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Anotace: 
A taxonomic and phytosociological investigation of the Asplenium trichomanes 
complex (Aspleniaceae, Pteridophyta) in the area of the Czech Republic is presented. 
Four subspecies Asplenium trichomanes subsp. trichomanes, A. t. subsp. quadrivalens, 
A. t. subsp. pachyrachis, A. t. subsp. hastatum were found in the Czech Republic. 
Material from 42 localities in the whole area of the Czech Republic was studied 
cytologically and morphologically. Existing characters were examined and a suitability 
of new ones was tested. All four taxa can be recognized on basis of the study 
of morfological characters. The distribution map of each subspecies (based on own 
material and on the revision of herbarium specimens from the largest herbarium 
collections) is carried out. Key for the subspecies of the Asplenium trichomanes 
is presented. An illustration copies of the fronds of the subspecies and their hybrids 
in the area of the Czech Republic are included.  
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Pod�kování 
 

�ada lidí se zde �asto omezuje pouze na frázi, že d�kují všem, kte�í jim v práci 
pomohli. Myslím si, že i p�es to, že vý�et dík� m�že být obsáhlý, všechny dobré duše 
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shán�ní kontakt� na ty pravé lidi. Za vst�ícnost, toleranci, povzbuzování, �adu 
podn�tných p�ipomínek, za nakreslení ilustrativních obrázk� a za pomoc p�i 
dohledávání lokalizací z herbá�ových položek d�kuji p�edevším Ester Hofhanzlové. 
K pochopení a ujasn�ní studované problematiky mi velmi pomohli zahrani�ní 
konzultanti Dipl.-Biol. Helga Rasbach (Glottertal, N�mecko), Stefan Jessen 
(Chemnitz, N�mecko) a Karsten Horn (Uttenreuth, N�mecko), kterým tímto d�kuji 
za p�ínosné metodické p�ipomínky, �adu cenné literatury a p�edevším prvním dv�ma 
za determinaci n�kterých problematických rostlin. Dále musím pod�kovat Emilii 
Hofhanzlové za sponzorské dary a za sehnání pot�ebných chemikálií. Janu Sudovi 
pat�í velké díky za ob�tavou pomoc p�i analyzování a interpretaci vzork� metodou 
pr�tokové cytometrie v Botanickém ústavu AV �R v Pr�honicích. Za ur�ení nemálo 
vzork� mechorost� z fytocenologických snímk� d�kuji Ji�ímu Košnarovi a Janu 
Ku�erovi, za rady v oblasti snímkování a fytocenologie d�kuji Milanovi Chytrému, 
za neocenitelné rady p�i obtížích se statistickým zpracováním bych cht�l pod�kovat 
Petru Šmilauerovi a Janu Šuspovi Lepšovi. Nemalé díky pat�í také kurátor�m 
ve�ejných herbá�ových sbírek p�edevším Milanu Markovi a Ji�ímu Hadincovi za 
hodnotné rady p�i lušt�ní herbá�ových sched a velmi vst�ícný p�ístup. Za vzorky ze 
St�edního Povltaví, pravopisné korektury práce a anglicky psaných dopis� do 
zahrani�í d�kuji Lind� Podlenové, za p�eložení st�žejního n�meckého separátu Janu 
Robovskému, do zasv�cení programu Dmap Markovi Bastlovi a za další díl�í rady 
p�ipomínky nálezy a pomoc si zaslouží mé díky František Procházka, Karel Kubát, 
Aleš Hájek, Jan Mertlík, Jan Vondrák a �ada dalších. 
 Velké díky pat�í také všem knihovnicím spole�né knihovny AV a BF JU 
za ochotu vst�ícnost, �adu pot�ebných informací a p�edevším ob�tavost, se kterou byly 
rozesílány žádanky o �lánky do knihoven celé �eské republiky i do zahrani�í. Nakonec 
nesmím také opomenout pod�kovat osazenstvu studentské pracovny 105 na “botanické 
vile“, které state�n� trp�lo moji okupaci po�ita�e Water elemental v pr�b�hu 
sepisování této práce. V poslední �ad� bych cht�l zde ješt� vzdát díky svým v�rným 
pomocník�m Subaru Justy NAJ 28 – 17, mikroskop Olympus CH30 a laptopu Extensa 
650 CDT, bez kterých by dokon�ení této práce nebylo možné. Tímto také d�kuji 
vlastník�m za jejich zap�j�ení. 
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1.1 Úvod do problematiky 
 
Polyploidizace a hybridizace jsou velmi d�ležitými mechanizmy diverzifikace 
a následné speciace mnoha skupin cévnatých rostlin (BRIGGS et WALTERS 1997). Tyto 
procesy mohou vést k morfologické i ekologické diferenciaci populací s odlišnou 
ploidní úrovní �i populací hybridních za vzniku nových unikátních taxon�. 
 U kapra�orost� je jedním z nejvýznamn�jších zdroj� genetické diverzity proces 
allopolyploidizace, který se m�že projevit i opakovan� (WERTH et al. 1985). Dalšími 
zdroji variability m�že být proces autopolyploidizace nebo vzácn�ji m�že vzniknout  
nová polyploidní rostlina spontánní indukcí gametofytu p�i somatické regeneraci 
(LAWTON 1932). Zcela opa�ným procesem (doposud ne zcela prozkoumaným) 
je u kapra�orost� indukovaná apogamie, kdy nový jedinec vzniká p�ímo z  gametofytu 
bez pohlavního procesu. Rostliny takto vzniklé obsahují pouze polovi�ní po�et 
obvyklých chromosomových sad – z p�vodn� tetraploidních rostlin vzniknou pouze 
diploidní (MANTON et WALKER 1954). Odhaduje se (KLEKOWSKI et BAKER 1966; 
WALKER 1979), že 96 % existujících leptosporangiátních druh� kapradin 
je polyploidního p�vodu (základní chromozomové �íslo je v�tší než 27). Hypotéza 
zd�vod�ující vysoký ploidní stupe� p�edpokládá, že tyto vysoké ploidní po�ty byly 
vyselektovány s cílem zvýšení genetické variability u leptosporangiátních kapradin. 
Oboupohlavná gametofytní stádia t�chto rostlin jsou �asto samooplozena a vzniklé 
generace se mohou rychle stát vysoce homozygotní a ztrácet kapacitu na uchování 
a zvyšování genetické variability nezbytné k tomu, aby z�staly evolu�n� aktivní. 
Jednotlivé linie rostlin se proto stávají polyploidními jako adaptace na škodlivé ú�inky 
inbreedingu (KLEKOWSKI 1973). Proces polyploidizace tedy jist� hraje velmi d�ležitou 
roli v evoluci a následné speciaci kapradin. 
 �ele� Aspleniaceae FRANK (sleziníkovité) v Evrop� reprezentuje pom�rn� dob�e 
prostudovanou a zdokumentovanou skupinu leptosporangiátních kapradin, která 
se v sou�asné dob� nachází v intenzivním specia�ním vývoji. V �eské republice se 
�ele� �lení do t�í rod� – Asplenium, Ceterach a Phyllitis (KUBÁT et. al. 2002). Podle 
širokého západoevropského pojetí (JERMY et VIANE 1992; VALENTINE et MOORE 
1993; WISSKIRCHEN et HAEUPLER 1998) je �ele� v Evrop� uvád�na jako 
monotypická. Jediný rod Asplenium L. se dále �lení do p�ti podrod�. T�i podrody 
korespondují s d�ív�jšími rody Asplenium L., Ceterach D. C. a Pleurosorus FÉE a další 
dva podrody Phyllitis (HILL) JERMY et VIANE a Phyllitopsis (REICHSTEIN) JERMY 
et VIANE jsou odvozeny z druh� v rámci bývalého rodu Phyllitis HILL. 
 Podrod Asplenium je charakterizován jednoduchými nebo složenými listy 
s olysalou �epelí a s volnými žilkami na lístcích, výtrusnicové kupky (sori) jsou 
jednoduché a ost�ra (indusium) je p�ítomna (VALENTINE et MOORE 1993). Jedná 
se o skupinu drobných skalních kapradin tém�� kosmopolitn� rozší�ených po celém 
sv�t�, v�etn� výskytu n�kolika taxon� v tropech (KRAMER et VIANE 1990). V širokém 
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pojetí rodu Asplenium je celosv�tov� známo více než 700 taxon�, což tvo�í po�etn� 
nejrozsáhlejší rod kapradin v�bec. V rámci ploidních úrovní jsou na sv�t� b�žn� 
známy 2x, 4x, 6x, 8x a výjime�n� lze na n�kterých ostrovech (Cejlon, Madeira) nalézt 
12x p�ípadn� (Jamajka) i 16x (LOVIS 1973). 
 V rámci rodu Asplenium je na území Evropy známo asi 50 taxon�, z nichž 
p�ibližn� jedna polovina taxon� je diploidních a druhou polovinu tvo�í polyploidní 
taxony odvozené od diploid�.  
 Oblasti, na které v Evrop� v období pleistocénu zasahovalo zaledn�ní (centrální 
�ást Evropy, Skandinávie, Britské ostrovy), jsou v sou�asné dob� kolonizovány 
p�evážn� polyploidními taxony. Diploidní taxony mají centrum rozší�ení v oblasti 
Mediteránu (Iberský poloostrov, Itálie, Balkán) a v Makaronézii. V t�chto oblastech 
pravd�podobn� existovala v chladných obdobích pleistocénu �ada refugií, kde p�ežily  
mnohé odoln�jší taxony (TREWICK et al. 2002).  
 Z oblasti centrální Evropy, Skandinávie a Britských ostrov� je známo pouze p�t 
diploidních taxon� širokého rodu Asplenium (Phyllitis scolopendrium, A. viride1, 
A. fontanum, A. cuneifolium, A. trichomanes subsp. trichomanes), které 
pravd�podobn� nemají p�ímou spojitost s refugii v Mediteránu a v dob� zaledn�ní asi 
mohly p�ežít v refugiích centrální Evropy (VOGEL et al. 1999b). 
 Velký popula�ní potenciál tetraploidních taxon� je dán rozdílnými reproduk�ními 
schopnostmi vzhledem k taxon�m diploidním. Tetraploidní taxony mohou kolonizovat 
nová území rychleji, protože jsou autogamické, a tedy schopné samooplození 
(intragametophytic selfing)2. Tímto zp�sobem jsou ale mnohdy tém�� drasticky 
ochuzeny o pot�ebnou genetickou variabilitu a dochází zde k výraznému inbreedingu 
(SUTER, SCHNELLER et VOGEL 2000). Diploidní taxony naopak nejsou schopné 
samooplození a jsou zpravidla alogamické a sexuáln� se rozmnožující. Tyto vlastnosti 
tedy neup�ednost�ují diploidy kolonizovat nová stanovišt�, která jsou nyní „obsazena“ 
tetraploidy, jejichž velký rozmach nastal po posledním zaledn�ní. Rozdílné rozší�ení 
diploid� a od nich odvozených polyploid� spolu v kombinaci s rozdílným 
reproduk�ním systémem, homo- �i heterozygotností jejich genomu a substrátové 
specifit� vytvá�í z rodu Asplenium modelové rostliny pro pokusy o lokalizaci 
glaciálních refugií a rekonstrukci postglaciálních migra�ních cest v Evrop� (VOGEL 

et al. 1999b). 
                                                           
 
1 Problematika správného a platného názvu Asplenium viride HUDS. byla v Evrop� v nedávné dob� zkoumána. 
V mnohých renomovaných pom�rn� nových zahrani�ních flórách a klí�ích (FREY et al. 1995, JERMY et VIANE 
1992, ROTHMALER et al. 2000) je název tohoto taxonu uvád�n jako A. trichomanes-ramosum L. Faktem je, 
že název Asplenium viride HUDS. se p�vodn� vztahoval na abnormální zahradní formu (JERMY et JARVIS 1992) 
a m�l by být podle pravidel (GREUTER et al. 2000) neplatný. P�vodní název taxonu podle Linného 
A. trichomanes-ramosum L. byl však ozna�en jako neplatný, vzhledem ke své druhové p�edpon� trichomanes- 
(podle kódu bot. nomenklatury [GREUTER et al. 2000] se název m�ní na A. ramosum L., a to nebylo nikdy pro 
tento taxon použito). Dosud b�žn� používané jméno Asplenium viride HUDS. bylo tedy nakonec navrhnuto 
na konzervaci (ZIMMER et GREUTER 1994). 
 
2 Intragametophytic selfing – v rámci jednoho gametofytu (prothalia) je archegonium oplozeno geneticky zcela 
identickým spermatozoidem ze stejného gametofytu. Vzniklá rostlina je 100 % homozygotní (KLEKOWSKI 
1973). 
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 P�ekrývající se ekologické požadavky jednotlivých cytotyp� a výše zmín�ná 
rozdílnost koloniza�ního potenciálu vedou k vytvo�ení kontaktních hybridních zón 
mezi cytotypy (KENTNER et MESLER 2000; PETIT, BRETAGNOLLE et FELBER 1999). 
Tvorba auto- a allopolyploidních taxon� z populací diploid� se zdá být b�žnou 
a opakující se skute�ností. Tento fenomén lze nalézt v Evrop� u polyploidních 
komplex� rod� Asplenium, Cheilanthes a Dryopteris (VOGEL et al. 1999b). Nap�íklad 
polyploidní cytotypy Ceterach officinarum v Evrop� vznikly nezávisle na sob� 
nejmén� šestkrát (TREWICK et al. 2002). 
 Asi nejtypi�t�jší vlastností sleziník� jsou jejich vysoké nároky na charakter a pH 
substrátu – tzv. substrátová specifita (BÜSCHER et KOEDAM 1983, REICHSTEIN 1984). 
Asi dv� t�etiny evropských taxon� r. Asplenium je kalcifilních, jedna t�etina taxon� 
je zpravidla striktn� kalcifóbních a t�i taxony se omezují tém�� výhradn� na hadcové 
substráty (VOGEL et al. 1999b). 
 Jednu z taxonomicky problematických skupin podrodu Asplenium tvo�í komplex 
Asplenium trichomanes agg. Tento komplex je všeobecn� považován za kritický 
z hlediska velmi podobné morfologie trofosporofylu, plasticity, nedostatku vhodných 
determina�ních znak� a ur�itému podílu hybridizace v oblastech kontaktu více taxon�. 
Determinace jednotlivých taxon� komplexu je �asto zna�n� obtížná, jelikož v�tšina 
používaných znak� jsou znaky kvantitativní a n�které další znaky b�žn� uvád�né 
v literatu�e mnohdy neumož�ují spolehlivé ur�ení konkrétního taxonu. V poslední 
dob� byly popsány v rámci komplexu nové taxony, které tak vyjas�ují mnohé 
nep�ehledné vztahy uvnit� komplexu (JESSEN 1995). 
 V Evrop� se komplex Asplenium trichomanes agg. vyskytuje pom�rn� b�žn� 
s pravidelným rozší�ením po celém kontinentu. Výjimku v tomto souvislém a relativn� 
bohatém výskytu tvo�í nejsevern�jší �ást Evropy, kde se projevují nep�íznivé 
klimatické podmínky. Ve východní Evrop�, kde je prozkoumanost flóry v porovnání 
se zbývající �ástí Evropy menší, není problematika komplexu dosud uspokojiv� 
vy�ešena (BENNERT et FISCHER 1993). 
 Na území st�ední Evropy bylo dosud zaznamenáno p�t cytologicky, morfologicky 
a ekologicky (substrátová specifita) z�etelných taxon� komplexu Asplenium 
trichomanes agg., které jsou zpravidla odlišovány na úrovni poddruh�. Jsou známy 
cytotypy diploidní, triploidní, tetraploidní a vzácn� i hexaploidní (BENNERT 
et FISCHER 1993; LOVIS 1964, MANTON 1950). 
 Ve fló�e �eské republiky nebyly donedávna jednotlivé taxony v rámci komplexu 
Asplenium trichomanes agg. dostate�n� rozlišovány (K�ÍSA 1988). V �eské literatu�e 
první, avšak v dnešní dob� neúplný p�ehled problematiky podal Dostál (DOSTÁL 
1989), který použil tém�� doslovný p�eklad z n�mecké flóry „Illustrierte flora von 
Mitteleuropa“ (REICHSTEIN 1984). Nov�jší, ale velmi stru�né poznatky a poznámky, 
p�edkládá nov� vydaný Klí� ke kv�ten� �R (KUBÁT et al. 2002). 
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 Problematikou skupiny Asplenium trichomanes agg. se na našem území doposud 
nikdo souborn� nezabýval3, a proto ucelené údaje z oblasti �eské republiky zcela 
chybí.  
 
