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Abstrakt

Rod Dianthus L. (hvozdik) pfedstavuje druhové bohatou a taxonomicky
komplikovanou skupinu cévnatych rostlin, na jejiz diferenciaci se podilely rizné
mikroevolu¢ni procesy (genomova duplikace, hybridizace, geograficka izolace). Tyto procesy
vedly ke vzniku velkého po¢tu taxond, které Casto vykazuji jen omezeny geograficky areal
(endemity). V Ceské republice rostou tfi endemické taxony rodu Dianthus: D. moravicus
Kovanda, D. arenarius L. subsp. bohemicus (Novak) O. Schwarz, D. carthusianorum L.
subsp. sudeticus Kovanda, a subendemicky taxon D. carthusianorum subsp. capillifrons
(Borbas) Neumayer. V minulosti byly uvedené taxony studovany klasickymi morfologickymi
metodami, podrobné zhodnoceni jejich evolu¢ni historie, dynamiky a mozZného ohroZeni

s vyuZitim modernich biosystematickych pfistupti v§ak dosud chybi.

U D. moravicus je udavana vnitrodruhova diferenciace ve stupni ploidie, nejsou vSak
znamy Z4dné podrobnosti o rozloZeni karyologické variability mezi a uvnitf jednotlivych
populaci. V literatuie byva téz asto diskutovana mezidruhova hybridizace mezi D. arenarius
subsp. bohemicus a sympatrickym D. carthusianorum; pfitomnost k¥izenct v§ak dosud nebyla
jednoznaéné prokazéana a stejné tak dosud nebylo zhodnoceno riziko, které mozna hybridizace
pfedstavuje pro zachovani genofondu tohoto endemického taxonu. Kone¢né tieti okruh otazek
se tykd evolu¢ni historie a vzdjemnych pfibuzenskych vztahti domacich taxonu patficich
k D. carthusianorum. Vedle dvou $iroce roziifenych poddruht se v CR vyskytuje endemicka
subsp. sudeticus, omezend na Velkou Kotlinu v Jesenikdch asubendemickd subsp.

capillifrons vazana na hadce.

Tato bakalafské prace je literarni reSerSi shrnujici soucasné poznatky o Eeskych
endemickych zastupcich rodu Dianthus a nastifiujici mozné sméry dal$iho vyzkumu, které
prisp€ji k hlub§imu poznani jejich diverzity, dynamiky i evolu¢ni historie (v¢. moZného

praktického vyuZiti poznatkl pro cilenou druhovou ochranu).

Kli¢ova slova: Dianthus, endemismus, polyploidie, cytotypova diferenciace, mezidruhova

hybridizace, ohroZeni genofondu, vikariance.



Abstract

The genus Dianthus L. (pink/carnation) represents a taxonomically challenging group
of vascular plants whose structure has been shaped by several microevolutionary processes
(e.g., genome duplication, hybridization, and geographic isolation). These processes led to the
genesis of a large number of taxa, which often have only a narrow distribution range (i.e.,
endemics). Three endemic taxa of the genus Dianthus can be found in the Czech Republic:
D. moravicus Kovanda, D. arenarius L. subsp. bohemicus (Novak) O. Schwarz,
D. carthusianorum L. subsp. sudeticus Kovanda, in addition to a subendemic taxon
D. carthusianorum subsp. capillifrons (Borbas) Neumayer. Past decades have seen a targeted
investigation of the group using conventional morphological approaches. However,
a thorough evaluation of their evolutionary history, population dynamics and risk assessment

using contemporary biosystematic tools is still lacking.

Intraspecific variation in the ploidy level has been reported in D. moravicus, however,
there is no information about how this variation is distributed within and among populations.
Interspecific hybridization between D. arenarius subsp. bohemicus and sympatric D.
carthusianorum has also been repeatedly discussed although the incidence of hybrid
individuals still has to be reliably confirmed. The same is true for the risk assessment of
a possible breakdown of the integrity of the endemic taxon. The third research direction
concerns the evolutionary history and relationships of taxa belonging to D. carthusianorum.
In addition to two widespread subspecies, an endemic subsp. sudeticus (confined to the Velka
Kotlina valley in the Jeseniky Mts.), and a subendemic serpentine subsp. capillifrons occur in

the Czech Republic.

This bachelor’s thesis is a comprehensive literature survey about the Czech
(sub)endemic taxa of the genus Dianthus. Future research avenues are outlined, which should
provide novel insights into the variation patterns and evolutionary dynamics of the group,

incl. the practical application of the data in conservation programmes.

Key words: Dianthus, endemic, polyploidy, cytotype variation, interspecific hybridization,

risk assessment, geographic vicariance



1. Uvod

Rod Dianthus L. — hvozdik — ptedstavuje velice zajimavou, druhové bohatou
a taxonomicky komplikovanou skupinu cévnatych rostlin. Studie, které se na hvozdicich
v minulosti provadély, se vesmés tykaly systematiky rodu a popisu novych druhdg,
a zahrnovaly toliko srovnavaci morfologii, studium rozsifeni a pocitani chromozomu. Pfitom
je tato skupina vhodné také pro feSeni obecnéjSich otdzek tykajicich se mikroevolu¢nich
procest, fytogeografie ¢i migrace. V rodu Dianthus se totiZ uplatiiuji riizné procesy generujici
variabilitu, jakymi jsou genomova duplikace, geograficka vikariance, fenotypova plasticita,
edafické speciace a hybridizace. Tyto procesy mohou vést ke vzniku endemitl (tj. taxond,

které jsou svym aredlem vazané na ur€itou oblast), kterych je v tomto rodu velké mnozstvi.

V nasi kvétené se pfirozené vyskytuje 8 druhd hvozdikli (mnohé déle délené do
niZ§ich intraspecifickych jednotek), z nichZ n€kolik je endemickych. K ¢eskym endemickym
taxonum se fadi Dianthus moravicus Kovanda, Dianthus arenarius L. subsp. bohemicus
(Novéak) O. Schwarz, Dianthus carthusianorum L. subsp. sudeticus Kovanda; jako
subendemicky je veden Dianthus cartusianorum subsp. capillifrons (Borbas) Neumayer.
V minulosti byla tato skupina podrobné studovana F. A. Novakem (Novak 1916, 1921, 1926,
1927a, 1927b) a M. Kovandou (Kovanda 1980, 1982). Navzdory jejich evolu€ni zajimavosti
i praktickym ochranafskym aspektiim, chybi recentni studie, které by vyuZivaly moderni
postupy soucasné biosystematiky. Potfebu cileného studia €eskych hvozdikt podtrhuje i fakt,
Ze tfi taxony — Dianthus arenarius subsp. bohemicus, Dianthus lumnitzeri Wiesb. a Dianthus
moravicus — byly zahrnuty do celoevropského systému ochrany ptirody Natura 2000 (Rybka
et al. 2004).

Soucasné metodické ptistupy (napf. pritokova cytometrie, molekularni markery, atd.),

nam nabizeji moZnost podrobné zhodnotit diverzitu a dynamiku této skupiny.

2. Charakteristika rodu Dianthus

2.1. Systematické zarazeni

Oddéleni: Magnoliophyta
Trida: Magnoliopsida
Rad: Caryophyllales



Celed’: Caryophyllaceae
Podcéeled’: Caryophylloideae
Rod: Dianthus

2.2. Variabilita a rozsireni

Rod Dianthus je velmi polymorfnim rodem s mnoZstvim piechodnych forem, coz
zté¢Zuje jeho systematické hodnoceni. Velkd variabilita rodu byla riznymi autory nestejné
ocefiovana a tak jsou uvadény i rizné pocty druhti. O prvni a zéarovenl jedinou monografii
celého rodu se zaslouzil Williams (1893), v niZ se pokusil o sestaveni pfirozeného systému.
Druhy rozdélil do podrodii a sekci, avSak na zakladé nedostate¢ného poétu znakd, proto jeho
systém neni pfirozeny (Vierhapper 1898, Novak 1927a). Nekterymi sekcemi se ve svych
monografiich zabyvaji téZ F. Vierhapper a F. A. Novak.

Celkem se udava asi 350 druhid rozsifenych v Evrop€, mimotropické Asii a Africe
(Maroko, Alzirsko, Tunisko, Etiopie, Angola, Zimbabwe, Jihoafricka republika; Kovanda
1990). Novak (1927a) udava jako vyvojové centrum rodu Dianthus severni iran — poho#i
kolem jiZniho bfehu Kaspického mofte, zatimco Kovanda (1990) udava Stiedozemi na vychod
po Kavkaz. Nejvétsi variability dosahuje rod Dianthus v mediterannim pasmu, zejména pak
v jeho vychodni ¢asti (Novak 1927a).

