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1 Uvod

Hasivka orli¢i Pteridium aquilinum (L.) Kuhn je kosmopolitni a hojné se vyskytujici druh
v prirod¢ i1 v blizkosti lidskych sidel. Byva fazena mezi nejrozSitenéjsi kapradiny, nckdy
dokonce rostliny obecné (Page 1976). V soucasnosti proto existuje mnoho studii zabyvajicich se
nejruznéjSimi tématy tykajici se této kapradiny jako napft. toxicitou (Shanin et al. 1999; Aranha

et al. 2014) nebo biokontrolou (Lawton 1988).

Hasivka orli¢i se rozmnoZzuje piedevsim vegetativné pomoci oddenki. Na rozdil od pfevazné
vétSiny ostatnich kapradin, které jsou zpravidla kazdorocné pravidelné fertilni, se plodné
populace hasivky v pfirodé¢ vyskytuji spise vzacné. Pro¢ tomu tak je zustava dosud nepfilis
spolehlivé vyfeSeno. V minulosti se pouze nékolik studii zabyvalo otdzkou fertility tohoto
druhu. Autofti vétSinou dosli k zavéru, Ze vznik vytrusnic a vytrust na rostling je dan souborem
nckolika faktorii. Mezi né ziejmé patii fyziologické faktory jako naptiklad ve€k rostliny, vitalita
oddenku ¢i mira vyvinutosti trofosporofylu a nebo faktory environmentalni — vlihkost, intenzita
svétla, teplota a ziviny (Boodle 1904; Conway 1953, 1957; Schwabe 1951; Dring 1965; Wynn
etal. 2000).

Podle ptfedbéznych informaci od Skolitele (revize herbafovych polozek ve vefejnych
herbatovych sbirkach) je pfevazna vétsina lokalit hasivky orli¢i v CR sterilnich. Fertilnich
lokalit je hrubym odhadem ziejmé nckolik malo procent lokalit (L. Ekrt in verb.). Proto

vyvstava otdzka, zda existuje n¢jaky pattern mezi lokalitami, kde se vyskytuji rostliny fertilni.

Studované téma se tyka v prvni fadé¢ studia fertility a faktort, které ji mohou ovliviiovat a nebo
Ji pfimo zpusobuji. Studie sestava ze dvou Casti — teoretické a praktické. Prvni reSerSni Cast
nastifiuje problematiku tématu a byla nezbytna k pochopeni dil¢ich aspektii vlastniho vyzkumu.
Faktory, na které byla upfena pozornost, byly piedevsim ekologického a cytologického
charakteru. Po provedeni literarni reserSe (kap. 2) je ziejmé, e na tizemi Ceské republiky a
pravdépodobné ani ve stiedni Evropé nebyla pfedstavena zadna podobna prace zaméfujici se

bliZe na fertilitu tohoto druhu.



Cile bakalaiské prace byly vytyCeny jako:

1) Vypracovat resersi se zaméfenim na fertilitu druhu.

2) Pokusit se detekovat faktory zodpovédné za fertilitu hasivky orli¢i.

3) Urtit ploidni urovné hasivky orli¢i v Ceské republice a zjistit piipadnou korelaci s fertilitou.

4) Vyhodnotit procento abortovanych vytrust u fertilnich rostlin.



2 Literarni reserse

2.1 Rozsireni a ekologie druhu

Hasivka orli¢i je jednou z nejrozsifencjSich rostlin na Zemi. Vyskytuje se prakticky vsude
kromé& Antarktidy a arktickych oblasti jako napt. Island, Spicberky ¢ Gronsko. Najdeme ji v
tropickych ¢i mirnych lesich, ale i semiaridnich oblastech obou polokouli (Hegi 1981; Marrs
2006; Rasmussen 2003). Rod Pteridium se pravdépodobné vyvinul v tropickych podminkach.
Z fosilnich zdznamii vime, ze celosvétové distribuce dosahla v dobé oligocénu (~23.8 Ma)
v tfetihorach (Page 1976). Nejcasté&ji se vyskytuje na obhospodatovanych loukach, pastvinach ¢i
jinak narusovanych mistech, ale i v pfirodnich biotopech jako jsou lesy ¢i okraje vodnich tokd.
Druhotné¢ expandovala na lidmi vytvofend stanovi$té. Zemédé€lci ve Velké Britanii,
severozapadnim USA a na Novém Zélandu je vnimana pfedev§im jako plevelny druh, kterého
se lze jen obtizné zbavit (Tryon 1941). Néktefi autoti uvadi, ze jeji vyskyt je spjat s plochami,
kde se v riizné mife uplatnil pozar (Page 1976). Jini zase popisuji kuriézni vyskyt v mistech,
kterd byla zna¢n¢ naruSena vojenskou technikou béhem a po Druhé svétové valce (Conway
1953). Lze tedy s jistotou tvrdit, Ze preferuje narusena stanovisté a ma expanzni tendence. Jeji
koloniza¢ni zplisob Zivota nejlépe vystihuje r/S-strategie. V Ceské republice je uvadéna ve
svétlych acidofilnich (Casto borovych) lesich, pasekach, lesnich lemech, kefnatych stranich,
pastvinach a viesovistich, misty polich a tthorech (Dvotakova 1988). V oceanickych oblastech
jako je napt. Velka Britanie se uvadéji faktory, které mohou ovlivnit vyskyt a kondici hasivky
orli¢i jako teplota, sraZky a vlhkost vzduchu, vétrné podminky, slune¢ni expozice, sklon a
orientace svahu. Dale je citlivd na mraz, nedostatek vody a prudky vitr (Marrs and Watt 2008).
Z téze studie vyplyva, ze populace hasivky Casto rostou na jiznich svazich se sklonem vétSim
nez 20° sorientaci na severovychod a jihozapad. Jinak je ale velmi adaptibilni ve vSech
smérech. Druh nemd vyraznou preferenci na plidni chemismus ani okolni vegetaci (Watt 1940).
Navic se jednd o druh konkuren¢né silny vyskytujici se celkem ve 42 raznych rostlinnych
spolecenstvech obyvajicich lesy, viesovisté, raselinisté, louky ¢i pfimotska stanovisté (Rodwell
1991, 1992, 2000). Ackoliv chybi piimé diikazy, fada védct se domniva, ze hasivka vyuziva,
kromé zastinovani a vytlacovani okolnich druhi, i interspecifickou chemickou kompetici tzv.
alelopatii (Whitehead 1964).



Obecné se jedna o rostlinu rostouci prakticky vSude kromé extrémné vysokych poloh.
V kontinentalni Evropé se udava jeji vyskovy limit kolem 1800 m n. m. a ve Velké Britanii
kolem 600 m n. m. (Valentine 1964; Pearman 2004). Vyjime¢né se vyskytuje az ve 3000 m n.
m., ale pouze na africkém kontinentu (Page 1976). Ackoliv ma Siroky celosvétovy aredl

rozsiteni (viz Obr. 1), Evropy (viz Obr. 2) i Ceské republiky (viz Obr. 3), Ize na zakladé

detailnéjsiho studia charakteru roz$ifeni usuzovat, Ze preferuje spiSe oceanské klima (Page
1976).

Obr. 2: Rozsireni druhu Pteridium aquilinum v Evropé. Schéma prevzato z prace Marrs (2006),
Jjimz bylo reprodukovano z Florae Europeae vol. 1 se svolenim Commitee for the mapping of the
Flora of Europe and Societas Biologica Fennica Valamo.
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Obr. 3: Rozsiveni druhu Pteridium aquilinum na tizemi Ceské republiky. Vystup z databdze
Florabase <duben 2015> (Danihelka et al. 2011, www.florabase.cz).

2.2 Cytologie a taxonomie

Hasivka orli¢i Pteridium aquilinum (L.) Kuhn je kapradina nalezici do ¢eledi Dennstaedtiaceae.
Poprvé ji popsal Carl Linné v 18. stoleti pod nazvem Pteris aquilina L. (Linnaeus, 1753).
Celed’ Dennstaedtiaceae zahrnuje terestrialni nebo epilitické leptosporangiatni kapradiny, které
se vyznacuji napiiklad triletnimi a ¢tyfbokymi vytrusy nebo monoletnimi a ledvinitymi vytrusy,
ostérou, pod niZ se nachazi vytrusnice ¢i plazivym oddenkem s hustymi chlupy, ktery se silné
vétvi a rozpina do okoli (Mickel 1973; Kramer 1990).

Zatazeni hasivky do systému se potykd uz desitky let s jistou mirou kontroverze. Byla fazena
K nejriiznéj$im celedim a nebyla jednoznaéné ukotvena v systému.

Od roku 1950, kdy byly polozeny zaklady cytologie u kapradin (tj. po¢itani chromozomti) vime,
ze se rod Pteridium vyznacuje zakladnim chromozomovym ¢islem x = 52 a tudiz Ze diploidni
(somaticky) stav sporofytu odpovida 2n = 2x = 104 (Manton 1950). V jedné chvili se uvazovalo,
ze zakladni chormozomové Ccislo je polovi¢ni (Love and Kjellgvist 1972), ale nebylo to
potvrzeno (Wolf et al. 1987; Sheffield et al. 1993).

Polyploidni typy hasivky jsou spiSe ojedinélé. Tetraploidi byli objeveni pouze na dvou mistech
— ve Stredni a Jizni Americe (Galapagy) a v Asii (Jarret et al. 1968). Zvlastni pozornost si

zaslouzi doposud jediny zaznamenany triploid. Dlikaz byl podan na zaklad€ poc¢tu chromozomt


http://www.florabase.cz/

2n = 3x = 153 v buiikach kotfenové Cepicky ve smiSené populaci v severnim Walesu ve Velké
Britanii (Sheffield et al. 1993).

Drive byla hasivka orli¢i povazovana za monotypicky druh (Christensen 1906). V ramci
jediného druhu Pteridium aquilinum byly rozliSeny dvé subspecie a celkem dvanact variet
(Tryon 1941, viz Obr. 4). Tato poddruhova systematika byla zalozena na mife ochlupeni
oddenki, kofene i listl a jejich rozmisténi na rostling, uhlu sttedni zilky jednotlivych fadi listt

nebo na velikosti vnitiniho a vné&jsiho indusia.
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Obr. 4: Prvni a dlouho prijimané taxonomické pojeti druhu Pteridium aquilinum podle Tryon
(Page 1976).

V ramci subspecie aquilinum byly uvedeny ¢tyfi variety s vyskytem v temperatu severni
polokoule a v ramci subspecie caudatum byly popsany Ctyti variety typické pro jizni polokouli.
Page (1976) jesté akceptuje Tryonovo rozdéleni a poznamenava, ze v Evropé€ je mozné nalézt ve
velké mife hasivky kombinujici znaky P. aquilnum subsp. aquilinum i P. aquilinum subsp.
caudatum.

O komplexni pichled se potom pokusilo jesté né€kolik autorti v osmdesatych a devadesatych
letech, vétSinou se vSak pouze preskupovaly variety a davaly se jim jiné nazvy, coz vedlo spiSe

k dal$im nejasnostem nez skutecnym vysvétlenim.



Nejnovéjsi fylogeneticky vyzkum (Thomson et al. 2009) uskutecnén na zakladé sekvenovani
chloroplastové DNA a amplifikace pomoci PCR m¢l za cil 1épe oSetiit systém Tryonové a
upravit nomenklaturu. Na zdkladé vysledk analyz bylo vyclenéno pét samostatnych druhi
P.aquilinum, P.arachnoideum, P.caudatum, P.esculentum a P.semihastatum s vétsim poctem
subspecii zalozenych na riizné geografii vyskytu a morfologii (viz Obr. 5). U vlastniho druhu
Pteridium aquilinum s.str. se uvadi celkem deset variet, pifi¢emZ v kontinentalni Evrop¢ je
uvadéna pouze P.aquilinum subsp. aquilinum. a P.aquilinum subsp. pinetorum ve vychodni
Evropé (viz Obr. 6).
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Obr. 5: Fylogram vypocteny Bayesianskou interferenci ilustrujici nejnovéjsi taxonomii rodu

Pteridium podle Thomsona et al. (2009).
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Obr. 6: Biogeografie rodu Pteridium podle Thomsona et al. (2009).