 

1.2 Cíle práce 
 
Cíle práce lze stru�n� shrnout do následujících bod�: 
 
1) Vypracovat p�ehled problematiky komplexu Asplenium trichomanes agg. v rámci 

st�ední Evropy. 
 

2) Pokusit se o kultivaci taxon� v um�lých podmínkách. 
 

3) Stanovit ploidní úrovn� vybraných vzork�. 
 

4) Provést morfometrickou analýzu znak� používaných v literatu�e a znak� nových 
u jednotlivých taxon� a stanovit jejich použitelnost k praktické determinaci taxon�. 

 

5) Zjistit podíl hybridizace mezi jednotlivými poddruhy. 
 

6) Provézt p�edb�žnou revizi výskytu jednotlivých poddruh� v �R na základ� 
vlastních sb�r� a nejv�tších ve�ejných herbá�ových sbírek. 

 

7) Zhodnotit charakter rostlinných spole�enstev, ve kterých se jednotlivé taxony 
komplexu vyskytují. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
3 V minulosti se problematikou variability druhu Asplenium trichomanes v �SR zabýval I. Klášterský, avšak 
pátrání po jeho údajném rukopisu z roku 1963 (K�ÍSA 1988 – p. 242, poznámka**) bylo neúsp�šné. Rukopis 
z tohoto roku není ani v soupisech rukopis� evidován a z�ejm� již zmizel kdesi v propadlišti d�jin. Další, kdo 
se danou problematikou �áste�n� zabýval byla na Slovensku D. Fišerová (FIŠEROVÁ 1972), jejíž studium 
se zam��ovalo na A. trichomanes subsp. inexpectans. Její výsledky a determinace položek v herbá�ích jsou však 
velmi zavád�jící. Nov�jší poznámky o výskytu poddruh� (také z �R) A. trichomanes a vnitrodruhových k�íženc� 
podává Jessen (JESSEN 1995). 
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1.3 P�ehled problematiky komplexu Asplenium 
trichomanes agg. v Evrop� 

 
1.3.1 Objev rozdílných cytotyp�, historické nomenklatorické problémy 
 
Existence rozdílných cytotyp� komplexu Asplenium trichomanes, stejn� jako u �ady 
dalších taxon� v rámci kapra�orost�, byla známa od vydání souborné publikace 
„Cytologické a evolu�ní problémy kapra�orost�“ (MANTON 1950), která znamenala 
pr�lom v bádání uvnit� jednotlivých kritických skupin kapra�orost�. Zde byl poprvé 
objeven a popsán diploidní (2n = 72) a tetraploidní (2n = 144) po�et chromozóm� 
u evropského druhu Asplenium trichomanes. V roce 1962 byly popsány (MEYER 1962) 
dva evropské cytotypy Asplenium trichomanes jako samostatné taxony4 – diploidní 
subsp. bivalens D. E. MEYER a tetraploidní subsp. quadrivalens D. E. MEYER. 
 Po popisu dvou odlišných cytotyp� jako poddruh� vyvstal problém s typifikací 
Asplenium trichomanes L. (LOVIS 1964). Jelikož p�i popisu diploidního taxonu bylo 
pro nominátní poddruh použito (MEYER 1962) jméno subsp. bivalens D. E. MEYER, 
což je v rozporu s �lánkem 26 Mezinárodního kódu botanické nomenklatury 
(GREUTER et al. 2000, LANJOUW 1961), p�ipravoval Rothmaler platnou typifikaci 
diploidního taxonu. Platná typifikace bohužel provedena nebyla, jelikož autor 
p�ed�asn� zesnul. Z jeho zpracování však vyplývá, že diploidní taxon má být 
nominátním poddruhem Asplenium trichomanes (ROTHMALER 1963). 
 Následn� bylo chybn� publikováno (FUCHS 1963) nové jméno pro diploidní taxon 
A. trichomaniforme H. P. FUCHS pouze s konstatováním „(A. trichomanes auct. p. p. 
non L. herb.)“. Toto jméno však bylo publikováno neoprávn�n�, jelikož už d�íve 
existovalo starší homonymum A. × trichomaniforme WOYNAR pro hybridní taxon 
A. trichomanes × A. adulterinum.  
 Problematika ohledn� typifikace druhu Asplenium trichomanes není dosud 
uspokojiv� vy�ešena a zdá se, že typ druhu není doposud stanoven. 
 
1.3.2 Diploidní taxony 
 
Na diploidním stupni jsou v rámci studovaného komplexu známy dva taxony – 
A. trichomanes subsp. trichomanes a subsp. inexpectans. V kontrastu se striktn� 
kalcifobní subsp. trichomanes je subsp. inexpectans ekologicky naopak výhradn� 
vázaná na vápenec (tzv. ekologický vikariant) a taxony zpravidla nikdy nerostou 
spolu. A. trichomanes subsp. trichomanes roste výhradn� na slunných až polostinných 
kyselých (silikátových) substrátech (pH 4,8 – 6,8) (BÜSCHER et KOEDAM 1983) 
a na hadci. Naopak subsp. inexpectans LOVIS preferuje na stinné vápencové 
až dolomitické skalní biotopy (REICHSTEIN 1984). Mezi t�mito poddruhy není znám 
žádný p�irozený hybrid, ale v experimentálních podmínkách bylo zjišt�no 

                                                           
4 P�i klasifikaci taxon� v rámci polyploidních komplex� kapra�orost� se b�žn� používá úrove� poddruhu, jako 
vhodné �ešení hierarchické úrovn�, které tak m�že odrážet odlišnou ploidní úrove� taxon� (BROWNSEY 1976; 
HERRERO, PAJARÓN et PRADA 2001; TREWICK et al. 2002; VALENTINE et MOORE 1994). 
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(REICHSTEIN 1981), že po zk�ížení obou taxon� vznikne plodné potomstvo (zcela 
bezproblémové párování v meióze s 0 – 2 univalenty). Zdá se tedy, že tyto dva taxony 
mají homologní genomy a v pr�b�hu �asu došlo v minulosti k izolaci a ekologické 
diferenciaci populací (JESSEN 1995). 
 Objev diploidního taxonu na vápencích st�ední a jihovýchodní Evropy, který byl 
pojmenován (LOVIS 1964) jako A. trichomanes subsp. inexpectans LOVIS byl pom�rn� 
velkým p�ekvapením, jak ostatn� jméno taxonu napovídá. Z morfologického hlediska 
je (na rozdíl od subsp. trichomanes) subsp. inexpectans více variabilní. Existují 
z�etelné morfologické odlišnosti mezi zmi�ovanými diploidními taxony. Jedná 
se o celkový tvar �epele, tvar lístk�, velikost a tvar koncového lístku (viz tab. 1). Dle 
celkového charakteru rostliny se zdá jist� jednodušší odlišení subsp. inexpectans 
od subsp. trichomanes, než jejich rozlišení od n�kterých forem tetraploidních taxon� 
(LOVIS 1964). V rámci Evropy se subsp. inexpectans vyskytuje pom�rn� vzácn� 
na vápencích, a proto je zajímavostí, že ve Švédsku je subsp. inexpectans na vápencích 
stejn� hojná jako subsp. quadrivalens (viz dále) (TIGERSCHIÖLD 1980).  
 
1.3.3 Tetraploidní taxony 
 
Tetraploidní cytotyp je na území Evropy zastoupen �ty�mi taxony. Asi nejb�žn�jší 
a nejpolymorfn�jší je subsp. quadrivalens D. E. MEYER. Tento poddruh, který není 
edaficky specializovaný a roste na p�irozených bazických, i na kyselých substrátech 
(pH 6,3 – 7,6) (BÜSCHER et KOEDAM 1983). Nevyhýbá se ovšem ani synantropním 
stanovištím jako jsou zdi �i staré kamenné navážky. Morfologicky je tento taxon velmi 
podobný s diploidní subsp. trichomanes. Tato velká morfologická podobnost obou 
taxon� vychází z podobnosti genetické, jelikož tetraploidní subsp. quadrivalens 
vznikla autopolyploidizací z diploidní subsp. trichomanes. Potvrzení 
autotetraploidního p�vodu subsp. quadrivalens bylo experimentáln� prokázáno 
(BOUHARMONT 1972) indukovaným zdvojením chromosomové sádky. 
Autotetraploidní p�vod je také patrný p�i hybridizaci subsp. quadrivalens s dalšími 
p�íbuznými taxony, kdy v meioze dochází k tvorb� bivalent� autosyndesí5 (RASBACH 
et al. 1991). Mohou být také pozorovány trivalenty, a to v p�ípad� vnitrodruhového 
triploidního (2n = 108) k�ížence A. trichomanes nothosubsp. lusaticum (D. E. MEYER) 
LAWALRÉE (= subsp. quadrivalens × subsp. trichomanes), které také indikují blízký 
genomický vztah obou taxon� (BENNERT et FISCHER 1993; RASBACH et al. 1991). 

Jelikož si jsou subsp. trichomanes a subsp. quadrivalens navzájem morfologicky 
velmi podobné (morfologicky asi nejobtížn�ji determinovatelné v rámci komplexu 
A. trichomanes agg.), není jejich determinace v �ad� p�ípad� možná bez vhodných 
mikroznak� (viz tab. 1), jako je délka spor, délka oddenkových plevin aj. Délka 
oddenkových plevin je znak, který je nutný zohled�ovat s jistou opatrností. U obou 

                                                           
5 V pr�b�hu meioze diploidního taxonu se každý jednotlivý chromozóm z jedné chromozómové sady spáruje se 
svým homologním ekvivalentem z druhé sady a vytvo�í se chromozomový pár (bivalent). Tento proces párování 
chromozóm� ve stejném rodi�ovském genomu se nazývá autosyndese (autosyndesis) (RASBACH et al. 1991). 
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poddruh� pleviny vykazují velkou variabilitu a porovnání je úsp�šné pouze 
za p�edpokladu, jestliže jsou nejdelší pleviny ignorovány (LOVIS 1964). 

Z makroskopických znak� je vhodným znakem tvar, velikost a celkový charakter 
líste�k� (JERMY et VIANE 1992; LOVIS 1964; NYHUS 1987). U diploidního poddruhu 
se jedná o lístky jemné, tenké, malé, okrouhlé, na okrajích výrazn� zubaté a na v�eteni 
od sebe z�eteln� oddálené. Proto je tento poddruh také více citlivý na vyschnutí. 
Naopak subsp. quadrivalens se honosí výrazn� v�tšími, masivn�jšími obdelníkovitými 
lístky na v�eteni relativn� hust� nahlou�enými, díky nimž m�že poddruh p�ežívat 
na suchých stanovištích. Netypické formy lístk� mohou u subsp. quadrivalens vznikat 
na výrazn� stinných stanovištích, kde mohou být tvary a velikosti lístk� odlišné.  

Bezesporu nejvzácn�jším taxonem komplexu je subsp. pachyrachis (CHRIST) 
LOVIS et REICHST., která velmi vzácn� osidluje stinné kolmé svislé st�ny nebo p�evisy 
na vápencových a dolomitových skalách (LOVIS et REICHSTEIN 1980, 1985). Rostliny 
na skalách rostou ve spárách a v p�evisech s listy v p�ízemní r�žici hv�zdicovit� 
p�itisklými k podkladu a vytvá�ejí tak velmi charakteristickou životní formu. Jelikož 
rostliny rostou na extrémních stanovištích, kde je zoufalý nedostatek vody (jsou 
chrán�ny od p�ímých deš	ových srážek), jsou prost�ednictvím list� p�itisknutých 
k podkladu adaptovány na redukci transpirace a p�ijímají vodu z pór� ve skále (VOGEL 
et al. 1999a). 

Charakterem výskytu p�ipomíná subsp. pachyrachis starý relikt p�ežívající 
v ekologicky specifickém prost�edí na izolovaných nem�nných biotopech, kde 
je ochrán�n p�ed konkurencí dalších rostlin (VOGEL et al. 1999a). 

Z popula�n�-genetického hlediska je zajímavé, že nebyla nalezena žádná 
allozymová variabilita uvnit� jednotlivých populací A. trichomanes subsp. pachyrachis 
na rozdíl od zna�né allozymové variability mezi jednotlivými populacemi (VOGEL 
et al. 1999a). Obdobnou situaci ohledn� genetické variability m�žeme nalézt také 
u populací gametofytu Trichomanes speciosum v kontinentální �ásti Evropy (RUMSEY 
et al. 1998). 
 V Evrop� se subsp. pachyrachis vyskytuje roztroušen� na �asto izolovaných 
lokalitách od Špan�lska až po �ecko. Na Britských ostrovech byl A. trichomanes 
subsp. pachyrachis nalezen na �ad� lokalit – ojedin�le dokonce na starých zdech6 
normanských hrad� (VOGEL et al. 1997), kde �asto roste v mnoha r�zných formách 
(popsány �etné variety), které nejsou jednozna�n� taxonomicky do�ešeny (RICKARD 
1989). 

