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Abstrakt

Endemické druhy ceské kvéteny predstavuji stale aktudlni téma. Jejich efektivni studium je
spojeno s porozuménim faktorlim a procesiim, které je ovliviiuji. Ve stiedni Evropé jsou endemické
druhy relativné vzacné, vyjimku tvoii Alpy a Karpaty. Na uzemi Ceské republiky jsou vazany
predevsim na subalpinsky (alpinsky) stupern, tedy na uzemi Vysokych Sudet. VétSina ¢eskych endemiti
predstavuje evolucné mladé taxony, které jesté nejsou dostatecné diferencovany. Z tohoto diivodu je
jejich taxonomické zhodnoceni obtizné. Endemity Vysokych Sudet pochazi pravdépodobné z holocénu.
Vyjimku tvori apomiktické taxony, napt. druhy rodu Hieracium, které pravdépodobné vznikly diive
nez v holocénu. Vznik vétSiny sudetskych endemitli umoznila geograficka izolace malych populaci,
které byly ponechany samovolnému vyvoji. Tento typ alopatrické speciace se nazyva peripatricka.
Peripatricka speciace je nejspiSe zodpovédna i za vznik taxonomicky sporného endemita Primula
elatior subsp. corcontica, ktery je podruhem zna¢né variabilni P. elatior. Na izemi Ceské republiky se
vyskytuji tfi poddruhy P. elatior - subsp. corcontica, subsp. elatior a subsp. tatrensis. Tyto podruhy se
odliSuji morfologii listi a rozsifenim. Primula elatior subsp. corcontica byla popsana na zakladé
alopatrického vyskytu a morfologické charakteristiky. Zda skutecné predstavuje samostatnou

vyvojovou linii, by mély prokazat az moderni morfometrické a molekularni metody.

Kli¢ové pojmy: endemismus, speciace, Primula elatior, Vysoké Sudety, evoluc¢ni historie

Abstract

The endemic species of the Czech Republic still present a hot topic. Effective research of this
topic means understanding of factors which create and influence endemism. With the exception of the
Alps and the Carpathians, endemics are relatively very rare in Central Europe. In the Czech Republic
they are concentrated mainly in subalpine (alpine) areas in the High Sudetes. Majority of the Czech
endemics is of relatively recent origin. They have not well differentiated yet and so it is difficult to
taxonomically evaluate them. Endemics of the High Sudetes have probably originated in Holocene with
the exception of apomicts, e.g. species of genus Hieracium, which have likely originated even earlier.
The origin of most of the Sudetes endemics was possible due to geographic isolation of small
populations called peripatric speciation. Peripatric speciation is probably responsible for the origin of
taxonomically uncertain endemic species Primula elatior subsp. corcontica, which is a subspecies of
highly variable P. elatior. In the Czech Republic occur three subspecies of P. elatior - subsp. corcontica,
subsp. elatior and subsp. tatrensis. These subspecies are differentiated in the morphology of leaves and
in their distribution. The description of P. elatior subsp. corcontica was based on morphological
characterization and allopatry. Modern morphometric and molecular methods should prove if it

represents an evolutionary lineage or not.

Key words: endemism, speciation, Primula elatior, High Sudetes, evolutionary history
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1 Uvod

Bakalarska prace pojednava o rostlinném endemismu v Ceské flore se zasazenim do svétového
kontextu. Jako endemity jsou oznaCovany organismy jedinecné svym vyskytem pro urcitou
geografickou oblast. Neni proto divu, Ze se staly stredem zajmu botanickych vyzkumi. Endemismus
ovliviiuje fada abiotickych i biotickych faktort (Kruckeberg & Rabinowitz, 1985; Hobohm et al., 2013).
Dilezitou roli hraly také klimatické zmény v pleistocénu (Vetaas and Grytnes, 2002). VySe zminéné
faktory ovlivnily globalni rozmisténi endemismu, které je znacné nerovnomérné (Barthlott et al., 2007;
Kier et al., 2009).

Nerovnomérny je i vyskyt endemitli vramci Ceské republiky, kde jsou &asto vazany na
specifickad stanovi$té (Kaplan, 2012). Ceskymi endemity se zabyvala fada autord. Publikované
seznamy endemitl se liSily zejména kvili odliSnému postoji k apomiktickym taxonim a zahrnutim ¢i
nezahrnutim subendemiti.

Vznik Ceskych endemitl souvisi s klimatickymi zménami béhem c¢tvrtohor a s nimi spojenou
migraci druhl. Jejim nasledkem zilistaly na okraji arealti nékterych druhti izolované populace
vystavené raznym selek¢nim tlakiim, které mohly vést ke speciaci novych taxonl. Tento typ
alopatrické speciace se oznacuje jako peripatricka. I pfes pomérné kratkou dobu izolace mohly
vzniknout nové evolucni linie, a to diky omezené velikosti populaci, ktera urychlila evolu¢ni procesy
(Hewitt, 1999; Stewart et al., 2010; Kaplan, 2012). V ceské flote se vyskytuji pouze neoendemity, tedy
endemity pochazejici ze ¢tvrtohor. DiileZitou soucasti speciace byla u nékterych endemitt hybridizace
a polyploidizace.

Cilem této prace neni podat kompletni vycet informaci o vSech Ceskych endemitech. Je
zamérena predevsim na pohlavné se rozmnoZujici taxony a endemity Vysokych Sudet. U vybranych
endemitd jsou uvedena jejich stanovisté, evolucni predci, popiipadé zajimavosti a recentni poznatky.
Zminény jsou také taxonomicky sporné endemity vyzadujici dalsi studium. Mezi né patti i Primula
elatior subsp. corcontica, ktera jako jedna z mala endemickych druhii nebyla recentné studovana.

Primula elatior subsp. corcontica je zasazena do kontextu variability rodu Primula sekce
Primula a také variability komplexu P. elatior. Sekce Primula obsahuje Sest druht, priCemz tfi z nich
jsou kavkazské (Richards, 2002). U druhi této sekce lze pozorovat hybridizaci, vySkovou diferenciaci,
rozdilné ekologické naroky a konkrétné u P. elatior geografickou vikarianci. Primula elatior
predstavuje morfologicky variabilni druh, zejména ve tvaru listové Cepele a kalicha (Kovanda, 1992a).
Na uzemi CR se vyskytuji ti'i poddruhy - subsp. corcontica, subsp. elatior a subsp. tatrensis (Kovanda,
1992a). Mezi subsp. elatior a subsp. tatrensis existuji cetné pirechodné morfotypy, naopak subsp.
corcontica se vyznaCuje alopatrickym vyskytem, na jehoz zakladé spolu s morfologickou
charakteristikou byla popsana (Kovanda, 1997). V posledni kapitole jsou uvedeny otazky a metodika
pro navazujici diplomovou praci, jejimZ hlavni cilem bude zjistit, zda krkonosské populace vykazuji

dostatecnou fenotypovou a genetickou diferenciaci od nominatni subsp. elatior.



2 Rostlinny endemismus

2.1 Zakladni vymezeni

Endemit je organismus jedinecny svym vyskytem pro urcitou geografickou oblast, ve které se
vyvinul. Mimo tuto oblast se prirozené nevyskytuje. Endemismus Ize chapat na rlznych
taxonomickych trovnich, u rostlin od poddruhti ¢i variet az po rady. Endemické taxony pritahovaly
pozornost jiZ v minulosti. Jako prvni definoval v biogeografickém kontextu genres endémiques -

endemické taxony De Candolle (De Candolle, 1820).

2.2 Rozdéleni endemitu

S nartistem poznani endemitl se objevila rizna kritéria pro jejich tridéni. Zakladnim kritériem
je evolucni stari, z pohledu klasifikace je také dilezité zohlednéni zplisobu vzniku a velikosti arealu
endemitd.

Podle evolu¢niho stari se déli endemity na paleoendemity a neoendemity. Paleoendemity se
oznacuji jako regresivni ¢i konzervativni a jejich vznik se datuje pred zacatek ¢tvrtohor. Neoendemity,
evolucné mladé progresivni taxony, pochazeji ze ¢tvrtohor (Hendrych, 1981b).

Nepriznivé klimatické podminky béhem glacialt ve ¢tvrtohorach zpisobily, Ze se na Uzemi
Ceské republiky vyskytuji pouze neoendemity (Hada¢, 1977; Kaplan, 2012). Nejbliz$i paleoendemity
se ale nachazi vsousednim Slovensku. Napriklad Muranska planina v zapadni ¢asti Slovenského
rudohorie je znama jako lokalita tretihorniho paleoendemita Daphne arbuscula! (Hendrych, 1968).

Zakladni rozdéleni rozsirili Favarger & Contandriopoulos (1961), ktefi povazovali za dulezité
zohlednit ploidii endemickych rostlin. Jako paleoendemity Klasifikovali pouze monotypické taxony.
Rozlisili neoendemity na schizoendemity, patroendemity a apoendemity. Toto ¢lenéni je zaloZeno na
zpusobu vzniku, tedy na evolu¢nim ptivodu taxont.

Schizoendemity jsou taxony stejného plivodu s totoZnym poctem chromozomid, u nichzZ doslo
k vikarianci. Areal spole¢ného predka se rozpadl na izolované oblasti, v nichZ probihal nezavisly vyvoj.
Tento scénar je typicky i pro Ceské endemity vazané na Vysoké Sudety jako Campanula bohemica?
(Kovanda, 1977; Suda and Kaplan, 2012).

Jako patroendemity se oznacuji diploidni taxony, které umoznily vznik polyploidi s velkym
aredlem rozsireni (Favarger and Contandriopoulos, 1961). Mezi patroendemity patii napf. slovenska
Festuca tatrae, ktera dala vzniknout F. amethystina s aredlem rozsiteni v Alpach, stredni Evropé a na
Balkanském poloostrové (Markgraf-Dannenberg, 1980a; Smarda, 2008).

Apoendemity piedstavuji opacny pripad, jedna se o polyploidy s malym aredlem rozsiteni,

jejichz diploidni piedci maji Siroky areal rozsireni (Favarger and Contandriopoulos, 1961). Napriklad

! Nomenklatura taxon( vyskytujicich se mimo Gzemi Ceské republiky byla sjednocena podle

(http://www.ipni.org [30. 4. 2015], 2014).

? Nomenklatura taxond vyskytujicich se na tzemi Ceské republiky byla sjednocena podle (Danihelka et al., 2012).
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evolucnim predkem oktoploidni Poa riphaea, endemita Petrovych kamenid v Hrubém Jeseniku, je
pravdépodobné P. laxa - viz kapitola Endemity Vysokych Sudet (Hotak et al, 2013). Areal rozsireni
P. laxa saha od Spanélského pohoti Sierra Nevada pres Alpy, Karpaty az na jihozapad Bulharska
(Conert, 1979; Markgraf-Dannenberg, 1980b).

Endemity se vyrazné lisi ve velikostech svych aredld. Stenoendemity jsou svym vyskytem
vazané na maly aredl, zatimco euryendemity maji aredl rozSireni vétsi. Hranice mezi témito dvéma
skupinami neni ostra, proto urcCeni, zda se jednd o stenoendemit ¢i euryendemit, zavisi na
subjektivnim nahledu hodnotitele. Napriklad endemit jiznich Karpat lze povaZovat za stenoendemit,
naopak endemitni rostlinu celych Karpat oznacime spisSe za euryendemit. Pfikladem stenoendemitni
rostliny je Cerastium alsinifolium, druh vyskytujici se pouze ve Slavkovském lese. Extrémnim pripadem
je vyskyt taxonu pouze na jedné lokalité, takovyto taxon se oznacuje jako monotopni. Naopak hojny
Fagus sylvatica spolu s Abies alba 1ze povazovat za euryendemity Evropy (Hendrych, 1981b; Suda and
Kaplan, 2012).