2.3 Reprodukce

2.3.1 Zivotni cyklus

Reprodukéni cyklus hasivky orli¢i ve vSech aspektech koresponduje s obecnym Zzivotnim
cyklem leptosporangiatnich kapradin (viz Obr. 7).  V nedavné dobé byl podrobné
zdokumentovan zivotni cyklus Pteridium caudatum pomoci elektronové mikroskopie (del
Rosario Ramirez-Trejo et al. 2013). Diploidni sporofyt nese na okraji listi marginalni sori
prekryté indusiem a okrajem listu, které je chrani. Sporangium dozravanim tla¢i na indusium.
které praskne a vystieli spory. Spory vznikaji redukénim délenim a maji primérnou velikost
31-32 um (Conway 1953). Asi 90-95% spor v laboratornich podminkach kli¢i jiz druhy den. Pfi
prvnim bunééném déleni klicici spory vznikd kratky hyalinovy rhizoid, ktery poté za¢ne klicit
jednou z apertur. Prvni bunky prvoklicku maji zpravdila velky pocet plastidi. Dalsi diferenciaci
pomoci meristematickych bunék se zacne tvotit srd¢ity gametofyt, na jehoz bazi se utvoii sam¢i
antheridia a nad nimi v centralni ¢asti sami¢i archegonia. Oboupohlavny gametofyt se u
homosporickych kapradin vyskytuje Casto. Vyvoj gametangii neni determinovan geneticky,
nybrz jako u vétsiny kapradin podminkami prostfedi a latkami, které nazyvame antheridiogeny
(Voeller 1964; Miller 1968). To jsou produkty gametofytu podobné hormontim, které difunduji
do okoli gametofytu az do vzdalenosti 25 cm a indukuji tvorbu antheridii u sousednich
gametofytll a rovnéZ umoziuje vytrusim kli¢it ve tmé
pod povrchem zemé. Vytrusy hasivky jsou schopny
klicit timto zplsobem pomoci antheridiogenti, ale i
nezavisle na nich (Schraudolf 1967; Voeller and
Weinberg 1969; Naf et al. 1975). Splynutim sam¢ich
a samicich gamet vznika diploidni zygota a mlady
dichotomicky vétveny sporofyt. Mlady sporofyt jiz
nese primarni anomocytické priduchy (tj. svéraci
buniky bez vedlejSich bunék) o velikosti pfiblizné 30

pum. Z experimentu vyplyva, ze cely proces trva

piiblizn& 78 dni.

Obr. 7: Zivotni cyklus hasivky orlici (Sheffield 2008).
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2.3.2 Vegetativni reprodukce

Hasivka orli¢i se nejcastéji rozmnozuje vegetativné pomoci dlouhovékych oddenkt. Rozsahly
podzemni systém plazivych oddenkd (ca 1.3 kg.m? biomasy, Russel et al. 1998) je jednou
z pfi¢in expanzniho S$ifeni Vv pfirodé (Watt 1940). Hasivka orli¢i je vysoce klonalni druh a
existuji nazory, ze ve Velké Britanii existuje prakticky jedna panmiktickd populace (Sheffield
2008). Klonalita miize ptedstavovat problém pro experimentalni vyzkumy vzhledem k tomu, ze
genotypmiize mit velky vliv na sporogenezi. Diky tomu se experimenty Casto provadi na
prakticky stejném genetickém materidlu (Sheffield 2008). Oinonen (1967) poukazuje na
dlouhovékost klonii a uvadi zivotaschopnost populaci az 650 let.

Existuji i jiné typy nepohlavniho rozmnozovani tzv. apogamie ¢i aposporie, které byly u hasivky
zaznamenany (Marrs and Watt 2006). Apogamii rozumime vznik sporofytu bez oplozeni,
zatimco aposporii charakterizuje vznik gametofytd, jejichz rust je indukovan piimo z pletiv
sporofytu, aniz by prob¢hla meioticka déleni (Marrs and Watt 2006). Vyristky novych
gametofytll se objevuji na mladych listech ¢i stoncich a maji stejnou ploidni uroven jako
matetska rostlina (Sheffield 2008). V ptirod¢ byl tento jev clovékem zaznamenéan pouze jednou,
a to vice nez pied 100 lety (Farlow 1899), ale zfejmé nebude az tak vzacny. Aposporii lze

indukovat experimentalné in vitro (viz Obr. 8, Sheffield 2008).

Obr. 8: Priklad aposporie u hasivky. Dva vyristky gametofytii ze sporofytni tkané juvenilniho
listu hasivky orli¢i zachycené elektronovym mikroskopem v laboratornich podminkdach podle
Sheffield (2008). Meéritko odpovida 20um.
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2.3.3 Sexudlni reprodukce

Sexualni reprodukce u hasivky je mén¢ Castd. Studii, které se zabyvaly v minulosti fertilitou a
faktory, které ji ovliviiuji, bohuzel neni mnoho. Nejvice dohledanych praci zabyvajicich se
schopnosti hasivky §ifit vytrusy pochazi z Velké Britanie (Conway 1957; Page 1976; Sheffield
et al. 1993)

Obr. 8: Fertilni trofosporofyl, liniové coenosori a triletni spora (*x1000) hasivky orlici
(Dvordkova 1988).

Jiz jedind spora je schopna dat vzniku nové populaci, ktera se dokaze rozsifit velmi rychle.
Primarni role spor je tedy zifejmé efektivizace rychlého a uderného osidleni nového habitatu
(Page 1976). Vzhledem ke kosmopolitni distribuci hasivky orli¢i je mozno tvrdit, ze vytrusy
jsou schopny S§ifit se na velmi dlouhé vzdalenosti tzv. long-distance dispersal (Rumsey et al.
1991). Pro tento typ distribuce jsou vyhodné malé a velmi lehké vytrusy, které se snadno rozsifi
vétrem. Je dokézano obecné, ze spory kapradin jsou odolné vici UV zafeni a nizkym teplotdm a
jsou bézné schopny $ifeni na velké vzdalenosti (Rumsey et al. 1991; Gradstein 2001; Rodriguez
de la Cruz 2009). Britska autorka Elsie Conway (1957) zaznamenala a pozorovala nékolik
fertilnich populaci v zdpadnim Skotsku v letech 1946-1952 od zacatku cervence do konce srpna,
kdy se vytrusnice nachazi v maximu zralosti. Za plodné jedince povazovala ty, u kterych byly

vytrusnice viditelné pouhym okem. Udéava, ze produkce spor se velmi 1isi rok od roku, pficemz
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stanoviSté mohou byt heterogenni. Ze studie vyplyva, ze fertilni populace jsou nalezeny jen
vzacn€, ale pokud jsou fertilni, tak vyrazné. Spory a mladé sporofyty jsou ziejmé
nejzranitelnéjsim stadiem celého zivotniho cyklu (Conway 1957). To mize do jist¢ miry
vysvétlit nizkou miru plodnosti u hasivky. Fertilita je podle Conwayové ovlivnéna souborem
téchto Cinitelt: vek rostliny, mira vyvinutosti trofosporofylu, sezénni klimatické podminky a
faktory prostfedi. Bright (1928) zase poukazuje na negativni vliv vétru. Jednotlivé faktory

ovliviujici fertilitu hasivky orlic¢i, které byly nalezeny v literatufe, jsou uvedeny nize.

2.3.3.1 Faktory ovlivaujici fertilitu druhu

Fyziologické a morfologické faktory:

Sporangia na listech mohou byt tvofeny pouze tehdy, kdyZ rostlina dosdhne urcité zralosti.
Zpravidla se udava treti nebo ¢tvrté vegetacéni obdobi v pfirozeném prostiedi (Goebel 1905). Ve
Skotsku se nové listy objevuji v obdobi od konce dubna do zacatku cervence. Vysledky
potvrdily, Ze ¢im diive vyroste novy list, tim spiSe jsou na ném vyprodukovana sporangia. Také
dostatecné zakofenény oddenek miiZze mit pozitivni vliv na vyvinuti vytrusnych kupek na listech
(Conway 1953). Zjiné studia vyplyva, ze velikost listd (lamina), listki (pinna) a listeckt
(pinnule) se snizuje s pfibyvajicim zastinem, ¢imz se snizuje i hustota listli na stanovisti a to

negativné koreluje s fertilitou hasivky (Dring 1965).

Ekologické faktory:

Teplota a mechanické vlivy:

populaci. Prvni se ve Skotsku uskutectiuje od dubna do Cervence, kdy pfizemni mrazy mohou
zpusobit zniceni mladych listkii a druhé od srpna do zafi, kdy je otevieni sporangii (tj. napnuti
annulu a prasknuti stomia) a distribuce spor zavisla na vlhkosti vzduchu. Stejné tak popisuji vitr
jako jeden ze zasadnich Ciniteld a to kvili moZznému mechanickému poskozeni listl, podobné

jako mraz (Conway 1957).
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Intenzita svétla:

Extrémni podminky zptsobujici oddaleni ¢i prodlouzeni vegetacni sezény maji vliv negativni.
Naptiklad pftilisné zastinéni hasivek rostoucich uprostfed doubravy zplsobilo o 20% méné
fertilnich trofosporofyli nez u rostlin rostoucich na okraji o pouhych 200 metr dale (Conway
1957). Zastinéni ¢ili intenzitu svétla jako limitujici faktor potvrzuje i studie, kterd se primarné
zabyvala chemickym slozenim plidy a poukdzala na sniZenou schopnost rustu rostlin pii
nedostatku prvki fosforu (P) a drasliku (K) (Schwabe 1951). O tii roky pozdé&ji ale stejna mista
vykazuji opacné vysledky — uprostfed zastinéné¢ho lesa byla zjisténa nejvyssi mira plodnosti ze
vSech studovanych lokalit. Autofi si tento jev vysvétluji tak, Ze biotop se nachazi celkové na
suchém a oslunéném misté a tudiz populace mély i pies lesni zastin dostatek svétla k produkci
vétSiho poctu sporangii. Conway (1953) zastdva nazor, Ze délka denniho svétla mize hrat vetsi
roli nez skute¢na intenzita. V laboratornich podminkdch po kultivaci spor bylo zjisténo, Ze
teplota a intenzita svétla ma na vyvoj sporangii prikazny pozitivni vliv (Wynn 2000). Se
vzrustajici teplotou i intenzitou svétla se zvySoval i tzv. ,,sporing development index* nebo-li
rychlost, s jakou se sporangia vytvoii. Kvantifikace spo¢ivala ve vytvofeni péti potencialnich
kategorii, z nichz kazd4d oznacovala urCitou fazi vyvoje sporangii (0 — indusium chybi, 1 —
pritomnost indusia, 2 — pfitomnost sporangii pod indusiem, 3 — pfitomnost sporangii nad

indusiem, 4 — ptitomnost jiz prazdnych sporangit).

V zavislosti na svétle se mimo jiné méni morfologie listd. Listy, které se nachazi ve stinu, jsou
méné odklonény od fapiku, zatimco exponované vice (Schwabe 1951). Xeromorfni adaptace
byly popsény jiz diive (Boodle 1904). Listy se v tomto pfipadé¢ zmensi, ztvrdnou a stanou se
celistvéjSimi. Jina studie (Dring 1965) zabyvajici se faktory prostfedi souvisejici se zastinem
ukazuje, Ze intenzita svétla neni jedinym hlavnim faktorem a Ze zalezi na spoluptisobeni jinych

fyzikalnich ¢initelich jako je naptiklad vlhkost nebo teplota.

VIhkost vzduchu:

Vys§i zastinéni zpravidla znamena 1 vyssi vlhkost. Vysledky z méfeni vlhkomérem neukazovaly
korelaci se zjiSténou fertilitou, ale autofi si tento jev vysvétluji nezvyklym a pfili§ dlouhym
obdobim suchem v pozorované oblasti na jihozdpadnim pobiezi Velké Britanie (Dring 1965).
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Pudni viastnosti:

Co se tyCe pudnich vlastnosti, spiSe sterilni rostliny rostly na vlhé¢im a kyselejsim podlozi
s velkou mirou humusu. Je mozné, ze vyssi pudni vlhkost zaznamenana v lesnich biotopech
zpusobuje snizeni vitality oddenku a nasledné omezeni rastu nadzemnich ¢asti rostliny véetné
ptipadnych vytrusnic. Na zaklad€ tohoto tvrzeni se uvadi, Ze by se tak dala vysvétlit snizena
schopnost plodit na okrajich podmacenych stanovist’ (Dring 1965). Toto tvrzeni je podporovano
pozorovanim sterilnich populaci v brakickych vodéach ve Velké Britanii (Conway 1957). Autofi
se domnivaji, ze by vice vysledkii mohlo pfinést provedeni detailnéjsi studie v mistech lesnich

lemu.

Viastnosti stanoviste:

Page (1976) ve svém prehledu zminuje, ze fertilni populace ve Velké Britanii byly nalezeny
spise naantropogennich habitatech (zidky ¢i hromady starého zdiva, sut apod.) nez
Vv pfirozenych. V pfirozenych habitatech byly zaznamenany ale také na naruSenych vypalenych
stanovistich, coZ bylo mimo jiné zaznamenano také ve Francii ¢i Finsku (Laurent 1914;
Oinonen 1967). Podle Sheffield et al. (1993) se triploidni rostliny na disturbovanych mistech
vyskytuji €astéji nez diploidni.