Z území �R byla subsp. pachyrachis pravd�podobn� dosud známa pouze 
z vápencových skal u Punkevní jeskyn� v Moravském krasu (LOVIS et REICHSTEIN 
1985), a proto byla za�azena v �erveném seznamu cévnatých rostlin �R7 v kategorii 
(C1) – kriticky ohrožené taxony (HOLUB et PROCHÁZKA 2000). 

                                                           
6 Na rozdíl od kontinentální �ásti Evropy, kde je taxon vázán pouze na p�írodní vápence a dolomity, nikoliv 
na antropogenní stanovišt�. 
7 V �erveném seznamu ohrožených taxon� �R (HOLUB et PROCHÁZKA 2000) je uveden v kategorii C1 taxon 
Asplenium trichomanes subsp. pachyrhachis. Jedná se o chybnou ortografii jména stejn� jako v p�ípad� chybné 
ortografie v Nové Kv�ten� �SSR (DOSTÁL 1989). 
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 V poslední dob� byl nov� popsán (JESSEN 1995) další tetraploidní taxon komplexu 
A. trichomanes subsp. hastatum (CHRIST) S. JESSEN. Jedná se o pom�rn� b�žn� 
se vyskytující taxon v rámci st�ední Evropy, který je z morfologického hlediska 
nejvíce podobný subsp. quadrivalens. Roste zpravidla ve spárách a p�evisech 
na vápencích, dolomitech a také na zdech. Krom� široké palety morfologických 
determina�ních znak� (viz tab. 1) jsou pro tento taxon charakteristická výrazná ouška 
na lístcích v dolní �ásti �epele, od kterých je odvozeno i jméno taxonu.  
 Spolu s popisem subsp. hastatum byly nov� popsány (JESSEN 1995) �ty�i 
vnitrodruhové hybridní taxony (viz kap. 1.3.6) Typová lokalita jednoho z nich 
(nothosubsp. moravicum S. JESSEN) pochází dokonce z Moravy od Punkevní jeskyn� 
v Moravském krasu.  
 Pokud má být p�ehled taxon� evropského kontinentu úplný, je t�eba ješt� zmínit 
existenci dalšího tetraploidního vnitrodruhového taxonu A. trichomanes subsp. 
coriaceifolium, který se vyskytuje pouze na Baleárských ostrovech a v jižním 
Špan�lsku (RASBACH et al. 1990, 1991). Je zajímavostí, že živé rostliny mají na rozdíl 
od ostatních známých poddruh� lístky výrazn� tuhé, kožovité, tmav� zelené, 
s nepravideln� zvln�nými okraji, které jsou dospodu podvinuté.  
 
1.3.4 Hexaploidní cytotypy 
 
Významným objevem v rámci komplexu Asplenium trichomanes agg. byl nález 
hexaploidního cytotypu (2n = 216) nejd�íve na Novém Zélandu (v r. 1956 LOVIS 
in BROWNSEY 1977) a pak v Austrálii. Tento cytotyp není dosud formáln� popsaný. 
Na Novém Zélandu je hexaploidní cytotyp hojn� rozší�en p�edevším na Jižním 
ostrov�  a roste na kyselých i na bázických substrátech. Od jiných cytotyp� se krom� 
rozdílné ploidie dá dob�e rozpoznat specifickou strukturou oddenkových plevin 
a v pr�m�ru výrazn� v�tšími sporami 39–47 
m. Tetraploidní cytotyp (pravd�podobn� 
subsp. quadrivalens), se zde vyskytuje pom�rn� vzácn� (v kontrastu se situací 
v kontinentální Evrop�, kde se jedná o nej�ast�jší cytotyp) na roztroušených lokalitách 
po Severním ostrov�. Jeho spory jsou v pr�m�ru 34–39 
m velké (BROWNSEY 1977). 

Dalším hexaploidním taxonem je A. trichomanes subsp. maderense GIBBY 
et LOVIS, který byl nalezen v Makaronézii na ostrov� Madeira (MANTON et al. 1986) 
a je taxonem pro tento ostrov endemickým. 

P�vod tohoto allohexaploidního taxonu byl zprvu odvozen (GIBBY et LOVIS 1989) 
od triploida (duplikace genomu) vzniklého hybridizací taxon� diploidního Asplenium 
anceps a A. trichomanes subsp. quadrivalens. Nejen celkovým habitem se tento taxon 
zdál nejvíce podobný druhému z rodi��. Velikost spor (35–40 
m) a plevin < 4,5 mm 
se z�eteln� neliší od tetraploidních cytotyp� (GIBBY et LOVIS 1989).  

Studie Bennerta a Fischera (BENNERT et FISCHER 1993) však výše popsaný p�vod 
taxonu zpochybnují. Zd�vod�ují své pochyby tím, že sice uvedený p�edpoklad vzniku 
triploida (A. anceps × A. trichomanes subsp. quadrivalens) je logickým záv�rem 
z palety taxon�, které jsou známy z ostrova Madeira, ale auto�i uvažují možnost, 
že místo A. anceps by mohl být potenciálním rodi�ovským taxonem 
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také A. trichomanes subsp. trichomanes. Z území Madeiry není zatím subsp. 
trichomanes sice známa, ale jeho nalezení by nebylo žádným p�ekvapením, jelikož 
existuje intenzivní p�enos spor z Ameriky (p�evažující v�trné proud�ní v �ásti roku). V 
Severní Americe je na rozdíl od Evropy subsp. trichomanes nejb�žn�jším taxonem 
komplexu (MORAN 1982). 

V kontinentální Evrop� se hexaploidní cytotyp nachází velmi vzácn�, a to vždy jen 
lokáln�. První existence hexaploidní formy byla vzácn� objevena v Belgii a ve Francii 
(BOUHARMONT 1968). Autor p�edpokládá, že objevený hexaploid je odvozen 
od triploida A. trichomanes nothosubsp. lusaticum (= subsp. quadrivalens × subsp. 
trichomanes), ale zve�ejn�ná data o cytologii jsou bohužel nedosta�ující (RASBACH 
et al. 1991).  
 Nový objev další hexaploidní formy A. trichomanes (formáln� dosud nepopsané) 
avšak pravd�podobn� jiného p�vodu než p�edchozí cytotyp, byl objeven v jižním 
Špan�lsku (BENNERT et al. 1989). P�vod tohoto hexaploidního taxonu je odvozen 
na základ� spontánního zdvojení chromosom� od triploida A. trichomanes nothosubsp. 
malacitense (= subsp. coriaceifolium × subsp. inexpectans) (RASBACH et al. 1991), 
který roste na téže lokalit�, kde byl výše uvedený hexaploid sebrán. Experimentáln� 
byl p�vod hexaploidní formy potvrzen až výzkumem izozym�. U obou rodi�ovských 
taxon� a u zkoumaného hexaploidního cytotypu existovaly shodné unikátní genové 
lokusy, jejichž p�ítomnost nebyla u dalších taxon� komplexu potvrzena (BENNERT 
et FISCHER 1993). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



16 

1.3.5 P�ehled udávaných charakteristik a znak� pro st�edoevropské 
taxony komplexu A. trichomanes agg. 

 
Tab. 1: P�ehled udávaných determina�ních znak� a dalších charakteristik u p�ti 
st�edoevropských poddruh� komplexu Asplenium trichomanes agg. Upraveno podle 
Jessena (JESSEN 1997). 
 

Parametr subsp. 
trichomanes 

subsp. 
quadrivalens  

subsp. 
inexpectans  

subsp. 
pachyrachis  

subsp.  
hastatum  

Po�et 
chromozom� 
Ploidie 

2n = 72 
diploid 

2n = 144 
tetraploid 

2n = 72 
diploid 

2n = 144 
tetraploid 

2n = 144 
tetraploid 

R�stová forma listy vzp�ímené listy vzp�ímené listy vzp�ímené listy hv�zdicovit� 
uspo�ádané, p�itisknuté 
k podkladu  

listy nálevkovit� 
vzp�ímené nebo 
hv�zdicovit� p�itisknuté k 
podkladu  

Délka �epele [cm] 6 – 20 (– 25) 6 – 25 (– 35) 4 – 12 (– 20) 1,5 – 12 (– 18) 2,5 – 15 (– 22) 

Celkový tvar 
�epele 

dlouhá a úzká k 
vrcholu z�eteln� se 
zužující 

dlouhá a úzká k 
vrcholu se zužující 

relativn� krátká a 
široká, k vrcholu 
zpravidla nezužená 

relativn� krátká a 
široká, k vrcholu mírn� 
se zužující 

relativn� široká, k vrcholu 
zpravidla nezužená 

Po�et lístkových 
pár� na �epeli 

14 – 29 (– 34) 16 – 32 (– 48) 10 – 20 (– 25) 10 – 24 (– 30) 10 – 22 (– 32) 

Uspo�ádání lístk� z�eteln� oddálené, 
nejvýrazn�ji u 
vrcholu �epele 

oddálené, n�kdy však 
relativn� hust� na 
v�eteni nahlou�ené 

oddálené až navzájem 
se dotýkající 

v�tšinou hust� 
nahlou�ené, navzájem 
se dotýkající až 
st�echovit� se 
p�ekrývajícící 

zpravidla hust� 
nahlou�ené, navzájem se 
dotýkající až p�ekrývající, 
vzácn� oddálené 

Charakteristika 
lístk� ve st�edu 
�epele 

okrouhlé až vej�ité, 
na bázi v�tšinou 
nesymetrické 

obdélníkovité, vej�ité 
až okrouhlé, na bázi 
v�tš. nesymetrické  

obdélníkovité, na bázi 
v�tš. nesymetrické, 
slab� ouškaté; slabý a 
jemný lem v�tšinou 
zvln�ný 

obdélníkovité,; �asto až 
hrálovité, dvojit� 
ouškaté; na bázi ± 
symetrické; s nápadným 
sv�tlým lemem 

obdélníkovité, tém�� 
trojúhelníkovité, 
podlouhle oválné 
zpravidla hrálovité, 
dvojit� ouškaté; na bázi ± 
symetrické;, n�kdy se 
sv�t. lemem 

Okraj lístk� s �etnými malými 
oblými zuby 

s �etnými malými 
oblými zuby 

s �etnými malými 
oblými zuby až tém�� 
celokrajný  

s relativn� malými, 
nápadnými, hluboce 
vykrojenými zuby, k 
lístkovému vrcholu 
sm��ujícími  

v�tšinou s �etnými 
malými oblými zuby; 
n�kdy také jen se 
zvln�ným okrajem; okraj 
mnohdy naspod lístku 
podvinutý  

Koncový 
vrcholový lístek 

relativn� malý a 
jednoduše �len�ný 

relativn� malý a 
jednoduchý, v�tš. 
jednoduše �len�ný 

�asto relativn� široký; 3 
– 5 dílný  

�asto relativn� velký a 
široký; 3 – 5 (– 6) dílný  

�asto relativn� velký a 
široký; 3 – 5 (– 6) dílný  

Žlázky na spodní 
stran� lístk� 

pouze nahn�dlé, 
tvarem podobné 
degenerovaným 
šupinám, nebo lístky 
lysé 

pouze nahn�dlé, 
tvarem podobné 
degenerovaným 
šupinám, nebo lístky 
lysé 

n�kdy s malými, 
sv�tlými žlázkami 
ukon�enými oranžovou 
koncovou bu�kou 

sv�tlé žlázky ukon�ené 
oranžovou koncovu 
kulovitou nebo 
válcovitou bu�kou;  
po�etné zejména v 
blízkosti v�etena  

sv�tlé žlázky ukon�ené 
oranžovou koncovu 
kulovitou nebo válcovitou 
bu�kou; po�etné zejména 
v blízkosti v�etena  

V�eteno v�tšinou slabé; 
vzp�ímené nebo. 
slab� zahnuté 

silné až relativn� 
slabé;  vzp�ímené 
nebo slab� zahnuté 

slabé; vzp�ímené nebo 
slab� zahnuté 

�asto nápadn� ztlustlé; 
k�ehké, srpovit� až 
esovit� zak�ivené;  

ztlustlé a relativn� k�ehké  

Pleviny dlouhé asi do 3,5 
mm, s 
�ervenohn�dým 
st�edním žebrem 

dlouhé asi do 5 mm s 
tmavohn�dým 
st�edním žebrem 

dlouhé asi do 3,5 mm, s 
tmavohn�dým st�edním 
žebrem 

dlouhé asi do 5 mm s 
tmav� �ervenohn�dým 
st�edním žebrem 

dlouhé asi do 5 mm s 
tmav� �ervenohn�dým 
st�edním žebrem 

Délka spor [µm] (23 –) 29 – 35 (– 42) (32 –) 34 – 42 (– 50) (23 –) 29 – 36 (– 42) (25 –) 31 – 42 (– 50) (32 –) 36 – 42 (– 50) 
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1.3.6 P�ehled vnitrodruhové hybridizace komplexu A. trichomanes agg.  
v rámci st�ední Evropy 

 

V této kapitole je uveden p�ehled vnitrodruhových hybrid� vzniklých hybridizací taxon� v rámci komplexu 

Asplenium trichomanes agg. V této skupin� m�že docházet jednak ke vzniku tetraploidních hybrid� p�i 

k�ížení tetraploidních poddruh� a jednak ke vzniku triploidních hybrid� p�i k�ížení diploidních a 

tetraploidních poddruh�. Hybridi jsou zpravidla morfologicky intermediární mezi rodi�ovskými taxony a 

mají vždy abortované spory (CUBAS, ROSSELLÓ et PANGUA 1989; JESSEN 1995; LOVIS, RASBACH et 

REICHSTEIN 1989; LOVIS et REICHSTEIN 1985).  

 Krom� níže uvedených vnitrodruhových k�íženc� jsou známy další potenciální 
k�íženci z experimentálních podmínek jako subsp. inexpectans × subsp. trichomanes 
(REICHSTEIN 1981, 1982, 1984) a subsp. pachyrachis × subsp. trichomanes (VOGEL 
et al. 1998b) (viz tab. 2). Hybridiza�ní potenciál nedávno popsaného poddruhu subsp. 
hastatum není dosud zcela prozkoumán, ale experimentáln� byly získány hybridní 
taxony s dalšími druhy rodu Asplenium (JESSEN 1995). 
 

