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1. Uvod

Vsech zivych organismi se tyka proces starnuti. U riiznych druht zivocCichu ¢i rostlin
muzZze sice probihat riznou rychlosti, ale u vSech se s ptibyvajicim vékem zacinaji objevovat
nejrizngjsi znaky spojené se starnutim, at’ uz se jedna o snizeni celkové odolnosti organismu
na zatéz okolniho prostiedi, oslabeni nebo Uplné zastaveni rastu, sniZzeni schopnosti
rozmnozovani nebo rozklad bunécénych organel. Jelikoz starnuti neunikne ani clovek,

objevuje se v posledni dobé snaha hloubé&ji tento proces prozkoumat.

Pfi studiu vlivu procesu starnuti na organismy je vhodné zaméfit se na rostliny,
obzvlasté na trvalky, jejichz dosazeny v€k mize u nékterych druhti ptesahovat hodnotu az
nékolika tisicti let (Schulman, 1958). Navzdory velmi vysokému véku se mezi nimi vSak
najdou druhy, které se zdaji byt vici starnuti odolné. Napiiklad Garcia et al. (2011) u
rostliny Borderea pyrenaica nenaSli zadné projevy Kklesajicich schopnosti ristu a
rozmnozovani a pfestoze zkoumana rostlina byla jiz téméf 260 let stard, celkovy fitness této
rostliny se naopak zvySoval. | u nékterych dlouhovékych stroml nebyly nalezeny zadné
znadmky starnuti (Lanner & Connor, 2001). N¢které rostliny diky své schopnosti tvofit velké
mnozstvi novych klonti mohou byt az potencialné nesmrtelné (de Witte et al., 2011).
Vsechny druhy rostlin jesté nebyly v této souvislosti prozkoumany, je vsak mozné, ze

podobny projev odolnosti vici stari bude nalezen i u nékterych dalSich druht.

Aby vsak bylo mozné tyto projevy starnuti na rostlindch viibec zkoumat, je nejprve
nutné urcit alespon priblizny vék zkoumané rostliny. Ten se da urcit nejrizné€j$imi metodami
jako je naptiklad radiokarbonové datovani nebo geneticka daktyloskopie. Jejich nevyhodami
jsou vsak vysoka cena ¢i narocnost provedeni. Relativné starou, avSak v posledni dobé
znovuobjevenou metodou na uréeni stafi rostlin je herbochronologie. Tato metoda, poprvé
pouzita ve druhé poloving¢ 20. stol (Humulum, 1981), je zaloZena na analyze rocnich
piirGstkdi na zdievnatélych &astech rostliny. Rada vyzkumi, které prob&hly na konci
minulého ¢i zacatku tohoto stoleti (Dietz et al., 2004; Johnstone & Henry, 1997 nebo
Callaghan et al., 1997) byla zaméfena pravé na tuto metodu, nebot” je levna, oproti dal$im

metoddm pomérné nendrocna a ma Siroké moznosti vyuZiti.

Podle definice je herbochronologie anatomicka metoda umoziujici stanoveni véku
vytrvalych dvoudéloznych bylin na zaklad¢ letokruhovych struktur (Ktivanek, 2002). Jeji

pouziti neni ov§em omezeno pouze na analyzu letokruhi, ale mize byt aplikovano taktéz na



analyzu morfologickych markerd na rostliné. Stejnym zpisobem, jako dochazi k vytvareni
letokruhti jako pravidelnych pfirtstki uvniti kofene, mohou se u nékterych druht také tvofit
pravidelné morfologické znaky patrné jiz pii pohledu z vnéjsku. Ackoli se mize zdat, ze
hlavnim cilem této metody je urceni staii rostlin, jeji moznosti u toho zdaleka nekonci.
Analyza maze byt pouzita i na uréeni nejriznéjsich ekologickych charakteristik, které se
tykaji jednak rostliny samotné, ale také jejiho vztahu k okolnim rostlinam. Dale muze

pomoci priblizit, jaky ma na rostlinu vliv okolni prostiedi.

V posledni dobé je velmi aktualnim tématem otazka méniciho se Kklimatu a
globalniho oteplovani. Védci ze vSech moznych obort se snazi pfijit na to, jaké jsou piiciny
globalniho oteplovani, zda je to proces ptirozeny nebo zpisobeny ¢lovékem. Na tyto otazky
herbochronologie nejspise nedokaze poskytnout odpovédi, av§ak muize byt velmi uziteCna
pfi zkoumani klimatu a vlivu jeho zmén na rast rostlin. Porovnanim charakteristik
jednotlivych ro¢nich segmentd na rostlindch s Gdaji o klimatu v jednotlivych letech, kdy
dany segment vznikal, je mozné retrospektivné ur¢it, jak dany druh na dané okolni
podminky reaguje.  Pouzitim této metody odpadd nutnost provadét dlouhodobéjsi
pozorovani b&hem let, kdy segmenty vznikaly a je takto mozné urcit nékolikaleté
charakteristiky béhem jedné analyzy. Ziskané idaje je poté mozno extrapolovat a pouZit na
zkoumani klimatu v nejriznéjsich mistech, kde klima nebylo zadnym zplisobem méfeno.
Nebo lze timto zplsobem také urcit variabilitu klimatu v urcité ¢asové skale, kdy méfeni
klimatu nebylo provadéno. Stac¢i k tomu, aby se na daném Uzemi nachézela rostlina, u které
jiz bylo jednou za pomoci herbochronologické analyzy urceno, jak na ménici se podminky

okolniho prostiedi reaguje.

Nejvice se zmény klimatu projevuji v polarnich oblastech, proto nejcitlivéji reaguji
arktické rostliny, obzvlasté kete (Rayback et al., 2011). Velmi vhodnou rostlinou na analyzu
je stalezeleny mech Cassiope tetragona z ¢eledi viesovitych, na kterém jiz nékolik vyzkumui
probéhlo (Callaghan et al., 1989; Havstrom, 1993 a 1995 aj.), vétSina z nich se zaméfovala
pravé na vzdjemnou zavislost mezi morfologickymi charakteristikami této rostliny a
klimatem v piedchozich letech. Herbochronologické vyzkumy na arktickych druzich také
poskytuji uzite¢né informace o tom, jak bude dany druh reagovat na ptipadné zmeny klimatu
zpusobené globalnim oteplovanim a za pomoci téchto vyzkumi se da predpovédét, zda se
druh na klimatické zmény adaptuje nebo zvysujici se teploty v arktickych oblastech zptsobi
jeho vyhubeni (Callaghan et al., 1997).



Jelikoz je herbochronologicka analyza velmi uZzitecnd, ve své préaci pfiblizim
moznosti jejiho pouziti a srovnam ji S ostatnimi metodami na stanoveni véku rostlin. Déle se
zam¢iim na herbochronologii, ktera vyuziva morfologické znaky na rostlinach, piedstavim
vyzkumy, které pravé tyto morfologické znaky vyuzily a popisi jejich pfinosy. Tyto
vyzkumy probéhly na rGznych rostlinnych druzich, ptesto je stile jesté spousta dalSich
druhd, na kterych by se tato analyza dala provést a které jesté nebyly v této souvislosti
pouzity. Pravé na tyto druhy se zaméfim v dalsi Casti mé prace. Za pomoci databaze
klonalnich rostlin Clo-Pla sestavim pichled rostlin, které maji patrné pravidelné prirustky,

tudiz jsou pro tento druh herbochronologie potencidlné vyuzitelné.

2. Cile prace

- srovnani herbochronologie s dalsimi metodami na stanoveni véku rostlin
- reSerSe literatury o herbochronologii vyuzivajici morfologické markery
- prehled rostlin, které jsou pro tento druh herbochronologie vyuZitelné podle

CLO-PLA databaze



3. Literarni prehled

3.1 Problematika klonalnich a neklonalnich rostlin

Moznosti pouziti herbochronologické analyzy zavisi na tom, zda je dané rostlina
klonalni nebo neklonalni. V temperatni oblasti je téméF 70% vSech druhi potencialné
klonélnich (Klimesova & Klimes, 1997). Klonalni rist, da se také oznadit jako vegetativni
rozmnozovani, ma za nasledek produkci novych potomkl (ramet), které jsou geneticky
shodné s matetskou rostlinou a i kdyZ se od ni oddéli, mohou potencialn¢ pokracovat
V normalnim ristu (KlimeSovd & Klimes, 1997). K tomuto oddéleni mize dochazet u
riznych druhtt klonélnich rostlin za rtiznou dobu. Napiiklad u ky¢elnice cibulkonosné
(Dentaria bulbifera) se nachazeji rozpadavé klony, které se oddéli od matetské rostliny
thned po svém zaloZeni, u jinych druhli mize spojeni mezi mateiskou a dcefinou casti
rostliny pfetrvavat jednu sezonu, ale také az n€kolik let (KlimeSova & Klimes, 1997). Toto
spojeni ptinasi rostliné nejriiznéjsi vyhody jako je tieba ,,délba prace™ mezi ¢astmi klonu,
kdy ta ¢ast klonu, kterd se nachazi v prostfedi s nadbytkem nékterého zdroje, se specializuje

na jeho ziskavani a nasledny pienos do vSech ¢asti rostliny (KlimeSova & Klimes, 1997).

Pii herbochronologické analyze je nutné k této rozdilné délce ve vytrvani spojeni
mezi matefskou a dcefinou rostlinou ptihlizet, aby nedoSlo k nespravnému urceni vSech
ramet patfici k jedné genet€ a tedy k nespravnému vyhodnoceni analyzy. Dalsi komplikaci je
skute¢nost, ze u starsich rostlin muze dochazet k odumirani, takze urcita ¢ast kofene muze
dokonce chybét (Kiivanek, 2005). To mize mit za nasledek zna¢né podhodnoceni

skutecného veku rostliny.

Ackoli mizZe u nékterych klonélnich rostlin vétSina ramet umirat v mladém véku,
nékteré dalsi ramety mohou prezivat i tisice let. Naptiklad u druhu Geum reptans bylo
zjisténo, ze az 80% ramet umiralo béhem prvnich tii let Zivota, av§ak zaroven 6% ramet bylo
schopno dozit se i vice nez 2500 let (de Witte et al., 2011). Jelikoz se zvySujicim se vékem
geneta produkuje stale vétsi pocet ramet, mize byt tato geneta az potencidlné nesmrtelna.
Dilezitym dusledkem takovéto nesmrtelnosti je poté prakticky nelimitované pretrvavani

takového populace klonalnich rostlin v daném spolecenstvu.