Vzhledem k nedostatku informaci se autofi pfevazné shoduji v hypotéze, ze fertilita, resp.

sterilita je vysledkem interakci SirSiho spektra faktord.

2.3.4 Fertilita a polyploidni cytotypy

Prevazna vétsina stavajicich populaci hasivky je diploidnich (Sheffield 1993). Vyssi ploidie
byly u Pteridium aquilinum zaznamenany pouze ojedin€le. Novinkou byl objev triploidniho
cytotypu (Sheffield 1993). Pti studiu triploidnich rostlin byly ptekvapivé zjistény plné vyvinuta
sporangia a spory, které se vyvijeji standardné v tetradach s nepatrnym mnozstvim vytrust
abortovanych. Tento necekany vysledek byl zajimavy zejména diky tomu, Ze obecné u kapradin
polyploidni aneuploidni cytotypy vétSinou tvoii jen malo pln€ vyvinutych spor (Manton 1950).
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Vznik triploida si autoii vykladdaji vice zplisoby. Bud splynutim neredukované spory
gametofytu jednoho diploidniho rodice s redukovanou tj. haploidni sporou gametofytu druhého
rodice, pticemz neredukované spory tzv. diplospory se u diploidd tvoii vzacne (Wolf 1987) a
nebo pfipadnou apogamii ¢i aposporii (viz kap. 2.3.2). Velmi zajimavy je fakt, ze jiny
polyploidni cytotyp, galapazsky tetraploid P. arachnoideum (Kaulf.), vykazoval pouze
nevyvinuté vytrusy (Jarrett 1968), coz jist¢ vyzaduje dalsi studium. Triploidni sporofyty po
kultivaci v laboratornich podminkach daly vzniknout neredukovanym sporam — takzvanym

diplospordm (Sheffield 1993).
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3 Metodika

3.1 Hodnoceni faktort prostiedi v prirozenych populacich

Pro zhodnoceni faktort prostfedi bylo celkem bylo zhotoveno 48 fytocenologickych snimki
(viz Priloha 1) o velikosti 15m? (zpravidla v pfipad& liniovych porostii o rozmérech 5x3 m)
Vv dob¢ zralosti vytrusnic od srpna do zafi v letech 2013 a 2014. Lokality s fertilnimi populacemi
byly vybirany na zaklad¢ piedchozi revize herbafovych dokladi ve vetfejnych herbatrovych
sbirkach (zejména CB a BRNU) skolitelem. Lokalit fertilnich hasivek bylo k dispozici celkem
11, z toho 4 nebyly v terénu nalezeny. Vyzkum probihal na uzemi Jihoceského, Stiedoceského,
Pardubického, Olomouckého a Usteckého kraje. Zaznamenavany byly nasledujici
environmentalni faktory:

— Nadmoftska vyska

— Sklon svahu

— Orientace svahu

— Slunecni expozice

— Celkova pokryvnost bylinného a mechového patra

— Relativni procento zastinéni

— Typ reliéfu (viz Tab. 1)

— Typ mikrostanovisté (viz Tab. 1)
Pokryvnost jednotlivych druhti byla odhadovana pomoci modifikované Braun-Blanquetovy
stupnice (Braun-Blanquet 1964): r (1 az 2 jedinci s nepatrnou pokryvnosti), + (pokryvnost nizsi
nez 1%), 1 (1 az 5%), 2 (4 az 25%), 3 (25 az 50%), 4 (50 az 75%), 5 (75 az 100%) a pro
statistické zpracovani pievedena na sedmiclennou stupnici (r -1, +-2,1-3,2-4, 3-5,4 -6,
5 — 7). Fytocenologicka data byla zadana do programu Turboveg (Hennekens 1998). Pro
analyzu druhového sloZeni z fytocenologickych snimki byl pouZzit program Canoco 5 (ter Braak
and Smilauer 2012). Pro statistické vyhodnoceni byla pfevedena cirkularni data orientace svahu
a slune¢ni expozice funkci cos(x), hodnoty maji tedy rozsah od -1 (jih) do +1 (sever). Slune¢ni
expozice byla odhadovéana podle okolniho relié¢fu a vrstevnic. Celkové pokryvnosti bylinného a
mechového patra byly upraveny arcsinovou transformaci (arcsin(x); Leps 1996), aby byl 1épe
splnén pozadavek normalniho rozdéleni a homogenity variance v analyzach. Data sklonu svahu
byla ze stejného divodu logaritmovana (logip(+1)). Z hodnot sklonu orientace byla spoctena
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tepelna zatéz, ktera vyjadiuje piikon slunecniho zafeni na jednotku plochy (McCune 2002).
Vypocet nezohlediuje ptipadné zastinéni, a proto jim byly zjisténé hodnoty posléze vyndsobeny
(tepelna zatéz x (1 — zastin x 0,5)). Celkem bylo stanoveno 8 rtiznych typi mikrostanovist' a 5
riznych typu reliéfu, které byly oznac¢eny zkratkami pro lepsi manipulaci pii zpracovani dat (viz
Tab. 1). Z druhového sloZeni byly spocteny pramérné Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro
kazdy snimek, bez vazeni pokryvnosti druhii (svétlo, teplota, kontinentalita, vlhkost, pidni

reakce, ziviny).

Tab. 1: Typy mikrostanovist a reliéfu a kvantifikace pro statistické zpracovani.

Mikrostanovisté Cislo mikrost. | Reliéf Cislo reliéfu
Lesni lem (jehli¢naté) M1 Upati svahu R1
Obhospodarovand louka M2 Dno udoli R2
Les M3 PloSina R3
Paseka M4 Podhari R4
Lesni lem (listnaté) M5 Svah R5
Okraj vozovky M6 — —
Skalni mésto M7 — —
Okraj vodniho toku M8 — —

Druhové slozeni a podminky prostiedi na jednotlivych lokalitich byly zobrazeny pomoci
ordina¢niho diagramu detrendované korespondenc¢ni analyzy (DCA). Vztah plodnosti hasivky
K podminkam prostiedi celkové se testoval pomoci reverzni redundanéni analyzy (RDA), ve
které¢ byly jako zavisld proménna pouzity podminky prostfedi a jako vysvétlujici promeénna
fertilita populaci. Zavislost plodnosti na podminkach prostredi se testoval také pro kazdou
proménnou zvlast pomoci logistické regrese (kvantitativni proménné) nebo kontingencni
tabulky (kategoridlni proménné). Pro ordina¢ni analyzy byl pouzit program Canoco 5 (ter Braak

and Smilauer 2012), pro logistickou regresi program Statistica 12 (StatSoft, Inc. 2013).
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3.2 Stanoveni ploidie za pomoci pratokové cytometrie

Priitokova cytometrie je metoda, kterd studuje optické vlastnosti Gastic v roztoku. Castice
prochazi jednotlivé méficim bodem, kam dopadd ptes optické filtry svételny paprsek.
Pisobenim fotonti dochazi k uvoliovani elektronti do wvnéjSiho prostiedi, ¢imz dochazi
k pozadované detekci svétla. Vysledek méfeni je zaznamenan optickym aparatem a zpracovan
pfidruzenym pocitacem. Nejcastéji méfenym parametrem je intenzita fluorescence. Podle
poméru intenzity fluorescence vzorku ke standardu je potom mozné stanovit ploidni uroven
piip. velikost genomu (Koutecky 2012).

Pro izolaci jader bylo piipraveno 50 vzorku zrostlin chemicky vysusenych silikagelem.
Jednotlivé vzorky sestavaly zpravidla z 3-5 listl z jedné populace. Listy byly sbirany z rostlin
od sebe vzdalenych nejméné 5 metri. Lokality se nachazi na uzemi Ceské republiky (viz Obr.
16) a Velké Britanie. Bylo pouzito fluorescen¢ni A-T selektivni barvivo DAPI (4”,6-diamidino-
2-phenylindol). Rostlinny material (piiblizng 0,4 cm? listu Pteridium aquilinum) byl mechanicky
homogenizovan Ziletkou v Petriho misce spolu s 400 ul vychlazeného Otto I pufru (0,1M
kyselina citronova, 0,5% Tween-20) a standardem Pisum sativum ,,Ctirad“ 2C = 9.09 pg
(Dolezel 1998). Po fadném promichéni byla suspenze vzdy prefiltrovana pies 42 pm filtracni
textilii (Uhelon 130T) do zkumavky a na n€kolik minut odstavena, aby se jadra stabilizovala. Na
zavér byl pfidan barvici roztok pro stanoveni DNA o objemu 800 ul (Otto Il pufr, tj. 0,4M
Na2HPO4.12H20, 2-merkaptoethanol o koncentraci 2 ul/ml a DAPI o koncentraci 4 pg/ml)
Ptipraveny vzorek byl vlozen do cytometru Partec PA II (Partec GmbH, Miinster, Némecko).
Piistroj byl nastaven tak, aby standard byl na kanalu 200 na 1024-kanilové Skale a
zaznamenavalo se 5000 ¢astic. Namétené hodnoty byly zpracovany v programu FloMax verze
2.6 (Partec GmbH, Miinster, Némecko).

3.3 Méreni velikosti praducht

Byla provedena mikroskopova analyza s cilem zméfit délku praduchi jednotlivych cytotypu,
aby se zjistilo, jestli velikost buné&k koreluje s velikosti genomu hasivky orli¢i. Za timto Gcelem
byl pouzit svételny mikroskop Olympus BX50 a BXS51 s fotoaparditem Olympus DP 71 se
zvétsenim objektivu 100x. Pro mikroskopické hodnoceni bylo vybrano celkem osmnact vzorki
Z herbafovych polozek, z toho patnéct diploidnich a tfi triploidni. Ploidie ¢trnécti vzorka byla
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pied pozorovanim zméiena za pomoci metody pritokové cytometrie, Ctyfi zbyvajici vzorky
slouzily pouze ke zjisténi ploidie za pomoci délky priduchti. U populaci, kde vysledky
pritokové cytometrie vykazovaly jednoznacnou ploidii byla zvolena jedna rostlina pro
mikroskopické pozorovani. U jednoho smésného vzorku (lokalita Pistina), kde se podle
vysledkii prutokové cytometrie vyskytovaly diploidni i triploidni cytotypy soucasné, byly
proméieny vSechny tii rostliny nasbirané v terénu.

Postup ptipravy vzorka byl nésledovny. Adaxidlni strana listu (pfiblizn¢ 1 sz) byla vzdy
potiena bezbarvym lakem a po zaschnuti lak s pfesnym obtiskem povrchu listu pfenesen na za
pomoci transparentni lepici pasky na podlozni sklo. Pozorovano a méteno bylo vzdy dvacet
pruduchti na rostlinu. Méteni délky praduchit bylo provedeno v programu QuickPHOTO
MICRO verze 2.3 a 3.0 (Promicra 2004). Vysledky byly exportovany do programu Statistica 12

(StatSoft 2013) a graficky vyobrazeny v diagramu Box and whisker plot a ovéfeny T-testem.

3.4 Mikroskopické hodnoceni abortace spor

Pro pfesné zhodnoceni fertility rostlin bylo nutné provést detailni mikroskopickou analyzu
vytrusi. V pteridologii se jedna o béZnou metodu, protoze hodnoceni pfitomnosti abortovanych
spor je dobrym indikatorem sterility, zejména vyuZivanou pii odliSovani kiizenci (Wagner and
Chen 1965). Skute¢nou miru fertility jednotlivych rostlin je nezbytné studovat pomoci
mikroskopu, jelikoz pouhym okem Ize vidét struktury (ostéry ¢i vyrazné chlupy v misté
vytrusnic) snadno zameénitelné se zralymi vytrusnicemi, coz muze vést k mylnym zavérim.
Neékdy mohou byt vytrusnice zralé a vytrusy pfitomny, ale rostlina neni plodna, jelikoZ vytrusy
mohou byt nevyvinuté nebo jinak deformované. Abortace vytrusii se uplatiiuje v rizné mife
prakticky vzdy a je zplisobena geneticky ¢i environmaentalné (Wagner et al. 1986).

Za pouziti optického mikroskopu Olympus CH30 s objektivovym zvétSenim 40x bylo
pozorovano a zaznamenavano procento abortace vytrusi. Abortovany vytrus je vétSinou cerné
nebo tmavé hnédé barvy, mensi nezZ normalné vyvinuty vytrus a miize mit rizné deformovany
tvar (viz Obr. 9). Nejspolehlivéjsim testem abortace je test kli¢ivost (Wagner et al. 1986).