Tab. 2: Hybridiza�ní a ekologické vztahy známých taxon� komplexu Asplenium trichomanes ve st�ední 

Evrop�. Taxony se samovoln� p�irozen� k�íží (—); taxony byly úsp�šn� zk�íženy experimentáln� (---); 

polyploidizace triploidních taxon� (���); (sestaveno podle materiál� BENNET et FISCHER 1993; CUBAS, 

ROSSELLO et PANGUA 1989; JESSEN 1995; LOVIS et REICHSTEIN 1985; REICHSTEIN 1981, 1984; VOGEL 

et al. 1998b). 

 
ploidie silikát bez preference vápenec, dolomit 

diploid 
.................. 

 
tetraploid 

 
 

.................. 
 

hexaploid 

subsp. trichomanes                                           subsp. inexpectans 
 
 
                                                                           subsp. pachyrachis 
                                                                         
                            subsp. quadrivalens                                               subsp. hastatum 
 
 
autohexaploid 

 
Asplenium trichomanes subsp. quadrivalens × subsp. trichomanes = A. trichomanes nothosubsp. lusaticum 

D. E. MEYER, Ber. Deutsch. Bot. Ges. 74: 456 (1961). – Syn.: A. lovisii × trichomanes = A. ×saxonicum 

ROTHM., Exkurs.– Fl. Ergänz. Band 5 (1963) nom. nud. 

Taxon více podobný subsp. quadrivalens, listy 18 – 20 cm dlouhé; výtrusy abortované; triploidní 2n = 108; 

roste zpravidla na silikátu na lokalitách spolu s rodi�ovskými poddruhy; znám b�žn� z mnoha evropských 

zemí (NYHUS 1987; REICHSTEIN 1981, 1984). 

Asplenium trichomanes subsp. inexpectans × subsp. quadrivalens = A. trichomanes 
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 nothosubsp. lucanum CUBAS, ROSSELLÓ et PANGUA, Candollea 44 (1): 181–190 (1989). – Syn.: A. 

trichomanes nothosubsp. melzeri LOVIS, RASBACH et REICHST., Candollea 44(2): 543–553 (1989). 

Taxon více podobný subsp. inexpectans; apikální lístek je trojúhelníkovitý a z�eteln�, ale mén� hluboce 

d�lený než u subsp. inexpectans. Subsp. quadrivalens má užší terminální lístek než hybrid. Hybrid je špatn� 

rozlišitelný podle morfologických znak�, podobn� jako oba rodi�ovské poddruhy. Dle celkového habitu je 

hybrid také podobný nothosubsp. lusaticum, která však roste výhradn� na silikátu. Výtrusy abortované; 2n = 

108 (triploid); roste na vápenci a dolomitu, pokud je p�ítomma subsp. inexpectans. Dosud znám z 

Baleárských ostrov�, Rakouska a jižního Špan�lska (CUBAS, ROSSELLO et PANGUA 1989; LOVIS, RASBACH 

et REICHSTEIN 1989; RASBACH et al. 1991). 

 

Asplenium trichomanes subsp. hastatum × subsp. quadrivalens = Asplenium trichomanes nothosubsp. 

lovisianum JESSEN Ber. Bayer. Bot. Ges. 65: 133–135, 1995. 

Rostliny intermediární mezi rodi�ovskými poddruhy, listy 10–20(–30) cm dlouhé; lístky vej�ité až klínovité; 

výtrusy p�evážn� abortované. 2n = 144 (tetraploid). Jedná se o nejrozší�en�jší hybrid, jehož rodi�ovským 

poddruhem je subsp. hastatum. Roste rozptýlen� nebo �asto i osamocen�. Celkové rozší�ení není doposud 

spolehliv� známo, pravd�podobn� se nachází �asto na stanovištích, kde jsou p�ítomny oba rodi�ovské 

poddruhy. Potvrzený výskyt je z N�mecka, Rakouska, Itálie, Švýcarska, �ech, Slovenska a Ma�arska 

(JESSEN 1995). 

 

Asplenium trichomanes subsp. hastatum × subsp. pachyrachis = Asplenium trichomanes nothosubsp. 

moravicum JESSEN Ber. Bayer. Bot. Ges. 65: 133–135, 1995. 

Rostliny intermediární mezi rodi�ovskými poddruhy, listy 5–10(–18) cm dlouhé; v�eteno a �apík ztloustlé, 

pevné a k�ehké, výtrusy p�evážn� abortované. Hybrid byl poprvé nalezen a popsán S. Jessenem 

z Moravského krasu z okolí Punkevní jeskyn� (JESSEN 1995). 

2n = 144 (tetraploid). Celkové rozší�ení není dosud spolehliv� známo, pravd�podobn� se nachází vzácn�ji 

�asto na stanovištích spolu se subsp. pachyrachis. Potvrzený výskyt je z N�mecka, Rakouska, Švýcarska a 

�ech (JESSEN 1995). 

 

Asplenium trichomanes subsp. hastatum × subsp. inexpectans = Asplenium trichomanes nothosubsp. 

melzeranum JESSEN Ber. Bayer. Bot. Ges. 65: 133–135, 1995. 

Rostliny intermediární mezi rodi�ovskými poddruhy, trochu více podobné subsp. hastatum; listy 5–20(–25) 

cm dlouhé; lístky obdelníkovité; výtrusy abortované; 2n = 108 (triploid). Hybrid pom�rn� snadno vzniká a 

roste bu� osamocen� nebo roztroušen� mezi rodi�ovskými poddruhy, které p�evyšuje svou velikostí. 

Celkové rozší�ení není dosud spolehliv� známo. Pravd�podobn� se nachází vzácn� na stanovištích spolu 

s rodi�ovskými poddruhy. Potvrzený výskyt je z Rakouska a Francie (JESSEN 1995). 

 

Asplenium trichomanes subsp. inexpectans × subsp. pachyrachis = Asplenium trichomanes nothosubsp. 

tadei-reichsteinii JESSEN Ber. Bayer. Bot. Ges. 65: 133–135, 1995. 
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Rostliny intermediární mezi rodi�ovskými poddruhy, trochu více podobný subsp. pachyrachis, listy však 

nejsou hv�zdovit� p�itisknuté k podkladu, ale v�jí�ovit� vzp�ímené, 5–15(–20) cm dlouhé; v�eteno a �apík 

pevné a k�ehké; lístky 1,5–3x delší než široké, obdelníkovité; výtrusy abortované; 2n = 108 (triploid). Hybrid 

pom�rn� snadno vzniká a p�evyšuje velikostí rodi�ovské rostliny. Celkové rozší�ení není dosud známo, 

potvrzený výskyt je pouze z Rakouska (JESSEN 1995). 

 

Asplenium trichomanes subsp pachyrachis × subsp. quadrivalens = nothosubsp. staufferi LOVIS et 

REICHST., Willdenowia 15(1): 187–201 (1985). 

Rostliny velmi mohutné s pom�rn� vzp�ímenými listy, z�eteln� intermediární mezi rodi�ovskými poddruhy; 

listy 15–30 cm dlouhé a 1,5–2 cm široké, tmav� zelené, s n�kolika drobnými trojúhelníkovitými lístky, 

p�iloženými ke st�ednímu žebru st�edem lístku jako u subsp. pachyrachis. Výtrusy abortované; 2n = 144 

(tetraploid). Hybrid se vyskytuje na lokalitách spolu se subsp. pachyrachis, roste v m�lkých jesky�kách asi 2 

m širokých na vápencových skalách. V terénu je snadno poznatelný. Celkové rozší�ení není dostate�n� 

známo, dosud nalezen v N�mecku, �echách (Moravský kras, u Punkevní jeskyn�), Francii, Švýcarsku 

Špan�lsku a Velké Británii (LOVIS et REICHSTEIN 1985; PEREZ CARRO et al. 1990; RASBACH et al. 1991; 

REICHSTEIN 1981; RICKARD 1989). 

 
1.3.7 P�ehled literatury týkající se problematiky komplexu 
 
Taxonomická problematika a rozší�ení jednotlivých taxon� komplexu Asplenium 
trichomanes agg. byly pom�rn� nedávno studovány zejména v Evrop�, a to p�edevším 
v N�mecku (BENNERT et FISCHER 1993; DIEKJOBST 1997; GERKEN 1999; HAFFNER 
et WACHTER 1994; HILMER 2002; JESSEN 1995, 1999; LOVIS, RASBACH 
et REICHSTEIN 1989; RASBACH et al. 1990, 1991,SCHULZE 1990; STARK 2002) 
a ve Špan�lsku (CUBAS, ROSSELLÓ et PANGUA 1989; HERRERO et al. 1993, PANGUA 
et al. 1989; PÉREZ CARRO et al. 1990a; 1990b; PÉREZ RAYA et al. 1986). Další 
výzkumy jsou známy z Francie (BOUDRIE 1988; PARENT, JEROME et THORN 1996), 
Skandinávie (NYHUS 1987, TIGERSCHIÖLD 1980, 1981), Portugalska (QUEIRÓS 
et ORMONDE 1990), Itálie (MARCHETTI et SOSTER 1992; MUCCIFORA et GORI 1995), 
Velké Británie (HACKNEY 1985; JERMY et PAGE 1980; RICKARD 1989; VOGEL 
et al. 1997), Makaronézie (LOVIS et al. 1977), Ameriky (MORAN 1982). Nové 
poznatky o této problematice pocházejí p�ekvapiv� z oblasti �íny (HOU et WANG 
2000) a Ruska, kde byl nedávno popsán nový taxon Asplenium trichomanes subsp. 
kulumyssiense STEPANOV z oblasti sibi�ského Západního Sajanu (STEPANOV 1994). 
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2.1 Sb�r dat 

 

Pro pot�eby studia byly sebrány vzorky rostlin ze 42 lokalit (viz tab. 3). Lokality byly 
vybrány tak, aby jejich zastoupení pokrývalo r�zné biotopy (silikátové horniny, hadce, 
vápence, bazické substráty, zdi) a aby byly postihnuty všechny eventuáln� možné 
taxony komplexu na území �R. Výrazný d�raz byl kladen na lokality na vápencích 
(�eský kras, Moravský kras, Pálava, Horažovické vápence aj.).  

Rostliny byly na lokalitách sbírány pokud možno náhodn�, a to v po�tu asi 15–20 
jedinc�8 v rámci jedné lokality. Na lokalitách s malým zastoupením druhu Asplenium 
trichomanes musel být po�et rostlin nižší, aby nebyla výrazn� ovlivn�na další 
existence populace; obzvláš	 v p�ípadech vzácn�jších taxon�.  

Terénní pr�zkum probíhal ve vegeta�ních sezónách v letech 2001 a 2002. 
Dokladové sb�ry sebraných vzork� rostlin ze všech lokalit jsou uloženy v herbá�i 
autora.  

 

Tab. 3. Lokalizace studovaných lokalit. 
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1 37l. �eskokrumlovské P�edšumaví (7052d): Boršov nad Vltavou, silikátové skalní výchozy nad levém b�ehu 
Vltavy asi 1 km JZ od kostela v obci Boršov n./Vlt., asi 410 m n. m., 17. 11. 2001. 

2 37b. Sušicko-horaž�ovické vápence (6648c): Horaž�ovice, žulové skalní výchozy místy obohacené bázemi asi 50 
m  V od z�íceniny hradu Práche� (NPR Práche�), asi 1,5 km VJV od centra obce Horaž�ovice, asi 500 m n. m., 
9.3. 2002. 

3 37b. Sušicko-horaž�ovické vápence (6748a): Hejná, rez. Pu�anka, vápencové výchozy v severní �ásti PR Pu�anka 
asi 300 m JZ od centra obce, asi 530 m n. m., 9. 3. 2002. 

4 37b. Sušicko-horaž�ovické vápence (6747b): Rábí, vápencový výchoz na JV úpatí vrchu Chanovec asi 1,5 km JZ 
od centra obce, 10. 3. 2002. 

5 17b. Pavlovské kopce (7165d): Bavory vápencové výchozy v rez. Ko�i�í skála asi 1,2 km JV od kostela v obci, asi 
345 m n. m., 48º49'579"N, 16º38'506"E, 5. 4. 2002. 

6 17b. Pavlovské kopce (7165b): Klentnice, vápencové skály pod z�íceninou Sirot�ího hrádku asi 0,4 km SZ od 
kostela v obci, asi 430 m n. m., 48º50'714"N, 16º38'415"E, 5. 4. 2002. 

7 17b. Pavlovské kopce (7165b): Horní V�stonice, vápencové skály, Martinské st�ny asi 1,2 km JV od kostela 
v obci, asi 370 m n. m., 5. 4. 2002. 

8 17b. Pavlovské kopce (7165b): D�vín, vápencové výchozy v údolí Sout�ska asi 0,75 km JZ od vrcholu kopce 
D�vín, asi 370 m n. m., 48º51'821"N, 16º38'602"E, 5. 4. 2002. 

9 58b. Polická kotlina (5463c): Maršov, Maršovské údolí, opukové skalní výchozy u Poradní skály asi 1,5 km JV od 
centra obce, asi 430 m n. m., 27. 4. 2002. 

11 58b. Polická kotlina (5563b): Machov, pod Borem, opukový skalní výchoz v kv�tnaté bu�in� asi 1,5 km J od 
kostela v obci, asi 580 m n. m., 25. 4. 2002.  

12 37k. K�emžské hadce (7151b): Holubov, rezervace Bo�inka, hadcové výchozy asi 1 km ZSZ od železn. stanice 
Holubov, asi 490 m n. m., 13. 5. 2002. 

13 37k. K�emžské hadce (7152a): z�ícenina hradu Dív�í kámen, hadcové výchozy u K�emžského potoka v rez. 
Holubovské hadce asi 1 km ZSZ od z�íc. hradu, asi 470 m n. m., 13. 5. 2002. 

                                                           
8 Pojmem jedinec je zde myšlena skupina rostlin stejného genetického základu, která vytvá�í oddenek z n�hož 
vyr�stá více rostlin (trofosporofyl�) najednou. 
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15 70. Moravský kras (6666a): Pustý žleb, vápencové skály nad cestou asi 250 m SSV od rozcestí turistických cest 
Pod Salmovkou, asi 420 m n. m., 49°22'33.34"N, 16°43'23.66"E, 22. 7. 2002. 

16 70. Moravský kras (6666a): Pustý žleb, vápencové skály nad cestou asi 500 m SSV od rozcestí turistických cest 
Pod Salmovkou, asi 440 m n. m., 22. 7. 2002. 

Tab. 3. Lokalizace studovaných lokalit. (pokra�ování) 
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17 70. Moravský kras (6666c): Bý�í skála, vápencové výchozy nad vstupem do jeskyn� Bý�í skála, asi 350 m n. m., 
22. 7. 2002. 

18 77c. Ch�iby (6869d): Buchlovice, obvodová ze� zámku Buchlov asi 6,5 km SSZ od kostela v obci, asi 500 m n. 
m., 49°6'27.74"N, 17°18'40.33"E, 23. 7. 2002. 