2.3 RozloZeni endemismu na Zemi a faktory jej ovliviiujici

Na rozloZeni endemismu se podili Ffada faktorli, ptricemz mezi hlavni patfi mira izolace a
ekologické podminky prostredi, zejména teplotni a vlhkostni parametry. Diilezitym kritériem je i typ
substratu spolu s heterogenitou stanovist. Na soucasném rozloZeni endemismu meél vliv i historicky
vyvoj jednotlivych oblasti, ktery tzce souvisi se stabilitou klimatu. Nelze opomenout ani biotické
faktory jako napiiklad interakce rostlin s riznymi opylovaci (Kruckeberg and Rabinowitz, 1985).

Za vyznamné gradienty endemismu lze povaZovat Sitkovy a vysSkovy gradient. Obecné
mnozstvi endemiti smérem od tropickych oblasti kolem rovniku kpélim Kklesa. S rostouci
nadmoi'skou vyskou se podil endemiti zvysuje. Vyskové rozmezi, v némz se vyskytuje nejvétsi pocet
sezony a teplotni amplituda (Koérner, 2000).

Na rozlozeni endemismu na Zemi m4 vliv i humidita, humidni oblasti ¢asto hosti vice endemitu
nez oblasti aridni (Hobohm et al.,, 2013).

Dilezitym faktorem je mira izolace. Ostrovy disponuji vyssi mirou endemickych druhdg, ale
zaroven nizsi druhovou bohatosti. Centry endemismu jsou pravé z divodu geografické izolace, ¢im
vice jsou vzdaleny od pevniny, tim mensi je Sance druhové vymény. Sopecné ostrovy, jako naptiklad
Havaj ¢i Kanarské ostrovy, jsou idealnim prostiedim pro adaptivni radiaci novych neoendemickych
linii, zatimco ostrovy, které byly soucasti kontinentd, jako Nova Kaledonie ¢i Madagaskar disponuji
jasné odlisitelnymi paleoendemickymi liniemi (Kier et al., 2009). Horské hiebeny jsou z hlediska
izolace analogické k ostrovliim. Izolované vrcholy hor, kde je mezi jednotlivymi populacemi omezen
genovy tok, jsou idealnim prostiedim pro speciacni procesy spojené napt. s polyploidizaci. Glaciace ve

ctvrtohorach, ktera postihla vysokohorské oblasti, méla vliv na stupeini jejich izolace, a tim i na miru



endemismu (Vetaas and Grytnes, 2002). Skalni vychozy v priibéhu klimatickych zmén byly stabilnéjsi
nez homogenni stanovisté, poskytovaly vice moznych utocist.

Raznorodost biotopli a prostorova heterogenita zplisobend geomorfologickou Cclenitosti
prispivaji k vyskytu endemitli. Tato heterogenita miize prispét ke speciaci novych endemickych linii.
and Lombard, 2002; Hobohm et al., 2013).

Klimatické a edafické podminky jako abiotické faktory prostredi maji také vliv na endemismus.
Lokalni klimatické podminky vytvari naptiklad jezera, lesy ¢i skalni vychozy. Endemity se vyskytuji
zejména tam, kde se mikroklima odliSuje od prevladajicich klimatickych podminek. Endemické
rostliny jsou casto vazany na specificky typ substratu, jako jsou hadce, vapence, sadrovce, alkalické
pldy ¢i plidy s obsahem tézkych kovt (Kruckeberg and Rabinowitz, 1985). I v nasi fléte se nachazi
edaficti specialisté, a to rostliny vazané na hadce napt. Cerastium alsinifolium a Minuartia smejkalii
(Kolar and Vit, 2008).

Stabilita klimatu hraje dilezitou roli z pohledu evoluce endemiti. Malé klimatické zmény
dokazi prezit i paleoendemity. Pleistocenni klimatické zmény maji podil na soucasném rozlozeni
endemismu na Zemi. Vyraznému kolisani teplot nebyly vystaveny tropické a subtropické oblasti
(Jansson, 2003). Béhem interglacial v pleistocénu hrala dilezitou roli refugia, ktera slouzila jako
Gito¢isté. Rada znich se v Evropé nachazela v mediteranni oblasti, ktera nebyla postiZzena glaciaci
(Médail and Diadema, 2009).

Koevoluce opylovact s endemity jako bioticky faktor hraje svou roli pti vzniku endemitd.
Zmény v morfologii kvétli vedou kreprodukéni izolaci druhli. Tento bioticky faktor se uplatiiuje

predevsim v tropickych oblastech, v ¢eské flote nikoliv (Suda and Kaplan, 2012).

2.4 Globalni centra diverzity a endemismu na Zemi

Globalni centra diverzity cévnatych rostlin jsou na Zemi rozmisténa nerovnomérné (Barthlott
etal, 2007).

Tropické oblasti kolem rovniku jsou znadmé druhovou bohatosti, avSak ne vSechny tropické
oblasti jsou druhové bohatsi nez subtropické ¢i temperatni. Mezi oblasti s nizkou druhovou diverzitou
patii pousté a arktické oblasti. Pohori, jsou obecné druhové bohatsi nez tizemi, ktera je obklopuji
(Barthlott et al., 2007).

Za globalni centra diverzity se povaZuji ty oblasti, kde je druhovd bohatost vys$i nez
3 000 druhti/10 000 km2. Takovychto globalnich center diverzity je pouze 20, pricemz vétSina z nich je
situovana do  horskych oblasti vlhkych tropt. Oblasti, které prekonaly hranici
5000 druhti/10 000 km? je pét: Costa Rica-Choco, vychodni ¢ast tropickych And, atlantické pobiezi
Brazilie, severni ¢ast Bornea a Nova Guinea (Barthlott et al., 2007).

Kier et al. (2009) stanovili miru endemismu pro 90 biogeografickych oblasti (s vyjimkou

Antarktidy) vCetné ostrovii. Vypocet miry endemismu spociva v tom, Ze kazdému druhu je prirazena
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stejnd hodnota, ktera je rovnomérné rozdélena do celého rozsahu vyskytu daného druhu. Pokud 100%
rozsahu vyskytu druhu, tj. jeden ekvivalent rozsahu, spada do urcité biogeografické oblasti, pak je této
oblasti pripocitana cela hodnota. Soucet podilii ekvivalentd rozsahu u vSech druhd vramci kazdé
biogeografické oblasti odrazi jak endemismus, tak i druhovou diverzitu. Pti standardizaci ekvivalentl
rozsahu na 10 000 km? byla mira endemismu na ostrovech 9,5 krat vétsi nez na pevniné. Polovina z
dvaceti oblasti s nejvétsi mirou endemismu byly ostrovy. Mezi dvé nejvétsi globalni centra endemismu
patii Nova Kaledonie a jihoafrické Kapsko.

Kapsko s mediterannim typem Kklimatu je obklopeno ze tii svétovych stran ocednem a na
severu pousti. Souhra klimatickych podminek, geografické izolace, rychlé speciace a zaroven pomalé
extinkce vysvétluje tamé;jsi vysokou miru endemismu (Linder, 2003).

Mezi centra endemismu v Evropé patfi Pyrenejsky poloostrov s pohoiim Sierra Nevada,

Balkansky poloostrov, Karpaty, Alpy a ostrovy ve Stifredomofti napt. Kréta a Kypr (Bruchmann, 2011).

-~ ER[rank] 3
Pevnina 13—

Ostrovy

Cévnaté rostliny

<5 >5 >10 >20 >50 >100 >200

Obrazek ¢. 1: Globalni centra endemismu na Zemi (Kier et al., 2009), upraveno.

Poznamka: ER = ekvivalent rozsahu na 10 000 km?2



3 Endemismus v Ceské flore

3.1 Zakladni vymezeni

Endemické druhy jsou ve stiedni Evropé relativné vzacné s vyjimkou Alp a Karpat. To se tyka
i Ceské republiky, kde chybi rozsahla vysokohorskid pasma (Krahulec, 2006; Kaplan, 2012). Za
relativné nizkou mirou endemismu v Ceské republice (asi 2%) stoji pravdépodobné kromé polohy
zemé i vegetacni a klimatické zmény zplisobené glaciaci. Z uvedeného divodu se v Ceské flore
vyskytuji pouze neoendemity, které casto nejsou morfologicky vyrazné vyhranéné. Behem ctvrtohor se
Ceska republika diky své pozici ve stiedu Evropy stala kiiZovatkou migra¢nich cest. Nage fléra tak
obsahuje témér vSechny evropské floristické elementy. Zastoupeny jsou alpinské, arktické, borealni,
stepni a dalsi skupiny reliktG. Nékteré relikty maji v ceskych pohortich jizni hranici svého rozsireni
napt. Rubus chamaemorus, druh s cirkumpolarnim rozsifenim, ktery se vyskytuje v Krkonosich (Holub
etal, 1979; Kaplan, 2012).

VétSina endemickych taxoni se vyskytuje na alpinskych a subalpinskych stanovistich napt. v
travnicich nad horni hranici lesa, na skalach a v ledovcovych karech. Nejvyssi koncentraci endemitt
maji Krkonose jako soucast Vysokych Sudet, kterymi se souhrnné oznacuji Krkonose, Hruby Jesenik a
Kralicky Snéznik (Hada¢, 1977; Krahulec, 2006; Kaplan, 2012). Endemity pohrani¢nich pohofi
Krkonos a Kralického Snézniku Casto svym vyskytem ptekracuji hranici do sousedniho Polska. Pokud
pirekracuji hranici jen nepatrné (do 1 km) a maji vétsinu svych lokalit v Ceské republice, oznacuji se
jako subendemity. Z hlediska jejich ochrany je ale praktictéjsi na né pohliZet jako na ostatni, vyhradné
¢eské endemity (Hada¢, 1977; Kaplan, 2012). Kromé endemitl Vysokych Sudet se v Ceské republice
vyskytuji i endemity vazané na specificka stanovisté nizsich a stfednich poloh jako jsou teplomilné
listnaté lesy, hadce, pis¢iny &i slatinné louky (Kaplan, 2012). Vétsina endemitd je zafazena na Cerveny
seznam cévnatych rostlin Ceské republiky do kategorii kriticky ohroZené (C1) a silné ohroZené (C2)

(Grulich, 2012).
3.2 Zmény v pojeti ¢eskych endemitt

Diky dlouholetému vyzkumu jsou znalosti o naSich cévnatych rostlinach na velmi dobré trovni.
[ pres tuto skute¢nost se dosud publikované seznamy endemitti vyrazné lisi (Suda and Kaplan, 2012).
Problém spociva v taxonomickém hodnoceni taxoni, kdy zaleZi na autorovi a jeho pohledu na druhovy
koncept. Taxonomické nadhodnoceni ma za nasledek vznik tzv. domnélych endemiti (Hendrych,
1981b; Krahulec, 2006). Vycet téchto domnélych endemiti uvedl Hadac (1977), vjeho seznamu se
mimo jiné objevil dosud problematicky taxon Iris aphylla, druhy rodu Hieracium a Rubus. Taxonomické
zhodnoceni evolu¢né mladych taxont, jakymi jsou naSe endemity, je obtizné zdavodu jejich
nedostatecné diferenciace (Krahulec, 2006; Suda and Kaplan, 2012).