V ramci terénni prace a sbéru vzorkli bylo nalezeno 16 fertilnich populaci pozorovanych

pouhym okem nebo botanickou lupou, které¢ byly pouzity pravé pro mikroskopickou analyzu

20



vytrusi. Na kazdé rostliné bylo hodnoceno (vyvinuté/abortovan¢) 1000 vytrusi, aby zdznam byl
co nejpresnéjsi. Prehled fertilnich a sterilnich lokalit je umistén v piilohach a graficky
vyobrazen za pomoci programu DMAP (Morton 1999). Procentudlni zastoupeni abortovanych
spor je graficky znazornéno ve vysledcich za pomoci programu Microsoft Office Excel 2007 ve

formé sloupcového grafu.

-
-
-
e
e
L™

Obr. 9: Typy spor a zpiisoby jejich mereni u kapradin (Wagner et al. 1986). D — monoletni

normalné vyvinuta spora, F — triletni normalné vyvinuta spora, H — abortovana spora.
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4 Vysledky

4.1 Hodnoceni faktora prostiedi v pfirozenych populacich

V ordina¢nim diagramu DCA (Obr. 10) je piehled celkové variability dat ve zhotovenych
vegetacnich snimcich riiznych populaci hasivky orli¢i. Pasivné promitnuté faktory prostiedi
ukazuji rdmcové trendy v hodnocenych faktorech prostfedi. Bohuzel vétSina hodnocenych
proménnych nema prakticky zadnou vypovidajici hodnotu. Z analyzy DCA vychazeji na prvni
ordina¢ni ose jako nejvyznamnéjsi gradienty Zivin a pudni reakce, kdy na levé strané jsou
snimky zivinami bohaté a baziCt&jsi, s vyssi pokryvnosti bylinného patra, zatimco na pravé
stran¢ snimky na Ziviny chudsich a kyselejSich stanovist’, s vyssi pokryvnosti mechového patra.
Dalsi trend uspofadany podél druhé ordinaéni osy by mohl souviset s otevienosti stanovisté, kdy
snimky v horni ¢asti diagramu obsahuji spiSe druhy vlhkomilné a stinomilné, zatimco ve spodni
Casti diagramu jsou druhy svétlomilné a suchomilné. Tomuto druhému trendu odpovida i
fertilita hasivky, kdy fertilni populace se vyskytovaly spiSe na vlh¢ich stinngjSich mistech, ale
z velkého piekryvu snimku fertilnich a sterilnich populaci je patrné, ze je tento trend velmi
slaby. V pfimém testovani tohoto vztahu pomoci RDA (Obr. 11) se vsak neukazal vztah fertility
a podminek prostiedi jako prikazny (F = 1,1, p = 30,4). Podle vypocitanych Ellenbergovych
hodnot je v DCA patrné, Ze hasivka je fertilni spiSe na vlh¢ich a oceanic¢téjSich stanovistich, ale
korelace fertility se svétlem vychazi naopak pozitivni. Pfi testovani vlivu jednotlivych
proménnych samostatné se ukazala prikkazna pozitivni korelace fertility s vlhkosti (p = 0,003;

¥%1 = 9,01; Obr. 12) a negativni s kontinentalitou (p = 0,047; ¥* = 3,93; Obr. 13).
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Obr. 10a: Ordinacni diagram DCA. Prvni osa vysvétluje 6,3% variability a druhd 5,3%.
Prazdnymi kolecky a krizky jsou oznaceny snimky fertilnich a sterilnich populaci, které jsou
zdroven zvyrazneny plnou a prerusovanou obdlkou. Velkda plna kolecka znaci centroidy
fertilnich (F) a sterilnich (S) populaci, Sipky proménné prostiedi a primérné Ellenbergovy
hodnoty (E). M4 — paseka, M5 — lesni lem (listnaté), M6 — okraj vozovky, M8 — okraj vodniho
toku, R3 — plosina, R4 — podhuri; E-Ziviny, E-pudni reakce, E-teplota, E-vlhkost, E-svétlo, E-
kontin. — Ellenbergovy primérné hodnoty; heatlod — tepelna zdtez, heatload+zastin — tepelnd
zatez a zastineni; nadm.vys. — nadmorska vyska,; byliny — celkova pokryvnost bylinného patra;
mechy — celkovd pokryvnost mechového patra; sklon — sklon svahu; orient. — orientace svahu;
zastin — relativni procento zastinéni; NorthLig — transformovana data slunecni expozice.
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Obr. 10b: Ordinacni diagram DCA vztahujici k analyze z Obr. 9a. Zobrazeno 50 druhii nejlépe
odpovidajicich prvnim dvéma osam (plné ctverce) a vSechny snimky (prazdna kolecka). AchiMill
— Achillea millefolium, AegpPdg — Aegopodium podagraria, AgrsCapl — Agrostis capillaris,
AnglSylv — Angelica sylvestris, AnthSylv — Anthriscus sylvestris, AvenFlex — Avenella flexuosa,
BetuPend - Betula pendula, CalmArun - calamagrostis arundinacea, CalmEpig -
Calamagrostis epigejos, CalmVill — Calamagrostis villosa, CarxBriz — Carex brizoides,
ConvMajl — Convalaria majalis, DactGlom — Dactylis glomerata, ElymRepn — Elymus repens,
EuphCypr — Euphorbia cyparissias, FaguSylv — Fagus sylvaticus, FestRubr — Festuca rubra,
FragVesc — Fragaria vesca, GaleBifd — Galeopsis bifida, GaliAlom — Galium album, GaliApar
— Galium aparine, HercSphn — Heracleum sphondylium, HolcLant — Holcus lanatus, HolcMoll
— Holcus mollis, HyprMacl — Hypericum maculatum, HyprPerf — Hypericum perforatrum,
ImptParv — Impatiens parviflora, LathPrat — Lathyrus pratensis, LariDecd _ Larix decidua,
MelmPrat — Melampyrum pratense, MyclMurl — Mycelis muralis, OxalAcet — Oxalis acetosella,
PiceAbie — Picea abies, PlanMajr — Plantago major, PoaPratn — Poa pratensis, PopuTrem —
Populus tremola, QuerRobr — Quercus robur, Rubsldae — Rubus idaeus, RubuFrut — Rubus
fruticosus, SencOvat Senecio ovatus, SoldVirg — Solidago virgaurea, SorbAucp — Sorbus
aucuparia, StelMedi — Stellaria media, StelGram — Stellaria graminea, VaccMyrt — Vaccinium
myrtillus, VernCham — Veronica chamaedrys, ViolReic — Viola reichenbachiana.
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Obr. 11: Ordinacni diagram RDA, ve které jako zavisla proménna byly pouzity podminky
prostredi (Sipky) a jako vysvetlujici proménna fertilita populaci (plna kolecka). Zobrazeny jsou
pouze promenné, které maji shodu s prvni osou alespon 1%. Zkratky viz Tab. 1. Prvni osa

vysveétluje 2,4% variability a druha 14,0%.
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Obr. 12: Logisticka regrese zavislosti fertility hasivky na prumérné Ellenbergové indikacni

hodnoté pro vihkost. Velikost bodu odpovida poctu pozorovani v daném bode.
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Obr. 13: Logistickd regrese zavislosti fertility hasivky na prumérné Ellenbergové indikacni
hodnoté pro kontinentalitu. Velikost bodut odpovida poctu pozorovani v daném bode.

4.2 Stanoveni ploidni Grovné za pomoci pratokové cytometrie

Ploidni uroven byla ur¢ena u celkem 50 vzorkt druhu Pteridium aquilinum. Diploidni cytotyp
(2x) byla zaznamenan u 46 vzorku u zbyvajicich 4 byla zjisténa triploidie (3x, viz Obr. 16).
Triploidni cytotyp byl zjistén na lokalitach Pistina, Loucovice, VI¢i jezero (DéCin) a Rybnik.
Vysledky analyzy pomoci pritokové cytometrie jsou shrnuty v tabulkach 1 a 2. Rostliny byly
pro piehlednost rozdéleny nejprve podle ploidni Grovné na zakladé vyslednych hodnot poméru
pruméra vzorku ku standardu (viz Tab. 2) a poté podle plodnosti na zakladé pozorovani (Tab.
3). Z tabulky 1 Ize vyc¢ist pomér intenzity fluorescence jader diploidnich vzorki a standardu
pohybujici se v rozmezi 1,1232 — 1,4615 (primér 1,3279) a u triploidnich vzork® mezi 1,8109 —
1,9676 (pramér 1,9101). Variabilitu v datech udavé sttedni chyba prameéru.
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Tab. 2: Uréeni ploidni tirovné za pomoci pritokové cytometrie u 50 vzorkii druhu Pteridium

aquilinum.

Poceto Pramér pomeéru Minimum | Maximum Stlledrvu chyba Ploidie
vzorku | vzorku ke standardu priuméru

46 1,3279 1,1232 1,4615 0,0788 2x

4 1,9101 1,8109 1,9767 0,0352 3x

Dalsim kritériem pro rozdéleni vyslednych hodnot byla plodnost. Cilem bylo zjistit ptipadnou
korelaci mezi plodnosti a ploidii.

Tab. 3: Rozdéleni vzorkii na zaklade ploidni uirovné a plodnosti.

POCEt,, Prumer pomeru Minimum | Maximum Stroedrvn chyba Ploidie | Fertilita/Sterilita
vzorkl | vzorku ke standardu praméru

10 1,3271 1,2272 1,3925 0,0481 2x F

36 1,3281 1,1232 1,4615 0,0144 2x S

2 1,8724 1,8109 1,9339 0,0869 3x F

2 1,9478 1,9190 1,9767 0,0408 3x S

Histogramy relativni fluorescence k porovnani diploidni a triploidni Pteridium

graficky zndzornény na obrazku 14 a 15.
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Obr. 14: Histogram ilustrujici analyzu diploidnich rostlin Pteridium aquilinum. Na ose X je
vynesena relativni fluorescence, na ose Y pocet jader. Prvni peak odpovida standardu Pisum
sativum a druhy analyzované rostliné. Standard se pohybuje okolo hodnoty 200 relativni
fluorescence, diploidni vzorek okolo 270.
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Obr. 15: Histogram ilustrujici analyzu triploidnich rostlin Pteridium aquilinum. Na ose X je
vynesena relativni fluorescence, na ose Y pocet jader. Prvni peak odpovida standardu Pisum
sativum a druhy analyzované rostliné. Standard se pohybuje okolo hodnoty 200 relativni

fluorescence, triploidni vzorek okolo 400.
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Obr. 16: Rozmisténi jednotlivych cytotypii na vybranych lokalitich CR.

4.3 Méreni velikosti pruducht

Nameétené prumérné délky praducht (viz Tab. 4) jsou graficky znazornény ve sloupcovém grafu
(viz Obr. 17) Srovnani rozdilu v délce praduchtd mezi diploidnimi a triploidnimi jedinci bylo
znazornéno pomoci diagramu Box and whisker plot (viz Obr. 18). Priikaznost byla dokazana
T-testem. S dosaZenou hladinou vyznamnosti p = 0.000053 a s hodnotou testového kritéria

t = -5,2598 pii 18 stupnich volnosti na 95% hladin€¢ vyznamnosti bylo ovéfeno, Ze velikost
pruducht diploidnich a triploidnich rostlin se prukazné 1isi. Na lokalit¢ Pistina (16—18) byl
zjistén za pomoci pratokové cytometrie diploidni 1 triploidni cytotyp, proto byly praduchy

zméfeny u vSech nasbiranych jedinct.
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Tab. 4: Priumeérné délky priduchit namérené v mikrometrech z celkem 18 lokalit. Vzorky

16 — 18 byly urceny priitokovou cytometrii jako triploidni. Na lokalité Pistina (16—18) byl
zjistén za pomoci prutokové cytometrie diploidni i triploidni cytotyp, proto byly pruduchy
zméreny u vSech nasbiranych jedincii.