Horizontalni rist téchto rostlin se u nékterych druhti nemusi liSit mezi jednotlivymi

regiony, je u nich v§eobecné pomaly a druhové specificky (de Witte & Stocklin, 2011).



3.2 Letokruhova analyza

Jednou z mozZnosti, jak zkoumat ve&k rostliny a jeji nejraznéjsi ekologické
charakteristiky je pomoci analyzy letokruhti. Letokruhy se nachazeji odhadem u 80%
dvoudéloznych rostlin temperatniho klimatu Evropy (Schweingruber & Dietz, 2001). U
téchto rostlin dochazi k tzv. druhotnému tloustnuti na zakladé c¢innosti druhotného
meristematického pletiva kambia (Lhotsky, 1926). Kambium se vytvaii mezi xylémem a
floémem a produkuje smérem ven deuterofloém (lyko) a smérem dovniti deuteroxylém
(dfevo) a to periodickou ¢innosti, ktera probiha od jara do podzimu. Na jafe zacina tvorba
difeva, jehoz bunky jsou tenkosténné a velké, postupem ¢asu se zmensuji a jejich bunécna
sténa se ztluSt'uje, jejich produkce ubyva a zarovei s tim pfibyva produkce lyka, cely proces
kon¢i na podzim. Na jafe dalSiho roku zacdina opét tvorba velkych tenkosténnych bunék,
¢imz dojde k vytvoifeni letokruhu, zietelné hranice mezi letnim dfevem jednoho roku a
jarnim dfevem roku nasledujiciho. Tento proces probihd podobné u stonku i u kotene, ve

stonku jsou vSak jednotlivé letokruhy vice patrné a jdou od sebe snaze rozlisit.

Jelikoz proces tvorby letokruhli zavisi na vnéjSich podminkach, tyto podminky se
poté daji zjiz vytvofeného letokruhu zpétné piecist. At uz se jednd o mnozstvi srazek,
okolni teplotu, kompetici o svétlo ¢i ziviny, vSechno se urcitym zplisobem projevi na
letokruhu pfi jeho formovani. Bylo dokazano, ze Sitku letokruhu ovliviiuji také faktory jako
nadmofiska vyska (von Arx et al., 2006) nebo stanovisté piikryté snéhovou pokryvkou (Dietz
et al. 2004).

Prvni tyto analyzy byly provadény na dfevinach, jiz v roce 1937 doSlo na Arizonské
univerzité v Tusconu K zalozeni the Laboratory of tree-ring research, prvniho pracoviste,
které se zabyvalo touto problematikou (K#ivanek, 2005). Pomoci dendrochronologie, jak se
metoda vyuzivajici studium letokruht u dievin nazyva, bylo stanoveno stafi borovice osinaté
poddruh longaeva (Pinus longaeva), rostouci v Nevadé, USA na 4 800 let, ¢imZ se tento
strom stal nejstarSim zijicim stromem na Zemi (Callaghan et al., 1997). O néco pozdé¢ji se
tato metoda zacala aplikovat také na byliny. Jedna z prvnich herbochronologickych analyz
byla provedena v Norsku a Gronsku na druhu Oxyria digyna, kde Humulum (1981) pomoci
poctu letokruht stanovil vék jedincti. Nékteré dalsi z téchto analyz jsou z pocatku 21. stol. a
zaméfuji se na studium vlivu vykyvu klimatu na alpské druhy (Dietz et al., 2004) nebo na

vliv nadmotské vysky na rostliny (von Arx et al., 2006).



3.3 Analvza morfologickyvch markeru

Herbochronologickd analyza vSak neni omezend jen na zkoumani letokruhii. D4 se
pouzit i na druhy, které letokruhy netvofi, nebo na ty, kde jsou letokruhy huie Citelné. Dalsi

moznosti herbochronologie je totiz zkoumani morfologickych markerti na rostlinach.

Témito markery mohou byt napiiklad jizvy po pupenech ¢i vyhoncich. Vyhonek
vyrusta z koncového pupenu, po jedné rustové sezoné odumirda a zanechava za sebou
zietelnou jizvu na oddenku (Tybjerg & Vestergaard, 1992). Kazda tato jizva tedy znamena
jeden rok Zzivota rostliny a pii spoéitani celkovych jizev, kdy se vychazi sestupné od
posledniho vytvofeného vyhonku, ktery vznikal v roce, kdy doslo k ufiznuti oddenku, se da
zpétné datovat, v kterych letech jizvy vznikaly (Obr. 1). Pokud je nalezen cely, neporuseny
oddenek rostliny, je takto mozné urcit jeji stari. Predtim, nez vyhonek odumie, dochazi
Kk pfesunu zivin do oddenku k do¢asnému uskladnéni, ¢imz se vytvoii sympodialni sekce

mezi jednotlivymi jizvami (Troll, 1937).

Podobné jako analyza letokruhi mize i analyza morfologickych markerii slouZzit
nejenom ke stanoveni veku, ale také k urCeni dalSich ekologickych charakteristik, které
v danych letech nastaly. Jako vné&j$i podminky ovliviiuji tvorbu letokruhti, promitnou se
taktéz do markerti na oddenku. Faktory jako srazky nebo teplota se pak odrazi napf. na délce

jednotlivych sympodialnich sekci.



Obr. 1: Oddenek rostliny Polygonatum multiflorum (Troll, 1937). Oznaleni: J-ufizly oddenek v roce
1935, N-jizvy po vyhoncich z piedchozich let (pfirastek jednoho vyhonku ro¢né), Si-sympodidlni sekce
oddenku, B-jizvy po pupenech v uzlabi listu, S>-Ss — boéni vybézky oddenku.



4. Metody na stanoveni véku rostlin

Pouziti metod na stanoveni veéku rostlin a ureni rGznych jejich rastovych
charakteristik zavisi na ristové strategii daného zkoumaného druhu. U klonélnich rostlin,
kde spojeni mezi jednotlivymi rametami pietrvava po dlouhou dobu, je mozné pouzit nékteré
z piimych metod. Takovou metodou miize byt napiiklad jiz zminéna analyza letokruhli na
zdfevnatélych castech rostliny, tato metoda je relativné rychld a umoziiuje snadné
porovnavani vyvojovych stadii v ramci ekosystému (de Witte & Stocklin, 2010). Dalsi
moznosti je radiokarbonové datovani, které je ovSem pomérné drahé a pouziva se piredev§im
na organické pozistatky na archeologickych nalezistich (de Witte & Stocklin, 2010). Mezi
ptimé metody patii také analyza morfologickych markeri, kterou se budu dale zabyvat.

M¢éng pouzivanou piimou metodou je také analyza chromozomu (Harberd, 1967).

Zatimco u druht, kde se jednotlivé ramety brzy po svém vytvoreni oddéli od
matefské rostliny, rostou samostatné a genety jsou tudiz fragmentované, se vySe zminéné
metody nedaji na stanoveni celkového véku rostliny pouzit. V tomto ptipadé velikost
jednotlivych ramet neodpovidad stafi celé rostliny a tyto dva udaje nejsou proto nijak
korelovany. U téchto druhii se tedy pouZivaji metody nepfimé, které jsou zaloZené na
molekularnich technologiich a u kterych se bere v potaz primér genety a pocet ro¢nich
piirustkit oddenku (de Witte et al.,, 2011). Dalsi znepfimych metod je geneticka
daktyloskopie, ktera umoznuje rychle a za pomérné nizkou cenu stanovit celé genety (de
Witte & Stocklin, 2010), jeji nevyhodou je vSak moznost vyskytu somatickych mutaci, které
muize stanoveni negativné ovlivnit. Tyto nepiimé metody snadnéji umoziuji zkoumani
vekové struktury celé populace. Zarovenn také umoznuji studium dlouhodobé populaéni
demografie na zadklad¢ kratkodobého pozorovani (Watkinson & Powell, 1993). Metoda
genetické daktyloskopie je navic uzitecna 1 pi1 studiu plodin, nebot’ umoznuje identifikovat

vztahy mezi kultivarem a jeho matefskou rostlinou (de Witte & Stocklin, 2010).

Pti studiu klonélnich rostlin je také dllezité, zda je pro konkrétni analyzu zapotiebi
zkoumat v€k celé genety nebo postaci znat vék ramet ¢i pouze €asti ramety. U né€kterych
studii, které se zamé&fuji na kratkodobé ekologické vlivy, napiiklad v ramci jednoho roku
nebo dvou let, postaci pouze Cast ramety bez nutnosti zkoumat celou genetu rostliny. Stafi
ramet se da jednoduseji urcit za pomoci nékterych z pfimych metod, zminénych vyse. Tyto

naméfené hodnoty véku jsou vSak relativné nizké a pohybuji se max. do 50 let (napf.

vvvvv



se daji zjistit i hodnoty kolem 2500 let (de Witte et al., 2011), je vSak zapotiebi pouzit
projekéni maticové modely a pocitacové simulace. Predpoviddni dlouhovékosti nebo
struktury populace podle véku genet pouzitim simulaci zalozenych na projektovych
maticovych modelech je slibny zpisob, jak 1épe porozumét dynamice dlouho Zzijicich
klonalnich rostlin a to obzvlasté pro rostliny s rozpadajicim se spojenim ramet. Tento pfistup
umoziuje analyzu vékové struktury celé populace a tim umoznuje zkoumat populaéni

dynamiku (de Witte et al., 2011).

5. Pirehled dosavadnich studii

Herbochronologickych studii, zaméfujicich se na analyzu morfologickych markerd,
neprobéhlo do dnesni doby mnoho. I pfesto je vS8ak mozné z jiz provedenych studii vycist
nejriznéjsi vysledky a odhalit v nich potencidlné zajimavé otazky pro budouci zkoumani.
Nejvétsi potencial pro pouziti v retrospektivnich analyzach ma arkticky ket Cassiope
tetragona, ktery jiz byl v této souvislosti nékolikrat zkouman (Callaghan et al., 1989;
Havstrom et al, 1993 a 1995, aj.). Jesté by vSak bylo naptiklad uzite¢né zjistit, které jeho
rustové parametry odpovidaji nejlépe na které faktory okolniho prostiedi nebo jak tento druh

jesté efektivnéji vyuzit pro interpretaci vykyvu prostiedi v minulosti.

V této kapitole sestavim piehled jiz provedenych vyzkumu z této oblasti a piiblizim,
na které otazky se tyto analyzy zaméfovaly. Jednotlivé vyzkumy jsou sefazeny abecedné

podle latinského nazvu rostliny, na které analyza probihala.