2.3. Morfologicka charakteristika

Druhy rodu Dianthus jsou nejcastéji vytrvalé byliny, vzacnéji jednoleté nebo dvouleté.
Listy jsou pfisedlé nebo kratce fapikaté, ¢arkovité az vej¢it€ kopinaté, na okraji vétSinou
drsné, na bazi pochvaté. Kvéty jsou v kvétenstvich rizného typu (vidlany, hrozny, laty,
strboulovité svazecky), nebo jednotlivé. Kalich je trubkovity, fid¢eji tizce lahvicovity nebo
nalevkovity, pétizuby, husté Zilnaty, na bazi s 1-3 pary podkali$nich listéncii; ¢epel korunnich
listkd zubata, vroubkovana, vyhlodana nebo dfipend, vzacné celokrajna, lysa nebo na lici
chlupata a vousata, ¢ervena, riZova nebo bild, vzacné (u kulturnich odrtid) Zluta; nehet zdéli
nebo del$i nez kalich, bélavy nebo zelenavy; ty€inek 10; semenik jednopouzdry, se dvéma
¢nélkami. Tobolka vejéité valcovita, vzacné vejcovita, jednopouzdra, zdéli nebo del§i nez
kalich, otevirajici se ¢tyfmi zuby. Semena $titkovita, v obrysu nepravidelné obvej¢ita nebo
vej€ita, s oboustranné vyniklym stfednim Zebrem, tmavohnédd. Embryo pfimé. Rostliny jsou

entomogamni (Kovanda 1990).



3. Mikroevoluéni procesy v rodu Dianthus

3.1. Polyploidie

Polyploidii se rozumi pfitomnost vice nez dvou chromozomovych sad
v genomu. Studium polyploidie, které zejména v poslednich dvaceti letech zaznamenalo
obrovské pokroky (Soltis et al., 2003), ukazalo, jak b&éZny je tento fenomén u rostlin.
Polyploidizace je dnes uznavéna jako jedna z hlavnich hnacich sil speciace u rostlin (Soltis et
al., 2009). Ke speciaci mizZe timto zpisobem dochazet sympatricky a takika skokové (Briggs
& Walters, 2001). Na mimofadny uspéch polyploidd (Comai, 2005; Hegarty & Hiscock,
2008) poukazuje i fakt, Ze podle poslednich odhadt prodélaly vSechny krytosemenné rostliny,
s vyjimkou bazalniho druhu Amborella trichopoda, v minulosti né€jakou polyploidni udalost
(Soltis et al., 2009). Tento posledni odhad tak nahradil stfizlivéj$i odhady, které byly v rozpéti
30-80% krytosemennych rostlin (Hegarty & Hiscock, 2008).

BéZznym jevem je vyskyt n€kolika ploidnich urovni v ramci jednoho druhu (napi.
Burton & Husband, 1999; Baack, 2004; Suda et al., 2007). Nicméné ani vyskyt vice cytotypt
v ramci jedné populace, jak se ukdazalo, neni Zadnou vyjimkou. Studie tak doklédaji naptiklad
ptipady sympatrického vyskytu diploidi a jejich domnélych autotetraploidi (napt. Zohary
& Nur, 1959; van Dijk et al., 1992; Husband & Schemske, 1998). Mnohem vzacnéjsi jsou
studie uvadéjici spole¢ny vyskyt pouze, nebo z vétsiny, polyploidi (Kovanda, 1982; Keeler
& Davis, 1999; Weiss et al., 2002; Halverson et al., 2008).

Pravé koexistence vice cytotypld v populaci a mechanismy, které umozZiiuji udrZeni
této vnitropopulaéni ploidni variability, pfedstavuji v soucasné dob¢ velice atraktivni otazku.
Pfitomnost vice ploidii v populaci muze byt pifechodna, kdy jeden cytotyp vyté€sni druhy
(Levin, 1975; Baack, 2005), nebo dlouhodoba, diky reprodukéni izolaci, ktera mulze dat
i vznik novému druhu. Podle Levinova modelu ,,minority cytotype exlusion (Levin, 1975;
van Dijk & Bakx-Schotman, 1997; Baack, 2005) bude, v nepfitomnosti hybridizace mezi
dvéma cytotypy, frekvenéné minoritni cytotyp vyloucen z populace, je-li cizospras$ny nebo
neuplné samosprasny, protoze trpi vétsim podilem neefektivniho opyleni. Imigrace pylu nebo
semen minoritniho cytotypu miZe, stejné jako samospraSeni, redukovat nevyhodu
minoritniho cytotypu. Naopak reprodukéni izolace cytotypd umoZiluje existenci smiSenych

populaci. Vycet prezygotickych a postzygotickych bariér mezi diploidy a tetraploidy

8



u Chamerion angustifolium podava Husband & Sabara (2004). K prezygotickym bariéram
patfi prostorovd segregace (ekologicka diferenciace), odliSnd doba kveteni (Petit
& Thompson, 1997), vazba na opylovae, samoopyleni a gametickd selekce.
K postzygotickym se pak fadi selekéni tlak proti hybridim (Ramsey & Schemske, 1998)

a inbredni deprese.

Polyploidizace byva doprovazena morfologickymi a fyziologickymi zmé&nami (Petit
& Thompson, 1997), coZz mize vést k odliSnym ekologickym néarokim oproti diploidim
anasledné adaptaci cytotypi na odlisné ekologické niky (Mable, 2003), coZ usnadiiuje
spole¢nou existenci obou cytotypd. Ekologicka amplituda, a tedy i rozsifeni, je vétSinou $irsi

u polyploidi neZ u diploidi (Brochmann et al., 2004).

Zakladni chromosomové &islo rodu Dianthus je x=15 (Carolin, 1957). Podle odhadti
chromosomova ¢isla vys$i nez 14 (Grant, 1981) nebo 9 ¢i 10 (Lewis, 1980) vypovidaji
o polyploidnim ptivodu daného druhu, a proto také mnohé diploidni druhy v tradi¢nim pojeti
mohou ve skutenosti byt starobylymi polyploidy (Blanc & Wolfe, 2004). Také u rodu
Dianthus se tedy miZeme domnivat, Ze chromosomové ¢islo x=15 nemusi byt primarnim,

a Ze typy s puvodnimi po€ty jiZ vyhynuly.

V rodu Dianthus je polyploidie velice rozsifena (Carolin, 1957; Kovanda, 1984).
V sekci Plumaria, ke které piislusi také Dianthus moravicus, ma velka ¢ast druhl dva nebo tfi
diploidi jsou méné bé&zni (Weiss et al., 2002). Extrémnim pfipadem je Dianthus broteri Boiss.
& Reuter, u kterého byli nedavno doloZeni diploidi, tetraploidi, hexaploidi a, poprvé v této
sekci, také dodekaploidi (Balao et al., nepublikovano). SmiSené cytotypové populace se
u Dianthus sekce Plumaria také vyskytuji (Kovanda, 1982; Kmet'ova, 1985; Weiss, 2002).
Vzhledem k existenci vnitrodruhové aneziidka i vnitropopula¢ni variability v ploidnim
stupni, pfedstavuji zastupci této sekce vhodnou modelovou skupinu pro feSeni otizek
tykajicich se generovani, udrZeni a evolu¢nich dusledkti genomové duplikace v ptirodnich

podminkéch.

3.2. Hybridizace

V minulosti bylo studium hybridizace — kfiZzeni — soustfedéno zejména na umélou

mezidruhovou hybridizaci. Hybridizaénimi pokusy se botanici zabyvali v souvislosti



s fenoménem pohlavnosti rostlin (napf J. G. Kélreuter a C. Linné) nebo biologického druhu.
Déle bylo hybridiza¢nich pokusti vyuzivano ve Slechtitelstvi. Velky pfinos k poznani
vnitrodruhové hybridizace mél G. Mendel, jemuz pokusy umoZnily formulovat zikony

dédi¢nosti (Briggs & Walters, 2001).

Hybridizace je dnes uznavana jako jeden z mechanismii generujicich diverzitu
a majicich tedy zasadni vyznam pro evoluci druhti (Hegarty & Hiscock, 2005; Wissemann,
2006). Mezidruhovou hybridizaci miiZze dochazet k saltaéni speciaci, pfi¢emZ prvnim krokem
této speciace je vytvoreni reprodukéné-izola¢nich bariér mezi ¢astmi populace (Flegr, 2005).
Tyto bariéry mohou byt vnéjsi, diky heterogenité a diskontinuité prostfedi, anebo vnitini, a to
prezygotické nebo postzygotické. K prezygotickym bariéram patii prostorova, Easova
(sezdnni), etologicka a morfologicka izolace; k postzygotickym pak mortalita zygot, aste¢na

¢i uplna nezivotaschopnost hybridi a ¢aste¢na ¢i uplna sterilita hybrida (Flegr, 2005).