Suda & Kaplan (2012) uvedli nékolik taxont, jejichZ endemicky statut musel byt na zakladé

recentnich studii prehodnocen. Dlivodem bylo zjisténi vyskytu v jinych ¢astech Evropy (Melampyrum
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bohemicum a Symphytum bohemicum), popis na zakladé jediné aberantni rostliny (Coronilla moravica a
Crepis mollis subsp. velenovskyi), taxonomické neopodstatnéni (Dianthus lumnitzeri subsp. palaviensis,
Iris aphylla subsp. fleberi a subsp. novakii), hybrid vznikly introgresi (Aconitum plicatum subsp.
sudeticum) nebo neustaleny hybridogenni druh (Sorbus hardeggensis).

Jednou z nejvice diskutovanych skupin mezi endemity jsou apomiktické rostliny. Apomixie je
zpusob nepohlavniho rozmnozovani rostlin, kdy nedochazi ke splynuti pohlavnich bunék a semena
jsou geneticky totozna s materskou rostlinou. V prirodé se vyskytuji také fakultativni apomikti, kteri
jsou schopni pohlavniho i nepohlavniho rozmnozovani (Hand and Koltunow, 2014). Mezi fakultativni
apomikty patfi zastupci rodu Rubus, Hieracium subg. Hieracium, Taraxacum sect. Palustria a sect.
Alpestria. Apomiktické rody Sorbus a Hieracium patfi mezi taxony s nejvétSim poctem endemickych
druhi (Kaplan, 2012). Srovnani taxonomické hodnoty drobnych apomiktickych druhti - mikrospecii -
s ostatnimi endemickymi druhy je problematické. V nékterych seznamech endemitt byly apomiktické
druhy zcela opomenuty (napt. Hendrych 1981), naopak v jinych seznamech svym pocCtem vyrazné
prrevysily ostatni endemické taxony (napt. Hadac¢ 1977).

V soucasnosti se za taxonomicky sporné endemity vyzadujici dal$i studium povazuji Cortusa
matthioli subsp. moravica, Dactylorhiza carpatica, Euphrasia corcontica, Potentilla psammophila, a
Primula elatior subsp. corcontica (Suda and Kaplan, 2012). Cortusa matthioli subsp. moravica roste
pouze na jediné lokalité v propasti Macocha v Moravské krasu, ptricemZ hlavni rozliSovany znaky
(tenké listy a olysavajici rapiky) se nevyskytuji u vSech rostlin v populaci (Gerza, 2009). Potentilla
psammophila, apomikticky druh, kdysi rostouci na otevienych piscitych borech je blizce pribuzna P.
lindackeri. Jedna se o druh znamy pouze z herbarovych poloZzek, ktery od roku 1923 nebyl nalezen
(Sojak, 2009). Dactylorhiza carpatica je taxon pravdépodobné hybridogenniho ptvodu s vyskytem
pouze na jediné lokalité u obce Brezova v Bilych Karpatech (Kubat, 2010). Euphrasia corcontica je
prikladem pravdépodobné vyhynulého endemického druhu, ktery byl popsan pouze na zakladé
herbarové polozky, posledni doklad tohoto druhu pochazi z 90. let 19. stoleti (Smejkal and Dvoirakova,
2000; Krahulec, 2006). Dalsim prikladem vyhynulého endemita je i Hieracium purkynei, jehoz
populace pravdépodobné vysbirali ceSti a némecti botanici (Suda and Kaplan, 2012). Kritickému

taxonu Primula elatior subsp. corcontica se budu vénovat v samostatné kapitole.

3.3 Resumé seznami Ceskych endemitti

Resumé vybranych seznami Ceskych endemiti uvadi Ptiloha ¢. 1. V nasledujicim textu je
piredstaven vycet hlavnich praci.

Jiz od konce 19. stoleti se objevovaly pokusy o sestaveni seznamu ceskych endemitd. Prvnim
autorem, ktery zmimil endemické rostliny Cech byl Ladislav Josef Celakovsky (Hendrych, 1981b;
Gerza, 2009). Prvotni seznamy nebyly tiplné nebo byly omezené na konkrétni oblast, nap¥. Sourek
(1969) se zaméril pouze na krkonosské endemity, a to prevazné zrodu Hieracium. Prvni kriticky

seznam endemitli a subendemitl sepsal az Hadac (1977), fada endemitii z jeho seznamu byla vSak po



pirehodnoceni jejich taxonomie ¢i vyskytu vyrazena (Kaplan, 2012). Brzy nasledoval dal$i seznam
(Holub et al. 1979). V ném byly mezi endemické taxony zatrazeny i ty, které maji centrum rozsifeni
v nékdejsi CSR, avak hranice izemi vice ¢i méné presahovaly. Mezi endemity s vyraznym piesahem
zajmového uzemi byly zarazeny mimo jiné endemity panonské niziny - Artemisia pancicii a Dianthus
pontederae (Holub et al., 1979). Zajimava je skupina ,kritickych endemitii”, do které autoti zaradili
druhy problematické z taxonomického hlediska a druhy vyzadujici dalsi studium. Hendrych (19814,
1981b) publikoval seznamy c¢itajici pouze Sest ¢eskych endemitd, apomiktické druhy rodu Hieracium,
Alchemilla, komplex Ranunculus auricomus a také druhy rodu Sorbus nebyly na tyto seznam zatazeny
(s vyjimkou Sorbus sudetica). Hadac (1983) se ve své dalsi praci zaméril na krkonoSské endemity,
v tomto vyCtu endemitii doslo k drobnym zménam oproti jeho seznamu z roku 1977. Krahulec (2006)
zpracoval také seznam krkonosskych endemitd a poskytl i srovnani s jiZ zmifiovanymi seznamy od
Holuba et al. (1979) a Hadace (1977, 1983). Pomérné nedavno Gerza (2009) publikoval seznam
endemiti vCetné nové popsanych taxont a také taxon, jejichZ endemické postaveni je sporné. Vycet
endemitd rozdélil na taxony s pohlavnim rozmnoZovanim a na apomiktické taxony (zastupci roda
Alchemilla, Hieracium, Rubus, Sorbus a Taraxacum). Nasledoval seznam endemiti a subendemitli od
Kaplana (2012) vcetné apomiktli, chybi vném ale apomikticky komplex Ranunculus auricomus,
knémuz neni vsoucasnosti dostupna taxonomicka revize. Pro kazdy taxon je v celkovém vyctu
uvedeno jeho rozsireni, biotop a ptislusna literatura.

Jednotlivé seznamy se liSi pocty endemitli prevazné zdivodu odliSného postoje autori
k apomiktickym taxonlim a zahrnutim ¢i nezahrnutim subendemitt. Dle Kaplan (2012) je na endemity

nejbohatsi skupinou v ceské kvétené apomikticky rod Hieracium, ktery zahrnuje 25 druhti a poddruht.

3.4 Evoluce endemitu

Vznik Ceskych endemitli souvisi s klimatickymi zménami béhem ctvrtohor. Béhem tohoto
obdobi dochazelo k vyraznym zménam klimatu a georeliéfu. Pro pleistocén bylo charakteristické
stridani glacialt a interglaciald.

Stredni Evropa se v pleistocénu nachazela v oblasti ovliviiované kontinentalnim ledovcem,
ktery pokryval severni Evropu, a horskym ledovcem v Alpach, prevladala zde tundrova vegetace
(Hewitt, 1996, 1999). Kontinentalni ledovec se béhem elsterského a salského glacialu dostal az na
severni hranici Cech, do Slezska a Moravské brany (LoZek, 1973). V Krkono$ich a Hrubém Jeseniku
vznikly v pleistocénu lokalni horské ledovce, ty pak vymodelovaly ledovcové kary, které jsou dnes
povaZovany za botanicky cenné lokality.

Béhem pleistocénu a v nasledujicim holocénu dochazelo k migracim druhti ze severu Evropy
smérem na jih, kde panovaly prihodnéjsi klimatické podminky a druhy tam nalezly vhodna utocisté -
refugia. Hlavni refugia se nachazela na Iberském, Apeninském a Balkianském poloostroveé. Horské
druhy stredni Evropy sestoupily do nizSich nadmoftskych vysSek. Po postglacidlnim otepleni mohly

druhy migrovat na sva dnesSni stanovisté, na cesté ale musely prekonavat bariéry jako pohori ¢i vodni



plochy (Hewitt, 1996, 1999; Stewart et al,, 2010). U nékterych druhti zlstaly na okraji refugii malé
izolované populace vystavené rliznym selek¢nim tlakiim, které mohly vést ke speciaci novych taxoni.
Doba jejich izolace je pomérné kratka (od konce posledni doby ledové uplynulo asi 11 600 let), ale
omezena velikost populaci urychlila evolu¢ni procesy (Hewitt, 1999; Stewart et al, 2010; Kaplan,
2012).

Speciace, pri které dochazi ke geografickému rozdéleni populace, se nazyva alopatricka a je
prikladem postupné speciace. Typem alopatrické speciace je speciace peripatrick3, kdy je geograficky
izolovana jen mald cast populace. Takto izolovand populace se od materské 1isi ekologickymi
podminkami a selek¢nimi tlaky, coZ mize vést k jejimu odliSeni na genetické Urovni a k fenotypové
diferenciaci. Dilezitou soucasti speciace je reprodukeni izolace, ta se zvySuje s rostouci vzdalenosti
mezi populacemi, kdy klesa vliv genového toku (Coyne and Orr, 2004). Reprodukéni izolaci umoziuji
reprodukéni bariéry - vnéjsi a vnitini. Mezi vnéjsi patfi jiz zmifovana geograficka izolace ¢i izolace
Casova, vnitini reprodukcni bariéry se déli na prezygotické a postzygotické, pricemz prezygotické
reprodukéni bariéry jsou obecné silnéjsi nez postzygotické (Flegr, 2005; Lowry et al., 2008).

Na genetickou diverzitu malych populaci ma vliv geneticky drift (posun) a inbreeding
(pribuzenské krizeni). U malych populaci je ucinek genetického driftu vétsi nez u velkych populaci.
Geneticky drift spociva v nahodnych zménach ve frekvenci alel v populaci. V pripadé, Ze néktera z alel
dosahne frekvence 100 %, dochazi kjeji fixaci. Inbreeding zvySuje homozygozitu uvniti populaci a
vede Kk tzv. inbredni depresi, kdy roste riziko vyskytu recesivnich negativnich mutaci, které se projevi
pravé v homozygotnim stavu (Ellstrand and Elam, 1993; Flegr, 2005).

Opak postupné speciace predstavuje saltacni speciace, ktera ma zpravidla charakter speciace
sympatrické. Pfi sympatrické speciaci se formuje novy druh na uzemi, kde se vyskytuje jeho primy
predek. Prikladem saltacni speciace je polyploidizace (genomova multiplikace) a hybridizace
(mezidruhové krizeni) (Briggs and Walters, 2001). Polyploidie je stav, kdy se v somatickych buikach
organismu nachazi vice nez dvé uplné chromozomové sady. Odhaduje se, Ze speciace u 15 %
krytosemennych rostlin a u 31 % kapradin byla spojena s polyploidizaci (Wood et al.,, 2009). K tspéSné
speciaci v disledku polyploidizace prispiva fakt, Ze mezi diploidy a polyploidy casto existuje
reprodukéni bariéra. Fenotypové odliSnosti a ekologicka diferenciaci mezi obéma skupinami umozni
koexistenci na stejném tzemi. Polyploidizace je také proces, ktery napomaha hybridizaci (Otto and
Whitton, 2000).