5.1 Anemone nemorosa (sasanka hajni)

Herbochronologicka studie sasanky hajni (Anemone nemorosa) probéhla v Dansku za
ucelem zjistit, jak rostlina hospodati se zdroji a jak teplota a sraZky na jate ovliviiuji rist
oddenkt (Philipp & Petersen, 2007). Sasanka hajni je geofyt a v danskych bucinach je jeji
vegetacni obdobi ovlivnéno délkou zimy, kterd v nékterych letech miize trvat az do dubna a
vegetacni obdobi tak zkracuje na pouhych par tydnti (Philipp & Petersen, 2007). Sasance pak
zbyva pomérné kratka doba na to, aby vytvofila listy, kvéty a uschovala si zdroje do zasoby

na dalsi rok.



Philipp a Petersen (2007) sbirali vzorky oddenkii béhem celého roku, kazdy oddenek
obsahoval segment z roku, kdy byl odebran a navic jesté¢ segmenty z piedchozich étyt let
(Obr. 2). Nasledné byla zméfena pramérna délka segmentt, segmenty byly vysuSeny a
zvazeny. Udaje o jejich délce pak byly porovnavany s mnoZzstvim srazek a teplotou

v jednotlivych letech.

Podle ocekavani mela délka segmentl zaviset na teploté, srazkach a délce rlstové
sezony na jafe, zadnou vzédjemnou zavislost mezi témito faktory se vSak nepodafilo najit,
ackoli v roce, kdy bylo extrémné suché jaro, byla délka aktudlnich ptirtstkti oddenku kratsi a
negativné ovlivnéna byla i délka piirustkt v roce nasledujicim (Philipp & Petersen, 2007).
Pro zjisténi vzajemné zavislosti by vSak ziejmé bylo zapotiebi, aby stejné suché jaro nastalo
minimaln¢ ve tfech letech po sobé nésledujicich. Na délku nejnovéjSich segmentd taktéz
negativné pisobi odebrani nejstarSich segmentil, jsou-li odstranény listy, délka segmentl se
nezméni (Philipp & Petersen, 2007). To dokazuje, Ze starSi segmenty oddenku slouzi jako
zasobarna zivin pro rist segmentli novych. Z tdaji o hmotnosti jednotlivych segmentt bylo
dale zjisténo, ze brzy na jafe jsou vSechny ziviny uloZené v oddenku pouzity na vyvoj
nadzemnich ¢asti rostliny, pozdé&ji béhem roku naopak v oddenku dochézi k ukladani

fotosyntetickych produktti do zasoby (Philipp & Petersen, 2007).

Obr. 2: Schematicka kresba oddenku Anemone nemorosa zachycujici jednotlivé roéni segmenty. Cerny
krouzek znamena, Ze oddenek vroce 1988 vytvoiil stonek skvéty. Cary A a B ukazuji, kde doslo
K utiznuti oddenku a listi v ramci tohoto vyzkumu (Philipp & Petersen, 2007).
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5.2 Cassiope tetragona

Nejvétsi pozornost v oblasti herbochronologickych vyzkumi, zaméfenych na
morfologické markery, byla vénovana arktické rostlin¢ Cassiope tetragona (Callaghan et al.,
1989; Havstrom et al., 1993; Havstrom et al., 1995. aj.). Pfedpoklada se, Ze klimatické
zmény se nejvice projevi pravé v polarnich oblastech (van Huis & Ketner, 1987), vzhledem
K nedostatku stromi na téchto mistech a skute¢nosti, Ze zde dochazi k tvorbé extrémné
uzkych letokruhti u rostlin a béhem nékterych let se letokruh nevytvoii vibec, je vSak témér
nemozné tyto zmény zkoumat analyzou letokruht (Warren, 1964). Je vSak dilezité znat, jaké
projevy maji zmény klimatu na rast rostlin, aby bylo naptiklad mozné predpovedét, jak
globalni oteplovani ovlivni floru v urcitych oblastech, feSenim je tedy zaméfit se na rustové

markery na rostlinach.

Cassiope tetragona je arkticky zakrsly kef s bilymi zvonkovitymi kvéty, ma
Supinovité listy, které po Ctyfi roky zlstavaji zelené, tudiz fotosynteticky aktivni a po této
dob¢ zméni barvu, ale zdstanou na stonku nejméné dalSich dvacet let (Callaghan et al.,
1989). Je tedy mozné podle nich analyzovat relativné dlouhé ¢asové obdobi. Diky obsahu
flavonoidu a fenold v listech nedochazi k jejich okusu (Havstrom, 1993), coz je dalsi faktor
ptispivajici k jejich dlouhovékosti. Listy, které se vytvoii na zacatku a na konci rlstové
sezony (na jafe a na podzim), jsou krat§i a mensi nez listy vytvofené uprostied sezony (v
1ét€), tim vznika na rostlin€ jakysi rastovy vzorek ve tvaru viny, ktery umoznuje datovani

jednotlivych ro¢nich pfiristkt (Callaghan et al., 1989).

Pravé na tyto viny se ve své studii zaméfil Callaghan et al. (1989), ktery provedl
jednu z prvnich herbochronologickych analyz na tomto druhu. Dokazal, ze tento druh je
vhodnym pro pouziti na retrospektivni analyzy se zamétenim na vliv klimatu a jeho zmén na
rust rostlin, nebot’ ristové parametry, které zkoumal (napft. délka a pocet listil) reagovaly na
zmény v klimatickych podminkach (teplota, srazky). Nejsilngj$i korelaci objevil mezi
poctem listl a kvétl, produkovanych kazdy rok, a primérnou teplotou v mésici Cervnu
(Callaghan, 1989). Ke stejnému zavéru doSel i Havstrom et al. (1995). V tomto vyzkumu
(Havstrom et al., 1995) také zkoumal subfosilni exemplate, staré vice nez 400 let, které
zustaly zachovany pod ledovcem, vytvofenym béhem tzv. ,,Mal¢ doby ledové®. Byl schopen
zpétné odhadnout teplotu az do obdobi pied zacatkem této studené doby. Také zjistil, Ze
zastaveni rastu téchto exempléait bylo, spiSe neZ snizujici se teplotou, zpiisobeno trvalym

zakrytim rostlin snéhem.
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V roce 1993 Havstrom et al. urcil, ze hlavnimi faktory, které limituji rast pobliz jizni
hranice rozsifeni tohoto druhu jsou kompetice o ziviny a svétlo, zatimco v severnich
oblastech a ve vySSich nadmoiskych vyskach, je timto faktorem teplota. Podle nich se tedy
smérem k severni hranici rozsifeni bude zvySovat piimy vliv piipadného globalniho
oteplovani na rast Cassiope tetragona, zatimco u jizni hranice bude spiSe vliv nepiimy,

zpusobeny zvysujici se dostupnosti zdrojt pii vyssSich teplotach.

__— Nextyears leaf bud

Year 1 Next year's flower bud

P—u
Year ? Intemode

Year 3 = leaf scar

Year 4

X
| "~ Peduncle scar

Obr. 3: Schématicky diagram stonku rostliny Cassiope tetragona (Johnstone et al., 1997), zachycujici
posledni 4 roky Zivota rostliny. Na obrazku jsou patrné jizvy po kvétech (peduncle scar), jizvy po listech
(leaf scar), internodia (inernode) a pupen, ze kterého se v dalsim roce vyvine kvét (next year’s flower bud)
a list (next year’s leaf bud).

Dalsi moznosti, jak vyuzit rostlinu Cassiope tetragona pro analyzu, je vychazet z
jizev, které jsou na stonku po listech. Tyto jizvy jsou patrné na Obr. 2. Analyza jizev byla
provedena u kanadského pobiezi (Johnstone & Henry, 1997), kdy byly u populace této
rostliny zjistény stejné vysledky, jako zaznamenal Callaghan (1989). Udaje o rtstovych
charakteristikach této rostliny, jako je pocet a velikost listl,, byly taktéz pozitivné korelovany
s klimatickymi podminkami. To dokazuje, Ze i analyza jizev po listech u této rostliny se da

pouzit naptiklad pro ptedpovéd’ vlivu klimatickych zmén na arktické rostliny. Jelikoz jizvy
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po listech zistavaji na stonku po celou dobu jeho riistu, a to i po opadu listli, podafilo se
touto analyzou charakterizovat zpétné az 35 let, coz je vice nez u predchozich vyzkumt

(Callaghan, 1989; Havstrom, 1995), kde se podafilo urcit pouze 10-15 let.

5.3 Hylocomium splendens (rokytnik skvély)

Na tomto druhu mechu probé¢hla jedna studie (Callaghan et al., 1997), ve které bylo
zkoumano, které aspekty ristu jsou citlivé na ménici se klima a jak budou ovlivnény
globalnim oteplovanim, jehoz vliv by mél byt nejvétsi pravé v chladnych oblastech (Mitchell
et al., 1990). Callaghan et al. (1997) studovali 7 populaci, z kazdé odebrali pies 100
oddenkl, z nichz pro analyzu vybrali ty, které mély nejvice zachovanych rocnich ptirastka.
U vybranych rostlin uréili sta¥i pomoci podtu segmentii a segmenty vysusili a zvazili. Udaje
o stafi oddenku a hmotnosti jednotlivych ptirGstki byly pouzity na vytvoteni ristové kiivky,
tato kiivka byla poté porovnavana s naméfenymi Kklimatickymi Udaji z jednotlivych let.
Vybrany byly parametry klimatu, u kterych se o¢ekavalo, Zze maji vliv na rast mechu, napf.
pramérnd ro¢ni teplota, mésicni primernd teplota v letnich mésicich, délka rustové sezony

nebo mnozstvi srazek.

Retrospektivné bylo zkoumano témét 17 let ristu rostliny, byla nalezena silné
pozitivni korelace mezi primérnou ro¢ni teplotou a hmotnosti biomasy a také mezi
prumérnou ro¢ni teplotou a rychlosti ristu. Podle vysledki studie Callaghana et al. (1997) je
tento druh mechu tudiz velmi ptizptisobivy na meziro¢ni zmény v teplotach a toleruje velky
rozsah klimatickych podminek. Ménici se klima by tudiz na jeho rist nemélo mit zadny
negativni efekt a bude-li i nadale dochazet k oteplovani, mize na to naopak reagovat
pozitivné, nebot’ teplotni optimum pro fotosyntézu je u tohoto arktického druhu podobné

rostlinam z mirného pasma a nastava tudiz pii vyssich teplotach (Callaghan et al., 1997).

Zaroven citovani autofi (Callaghan et al., 1997) dokazali, ze existuje vzajemna
zavislost mezi rastovymi charakteristikami Hylocomium spledens a meziro¢nimi
klimatickymi zmé&nami, tento mech je tudiz vhodnym indikatorem klimatickych podminek a

mize i nadale byt zkouman v souvislosti S ménicim se klimatem.