K hybridni speciaci muze dochdzet dvéma zplsoby: bud’ formou homoploidni
speciace, pfi niZ nedochéazi ke zméné ploidie, nebo allopolyploidni speciace, pfi niZ maji
hybridi jinou ploidii nezli rodi¢e (Hegarty & Hiscock, 2004). Allopolyploidizace v tomto
druhém ptipad€é miZe byt prosttedkem k piekonani genetického Soku v diisledku hybridizace;
polyploidizaci je totiz obnovena fertilita a funkéni meiéza (Wisseman, 2006). Vzhledem
k vysokému poc¢tu polyploidnich udalosti u krytosemennych rostlin se mizeme domnivat, Ze
hybridizace formou allopolyploidie je velice ¢asta. Znamych piipadti homoploidni speciace je

méng, ¢astecné i kvili obtiZnosti jejich identifikace (Hegarty & Hiscock, 2004).

Cilené studium hybridizace vyvratilo nékolik dogmat o hybridech, jakymi jsou napf.
jejich domnéld vzacnost v pfirodé, redukovana fertilita a fitness a intermediarita dédénych

znakl (Wisseman, 2006).

Mezidruhova hybridizace vSak muiiZze nové druhy nejen generovat, ale také ohrozit
existenci jiz diferencovanych druhi, zvlast€ pak vzacnych (Kothera et al., 2007). Kuptikladu
asi 10% chranénych druhti z Britskych ostrovii se kfizi s blizce ptfibuznymi druhy (Stace,
1975). Hybridizace mize zpisobit extinkci druhu dvéma zpisoby (Wolf et al., 2001):

1) hybridi jsou sterilni a maji tedy niZsi fitness neZz jejich rodi¢e. Svou pfitomnosti viak
snizuji po€et moznych partnerd pro rodi€ovské druhy, jejichZ popula¢ni rist se tim zpomaluje

a populace se zmensuje (,,demographic swamping*),
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ii) hybridi jsou fertilni a jejich prostfednictvim tak miZe dochéazet zpétnym kfiZzenim
k pfenosu geni mezi druhy (introgresivni hybridizace). Maji-li hybridi vy33i fitness nez

rodi¢e, mohou jednoho z nich nebo oba vytésnit (Bleeker, 2007).

Wolf (2001) uvadi fadu ekologickych a genetickych parametri, jeZ maji vliv na riziko
extinkce v dusledku hybridizace:
- sila mezidruhovych reprodukénich bariér,
- Zivotaschopnost a fertilita hybridu,
- demografické stochasticita,
- vnitini struktura populaci,
- stanovi$tni naroky,
- rychlost riistu populace,
- diverzita autoinkompatibilnich alel,

- tlak herbivori a patogenti

Poéitacové simulace ukazuji, Ze hybridizace je mozna nejrychleji ptisobici geneticka
hrozba pro ohroZené druhy; k extinkci miiZze dojit za méné nez 5 generaci, na rozdil od vice

nez 100 generaci v pfipad¢ extinkce v diisledku naakumulovanych mutaci (Wolf, 2001).

V rodu Dianthus se vétSina druhii mize vzajemné kiiZit, v pfirodé je tomu zabranéno
zejména geografickou a ekologickou izolaci jednotlivych taxont. Tam, kde vSak roste vice
druhi pohromadég, je hybridizace pomérné Castd (napt. v Pyrenejich; Tutin et al., 1964)
V seznamu hybridi z Velké Britanie Stace (1975) uvadi 12 hybridd a to nejen z Britskych
ostrovi, ale i jinych &asti Evropy (Stace, 1975). V Kvétené CR najdeme celkem 4 hybridy,

pfi¢emz nejCastéjs$im je kiizenec D. armeria L. x deltoides L. (Kovanda, 1990).

3.3. Geograficka izolace

Speciace nemusi probihat jen skokové€, jako tomu byva v pfipad€ polyploidizace ¢i
hybridizace, ale také postupné. K postupné (gradualni) speciaci mulze dochazet
u allopatrickych populaci, tedy populaci geograficky izolovanych, jez dfive tvofily jednu

populaci nebo se z ni odstépily.

Geograficka izolace mezi populacemi miZe vzniknout riznymi zptsoby: i) ponofenim
pevninskych mostt, ii) dalkovym pfenosem na ,,ostrovy®, a to jak oceanické tak na izolované

horské vrcholy, bezodtoké jezera ¢i horninové vychozy se zvlastnimi podminkami prostiedi,
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jakymi jsou napf. hadce, iii) extinkci intermediarnich populaci nebo iv) z dlouhodobéjsiho
hlediska kontinentalnim driftem a s nim spojenymi horotvornymi procesy (Briggs & Walters,
2001).

Samotna izolace populaci postacuje k jejich diferenciace vlivem nahodnych procesi,
genetického driftu a mutaci. Casto se vak populace izolaci dostavaji do ekologicky odlidnych
prostfedi, kde puisobi rizné selekéni tlaky; selekce tak miZe proces speciace jesté urychlit

(Coyne & Orr, 2004).

Piedpokladem allopatrické speciace je absence genového toku mezi izolovanymi
populacemi. Podle matematickych modeld i malych po¢et migranti miZe proces diferenciace

populaci silné zpomalit nebo uplné zastavit (Coyne & Orr, 2004).

Existuje jen malo pfimych dikazi postupné allopatrické speciace, vzhledem
k ¢asovému meéfitku v fadu stovek generaci. Diferenciaci populaci v§ak miZeme zastihnout
v ruznych stadiich, podle stafi izolace. Diferenciace tak mohla dospét od stadia ekotypi po
poddruhy a druhy (Briggs & Walters, 2001).

Dianthus carthusianorum, jehoz Ctyti Ceské poddruhy se vyskytuji kromé niZin, kde
maji Siroky kontinualni aredl, také izolované v horach ¢i na hadcich, se zda byt proto dobrou

modelovou skupinou pro studium postupné speciace.

4. Endemismus v Ceské republice

Za endemicky se povaZuje taxon, ktery je svym aredlem vazany na ur€itou oblast,
mimo kterou se piirozené nevyskytuje. Frekvence endemismu je vSeobecné zavisld na
geologickém stafi daného uzemi, na jeho velikosti, na stafi jeho izolace a na tom, zda
klimatické zmény umoznily pfeziti starobylych druhi (Hendrych, 1984). Velké mnoZstvi
endemitl tak najdeme zejména na ostrovech a v pohotich. Ve stfedni Evropé je endemickych

druhii pomérné malo a jsou omezené zejména na Alpy a Karpaty (Krahulec, 2006).

V Ceské republice roste okolo 20 a 30 endemickych taxond, v zavislosti na
taxonomickém pojeti. To se totiz Casto lisi, nebot’ vétSinou se jedna o taxony evolucné
pomérné mladé, které vznikly aZ v prib&hu ¢tvrtohor a ne vZdy tedy byvaji odliSovany od
jejich nejbliz§ich ptibuznych. Nejvice jsou endemity zastoupeny v rodech Sorbus

a Hieracium, zejména kvli jejich apomiktickému zptisobu rozmnoZovani.
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Dianthus arenarius subsp. bohemicus je jednim z mala naSich endemiti rostoucich
v niZinach. Dal$i endemity jsou vazany na hadcovy podklad - mezi nimi figuruje také jeden
hvozdik, subendemicky Dianthus cartusianorum subsp. capillifrons; jiné jsou zndmé ze
skalnatych udoli fek, mimo jiné i Dianthus moravicus. Kone¢né nejpocetnéji jsou domaci
endemické taxony zastoupeny v horach, kde najdeme i Dianthus carthusianorum subsp.

sudeticus (Krahulec, 2006).

5. Endemické druhy hvozdiki ¢eské kvéteny

Ceskymi hvozdiky se jako prvni podrobn& zabyval F. A. Novak v nékolika
monografickych pracich (Novéak 1921a, 1926, 1927a, 1927b) a novéji pak M. Kovanda, ktery
také popsal dva endemické taxony, Dianthus carthusianorum subsp. sudeticus (1980)

a D. moravicus (Kovanda, 1982).

V Ceské republice se ptirozené vyskytuje celkem 8 druhti hvozdikii (Novak, 1921;
Kovanda, 1990): Dianthus deltoides L. (hvozdik kropenaty), D. superbus L. (h. pysny),
D. lumnitzeri Wiesb. (h. Lumnitzeruv), D. gratianopolitanus Vill. (h. sivy), D. arenarius L.
(h. pise¢ny), D. armeria L. (h. svazlity), D. carthusianorum L. (h. kartouzek), D. moravicus
Kovanda (h. moravsky). Nejvice rozsitené jsou druhy D. deltoides a D. carthusianorum. Dalsi

druhy, které u nas mizZeme potkat, jsou zde nepliivodni a byvaji péstované.