Hybridizace, ktera spociva v krizeni dvou rtznych rodicovskych taxont, stoji také za vznikem
rady endemickych druhti. Takto vznikli jedinci nejsou casto Zivotaschopni. Obcas se ale vyskytnou
vitalni kriZenci, ktefi mohou mit odlisné fenotypové vlastnosti, vykazuji odliSnou ekologii a fenologii, a
postupné se tak diferencuji vsamostatny hybridogenni taxon. Mezi kriZenci milize opét dojit k
hybridizaci, v prirodé dochazi i ke zpétnému kriZeni s materskymi druhy. DalSim zpiisobem vzniku
nového druhu pomoci hybridizace je polyploidizace hybrida. Alopolyploid vznika kiiZenim dvou

riznych druhi, jeho genom zahrnuje tedy dvé odliSné chromozomové sady. Pii mei6ze nedochazi
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k tvorbé tetravalent(, ale vytvari se dvojnasobny pocet bivalentt, alopolyploidi mohou byt tedy plné
fertilni (Flegr, 2005; Soltis and Soltis, 2009).

K hybridizaci mize dojit i mezi geograficky oddélenymi taxony, a to v ddsledku klimatické
zmény. Béhem postglacialni druhové migrace napii¢ kontinentem dochazelo ke styku pribuznych
druhd. V disledku hybridizace druhli mohly vzniknout hybridni zény dlouhé az stovky kilometrd,
tahnouci se napf. ze stredni Evropy az na Skandinavsky poloostrov (Hewitt, 1999).

Mezidruhova hybridizace hrala dilezitou roli i pri vzniku nékterych ceskych endemitt.
Hybridogenni ptivod ma napft. krkono$sky endemit Velké Kotelni jamy Carex derelicta, jehoz vznik lze
vysvétlit dvéma evolu¢nimi procesy - geografickou izolaci a mezidruhovou hybridizaci. Diilezitou roli
hrala izolovana reliktni populace C. scandinavica, druhu severozapadni Evropy, nebo ji pribuzného
druhu, u kterého doslo k hybridizaci pravdépodobné s C. demissa (Stépankova, 2008). Dactylorhiza
bohemica a D. carpatica maji také hybridogenni piivod. Patfi do komplikovaného evropského
polyploidniho komplexu rodu Dactylorhiza, u kterého se vyskytuje vysoka Cetnost mezidruhové
hybridizace a zpétného kriZeni s rodicovskymi druhy (Pillon et al., 2007). Hybridogennim ptivodem se
vyznacuje i Euphrasia corcontica, druh ktery v Ceské republice vyhynul. Tento taxon je na zakladé
soucCasnych poznatkd produktem hybridizace E. micrantha a E. minima (Smejkal and Dvorakova,
2000). Ke kontaktu téchto druhli doslo pravdépodobné béhem posledniho glacialu nebo v ¢asném
holocénu. E. minima, alpsky druh, stale preziva v podobé reliktni populace na polské strané Krkonos
(Posz, 2010).

Hybridizace v kombinaci s polyploidizaci mohly vést u nékterych taxont ke zméné zpisobu
rozmnozovani, konkrétné k prechodu od pohlavniho rozmnozovani k apomixii, ktera mohla zaroven
prispét ke stabilizaci genotypti hybridnich druhti (Kearney, 2005). Typickym piikladem takového jevu
je rod Sorbus zahrnujici fadu ¢eskych endemitd, mj. vysokohorsky endemit Krkonos Sorbus sudetica.
Vznik tohoto fakultativniho apomikta umoznila hybridizace mezi S. chamaemespilus a S. aria agg.
(Nelson-Jones et al., 2002). Ani jeden rodicovsky druh se dnes v oreofytiku Krkonos jiz nevyskytuje.
Nejrozsienéjsim hybridogennim druhem z rodu Sorbus je v Ceské republice S. bohemica vyskytujici se
v Ceském Stfedohoii, jeho predky jsou S. danubialis a S. torminalis (Kovanda, 1961; Lepsi et al,, 2009).
Nedavna hybridizace spojena s apomixii se ukazala jako klicovy mechanismus speciace i u dalSich rodi
jako jsou Alchemilla, Hieracium, Rubus a Taraxacum. Kvili komplikované evolucni historii je obtizné
urcit jejich rodicovské druhy, pricemz u endemitl z rodu Alchemilla jiz mozna vyhynuly. Diploidni
pohlavné se rozmnozujici predci endemickych druhii z rodu Hieracium a Taraxacum se vyskytuji ve
vychodnich Karpatech nebo vjizni Evropé (Kaplan, 2012). Béhem glaciali v pleistocénu se
pravdépodobné vyskytovali vnizSich nadmorskych vysSkach. Na konci posledniho glacialu
(Weichselian/Wiirm) nékteri z nich nasledovali Ustup ledovce smérem na sever Evropy, zatimco jini
kolonizovali vy$$i nadmotské vysky. Druhy rodu Hieracium a T. alpestre tak mohou reprezentovat

evolucné staré linie, které pravdépodobné vznikly diive neZ v holocénu (Krahulec, 2006).
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3.5 Vyskyt endemitti v Ceské republice

Endemity jsou v Ceské republice rozmistény nerovnomérné, coz ukazuje Obrazek ¢. 2 (Kaplan,
2012). Nerovnomérné rozmisténi endemitli souvisi sjejich vazbou na specifickd stanovisté, ktera
poskytla vhodna utocisté svétlomilnym druhd. V zasadé mlizeme vymezit tii skupiny endemitd, a to
endemity nizsich poloh rostouci na nehadcovych substratech, hadcové endemity a endemity Vysokych
Sudet. Endemitim Vysokych Sudet se budu vénovat podrobnéji, jelikoz pravé tato skupina zahrnuje

nejvétsi pocet endemickych druhi.
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Obrazek ¢. 2: Mapa vyskytu endemitti v CR (Kaplan, 2012), upraveno.

3.5.1 Vybrané ptiklady nehadcovych endemitli nizSich poloh

Endemity nizsich poloh se vyskytuji na stanovistich se specifickymi plidnimi podminkami, jako
jsou napr. pisCiny, slatinné louky, vapencové skily a pénovcova pramenisté. Rostou také na
stanovistich s odliSnym mikroklimatem napt. na prikrych sutovitych ¢i skalnatych svazich v tidolich
rek. Na svazich s rozvolnénou teplomilnou vegetaci, casto doubrav a habrin, roste 15 endemickych
druh@i rodu Sorbus (M. Lepsi, IV. 2015, tstni sdéleni). Nejvice zastupcii se vyskytuje v Ceském
Stfedohoi, ostatni pak v Ceském Krasu a v piikrych tddolich ek (Kovanda, 1992b). Soudcasti
teplomilné vegetace na skalach v zariznutych tdolich fek jsou také Dianthus moravicus a Saxifraga
rosacea subsp. steinmannii (Kaplan, 2012). Dianthus moravicus se vyskytuje na jizni Moravé, pricemz
nelze vyloucit vyskyt v prilehlé ¢asti Rakouska (Kovanda, 1990). Saxifraga rosacea subsp. steinmannii

roste v idoli Labe jizné od Usti nad Labem a v tdoli Jizery u Semil (Hrouda and Sourkova, 1992). Dalsi

endemicky Dianthus - D. arenarius subsp. bohemicus je psamofyt, tedy rostlina vazana na pisciny.
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Vyskytuje se pouze v NPP Klene¢ u Roudnice nad Labem a diky zachrannému programu se populace
tohoto ohrozeného druhu rozriista (Kaltiskova et al.,, 2010). Prikladem dal$iho psamofytniho druhu je
jiZz zminovany taxonomicky sporny druh Potentilla psammophila. Pinguicula vulgaris subsp. bohemica
je naopak endemit vyskytujici se na vlhkych slatinnych loukidch mezi Jestifebim a Starymi Splavy
(Kaplan, 2012). Jedna se také o sporny taxon, a to z hlediska poctu chromozomi, v nichZ se podle
nékterych autorti shoduje s tetraploidnim poddruhem P. vulgaris subsp. vulgaris (2n=64), jini autori
ho povazuji za diploidni poddruh (2n=32) (Casper and Stimper, 2009). Cytometrické analyzy obsahu
jaderné DNA vSak karyologickou diferenciaci mezi témito poddruhy nepotvrdily (Valova, 2010; Suda &
Kaplan, 2012). Na stejné lokalité jako piedchozi druh se vyskytuje i Dactylorhiza bohemica. U zrodu
tohoto druhu staly pravdépodobné tri stredoevropské druhy - D. incarnata, D. majalis a D. maculata
agg., které se dosud na lokalité vyskytuji. Lokalita Jestfebského blata predstavovala vyznamné
postglacialni refugium chladnomilné a mokradni flory. Jesté na zacatku 20. stoleti (do vybudovani
rybnik) byla nejrozsahlejsSim slatinnym komplexem Dokeské panve (Businsky, 1989). Pribuzny druh
D. carpatica je znam pouze z jedné lokality - pénovcového pramenisté u obce Biezova (Kubat, 2010).
Zajimavym endemickym poddruhem popsanym az vroce 2010 je Scilla bifolia subsp. rara, ktera se
vyskytuje pouze na jediné lokalité ve vlhkém opadavém lese na jihozdpadé Moravy na Znojemsku

(Travnicek, 2010).
3.5.2 Vybrané ptiklady hadcovych endemitti

Hadec (serpentinit) je typ metamorfované horniny se specifickym chemickym slozZenim.
Rostliny rostouci na hadcich se museji vyrovnat s vysokym podilem hoic¢iku a nizkym pomérem
vapniku:hoic¢iku, dale s nizkym obsahem dusiku a fosforu ¢i vysokym podilem tézkych kovi (chromu,
kobaltu, manganu a niklu). Dilezitym faktorem jsou také fyzikalni vlastnosti hadcli jako nachylnost
k erozi, schopnost akumulovat teplo a vyrazna propustnost vody (Kazakou et al, 2008). Mezi
nejvyznamnéj$i hadcové endemity CR patii Cerastium alsinifolium, Minuartia smejkalii a Knautia
arvensis subsp. serpentinicola. Cerastium alsinifolium se vyskytuje ve Slavkovském lese v okoli obci
Prameny, Sitiny a Mnichov (Kaplan, 2012). Za jeho vznikem stoji pravdépodobné néktery druh
z okruhu C. alpinum, ktery jako ostatni alpské druhy béhem posledniho glacialu nebo na pocatku
holocénu sestoupil do nizsich poloh a nékteré zjeho reliktnich populaci nalezly utocisté ve
Slavkovském lese. Diky specifickym edafickym podminkdm a omezené velikosti populace mohl
postupné vzniknout novy druh (Novak, 1960). Cerastium alsinifolium se vyskytuje spiSe pobliz
pramenist’ a lesnich cest, vzacné na hadcovych skalkach, kde roste i C. arvense. Sympatricky vyskyt
téchto druhti vedl k mezidruhové hybridizaci, jejiZ Cetnost se da objasnit napt. pomoci analyzy jaderné
DNA. Nedavna studie (Vit et al. 2014) ukazala, Ze se oba sympatricky rostouci druhy lisi ve velikosti
jaderného genomu, i kdyZ maji stejny pocCet chromozoému. KriZenci maji zcela jiné ekologické optimum
nez C. alsinifolium, vyskytuji se na otevirenych hadcovych skalkach, zatimco C. alsinifolium obyva vlhci

Stérbiny skal a stinna lesni stanovisté (Kolar & Vit, 2008; Kaplan, 2012; Vit et al., 2014). Dalsi hadcovy
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endemit Minuartia smejkalii osidluje skalni vychozy, Stérbiny a oteviené hadcové bory v okoli Hrn¢iid
a Dolnokralovickych hadct v jihovychodnich Cechach, na ostatnich lokalitach v diisledku nevhodného
lesniho hospodarstvi vyhynula. Vznik tohoto druhu je analogicky k C. alsinifolium, predkem M.
smejkalii byl také alpsky druh, a to M. gerardii (Dvorakova, 1990; Kolar & Vit, 2008; Kaplan, 2012).
Knautia arvensis subsp. serpentinicola se vyskytuje na nékolika lokalitach v Cechach a v sousednim
Bavorsku. Jedna se o reliktni populace, v okoli téchto lokalit prevazuji tetraploidi Knautia arvensis
(Kaplan, 1998; Kolar et al., 2009). Na zakladé vyrazné genetické, cytologické, ekologické a ¢astecné téz
morfologické diferenciace bude tento dosud platné nepopsany taxon rozliSen na druhové trovni jako

Knautia serpentinicola (]. Suda, IV. 2015, Gstni sdéleni).