13



5.4 Rumex alpinus (§tovik alpskv)

Stovik alpsky je jedingym druhem, u kterého se na herbochronologické analyze
morfologickych markert podileli Cesi, at’ uZ analyza probihala v Ceské republice (Klimes,
1992) ¢&i na Slovensku (Stastna, 2011). Na oddenku tohoto druhu zfistavaji ¢asto zachovany
segmenty i po vice nez 10 let (Klimes§, 1992), je tedy velmi vhodnym modelovym
organismem pro studium dlouhodobych zmén v populaci, nebot’ tyto zmény zustavaji
zachovany ve form¢ morfologickych markeri (Obr. 4). Jednotlivé segmenty jsou pomérné
velké, jejich délka je cca 4 cm, Sitka 2-3 cm (Klimes, 1992), takze kazdorocni ptirtstky jsou

snadno viditelné.

Stovik alpsky roste ve vyssich nadmotskych vyskach, které ovlivituji délku jeho
vegetadni sezony, tato délka pozitivné ovliviiuje pocet vytvofenych listi (Stastna, 2011).
Dalsi rastové charakteristiky tohoto druhu souvisi s jeho polohou podél vyskového
gradientu. Cim vyssi je nadmoiska vyska jeho stanovists, tim kratsi roéni pfiristky tento
druh tvoii a zarovei s tim produkuje méné listd a kvétd, ale vice vétvi a pupent (Stastna,
2011). Naopak v nizsich nadmotskych vyskach byly jednotlivé ro¢ni piirastky delsi, druh
produkoval vice listdl a kvétl, ale méné pupenu a méné se vétvil (Stastna, 2011). To miize
byt vysvétleno naptiklad vEtsi zapojenosti porostu a tedy 1 vétSi vnitrodruhovou kompetici

V niz8i nadmoiské vysce.

segment width

Obr. 4: Oddenek rostliny Rumex alpinus, pohled ze shora. Oznaceni: LM — apikalni meristém, LT- stopa
po listu, IT — stopa po kveteni. Cisla odkazuji na roky, ve kterych se segmenty vytvofily. (Klimes, 1992).
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Ve studii (Stastna, 2011) bylo retrospektivné pomoci morfologickych markert
studovano 12 let rustu $toviku alpského v Nizkych Tatrach, se zamé&fenim na vliv vytrvani
sne¢hové pokryvky, teploty a srazek v soucasném a predchozim roce na produkci listi a délku
a $itku jednotlivych segmentd. Rostliny, které byly pod snéhovou zavéji (kde vytrvava snih
delsi dobu nez mimo zavej), produkovaly kratsi ptirGstky a méné listli nez rostliny mimo
zavegj. Tyto dva rustové parametry byly u rostlin pod zavéji pozitivné korelovany s teplotou a
srazkami v sou¢asném roce (Stastnd, 2011). Naopak u rostlin mimo zavéj byly tyto dva
parametry pozitivn¢ korelovany s teplotou a srazkami na podzim piedchoziho roku. Pii
experimentalnim navySeni snéhové pokryvky doslo u zkoumanych rostlin k produkci
mensiho poétu listd, délka a $itka jednotlivych segmenti se viak nezménila (Stastna, 2011).
Rozhodujicim faktorem pro $tovik alpsky (obecné 1 pro dalsi alpské druhy) jsou podminky,
které maji vliv na délku rastové sezony, tedy hlavné podminky, které nastanou na jafe a na

podzim. Je-li v tomto obdobi ptizniva teplota a optimalni mnozstvi srazek, druh lépe roste.
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6. Pouzité metody

Zakladnim ptfedpokladem pro herbochronologickou analyzu morfologickych znakt
na rostliné je modularni rust. Kdyby rostliny byly, podobné jako ¢love€k, unitarni, byla by
jejich zivotni forma jednoznaéné uréena a geneticky fixovana (Begon et al., 1997). U vétsiny
rostlin ale dochazi krastu modularnimu, kdy rostlina roste hromadénim zakladnich
stavebnich jednotek — moduld, které jsou rtuzné pro jednotlivé ¢asti rostliny (Begon et al.,
1997). Takovyto rust je potencionalné neomezeny a je zavisly na interakci rostliny
s prostiedim, ve kterém se vyskytuje. Tato interakce umoziiuje za pomoci rostlin zkoumat
ruzné vlivy okolniho prostiedi, nebot’ jednotlivé moduly nartstaji pravidelné a u nekterych
druhti rostlin je poté mozné tento narust zpétné presné datovat a zkoumat, jak se vlivy
okolniho prosttedi podilely na formovani jednotlivych pfirastka.

Ve své praci jsem se zamé&fila praveé na tyto pravidelné pfirGistky, zkoumala jsem, u
kterych druht se nachézeji a které druhy by tedy bylo mozné podrobit dalsi analyze. U
nékterych druhti byl kofen natolik slaby, Ze se zného nedaly vycCist téméf zadné
charakteristiky (napf. Draba hoppeana, Obr. 4a). Dalsi druhy mély sice kofen tlustsi, tedy
potenciondlné¢ vhodny k analyze letokruhti, ale nebyly na ném pozorovany zadné vnéjsi
pravidelné znaky. U fady druhti se mi podafilo nalézt natolik pravidelny rist, ze byly dobie
patrné jednotlivé ro¢ni piirustky. Timto druhem je napf. druh Polygonatum odoratum
(Obr.4b).

Pfi analyze jednotlivych druhti jsem vychazela z databédze Clo-Pla. Clo-Pla je
databaze klonalniho rastu rostlin stfedni Evropy, zaloZzena za Gcelem zmapovani diverzity
klonalnich rostlin (KlimeSova & Klimes, 1997). U druhi, které maji v této databazi obrazovy
materidl ke kofenovému systému, jsem zkoumala jejich morfologické znaky a hledala
pravidelné pftirtistky, vhodné k herbochronologické analyze. U téchto vybranych druhi
s pravidelnymi piirtstky jsem poté podle Klice ke kvétené Ceské republiky (Kubat et al.,
2002) sjednotila nazvy a doplnila jejich ¢eledi. Dale jsem z databaze Clo-Pla vyhledala Gdaje
o typu klonalniho ristového organu, ktery dany druh tvofi a také udaj o maximalnim veku,
po kterém tento organ pretrvava.

Obr. 4a: Draba hoppeana. Obr. 4b: Polygonatum odoratum.

(Obrazky 4a a 4b prevzaty z databdze Clo-Pla).
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7. Vysledky

7.1 Rostliny vhodné pro analyzu

Databaze Clo-Pla zahrnuje celkem 2760 druhii cévnatych rostlin, z toho je 66,5%
klonalnich, to odpovida pfiblizn¢ 1800 druhtim (KlimeSova & Klimes, 1997). Morfologicke
znaky jsem zkoumala pouze u druht, u kterych jsem ziskala z této databéze obrazovy
material ke kofenovému systému nebo k ¢asti oddenku. Celkovy pocet téchto druht byl
1217.

Z celkového poctu 1217 zkoumanych druhd jsem pravidelné ptirastky pozorovala u
571 druht z celkem 67 riznych ¢eledi, tyto druhy jsou tedy potencidlné vhodné pro analyzu
morfologickych markerti. Seznam vsSech téchto vhodnych druhd uvadim v piiloze (Tab. II).
Vsechny vhodné druhy v této tabulce jsou zafazeny do Celedi a je u nich uvedeno, jaky typ
klonalniho ristového orgdnu tvofi. Dale uvadim také idaj o maximalnim poctu let, po
kterych tento organ pietrvava.

V nasledujici tabulce (Tab. I) je uveden piehled vsech ¢eledi, do kterych tyto vybrané

druhy patii a jaky je po€et druhi v jednotlivych celedich.

Tab. I: Pfehled Celedi s pocty druhd, které jsou vhodné k analyze morfologickych markert.

KAPRADOROSTY (PTERIDOPHYTA)

CELED POCET DRUHU CELED POCET DRUHU
Blechnaceae 1 Marsileaceae 1
Lycopodiaceae 1 Ophioglossaceae 2
JEDNODELOZNE (LILIOPSIDA)

CELED POCET DRUHU CELED POCET DRUHU
Amaryllidaceae 1 Juncaceae 8
Araceae 2 Liliaceae 14
Asparagaceae 1 Melanthiaceae 2
Butomaceae 1 Orchidaceae 12
Cyperaceae 25 Poaceae 40
Iridaceae 10 Scheuchzeriaceae 1
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DVOUDELOZNE (MAGNOLIOPSIDA)

cw | 2| e | E e |
Adoxaceae 1 Fumariaceae 1 Polygonaceae 15
Apiaceae 23 Gentianaceae 6 Polypodiaceae 1
Aristolochiaceae 2 Geraniaceae 5 Primulaceae 12
Asclepiadaceae 1 Globulariaceae 1 Pyrolaceae 3
Asteraceae 100 Hypericaceae 2 Ranunculaceae 37
Boraginaceae 10 Chenopodiaceae 2 Rosaceae 14
Brassicaceae 25 Lamiaceae 25 Rubiaceae 7
Campanulaceae 13 Linaceae 1 Rutaceae 1
Cannabinaceae 1 Lythraceae 3 Salicaceae 3
Caryophyllaceae 17 Malvaceae 1 Santalaceae 1
Cistaceae 1 Onagraceae 6 Saxifragaceae 11
Convolvulaceae 1 Orobanchaceae 1 Scrophulariaceae 20
Cucurbitaceae 1 Oxalidaceae 4 Solanaceae 3
Dipsacaceae 4 Papaveraceae 3 Urticaceae 2
Ericaceae 2 Plumbaginaceae 2 Vacciniaceae 2
Euphorbiaceae 10 Polemoniaceae 1 Valerianaceae 7
Fabaceae 23 Polygalaceae 1 Violaceae 10
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7.2 Nejvhodnéisi druhy

Ze vsech 571 vhodnych druhit z mého seznamu (Tab. Il) jsem vybrala 12 druhu, u
kterych byly nejlépe rozeznatelné jednotlivé prirustky a jsou tedy nejvhodnéjsi pro analyzu.
U 6 znich je klonalnim ristovym organem epigeogenni oddenek (Obr. 5a — 5f) a u 6 je
oddenek hypogeogenni (Obr. 6a — 6f). U vSech téchto druhii organ klonalniho rtstu
pfetrvava po vice nez dva roky. Nasledujici obrazky (5a — 5f a 6a — 6f) jsou pievzaty
z databaze Clo-Pla (Klimesova J. & Klimes L.).