5. 1. Dianthus moravicus Kovanda — hvozdik moravsky

5. 1. 1. Historie

Dianthus moravicus byval diive zahrnut do druhu Dianthus gratianopolitanus Vill.
Jako samostatny druh ho popsal aZ v roce 1982 M. Kovanda pii taxonomické revizi hvozdiku
sivého (Kovanda, 1982). Holub tento taxon uznava pouze jako poddruh hvozdiku sivého —
Dianthus gratianopolitanus Vill. subsp. moravicus (Kovanda) Holub (Cefovsky & Grulich,
1999).

Dianthus gratianopolitanus patii do sekce Plumaria, coz je skupina hvozdikt
s hluboce dfipenymi korunnimi listky. Pravé vtomto znaku se vSak hvozdik sivy lisi od
zbytku druhti této sekce - jeho korunni listky jsou jen zubaté. PiestoZe roste na riznych

substratech a ma pomérné §iroky disjunktni areél, jednd se o druh pomérné¢ homogenni,
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s malou morfologickou variabilitou, a tedy jen s malym po¢tem intraspecifickych taxond,
v hodnoté variet. Tato skuteCnost vedla M. Kovandu k vyélenéni populace hvozdika
rostoucich na jizni Moravé, pfi vychodni hranici aredlu hvozdiku sivého, které se od

typickych rostlin napadné lisily. Odli$nosti té€chto populaci si v§iml uzZ Novak (1926).
5. 1. 2. Popis

Vytrval4, husté trsnatd, sivozelena bylina se silnym primarnim kofenem a plazivym,
vétvenym oddenkem. Lodyha je kratce vystoupava nebo ptima, (5-)10-18(-25) cm vysoka, 1-
2(-3)kvéta, obld, lysa, s 3-4(-6) lodyznimi ¢lanky a nevyraznymi uzlinami. Listy jsou
carkovité az uzce trojuhelnikovité, v horni tfetiné zuZené, Spicaté, kratsi nez lodyzni ¢lanky;
pochvy jsou 1,5-2,0 mm dlouhé. Kvéty jsou vonné. Podkalisni listénce jsou 4, eliptické az
okrouhle vej¢ité, wvnitini vétSinou skratkou nasazenou Spi¢kou, bylinné, vétSinou
Cervenofialové nabé&hlé. Kalich je trubkovity, (15-)17-20(-24) mm dlouhy, vice ¢&i méné
hladky, lysy, zeleny, Cervenofialové nabé&hly; zuby jsou trojuhelnikovité, Spicaté nebo
zaSpiCatélé, vzacné tupé, vétSinou bez blanitého lemu, vice ¢i méné celokrajné; cepel
korunnich listki je obvejéita aZ okrouhla, k bazi klinovité zuZend, zastfihované zubatd az
dfipend, (11-)12-15(-17) mm dlouhd, ¢ervena nebo rizova, na lici ve stfedni ¢asti chlupata,
nehet je pon€kud delsi nez kalich. Tobolka je vice ¢i méné zdéli kalicha nebo ponekud delsi.
Semena jsou 2,6-3,2 mm dlouha. (Kovanda, 1990)

(viz obr. 1 v pftiloze)
S. 1. 3. Variabilita a pribuzenské vztahy

Tento druh je morfologicky staly, jeho variabilita je taxonomicky nevyznamna.

Morfologickymi znaky se Dianthus moravicus tadi do blizkosti komplexu Dianthus

plumarius L., zejména pak Dianthus lumnizeri — hvozdik Lumnitzeriv (Kovanda, 1982).
5. 1. 4. Biologie a ekologie

Hvozdik moravsky roste na skalach a skalnatych svazich, zejména pfi hornim okraji
hluboce zafiznutych fi¢nich udoli, ve vyskach 240-460 m n. m. Dava jistou pfednost severni
expozici, ale vzhledem k malému poctu lokalit se mize jednat o ndhodu. Rostlina neni
véazana na specificky podklad; roste na vapnitych slepencich, granodioritech, granulitu a rule
(Kovanda, 1982, 1990, Cefovsk)'l & Grulich, 1999).
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Vytvaii husté polStare s prezimujicimi listnatym lodyhami. Rozsahlé trsy se mohou
rozpadat na vice jedinct. Silny hlavni kofen muiZe pronikat hluboko do skalnich spar
(Cefovsky & Grulich, 1999). Roste na otevienych nezastinénych stanovistich, kde nema prili$

velkou konkurenci.

Kvete vkvétnu aZz Cervnu (vzacné i v zafi), vprubéhu léta dozravaji semena.
Opylovacéi jsou rizné druhy hmyzu. Produkce semen byva sniZovana $kudci a jejich kli¢ivost

vvvvvv

(Rybka & Tichy 2005).

Fytocenologicky se fadi k pionyrskym rostlinam svazu Allyso-Festucion pallensis,

Seslerio-Festucion duriusculae a Festucion valesiacae (Kovanda, 1982, 1990).
5. 1. 5. Roz§ireni

Dianthus moravicus je reliktnim endemitem jihozapadni Moravy, kde roste na sedmi
lokalitach v udolich fek Dyje (RaZovy vrch u Chvaltic), Zeletavky (PR Suché skaly
u Lubnice), Rokytné (Florian a Buben u Moravského Krumlova a Tabor u Rokytné) a Jihlavy
(PP Pekarka, Cervena skala u Moravskych Brénic; viz obr. 2 v pfiloze). Jsou znamy také dvé
zaniklé lokality: KiiZova hora u Moravského Krumlova a Baba u Budkovic (Rybka & Tichy
2005).

Nelze vyloucit jeho ptipadné nalezeni v sousednim Rakousku.
5. 1. 6. Karyologie

Pro Dianthus moravicus najdeme v literatuie dva riizné cytotypy, tetraploidy (2n = 4x
= 60) a hexaploidy (2n = 6x = 90). Kovanda uvadi jak Cisté tetraploidni a hexaploidni
populace, tak i dvé populace smiSené (Kovanda, 1982, 1984). Dalsi zdroj uvéadi pouze
hexaploidy (Weiss et al., 2002); autofi vSak zjistovali chromosomové poéty pouze u dvou

populaci a u obou se vysledky lisily od udaji Kovandy.

Tab. 1: stupné ploidie populaci hvozdiku moravského udavané v literatute

Lokalita 2n (Kovanda 1982) | 2n (Kovanda 1984) | 2n (Weiss et al. 2002)
U kaple sv. Floriana 60 - 90

Tabor - 60 90

Pekarka 60 - -
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Cervena skala 60, 90 - -

RiZovy vrch 90 - -
Lubnice, udoli ficky

. 60, 90 - -
Zeletavka

Buben - - -

5. 1.7. Ohrozeni a ochrana

Rostlina neni nijak vyznamné ohroZena. Jistou hrozbu piedstavuji skalnickafi,
zarustani nékterych lokalit akatem &i téZzba kamene. V PP Pekarka doSlo v ramci

managementu k odstranéni naletu dievin, pfedevsim akatu (Rybka & Tichy, 2005).

Hvozdik moravsky je zéakonem chranény jako kriticky ohroZeny druh. V erveném
seznamu CR je v kategorii siln& ohroZeny (Prochazka, 2001). Tento druh je také soudasti
soustavy NATURA 2000 (Rybka et al., 2004)

5. 2. Dianthus arenarius subsp. bohemicus — hvozdik pise¢ny cesky

5. 2. 1. Historie

Prvni idaj o tomto hvozdiku by mohl byt zroku 1852 v Opitzové seznamu rostlin
kvéteny Ceské (Opitz, 1852), kde je zmin€na rostlina jménem Plumaria vulgaris se
synonymem Dianthus plumarius, aviak bez bliz§iho popisu. Jako D. plumarius oznatil
hvozdik rostouci u Roudnice n. L. také Celakovsky, jehoZ na rostlinu upozornil amatérsky
botanik K. Polak. Zprava o této nové rostliné pro Eeskou kvétenu je v Easopise Vesmir z roku
1896 (Polak, 1896). Pod timto nazvem zustal hvozdik az do roku 1915, kdy ho F. A. Novak
zatadil do druhu Dianthus arenarius jako varietu bohemicus (Novak, 1915, 1916).