Cislo vzorku |Ploidie Nazev lokality Prim. délka prid. [um]
1 2x Valtinov 2 15.85
2 2X 33 Snéznik Jilové 15.95
3 2X Hodice 16.05
4 2X Valtinov 1 (1) 16.4
5 2% 37 Tisa vstup do VS 17.6
6 2x 3 Inverarnan, GB 18.55
7 2X 11 Stary Kanclir 18.6
8 2X 32 Ostrov 19.7
9 2x 12 Kosky 20
10 2X 8 Rejckov 21.25
11 2x 2a Primélkov 215
12 2X 7a Dolni mésto 21.9
13 2x 27 (3)Loucovice A 22.35
14 2X 18 a Bynov Jakule 22.7
15 2X 5a Tfi studné 22.95
16 2x 9 Pistina A 23

17 2X 9 Pistina B 24
18 2x 9 Pistina C 24.5
19 3x 26 Loucovice E 29.55
20 3x 34 VI¢i jezero (Décin) 33.75

30



EEEEEE——— )0 .55
I 33,75

I (6.4

11 STARY KANCLIR m—— 13.6

)

7A DOLN[ MESTO ms— 1.9

8 REJCKOV m— )15
ECIN

HODICE = 16.05
12 KOSKY m— )0
9 PISTINA meee—— )38

27 (3)LOUCOVICE A = )) 35

2A PRIMELKOV m— )15
SA TRI STUDNE m— )) 95

STOMATE AVERAGE LENGHT
VALTINOV 2 = 15.85

32 OSTROV s 19.7

18 ABYNOV JAKULE m———— ) 7

33 SNEZNiK JILOVE = 1595

26 LOUCOVICE
(D

VALTINOV 1 (1)
3 INVERARNAN, GB m— 1355

37 TISA VSTUP DO VS e 17.6
34 VLCI JEZERO

SAMPLE

Obr. 17: Primeérné délky pruduchii 18 vzorkii z jednotlivych lokalit. Vzorky z lokalit Pistina,
Loucovice a VIci jezero jsou dle ovéreni pomoci pritokové cytometrie mérent triploidni.
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Obr. 18: Srovnani rozdilu v délce priduchii diploidniho a triploidniho cytotypu pomoci diagram
Box and whisker plot. Na ose X byly vyneseny hodnoty vsech primérnych délek priduchii [ um]a
na ose Y urovern ploidie (p = 0.000053, t = -5,2598, df = 18).
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Obr. 19a a 19b: Mikroskopické pozorovani délky (zvétseno 1000x) priduchii pri totozném
meéritku diploidni (lokalita Rejckov) a triploidni rostliny (lokalita VICi jezero).

4.4 Mikroskopické hodnoceni abortace spor

Pro analyzu abortace vytrusi bylo vybrano celkem 16 vzorku (viz Tab. 5), které se zdaly byt
fertilni. VySetfeni pod mikroskopem odhalilo 12 realné, tedy rostlin s vyvinutymi vytrusy a
vytrusnicemi (Viz Obr. 20). Z t&chto fertilnich rostlin bylo 10 diploidnich a 2 triploidni (ovéfené
pritokovou cytometrii). Ctyfi rostliny (vzorky 9-12) byly pro tuto &ast prace dodatedné
poskytnuty Skolitelem a jejich ploidni iroven byla stanovena na zaklad¢ korelace délky

praducht s délkami praduchti u rostlin ovéfenych pritokovou cytometrii.

32



® Sterilni

A Fertilni

Obr. 20: Mapa celkového rozsireni fertilnich a sterilnich populaci Pteridium aquilinum na

vybranych lokalitach CR.

Celkem bylo zhodnoceno 13 000 vytrusi, vzdy po 1000 vytrusech na rostlinu. U tfech vzorku
nebylo dosazeno dostate¢ného reprezentativniho poétu vytrust (vzorky 14-16), proto byly
dodatec¢né vylouceny z analyzy, jelikoz porovnani s pocty o dva fady nizsiho poc¢tu by nebylo
relevantni. Vylouceni vzorkt se tykalo jednoho triploidniho vzorku (14) a dvou diploidnich
(vzorky 15-16), kde bylo pozorovano pouze do deseti vyvinutych vytrust. U triploidniho
vzorku byly vytrusnice detekovatelné, ale vytrusy byly jiz vypadané. V piipad€ prvniho
diploidniho vzorku (15) byly viditelné pouze paratyzy, druhy diploid (16) mél oteviené a
Vysypané vytrusnice.

Z provedené analyzy lze celkové fici, ze dvanact vzorkd vykazovalo relativné malé procento
abortovanych vytrusi v rozmezi od 1,3— 8,5 % (vzorky 1-12). Triploidni vzorek (13) vykazoval
4,9 abortovanych % vytrust a 95,1% vyvinutych vytrust, které byly vyvinuty abnormalné s vice

nez dvojnasobnou velikosti oproti normalné vyvinutym vytrusim (viz Obr. 19).
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Tab. 5: Procento abortace spor hasivky orlici. A/N — pomér abortovanych a neabortovanych
spor, % A — procento abortace.

C. vzorku Ploidie |Nazev A/N % A
1 2X 11 Stary kanclif 13/987 1,3
2 2X 7a Dolni mésto 18/982 1,8
3 2X 12 Kosky 18/982 1,8
4 2X Valtinov 2 19/981 1,9
5 2X Valtinov 1a 21/971 2,1
6 2X Hodice 22/978 2,2
7 2x 32a Ostrov 26/974 2,6
8 2X 3 Inverarnan, GB 30/970 3
9 2X 5a Tfi studné 32/968 3,2
10 2X 2a Primélkov 43/957 4,3
11 2x 37 Tisa vstup do VS 47/953 4,7
12 2X 8 Rejckov 85/895 8,5
13 3X |34 VIgi jezero (Dé¢in) 49/951 4,9
14 3x |26 (3)Loucovice —_ —_
15 2x 118a Byriov-Jakule — —
16 2x 33 SnéZnik-lilové — —

Na obrazku 21 jsou graficky znazornény procentualni hodnoty abortace spor ve vzorcich 1-12

(viz Tab. 5).
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Obr. 21: Sloupcovy diagram zndzornuje procentudlni zastoupeni abortovanych spor v celkem
dvanacti vzorcich.

Na obrazku 22 se nachazi mikrofotografie abnormalné vyvinutého vytrusu triploidni rostliny,
ktera se zfetelné 1iSi velikosti i tvarem od normalné vyvinuté triletni spory hasivky orli¢i.

Pravdépodobné se jedna o diplosporu. Tato problematika vSak vyzaduje dal$i studium.

Obr. 22: Abnormalné vyvinuty vytrus u triploidni Pteridium aquilinum (zvétSeno 400X, lokalita
VICi jezero) ziejmé predstavujici diplosporu.
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5 Diskuze

5.1 Hodnoceni faktorti prostiedi v prirozenych populacich na vliv
fertility hasivky

Diagramy obecn¢ neukazaly prikazny vliv environmentalnich podminek na fertilitu hasivky.
Mezi nejvyznamnéjsi faktory, které mohou ovliviiovat fertilitu hasivky orli¢i a které byly
zjistény jako jediné statisticky pritkazné v ramci této bakalarské prace jsou oceanita a vihkost,
ale i ty jsou prukaznosti slabé. Z ordina¢niho diagramu RDA na obrazku 11 a grafu logistické
regrese na obrazcich 12 a 13 je patrné, ze fertilni rostliny populace preferuji spiSe prave
oceanictéjsi a vlh¢i stanovisté. Tento zavér tedy do jisté miry souhlasi s tvrzenim, ze hasivka
orli¢i preferuje oceanské klima (Page 1976), coZ je moZzné pozorovat i redlné podle maxima
vyskytu pravé v oceanickych oblastech jako je napt. Velka Britanie (konkrétné zapadni Skotsko,
kde je silny oceanicky vliv) & Spanélsko, ale i jina mista zapadni Evropy. Oceansky typ
podnebi se vyznacuje malymi dennimi rozdily v teploté vzduchu, zvySenou obla¢nosti a vysSSim
uhrnem srazek a jiz na pocatku studie byl jednim z piedpokladanych potencidlnich vlivii. Na
zaklad¢ rozmisténi okolnich druhii byl zaznamendn méné patrny vyznam otevienosti stanovisté
nebo také expozice svétla a vyskytem fertilnich populaci pti okrajich vodnich toku (viz Obr. 9),
¢emuz odpovida nalez péti fertilnich populaci na okraji rybnika ¢i fek (viz Prilohy 2). Fertilni
populace se vyskytovaly spiSe na vlh¢ich a stinngjSich mistech, coZz ziejm¢ souvisi pravé se
zminénou oceanitou, ale korelace fertility se svétlem vysla naopak pozitivni (viz Obr. 10a).
Tento vysledek jen potvrzuje hypotézy, Ze fertilita hasivky je ovlivnéna interakci SirSiho spektra
faktort (viz kap. 2.3.3.1; Dring 1965). Vlhkost vzduchu v minulosti nebyla prokazana jako
faktor majici vliv na fertilitu hasivky, ale to mohlo byt zplisobeno nezvyklymi sezonnimi
podminkami, velkym suchem a vy$8imi teplotami v obdobi léta (Dring 1965). Dalsi faktory,
které¢ ziejmé ovliviiuji fertilitu jako jsou napt. v€k rostliny (Goebel 1905), mira zakotenéni
oddenku (Conway 1953), teplota a mechanické vlivy (Conway 1957), ptdni vlastnosti (Dring
1965; Conway 1957) nebo mira naruseni stanovisté (Laurent 1914; Oinonen 1967; Page 1976;
Sheffield et al. 1993) bohuzel nebyly zkouméany.

Zminéné trendy, které byly zjiStény v této bakalaiské praci jsou sice priikazné vyhodnocené, ale
i tak velmi slabé. Pro piesné&jsi a prikaznéjsi vysledky by bylo ziejmé nutné provést detailné;jsi

studii s vétsim poctem dat a novymi zahrnutymi proménnymi (ptdni reakce, pfesnéjsi
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mikroklimatické udaje apod.). Zaroven by bylo uZite¢né kvantifikovat miru plodnosti, jak bylo

provedeno v ramci jinych studii (Dring 1965; Wynn 2000).

5.2 Ploidni arovné v populacich hasivky

Analyza vzorkii zpfirozenych populaci hasivky orli¢i v CR odhalila vyskyt pievazné
diploidnich rostlin (49 lokalit). Na ¢étyfech lokalitach byly zaznamenany vSak piekvapivé i
rostliny triploidni. Situace, kdy u vytrusnych rostlin jsou znamy u konkrétniho druhu piedev§im
diploidi a vzacné se vyskytuji triploidi, byla zaznamenana recentné napf. u zastupcti rodu
Equisetum (Bennert et al. 2005), Diphasiastrum (Bennert et al. 2011) nebo Athyrium (Schneller
and Rasbach 1984; Rasbach et al. 1991). Ve vsech ptipadech je existence triploidl vysvétlovana
bud’ zkiiZzenim diploidnich a tetraploidnich rostlin nebo splynutim redukované a neredukované
spory. Z neredukovaného vytrusu vznikne diploidni gametofyt, ktery se zkiizi s haploidnim

gametofytem a vznikne triploidni sporofyt (Bennert et al. 2005)..

Vyskyt triploidnich rostlin je zajimavy. Dosud byly triploidi u hasivky zaznamenani pouze
jednou, a to ve Velké Britanii (Sheffield et al. 1993). Objev triploidii v Ceské republice byl
prekvapivym zjiSténim. Vyvinuté vytrusy byly zaznamenany jak u diploidnich, tak u
triploidnich rostlin (téch bylo v8ak pro porovnani mensi mnoZzstvi), proto 1ze predpokladat, Ze
ploidni uroven s fertilitou druhu nemusi souviset. Pro spolehlivé tvrzeni by bylo potieba vSak
analyzovat vét$i mnozstvi fertilnich triploidi na porovnani s diploidy.

Porovnavanim stupné ploidie a délky priduchi byla zaznamenana korelace vétSich praduchii
s vyssi ploidii. Korelace velikosti bunék a ploidie je nejen u kapradin obecné znama (Schneller
and Rasbach 1984; Barrington 1986; Nugent and Ray 1992). Tento vztah byl zaznamenan i u
hasivky (Sheffield et al. 1993), pii objevu triploidi ve Velké Britanii. Méfenim praducht se
autofi snazili nejprve ovéfit triploidni cytotyp. Primérnd délka stomat triploidd vysla
prokazatelné vétsi nez praimérna délka stomat diploidu (viz Tab. 6). Zajimavé je, Ze primérna
délka praducha (pomér diploidi/triploida) zjisténa v rdmci této prace se znacné 1isi od vysledki
zminéné studie (viz Tab. 6). Takto rozdilné hodnoty by mohly byt disledkem rozdilného
zpusobu méteni (svételny vs. elektronovy mikroskop), méfenim jiné taxonomické entity nebo

riznou kalibraci pfistroje.
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Tab. 6: Srovndni velikosti priduchii u diploidnich a triploidnich rostlin Pteridium aquilinum.
Hodnoty v levé casti jsou primérnd velikost priiduchit celkem 20 rostlin (18 diploidnich, 2
triploidni) predstavené v ramci bakalarské prace, vpravo se nachazi primérna velikost
priduchii celkem 5 rostlin (3 diploidni, 2 triploidni) prevzata z prdace Sheffield et al. (2013).