19 68. Moravské podh��í Vyso�iny (7161a): Hardegg, rulové výchozy asi 200 m JZ od Hardeggské vyhlídky, asi 320 
m n. m., 48°51'23.11"N, 15°51'35.43"E, 24.7. 2002. 

20 68. Moravské podh��í Vyso�iny (7161a): �ížov, su	ový svah asi 1,5 km Z od centra obce, asi 415 m n. m., 
48°52'55.50"N, 15°51'6.21"E, 24. 10. 2002. 

21 70. Moravský kras (6566c): Sloup, vápencové výchozy u vstupu do Sloupsko-Šoš�vské jeskyn�, asi 465 m n. m., 
49°24'37.91"N, 16°44'18.93"E, 22. 7. 2002. 

22 70. Moravský kras (6666c): Adamov, jeskyn� Jáchymka v Josefovském údolí asi 2 km JZ od železn. stanice 
Adamov, asi 300 m n. m., 5. 5. 2001. 

25 28e. Žlutická pahorkatina (6045b): Man�tín, výchozy kyselé b�idlice nad Man�tínským potokem asi 1,1 km J od 
centra obce Brdo, asi 375 m n. m., 49°59'28.12"N, 13°15'37.18"E, 4. 9. 2002. 

26 28e. Žlutická pahorkatina (5945b): Kotane�, údolí St�ely, kyselé b�idlicové výchozy lokáln� obohacené bázemi nad 
�í�kou St�ela asi 1,6 km V od centra obce, 410 m n. m., 50°0'58.65"N, 13°18'32.24"E, 4. 9. 2002. 

27 28e. Žlutická pahorkatina (5945b): Rabštejn, kyselé výchozy b�idlice asi 0,7 km JV od z�íceniny hradu Rabštejn ve 
stejnojmenné obci, 375 m n. m., 50°1'45.21"N, 13°17'54.81"E, 4. 9. 2002. 

28 63a. Žambersko (5964a): Litice n. Orlicí, obvodová ze� z�íceniny hradu Litice u obce, asi 445 m n. m., 
50°5'7.42"N, 16°21'5.84"E, 22. 9. 2002. 

30 55d. Trosecká pahorkatina (5457c): Tachov, pískovcové skalní st�ny ovlivn�né bázemi asi 1 km Z od z�íceniny 
hradu Trosky, asi 280 m n. m., 9.8. 2002. 

31 59. Orlické podh��í (5663d): Šediviny, svorové skalní výchozy, skalní sruby asi 1,2 km JZ od osady, 29. 9. 2002. 
31A. 570 m n. m., 50°17'57.76"N, 16°17'28.88"E, 31B, C. asi 550 m n. m., 50°17'56.72"N, 16°17'32.21"E. 

32 59. Orlické podh��í (5763b): Skuhrov nad B�lou, obvodová hradní ze� z�íceniny Nového hradu (Kle�kov), asi 3,5 
km SV od centra obce, asi 480 m n. m., 50°15'10.99"N, 16°19'19.63"E, 29.9. 2002. 

33 15b. Hradecké Polabí (5662b): Nové M�sto nad Metují, bázické skalní výchozy v údolí Metuje asi 0,3 km JJV od 
železni�ní stanice, asi 280 m n. m., 50°21'1.24"N, 16°08'29.82"E, 29.9. 2002. 

34 8. �eský kras (6050d): Srbsko, vápencový su	ový svah nad pot��kem v západní �ásti rez. Koda, asi 700 m JZ od 
železni�ní zast. Srbsko, asi 320 m n. m., 49°55'57.85"N, 14°07'7.84"E, 6.10. 2002. 

35 8. �eský kras (6050d): Srbsko, bázické výchozy u ústí Císa�ské rokle v rez. Koda, asi 0,5 km JJV od železni�ní 
zast. Srbsko, asi 230 m n. m., 49°55'53.35"N, 14°7'59.54"E, 6.10. 2002. 

36 8. �eský kras (6051c): Karlštejn, vápencové výchozy nad silnicí z Karlštejna do Srbska, asi 1,5 km V od mostu 
p�es Berounsku v obci, asi 210 m n. m., 6.10. 2002. 

37 8. �eský kras (6050b): Hostim, vápencové výchozy nad silnicí asi 400 m S od centra obce, asi 210 m n. m., 
49°57'49.54"N, 14°7'51.48"E, 6.10. 2002. 

38 8. �eský kras (6050b): Svatý Jan pod Skalou, vápencové skály asi 250 m JZ od obce, asi 200 m n. m., 
49˚57'56,2''N, 14˚7'47,3''E, 7.8. 2002. 

39 32. K�ivoklátsko (5949d): Žloukovice, bázické výchozy v rez. Kabe�nice asi 200 m SV od železni�ní zast. 
Žloukovice, asi 230 m, 50˚1'0''N, 13˚57'32''E, 7. 10. 2002. 

40 32. K�ivoklátsko (5949c): K�ivoklát, kyselé výchozy v západní �ásti rez. Brdatka, asi 2 km SV od hradu K�ivoklát, 
asi 405 m n. m., 50˚2'54,1''E, 14˚7'47,3'', 7.10. 2002. 
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41 32. K�ivoklátsko (5949c): K�ivoklát, kyselé skalní výchozy v západním okraji rez. Nezabudické skály, asi 2,5 km 
JZ od obce , asi 250 m n. m., 50˚1'20,9''N, 13˚50'8,6''E, 7.10. 2002. 

42 32. K�ivoklátsko (6048b): Hracholusky, bazické skalní výchozy v rez. �ertova skála asi 1,5 km JV od obce, asi 
250 m n. m., 49˚59'50''N, 13˚47'29,9''E, 7.10. 2002. 

43 32. K�ivoklátsko (6048c): Skryje, kyselé výchozy v rez. Jezírka asi 2 km JJZ od obce, asi 280 m n. m., 
49˚56'51,7''N, 13˚45'0,6''E, 7.10. 2002. 

44 88a. Královský hvozd (6744d): Hamry, vrchol Ostrý, kyselé skalní výchozy s lokálním bazickým obohacením, pod 
chatou Gr. Osser v rez. Ostrý, asi 3 km VJV od osady Hamry, 1 276 m n. m., 49˚12'12,3"N, 13˚6'37,7"E, 14.10. 
2002. 

45 37a. Horní Pootaví (6847c): Rejštejn, kyselé skalní výchozy nad silnicí mezi Rejštejnem a Annínem asi 1,5 km S 
od centra obce, asi 560 m n. m., 49˚9'21,1"N, 13˚30'50,6"E, 14.10 2002. 

46 37a. Horní Pootaví (6846d): �e�kova pila, kyselé výchozy v rez. Paštecké skály nad Pašteckým mostem, asi 2 km 
S od �e�kovy pily, asi 600 m n. m., 49˚7'32"N, 13˚29'35,3"E, 14. 10. 2002. 

47 88b. Šumavské plán� (7148b): Stožecká kaple, žulové místy bázemi obohacené výchozy v rez. Stožecká skála, asi 
100 m JZ od Stožecké kaple, asi 960 m n. m., 48º52'25,8"N, 13º49'17,8"E, 15. 10. 2002. 

 
 
2.2 Kultivace rostlin 
 
�ást rostlin odebraných ze studovaných lokalit byla kultivována ve skleníku AV �R 
„Na Sádkách“ v �eských Bud�jovicích a �ást rostlin byla p�stována na soukromé 
zahrad� autora (Hronov). Celkem bylo úsp�šn� kultivováno asi 200 rostlin. Rostliny 
byly p�esazeny do substrátu dovezeného ze studované lokality nebo p�ípadn� 
do obdobného náhradního substrátu. Kultivace rostlin byla provedena p�edevším pro 
následné zjišt�ní ploidního stupn� rostlin. 
 
2.3 Stanovení ploidního stupn� 
 
Pro stanovení ploidního stupn� zkoumaných rostlin byla použita pom�rn� elegantní 
metoda pr�tokové cytometrie (flow-cytometry). Celkov� bylo analyzováno 119 rostlin 
z v�tšiny studovaných lokalit. Jednalo se p�edevším o kultivované rostliny ze sb�r� 
v terénu a také o nekultivované rostliny dovezené „�erstv�“ z terénu. M��ení bylo 
provedeno autorem na p�ístroji Partec PA II v Botanickém ústavu AV �R 
v Pr�honicích. 

Pro kalibraci p�ístroje byly jako standardní vzorky použity diploidní druhy 
Asplenium viride (lok. 9), A. cuneifolium (lok. 13) a A. fontanum (Francie – Jura) a pro 
srovnání také A. hemionitis (Kanárské ostrovy – Gomera). Všechny uvedené druhy 
mají stejný po�et chromozom� jako diploidní taxony komplexu Asplenium 
trichomanes.  

P�íprava vzork� pro vlastní m��ení byla provedena podle upravené metodiky prací (DOLEŽEL et GÖHDE 

1995; OTTO 1990, http://www.ueb.cas.cz/Olomouc1 /lcgcm/index.htm). Pro v�tší �asovou efektivitu byla na 

doporu�ení J. Sudy níže uvedená metodika upravena (zkrácena) vypušt�ním krok� 3–6, 8 bez snížení kvality 

provedené analýzy. 

 
Metodika: 
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1. Rozsekání ca 20 mg listu (n�kolik pár� lístk� A. trichomanes) ostrou žiletkou v 1 ml 
    hypotonického roztoku Otto I9 
2. P�efiltrování suspense p�es 42 
m nylonový filtr (odstran�ní hrubých ne�istot) 
3. Centrifugace filtrátu (150g/5 min) 
4. Odsátí supernatantu tak, aby ve zkumavce zbylo na spodu asi 100 
l 
5. Rozmíchání usazeniny na dn� zkumavky, p�idání 100 
l roztoku Otto I 
6. Inkubace asi 15 minut s ob�asným jemným prot�epáním vzorku 
7. P�idání 1 ml roztoku Otto II10 
8. P�idání fluorochromu (DAPI, 4 µg/ml), barvení asi 15 minut 
9. M��ení 
 
2.4 Morfometrie 
 
2.4.1 Hodnocené znaky 
 
Vzorky rostlin pro morfometrickou analýzu byly sebrány z 434 plodných rostlin, které 
byly po odebrání na lokalit� vylisovány a vysušeny. Hodnocení jednotlivých znak� 
bylo provedeno na herbá�ových položkách. M��ení jednotlivých znak� na živých 
rostlinách nebylo možné jednak z �asových d�vod�, a jednak proto, že k m��ení 
n�kterých znak� byl pot�eba mikroskop s m��ícím okulárem. Vzhledem 
ke skute�nosti, že m��ení znak� sporlen, sporwid, annulen, annusmcl, scalen (viz tab. 
4, 5) bylo velmi �asov� náro�né, nemohlo být studováno více rostlin. 

Na každé studované rostlin� bylo sledováno 44 znak�, které jsou v taxonomii rodu 
Asplenium považovány za významné. Byly zkoumány i další znaky, které se v pr�b�hu 
zpracování zdály být použitelné k rozlišení studovaných taxon� (viz tab 4, 5, obr. 1). 
Na postihnutí vztahu délky a ší�ky lístk� bylo odvozeno dalších 5 znak� – pom�r� 
(pi7/8l/w, pi3/4l/w, pi1/2l/wb, pi1/4l/wb, enpil/w). Ve výjime�ných p�ípadech se stalo, 
že nemohl být p�íslušný znak nam��en, a tak byl chyb�jící údaj nahrazen pr�m�rem 
z p�íslušného souboru dat.  

P�i po�áte�ním výb�ru znak� byl zvolen zám�rn� v�tší po�et znak� m��ených 
na rostlinách, a to p�edevším v celkové morfologii listu a lístk�. V pr�b�hu m��ení 
se n�které z t�chto znak� ukázaly jako zcela nesmyslné, a proto nejsou dále 
ve statistických analýzách použity (PCA a diskrimina�ní analýza). Zárove� vyšší 
hodnoty korela�ních koeficient� u hodnot m��ených na lístcích (viz P�íloha 1) p�isp�ly 
ke snížení po�tu sledovaných znak�. Redukce znak� byla provedena také na základ� 
skute�nosti, že p�i použití PCA by se m�l po�et objekt� blížit druhé mocnin� 
analyzovaných znak� (souvisí s po�tem stup�� volnosti) (MARHOLD et SUDA 2002). 
Znaky, které byly z analýz PCA a diskrimina�ní analýzy vypušt�ny, jsou tyto: pet, 
int1, int1/2, int1/4, enpiwid, pi7/8wce, pi3/4wce, pi1/2wce, pi1/2l/w, pi1/4l/w, 
                                                           
9 Chemické složení roztoku Otto I: monohydrát kyseliny citronové (4,2 g) a 0,5% Tween 20 (1 ml), celkový 
objem roztoku 200 ml. 
 
10 Chemické složení roztoku Otto II: Na2HPO4.12H2O (0,4M; 28,65g), celkový objem roztoku 200 ml. 
 















































































































 �������
�
"�����	�


24 

annusmcl, ind7/8pi, enpisum. Žláznatost spodní strany lístk� (znak hairpin) byla také 
zcela vylou�ena ze zpracování, protože se ukázalo, že je tento znak u všech taxon� 
konstantní. 

Hodnoty znak� na výtrusech sporlen a sporwid byly uvedeny jako pr�m�r za 30 
náhodn� vybraných výtrus� na rostlinu. Znaky na prstenci výtrusnic annulen, 
annusmcl, na plevinách scalen a na ší�ce v�etena rhawid byly uvedeny jako pr�m�r 
za 5 objekt� na rostlinu. 