3.5.3 Vybrané piiklady endemitii Vysokych Sudet

Vysoké Sudety zahrnuji tii pohofi pii severni hranici Ceské republiky - Krkonose, Hruby
Jesenik a Kralicky Snéznik. Oproti ostatnim prihrani¢nim pohofim se vyznacuji vétSim druhovym
bohatstvim, vyskytem arkticko-alpinskych a primarné nizinnych typi takika vedle sebe a zejména
vyskytem endemickych druhti (Jenik, 1961). Nejvice endemiti se vyskytuje pravé ve Vysokych
Sudetech, a to v Krkonosich (Hada¢, 1977; Krahulec, 2006; Kaplan, 2012). Pocitame-li i subendemity,
je na Vysoké Sudety vazano 44 endemickych rostlin (Kaplan, 2012). To je pravdépodobné zptisobeno
vysokou nadmofi'skou vyskou, ktera souvisi s nejvétsi rozlohou subalpinskych stanovist, a ledovcovymi
kary (Jenik, 1998; Kaplan, 2012). Na floristické sloZeni dané oblasti ma kromé nadmotské vysky vliv
hlavné historie tizemi (Hadac, 1983). Evolucné nejbliz§i druhy vétSiny sudetskym endemitli se
vyskytuji v alpské potazmo subarktické oblasti.

Doby ledové v pribéhu pleistocénu vyrazné proménily tvar Vysokych Sudet. Stopy po
ledovcich jsou dodnes zachované v podobé vyhloubenych ledovcovych uzemi - kard, v KrkonoSich
oznalovanych jako jamy. Mezi nejznaméj$i patii SnéZné a Kotelni jamy, Labskd a Upska jama,
v Hrubém Jeseniku pak Velkd a Mald kotlina (Dostal, 1954; Jenik, 1961). Kary poskytuji taméjsi
vegetaci specifické ekologické podminky, diky kterym se v nich vyskytuji i nizinné prvky. Jenik (1961)
postuloval teorii anemo-orografickych systému. Kazdy takovyto systém ma tfi hlavni ¢asti: vodici
navétrné udoli, zrychlujici vrcholovou ¢ast a turbulentni zavétrny prostor. A praveé v posledniho casti
tohoto systému se nachazi nejcenné;jsi botanické lokality.

V refugiich nad horni hranici lesa, na skalnatych vrcholcich hor a ve vySe zmiinovanych
ledovcovych karech, kde se nachazi i lavinové svahy, mohly béhem holocénu piezit izolované populace
druhd, a uniknout tak zalesnéni. Na téchto stanovistich se dnes nachazi nejvice endemitd, ale existuji i
vyjimky jako napt. Campanula bohemica, ktera druhotné roste i v okoli horskych chat na ¢lovékem
ovlivnénych stanovistich (Krahulec, 2006; Kaplan, 2012).

Kralicky Snéznik se lisi od Krkono$ a Hrubého Jeseniku v rozloze subalpinskych stanovist, ma
pouze nevyrazny ledovcovy kar a velmi nizkou frekvenci padajicich lavin. Anemo-orograficky systém

zde neni dobfe vyvinut, vitr je smérem k hlavnimu vrcholu usmérnovan z nékolika stran. Snih se
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nemiize hromadit na jednom misté, a proto se nevytvareji pravidelné laviny, které by redukovaly lesni
porost a prenasely zvétraly ptdni material (Krahulec, 1990). Kralicky Snéznik ma sviij endemicky
druh Hieracium nivimontis, ktery patfi do okruhu H. nigrescens (Chrtek, 1995b). Dva endemické druhy
H. schustleri a H. uechtritzianum sdili s Krkonosemi, dalsi endemit H. chrysostyloides roste kromé
Kralického Snézniku také v Hrubém Jeseniku (Kaplan, 2012).

V Hrubém Jeseniku je nejvice endemitli soustiedéno do dvou ledovcovych kara (prevazné do
Velké kotliny) a na skalnaty vrchol Petrovych kament, kde rostou dva endemity. Vyhradné na tuto ¢ast
Vysokych Sudet je vazano pét endemitl (Kaplan, 2012) - Campanula gelida, Carlina biebersteinii subsp.
sudetica, Dianthus carthusianorum subsp. sudeticus, Plantago atrata subsp. sudetica a Poa riphaea.
Dalsi endemity Campanula rotundifolia subsp. sudetica a Hieracium chlorocephalum se kromé Hrubého
Jeseniku vyskytuji i v Krkonosich. H. chrysostyloides, jak je uvedeno vyse, roste v Hrubém Jeseniku i na
Kralickém Snézniku (Kaplan, 2012).

Campanula gelida je stenoendemitni druh Petrovych kamend. Ma pravdépodobné stejného
evolucniho predka jako krkonossky druh C. bohemica, oba druhy jsou pribuzné C. scheuchzeri rostouci
v Alpach a horach jizni Evropy. Béhem posledniho glacialu C. scheuchzeri zasahovala aZ do oblasti
Sudet, po ustupu tohoto druhu vsak ziistaly v KrkonoSim a Hrubém Jeseniku izolované populace, ze
kterych se postupné diferencovaly dvé nové neoendemické linie. Jedna se tedy o schizoendemity
(Hada¢, 1977; Kovanda, 1977; Hendrych, 1981b). Evolu¢ni pfedek dalstho endemického druhu C.
rotundifolia subsp. sudetica naopak neni typicky vysokohorsky druh, ale rostlina, jejiz nominatni
poddruh se vyskytuje v nizinach. Tento endemit roste na vrcholovych skalach a sutich (Kovanda,
1977). Nizinného pifedka ma pravdépodobné i Carlina biebersteinii subsp. sudetica, ktera patfi do
okruhu C. biebersteinii. V minulosti rostla v obou ledovcovych karech Hrubého Jeseniku, dnes se vSak
tento kriticky ohrozeny druh vyskytuje jen v Malé kotliné na vlhkych skalnatych svazich (Kovanda,
2002; Kaplan, 2012). Jeho populace je ohrozovana introdukovanymi kamziky, stejné jako populace
nasledujictho druhu. Dianthus carthusianorum subsp. sudeticus se vyskytuje pouze ve Velké Kotling,
kde roste na slunnych skalnatych svazich. Podle Kovandy (1980) ma tento endemit nejbliZe k var.
alpestris z vychodnich Alp, k niz vytvari i prechodné typy. Alpsky taxon se mohl do vychodnich Sudet
dostat béhem nékterého z glacial. DalSim endemitem vazanym na Velkou Kotlinu je Plantago atrata
subsp. sudetica, ktery nejspise vznikl opét v holocénu, kdy doslo k divergenci P. atrata v nékolik
izolovanych poddruhd. Habitualné podobné rostliny se tak roztrousené vyskytuji i v jinych evropskych
pohorich napt. v Alpach a Karpatech. Mala populace se nachazi i ve Velké kotliné, kde roste na
zatravnénych kamenitych svazich (Chrtek, 1995a; Kaplan, 2012). Poa riphaea se vyskytuje nedaleko
od Velké Kotliny na jiz zminovanych Petrovych kamenech. Jeji taxonomicky koncept se v minulosti
nékolikrat ménil. Zatimco nékteii autofi radili P. riphaea pod taxon P. laxa, jini se priklanéli k tomu, Ze
patii do komplexu P. glauca agg. (Hotak et al., 2013).

Posledni z trojice pohofti Vysokych Sudet - Krkonose - jsou na endemity nejbohatsi. Vyplyva to

z nejvétsi rozlohy subalpinskych stanovist a z nejvétSiho poctu ledovcovych karti, kde se endemické
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taxony koncentruji (Hadac, 1977; Krahulec, 2006; Kaplan, 2012). V Tabulce €. 1 je mimo jiné uveden
vybér ze seznaml krkonoSskych endemitl. I kdyZ se navzajem lisi, v kazdém ze seznamil zaujima
nejvétsi pocCet endemitli rod Hieracium. To, Ze je podil krkonoSskych endemitl tvoren z velké Casti
rodem Hieracium, je zplisobeno ziejmé tim, Ze se v Krkonosich udrzel pomérné velky izolovany ostrov
subalpinské (alpinské) vegetace nepretrzité od posledniho glacidlu (Hadac, 1977, 1983). Riznorodé
stanovistni podminky spolu s geografickou izolovanosti napomohly genetické a fenotypové
diferenciaci. V Krkonosich se vyskytuje 31 endemit(i, z nichzZ 26 je omezeno pouze na toto pohofi.
Vyhradné na Ceské strané hranice se jich vyskytuje Sest — Carex derelicta, Euphrasia corcontica,
Hieracium purkynei, Knautia arvensis subsp. pseudolongifolia, Minuartia corcontica a Sorbus sudetica.
Do Polska okrajové zasahuje 20 endemitii - napt. Campanula bohemica, Pedicularis sudetica subsp.
sudetica, Taraxacum alpestre a 16 druhli a poddruhti rodu Hieracium. Dalsi dva druhy Hieracium se
vyskytuji i na Kralickém Snézniku a jeden v Hrubém Jeseniku spolu s Campanula rotundifolia subsp.
sudetica a Galium sudeticum (Kaplan, 2012).

Carex derelicta, Knautia arvensis subsp. pseudolongifolia a Minuartia corcontica patii mezi
taxony, které v porovnani se Sorbus sudetica, Campanula bohemica Ci Pedicularis sudetica subsp.
sudetica byly rozliSeny pomérné nedavno. Mezi taxonomicky sporné endemity Krkono$ se radi
Euphrasia corcontica a Primula elatior subsp. corcontica.

Galium sudeticum je tetraploidni druh, ktery byl podroben taxonomické revizi, pti niZ bylo
zjiSténo, Ze vlastni G. sudeticum se vyskytuje pouze v KrkonoSich (idaje o vyskytu v Hrubém Jeseniku
se recentné nepodatily ovérit). Difive byly za G. sudeticum povaZovany i hadcové populace ze
zapadnich Cech (Krahulcovd & Stdpankova, 1998). Tyto populace se od krkono$skych lisi
v ekologickych narocich a také v relativni velikosti genomu, kterou se blizi ke G. valdepilosum. Také z
tohoto diivodu se dnes radi zapadoceské hadcové populace pravé ke G. valdepilosum (Kolar et al,
2014).

Knautia arvensis subsp. pseudolongifolia roste v subalpinském travniku na vapencovém
podkladu mezi Malou a Velkou Kotelni jamou, v soucasnosti je to jedina lokalita vyskytu. Tato reliktni
populace je pravdépodobné poziistatkem diploidnich populaci K. arvensis. Jedna se o druh, ktery ma
soucasny aredl rozsifeni v nizsich polohach, v obdobi preborealu a borealu byl ve stredni Evropé
hojny. S rozsifujicim se zalesnénim byly ale populace s diploidnimi cytotypy vytlaceny tetraploidnimi
do jizni ¢asti stiedni Evropy (Stépanek, 1989; Kolaf et al., 2009; Kaplan, 2012).