S. 2. 2. Popis

Jedna se o vytrvalou bylinu, vytvafejici husté trsy ¢arkovitych sivozelenych listd. Ma
silny ktlovity primarni kofen pfes pul metru dlouhy a plazivy vétveny oddenek. Vonné kvéty,
nejéastéji po jednom, ziidka i po dvou nebo tiech, jsou na pfimé, oblé, ¢lankované, kolem
10 cm vysoké lodyze s nevyraznymi uzlinami. Podkali$ni listénce jsou obvejcité kopinaté az
vejlité, vice & méné $picaté, zadpicatélé az kratce osinaté. Kalich je trubkovity, n€¢kdy od

baze k vrcholu mirné zizeny, (24-)25-28(-30) mm dlouhy, zeleny nebo fialové nab&hly; zuby
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jsou trojthelnikovité, pidaté aZ za$pitatélé, sblanitym, jemné brvitym lemem. Cepel
korunnich listki je v obrysu obvejéita az okrouhla, k bazi klinovité ziZena, do poloviny
a hloubgji dfipend v uzké, rovnéz dripené (4-8 mm dlouh€) ukrojky. Koruna je 13-15 mm
dlouha, bil4, pfi bazi Casto zelena a tamtéZ chlupata. Tobolka je pfibliZzn€ o ¢tvrtinu delsi nez
kalich. Semena jsou 2,3-2,7 mm dlouha (Kovanda, 1990).

(viz obr. 3 v pfiloze)
5. 2. 3. Variabilita a pribuzenské vztahy

Dianthus arenarius patii do skupiny hvozdikti s dfipenymi korunnimi listky, sekce

Plumaria.

Vramci druhu D. arenarius rozli§il Novak ve své monografii o postglacialnich
druzich ze sekce Plumaria celkem Ctyfi regionalné vikarizujici variety: var. borussicus Vierh.,
ktera ma nejvétsi areal zahrnujici severni a severovychodni Evropu aZz po Volhu, var.
suecicus Novak, rostouci v jiznim Svédsku, Finsku ana poloostrové Kola, var. glaucus
Blocki, rostouci na zapadni Ukrajin€ a var. bohemicus Novak, kterd je Ceskym endemitem
(Novak, 1927b). Dnesni pojeti druhu D. arenarius se od dob jeho zpracovani Novakem pfili§
nezménilo; variety vSak byly povySeny na poddruhy, jelikoZ maji vlastni ekologickou
charakteristiku a jevi zfetelnou tendenci k morfologické diferenciaci (Kovanda, 1986). Ptibyl
zaroven jesté jeden poddruh, D. arenarius subsp. pseudoserotinus z Ukrajiny. Novakova var.
suecicus je podle dnes$ni klasifikace ssp. arenarius, var. glaucus je ssp. pseudoserotinus
(Zapal) Tutin a ssp. pseudosquarrosus (Novak) Kleopow (Tutin, 1964; Meusel et Miihlberg,
1971-1978).

Jako vyvojové centrum druhu D. arenarius uvadi Novak zépadni Ukrajinu a severni
Rumunsko, kde vznikl v postglacialu, a odkud se §ifil na sever za ustupujicimi ledovci. Do
Cech pronikl LuZickou nebo Broumovskou kotlinou. Pozd&ji, vlivem méné& pfiznivych
podminek, na mnoha mistech vyhynul a v Ceské republice se tak dnes vyskytuje pouze
u Roudnice n. L. Jedna se o postglacialni relikt sarmatské kvéteny (Novéak, 1927b). Migraéni
cesta hvozdiku pise&ného ajeho Sifeni do Cech je viak prozatim spekulaci, kterd nebyla

potvrzena, ov§em ani vyvracena modernimi metodami (Kovanda, 1986; Cefovsky, 1992).

Nejblize pfibuzny naSemu ¢eskému hvozdiku je D. arenarius subsp. borussicus, od
néhoz se li§i nejéastéji jednokvétymi lodyhami, sivymi listy a ostfeji ukonéenymi

podkali$nimi listénci.
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Variabilita samotného poddruhu bohemicus je velmi mala, vzhledem k malému arealu
rozSifeni. Na n€kterych rostlindch se vyskytuji na bazi korunnich listkii ¢ervené skvrny, jiné

maji zase rizové kvéty (Toman, 1986; Bélohoubek, 2008; viz obr. 4 a S v pfiloze).
S. 2. 4. RozSireni

Dianthus arenarius subsp. bohemicus je endemitem malého tzemi ¢eského
termofytika. Roste v Polabi u Roudnice nad Labem na piscitych stranich na jedné ptivodni
lokalit€ u obce Klene¢ a na jedné uméle zaloZené u Kyskovic (Bé&lohoubek, 2008; viz obr. 6
v ptiloze). Plivodni lokalita je chranéna jako Narodni pfirodni pamatka Klene¢. Dfive rostl
také u Vrazkova pobliz, a to dokonce hojnéji neZ na lokalité u Klenée (Polak, 1896), ale tato
lokalita zanikla v 50. letech minulého stoleti v disledku zmén v obhospodafovani a vysadbou
drevin (napt. Kovanda, 1986).

Lokalita u Klenée se rozkladd na jihozapadné orientované pisené strani leZici asi
250 m od obce v nadmotské vysce 200-220 m n. m. PodloZi tvoii druhohorni sedimenty eské
ktidové panve (jily, sliny), které jsou piekryty ¢tvrtohornimi $térkopisky feky Labe, tvoficimi
terasu podél potoka Cepel a vychazejicimi v téchto mistech na povrch (Bélohoubek, 2008).
Hvozdik zde roste v rozvolnénych travnicich. Pfi poslednim monitoringu v ¢ervnu 2008 ¢itala
populace asi 1400 jedinci. Na lokalit¢ u KySkovic roste 15 trsi hvozdiku

(www.zachranneprogramy.cz).
5. 2. 5. Biologie a ekologie

Jedné se o svétlomilny druh rostouci ve spoleCenstvech otevienych travnikid pis€in

a pis€itych pid. Jde tedy o psamofyt.
Kvete od ¢ervna do srpna a podruhé pak jesté v zaii (Kovanda, 1990).

Rostlina se mnoZi generativné i vegetativné. V kultufe maji semena dobrou kli¢ivost,
nicméné semenacky nejsou v zapojeném porostu schopny se uchytit v konkurenci s travinami
a ruderalnimi druhy. Schopnost $ifeni semen je silné omezena (Kovanda, 1986; Bélohoubek,

2008). Rostlina je entomogamni.

Diagnosticky druh svazu Koelerion glaucae (Kovanda, 1990).
5. 2. 6. Karyologie
2n=60 (Kovanda, 1984)
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5.2.7. Ohrozeni a ochrana

Po upusténi od tradiéniho obhospodafovani (pastvy) byly plochy ve 40 letech 20.
stoleti osdzeny akatem a borovici. Tyto stanovi$tni zmény a tézba Stérkopisku mély za
nasledek prudky ubytek jedinci a zanik lokality u VraZkova, kde byl hvozdik naposledy
zaznamenan v roce 1955. Absenci managementu, zejména pastvy, dochazi k zapojeni porostu,
ve kterém semena hvozdiku $patné kli¢i a populace starne (Bé&lohoubek, 2008). Na konci 90.

let minulého stoleti tak bylo u Klen¢e zaznamenano pouze okolo 200 vétsinou starych trsti.

V 70. letech 20. stol. probihaly na lokalit¢ asanacni prace formou odstrafiovani
nezadoucich naletovych drevin, od 80. let pak jesté¢ naslednym chemickym oSetfenim, které
zabrafiuyje zmlazovani. Dal$i management probiha také v podobé likvidace konkurenénich
expanzivnich druhti kosenim a odplevelovanim a v podobé vysevu. I pies kéaceni ptfedstavuje
akat, diky semenné bance, stale velkou hrozbu. Nejvhodnéj$im typem managementu by byla

pastva; v soucasné dob¢ vsak lokalita vypasana neni (B&lohoubek, 2008).

Nejefektivnéj§im zasahem bylo jednorazové strzeni drnu na ploSe 30x40 metrd v roce
1999. Po tomto zasahu se populace rozristala a zmlazovala, diky uchyceni semenackd
v disturbovaném porostu. Pocet jedincti tak stoupal z 200 na pocatku 90. let pes 830 v roce

2005 (Bélohoubek, 2008) aZ na 1400 podle poslednich zprav (www.zachranneprogramy.cz).

V roce 1987 bylo vysazeno na strani u KySkovic pét rostlin, z nichZ vroce 2005
ptezivala jedina, na ploSe asi 30x30 cm. Posledni monitoring z roku 2008 udava jiz 15

jedincu.