Druhy s epigeogennim oddenkem:

‘.h

-
5

Obr. 5e: Rumex acetosa. Obr. 5f: Saxifraga rotundifolia.
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Druhy s hypogeogennim oddenkem:

Obr. 6a: Cicerbita alpina.

Obr. 6¢: Euphorbia dulcis. Obr. 6d: Polygonatum odoratum.

Obr. 6e: Prenanthes purpurea. Obr. 6f: Scabiosa ochroleuca.
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7.3 Popis vybranych druha

U vybranych druht (Obr. 5a — 5f a 6a — 6f) dale uvadim blizsi charakteristiku a popis
jejich nalezist. U sestavovani tohoto popisu jsem vychazela z Kli¢e ke kvétend Ceské
republiky (Kubat et al., 2002) a atlasu NaSe kvétiny (Deyl, 2001), druhy jsou sefazeny
abecedné podle latinského nazvu.

Actaea spicata (samorostlik klasnaty), Obr. 5a.
-¢eled’ Ranunculaceae (pryskytnikovité)

Vyssi bylina s tiikrat tficetnymi listy. Kvéty v dlouze stopkatych hroznech, plody jsou
cerné lesklé bobule. Roste roztrousen¢ ve stinnych listnatych lesich a kfovindch témét
Vv celé Evropé.

Adenostyles alliariae (havez ¢esnackova), Obr. 5b.
-Celed’ Asteraceae (hvézdnicovité)

Statnd bylina s tlustymi, jemné pyfitymi lodyhami. Tvofi Cervenofialové kvéty b&hem
mesicl ¢ervenec az srpen. Roste podél potoki, ve vlhkych lesich a v nivach. Jeji nalezisté na
tizemi Ceské republiky jsou napt. Krkonose, Kralicky Snéznik, Hruby Jesenik nebo
Moravskoslezské Beskydy.

Bupleurum falcatum (prorostlik srpovity), Obr. 5c.
-Celed” Apiaceae (mifikovité)

Stfedné vysoka bylina se silnym kiilovitym kofenem. Pfizemni listy jsou dlouze fapikaté a
jsou vyvinuté i v dobé kvétu, lodyzni listy srpovité prohnuté. Casty druh na vyslunnych
stranich, kiovinatych stepich, svétlych lesich, pfedev§im v teplych oblastech. Vézan
vyhradné na bazicky podklad.

Cicerbita alpina (mlé¢ivec horsky), Obr. 6a.
-Celed’ Asteraceae (hvézdnicovite)

Statnd ozdobna bylina s dutou lodyhou. Jeji listy jsou zespodu modrozelené. Roste
roztrousené ve vlhkych horskych lesich a kiovinach, vysokohorskych nivach a kolem
potokt.
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Dentaria enneaphyllos (kycelnice devitilista), Obr. 6b.
-Celed’ Brassicaceae (brukvovité)

Stiedné vysoka bylina, oddenek husté Supinaty. Roztrousené roste piedev§im ve stinnych
lesich, nejcastéji na vapnitych ptidach.

Euphorbia dulcis (prysec sladky), Obr. 6c.
-¢eled” Euphorbiaceae (pryScovité)

Druh soblou chlupatou lodyhou, ztlusttym oddenkem. RoztrouSené roste ve stinnych
listnatych a smiSenych lesich a kiovinach, uplné€ vSak chybi na jizni Moravé.

Petasites hybridus (devétsil 1ékai'sky), Obr. 5d.
-Celed Asteraceae (hvézdnicovité)

Statna bylina s obrovskymi listy a ztlustlymi oddenky. Kvete brzy z jara pted vytvorenim
listii. Roste hojné v podhtifi az horach na btezich potoki a fek.

Polygonatum odoratum (koko¥ik vonny), Obr. 6d.
-¢eled’ Convallariaceae (konvalinkovite)

Druh s hranatou lodyhou a jednotlivymi kvéty v pazdi lista. V teplych oblastech roste
roztrousené az dosti hojné. Nachéazi se ve svétlych lesich a kfovinach, lesnich lemech,
kamenitych a kfovinatych stranich a pise¢nych borech.

Prenanthes purpurea (vésenka nachova), Obr. 6e.
-Celed’ Asteraceae (hvézdnicovité)

Vyssi bylina s piimou, v horni ¢ésti slabé vétvenou lodyhou. Roztrousené roste ve stinnych
listnatych i jehliénatych lesich, pfedev§im bucinach a horskych smréinach a u horskych
potoki. V teplejsich nizsich polohéch vétSinou chybi.
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Rumex acetosa ($t’ovik kysely), Obr. 5e.
-Celed’ Polygonaceae (rdesnovité)

Stfedn¢ vysoka bylina s fidkym kvétenstvim. Hojna na vlhkych loukach, pastvindch a
v ptikopech.

Saxifraga rotundifolia (lomikamen okrouhlolisty), Obr. 5f.
-Celed’ Saxifragaceae (lomikamenovité)

Druh s nezlaznatou olisténou lodyhou. Ziidka péstovan a vzacné zplanély. Puvodni druh
v Karpatech, Alpach a horach jizni Evropy.

Scabiosa ochroleuca (hlavaé Zlutavy), Obr. 6f.
-¢eled’ Dipsacaceae (Stétkovité)

Stfedn¢ vysoka bylina. Hojna v teplejSich oblastech, na vyslunnych stranich, ve skalach a na
suchych loukach.
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8. Diskuze

Ackoli neni herbochronologickd analyza velmi vhodnd pro studium celych genet
a jejim pouzitim se da zpétné dosahnout maximaln¢ do véku 50 let (de Witte et al., 2011), je
i pfesto velmi piinosna a umoznuje ziskani nejriznéjSich dilezitych udaju. Ve srovnani
s analyzou letokruhili se pomoci analyzy markeri na oddenku miize sledovat vice aspektu.
Kromé urceni délky, Sitky a hmotnosti jednotlivych segmentli se z oddenku dé urcit také
pocet vytvoienych listi nebo tidaje o tom, zda dany druh v daném roce kvetl. VSechny tyto

parametry se poté daji pouzit ke zjisténi, jak rostlina reaguje na vlivy okolniho prostiedi.

Herbochronologickd analyza je ovSem zna¢né destruktivni metoda, tudiz se neda
pouzit u vzacnych druhti. Zkoumana rostlina musi také byt na lokalité zastoupena v hojném

poctu, nebot’ pro ziskani robustnich dat je zapotiebi odbér dostate¢ného poctu vzorki.

Nejcastéji byla herbochronologickd analyza morfologickych markerti pouzita pro
zkouméni vlivu klimatu na rast riznych druht rostlin. U vétSiny z nich byla zjisténa
pozitivni korelace mezi nékterym rlUstovym parametrem a klimatickymi wdaji (napf.
Callaghan et al., 1989). To dokazuje, ze tyto druhy jsou pro takovéto analyzy vhodné a

mohou se pouzit i do budoucna.

Vétsina z minulych vyzkumi probéhla v zahranici, pfedevsim v arktickych oblastech.
Na tzemi Ceské a Slovenské republiky byla do soudasnosti provedena herbochronologické
studie se zaméfenim na analyzu morfologickych markert pouze na jednom druhu. Timto
druhem je $tovik alpsky (Rumex alpinus), ktery je svymi charakteristikami velmi vhodny
pro tuto analyzu (Klimes, 1992), avSak jak jsem zjistila ve svém vyzkumu z databaze Clo-
Pla, ve stiedni Evropé se nachazi mnohem vice rostlin, na kterych jsou patrné jednotlivé

ro¢ni pfirtstky a které by se tudiz daly pro tuto analyzu také potencialné pouZit.

Celkovy pocet téchto druhii je 571 (Tab. II). To piedstavuje 47% ze vSech mnou
zkoumanych druhti a 32% ze vSech klondlnich druht rostlin z této databaze, vcetné druhd,
Které nemaji dostupné obrazovy material ke kofenovému systému. Témé&f polovina vSech
rostlin stfedni Evropy, které jsem zkoumala, je tedy pro herbochronologickou analyzu

morfologickych markerti potencidlné vhodna.

Z celkového poctu 571 vhodnych druht je 5 druht ze skupiny kaprad’orosty
(Pteridophyta), 117 druhi jednodéloznych rostlin (Liliopsida) a 449 druhti ze skupiny rostlin
dvoudéloznych (Magnoliopsida). Téméf 79% ze vSech vhodnych druhil tedy tvofi rostliny
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dvoudé€lozné. Mezi dvoud€loznymi rostlinami byla nejvice zastoupena Celed” Asteraceae
(100 druhit), dale pak ¢eled” Ranunculaceae (37 druhil) a ¢eledi Brassicaceae a Lamiace
(obe& 25 druhti). U rostlin jednod€loznych byl nejvétsi pocet vhodnych druhtt u celedi
Poaceac (40 druht)). Mezi kaprad’orosty byly jednotlivé Celedi zastoupeny pouze jednim

vhodnym druhem, s vyjimkou ¢eledi Ophioglossaceae, u které byly vhodné druhy dva.

Jak je patrné z celkového seznamu druhti (Tab. II), mezi druhy, vhodnymi pro
herbochronologickou analyzu morfologickych markert ptevazuji druhy s epigeogennim
oddenkem (celkem 310 druhui). U vétSiny z nich tento oddenek pieziva po vice nez dva roky.
Druhym nejrozsifenéjsSim je hypogeogenni oddenek, ktery se nachazi u 237 druht. U 85
druhti se nachazely oba tyto oddenky zaroven, pficemz bud byl epigeogenni oddenek
nezbytny a hypogeogenni oddenek aditivni nebo byly oba oddenky nezbytné. Také v tomto
ptipadé tyto oddenky piezivaly delsi dobu nez dva roky.

Toto dlouhé vytrvavani oddenku je vyhodné u analyz, které se zaméfuji na vliv
klimatu na rist rostlin, nebot’ tyto klimatické zmény je lepsi zkoumat na delsi ¢asové Skale.
Tak se 1épe projevi, zda dany rustovy parametr rostliny reaguje skute¢né na zmény v klimatu
nebo zda za jeho reakci odpovida jest¢ néjaky jiny faktor, napiiklad kompetice s dalsi
rostlinou. Oddenky, které ptetrvavaji pouze kratkou dobu, se daji pouzit na kratkodobé
méteni vlivlli okolniho prostfedi v ramci jednoho aZ dvou let. Dale je u téchto oddenkt také
mozné na stejném misté po n€kolika letech odbér opakovat a tim ziskat dlouhodobé&;jsi

charakteristiky 1 u téchto druhti.