 
Tab. 4: Kvalitativní znaky hodnocené na studovaných rostlinách 
$��� �2��	��
����) 3��������������
����� 

picover 0 
1 

Lístky na �epeli se vzájemn� nep�ekrývají 
Lístky na �epeli se vzájemn� p�ekrývají 

monoaur 0 
1 

Lístky zcela bez oušek (obr. 17) 
Alespo� �ást lístk� s jedním ouškem 

diaur 0 
1 

Lístky zcela bez oušek 
Alespo� �ást lístk� s dv�mi oušky (obr. 17) 

endlzuz 0 
1 

�epel je náhle ukon�ena koncovým lístkem 
�epel je pozvolna zužována, až je ukon�ena koncovým lístkem 

 
Tab. 4: (pokra�ování) 
$��� �2��	��
����) 3��������������
����� 

edge 0 Okraj lístk� bez výrazného sv�tlého lemu 
 1 Okraj lístk� s výrazným sv�tlým lemem 
scaaur 0 Pleviny bez p�ív�sk� 
 1 Pleviny alespo� z �ásti s p�ív�sky 
clspor 0 Výtrusnice p�evážn� uzav�ené a prstencem obepnuté (i po dozrání) 
 1 Výtrusnice p�evážn� otev�ené s prstencem nap�ímeným 
rhaled 0 Nep�ítomnost lišty s ostnitými až zaoblenými papilkami 
 1 P�ítomnost lišty s ostnitými až zaoblenými papilkami 
yellcel 0 Ostnité až zaoblené papilky na lišt� v�etene nejsou nebo jsou bezbarvé 
 1 Žluté zbarvení ostnitých až zaoblených papilek na lišt� v�etene 
orancel 0 Ostnité až zaoblené papilky na lišt� v�etene nejsou nebo jsou bezbarvé 
 1 Oranžové zbarvení ostnitých až zaoblených papilek na lišt� v�etene 
hairpinn 0 Nep�ítomnost žlázek na spodních stranách lístk� 
 1 P�ítomnost žlázek na spodních stranách lístk� 
livefor 0 Rostliny poléhavé, s listy zpravidla r�žicovit� p�itisknutými k podkladu 
 1 Rostliny vzp�ímené  
 
Tab. 5: Kvantitativní znaky m��ené na studovaných rostlinách 

$��� 3��������������
�����
4��������5 
pet Délka �apíku listu od oddenku po první pár lístk� [mm] 
lam Délka �epele listu od prvního páru lístk� po koncový lístek [mm] 
piparsum Po�et pár� lístk� na �epeli 
ind1pi Po�et ost�r na spodní stran� prvního lístku 
ind1/4pi Po�et ost�r na spodní stran� lístku v 1/4 délky �epele 
ind1/2pi Po�et ost�r na spodní stran� lístku v 1/2 délky �epele 
ind3/4pi Po�et ost�r na spodní stran� lístku v 3/4 délky �epele 
ind7/8pi Po�et ost�r na spodní stran� lístku v 7/8 délky �epele 
int1 Vzdálenost mezi prvním a druhým párem lístk� na v�eteni [mm] 
int1/4 Vzdálenost mezi páry lístk� v 1/4 v�etena [mm] 
int1/2 Vzdálenost mezi páry lístk� v 1/2 v�etena [mm] 
int3/4 Vzdálenost mezi páry lístk� v 3/4 v�etena [mm] 
int7/8 Vzdálenost mezi páry lístk� v 7/8 v�etena [mm] 
enpilen Délka koncového lístku na �epeli listu [mm] 
enpiwid Ší�ka koncového lístku na �epeli [mm] 
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enpisum Po�et díl� ze kterých je složen koncový lístek 
pi7/8len Délka lístku v 7/8 listu [mm] 
pi7/8wce Ší�ka lístku v polovin� v 7/8 listu [mm] 
pi3/4len Délka lístku v 3/4 listu [mm] 
pi3/4wce Ší�ka lístku v polovin� v 3/4 listu [mm] 
pi1/2len Délka lístku v 1/2 listu [mm] 
pi1/2wce Ší�ka lístku v polovin� v 1/2 listu [mm] 
pi1/2wba Ší�ka lístku u báze v 1/2 listu [mm] 
pi1/4len Délka lístku v 1/4 listu [mm] 
pi1/4wce Ší�ka lístku v polovin� v 1/4 listu [mm] 
pi1/4wba Ší�ka lístku u báze v 1/4 listu [mm] 
scalen Délka oddenkových plevin [mm] 
annulen Délka prstence na výtrusnici [
m] 
annusmcl Po�et ztlustlých prstencových bun�k na výtrusnici 
rhawid Tlouš	ka listového v�etena v polovin� délky listu [mm] 
sporlen Délka výtrus� [
m] 
sporwid Ší�ka výtrus� [
m] 
enpil/w Pom�r délky ku ší�ce koncového lístku �epele 
pi7/8l/w Pom�r délky ku ší�ce (ve st�edu) lístku v 7/8 celkové délky �epele 
pi3/4l/w Pom�r délky ku ší�ce (ve st�edu) lístku v 3/4 celkové délky �epele 
pi1/2l/w Pom�r délky ku ší�ce (na bázi) lístku v 1/2 celkové délky �epele 
pi1/4l/w Pom�r délky ku ší�ce (na bázi) lístku v 1/4 celkové délky �epele 
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Obr. 1: P�ehled m��ených znak� na studovaných rostlinách. 
 
2.4.2 Statistické zpracování 

 

Jednotlivé kvantitativní, kvalitativní znaky a pom�ry byly transformovány logaritmickou transformací log 

(x + 1), jelikož bylo zjišt�no, že distribuce hodnot studovaných znak� se odchyluje od normálního rozd�lení. 

N�které kvalitativní znaky (picover, monoaur, diaur, endlzuz, edge, scaaur, rhaled, clspor, yellcel, orancel, 

livefor) byly p�evedeny do soustavy um�lých binárních prom�nných (dummy variables) (MARHOLD et SUDA 

2002).  

Rozdíly v jednotlivých znacích mezi studovanými taxony byly testovány analýzou 
variance (ANOVA). V p�ípad� pr�kazného výsledku (p < 0,05) analýzy variance bylo 
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provedeno mnohonásobné porovnání Tukey testem (HSD) – honest significant 
difference test. Hodnocení kvalitativních binárních znak� bylo hodnoceno pomocí 
kontingen�ních tabulek (contingency tables) (LEPŠ 1996). Pro p�ehled vztah� mezi 
jednotlivými hodnocenými znaky byly použity Pearsonovy výb�rové korela�ní 
koeficienty, které popisují sílu lineární závislosti mezi znaky (MARHOLD et SUDA 
2002). 

 Základní statistické charakteristiky a korela�ní koeficienty byly zpracovány s využitím programu 

STATISTICA 5.5 (ANONYMUS 1998). 

Na matici znak� byla provedena analýza hlavních komponent – PCA (MARHOLD et SUDA 2002, 

SNEATH et SOKAL 1973). Uvedená metoda apriori nep�edpokládá žádné seskupení objekt� a je tedy vhodná 

k detekci skupin uvnit� zkoumaného souboru dat. Jelikož byla data v primární matici m��ena v r�zných 

m��ítkách, byla provedena standardizace centrováním (standardizace na pr�m�r rovný nule) (MARHOLD 

et SUDA 2002). PCA byla provedena s využitím programu CANOCO for Windows 4.0 (TER BRAAK 

et ŠMILAUER 1998) a graficky zpracována programem CanoDraw for Windows 4.0 (TER BRAAK et ŠMILAUER 

2002). 

Metody diskrimina�ní analýzy umož�ují studovat rozdíly mezi dv�ma nebo více 
skupinami objekt� charakterizovaných více znaky. K interpretaci rozdíl� mezi p�edem 
stanovenými skupinami objekt� byla použita kanonická diskrimina�ní analýza 
(CDA – canonical discriminant analysis), která umož�uje odpov�d�t na otázky: (1) 
zda a do jaké míry je možné odlišit stanovené skupiny objekt� na základ� znak�, které 
máme k dispozici a (2) které z t�chto znak� k tomuto odlišení p�ispívají nejv�tší m�rou 
(KLECKA 1980; MARHOLD et SUDA 2002). 

Pro pokus o stanovení kombinace znak�, které spole�n� umož�ují co nejlepší 
odd�lení stanovených skupin, byla použita kroková diskrimina�ní analýza (stepwise 
discriminant analysis), která postupným výb�rem (forward selection) hodnotí nejlepší 
kombinace znak�, které ješt� p�ispívají k rozd�lení rostlin do jednotlivých skupin.  

Metody klasifika�ní diskrimina�ní analýzy, které mají za cíl odvození jedné �i více 
rovnic za ú�elem identifikace objekt�, nebyly použity z d�vodu menšího po�tu vzork� 
t�ech vzácn�jších poddruh� (subsp. trichomanes, subsp. hastatum a p�edevším subsp. 
pachyrachis). Pro klasifikace objekt� v souboru dat je vhodné p�ed vlastní analýzou 
vylou�it n�které lokality �i populace, p�ípadn� jedince p�edem z analýzy. Po vytvo�ení 
klasifika�ní funkce z hlavního souboru dat se pak tyto vylou�ené vzorky zp�tn� 
klasifikují, a hodnotí se procento dob�e za�azených rostlin do takto p�edem 
vytvo�ených kategorií. Vylou�ení n�kolika vzork� z t�chto po�etn� slabších kategorií 
by zcela zákonit� ovlivnilo celkový výsledek analýzy. 
 
2.5 Rozší�ení jednotlivých poddruh� v �R 
 

Zhodnocení rozší�ení jednotlivých poddruh� na území �eské republiky bylo provedeno na základ� vlastních 

sb�r� a revizí herbá�ových položek ve�ejných herbá�ových sbírek CB, PR, PRC, BRNU, BRNM. Celkem 

bylo revidováno p�es 800 herbá�ových položek. Mapky rozší�ení jednotlivých poddruh� byly sestaveny 

s pomocí programu DMAP. Vzhledem ke skute�nosti, že jednotlivé poddruhy nebyly na území rozlišovány, 

neexistují v�rohodné literární údaje ze kterých by bylo možné �erpat. Jedinou výjimku tvo�í nov�jší 
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pr�lomová práce Jessena (JESSEN 1995), který p�i popisu nových hybridních interspecifických taxon� uvádí 

n�kolik zajímavých údaj� i z oblasti �R. 

 

2.6 Zpracování fytocenologických snímk� 
 

P�i odb�ru rostlin pro morfometrické studie bylo na vybraných lokalitách po�ízeno 45 fytocenologických 

snímk� (viz P�íloha 2). Pokryvnosti druh� ve snímcích byly zaznamenány sedmi�lennou Braun-

Blanquetovou stupnicí (MORAVEC 1994). Snímkovány byly tém�� výhradn� skalní biotopy. Velikost 

zaznamenávaných snímk� se pohybovala od (min. 2 × 2 m–) 3 × 3 m (–5 × 5 m max.). Velikost 3 × 3 m by 

m�la být pro tento typ biotop� dostate�ná (M. CHYTRÝ – doporu�ení), ale existují názory r�zné. Determinace 

mechorost� (Bryophyta) z fytocenologických snímk� byla provedena J. Ku�erou a J. Košnarem z katedry 

botaniky BF JU. Snímky z Národní fytocenologické databáze nebyly využity z d�vodu dosavadního 

nerozlišování jednotlivých poddruh� v �R. 

Analýza fytocenologických dat byla zpracována programem CANOCO for 
Windows 4.0 (TER BRAAK et ŠMILAUER 1998). Pro p�ehled podobnosti druhového 
složení jednotlivých snímk� byla použita nep�ímá gradientová analýza. Jelikož 
snímkovaný materiál je vzhledem k širokému spektru lokalit pom�rn� heterogenní, 
byla pro celkový p�ehled použita unimodální metoda DCA (detrended correspondence 
analysis). P�ímou gradientovou analýzou CCA (canonical correspondence analysis) 
byla testována závislost druhové skladby jednotlivých stanoviš	 na konkrétním 
charakteru substátu. Vysv�tlujících prom�nných v této analýze bylo p�t: vapenec (= 
krystalický vápenec), baze (= další p�irozen� bazické substráty), zdivo (= antropogenní 
stanovišt�, zdi s vápenatou maltou), hadec (= hadcový substrát, silikat (= p�irozená 
stanovišt� všech kyselých substrát�, rula, žula, b�idlice aj.). Stejnou metodou byly také 
testovány vztahy mezi p�ítomností poddruh� komplexu A. trichomanes agg. 
(vysv�tlující prom�nné) a ostatními druhy ve snímcích (druhová data). Pro testování 
ostatních druh� jako vysv�tlujících prom�nných byl proveden jejich postupný výb�r 
(forward selection).  

Fytocenologická data byla p�ed vlastní analýzou podrobena korekci (x + 2) (odstran�ní ne�íselných 

konstant r a +) a nebyla logaritmována. Grafický výstup ordina�ní analýzy byl vytvo�en pomocí programu 

CanoDraw for Windows 4.0 (TER BRAAK et ŠMILAUER 2002). 

 

 

 

 

2.7 Skenovací elektronový mikroskop (SEM) 
 
Pro pro vizualizaci n�kterých mikroskopických znak� bylo provedeno mikroskopování 
jedenácti vzork� na skenovacím elektronovém mikroskopu (SEM). Sledovány byly 
vždy dva vzorky z r�zných lokalit od každého poddruhu a jeden vzorek od hybridních 
taxon�. Bylo vyzkoušeno, že pro úsp�šné pozorování v SEM posta�í dob�e vysušené 
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(vylisované) vzorky z herbá�� nalepit p�ímo na ter�ík a nechat pozlatit bez nadbyte�né 
procedury odvod�ování vzorku (vlhký vzorek by se ve vakuu mikroskopu 
deformoval). Mikroskopování bylo provedeno autorem v Laborato�i elektronové 
mikroskopie na Parazitologickém ústavu AV �R v �eských Bud�jovicích na p�ístroji 
JEOL 6300. 
 
2.8 Nomenklatura a terminologie 
 

Nomenklatura jednotlivých taxon� je uvedena podle Klí�e ke kv�ten� �R (KUBÁT et al. 2002). U taxon�, 

které nejsou v  Klí�i uvedeny, byla použita nomenklatura podle Flora Europaea (TUTIN et al. 1993). 

V p�ípad� nov� popsaných taxon� komplexu Asplenium trichomanes (nothosubsp. lovisianum, nothosubsp. 

moravicum, nothosubsp. melzeranum, nothosubsp. tadei-reichsteinii) je uvedena nomenklatura podle Jessena 

(JESSEN 1995). Ve výjime�ných p�ípadech, kdy jsou v práci uvedena jména taxon� jiná, než ve výše 

uvedených dílech, jsou taxony uvedeny se jmény autor�. Jednotlivé taxony komplexu Asplenium trichomanes 

jsou v textu zpravidla uvedeny zkrácen�, tedy pouze názvem konktrétního poddruhu (subsp.) p�ípadn� 

k�ížencem poddruh� (nothosubsp.). V úvodní kapitole (kap. 1) jsou uvedena jména taxon� s citacemi autor� 

tam, kde se v textu objevují poprvé a p�ípadn� tam, kde se to zdá být podstatné. 

Nomenklatura mechorost� (Bryophyta) je uvedena podle Váni (VÁ�A 1997). Jména syntaxon� jsou 

použity podle Muciny (MUCINA 1993). Pro srovnání se situací v �eské republice byly použity 

syntaxonomické jednotky podle Moravce (MORAVEC 1995) (uvedeno jmenovit� v textu). Ve výjime�ných 

p�ípadech, kdy jsou používány fytocenologické jednotky zde neuvedené bylo použito práce PÉREZ CARRO 

et al. (1990a). 