Minuartia corcontica se vyskytuje pouze na vychodnim svahu Studni¢ni hory, v Certové
zahradce a Studnicni rokli. Diive byla uvadéna pod nazvem M. gerardii — druhu, zjehoz reliktnich
populaci se pravdépodobné diferencovala (Dvorakova, 1998).

Campanula bohemica se vyskytuje na Clovékem ovlivnénych stanoviStich - pravidelné
obhospodarovanych loukach, v okoli cest a horskych chat, coz je u endemického druhu nezvyklé,
nezvykly je také velky pocet lokalit. Vzacné se vyskytuje i na polské strané Krkono$ (Krahulec, 2006;

Kaplan, 2012). Mozna mezidruhova hybridizace s C. rotundifolia a nasledna eroze genofondu
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C. bohemica se nepotvrdila. SmiSenych populaci, které se vyskytuji s mistech sympatrického vyskytu
obou druht, je v Krkonosich velmi malo (HanuSova, 2014).

Pedicularis sudetica subsp. sudetica predstavuje unikatni reliktni populaci komplexu P.
sudetica, ktery zahrnuje 7 - 9 taxoni s cirkumpolarnim rozsirenim. Nejvétsi diverzity tedy dosahuje
v arktické a borealni zéné (Molau and Murray, 1996). Krkonosské enklavé jsou nejbliZe populace na
poloostroveé Kola vzdalené asi 2300 km. Pedicularis sudetica subsp. sudetica roste v travnaté tundie, na
okrajich raselinist, pramenist, v okoli potokt, vledovcovych karech a na vlhkych skalach vrcholové
¢asti pohoii (Stursova & Kocidnova, 2005; Krahulec, 2006). Tento endemit se chova jako klonalni
rostlina, je schopny vytvaret fragmenty oddenkl uz s vytvoirenymi meristémy pro nové razice, které
po prenosu na mensi vzdalenosti vyrasi. Vyznacuje se i dalsim, u ¢eskych endemitti neobvyklym jevem,
a to sice poloparazitismem (Stursovéa and Kocianova, 2005).

V dalSich kapitolach mé prace se budu zabyvat taxonomicky spornym endemitem Primula
elatior subsp. corcontica, se zasazenim do kontextu druhové variability v ramci okruhu P. elatior a

zakladni charakteristikou rodu Primula.
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4 Charakteristika rodu Primula L.

4.1 Taxonomické zarazeni

Oddéleni: Magnoliophyta
Trida: Rosopsida

Rad: Ericales

Celed: Primulaceae
Podceled’: Primuloideae

Rod: Primula L.

4.2 Charakteristika

Primula (prvosenka) zahrnuje kolem 500 rostlinnych druhti v 37 sekcich, je tak nejvétSim
rodem z Celedi Primulaceae (Richards, 2002; Trift et al, 2002; Schmidt-Lebuhn et al., 2012).
Vyvojovym centrem tohoto rodu je Stiedni Asie, konkrétné sino-himalajska oblast - izemi na pomezi
Ciny, Tibetu a Indie. Sekundarnimi vyvojovymi centry jsou Severni Amerika - 20 druhii sekce Aleuritia
Duby a Evropa - 21 druht sekce Auricula (Hill) Heer. Pohofti jako Kavkaz a Alpy byly kolonizovany uz
pravdépodobné béhem glacialG v pleistocénu (Richards, 2002). Primula je svym vyskytem vazana
pfedevSim na severni polokouli, vyjimky tvori etiopské lokality a P. magellanica Lehm. ze sekce
Aleuritia, ktera se vyskytuje na jihu JiZni Ameriky (Richards, 2002; Guggisberg et al., 2006). V Evropé
se vyskytuji sekce Aleuritia, Auricula a Primula (Valentine and Kress, 1972). Posledni zminované se
budu vénovat detailnéji.

Sekce v ramci rodu Primula se odliSuji: typem listové vernace (nadvinuta, podvinuta a sloZena),
typem pylovych zrn - synkolpatni (propojené apertury), kolporatni (tfi apertury) a stephanokolpatni
(vice jak tii apertury v pylovém zrnu), zakladnim chromozomovym cislem (x = 12, 11, 10, 9 a 8) a
kvétni heterostylii ¢i homostylii (Mast et al., 2001; Richards, 2002; Trift et al., 2002). Heterostylie se u
rodu Primula vyskytuje ve formé distylie (dlouhocnélecny a kratkocnélecny morfotyp) a je
doprovazena sporofytickou autoinkompatibilitou, ktera zamezuje samoopyleni (Richards 2002; Mast
etal, 2006).

Sekce Primula se vyznacuje podvinutou listovou vernaci, stephanokolpatnimi pylovymi zrny,

zakladnim chromozomovym ¢islem x = 11 a heterostylii (Richards, 2002).

4.3 Vnitrni ¢lenéni sekce Primula

Sekce Primula zahrnuje Sest druh, z toho tfi fialové kvetouci kavkazské - P. juliae Kusnez., P.
megaseifolia Boiss. a P. renifolia Volgunov. Dalsi tfi predstavuji vyhradné evropské druhy - P. elatior

Hill, P. veris L. a P. vulgaris Huds. (Richards, 2002).

* AutoFi ndzvl taxond byli uvedeni od této kapitoly.
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4.4 Rozsireni sekce Primula

Aredl sekce Primula se nachazi v zapadni Eurasii - saha od Sibire pres Norsko aZ po pohoii
Atlas. Druhy této sekce se vyskytuji vtemperatni a borealni zéné ve svétlych lesich, na loukach a v
horskych habitatech. Centrum vyskytu tfi vySe zminovanych fialovokvétych druht se nachazi v pohoii

Kavkaz. Predchiidci této sekce byli pravdépodobné asijského ptivodu (Richards, 2002).

4.5 Zdroje variability

Za hlavni zdroj variability v sekci Primula lze povazovat recentni hybridizaci. Hybridizaci se u
P. elatior, P. veris a P. vulgaris zabyval napt. Valentine, ktery pozoroval na misté styku populaci téchto
druhi jejich hybridy napt. (Valentine, 1954). Ve Velké Britanii byli ve smiSenych populacich P. elatior a
P. vulgaris pozorovani jejich morfologicky variabilni hybridi - P. x digenea A. Kern., ktef{ jsou schopni i
zpétného kiiZeni. Castym hybridem je ve Velké Britanii i P. x polyantha Mill. (P. veris x P. vulgaris).
Zatimco hybrid P. elatior a P. veris - P. x media Peterm. je spiSe vzacny (Gurney et al.2007). Na uzemi
Ceské republiky by se mél tento hybrid také vyskytovat (Danihelka et al., 2012). Jsou znami i hybridi P.
megaseifolia a P. vulgaris, a také P. juliae a P. elatior (Richards, 2002). Mezi nejrozsirenéjsi hybridy
v Evropé patii P. x digenea (P. elatior x P. vulgaris) a P. x tommasinii Nyman (P. veris a P. vulgaris)
(Valentine and Kress, 1972). Hybridizace se vyskytuje i u dalsi evropské sekce — Auricula (Kadereit et
al, 2011). U sekce Auricula a také Aleuritia se vyskytuje polyploidizace. Sekce Aleuritia predstavuje
polyploidni komplex a predpoklada se jeji diferenciace pravé cestou duplikace genomu béhem
pleistocénu (Theodoridis et al, 2013). U sekce Auricula se vyskytuje edaficka specifita, jednotlivé
druhy jsou vazany na rtzna podlozi (Richards, 2002; Kadereit et al., 2011). U tii kavkazskych druhi
sekce Primula lze pozorovat vyskovou diferenciaci a konkrétné u P. megaseifolia vazbu na urcity typ
vegetace. Primula elatior, P. veris a P. vulgaris se lis§i ekologickymi naroky na svétlo a substrat
(Richards, 2002). Dale se napt. u druhu P. elatior, vyskytuje geograficka vikariance, kdy se blizce
piibuzné poddruhy casto vyskytuji vsamostatnych aredlech, ale vpodobnych ekologickych
podminkach. Jednotlivé poddruhy jsou tedy vice ¢i méné alopatrické. Pravé P. elatior, ktera

predstavuje morfologicky znacné variabilni druh, se budu zabyvat v nasledujicich kapitolach.
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5 Primula elatior Hill

5.1 Popis druhu

Jedna se o vytrvalou bylinu s prizemni rizici listd a uzlovitym oddenkem. Ma péticetné kvéty,
které vyristaji vjednostrannych previslych okolicich na konci stvoli. Listy jsou podvinuté, meékké,
svraskalé, (4-)5-15(-20) cm dlouhé a 2-7 cm $iroké. Cepel ma $iroce vejcitou az vejéité podlouhlou, na
bazi je vétSinou nahle ziZena aZ srdcita a jeji okraj je jednoduSe nebo dvojité zubaty. Svrchni strana
listd miize byt pyrita az lysa, spodni strana pak chlupata aZ olysala. Rapik je kiidlaty, zubaty a vzacné
+ celokrajny. Stvoly dosahuji délky 6-20(-30) cm, jsou chlupaté az olysalé. Stopky kvéti jsou dlouhé
5-20 mm. Kalich je valcovity, uzce zvonkovity, ziidka bankovity, hranaty a ke kalisni trubce + pftitiskly.
Jeho délka se pohybuje v rozmezi (10-)12-14(-15) mm. Cipy kalicha jsou trojuhelnikovité, zaspicatélé a
dosahuji 1/3 az 1/2 délky kalicha. Korunni trubka je stejné dlouha jako kalich nebo i delsi. Jeji lem je
plochy az mélce nalevkovity, dlouhy (6-)7-9(-10) mm, sirové zluté barvy a pri bazi ma oranZovou
skvrnu. Plodem je podlouhle vejcovita tobolka, dlouhd 11-14 mm, ktera presahuje délku kalicha.
Semena jsou malych rozmérd - 1, 4-1,7 mm dlouh3, hnéd3, nelepkavd, bradavi¢nata a bez masicka.
Rozsituji se anemochorné (Kovanda, 1992a).

Z vyse uvedeného popisu vyplyva, Ze P. elatior je variabilni zejména ve tvaru listové Cepele (jeji

baze), v poméru Sirky a délky listu, odénim list{i, stvoll a ve tvaru kalicha.

5.2 Karyologie

Primula elatior je diploidni druh s poctem chromozomi 2n = 22 (Goldblatt and Johnson, 1979).

5.3 Ekologie a fenologie

Primula elatior se vyskytuje od planarniho stupné az do subalpinského. Roste v tidolnich a
uvalovych loukach, vlhkomilnéjSich spolecenstvech doubrav a na jejich okrajich, méné casto se
objevuje v sutovych lesich a bucinach. Ve vyssich polohach v subalpinském az alpinském stupni je
vazana zejména na horské louky, nivy a subtermofilni svahy. Roste na vlhkych, Zivnych ptidach mirné
kyselé aZ neutralni reakce (Kovanda, 1992a).

Tento druh je adaptovany na dlouhé chladné zimy a rychlé jarni otepleni. Obvykle kvete od
biezna do poloviny kvétna. Jednd o jednu z nejcasnéji kvetoucich negeofytnich evropskych rostlin.

Listové riizice pretrvavaji az do podzimu (Taylor and Woodell, 2008).