Odlisna doba ve vytrvani oddenkl vSak muze byt vyuzita i v dalSich analyzach.
Naptiklad pii Spatnych okolnich podminkach mize rostlina cerpat zasoby ze svého dlouho
vytrvavajicitho oddenku a nemusi tudiz na tyto Spatné podminky reagovat negativné. Az pfi
zkoumani dvou druht z jedné lokality, které se li§i pravé délkou vytrvani oddenku, by bylo
mozné fici, na kolik mnozstvi uschovanych zdroji ovliviiuje tato délka a jak je tato

skutec¢nost pro rostlinu diilezita.
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9. Zavér

Herbochronologicka analyza je velmi zajimavd metoda a ackoli je primarné uréena
pro stanoveni staii rostlin, jeji moznosti u toho zdaleka nekonci. Jejim prostiednictvim se
daji zjistit nebo predpoveédeét nejriiznéjsi rostlinné charakteristiky. Jiz byla nékolikrat Gspésné
pouzita a pfinesla mnoho novych poznatki. Nékteré tyto poznatky souvisi také s globalnim
oteplovanim, coz je velmi diskutované téma v soucasné dob¢, také proto je vhodné se této

metod¢ dale vénovat, nebot’ miize pomoci zodpoveédét dalsi otazky.

Ackoli globalni oteplovani a s nim spojené klimatické zmény se nejvice projevuji
v arktickych oblastech a vétSina herbochronologickych analyz probéhla pravé v téchto
mistech, ma herbochronologicka analyza své uplatnéni i ve stiedni Evropé. Pro dalsi analyzy
Vv téchto mistech je potencialné vhodnych 571 druhti z 67 ¢eledi. Nejvice z téchto druht je ze

skupiny dvoudéloznych rostlin.
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11. PRILOHA

Tab.ll: Seznam vsech druhd, potencidlné vhodnych k herbochronologické analyze. U kazdého druhu
je uvedena celed, typ klonalniho rlstového organu (GCO) a Udaj o poctu let, po kterych tento organ
pretrvavad. Typy klondlniho ristového organu jsou: 1-epigeogenni oddenek, 2-hypogeogenni
oddenek, 3-oddélujici se koreny, 4-stolon, 5-podzemni hlizy, 6-kofen s adventivnimi pupeny, 7-
bazalni hlizy, 8-turiony, 9- pseudoviviparie, 10-podzemni hlizy, 11-cibule, 12- cibule a hlizy na
povrchu pldy. Otaznik u nékterych druhl znamen3, Ze u téchto druhl Clo-Pla databaze potrebné

informace neobsahovala.

KAPRADOROSTY (PTERIDOPHYTA)
NAZEV ROSTLINY CELED TYP GCO | PRETRVAVA LET

Blechnum spicant Blechnaceae 1 >2
Botrychium matricariifolium Ophioglossaceae 1 >2

4 >2
Huperzia selago Lycopodiaceae

12 1
Marsilea quadrifolia Marsileaceae 2 2

1 >2
Ophioglossum vulgatum Ophioglossaceae

2 >2
JEDNODELOZNE (LILIOPSIDA)

NAZEV ROSTLINY CELED TYP GCO | PRETRVAVA LET

Acorus calamus Araceae 1 >2

1 2
Agrostis stolonifera Poaceae

4 2
Agrostis tenuis Poaceae 1 >2
Allium montanum Liliaceae 11 >2
Allium nutans Liliaceae 11 >2
Allium schoenoprasum Liliaceae 11 >2
Allium strictum Liliaceae 11 >2
Allium suaveolens Liliaceae 11 >2
Allium victorialis Liliaceae 11 >2

1 2
Alopecurus aequalis Poaceae

4 >2
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>2

Alopecurus pratensis Poaceae

>2
Anthericum ramosum Liliaceae >2

>2
Arrhenatherum elatius var. tuberosum Poaceae >2

>2
Asparagus officinalis Asparagaceae >2
Beckmannia eruciformis Poaceae >2

>2
Bolboschoenus maritimus Cyperaceae

>2

>2
Brachypodium pinnatum Poaceae

>2
Brachypodium sylvaticum Poaceae >2

>2
Briza media Poaceae

>2

>2
Bromus inermis Poaceae

>2
Butomus umbellatus Butomaceae >2

>2
Calamagrostis epigejos Poaceae

>2

>2
Calamagrostis villosa Poaceae

>2
Calla palustris Araceae 2
Carex arenaria Cyperaceae >2
Carex bohemica Cyperaceae >2
Carex digitata Cyperaceae >2
Carex echinata Cyperaceae >2

>2
Carex flacca Cyperaceae

>2
Carex flava Cyperaceae >2
Carex halleriana Cyperaceae >2
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>2

Carex hirta Cyperaceae

>2
Carex leporina Cyperaceae >2

>2
Carex michelii Cyperaceae

>2

>2
Carex nigra Cyperaceae

>2
Carex ornithopoda Cyperaceae >2

>2
Carex pallescens Cyperaceae

>2

>2
Carex panicea Cyperaceae

>2
Carex parviflora Cyperaceae >2

>2
Carex paupercula Cyperaceae

>2

>2
Carex pilosa Cyperaceae

>2
Carex praecox Cyperaceae >2
Carex remota Cyperaceae >2

>2
Carex supina Cyperaceae

>2
Carex sylvatica Cyperaceae >2

>2
Carex vesicaria Cyperaceae

>2
Cephalanthera alba Orchidaceae >2
Cephalanthera rubra Orchidaceae >2

>2
Convallaria majalis Liliaceae

>2
Corallorhiza trifida Orchidaceae >2
Corynephorus canescens Poaceae >2
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1 >2
Cynodon dactylon Poaceae 2 >2

4 >2
Cypripedium calceolus Orchidaceae 2 >2
Dactylis glomerata Poaceae 1 >2

1 >2
Eleocharis palustris Cyperaceae

2 >2

1 >2
Elytrigia intermedia Poaceae

2 >2

1 >2
Elytrigia repens Poaceae

2 >2
Epipactis atrorubens Orchidaceae 2 >2

1 >2
Epipactis helleborine Orchidaceae

2 >2
Epipactis microphyla Orchidaceae 2 >2
Epipactis palustris Orchidaceae 2 >2
Epipogium aphyllum Orchidaceae 2 >2
Festuca altissima Poaceae 1 >2
Festuca gigantea Poaceae 1 >2
Festuca ovina Poaceae 1 >2
Festuca pratensis Poaceae 1 >2
Galanthus nivalis Amaryllidaceae 11 2

1 >2
Glyceria maxima Poaceae

2 >2
Goodyera repens Orchidaceae 2 >2

1 >2
Hierochloé odorata Poaceae

2 >2
Holcus lanatus Poaceae 1 >2
Iris aphylla Iridaceae 1 >2
Iris germanica Iridaceae 1 >2
Iris graminea Iridaceae 1 >2
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Iris pallida Iridaceae >2
Iris pseudacorus Iridaceae >2
Iris pumila Iridaceae >2
Iris sibirica Iridaceae >2
Iris spuria Iridaceae >2
Iris variegata Iridaceae >2
Juncus filiformis Juncaceae >2
Juncus inflexus Juncaceae >2
Juncus Jacquini Juncaceae >2
Juncus lampocarpus Juncaceae >2
Listera cordata Orchidaceae >2
Listera ovata Orchidaceae >2

>2
Luzula campestris Juncaceae

>2

>2
Luzula nivea Juncaceae

>2

>2
Luzula pilosa Juncaceae

>2
Luzula sylvatica Juncaceae >2
Maianthemum bifolium Liliaceae >2

>2
Melica nutans Poaceae

>2

>2
Milium effusum Poaceae

>2
Molinia arundinacea Poaceae >2
Molinia caerulea Poaceae >2

>2
Narthecium ossifragum Melanthiaceae

>2
Paris quadrifolia Liliaceae >2

>2
Phalarris arundinacea Poaceae

>2
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Phleum phleoides Poaceae 1 >2
Phleum pratense Poaceae 1 >2

1 >2
Phleum rhaeticum Poaceae

2 >2
Poa laxa Poaceae 1 >2
Poa longifolia Poaceae 1 >2
Polygonatum multiflorum Liliaceae 2 >2
Polygonatum odoratum Liliaceae 2 >2
Polygonatum verticillatum Liliaceae 2 >2
Puccinellia distans Poaceae 1 >2

1 >2
Scirpus sylvaticus Cyperaceae

2 >2
Sesleria ovata Poaceae 1 >2
Sesleria sphaerocephala Poaceae 1 >2
Sesleria varia Poaceae 1 >2

1 >2
Scheuchzeria palustris Scheuchzeriaceae

2 >2
Sisyrinchium angustifolium Iridaceae 1 >2
Tofieldia calyculata Melanthiaceae 1 >2

1 >2
Trisetum argenteum Poaceae

2 >2
Veratrum album Liliaceae 1 >2
DVOUDELOZNE(MAGNOLIOPSIDA)

NAZEV ROSTLINY CELED TYP GCO | PRETRVAVA LET

Aconitum excelsum Ranunculaceae 1 >2

1 >2
Aconitum vulparia Ranunculaceae

3 >2

1 >2
Actaea spicata Ranunculaceae

2 >2
Adenostyles alliariae Asteraceae 1 >2
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Adoxa moschatellina Adoxaceae >2

>2
Aegopodium podagraria Apiaceae

>2

>2
Agrimonia eupatoria Rosaceae

>2
Achillea clavenae Asteraceae >2

>2
Achillea crithmifolia Asteraceae

2

>2
Achillea millefolium Asteraceae

>2

>2
Achillea moschata Asteraceae

>2

>2
Achillea nobilis Asteraceae >2

2
Achillea oxyloba Asteraceae >2
Achillea pannonica Asteraceae >2

>2
Ajuga reptans Lamiaceae

>2
Alchemilla monticola Rosaceae >2
Alchemilla xanthochlora Rosaceae >2

>2
Anemone baldensis Ranunculaceae

>2
Anemone canadensis Ranunculaceae ?
Anemone dichotoma Ranunculaceae >2
Anemone narcissiflora Ranunculaceae >2
Anemone nemorosa Ranunculaceae >2
Anemone sylvestris Ranunculaceae >2
Anemone trifolia Ranunculaceae >2

>2
Angelica sylvestris Apiaceae

>2
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>2

Antennaria dioica Asteraceae >2

>2
Anthriscus sylvestris Apiaceae >2
Anthyllis vulneraria Fabaceae >2

>2
Arabis alpina Brassicaceae >2

>2

>2
Arabis caucasica Brassicaceae

>2
Arabis coerulea Brassicaceae >2
Arabis hirsuta Brassicaceae >2
Arabis pumila Brassicaceae >2
Arabis stellulata Brassicaceae >2
Arabis turita Brassicaceae >2
Arctostaphylos uva-ursi Ericaceae >2
Arenaria graminifolia Caryophyllaceae ?