Biologii druhu a jeho rozmnoZovanim se zabyval M. Toman v ramci rozsahlého
priizkumu v letech 1968-1973. Od roku 1995 pracovnici AOPK CR (stfedisko v Usti n. L.)
pravidelné kontroluji lokalitu u Klence a studuji ekobiologii druhu a vliv managementu na

jeho populaci (Bélohoubek, 2008).

Rostlina je také ohroZena Cinnosti herbivora, nejspiSe nosatce Hypera arator, jez

vykousava poupata a zabrariuje tak zrani semen (Vilimova, 1990).

Hvozdik piseény &esky je v CR chranén v kategorii kriticky ohroZenych druhd, pod
stejnym stupném ohroZeni je uveden i v ¢erveném seznamu cévnatych rostlin (Prochazka,

2001). Rostlina je chranéna také na mezinarodni urovni.
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5. 2. 8. Hybridizace

Uz Novék si v8iml, Ze hvozdik piseény Cesky se kiiZi s hvozdikem kartouzkem
(Dianthus carthusianorum), ktery roste pobliZ, v mistech, kde na povrch vystupuje opuka
(Novék, 1927b). KtiZence oznacil jako Dianthus carthusianorum x arenarius var. bohemicus.
Dale se v literatufe objevuji nazvy hvozdik Lucasuv (Dianthus x lucae Aschers.) ¢i Dianthus

x novakii (Graebn.) Novak.

Vzhledem k tomu, Ze hybridi se vyskytuji v populaci hvozdiku pise¢ného ¢Eeského,
Novéak usuzuje, Ze tento hvozdik je matenou rostlinou a hvozdik kartouzek otcovskou.
Hybrid se vice podoba hvozdiku piseénému ceskému, vzacnéji se jednd o hybrid
intermediarni. Znaky D. carthusianorum se nejnapadnéji projevuji v narizovélé barvé koruny
(Novék, 1927b; viz obr. 4 v ptiloze). Dale byli pozorovani jedinci s ¢ervenou skvrnou pii bézi

korunnich listki, i u nich se miZe jednat o hybridy (viz obr. 5 v ptiloze).

Mezidruhova hybridizace predstavuje dal$i potencidlni nebezpe¢i oslabeni
a genetického znehodnoceni, uz tak kriticky ohroZeného, klene&ského hvozdiku (Cefovsky,

1992).

5.3. Dianthus carthusianorum — hvozdik kartouzek

S. 3. 1. Popis

Hvozdik kartouzek je vytrvala, + trsnata bylina se ztlustlym, chudé vétvenym kofenem
s vicehlavym oddenkem. Lodyha je pfima nebo kratce vystoupava, (5-)15-60(-70) cm vysoka,
nevétvena, alespoii v horni ¢asti hranatd, lysa nebo vzacné v dolni poloving kratce chlupata, se
4-6 lodyZnimi ¢lanky. Listy jsou ¢arkovité az ¢arkovité kopinaté, lodyZni 2-8(-12) cm dlouhé,
0,5-5,0(6,0) mm 8iroké, na okraji drsné, na plose lysé nebo vzacné kratce chlupaté, Spicaté;
pochvy jsou 8-19 mm dlouhé. Kvétenstvi je strboulovité , 2-10(-15)kvété; listeny jsou bylinné
az blanité nebo koZovité, kopinaté, dlouze osinaté. Kvéty jsou piisedlé nebo krati¢ce stopkaté,
nevonné. Podkalisni listénce jsou vej¢ité nebo obvejCité, dlouze osinaté, koZovité, hnédé,
zdéli Y2-% kali$ni trubky. Kalich je trubkovity, 12-18 mm dlouhy, lysy, zeleny, svétle hnédy,
Cervenohnédy nebo fialov€é hnédy, s trojuhelnikovitymi, $pi¢atymi zuby; Cepel korunnich
listkG klinovitd, nahofe nepravidelné¢ hrubé zubata nebo vyhlodavana, (5-)7-12(-15) mm
dlouha, rizova az tmavocervend, na lici + chlupata. Tobolka je + zdéli kalicha nebo nepatrné

delsi. Semena 1,9-2,2 mm dlouhd. (Kovanda, 1990).
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5. 3. 2. Variabilita a rozSireni

Dianthus carthusianorum je taxonomicky znaéné sloZity druh vzhledem k veliké
variabilité, ekologické plasticité a Sirokému arealu rozsifeni. Tento druh je proto dale ¢lenén
na rizné intraspecifické jednotky, do jisté miry sporné. Variabilita druhu se vétSinou nezda
byt v korelaci s né¢jakym geografickym rozsifenim (Tutin et al., 1964). Dobfe rozlisitelné
taxony se vyskytuji zejména v Alpach, balkanské kartouzky byly dokonce rozdéleny do
druhd, avSak v niZinach je variabilita tohoto hvozdiku mnohem vice kontinuélni a rozdily

mezi populacemi jsou tak méné rozeznatelné (Kovanda, 1980).

Hvozdik kartouzek je evropskym endemitem. Roste od Pyreneji po Bélorusko

a Rumunsko, na severu po jizni Belgii a polské Pobalti, na jihu po Alpy (Kovanda, 1990).

Na uzemi Ceské republiky je tento hvozdik nejb&Zn&j$im zastupcem svého rodu,
vyskytuje se zde celkem ve &tyfech poddruzich: nominatni subsp. carthusianorum (h. k.
pravy, viz obr. 7 v pfiloze), subsp. latifolius (h. k. Sirolisty), endemické subsp. sudeticus

(h. k. sudetsky, viz obr. 8) a subendemické subsp. capillifrons (h. k. hadcovy, viz obr. 9).
5. 3. 3. Karyologie

Hvozdik kartouzek je diploidni (2n = 30).
5. 3. 4. Diferenéni znaky poddruhi v ¢eské kvétené

Jednotlivé poddruhy se mezi sebou lisi v barvé kvétu, trsnatosti a $ifce lodyZznich lista
(Vinter et al., 2001). Diferenéni znaky shrnuje do nésledujici tabulky (zpracovano podle
Kovanda, 1990):

Vyska lodyhy | $ifFka kvétenstvi barva délka barva barva
(cm) dolnich (podet kvéti) | podkali$nich | &epele kalichu koruny
lodyZnich listéncu korunnic
list (mm) h listka
(mm)
subsp. 2-)3-7(-12 svétlehn&dé 5-)8-11 jasng
P (5-)15-40 1,6-2,8(-4) (23-7¢12) ) J
carthusianorum + volné -tmavohn&dé (-12) dervena
subsp. (15-)25-60 (2,3)-2,94,3 (4-)5-12(-15) #lutohn&dé 697-9C11) tmave
latifolius statna (-5,2) + siln& staZzené -Eervenohn&dé tervena
subsp. z&4sti
illi 2-5 zeleny,
capillifrons (5)1225(-30) | 12-2,5(-2,9) svétle hnedé | 7-9(-10) cen rizové
volné jinak
fialove

21




nab&hly

subsp. sudetici 1,5-)1,8-2,6 2-4(-5 slamove Zuté 11-)12- hnédavé
P us 152530 | M) 5) (1) riizové
(-3,2) volné -hné&dé 14(-15) purpurovy

5. 3. 5. D. carthusianorum subsp. carthusianorum

e RozSifeni
U nas se tento poddruh vyskytuje hojn& v teplejsich oblastech Cech, na jiZni
a vychodni Moravé je vzacngj$i, v PfedSumavi a v jihoCeskych péanvich je velmi vzacny
(Kovanda, 1990).
e Ekologie a biologie
Roste na vyslunnych skalach a svazich, na suchych travnicich, skalnich stepich
a lesnich okrajich, v pasmu od niZin do podhufi. Vyskytuje se na suchych, mélkych,
skeletovitych, hlinitych, pis¢itych nebo sprasovych pidach se zasaditou, fid¢eji neutralni nebo
slabé kyselou reakci (Kovanda, 1990).

Kvete v €ervnu az zafi.
5. 3. 6. D. carthusianorum subsp. latifolius

e Rozsifeni
Hojnéji roste na vychodni Moravé, vzacnéji ve stfedni a severni Moravé od niZiny do
podhorského stupné. Centrem rozsifeni jsou Bilé Karpaty (Kovanda, 1990; celkové rozsifeni
viz mapa na obr. 10 v ptiloze).
¢ Ekologie a biologie
Tento taxon roste na mezofilnich loukach a pastvinach, stepich a lesostepich.
Vyhledava hluboké, bohaté, hlinité nebo jilovité ptdy, ¢asto vapnité se zasaditou nebo

neutralni reakci.
Kvete v ¢ervnu az zafi.
5. 3. 7. D. carthusianorum subsp. capillifrons
e Rozsifeni
Tento poddruh ma na rozdil od pfedeslych dvou taxonu nesouvisly areal. Roste na
lokalité zvané Na hadcich 1 km od Raskova (severni Morava) na zalesnénych stranich, ve

vy$ce 550 m n. m., dale pak na hadcich mezi Kfemzi a Divéim kamenem (jizni Cechy), na

Borovsku u Trhového St&panova a pravdépodobng také na hadcich u Mladé Vozice. Mimo
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nas stat roste také v Rakousku (ve Styrsku a Burgenlandu), odkud byl popsan v roce 1889
Borbasem (Vinter et al., 2001; viz mapa na obr. 10 v ptiloze). Jedna se o kriticky ohroZeny
taxon (Prochazka, 2001).