�len�ní fytogeografických okrsk� (fytochorion�) na území �eské republiky je použito podle Skalického 

(SKALICKÝ 1988), použití a kombinace zkratek v p�ehledu revidovaných herbá�ových položek je použito 

podle Hendrycha a Jiráska (HENDRYCH et JIRÁSEK 2002). 
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2x Obr. 2: Histogram z pr�tokové 
cytometrie relativního množství 
DNA ve sm�sném vzorku 
standard� Asplenium viride, 
A. fontanum, A.  cuneifolium a 
A. trichomanes subsp. trichomanes 
(45-6). Koeficient variance (CV) 
je 15 %. 
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3.1 Stanovení ploidního stupn� 
 
Pro pot�eby dalšího studia jednotlivých taxon� komplexu A. trichomanes agg. bylo 
nezbytné stanovit po�et chromozom� anebo alespo� p�íslušný stupe� ploidie 
jednotlivých rostlin.  

Jelikož studované taxony mají vysoký po�et chromozom� (2n = 72, 4n = 144), 
které se obtížn� barví a po�ítají, nepoda�ilo se spo�ítat po�et chromozom� 
u jednotlivých taxon�. Metodou pr�tokové cytometrie (flow cytometry) byl pouze 
stanoven ploidní stupe�. Tato metoda je velmi vhodná pro taxonomické práce 
p�edevším pro svou menší �asovou náro�nost p�ípravy vzork� a rychlost, s jakou 
mohou být vzorky analyzovány.  
 Pro kalibraci p�ístroje na pr�tokovou cytometrii se jako standardy ukázaly 
vhodné t�i diploidní st�edoevropské druhy – Asplenium viride, A. cuneifolium, A. 
fontanum, které, jak ukazuje obr. 2, mají shodnou velikost genomu s diploidním A. 
trichomanes subsp. trichomanes. Naopak testovaný vzorek z druhu A. hemionitis 

p�vodem z Kanárských ostrov� (ostrov Gomera) se jako standard neosv�d�il.  
Z celkového po�tu 119 analyzovaných rostlin komplexu A. trichomanes agg. (viz 

tab. 6) bylo zjišt�no 18 diploidních rostlin ze 6ti lokalit, 100 tetraploid� ze 33 lokalit 
a 1 triploidní taxon.  

Všechny analyzované diploidní rostliny byly determinovány jako A. trichomanes 
subsp. trichomanes. Jediný ov��ený triploidní taxon byl determinován jako k�íženec A. 
trichomanes nothosubsp. lusaticum (subsp. quadrivalens × subsp. trichomanes) (viz 
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obr. 3). Ov��ené tetraploidní rostliny byly determinovány jako subsp. quadrivalens, 
subsp. hastatum, nothosubsp. lovisianum (subsp. hastatum × subsp. quadrivalens) 
a subsp. pachyrachis. Velikost genomu všech tetraploidních analyzovaných taxon� 
komplexu se zdá být podobn� velká. Kultivace a následná analýza pr�tokovou 
cytometrií více vzork� subsp. pachyrachis byly neúsp�šné. Opakovan� dovezené 
„�erstvé“ vzorky tohoto poddruhu nemohly být analyzovány z d�vodu poruchy 
m��ícího p�ístroje. 

 Koeficienty variance (CV%)11 uvedené v každém popisu histogramu (obr. 2, 3) 
jsou pom�rn� vysoké. Je to pravd�podobn� dáno dv�ma faktory. Rostliny musely být 
analyzovány teprve až v únoru z d�vodu p�lro�ní poruchy pr�tokového cytometru 
v BÚ AV �R v Pr�honicích. Druhým nep�íznivým faktorem mohla být skute�nost, 
že cytometr byl dosud ve zkušební dob�. P�esto však získané diagramy dávají názorný 
obraz ploidních vztah� analyzovaných vzork�. 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
11 Koeficient variance (Coefficient of variation – CV) odráží odchylky a nep�esnosti v jaderné izolaci, barvení 
a m��ení. �ím je menší hodnota  CV, tím je analýza obsahu DNA p�esn�jší. Optimální hodnoty CV se pro 
analýzy udávají kolem 1 – 3 %. Matematicky je CV = (sm�rodatná odchylka/pr�m�r) * 100 [%]. Na rozdíl 
od sm�rodatné odchylky koeficient variance nezávisí na pozici vrcholu v diagramu (DOLEŽEL – 
http://www.ueb.cas.cz/Olomouc1 /lcgcm/index.htm). 
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Obr. 3: Histogram z pr�tokové 
cytometrie relativního množství 
DNA ve sm�sném vzorku 
Asplenium trichomanes subsp. 
trichomanes (45-11) – 2x, subsp. 
quadrivalens – 4x (39-13) a 
nothosubsp. lusaticum – 3x (25-
5) . Koeficient variance (CV) je 
pro první vrchol je  6,34 %, pro 
druhý vrchol je 7,16 % a pro t�etí 
vrchol je 9,31 %. 
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Tab. 6: P�ehled lokalit a vzork� analyzovaných metodou pr�tokové cytometrie. P�ehled 
analyzovaných vzork� je �len�n podle výsledné determinace jednotlivých rostlin. Tu�n� vytišt�né 
�íslo udává �íslo lokality a �ísla za poml�kou udávají po�adová �ísla rostlin. Detailní lokalizace 
jednotlivých lokalit viz Metodika 2.1 tab. 3. 
 
Diploidní vzorky (subsp. trichomanes) Tetraploidní vzorky (subsp. hastatum) 

25 – 6 28e. Žlut. pah., Man�tín 6 – 14, 15, 17 17b. Pavl. kop., Klentnice 

27 – 1-4, 6 28e. Žlut. pah., Rabštejn 16 – 2, 4, 6, 7, 12 70. Mor. kras, Pustý žleb 

31 – A1, A2 59. Orl. podh., Šediviny 17 – 8 70. Mor. kras, Bý�í skála, 

45 – 4, 6-9, 11 37a. Hor. Poot., Rejštejn 18 – 1, 5 77c. Ch�iby, Buchlovice 

46 – 1, 2, 5 37a. Hor. Poot., �e�kova pila 21 – 5 70. Mor. kras, Sloup 

47 – 4 88b. Šum. plán�, Stož. kaple  
Triploidní vzorek (nothosubsp. lusaticum) Tetraploidní vzorky (nothosubsp. lovisianum) 
25 – 5 28e. Žlut. pah., Man�tín 6 – 5 17b. Pavl. kop., Klentnice  

Tetraploidní vzorky (subsp. pachyrachis) 15 – 1, 9, 10 70. Mor. kras, Pustý žleb 

16 – 8 70. Mor. kras, Pustý žleb 16 – 10, 11 70. Mor. kras, Pustý žleb 

  18 – 2, 7 77c. Ch�iby, Buchlovice 

Tetraploidní vzorky (subsp. quadrivalens) 

2 – 1, 3 37b. Suš.-horaž. váp., Horaž�ovice 31 – B1, 2; C1, 2 59. Orl. podh., Šediviny 

3 – 3, 8, 14 37b. Suš.-horaž. váp., Hejná 32 – 1, 2, 5 59. Orl. podh., Skuhrov nad B�lou 

4 – 12, 13, 16, 
17 

37b. Suš.-horaž. váp., Rábí 33 – 5 15b. Hrad. Pol., Nové M�sto n. Met. 

5 – 4-7 17b. Pavl. kop., Ko�i�í skála 34 – 4, 6 8. �es. kras, Srbsko 

9 – 7, 9, 10, 14 58b. Polic. kotl., Maršov 35 – 1, 2 8. �es. kras, Srbsko, Císa�. rokle 

13 – 12 37k. K�em. had., rez. Holub. hadce 36 – 5, 10 8. �es. kras, Karlštejn, 

15 – 6, 8 70. Mor. kras, Pustý žleb 37 – 10 8. �es. kras, Hostim 

16 – 15 70. Mor. kras, Pustý žleb 38 – 6, 7 8. �es. kras, Svatý Jan p. Skal. 

19 – 1, 3, 5, 8, 
12, 14, 15 

68. Mor. podh. Vyso�., Hardegg 39 – 9, 13, 16 32. K�ivokl., Žloukovice 

20 – 1, 2 68. Mor. podh. Vyso�., �ížov 40 – 8, 9 32. K�ivokl., K�ivoklát, rez. Brdatka 

21 – 2, 8 70. Mor. kras, Sloup 41 – 1, 2, 5, 6, 9, 
10, 12, 14, 15, 
17, 19 

32. K�ivokl., K�ivoklát, rez. Nezabud. 
skály 

25 – 3, 4 28e. Žlut. pah., Man�tín 42 – 10, 11 32. K�ivokl., Hracholusky, 

26 – 1-3, 28e. Žlut. pah., Kotane� 43 – 7, 8 32. K�ivokl., Skryje 

28 – 7, 8 63a. Žamb., Litice n.. Orlicí, 44 – 3, 6, 88a. Král. hvozd, Hamry 

30 – 1 55d. Tros. pah., Tachov   
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3.2 Morfometrie 
 
3.2.1 Vzájemné korelace mezi znaky 
 
Popis jednotlivých vztah� mezi hodnocenými znaky byl vyjád�en parametrickými 
Pearsonovými výb�rovými korela�ními koeficienty popisujícími sílu lineární závislosti 
mezi znaky. Po provedení korela�ní analýzy (viz P�íloha 1) bylo zjišt�no, že žádná 
z dvojic hodnocených znak� není siln� korelovaná (r < 0,95), a proto mohly být 
z tohoto ohledu použity všechny znaky pro statistické analýzy.  

Nej�ast�jší výskyt vyšších korelací je vid�t u znak� postihující celkovou 
morfologii lístk� v r�zných pozicích délky �epele. Z n�kterých t�chto znak� byly 
vytvo�eny pom�ry délky k ší�ce lístk� v r�zných pozicích délky �epele. �ást 
p�vodních znak� byla vypušt�na (vždy minimáln� jeden ze znak�, ze kterých byl 
vytvo�en pom�r). Po p�edb�žných analýzách se ukázaly t�i tyto odvozené znaky 
(enpil/w, pi7/8l/w, pi3/4l/w) vhodn�jší než znaky p�vodní. 
 
3.2.2 Analýza hlavních komponent (PCA) 
 
Analýza hlavních komponent (PCA) je metodou, která je vhodná k detekci 
hypotetických skupin v rámci zkoumaného souboru dat. Tato metoda nezohled�uje 
p�íslušnost jednotlivých objekt� do p�edem definovaných skupin. PCA byla provedena 
na 35 hodnocených znacích. 
 Výsledné ordina�ní diagramy analýzy hlavních komponent všech 
analyzovaných vzork� (s vylou�ením hybridních taxon�) jsou uvedeny na obr. 4a, 4b, 
5a, 5b. První t�i osy vysv�tlují 45,4 % variability, z toho první osa 20,7 %, druhá 14,1 
% a t�etí 10,6 %. 
 V ordina�ním prostoru prvních t�í os PCA vytvá�í studovaný materiál t�i 
výrazné shluky. Výrazn� se od sebe odd�lil shluk diploidních rostlin hodnocených 
jako subsp. trichomanes, dále shluk tetraploidních rostlin hodnocených jako subsp. 
quadrivalens a v posledním shluku se od výše uvedených skupin odd�lily dohromady 
tetraploidní rostliny hodnocené jako subsp. hastatum a subsp. pachyrachis. Je tedy 
z�ejmé, že si jsou tyto taxony ve studovaných znacích velmi podobné. 
 V ordina�ním diagramu závislosti první a druhé ordina�ní osy PCA (viz obr. 
4a) se od sebe výrazn� odlišily dva shluky. V jednom shluku se odd�lily dohromady 
tetraploidní vzorky hodnocené subsp. hastatum a subsp. pachyrachis a v dalším, 
mnohem po�etn�jším shluku, se dohromady odlišily  tetraploidní rostliny hodnocené 
jako subsp. quadrivalens a diploidní rostliny subsp. trichomanes. Teprve 
až po vynesení závislosti první a t�etí ordina�ní osy (viz obr. 5a) se velmi z�eteln� 
od sebe odd�lily vzorky z diploidní subsp. trichomanes od velkého shluku všech 
ostatních tetraploidních taxon�. 
 Výsledky spole�né analýzy dat dvou odlišných ploidních skupin mohou vyvolat 
jisté zkreslení, protože �ást vysv�tlené variability se m�že týkat rozd�lení skupin do 
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p�irozených ploidních skupin, takže vztahy mezi taxony jedné ploidie mohou být tímto 
vlivem p�ekryty. 
 P�i pokusu o další rozd�lení shluk� tetraploidních skupin byla data pro diploidy 
subsp. trichomanes eliminována a tetraploidní rostliny byly následn� analyzovány 
nezávisle. Výsledek analýzy ukazuje obr. 6a, 6b a 7a, 7b. První t�i osy vysv�tlují 44,2 
% variability, z toho první osa 20,9 %, druhá 15,2 % a t�etí 8,1 %. Jak vyplývá 
z obrázk� 6a, 7a, i p�es vy�azení diploidních rostlin z analýzy nedošlo k lepšímu 
odd�lení tetraploidních taxon�. P�i vynesení prvních dvou ordina�ních os došlo stejn� 
jako v obr. 4a k vylišení dvou shluk�. Jeden je velmi po�etný se subsp. quadrivalens 
a druhý, obsahuje jednak rostliny determinované jako subsp. pachyrachis a jednak 
jako subsp. hastatum. Vynesení závislosti první a t�etí osy (viz obr. 7a) tetraploidních 
vzork� ukazuje plynulý p�echod a prolínání jednotlivých taxon� a žádné nové skupiny 
se nevylišují. 
 Ze znak�, které nejlépe odlišují diploidní subsp. trichomanes od zbylých 
tetraploidních taxon� (viz obr. 5b), jsou znaky, které jsou v tomto p�ípad� nejvíce 
negativn� korelovány se shlukem diploidních rostlin. Jedná se o znaky: velikost spor 
(sporlen, sporwid), délka prstence na výtrusnici (annulen), p�ítomnost k�ídel na v�eteni 
s papilkami (rhaled), velké rozestupy mezi lístky v horní �ásti �epele (int3/4, int7/8), 
p�ítomnost lemu na okrajích lístk� (edge). V menší mí�e také jde o délku koncového 
lístku (enpilen), p�ípadn� pom�r délky k ší�ce koncového lístku (enpil/w) a o délku 
plevin (scalen). 
 Znaky, kterými se nejlépe odlišují tetraploidní poddruhy (obr. 6a, 6b; 7a, 7b) 
subsp. quadrivalens od dvojice poddruh� subsp. hastatum a subsp. pachyrachis jsou 
následující: barva papilek na v�etenovém k�ídle (yellcel, orancel), uzav�ený typ 
výtrusnic (scaaur), lem (edge), dvououškaté lístky (diaur), životní forma (livefor) a 
�ada dalších již mén� významných znak�. 
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Obr. 4a: Ordina�ní diagram analýzy
PCA všech analyzovaných rostlin,
zobrazující první a druhou ordina�ní
osu. První ordina�ní osa vysv�tluje
20,7 % a druhá osa 14,1 % variability.
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Obr. 4b: Ordina�ní diagram 
analýzy znak� PCA zobrazující 
první a druhou ordina�ní osu. 
První osa vysv�tluje 20,7 % a 
druhá osa 14,1 % variability. 
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Obr. 5a: Ordina�ní diagram analýzy
PCA všech analyzovaných rostlin,
zobrazující první a t�etí ordina�ní
osu. První ordina�ní osa vysv�tluje
20,7 % a t�etí osa 10,6 %
variability.
legenda:

-1.0 0.4

-1.0

0.8

lam

int3/4

int7/8

enpilenpi7/8len
pi3/4len

pi1/2len

pi1/2wba

pi1/4len
pi1/4wce

pi1/4wba

annulen

scalen

rhawid

sporlen
sporwid

ind1piind1/4pi

ind1/2pi
ind3/4pi

piparsum

enpil/w

pi7/8l/w

pi3/4l/w

picovermonaur

diaur

endlzuz

edge

scaaur

clspor

rhaled

yellcel

orancel

livefor

Axis 3

Axis 1

 

Obr. 5b: Ordina�ní diagram 
analýzy znak� PCA zobrazující 
první a t�etí ordina�ní osu. První 
osa vysv�tluje 20,7 % a t�etí osa 
10,6 % variability. 
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Obr. 7a: Ordina�ní diagram analýzy PCA 
tetraploidních taxon� zobrazující první a t�etí 
ordina�ní osu. První ordina�ní osa vysv�tluje 
20,9 % a t�etí osa 8,1 % variability. 