>2
Aristolochia clematitis Aristolochiaceae

>2
Armeria alpina Plumbaginaceae >2

>2
Armeria maritima Plumbaginaceae

>2

>2
Armoracia rusticana Brassicaceae

>2
Arnica montana Asteraceae >2

>2
Artemisia austriaca Asteraceae

>2
Artemisia genipi Asteraceae >2
Artemisia maritima Asteraceae >2

>2
Artemisia vulgaris Asteraceae

>2
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Aruncus sylvestris Rosaceae 2 >2
Asarum europaeum Aristolochiaceae 1 >2
Asperula tinctoria Rubiaceae 2 >2
Aster alpinus Asteraceae 1 >2
Aster bellidiastrum Asteraceae 1 >2
Aster linosyris Asteraceae 2 2
Aster novi-belgii Asteraceae 2 >2
Astragalus alpinus Fabaceae 3 >2
2 >2
Astragalus cicer Fabaceae
3 >2
Astragalus frigidus Fabaceae 3 >2
Astragalus glycyphyllos Fabaceae 3 >2
Astrantia major Apiaceae 1 >2
Atriplex portulacoides Chenopodiaceae 2 >2
2 >2
Atropa bella-donna Solanaceae
6 >2
Barbarea vulgaris Brassicaceae 1 >2
Bartsia alpina Scrophulariaceae 2 >2
Bellis perennis Asteraceae 1 >2
Bergenia crassifolia Saxifragaceae ? ?
Betonica officinalis Lamiaceae 1 >2
Biscutella laevigata Brassicaceae 1 >2
Bistorta major Polygonaceae ? ?
Bistorta vivipara Polygonaceae ? ?
Bryonia alba Cucurbitaceae 3 >2
1 >2
Buglossoides purpurocaeruleum Boraginaceae 2 >2
7 2
Bunias orientalis Brassicaceae 3 >2
1 >2
Buphthalmum salicifolium Asteraceae R >
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>2

Bupleurum falcatum Apiaceae

>2
Bupleurum multinerve Apiaceae >2
Campanula barbata Campanulaceae >2

>2
Campanula carnica Campanulaceae

>2

>2
Campanula cochlearifolia Campanulaceae

>2

>2
Campanula glomerata Campanulaceae

>2
Campanula persicifolia Campanulaceae >2
Campanula rapunculoides Campanulaceae >2

>2
Campanula rotundifolia Campanulaceae

>2
Campanula scheuchzeri Campanulaceae >2

>2
Campanula trachelium Campanulaceae

>2
Campanula uniflora Campanulaceae >2
Cardamine amara Brassicaceae 2
Cardamine pratensis Brassicaceae >2

>2
Cardaria draba Brassicaceae

>2
Carduus defloratus Asteraceae >2
Carduus personata Asteraceae >2
Carlina acaulis Asteraceae >2
Carlina vulgaris Asteraceae >2

>2
Cassiope hypnoides Ericaceae

>2

2
Centaurea jacea Asteraceae

>2
Centaurea triumfettii Asteraceae >2
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Cerastium alpinum

Caryophyllaceae

>2

2

>2
Cerastium tomentosum Caryophyllaceae

>2
Cerinthe minor Boraginaceae >2
Cicerbita alpina Asteraceae >2
Cichorium intybus Asteraceae >2
Cimicifuga cordifolia Ranunculaceae >2
Cirsium acaule Asteraceae >2

>2
Cirsium arvense Asteraceae

>2
Cirsium canun Asteraceae 2
Cirsium erisithales Asteraceae >2

>2
Cirsium helenioides Asteraceae

>2
Cirsium oleraceum Asteraceae >2
Cirsium pannonicum Asteraceae >2
Cirsium rivulare Asteraceae >2

>2
Cirsium spinosissimum Asteraceae

>2
Clematis alpina Ranunculaceae >2
Clematis integrifolia Ranunculaceae >2

>2
Clematis recta Ranunculaceae

>2
Clematis stans Ranunculaceae >2
Clinopodium vulgare Lamiaceae >2

>2
Convolvulus arvensis Convolvulaceae

>2
Corydalis lutea Papaveraceae >2
Crambe maritima Brassicaceae >2
Crepis mollis Asteraceae >2
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Delphinium elatum Ranunculaceae >2
Dentaria bulbifera Brassicaceae >2
Dentaria digitata Brassicaceae ?
Dentaria enneaphyllos Brassicaceae >2
Dentaria glandulosa Brassicaceae >2
Dianthus cartusianorum Caryophyllaceae >2
>2
Dianthus deltoides Caryophyllaceae
>2
Dianthus gratianopolitanus Caryophyllaceae >2
Dianthus superbus Caryophyllaceae >2
Dianthus sylvestris Caryophyllaceae >2
Dicentra spectabilis Fumariaceae >2
Dictamnus albus Rutacae >2
Digitalis grandiflora Scrophulariaceae >2
Doronicum austriacum Asteraceae >2
Doronicum grandiflorum Asteraceae >2
Draba aizoides Brassicaceae >2
Dracocephalum ruyschiana Lamiaceae >2
1
Epilobium alpestre Onagraceae )
>2
Epilobium alsinifolium Onagraceae )
1
Epilobium anagallidifolium Onagraceae )
Epilobium hirsutum Onagraceae 1
2
Epilobium montanum Onagraceae 1
1
1
Epilobium roseum Onagraceae )
Erigeron uniflorus Asteraceae >2
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Eryngium planum Apiaceae 3 >2
Erysimum odoratum Brassicaceae 3 2
Eupatorium cannabinum Asteraceae 2 >2

3 >2
Euphorbia amygdaloides Euphorbiaceae . "

>

2 >2
Euphorbia cyparissias Euphorbiaceae

6 >2
Euphorbia dulcis Euphorbiaceae 2 >2

2 >2
Euphorbia esula Euphorbiaceae

6 >2

2 >2
Euphorbia lucida Euphorbiaceae

6 >2

3 >2
Euphorbia myrsenites Euphorbiaceae

6 >2
Euphorbia palustris Euphorbiaceae 2 >2
Euphorbia villosa Euphorbiaceae 3 >2

2 >2
Euphorbia virgata Euphorbiaceae

6 >2

1 >2
Filipendula ulmaria Rosaceae

2 >2
Filipendula vulgaris Rosaceae 1 >2
Galega officinalis Fabaceae 3 >2

1 >2
Galeobdolon luteum Lamiaceae

4 2
Galium album Rubiaceae 2 >2
Galium boreale Rubiaceae 2 >2
Galium glaucum Rubiaceae 3 >2
Galium lucidum Rubiaceae 2 >2
Galium odoratum Rubiaceae 2 >2

2 >2
Galium schultesii Rubiaceae

5 >2
Genista tinctoria Fabaceae 2 >2
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Gentiana clusii

Gentianaceae

>2

>2
Gentiana cruciata Gentianaceae >2
Gentiana frigida Gentianaceae >2
Gentiana punctata Gentianaceae >2

2
Gentianella ciliata Gentianaceae

>2
Geranium phaeum Geraniaceae >2
Geranium pratense Geraniaceae >2
Geranium pyrenaicum Geraniaceae >2
Geranium sanguineum Geraniaceae >2
Geranium sylvaticum Geraniaceae >2
Geum reptans Rosaceae >2
Geum rivale Rosaceae >2
Geum urbanum Rosaceae >2
Glechoma hederacea Lamiaceae 2
Globuraria punctata Globurariaceae >2
Glycyrrhiza echinata Fabaceae >2
Gnaphalium norvegicum Asteraceae >2
Gnaphalium supinum Asteraceae >2
Gnaphalium sylvaticum Asteraceae >2
Gratiola officinalis Scrophulariaceae >2
Gypsophila altissima Caryophyllaceae >2
Hacquetia epipactis Apiaceae >2
Helianthemum nummularium Cistaceae >2

>2
Helianthus tuberosus Asteraceae )
Hepatica nobilis Ranunculaceae >2

>2
Heracleum sphondylium Apiaceae ,

>
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>2

Hieracium lachenalii Asteraceae

>2
Hieracium murorum Asteraceae >2

>2
Hieracium pilosella Asteraceae

2

>2
Hieracium umbellatum Asteraceae

>2
Humulus lupulus Cannabinaceae >2

>2
Hypericum hirsutum Hypericaceae

>2

>2
Hypericum perforatum Hypericaceae

>2
Hypochaeris radicata Asteraceae >2
Chaerophyllum aromaticum Apiaceae >2
Chaerophyllum hirsutum Apiaceae >2
Chelidonium majus Papaveraceae >2
Chenopodium bonus-henricus Chenopodiaceae >2
Chondrilla juncea Asteraceae 2
Chrysanthemum maximum Asteraceae ?
Chrysanthemum rotundifolium Asteraceae ?
Chrysanthemum vulgare Asteraceae ?
Chrysosplenium alternifolium Saxifragaceae 2
Imperatoria ostruthium Apiaceae >2
Inula ensifolia Asteraceae >2
Inula helenium Asteraceae >2
Inula hirta Asteraceae >2
Inula salicina Asteraceae >2
Knautia arvensis Dipsacaceae >2
Knautia kitaibelii Dipsacaceae >2
Lamium album Lamiaceae >2
Laserpitium latifolium Apiaceae >2
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Laserpitium peucedanoides Apiaceae >2
Lathraea squamaria Orobanchaceae >2
Lathyrus latifolius Fabaceae >2
Lathyrus niger Fabaceae >2

>2
Lathyrus sylvestris Fabaceae

>2
Lathyrus vernus Fabaceae >2
Leontodon helveticus Asteraceae >2
Leontodon hispidus Asteraceae >2
Leontodon incanus Asteraceae >2
Leontodon montanus Asteraceae >2
Leontopodium alpinum Asteraceae >2

>2
Leonurus cardiaca Lamiaceae

>2
Lepidium campestre Brassicaceae 2

>2
Lepidium latifolium Brassicaceae

>2
Leucanthemum vulgare Asteraceae >2
Ligusticum mutellina Apiaceae >2
Linum perenne Linaceae >2

>2
Lunaria rediviva Brassicaceae

>2
Lupinus polyphyllos Fabaceae >2

1
Lycopus europaeus Lamiaceae

1
Lychnis flos-cuculi Caryophyllaceae 2
Lychnis chalcedonica Caryophyllaceae >2
Lychnis viscaria Caryophyllaceae >2

>2
Lysimachia nummularia Primulaceae

>2
Lysimachia vulgaris Primulaceae >2
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Lythrum hyssopifolia Lythraceae ?