Pram. délka Prim. délka
priducht 2x priducht 3x

BakalaFska prace 20,15 um 31,65 pm
Sheffield et
al.(1993) 43,63 um 47,25 pm

Na lokalit¢ Pistina byla zaznamendna smésnd populace s vyskytem jak diploidnich tak
triploidnich rostlin. Ze vzorku, ktery obsahoval tfi listky tfech raznych jedinct nasbiranych
nejméné tii metry od sebe byla zjisténa triploidie pomoci priutokové cytometrie. Méfenim
priduchi vSech tfech polozek byl ale zjiStén diploidni stav. Pro triploidni rostlinu bohuZzel nebyl

pofizen herbatfovy doklad, a proto nebyly zméteny jeji priduchy.

RovnéZ byla uvaZovana klonalita (Oinonen 1967; Sheffield 2008) a homogenita v ramci
populace, proto se nesbiralo tolik vzorkii. Na zaklad¢ stavajicich zkuSenosti by bylo vsak
vhodné provadét podrobnéjsi sampling (vice vzorka za populaci), aby se tak odhalila frekvence

vyskytu 2x a 3x rostlin.

5.3 Hodnoceni abortace spor

vvvvvv

(Conway 1957), poskytla mikroskopickd analyza vytrusl v této praci exaktni udaje tykajici se
fertility hasivky. Vzhledem ke stanoveni fertility (vyvinutosti vytrust u fertinich rostlin) pomoci
mikroskopu, nemohlo dojit k zaméné vytrusnic s vytrusy za jiné, pouhym okem casto
nerozlisitelné, rostlinné utvary (mikroskopické pleviny, parafyzy) makroskopicky ¢asto podobné
vytrusnicim na okraji listu a tudiz nemohlo dojit Kk nespravnému oznaceni. Proto bylo nékolik
rostlin dodate¢né v laboratofi oznafeno za sterilni, ackoliv v terénu se zdaly byt fertilni.
Podobna situace muze nastat, kdy okraje listd jsou porostlé vyvinutymi ostérami a jevi se
fertilni, ale po bliz§im pozorovani vSak pod ostérami nejsou nalezeny zZadné vytrusnice. Byly
zaznamenany tii ptipady, kdy rostliny vykazovaly velmi slabou fertilitu (zaznamenano pouze

nékolik desitek vytrust a neuplné vyvinuté vytrusnice nebo jejich nizky pocet) a nebylo mozné
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vytrusy hodnotit (viz kap. 4.4). To je v kontrastu stoutéz studii (Conway 1957), kde se
vyskytuje udaj, ze pokud je nalezena fertilni populace, pak jsou vytrusnice vyvinuté vyrazné.
Protoze se ale jednalo o oblast zapadniho Skotska, které je mnohem vice oceanické, mohly na
ptiznivé podminky reagovat vys$si mirou plodnosti. Pravdou je, ze trofosporofyly vzorku ze
Skotska poskytnuté dodateéné skolitelem mély také hojny pocet znacné vyvinutych vytrusnic.
Britské triploidni populace (Sheffield et al. 1993) mély také zietelné vyvinuté vytrusnice a
vyvinuté vytrusy v tetradach s nepatrnym procentem abortovanych vytrusti, coz je obecné pro
polyploidni cytotypy spiSe neobvyklé (Manton 1950; Sheffield et al. 1993; Bennert et al. 2005;
Bennert et al. 2011). Nejcastéji se triploidie objevuje hybridd, ktefi byvaji zpravidla sterilni.
V ramci této prace byli objeveni pouze dva fertilni triploidi (viz kap. 4.4). Triploidni jedince
z lokality Loucovice nebylo mozné kvuli nedostate¢nému poctu vytrusi spolehlivé analyzovat
(lokalita Loucovice), avSak byly zde detekovany vyvinuté vytrusy. Triploidni rostliny z loklaity
VI¢i jezero (viz Tab. 5) vykazovaly 95,1% ptitomnost abnormaln€ vyvinutych vytrusii (ziejmé
diplospor, viz Obr. 22). Abnormaln¢ vyvinuté vytrusy u rostlin z VI¢iho jezera zde oznafené
jako diplospory byly velmi piekvapivym zjisténim. Abychom vyloucili moznost, Ze se jedna o
kontaminaci jinymi druhy (napf. rod Dryopteris, pro ktery je charakteristicky monoletni typ
vytrusi a rostouci na podobnych stanoviStich), byly rostliny detailné analyzovany
mikroskopicky. U rostlin z VI¢iho jezera vSak byly pod ostérami zaznamenany vyvinuté
vytrusnice obsahujici pravé tyto diplospory. Autofi prace zmifujici prvni objev triploidi
hasivky orli¢i (Sheffield et al. 1993) se snaZili rekonstruovat mozny vznik triploidi kultivaci
diploidd nalezenych v jejich okoli. V laboratornich podminkéach se vytvofily pravé diplospory,
které ztstaly neredukované po prvnim meiotickém déleni a druhé jiz neprob&hlo. Domnivaji se
tedy, ze triploid mize vzniknout pravé splynutim neredukované a normalni spory diploidnich
rodi¢t. Vznik triploidt bez allotetraploidnich rostlin je v pfirodé¢ mozny (Rasbach et al. 1991),
ale hybridi mezi tetraploidem a diploidem vétSinou byvaji sterilni (Wagner et al. 1986), ackoliv
fertilni triploidi byli zjisténi také napt. u Cystopteris protrusa (Haufler et al. 1985).

Vznik diplospor je ale pomémé vzacnym jevem (Wolf 1987) a je zplsoben bud’ neuplnym
meiotickym délenim nebo somatickou polyploidizaci v ¢astech rostlin (Schneller and Rasbach
1984). Diplospory tvoiené diploidy byly zpozorovany u rodu Equisetum (Bennert et al. 2005),
Diphasiastrum (Bennert et al. 2011) nebo Athyrium (Schneller and Rasbach 1984; Rasbach et al.
1991). Zaznamenani diplospor v pfirozené populaci (nikoli laboratornich podminkach in vitro)

je dal$im zajimavym zjiSténym vysledkem této prace.
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6 Zaveér

Vysledky piedlozené prace I1ze shrnout do nasledujicich bodu:

1.

Vétsina lokalit hasivky je sterilnich. Fertilni populace se vyskytuji vzacné. V datasetu
bakalaiské prace odpovida fertilnim lokalitdm 23% lokalit. Fertilni populace avSak byly
specidlné vyhledavdny 1 pomoci jiz znamych lokalit z historickych herbéatfovych
fertilnich sbéra.

Nebyly odhaleny prikazné faktory prostiedi korelujici s vyskytem fertilnich populaci,
nejveétsi zaznamenany vliv ma ziejmé kontinentalita.

Pteridum aquilinum se v CR vyskytuje ve dvou ploidiich (2x a 3x), diploidi pievazuij.
Triploidni hasivka byla zaznamenana poprvé v kontinentalni Evropé¢.

Velikost praduchti 1ze u hasivky, stejné jako u vétSiny dalSich kapradin, pouZit jako znak
na odliseni ploidii.

Fertilni 2x rostliny vytvaii pfevazné vyvinuté vytrusy, pouze 1,3-8,5% vytrusi je
abortovanych.

Fertilni 3x rostliny nebylo mozZzné spolehlivé analyzovat a adekvatné porovnat (malo
vzorkll), avSak byla detekovéana pfitomnost abnormaln€ vyvinutych velkych vytrust viz
(viz Obr. 22), které ziejmé predstavuji diplospory. Toto zjisténi vyzaduje dalsi studium

pro relevantni zavéry.
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8 Prilohy

Priloha 1: Seznam lokalit. Alt — nadmorska vyska, Lat — GPS souradnice N, Long —GPS
souradnice E, Pomér —pomeér prumeéru vzorkii ku standardu.

ID Nazev Alt Lat Long Ploidie Pomér Fert. Datum
1 Lhotka 624 49 12 29 152227 2x 1,355 S 201308 10
2 Pfimélkov 1 444 49 20 15 154418 2x 1,341 F 2013 08 10
3 Primélkov 2 444 49 20 15 154418 2x 1,379 S 201308 10
4 Bohdalov 573 49 29 23 155310 2x 1,361 S 2013 08 10
5 Ttistudné 726 49 36 24 160228 2x 1,342 F 2013 08 10
6 Véi-Skdla 556 49 33 08 152522 2x 1,314 S 2013 08 10
7 Dolni mésto 457 4937 10 152311 2x 1,318 F 201308 10
8 Rejckov 593 49 37 47 151829 2x 1,345 F 2013 08 10
9 Pistina 480 4903 35 145429 2x+3x 1976 S 201308 10
10 Lutova 477 49 00 28 145312 2x 1,344 S 2013 08 10
11 Stary kanclir 458 48 58 42 145406 2x 1,227 F 201308 10
12 Kosky 457 48 57 07 145315 2x 1,392 F 201308 11
13 Majdalena 463 48 56 49 145220 2x 1,368 S 201308 11
14 FrantiSkov 478 48 53 40. 145723 2x 1,369 S 201308 11
15 FrantiSkov 2 479 48 51 32 145505 — — — 201308 11
16 Halamky 495 48 48 17 145306 2x 1,208 S 201308 11
17 Haldmky 2 490 48 48 31 145242 — — — 201308 11
18 Bynov - Jakule 483 48 49 14 144909 2x 1,352 F 201308 11
19 Komafice 449 48 52 38 143341 2x 1,309 S 201308 11
20 Strazkovice 494 48 54 37 143316 2x 1,267 S 201308 11
21 Borek 417 49 11 80 142949 2x 1,404 S 201308 11
22 Janousov 516 5000 14 165030 2x 1,429 S 201308 11
23 Téchonin 491 5006 14 163951 2x 1,352 S 201309 10
24 Suchdol 558 48 40 43 142703 2x 1,268 S 2013 09 10
25 Rybnik 542 48 37 46 142321 3x 1,919 S 2014 08 21
26 Loucovice 1 663 48 37 46 141444 3x 1,933 F 2014 08 21
27 Loucovice 2 663 48 37 46 141444 — — — 2014 08 21
28 Pernek 764 48 47 47 135950 2x 1,342 S 2014 08 21
29 Stoégrova hut 760 48 47 39 135948 2x 1,333 S 2014 08 21
30 Tisa 548 5047 65 140142 2x 1,382 S 2014 09 03
31 Rdjec 452 5048 61 140069 2x 1,359 S 2014 0903
32 Ostrov 398 5048 31 140289 2x 1,320 F 2014 09 03
33 Snéinik - Jilové 503 5047 04 140596 2x 1,364 F 2014 0903
36 Tiské stény 618 5047 25 135934 2x 1,311 S 2014 09 03
37 Tisd (vstup doVS) 552 5047 00 140117 2x 1,266 F 201409 03
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ID Nazev Alt Lat Long Ploidie = Pomér Fert. Datum

38 Vlkov 414 49 09 21 144249 2x 1,461 S 2014 08 27
39 Ponédrazka 399 49 07 22 144412 2x 1,148 S 2014 08 27
40 Kolence 460 49 05 28 144720 2x 1,216 S 2014 08 27
41 Hamr 473 48 57 18 145451 2x 1,217 S 2014 08 27
42 Trebon 438 49 00 34 14 4353 2x 1,417 S 2014 08 27
43 Novosedly 486 49 04 59 14 4652 2x 1,305 S 2014 08 27
44 Jemcina 425 49 06 32 14 5141 2x 1,384 S 2014 08 27
45 Bila 475 49 07 59 14 5910 2x 1,283 S 2014 08 28
46 Sedlec 464 49 02 22 150381 2x 1,308 S 2014 08 28
47 Klaster 512 49 00 52 151338 2x 1,245 S 2014 08 28
48 Landstejn 569 49 00 40 151411 2x 1,389 S 2014 08 28
49 Klenova 499 49 02 32 151026 2x 1,241 S 2014 08 28
50 Svétce 499 49 18 30 145930 2x 1,123 S 2014 08 28
51 Hadec odb. 387 49 49 34 141010 2x 1,338 S 2014 08 28
52 Vrabce zastavka 507 48 55 13 142346 2x 1,346 S 2014 08 28

Priloha 2: Environmentalni hodnoty fytocenologickych snimkii. Orient.Sv°® — Orientace svahu,
Trans.N — transformovand cirkularni data orientace svahu (severojizni), Trans.E —
transformovand cirkularni data orientace svahu (vychodozdapadni), Pok.B% — Pokryvnost
bylinného patra, ArcSinB —  data pokryvnosti bylinného patra upravend arcsinovou
transformaci, Pok.M.% —  Pokryvnost mechového patra, ArcSinM — data pokryvnosti
mechového patra upravena arcsinovou transformaci, Sklon sv.° — Sklon svahu, LogSklon —
Data sklonu svahu upravena logaritmickou transformaci, Zast. — Zastineni, Slun.Exp. —
Slunecni expozice, TransExpN — — Transformovana cirkularni data slunecni expozice
(severojizni), ArcSINEXPE  —  Transformovana  cirkuldarni  data  slunecni  expozice
(vychodozapadni, Reliéf (viz Tab. 1), Mikrost. — Mikrostanoviste (viz Tab. 1), Tep. Zadtez —
Teplnd zatez, TZ + zdstin — Soucet hodnot tepelné zatéze a zastinu, E — Ellenebergovy hodnoty
pro svetlo, teplotu, kontinentalitu, vihkost, pudu, Ziviny.
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D | Nazev OrieTt Trans. Trans. £ Pok. | ArcSi | Pok. ArcSi Sklfm Logsklon | Zast. Slun. | TransExp | TransExp Reliéf Mikr T(lepv.v T,Z +. E . E E . E Eﬂ F .