5.4 Vnitrodruhové ¢lenéni

Jednotlivé poddruhy P. elatior se od sebe odliSuji prevazné odénim listd, tvarem baze listové
Cepele a barvou (pripadné odstinem) kvétl. Taxonomické ¢lenéni P. elatior se v priibéhu ¢asu ménilo,
zatimco Lidi (1927) uvedl pouze dva podrody stadou forem, Valentine & Kress (1972) ve Flora

Europaea uvadi pét poddruhi: subsp. elatior (vCetné var. carpatica (Gris & Schrenk) Nikolic a subsp.
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poloninensis (Domin) Dostal), subsp. intricata Gren & Gordon, subsp. leucophylla Pax, subsp. lofthousei
Hesl.-Harrison a subsp. pallasii Lehm. Richards (2002) kromé piedchozich poddruht uvadi dalsi tri,
které maji areal v Asii nebo na hranici Evropy s Asii. Patfi mezi né subsp. cordifolia Rupr., subsp.
meyeri Rupr. a subsp. pseudoelatior Kusnez.
Zajimavym poddruhem je subsp. meyeri, ktery jako jediny ma kvéty v odstinech modré az fialové.

Dle “The International Plant Names Index” (2014) subsp. intricata, subsp. leucophylla, subp.
lofthousei, subsp. pallasii, subsp. cordifolia, subsp. meyeri a subsp. pseudoelatior predstavuji
samostatné druhy. V nasledujicim textu budou ale dle monografie (Richards, 2002) uvadény jako

poddruhy P. elatior.

5.5 Rozsireni

Primula elatior ma aredl v zapadni, stredni a Castecné jizni Evropé. Na severu zasahuje do
Danska a dale vychodnim smérem saha az na Ukrajinu. Pouze ve vychodnich Karpatech se vyskytuje P.
elatior subsp. leucophylla. V pohotich jizni Evropy roste P. elatior subsp. intricata. V pohoti Sierra
Nevada na jihu Spanélska je rozsifena P. elatior subsp. lofthousei. A% na Uralu a také ve stiedni a
jihovychodni Asii se vyskytuje P. elatior subsp. pallasii. Vyskytuje se i v Turecku (Anatolie), severnim
franu, na Altaji a na vychodni Sibifi (nékteré arely nejsou na Obrazku & 3 znazornény). Na Kavkazu a
v Arménii je rozsitena P. elatior subsp. cordifolia. Primula subsp. pseudoelatior se vyskytuje také na

Kavkazu a na severovychodé Turecka (Valentine & Kress, 1972; Meusel et al., 1978; Richards, 2002).
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Obrazek ¢. 3: Areal rozsireni Primula elatior (Meusel et al., 1978), upraveno.

Poznamka: Primula elatior subsp. pontica jiz neni soucasti komplexu P. elatior.
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5.6 Vyskytv CR

V Ceské republice se vyskytuji tfi poddruhy P. elatior - subsp. corcontica (Domin) Kovanda,
subsp. elatior a subsp. tatrensis (Domin) So6. Nominatni poddruh subsp. elatior se vzacné vyskytuje
v Ceském termofytiku, Castéjsi je na Moravé v Panonském termofytiku. V mezofytiku a oreofytiku je
lokalné hojna, misty vSak chybi. Vyskytuje se tedy od niZin aZ do hor. Dalsi poddruh subsp. tatrensis je
vazan na suprakolinni aZz subalpinsky stupen Hrubého Jeseniku, Kralického Snézniku a
Moravskoslezskych Beskyd (Kovanda, 1992a). Poslednimu poddruhu subsp. corcontica, jakoZto

krkonosskému endemitu, je vénovana nasledujici kapitola.
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Obrazek ¢. 4: Rozsiteni Primula elatior na izemi CR, prevzato (Slavik, 1990).

5.7 Soucasny fylogeneticky pohled

K fylogenetické rekonstrukci rodu Primula a vztahim mezi jednotlivymi sekcemi bylo vyuzito
sekvenovani nekoédujicich i kédujicich tseki chloroplastové DNA (Mast et al, 2001, 2006). Kromé
chloroplastové DNA byla sekvenovana i jadernd DNA konkrétné tuseky ITS (internal transcribed
spacer) (Kovtonyuk and Goncharov, 2009). Zminéné studie potvrdily izolovanost sekce Primula od
ostatnich, zaroven vSak pravdépodobné kvili nizkému poctu analyzovanych druhti, ukazaly nizkou
mezidruhovou diferenciaci (Mast et al., 2001, 2006; Kovtonyuk & Goncharov, 2009). Pouze variabilitou
druhi sekce Primula se jako prvni zabyvala studie Schmidt-Lebuhn et al. (2012), ktera opét pouzila
sekvenovani jadernych ITS usekid a nekédujicich usekid chloroplastové DNA. Poddruhy P. elatior se
ukazaly jako nejproblematictéjsSi a nejméné kohezivni. Pri¢inu lze hledat napi. v ancestralnim

polymorfismu ¢i v nespravném taxonomickém urceni (Schmidt-Lebuhn et al.,, 2012).
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6 Primula elatior subsp. corcontica (Domin) Kovanda

6.1 Historie

Primula elatior subsp. corcontica, krkonossky endemit, je soucasti taxonomicky
komplikovaného taxonu P. elatior. Varietami a formami nejen P. elatior (P. inodorata) se zabyval
v prvni poloviné 19. stoleti Opiz (Opiz, 1839). Na jeho studie a také na studie Paxe navazal Domin.
Paxovu monografii Primulaceae (Pax and Knuth, 1905), co se tyce P. elatior, oznacil za malo kritickou a
s malym poctem popsanych forem. Domin upozorniuje na problematiku herbarovych polozek, na
kterych nékteré dilezité znaky jiz nemusi byt rozpoznatelné. Domin (1930) uvadi 13 variet,
k nékterym z nich i formy. Mezi nimi popisuje i var. corcontica a uvadi jeji lokality v Krkonosich, vcetné
udoli Labe nad Vrchlabim (900 m), kde byla sbirana Krajinou a Sillingerem (1929) (Domin, 1930).
Z této lokality byl stanoven nomenklatoricky typ - lektotyp (Kovanda, 1997). Dostal (1989) uvadi var.
corcontica pod subsp. tatrensis, Kovanda (1992b) naopak pod subsp. elatior. Kovanda (1997) tento
taxon povysil na poddruh P. elatior subsp. corcontica na zakladé morfologické charakteristiky a
alopatrie. Nékteré rostliny ze subsp. elatior a subsp. tatrensis ze zkoumanych populaci v Krkonosich,
Hrubém Jeseniku a Kralickém Snézniku byly vsak v jeho studii morfologicky blizké k subsp. corcontica
(Kovanda, 1997).

V seznamu endemitid (viz Piiloha & 1) se objevila u Sourka (1969), Krahulce (2006), Gerzi (2009) a
Kaplana (2012).

6.2 Popis poddruhu

Primula elatior subsp. corcontica se li$i od dal$ich dvou poddruht vyskytujicich se na tizemi CR
zejména okrajem cCepele listu, tvarem baze listové Cepele a tvarem rapiku listu. Dalsi znaky jsou spisSe
doplnujici jako napt. tvar kalicha (Domin, 1930; Dostal, 1989; Kovanda, 1992a, 1997).

Kromé morfologickych znaki lze najit odlisSnosti v rozsireni poddruhti ve Vysokych Sudetech

(Kovanda, 1997).

Primula elatior zapadni Sudety vychodni
Sudety
taxony subsp. elatior, subsp. elatior,
subsp. subsp. tatrensis
corcontica
vyskyt taxonti alopatricky sympatricky
pirechodné vzacné velmi Casté
morfotypy

v

Tabulka ¢. 1: Porovnani odliSnosti v rozsifeni P. elatior subsp. corcontica, subsp. elatior a subsp.
tatrensis ve Vysokych Sudetech (Kovanda, 1997).
Poznamka: zapadni Sudety - Krkonose, vychodni Sudety - Hruby Jesenik a Kralicky Snéznik
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Primula elatior oKraj cepele tvar baze tvar rapiku tvar kalicha

listu listové Cepele  listu
subsp. jemné zubaty utaty az srd¢ity = uzce kridlaty nezietelné
corcontica celokrajny bankovity
subsp. elatior ~ + pravidelné srdcity, nahle kridlaty, zubaty = valcovity, tzce

zubaty zuzeny, vzacné zvonkovity az

klinovity nezietelné
banaty

subsp. nepravidelné klinovity nebo Siroce zubaty + bankovity
tatrensis (v dolni ¢asti nahle zazeny kridlaty

Casto dvojité)

zubaty

Tabulka ¢. 2: Porovnani vybranych morfologickych znaka P. elatior subsp. corcontica, subsp. elatior a
subsp. tatrensis (Dostal, 1989; Kovanda, 1992a, 1997).

6.3 Karyologie

Primula elatior subsp. corcontica je diploidni poddruh spocftem chromozomii 2n = 22
(Kovanda, 1997).

6.4 Ekologie a fenologie

Primula elatior subsp. corcontica se v soucasnosti vyskytuje v nadmoiské vysce kolem 1220 az
1350 m, kde je soucasti nizSiho patra subalpinskych travniki spoleCenstva Calamagrostion
arundinaceae. Roste na svazich ledovcovych kart sjihovychodni orientaci (Jenik, 1961; Kovanda,
1997). Tyto svahy disponuji dostatkem vody po celou vegetacni sez6nu, vyjma obdobi po intenzivnich
prudkych srazkach (Kovanda, 1997).

Tento poddruh zacind kvést v dobé, kdy se ve spodnich Castech karli jesté nachazi snih.
Obvykle kvete na prelomu kvétna a Cervna, prvni kvéty se vétSinou neobjevi pred 20. kvétnem.
Kovanda v obdobi let 1980 - 1996 pozoroval kazdy rok pouze dvé aZ Sest kvetoucich rostlin. VétSina
rostlin tedy zlstava sterilnich a vytvari pouze nové listy. Kvetouci jedinci pak produkuji pouze malé
mnozstvi semen, nebo dokonce zZadna nevytvareji. To je pravdépodobné zplisobeno nedostatkem

opylovact (Kovanda, 1997). Casty vyskyt sterilnich rostlin uvadi i Jenik (1961).
6.5 Vyskyt

Domin (1930) uvadi vyskyt v uz zminéném tidoli Labe, dale ve Svobodé nad Upou, ve vy$sich
polohach pak na cedicovém vychozu v Malé Snézné jamé a na Studnicni hote. Vyskyt v nizsich
polohach se vsak zda byt nepravdépodobny. V minulosti byly uvadény jesté dalsi lokality a také vyskyt
na polské strané Krkono$ (Pawtowska, 1963), kde se vSak v souCasnosti pravdépodobné nevyskytuje.
Kovanda (1997) uvadi prokazatelny vyskyt subsp. corcontica pouze z vychodniho az vychodojizniho
svahu Kokrhace nad Malou Kotelni jamou, z Malé Kotelni jamy (1350 m) a Velké Kotelni jamy (1220 -
1250 m). V Malé Kotelni jamé roste na svorovém podloZi, ve Velké Kotelni jamé pak na Zulovém

podkladu (Kubatova-Koiinkova, 1972).
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6.6 Evoluce

U P. elatior subsp. corcontica se predpoklada podobna evolu¢ni historie jako u vétSiny
krkonosskych neoendemitli, je pravdépodobné produktem diferenciace geograficky izolované
populace P. elatior v holocénu (Krahulec, 2006; Kaplan, 2012). Dilezitou roli pti diferenciaci hrala
mala velikost populace (geneticky drift), izolovanost v subalpinském refugiu a stim souvisejici
omezeny genovy tok. S ekologicky prizplisobenim souviselo vystaveni populace odliSnym selekénim

tlakiim (Kovanda, 1997).