>2
Lythrum salicaria Lythraceae

>2

>2
Lythrum virgatum Lythraceae

>2
Malva moschata Malvaceae >2
Melissa officinalis Lamiaceae >2

>2
Melittis melissophyllum Lamiaceae

>2
Mentha arvensis Lamiaceae >2
Mentha longifolia Lamiaceae >2
Menyanthes trifoliata Gentianaceae >2
Mercurialis perennis Euphorbiaceae >2

>2
Mycelis muralis Asteraceae

>2
Myosotis alpestris Boraginaceae >2

2
Myosotis palustris Boraginaceae

2
Omphalodes verna Boraginaceae >2
Origanum vulgare Lamiaceae >2

>2
Oxalis acetosella Oxalidaceae

>2
Oxalis dillenii Oxalidaceae 1
Oxalis fontana Oxalidaceae 1
Oxalis stricta Oxalidaceae ?
Papaver alpinum Papaveraceae >2
Parietaria officinalis Urticaceae >2
Parnassia palustris Saxifragaceae >2
Pedicularis elongata Scrophulariaceae >2
Pedicularis kerneri Scrophulariaceae >2
Pedicularis oederi Scrophulariaceae >2
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Pedicularis rostratocapitata Scrophulariaceae >2
Pedicularis sceptrum-carolinum Scrophulariaceae >2
Pedicularis verticillata Scrophulariaceae >2

>2
Petasites albus Asteraceae

2

>2
Petasites frigidus Asteraceae

>2

>2
Petasites hybridus Asteraceae

>2
Petasites paradoxus Asteraceae >2
Peucedanum alsaticum Apiaceae >2
Peucedanum cervaria Apiaceae >2
Phlomis tuberosa Lamiaceae >2
Phyteuma globulariifolium Campanulaceae >2
Phyteuma orbiculare Campanulaceae >2
Phyteuma spicatum Campanulaceae >2

2
Picris hieracioides Asteraceae >2

>2
Pimpinella major Apiaceae >2
Polemonium caeruleum Polemoniaceae >2
Polygala amara ssp. Brachyptera Polygalaceae >2
Polygonum bistorta Polygonaceae >2

>2
Polygonum viviparum Polygonaceae

1

>2
Polypodium vulgare Polypodiaceae

>2

>2
Potentilla arenaria Rosaceae

>2
Potentilla palustris Rosaceae >2
Prenanthes purpurea Asteraceae >2
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Primula auricula Primulaceae 1 >2
Primula elatior Primulaceae 1 >2
Primula farinosa Primulaceae 1 >2
Primula glutinosa Primulaceae 1 >2
Primula hirsuta Primulaceae 1 >2
Primula minima Primulaceae 1 >2
Primula veris Primulaceae 1 >2
Prunella grandiflora Lamiaceae 2 >2
Prunella vulgaris Lamiaceae 4 2
Pulmonaria mollis Boraginaceae 1 >2
Pulmonaria obscura Boraginaceae 1 >2
Pulmonaria officinalis Boraginaceae 1 >2
Pulsatilla alpina Ranunculaceae 3 >2
1 >2

Pulsatilla pratensis Ranunculaceae
3 >2
1 >2

Pulsatilla vernalis Ranunculaceae
3 >2
1 >2

Pulsatilla vulgaris Ranunculaceae
3 >2
Pyrola aphylla Pyrolaceae ? ?
Pyrola minor Pyrolaceae 2 >2
Pyrola rotundifolia Pyrolaceae 2 >2
Ranunculus acris Ranunculaceae 1 >2
Ranunculus arvensis Ranunculaceae ? ?
1 2

Ranunculus bulbosus Ranunculaceae
5 2
Ranunculus cassubicus Ranunculaceae 1 2
o 1 >2

Ranunculus ficaria Ranunculaceae
10 1
1 2

Ranunculus flammula Ranunculaceae
4 1
Ranunculus glacialis Ranunculaceae 1 >2
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Ranunculus hybridus Ranunculaceae >2
Ranunculus montanus Ranunculaceae >2
Ranunculus pygmaeus Ranunculaceae >2

2
Ranunculus repens Ranunculaceae

2

>2
Reynoutria japonica Polygonaceae

>2
Rheum officinale Polygonaceae >2
Rubus chamaemorus Rosaceae >2
Rudbeckia fulgida Asteraceae ?

>2
Rudbeckia laciniata Asteraceae

2

>2
Rumex acetosa Polygonaceae

>2
Rumex alpestris Polygonaceae >2
Rumex alpinus Polygonaceae >2
Rumex aquaticus Polygonaceae >2
Rumex sanguineus Polygonaceae >2
Rumex scutatus Polygonaceae >2

>2
Rumex thyrsiflorus Polygonaceae

>2
Rumex triangulivalis Polygonaceae >2
Rumex tuberosus Polygonaceae ?

>2
Salix polaris Salicaceae

>2

>2
Salix reticulata Salicaceae

>2

>2
Salix retusa Salicaceae

>2
Salvia glutinosa Lamiaceae >2
Sanguisorba minor Rosaceae >2
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Sanguisorba officinalis Rosaceae >2
Sanicula europaea Apiaceae >2
Saponaria officinalis Caryophyllaceae >2
Saxifraga biflora Saxifragaceae >2

>2
Saxifraga bryoides Saxifragaceae

>2
Saxifraga nivalis Saxifragaceae >2
Saxifraga punctata Saxifragaceae ?
Saxifraga rotundifolia Saxifragaceae >2
Saxifraga sedoides Saxifragaceae >2

>2
Saxifraga stellaris Saxifragaceae

>2
Saxifraga tenuis Saxifragaceae >2
Scabiosa lucida Dipsacaceae >2
Scabiosa ochroleuca Dipsacaceae >2

>2
Scopolia carniolica Solanaceae

>2
Scopolia caucasica Solanaceae ?
Scorzonera austriaca Asteraceae >2
Scrophularia nodosa Scrophulariaceae >2
Scrophularia scopolii Scrophulariaceae >2
Scrophularia umbrosa Scrophulariaceae >2
Scutellaria alpina Lamiaceae >2
Scutellaria altissima Lamiaceae >2
Selinum athamantha Apiaceae >2
Selinum carvifolia Apiaceae >2

>2
Senecio abrotanifolius Asteraceae >2

>2
Senecio aquaticus Asteraceae 2
Senecio cacaliaster Asteraceae 2
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Senecio cordatus Asteraceae >2
Senecio doronicum Asteraceae >2
Senecio erucifolius Asteraceae 2
Senecio fuchsii Asteraceae 2
Senecio incanus Asteraceae >2
Senecio jacobaea Asteraceae >2
Senecio nemorensis Asteraceae 2
Senecio ovatus Asteraceae 2

>2
Senecio subalpinus Asteraceae

2
Senecio umbrosus Asteraceae 2
Senecio vulgaris Asteraceae ?
Silaum silaus Apiaceae >2
Silene alpestris Caryophyllaceae >2
Silene nutans Caryophyllaceae >2
Silene pratensis Caryophyllaceae >2
Silene vulgaris Caryophyllaceae >2
Silphium perfoliatum Asteraceae >2
Soldanella hungarica Primulaceae >2

>2
Soldanella minima Primulaceae 1

>2

>2
Soldanella pusilla Primulaceae

1
Solidago canadensis Asteraceae >2
Solidago virga-aurea Asteraceae >2

2
Sonchus arvensis Asteraceae

2
Sonchus palustris Asteraceae 2
Stachys alpina Lamiaceae >2
Stachys byzantina Lamiaceae ?
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Stachys palustris Lamiaceae 1
Stachys recta Lamiaceae >2
Stachys sylvatica Lamiaceae 2
Symphytum officinale Boraginaceae >2
Symphytum tuberosum Boraginaceae >2
Tanacetum alpinum Asteraceae >2

>2
Tanacetum corymbosum Asteraceae )
Tanacetum vulgare Asteraceae >2
Telekia speciosa Asteraceae >2
Thalictrum alpinum Ranunculaceae >2

1
Thalictrum aquilegiifolium Ranunculaceae 5
Thalictrum lucidum Ranunculaceae 2
Thalictrum minus Ranunculaceae >2
Thesium linophyllon Santalaceae >2
Tragopogon orientalis Asteraceae >2

>2
Trifolium alpestre Fabaceae

>2
Trifolium badium Fabaceae >2
Trifolium campestre Fabaceae >2
Trifolium medium Fabaceae >2
Trifolium montanum Fabaceae >2
Trifolium ochroleucon Fabaceae >2
Trifolium pannonicum Fabaceae >2

>2
Trifolium rubens Fabaceae

>2
Trinia glauca Apiaceae >2
Trollius europaeus Ranunculaceae >2
Tussilago farfara Asteraceae >2
Urtica dioica Urticaceae >2
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Vaccinium myrtillus Vacciniaceae >2

>2
Vaccinium uliginosum Vacciniaceae

>2
Valeriana celtica Valerianaceae >2
Valeriana excelsa Valerianaceae ?

>2
Valeriana montana Valerianaceae

>2
Valeriana officinalis Valerianaceae 2
Valeriana procurens Valerianaceae ?
Valeriana saxatilis Valerianaceae >2

>2
Valeriana supina Valerianaceae

>2

>2
Veronica bellidioides Scrophulariaceae

>2

>2
Veronica fruticans Scrophulariaceae

>2
Veronica fruticulosa Scrophulariaceae >2

2
Veronica montana Scrophulariaceae

2

>2
Veronica officinalis Scrophulariaceae

>2
Veronica serpyllifolia Scrophulariaceae 1
Veronica teucrium Scrophulariaceae >2
Veronica urticifolia Scrophulariaceae >2
Vicia pisiformis Fabaceae >2
Vicia tenuifolia Fabaceae >2
Vincetoxicum hirundinaria Asclepiadaceae >2

>2
Viola alba Violaceae

>2

2
Viola biflora Violaceae

>2
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Viola canina Violaceae >2
Viola elatior Violaceae >2
Viola hirta Violaceae >2
Viola lutea Violaceae >2
Viola mirabilis Violaceae >2

>2
Viola palustris Violaceae

>2
Viola reichenbachiana Violaceae >2
Viola riviniana Violaceae >2
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