¢ Ekologie a biologie
Tento hvozdik se vyskytuje jak na vyslunnych travnatych stranich a skalkéch, tak i na
stinngj$ich stanovistich v borovych lesich (Kolaf & Vit, 2008). Roste vyhradné na hadci.
Hadec (serpentinit) je hornina charakteristicka nizkym obsahem zékladnich prvka (dusik,
fosfor, hof¢ik a vapnik) a naopak vysokym obsahem Zeleza, hof¢iku, manganu a tézkych
kovli. Hadcové podlozi ma obvykle specifické druhové zastoupeni, odlisné od okolniho
a s vy$8im poctem endemickych taxonti.

Kvete v ¢ervnu aZ Cervenci.
S. 3. 8. D. carthusianorum subsp. sudeticus

e Historie

Tento endemicky poddruh Velké Kotliny v Hrubém Jeseniku byl popsén aZ v roce
1980 M. Kovandou. Diive byly hvozdiky z Velké Kotliny zahrnovany do subsp. latifolius.
Jejich odlisnosti si v§imli botanice jiz dfive, ale jako samostatny poddruh byly oddé€lovany
pravé aZ od roku 1980. Kovanda povaZuje za podstatny znak svétlejsi (rizovou) barvu koruny
a poukazuje na skute¢nost, Ze horské rasy hvozdiku kartouzku, ke kterym patii i subsp.
latifolius, maji bez vyjimky tmavsi korunu, z ¢ehoz se pravé sudetsky hvozdik vymyka
(Kovanda, 1980).

e Pfibuzenské vztahy a ptivod

Kovanda ve své praci diskutuje také piibuzenské vztahy a mozny ptivod tohoto
hvozdiku. Dava jej do piibuzenstva s var. alpestris (Neilr.) Hegi z vychodnich Alp, s niz je
spojen pfechodnymi typy. Morfologické pfechody jsou znamé také mezi subsp. latifolius
a subsp. carthusianorum, ale nikoli mezi subsp. sudeticus a subsp. latifolius. Subsp. sudeticus
se na své lokalit¢ se subsp. latifolius nestyka; tento poddruh, ackoli jinde typicky horsky, se
vyskytuje v niZinach Slezska, ale v Hrubém Jeseniku chybi (Kovanda, 1980).

Jako jedna mozZnost vzniku se tedy jevi diferenciace nékterého alpského kartouzku,
jenz by kolonizoval vychodni Sudety béhem nékteré z dob ledovych. Vznik ze subsp.
latifolius ¢i subsp. carthusianorum se zda méné pravdépodobny (Kovanda, 1980).

e Variabilita

Tento poddruh se jevi jako velice homogenni, nevykazuje vyznamné&jsi variabilitu.
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Podle Kovandy netvoii hybridy, ackoli se jeho areal ptekryva s D. deltoides a D. superbus, se
kterymi je D. carthusianorum schopny se kiizit (Kovanda, 1980).
e Rozsifeni
Hvozdik kartouzek sudetsky je endemitem Velké Kotliny v Hrubém Jeseniku (viz
mapa na obr. 10 v pfiloze), kde roste na Podpérové skéle, na skalach Vitaskovy rokle,
v kratkostébelnych nivach u Pettikovy skaly, na skalach Schubeho zafezu a na Lausové stupni
(Prochézka et al., 1999). Velka Kotlina je nejbohatsi lokalitou cévnatych rostlin u nés (asi 350
druht podle udaji z roku 1980), z nichZ n€které jsou endemické (Kovanda, 1980).
Populace ¢ita jen né€kolik desitek jedincti (asi 150), ale zda se byt stabilni, je vSak
poskozovana introdukovanymi kamziky (Prochéazka et al., 1999).
Tento taxon, rostouci v NPR Pradéd a CHKO Jeseniky, je zvlast€ chran€ény a kriticky
ohroZeny (Prochazka, 2001).
¢ Ekologie a biologie
Ve Velké Kotlin€ roste hvozdik na hlavni lavinové draze od 1160 do 1340 m n. m.
Roste na slunnych skalach, jizn€ a jiho-vychodné orientovanych a tvofenych pievazné
grafitickymi fylity, v nichZ se ob¢as vyskytuji vlozky karbonatovych bfidlic (Kovanda, 1980;
Prochazka et al., 1999).

Kvete v ¢ervenci az srpnu.

6. Otevicené otazky u ¢eskych endemickych hvozdiki

6. 1. Ploidni variabilita u Dianthus moravicus

Weiss et al. (2002) se zabyvali ploidni variabilitou 8 taxont ze sekce Plumaria, k niz
hvozdik moravsky naleZi. Studované populace byly bud’ tetraploidni, hexaploidni nebo
smiSené. Nicméné z dostupnych dat nebylo mozno fict, ktery typ selekce, zda smérovana
(jeden cytotyp ¢asem pievladne) ¢i rovnovazna (oba cytotypy miiZou existovat spole¢n€), ve

smiSenych populacich plisobi.

Studiu smiSenych populaci byla dosud vénovéana pouze malad pozornost a nejsou tedy

znamy odpovédi na ¢etné otazky:

- jaky je ptivod polyploidii a smiSenych populaci?
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- jaké je prostorova distribuce jednotlivych cytotypld (mezi populacemi a uvniti
populaci)? Jaké faktory ovliviiuji zji§téné rozloZeni (mikrostanovistni podminky, rozdilna
kompetitivni schopnost cytotypt apod.)? Méni se Eetnost a distribuce ploidii v priib&hu ¢asu?

- do jaké miry jsou ploidni tGrovné vzajemné reprodukéné izolované? Jaké
mechanismy se na izolovanosti podileji (prezygotické bariéry zahrnujici ekologickou
a reprodukéni izolaci a postzygotické bariéry)? Jak intenzivni je genovy tok mezi cytotypy?

- li8i se spektrum cytotypd vznikajicich v pfirodnich podminkach (za puasobeni
selekéniho tlaku) a v kultufe?

- existuje morfologicka diferenciace mezi cytotypy?

Jedinou dostate¢n€¢ doloZenou skutecnosti o smiSenych populacich hvozdiku
moravského je to, Ze nebyli nalezeni dospéli kiiZenci obou majoritnich cytotypt. Pentaploidni
hybridi nebyli pozorovani ani u dal$ich pfibuznych taxont sekce Plumaria, piestoZe se jedna
o rostliny cizospra$né (Kovanda, 1982; Kmetova, 1985; Weiss et al., 2002). To by mohlo
znamenat, Ze pentaploidi jsou bud’ neZivotaschopni, zcela nebo Caste¢né sterilni nebo

kompeti¢né slabsi neZ rodi€ovské cytotypy.

Weiss et al. (2002) diskutuji mozné ptvody polyploidii ze sekce Plumaria a jako
nejpravdépodobné;jsi scénaf vzniku povazuji autopolyploidii (smiSené cytotypové populace by

tedy ptedstavovaly primarni hybridni zény), minimalné v piipadé hexaploida.

Déle tetraploidni a hexaploidni cytotypy ze sekce Plumaria nejevi uvnitf populaci ani
mezi populacemi jakoukoli geografickou strukturu (Kovanda, 1982; Kmetova, 1985; Weiss et
al., 2002), nebo nebyla prostorova diferenciace v disledku piili§ malého po¢tu vzorkt dosud
odhalena.

Dilezitym metodickym pfistupem pro studium ploidni variability je prutokova
cytometrie. Jako pilotni prizkum jsem pro optimalizaci metodiky pritokové cytometrie pro
hvozdiky (vybér vhodného interniho standartu a izola¢nich pufrti) stanovila stuperi ploidie
rostlin z lokality ,,u kaple sv. Floridna®. Jak jiz bylo vy$e uvedeno, u této lokality se udaje
o stupni ploidie v literatufe rozchazi. Analyzy bylo mozZné provést pro vice jedinct najednou
a vysledkem byly dobie interpretovatelné piky. VSechny vzorky, sbirané na této lokalité,
ptedstavovaly hexaploidni rostliny, coZ je v souladu s vysledky Weiss et al. (2002).
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Obr.: Vystupy z pritokového cytometru (piky piedstavuji standart a hexaploidni hvozdik)
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6. 2. Mezidruhova hybridizace Dianthus arenarius subsp. bohemicus

PiestoZe jsou kiiZenci mezi hvozdikem piseénym ¢eskym a hvozdikem kartouzkem
zminovani jiZz témé&f sto let, dosud nebyla jejich pfitomnost nikdy cytologicky potvrzena.