6.7 Ohrozeni a ochrana

Primula elatior subsp. corcontica je v Cerveném a ¢erném seznamu cévnatych rostlin Krkono$
oznadena jako C1 - kriticky ohroZeny taxon (Stursa et al, 2009). V Cerveném seznamu cévnatych
rostlin Ceské republiky 3. vydani a v Seznamu cévnatych rostlin Ceské republiky je uvedena jako C4 b
- vzacnéjsi taxon vyzadujici dal$i pozornost - dosud nedostatecné prostudovany (Danihelka et al,,

2012; Grulich, 2012).
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7 Navazujici diplomova prace

V navazujici diplomové praci se budu zabyvat variabilitou P. elatior se zamétenim na P. elatior
subsp. corcontica, jejiz populace doposud nebyla zhodnocena pomoci modernich morfometrickych a
molekularnich metod. Jedna se zaroven o jeden z mala endemickych taxond, ktery nebyl recentné
studovan. Ztohoto diivodu je taxonomické zhodnoceni tohoto poddruhu potrebné. Prokazani
samostatné vyvojové linie subsp. corcontica by mélo za nasledek praktickd ochranarska opatreni.
Studium tohoto taxonomicky sporného poddruhu bude také probihat v souvislosti s pripravou

monografie o endemitech ceské kvéteny.

7.1 Otazky

e Jaky je charakter morfologické variability P. elatior na tzemi Ceské a Slovenské
republiky? Vykazuji krkonosské populace dostatecnou fenotypovou diferenciaci?

o Lze ve skupiné najit rozdily ve velikosti jaderného genomu?

e Predstavuji izolované krkonos$ské populace samostatnou vyvojovou linii na zakladé

molekularnich dat?

7.2 Metody
K feSeni vySe uvedenych otazek budou pouzity nasledujici metody.
7.2.1 Morfometricka analyza

Tato metoda se pouziva k objektivnimu zhodnoceni fenotypové variability. Spociva v méreni
mnozstvi kvantitativnich a pripadné kvalitativnich znaki. K hodnoceni vnitrodruhové a mezidruhové
variability slouzi fenetické metody. Tyto metody jsou zaloZené na vzdalenostech mezi studovanymi
objekty, respektive na jejich podobnosti (Marhold and Suda, 2002).

Pro zjisténi zakladni struktury v datech se pouzivaji ordina¢ni metody napf. analyza hlavnich
komponent - PCA. Pro odhaleni taxonomicky specifickych znakl je vhodné vyuzit diskriminacni
analyzy. Jednd se o metody urcené predevSim ktestovani hypotéz. Kinterpretaci rozdili mezi
skupinami je vhodna kanonicka diskriminacni analyza - CDA. Klasifika¢ni diskriminac¢ni analyza pak
slouzi k identifikaci objektli a je mozné ji vyuzit k hledani klasifikacniho kritéria (Marhold and Suda,
2002).

U Primula elatior se nabizi k méteni fada kvantitativnich znakf, a to zejména na listech, dale na
kalichu a kvétech. Kromé linearni morfometriky by bylo vhodné pouzit i geometrickou morfometriku,
ktera zkouma tvar objektli. Tvar je moZné popsat pomoci vyznacnych bodl (landmarki), ale také

pomoci harmonickych funkci, které se dale analyzuji (Rohlf and Bookstein, 1990).
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7.2.2 Priitokova cytometrie

Pritokova cytometrie (FCM - flow cytometry) spociva v optické analyze biologickych castic,
které se pohybuji v izkém proudu a prochazi sinym paprskem excitacniho zareni (Shapiro, 2004).
Pred vlastnim mérenim se na DNA studovaného objektu navaze specifické fluorescencni barvivo
(fluorochrom). Vyuziti pritokové cytometrie v botanice spociva ve stanoveni mnozstvi jaderné DNA
v absolutnich (vyjadieno v pg ¢i parech bazi) i relativnich jednotkach (stupen DNA ploidie) (Loureiro
etal, 2010; Suda, 2011). Mezi hlavni prednosti této metody patti jednoducha ptiprava vzorkd, znacna
rychlost analyz (az stovka analyz za den), nedestruktivnost (malé mnoZstvi rostlinného materialu),
moznost analyzy rlznych pletiv a nizkd finan¢ni naroc¢nost (desitky korun za jednu analyzu).
Priitokova cytometrie ma vsak stejné jako ostatni metody sva omezeni. Jednim z nich je preference
Cerstvého materialy, s jeho vadnutim miiZe dochazet ke zhorSeni kvality analyz. Dalsi nevyhodou je
»nulova vizualni rozliSovaci schopnost®, kdy je napt. velmi obtiZné rozeznat shluk dvou mensich ¢astic
od jedné velké (Suda, 2011).

U homoploidnich rostlin, 1ze vyuzit tuto metodu ke stanoveni velikosti jaderného genomu. Na
zakladé velikosti genomu je pak mozné vymezit taxony na rtiznych hierarchickych arovnich a resit tak
otazky vtaxonomicky komplikovanych skupinidch. Obsah jaderné DNA mize byt korelovan s
fenotypovymi, fyziologickymi a ekologickymi vlastnostmi. Priitokova cytometrie tak ve spojeni s
molekularnimi ¢i fenotypovymi metodickymi pristupy predstavuje silny nastroj pro poznani
variability velikosti genomu (Loureiro et al,, 2010).

U Primula elatior se nepredpoklada jiny nez diploidni stupen. Velikost genomu této rostliny se
pohybuje kolem 1 pg a v pilotnich analyzach, ve kterych byl pouzit jako standard Solanum (2,609
pg/C), nebyl zjistén signifikantni rozdil ve velikosti genomu mezi P. elatior subsp. corcontica a

nominatni subsp. elatior. Mozna diferenciace v ramci poddruhti vSak neni vyloucena.

7.2.3 Molekularni analyzy

Ke zhodnoceni variability mezi populacemi a na vnitropopulacni variabilitu je vhodné pouzit
kodominantni molekularni marker - mikrosatelity. Mikrosatelity (simple sequence repeats) jsou
kratké repetitivni useky v molekule DNA. Opakujici se useky maji obvykle délku pouze 2-6 part bazi.
Mikrosatelitovy lokus dosahuje obvykle délky 5 az 40 opakovani. U chloroplastovych mikrosatelitd
dochazi k opakovani vyhradné mononukleotidi. Samotna variabilita mikrosateliti se detekuje na
urovni délkového polymorfismu jednotlivych alel. Pfi pouziti fluorescencné znacenych primert pak
mulZeme vzorky analyzovat fragmentacni analyzou na sekvenatoru a to i nékolik mikrosatelitovych
lokusti najednou. Vypovidajici hodnota je vétsi nez u alozymt a AFLP. Mezi dalsi vyhody tohoto
molekularniho markeru patii vysoka pocetnost vcelém genomu (odrazi vsak variabilitu pouze
studovanych lokusti), vysoky polymorfismus, kodominantni dédi¢nost a cena samotné analyzy za

piredpokladu existence mikrosatelitovych primerti. Mezi nevyhody této metody patii vyskyt nulovych

alel (podhodnoceni heterozygotii), vyskyt homoplazii (stejna délka alel vznikla odliSnym zptisobem) a
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pouziti druhoveé specifickych primera (Guichoux et al, 2011; Mandak, 2011). Primery vyvinuté pro
Primula vulgaris byly Gspésné tzv. cross-amplifikovany pro Primula veris a Primula elatior (Seino et al.,
2014).

Rozvijejici se metody sekvenovani nové generace (NGS - next generation sequencing)
predstavuji moznost i pro odlisSeni recentné divergujicich linii u blizce ptibuznych druht. Kromé
celogenomového sekvenovani existuje i cilené sekvenovani pouze urcité ¢asti genomu ¢i vybrané
skupiny genti. Metodami cileného sekvenovani jsou napr. Rad-Seq a Hyb-Seq (Davey and Blaxter,

2010).

7.2.4 Experimentalni kultivace ze semen

Pro diplomovou praci planuji kultivaci ze semen idealné asi deseti nizinnych a deseti horskych
populaci Primula elatior vcetné P. elatior subsp. corcontica. Péstovanim rostlin ve stejnych
klimatickych a edafickych podminkach dojde k odfiltrovani riiznorodych podminek prostredi, kterym
jsou populace vystaveny v prirodé. Morfometrickymi metodami bude nasledné zjisténa pripadna
zména fenotypové variability rostlin u péstovanych populaci.

8 Zavér

V Ceské republice je relativné mald mira endemismu, coZ je pravdépodobné zpiisobeno
polohou zemé a dale vegetacnimi a klimatickymi zménami béhem glaciali. Nejvice endemickych
taxonli se vyskytuje ve Vysokych Sudetech (Hada¢, 1977; Krahulec, 2006; Kaplan, 2012).
Problematickou skupinu predstavuji apomiktické taxony, mezi které patii rody Hieracium a Sorbus
zahrnujici nejvétsi pocet endemiti v CR (Kaplan, 2012). Tyto rody jsou v soucasnosti podrobeny
intenzivnimu vyzkumu. Dalsi studium naopak vyzaduji taxonomicky sporné endemity jako Primula
elatior subsp. corcontica.

Primula elatior predstavuje variabilni druh, jehoz jednotlivé poddruhy se odliSuji prevazné
listovou morfologii. U P. elatior se vyskytuje geograficka vikariance, kdy se blizce ptibuzné poddruhy
Casto vyskytuji vsamostatnych arealech, ale v podobnych ekologickych podminkach. Jednotlivé
poddruhy jsou tedy vice ¢i méné alopatrické. Tento druh patfi do sekce Primula, ktera zahrnuje
oblibené ornamentalni druhy, 1é¢ivé rostliny a modelové rostliny pro heterostylii a hybridizaci (napf.
Valentine, 1954). I presto studie, ktera by se zabyvala pouze mezidruhovymi a vnitrodruhovymi
vztahy této sekce existuje jen jedna (Schmidt-Lebuhn et al., 2012). A pravé poddruhy P. elatior se

Primula elatior subsp. corcontica, krkonossky endemit, byl definovan pouze na zakladé
morfologické charakteristiky a alopatrie (Kovanda, 1997). Pro zjiSténi fenotypové a genetické
diferenciace je nutné pouZit moderni morfometrické a molekularni metody, které jsou nastinény

v posledni kapitole. Objasnéni endemického statutu P. elatior subsp. corcontica by mélo prakticky

vystup pro ochranu prirody a prispélo by také k uceleni znalosti o ¢eskych endemitech.
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10 Prilohy

Seznam
Sourek (1969)

Hada¢ (1977)

Holub et al.
(1979)

Hendrych (1981a,

1981b)

Hadac¢ (1983)
Krahulec (2006)
GerZza (2009)

Kaplan (2012)

Priloha ¢. 1: Resumé vybranych seznami ceskych endemitl

Pocet endemitu

31 (23 zrodu
Hieracium)
118 (99 z rodu
Hieracium)

43 endemitd (25
z rodu Hieracium)
16 subendemitt
(6 zrodu
Hieracium)

6

34 (28 z rodu
Hieracium)

31 (18 zrodu
Hieracium)

69 (z toho 40
apomikti)

48 endemiti

(z toho 25
apomikti)

26 subendemiti

Subendemity
Ne

Ano

Ano

Ano (pouze
Melampyrum
bohemicum)
Ne

Ano

Ano

Ano
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Taxonomicka
uroven

Druhy, poddruhy
a variety

Druhy a
poddruhy

Druhy a
poddruhy

Druhy, poddruh
pouze u Dianthus
carthusianorum
subsp. sudeticus
Druhy a
poddruhy
Druhy a
poddruhy
Druhy a
poddruhy
Druhy a
poddruhy

Poznamky

Pouze krkonosské
endemity
Krkonose - 45
Hruby Jesenik - 4
+ 3 (Hieracium)
Kralicky Snéznik
-1

Chybi
apomiktické
druhy

Pouze krkonosské
endemity
Pouze krkonosské
endemity
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