. Sv. N B.% [ nB M. % nM SV. Exp. | N E ost. | Zatéz zastin | svétlo | teplota | kontin. | vihkost | plda | Ziviny
1 | Lhotka 23 0.921 |0.391 50 |0524 | 1 0.010 |3 0.602 0.04 | 90 0.000 1 1 1 0.666 0.652 | 6.143 [ 4.333 [4.000 |5.000 |3.200 |4.500
2 iﬁ’mélkov 293 0.391 |-0.921 70 10775 | O 0.000 |3 0.602 0.20 | 293 | 0.391 -0.9205 |2 1 0.692 0.623 | 6.250 | 5.714 |[4.333 |5.000 |5.800 |6.250
3 :Fl'mélkov 338 0.927 |-0.375 45 |(0.467 | 25 0.253 |5 0.778 0.50 | 315 | 0.707 -0.7071 2 1 0.639 0.480 | 5.588 | 5.000 3.533 |5.375 3.778 | 4.875
4 | Bohdalov 270 0.000 |-1.000 40 |(0.412 | 25 0.253 |1 0.301 0.55 | 180 |-1.000 0 3 1 0.706 0.512 | 6.385 | 4.571 3.800 |5.500 |3.000 |3.909
5 | Tfistudné |338 0.927 |-0.375 85 |1.016 | O 0.000 |5 0.778 0.35 135 |-0.707 0.70711 |3 8 0.639 0.528 | 6.444 [ 5.000 |3.625 |5.889 |4.857|6.000
6 |[Véi-Skala |270 0.000 |-1.000 70 10775 | O 0.000 |1 0.301 0.75 | 270 | 0.000 -1 3 8 0.706 0.441 | 5.300 |5.333 [3.700 |5.250 |5.000 | 5.000
7 5:2;"0 113 -0.391 | 0.921 85 |1.016 | O 0.000 |3 0.602 0.20 | 225 |-0.707 -0.7071 |3 1 0.722 0.650 | 6.455 [ 5.500 |[3.778 |5.364 |5.429 |5.700
8 | Rejckov 338 0.927 |-0.375 98 11370 | O 0.000 |1 0.301 0.05 | 338 | 0.927 -0.3746 |1 2 0.691 0.674 | 7.000 |5.000 |3.000 |5.500 |5.000 |4.750
9 | Pistina 360 1.000 | 0.000 70 10775 | 5 0.050 | 0 0.000 0.70 | 360 | 1.000 0 1 8 0.704 0.458 | 6.143 [ 4.500 |3.500 |6.000 |2.600 |3.400
10 | Lutovd 180 -1.000 | 0.000 55 10582 | 1 0.010 | 12 1.114 0.60 | 360 | 1.000 0 3 8 0.814 0.570 | 4.833 | 5.500 |3.714 |5.250 |3.200 | 3.833
11 i:ﬁif 203 -0.921 | -0.391 65 |0.708 | O 0.000 |0 0.000 0.60 | 203 |-0.921 -0.3907 |3 8 0.717 0.502 | 6.200 |5.250 |[3.250 |5.750 |5.400 | 6.167
12 | Kosky 225 -0.707 | -0.707 70 ]0.775 | 10 0.100 |1 0.301 0.10 | 203 |-0.921 -0.3907 |3 4 0.726 0.690 | 6.222 [ 4.500 |[3.833 |5.667 |2.400 |3.714
13 | Majdalena | 315 0.707 |-0.707 65 |0.708 | O 0.000 | O 0.000 0.70 | 135 |-0.707 0.70711 |3 3 0.717 0.466 | 5.200 |5.333 [4.000 |4.750 |3.000 |4.200
14 | Frantiskov | 293 0.391 |-0.921 65 |0.708 | O 0.000 |1 0.301 0.60 | 293 | 0.391 -0.9205 |2 2 0.713 0.499 | 6.500 | 5.500 |[4.000 |5.200 |5.400 |5.333
15 ;rantigkw 248 |-0375 |0927 | — | — - - | = - - - - - - | - - - | = - - — - | =
16 | Haldmky 293 0.391 |-0.921 30 |0.305 | 60 0.644 | 0 0 0.00 | 270 | 0.000 -1 3 1 0.717 0.717 | 4.778 | 4.500 |[3.875 |5.200 |2.889 |3.000
17 | Haldmky 2 | 293 0.391 |-0.921 — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
18 fayk'v‘jz " |30 |1000 {0000 | — | — - | = | - - - | - - - - | = — - | - — — - | -] -
19 | Komafice | 225 -0.707 | -0.707 95 |1.253| 0 0.000 |3 0.602 0.40 | 180 |-1.000 0.000 2 1 0.744 0.596 | 5.667 | 5.000 |[4.143 |6.111 |5.8336.333
20 | Strazkovice | 135 -0.707 | 0.707 80 |0927 | O 0.000 | O 0.000 0.25 | 248 | -0.375 -0.927 3 1 0.717 0.627 | 6.438 [ 5.333 [4.000 |4.556 |3.857|4.231
21 | Borek 203 -0.921 | -0.391 55 ]0.582 | 30 0.304 |3 0.602 0.55 | 338 |0.927 -0.375 3 1 0.736 0.533 | 6.000 |5.125 |[3.636 |5.222 |3.556 |4.200
22 [ Janousov | 158 -0.927 | 0.375 99 |1429| O 0.000 |3 0.602 0.65 | 203 |-0.921 -0.391 3 1 0.723 0.488 | 6.500 | 5.000 |3.333 |5.000 |6.000 |4.600
23 [ Téchonin 158 -0.927 | 0.375 95 |1.253| 0O 0.000 | 45 1.663 0.10 | 338 | 0.927 -0.375 1 6 0.989 0.939 | 6.250 | 5.000 |[3.000 |5.250 |5.000 |6.750
24 | Suchdol 180 -1.000 | 0.000 55 10582 | 0 0.000 |1 0.301 0.40 | 90 0.000 1.000 5 0.603 0.483 | 6.000 |5.333 [4.750 |5.250 |5.333|5.400
25 [ Rybnik 360 1.000 | 0.000 70 ]0.775 | 30 0.305 | 10 1.041 0.45 | 360 | 1.000 0.000 5 1 0.567 0.440 | 6.000 | 5.500 |[3.500 |5.364 |4.667|5.273
26 IiOUEOVice 113 -0.391 | 0.921 99 |1429| O 0.000 |5 0.778 0.20 | 113 |-0.391 0.921 2 8 0.746 0.672 | 6.235 [ 4.818 [4.000 |5.667 |5.636 |5.400
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D | Nazev OrieTt Trans. Trans. £ Pok. [ ArcSi | Pok. ArcSi Sklfm Logsklon | Zast. Slun. | TransExp | TransExp Reliéf Mikr T(lepv.v T,Z +. E . E E . E Eﬂ F .

. Sv. N B.% | nB M.% [ nM SV. Exp. [N E ost. | Zatéz zastin [ svétlo | teplota | kontin. | vlhkost | pida | Ziviny
27 ;OUEOVice 113 |-0391 |0921 | — | — - - | = - - - - - - | - - - | = - - - - | -
28 | Pernek 225 -0.707 |-0.707 99 11429 | O 0.000 | 5 0.778 0.00 | 225 |-0.707 -0.707 2 2 0.762 0.762 | 6.167 | 5.333 4.400 |5.333 |4.500 | 6.000
29 ztuot’égrova 180 -1.000 | 0.000 99 11429 | O 0.000 | 2 0.477 0.30 | 180 |-1.000 0.000 2 2 0.736 0.626 | 6.692 | 5.250 3.250 |5.077 |6.143|6.769
30 | Tisa 360 1.000 | 0.000 80 0927 | 2 0.020 |1 0.301 0.75 | 225 |-0.707 -0.707 1 7 0.676 0.423 | 6.600 | 4.500 3.750 |5.333 2.333 | 2.750
31 [ Réjec 225 -0.707 | -0.707 85 |1.016 | O 0.000 |3 0.602 0.15 | 225 |-0.707 -0.707 5 5 0.719 0.665 | 6.833 [ 5.500 [3.667 |5.000 |5.200 |4.500
32 [ Ostrov 248 -0.375 | -0.927 75 10848 | 2 0.020 |2 0.477 0.40 | 248 |-0.375 -0.927 2 7 0.703 0.563 | 5.125 [ 4.750 [3.500 |5.750 |5.667 |5.714
33 ;Tfj;llk i 225 -0.707 | -0.707 50 |0.524 | 2 0.020 |1 0.301 0.20 | 225 |-0.707 -0.707 3 3 0.701 0.631 | 6.600 |5.000 [2.750 |5.000 |4.000 |3.750
34 [ VI¢i jezero | 315 0.707 |-0.707 85 |1.016 | 5 0.050 |1 0.301 0.01 | 315 |0.707 -0.707 3 8 0.683 0.680 | 5.500 |5.000 [3.200 |6.000 |2.750 |3.250
35 Eg\c?;chec 248 -0.375 | -0.927 99 |1429| O 0.000 |5 0.778 0.10 | 135 |-0.707 0.707 4 3 0.720 0.684 | 6.750 | 5.000 |[3.000 |5.167 |3.500 |4.286
36 | Tiské stény | 135 -0.707 | 0.707 60 |0.644 | 5 0.050 |0 0.000 0.70 | 135 |-0.707 0.707 4 7 0.692 0.450 | 6.000 |5.000 [2.500 |5.000 |3.000 |3.000
37 Ziji/(s\;stup 203 -0.921 | -0.391 99 |1429| O 0.000 | 45 1.663 0.50 | 225 |-0.707 -0.707 5 3 0.988 0.741 | 6.400 | 4.500 |[3.000 |6.000 |2.333|3.500
38 [ Vlkov 270 0.000 |-1.000 70 10775 | O 0.000 |0 0.000 0.80 | 203 |-0.921 -0.391 3 6 0.704 0.423 | 6.000 |5.333 [4.250 |[5.333 |5.250|6.143
39 aPonédréik 203 -0.921 | -0.391 70 10775 | 5 0.050 | 2 0.477 0.40 | 203 |-0.921 -0.391 3 3 0.725 0.580 | 5.167 | 6.000 |3.250 |5.750 |4.200 | 5.400
40 | Kolence 225 -0.707 | -0.707 99 |1429| O 0.000 |1 0.301 0.25 | 135 |-0.707 0.707 3 5 0.714 0.624 | 6.833 [ 5.000 [3.500 |5.000 |5.000 |4.500
41 | Hamr 338 0.927 |-0.375 70 |0.775 | 15 0.151 |1 0.301 0.25 | 248 |-0.375 -0.927 3 3 0.691 0.605 | 5.857 | 5.000 [4.333 |5.000 |3.500 |3.750
42 | Trebon 315 0.707 |-0.707 99 |1429| O 0.000 |1 0.301 0.60 | 293 |0.391 -0.921 3 3 0.696 0.487 | 5.000 |5.500 |[4.000 |5.000 |3.000 |4.500
43 | Novosedly | 203 -0.921 | -0.391 50 |0.524 | 2 0.020 | 2 0.477 0.00 | 203 |-0.921 -0.391 3 3 0.725 0.725 | 5.091 |5.571 |[3.600 |5.200 |5.400 | 6.909
44 | Jemcina 248 -0.375 | -0.927 90 |1.120| O 0.000 |2 0.477 0.75 | 180 |-1.000 0.000 3 1 0.716 0.448 | 7.143 [ 5.375 [3.600 |5.000 |5.889 |5.286
45 | Bild 180 -1.000 | 0.000 15 (0151 ] 1 0.010 |0 0.000 0.50 | 180 |-1.000 0.000 3 0.704 0.528 | 6.200 | 5.000 |[4.333 |5.333 |4.400 | 3.000
46 | Sedlec 270 0.000 |-1.000 90 |1.120| O 0.000 |2 0.477 0.00 | 270 | 0.000 -1.000 5 2 0.707 0.707 | 6.455 [ 5.000 |3.714 |5.100 |6.286 |6.200
47 | Klaster 270 0.000 |-1.000 99 |1429| O 0.000 | O 0.000 0.75 | 135 |-0.707 0.707 1 3 0.704 0.440 | 6.000 | 4.000 |[4.000 |[5.333 |4.667|5.333
48 | Landstejn | 180 -1.000 | 0.000 25 10253 | 5 0.050 | 0 0.000 0.50 | 225 |-0.707 -0.707 1 3 0.704 0.528 | 5.571 | 5.000 |3.200 |5.400 |4.500 |5.167
49 | Klenova 180 -1.000 | 0.000 99 |1429| O 0.000 | O 0.000 0.15 | 225 |-0.707 -0.707 3 1 0.704 0.652 | 6.667 | 5.500 [3.667 |5.333 |3.000 |4.667
50 | Svétce 248 -0.375 | -0.927 80 0927 | 5 0.050 |3 0.602 0.55 | 248 |-0.375 -0.927 5 3 0.722 0.523 | 4.750 | 4.333 [4.000 |5.000 |2.500 |3.000
51 [ Hadec odb. | 270 0.000 |-1.000 80 0927 | 5 0.050 | 5 0.778 0.80 | 315 | 0.707 -0.707 4 3 0.710 0.426 | 6.200 | 4.667 |[5.200 |4.500 | 2.500 | 3.000
52 [ Vrabce zst. | 270 0.000 |-1.000 50 |0.524 | 30 0.305 | 2 0.477 0.4 |315 |0.707 -0.707 1 5 0.720 0.576 | 6.364 | 5.200 |[3.500 |4.667 |4.833|3.889
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Priloha 3a: Prehled druhi, jejich zastoupeni a pokryvnosti na jednotlivych lokalitach (1— 26, nazvy lokalit viz Prilohy 1). Pokryvnost