Stejné tak neexistuji odhady o frekvenci hybridu.

Ackoli vlivy stanoviStnich zmén na NPP Klene¢ jsou dnes jiZz pomérné dobie
podchyceny managementem a velikost populace se tak zvétSuje, mozné riziko hybridizace
nebylo dosud zkouméno. Pfitom kiiZeni s hvozdikem kartouzkem a piipadné dalSi zpé€tné
k¥izeni hybridu s rodi¢i miZe zplisobovat erozi genofondu a negativné pusobit tak na integritu
druhu, ktera se tim stird. V pripadé€, Ze by kfiZzenci byli zdatn&j$i nez hvozdik pise¢nych
Cesky, mohli by se $ifit a pfipadné i vytésnit rodiovsky druh. Tak tomu je naptiklad na
né€kterych lokalitach u dalSiho ¢eského endemického druhu, rozce kufickolistého (Cerastium
alsinifolium Tausch), kde hybridi mohou pfevladat (zejména na vyslunnych ¢&astech

hadcovych téles).

RovnéZ nebylo nikdy zkouméno, zda jedinci s nariZovélymi korunnimi listky ¢i
s ¢ervenou skvrnou pfi jejich bazi, tradiéné povaZované za hybridy, jimi jsou €i nikoli, nebo
zda se jedna o projev morfologické variability podminénou typem substratu. Valova (1988,
sek.) uvadi u nékterych klonii vypéstovanych na Zivném médiu ze semen nartZovélou barvu

koruny.
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Vzhledem k tomu, Ze rodi¢ovské druhy maji rizny pocet chromozomi (2n = 60 a 90),
je mozné triploidni k¥iZence (2n = 45) rozpoznat bud’ klasicky po¢itdnim chromozomi nebo
prutokovou cytometrii, ktera odhali rozdily v po¢tech chromozomt podle obsahu jaderné
DNA. Jelikoz nas vSak zajima také pocetné zastoupeni kiiZzencii a bude tedy potfeba
analyzovat rozsédhlé populaéni vzorky (idealné vSechny jedince na lokalit€), je pritokova

cytometrie vhodné;si.

6. 3. Evolucni historie a pribuzenské vztahy Dianthus carthusianorum

Poddruhy hvozdiku kartouzku rostouci na nasem uzemi byly dosud vymezeny jen
morfologicky na zaklad€ unikatnich znakd. K morfologickému rozriznéni dochazi zejména
u geograficky izolovanych populaci (horské, hadcové), vlivem dlouhodobéj$iho pieruseni
toku gent. Otdzkou tedy je, zda jednotlivé poddruhy piedstavuji skuteéné samostatné
evoluéni linie. Neni napfiklad zndmo, jak vyrazné€ jsou subsp. sudeticus a subsp. capillifrons
evoluéné izolované, ¢ili zda existuje genovy tok s populacemi ostatnich poddruht.

Pfibuzenské vztahy mezi poddruhy rovnéz nebyly studovény.

Taxonomicka totoZznost populaci hvozdiku kartouzku rostouci na hadcich v CR
a Rakousku neni zcela jistd. Existuji spekulace o tom, Ze populace hvozdiku kartouzku
rostouci na hadcich jsou pouze morfologicky diferencovanymi populacemi
(serpentinomorf6zy), vzhledem k tomu jak hadec dokdZe pozménit morfologii rostlin na ném
rostoucich. Dal§im vyznamnym argumentem zpochybiiujicim svébytnost tohoto taxonu je
nesouvislost jeho arealu, ktery je v hiadtech (mezerach v arealu) zna¢né ,,protkany* vyskytem
dalsich poddruhti tohoto hvozdiku. Je mozné, Ze jde pouze o lokalné rozriznéné populace,

které dohromady spojuje pouze hadcovy substrat jako mateiské podlozi (Kolar & Vit, 2008).

Pro studium evoluéni historie a pfibuzenskych vztahti hvozdiku kartouzku budou

pouzity molekularni markery.
7. Okruhy otazek pro navazujici diplomovou praci

Jak jiZ bylo nastinéno, diplomovou praci budou tvofit tfi vzajemné propojené okruhy

otazek:

1) Polyploidni evoluce v populacich hvozdiku moravského
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- Zjistit jaka je mezipopulacni a vnitropopulaéni cytotypova variabilita (dostupné

literarni prmeny se v tomto ohledu rozchazi) a odhalit roz$ifeni cytotypil na riznych

prostorovych 8kalach.

- Zjistit morfologické, fyziologické, ekologické a fenologické rozdily mezi

cytotypy.
- Urcit vybrané pre- a postzygotické izolani bariéry mezi cytotypy ve smiSenych

populacich (posun v dobé& kveteni, nikova diferenciace, selekce vii¢i hybridim).

2) Stanoveni rizik hybridizace hvozdiku pise¢ného ¢eského

- Cytologicky potvrdit pfitomnost hybridii s hvozdikem kartouzkem a stanovit jejich

pocetné zastoupeni.

- Zjistit morfologické vlastnosti hybridd. Projevuji se v rizové barvé koruny ¢i

¢ervenych skvrnach na jeji bézi, jak se doposud uvadi?

- Stanovit fitness hybridd a zhodnotit riziko eroze genofondu.

3) Evoluéni historie ¢eskych poddruhii hvozdiku kartouzku

- odhalit evoluéni historii poddruhii s omezenym geografickym rozsifenim

- popsat ptibuzenské vztahy mezi jednotlivymi taxony (poddruhy)

- zhodnotit morfologickou variabilitu a diferenciaci (sub)endemickych taxond

8. Metodické pristupy

Prutokova cytometrie

Pritokova cytometrie je technika s Sirokym vyuzZitim ve védg€. Jeji
vyhodou je mozZnost analyzy velikého mnoZstvi vzorkd v relativné kratkém
Case (oproti pocitdni chromozomi), jednoduchy postup, vysoka piesnost,
nedestruktivnost a v neposledni fadé¢ i finan¢ni dostupnost. Proto je tato metoda
dnes Siroce vyuzZivana pro systematické ucely, jakymi je stanoveni stupné
ploidie, detekce aneuploidie, analyza bunéfnych cykll, stanoveni zplsobt

rozmnoZovani ¢i mnozZstvi DNA v jadfe, apod. (Dolezel & Bartos, 2005)

Pomoci pritokové cytometrie bude stanovena i ploidni variabilita
D. moravicus a odhalena a kvantifikovana ptitomnost kiizenci pro D. arenarius

subsp. bohemicus.
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e Molekularni markery (AFLP - PCR)

AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) je jednou
z molekularnich metod pro detekci DNA polymorfismu v délce amplifikovanych
fragmentl. Jejim principem je restrikce celkové DNA pomoci dvou enzymi
a nasledné selektivni namnoZeni fragmenti pomoci PCR (Polymerase Chain
Reaction). Tato metoda je vysoce polymorfni, reprodukovatelna a spolehliva.
Pouziva se mimo jiné pro studium genetické variability u blizce pfibuznych

druhi a na infraspecifické Grovni.

e Multivariaéni morfometrika
Morfometrika zahrnuje studium proménlivosti ve tvaru organismu.
V kombinaci se statistickymi metodami umoziiuje presn€j$i a zejména

objektivnéjsi porovnavani a tedy zhodnoceni fenotypové diferenciace.
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obr. 4 a 5: jedinci s rizovymi korunnimi listky a s ervenymi skvrnam
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obr. 6: rozsiteni hvozdiku pise¢ného ¢eského
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obr. 9: D. carthusianorum subsp. capillifrons

(ptevzato z http://botany.cz)
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obr. 10: mapa celkového rozsiteni n€kterych poddruht D. carthusianorum (ptevzato z Atlas
Florae Europaea; upraveno)
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Obr. 11: Rozsiteni poddruht D. carthusianorum na severo-zapadni Morave

A populace s pfevazujici subsp. latifolius

V' populace s prevazujici subsp.
carthusianorum

B subsp. sudeticus

% subsp. capillifrons

— fytogeografické hranice Hrubého Jeseniku

(pfevzato z Kovandy 1980, upraveno)
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