Jednotlivych druhit byla odhadovdina pomoci modifikované Braun-Blanquetovy stupnice (Braun-Blanquet 1964): r (I az 2 jedinci
S nepatrnou pokryvnosti), + (pokryvnost nizsi nez 1%), 1 (1 az 5%), 2 (4 az 25%), 3 (25 az 50%), 4 (50 az 75%), 5 (75 az 100). hl —
bylinné patro, s2 — nizké kerové patro, t2 — strredni stromové patro.

Druh Patro | 1 2 3 |4 5 6 |7 8 9 10 |11 |12 {13 (14 (15 |16 |17 |18 |19 | 20 |21 |22 |23 |24 |25 |26
Picea abies t2 1

Quercus robur t2 1 + 1 1

Betula pendula t2 1 +

Pinus sylvestris t2 +

Populus tremula 12 r +
Sorbus aucuparia t2 +

Acer platanoides 12 r

Alnus incana t2 +
Larix decidua t2

Fraxinus excelsior t2

Fagus sylvatica 2

Quercus rubra t2

Prunus domestica t2

Sorbus aucuparia 12

Prunus spinosa s2 +

Sambucus nigra s2 +

Rubus idaeus s2 + 1

Prunus avium s2 1

Rosa pendulina s2 1
Lonicera species s2

Agrostis capillaris hl r 2 + + 1
Epilobium angustifolium hl r +

51



Druh Patro 10 | 11 12 13 14 15 16 17 18 [ 19 | 20 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
Holcus mollis hl 3 r 3
Pteridium aquilinum hl 3 3 3 3 2 2 5 5 3 4 5 3 2 3
Rubus idaeus hl r + 1 1 r 2
Vaccinium myrtillus hl 2 2 r 2 r

Elymus repens hl 2

Fallopia convolvulus hl

Galium aparine hl r r + r
Impatiens parviflora hl r + r
Stellaria holostea hl

Urtica dioica hl r r + + + r
Angelica sylvestris hl + r
Chaerophyllum hirsutum hl

Convallaria majalis hl 3

Fragaria vesca hl

Galeopsis bifida hl +
Hieracium murorum hl

Hypericum maculatum hl

Lapsana communis hl

Luzula luzuloides hl

Oxalis acetosella hl r + +
Stellaria graminea hi r
Veronica chamaedrys hl + r
Avenella flexuosa hl r + 2

Calamagrostis arundinacea hi r 1
Calamagrostis epigejos hl r

Calamagrostis villosa hi 1 r 2
Carex species hl

Equisetum arvense hl r
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Druh Patro 10 | 11 12 13 14 15 16 17 18 [ 19 | 20 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
Lupinus polyphyllus hl

Aegopodium podagraria hl + + +

Petasites hybridus hl

Senecio ovatus hl r + + +
Arrhenatherum elatius hl

Carex digitata hl

Dactylis glomerata hl +
Lysimachia nummularia hl

Poa nemoralis hl

Rubus species hl

Scrophularia nodosa hl

Viola reichenbachiana hl +

Achillea millefolium hl r

Festuca rubra hl 1 1
Humulus lupulus hl

Carex brizoides hl + 3 3 2 2
Melampyrum pratense hl r r

Mycelis muralis hl r

Carex pilulifera hl r

Astragalus glycyphyllos hl r

Solidago canadensis hl r

Dryopteris carthusiana hl r

Maianthemum bifolium hl r

Vaccinium vitis-idaea hl r

Galeobdolon montanum hl +

Galeopsis speciosa hi r

Lysimachia vulgaris hl r

Myosoton aquaticum hl r
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Druh Patro 10 | 11 12 13 14 15 16 17 18 [ 19 | 20 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
Euphorbia cyparissias hl r

Hieracium laevigatum hl r

Lotus corniculatus hl r

Plantago major hl r

Poa pratensis hl 1 r r

Stellaria media hl r

Carex hirta hl +

Cytisus scoparius hl r

Hieracium lachenalii hl r

Briza media hl 2

Campanula persicifolia hl +

Heracleum sphondylium hl +

Hypericum perforatum hl +
Aconitum variegatum hl +
Silene vulgaris hl +
Solidago virgaurea hl +
Alopecurus pratensis hl

Phleum pratense hl

Anthriscus sylvestris hl

Capsella bursa-pastoris hl

Pimpinella major hl

Taraxacum species hl

Thlaspi arvense hl

Viola tricolor hl

Galium album s.str. hl

Holcus lanatus hl

Dryopteris filix-mas hl

Geranium sylvaticum hl
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Druh Patro 10 | 11 12 13 14 15 16 17 18 [ 19 | 20 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
Molinia caerulea hl

Rubus fruticosus agg. hl

Scirpus sylvaticus hl

Rumex acetosa hl

Chelidonium majus hl

Impatiens glandulifera hl

Dianthus carthusianorum hl

Geranium robertianum hl

Lamium album hl

Campanula patula hl

Galium verum hl

Hypochaeris radicata hl

Lathyrus pratensis hl

Leontodon hispidus hl

Sonchus arvensis hl

Artemisia absinthium hl

Lathraea squamaria hl

Trifolium pratense hl

Brachypodium pinnatum hl

Hedera helix hl

Picea abies hl r
Quercus robur hl

Sorbus aucuparia hl r
Frangula alnus hl r
Betula pendula hl r
Prunus species hi

Acer pseudoplatanus hl

Rubus idaeus hl
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Druh Patro | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 14 15 | 16 | 17 18 | 19 | 20 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26

Acer platanoides hl

Fagus sylvatica hl

Priloha 3b: Prehled druhii, jejich zastoupeni a pokryvnosti na jednotlivych lokalitach (2752, ndzvy lokalit viz Prilohy 1). Pokryvnost
Jjednotlivych druhii byla odhadovina pomoci modifikované Braun-Blanquetovy stupnice (Braun-Blanquet 1964): r (1 az 2 jedinci
S nepatrnou pokryvnosti), + (pokryvnost nizsi nez 1%), 1 (1 az 5%), 2 (4 az 25%), 3 (25 az 50%), 4 (50 az 75%), 5 (75 az 100). hl —
bylinné patro, s2 — nizké kerové patro, t2 — stiedni stromové patro.

Druh Patro |27 |28 |29 (30 |31 |32 (33 (34|35 |36 |37 (38|39 |40 |41 |42 |43 |44 |45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52
Picea abies t2 + + r +
Quercus robur 12 r

Betula pendula t2 + 1 + r + + +

Pinus sylvestris 12

Populus tremula 2

Sorbus aucuparia 12 + +

Acer platanoides 2

Alnus incana t2

Larix decidua t2 + +
Fraxinus excelsior 2 +

Fagus sylvatica 12 + +

Quercus rubra 2 +

Prunus domestica t2 +

Sorbus aucuparia t2 r

Prunus spinosa s2
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Druh Patro 27 28 | 29 | 30 | 31 32 | 33 34 | 35 36 | 37 38 (39 |40 |41 |42 | 43 |44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52
Sambucus nigra s2

Rubus idaeus s2

Prunus avium s2

Rosa pendulina s2

Lonicera species s2 +

Agrostis capillaris hl 1 2 2 + 1 2

Epilobium angustifolium hl

Holcus mollis hl 1

Pteridium aquilinum hl 5 5 3 4 2 2 1 5 3 5 2 2 5 3 5 2 4 2 3 5 2 5 4 3 2
Rubus idaeus hl +

Vaccinium myrtillus hl 3 + 2 + 2 2
Elymus repens hl 1

Fallopia convolvulus hl r

Galium aparine hl r

Impatiens parviflora hl r + +

Stellaria holostea hl

Urtica dioica hl 1 + + + r +

Angelica sylvestris hl

Chaerophyllum hirsutum hl

Convallaria majalis hl

Fragaria vesca hl r

Galeopsis bifida hl r r + +

Hieracium murorum hl

Hypericum maculatum hl +

Lapsana communis hl

Luzula luzuloides hl

Oxalis acetosella hl 1

Stellaria graminea hl +
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Druh Patro 27 28 | 29 | 30 | 31 32 | 33 34 | 35 36 | 37 38 (39 |40 |41 |42 | 43 |44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52
Veronica chamaedrys hl + + + r 1
Avenella flexuosa hl 2 + 1 2 1 1 2
Calamagrostis arundinacea hl

Calamagrostis epigejos hl +

Calamagrostis villosa hl 1 2 +

Carex species hl

Equisetum arvense hl

Lupinus polyphyllus hl

Aegopodium podagraria hl 1 + 1 1

Petasites hybridus hl

Senecio ovatus hl

Arrhenatherum elatius hl

Carex digitata hl

Dactylis glomerata hl + + +

Lysimachia nummularia hl

Poa nemoralis hl

Rubus species hl

Scrophularia nodosa hl

Viola reichenbachiana hl

Achillea millefolium hl r r +
Festuca rubra hl 1 1

Humulus lupulus hl

Carex brizoides hl 3 +

Melampyrum pratense hl +
Mycelis muralis hl r r

Carex pilulifera hl

Astragalus glycyphyllos hl

Solidago canadensis hl
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Dryopteris carthusiana hl

Maianthemum bifolium hl

Vaccinium vitis-idaea hl

Galeobdolon montanum hl

Galeopsis speciosa hl

Lysimachia vulgaris hl

Myosoton aquaticum hl

Euphorbia cyparissias hl 1
Hieracium laevigatum hl

Lotus corniculatus hl

Plantago major hl r +

Poa pratensis hl + + r 2

Stellaria media hl + + r +

Carex hirta hl

Cytisus scoparius hl

Hieracium lachenalii hl

Briza media hl

Campanula persicifolia hl

Heracleum sphondylium hl r

Hypericum perforatum hl 1

Aconitum variegatum hl

Silene vulgaris hl

Solidago virgaurea hl r
Alopecurus pratensis hl 2

Phleum pratense hl +

Anthriscus sylvestris hi + + r r

Capsella bursa-pastoris hl r

Pimpinella major hl r r
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Taraxacum species hl +

Thlaspi arvense hl +

Viola tricolor hl r

Galium album s.str. hl + + 1 1
Holcus lanatus hl 1 r +

Dryopteris filix-mas hl + r

Geranium sylvaticum hl + r

Molinia caerulea hl +

Rubus fruticosus agg. hl 3 1 3 + r +

Scirpus sylvaticus hl +

Rumex acetosa hl r

Chelidonium majus hl r +

Impatiens glandulifera hl r

Dianthus carthusianorum hl r

Geranium robertianum hl r

Lamium album hl +

Campanula patula hl +

Galium verum hl +

Hypochaeris radicata hl r

Lathyrus pratensis hl r +
Leontodon hispidus hl r

Sonchus arvensis hl r

Artemisia absinthium hl +

Lathraea squamaria hl +

Trifolium pratense hl r

Brachypodium pinnatum hl +
Hedera helix hl 2
Picea abies hl
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Quercus robur hl r r
Sorbus aucuparia hl

Frangula alnus hl

Betula pendula hl

Prunus species hl r

Acer pseudoplatanus hl r

Rubus idaeus hl r

Acer platanoides hl r

Fagus sylvatica hl r
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