Obr. 6a: Ordina�ní diagram analýzy PCA 
tetraploidních taxon� zobrazující první a 
druhou ordina�ní osu. První ordina�ní osa 
vysv�tluje 20,9 % a druhá osa 15,2 % 
variability. 

Obr. 6b: Ordina�ní diagram analýzy PCA 
znak�, analyzované vzorky pocházejí 
pouze z tetraploidních taxon�, zobrazena je 
první a druhá ordina�ní osa. První 
ordina�ní osa vysv�tluje 20,9 % a tdruhá 
osa 15,2 % variability. 

Obr. 7b: Ordina�ní diagram analýzy PCA 
znak�, analyzované vzorky vzorky pocházejí 
pouze z tetraploidních taxon�, zobrazena je 
první a t�etí ordina�ní osa. První ordina�ní osa 
vysv�tluje 20,9 % a t�etí osa 8,1 % variability. 

legenda: 
 – subsp. quadrivalens   – subsp. pachyrachis   – subsp. 

hastatum 
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3.2.3 Diskrimina�ní analýza 
 
Pro studium podílu hodnocených znak� na odlišení jednotlivých poddruh� komplexu 
Asplenium trichomanes agg. byla použita kanonická diskrimina�ní analýza (CDA). 
Po�et vzork� v jednotlivých skupinách taxon� byl následující: subsp. trichomanes 37, 
subsp. quadrivalens 312, subsp. pachyrachis 16, subsp. hastatum 43. 
 Na obrázcích 8 a 9 je znázorn�n výsledek rozd�lení jednotlivých poddruh� 
podél kanonických diskrimina�ních os na základ� hodnocených znak�. Na obrázcích 
jsou patrné �ty�i shluky reprezentující všechny �ty�i studované poddruhy. První 
diskrimina�ní osa nejvýrazn�ji odd�luje subsp. trichomanes, subsp. quadrivalens 
a subsp. hastatum, druhá osa odlišuje diploidní subsp. trichomanes od ostatních 
tetraploidních poddruh� a na t�etí diskrimina�ní ose se odlišila subsp. pachyrachis 
uspokojiv� od dalších taxon�. Na obr. 9 v pravé horní �ásti v blízkosti shluku subsp. 
pachyrachis se vytvo�il shluk jedinc� skládajících se ze subsp. pachyrachis a subsp. 
hastatum. Po analýze byly jednotlivé vzorky zp�tn� revidovány a zdá se, že se jedná 
ve všech p�ípadech o správnou determinaci. Vzorky subsp. hastatum pocházejí 
v tomto shluku ze t�í r�zných lokalit (nejedná se tedy o abnormální fenotypickou 
odchylku jedné lokality) a jedná se o jedince s n�kterými netypickými znaky. Studium 
v�tšího množství vzork� by jist� vedlo k up�esn�ní analýzy p�edevším u vzácné subsp. 
pachyrachis, u které není spln�na teoretický optimální po�et vzork� pro diskrimina�ní 
analýzu. 

Skute�nost, že se jednotlivé skupiny shluk� nep�ekrývají, sv�d�í o tom, že taxony 
se od sebe odlišily v analýze velmi dob�e, což dokládají i relativn� vysoké hodnoty 
kanonických korela�ních koeficient�. Tyto korela�ní koeficienty interpretující 
d�ležitost kanonických os vyjad�ují míru závislosti mezi diskrimina�ní funkcí 
a rozd�lením objekt� do skupin. Pro první diskrimina�ní osu mají hodnotu 0,957, pro 
druhou 0,946 a pro t�etí diskrimina�ní osu 0,836. Druhá mocnina tohoto koeficientu 
(1. osa =  0,916; 2. osa = 0,946; 3. osa = 0,699) je n�kdy považována za podíl 
variability hodnot diskrimina�ní funkce vysv�tlené rozd�lením vzork� do skupin 
(KLE�KA 1980). 

Vztahy mezi kanonickými osami, znaky a rozd�lením objekt� do skupin popisují 
r�zné koeficienty diskrimina�ní funkce. Standardizované koeficienty (standardized 
coefficients) udávají jedine�ný p�ísp�vek jednotlivých standardizovaných znak� 
k rozd�lení objekt� do skupin podle dané osy (viz tab. 7). Pokud jsou však p�vodní 
znaky vzájemn� korelované (opakují tutéž informaci), je vyšší hodnota 
standardizovaného kanonického koeficientu p�i�azena pouze jednomu z dvojice nebo 
ze skupiny korelovaných znak�. Je vhodné proto znát všechny znaky významné pro 
odlišení studované skupiny. Druhým významným koeficientem je faktorový (celkový) 
strukturní koeficient (total structure coefficients), který vyjad�uje míru korelace mezi 
znaky a jednotlivými kanonickými osami (viz tab. 7). �ím vyšší je absolutní hodnota 
tohoto koeficientu, tím více znak p�ispívá k odd�lení objekt� podél dané kanonické 
osy. Faktorové strukturní koeficienty se významn� liší od strandardizovaných 
koeficient� jednou d�ležitou vlastností: hodnoty faktorových strukturních 
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Obr. 8: Kanonická diskrimina�ní analýza vzork� komplexu Asplenium trichomanes 
agg., vynesena je první a druhá diskrimina�ní osa. 

Obr. 9: Kanonická diskrimina�ní analýza vzork� komplexu Asplenium trichomanes 
agg., vynesena je první a t�etí diskrimina�ní osa. 
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koeficient� pro p�íslušný znak se po�ítají bez ohledu na vliv ostatních znak� na danou 
kanonickou osu. Standardizované koeficienty u  nekorelovaných znak� odpovídají 
faktorovým koeficient�m, zatímco u korelovaných znak� je jejich hodnota nižší 
o podíl informace, která je ob�ma korelovaným znak�m spole�ná (MARHOLD et SUDA 
2002). 
 Jak vyplývá z tab. 7, neexistuje jednotlivý znak, který by optimáln� odlišoval 
studované taxony, protože hodnoty faktorových strukturních koeficient� jsou u všech 
sledovaných znak� velmi nízké. K úsp�šné determinaci je vždy nutné použít 
kombinaci více znak� zárove�. Znaky nejvíce korelované s kanonickými osami 
a znaky s nejv�tším p�ísp�vkem k rozd�lení do definovaných skupin jsou uvedeny 
v tab. 7 tu�n�. Nejv�tší korelace pro konkrétní kanonické osy zde vykazují znaky jako 
je p�ítomnost oušek na lístcích (monoaur, diaur), životní forma (livefor), dále 

Tab 7: Faktorové strukturní koeficienty a standardizované koeficienty zjišt�né 
v kanonické diskrimina�ní analýze taxon� komplexu Asplenium trichomanes agg. 
U faktorových strukturních koeficient� jsou tu�n� vyzna�eny na jednotlivých osách 
nejvíce korelované znaky |x| > 0,15 a u standardizovaných koeficient� jsou tu�n� 
vyzna�eny znaky s n�jv�tším p�ísp�vkem k rozd�lením do definovaných skupin 
|x| > 0,2. 

Faktorové strukturní koeficienty. Standardizované koeficienty 
Znak Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 1 Axis 2 Axis 3 

LAM -0,06662 -0,05079 -0,04572 -0,29505 0,100885 0,422229 
INT3/4 -0,06925 0,01164 -0,08207 -0,20981 -0,12513 -0,04776 
INT7/8 -0,1073 0,054251 -0,07389 -0,08567 0,215638 -0,03955 

ENPILEN -0,09395 -0,05333 0,025693 -0,12194 -0,12461 0,042627 
PI7/8LEN 0,042095 -0,05873 -0,00431 0,230315 -0,29052 0,024355 
PI3/4LEN 0,085312 -0,0231 -0,04966 0,061821 0,109739 -0,09118 
PI1/2LEN 0,126868 -0,00467 -0,03838 0,182817 -0,01508 0,14019 
PI1/2WBA 0,129531 -0,04133 -0,00723 0,226156 -0,06681 -0,02231 
PI1/4LEN 0,151003 0,013051 -0,11193 -0,06524 -0,06337 -0,1958 
PI1/4WCE 0,077076 -0,01373 -0,06738 -0,18331 -0,04536 -0,07232 
PI1/4WBA 0,148687 -0,00976 -0,07338 0,144211 0,163496 0,080208 
ANNULEN 0,121993 -0,06839 -0,00877 0,24381 -0,06644 0,002611 
SCALEN -0,05306 -0,11424 0,030659 -0,05458 -0,13389 0,005399 
RHAWID 0,055702 0,001882 -0,00281 0,019454 0,103178 -0,03613 
SPORLEN 0,279287 -0,41649 -0,10484 0,009152 -0,27667 -0,06544 
SPORWID 0,34478 -0,40327 -0,04084 0,346704 -0,36812 0,062152 

IND1PI 0,09319 0,042698 -0,03197 0,075613 0,154945 0,138817 
IND1/4PI 0,080283 0,040556 -0,02641 -0,05958 0,193361 0,054671 
IND1/2PI 0,075008 0,002338 -0,02782 0,080287 -0,03008 -0,10638 
IND3/4PI 0,054292 -0,01132 -0,02283 0,024516 -0,05974 -0,12914 

PIPARSUM -0,04634 -0,08213 -0,01099 -0,00283 -0,10211 -0,23928 
ENPIL/W -0,14506 0,017886 -0,06359 -0,1609 0,101755 -0,06822 
PI7/8L/W 0,060641 -0,02321 -0,0598 0,127108 -0,02505 -0,12761 
PI3/4L/W 0,06822 0,024792 -0,01303 0,095223 -0,01014 0,008164 
PICOVER 0,057524 -0,05241 -0,00164 0,096186 -0,0423 0,098895 

MONOAUR 0,005092 -0,04651 0,014694 0,179813 0,009887 -0,08222 
DIAUR 0,341335 0,129931 -0,4258 0,41493 0,159245 -0,61431 

ENDLZUZ -0,03772 -0,03986 0,043406 -0,0064 0,006722 0,088958 
EDGE 0,139095 0,26454 0,081642 0,079101 0,189256 0,195471 

RHIAUR -0,10423 -0,19138 0,035959 -0,05084 -0,14077 -0,0224 
CLSPOR 0,331717 0,125712 -0,06655 0,449039 0,076296 -0,12149 
RHALED 0,177924 -0,47073 0,069524 0,018955 -0,29783 -0,00639 
YELLCEL -0,21965 -0,59931 0,082208 0,2751 -0,69227 0,247738 
ORANCEL 0,497642 0,241533 0,033657 0,724897 -0,15023 0,034538 
LIVEFOR -0,31168 -0,19717 -0,74086 -0,19212 -0,18151 -0,89598 
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p�ítomnost a barva papilek na v�etenovém k�ídle (yellcel, orancel, rhaled), délka a 
ší�ka spor (sporlen, sporwid). Ta je ale významn� korelovaná, jak vyplývá 
ze standardizovaných koeficient�. Nejvíce p�ispívají k rozd�lení do skupin podél 
jednotlivých diskrimina�ních os (standardní koeficienty) znaky: délka �epele (lam), 
ší�ka spor (sporwid), dvououškaté lístky (diaur), zav�ený typ výtrusnic (clspor), 
oranžové papilky na k�ídle v�etena (orancel) a životní forma (livefor). 

Pro pokus o stanovení kombinace znak�, které spole�n� umož�ují co nejlepší 
odd�lení stanovených skupin, byla použita kroková diskrimina�ní analýza, která 
postupným výb�rem (forward selection) 
vyhodnotila nejlepší kombinace znak� (viz 
tab 8). Hodnoty F-remove (statistics for 
removal) udávají statistickou významnost 
vybraných znak� v každém kroku 
diskrimina�ní analýzy.  

Z celkového po�tu 35 analyzovaných 
znak� bylo postupným výb�rem krokovou 
diskrimina�ní analýzou vybráno 28 znak�, 
které ješt� p�ispívají k rozd�lení rostlin do 
jednotlivých skupin. Tento postup je vhodný 
k vylou�ení nadbyte�ných znak�, kdy dv� 
nebo více prom�nných nesou stejnou 
informaci. Omezené použití této metody 
však vyplývá ze vzájemných korelací 
jednotlivých znak�, kdy nemusí být n�který 
d�ležitý znak vybrán, nebo	 jeho jedine�ný 
diskrimina�ní p�ísp�vek je nižší než-li 
p�ísp�vek jiných znak� již funkcí vybraných. 
�asto je však t�eba znát všechny znaky, které 
jsou d�ležité pro rozlišení skupin. Jejich 
jedine�ná informace m�že být malá, ale lze ji 
vyjád�it pomocí kombinací znak� jiných. 
Proto nebylo sedm vy�azených znak� touto 
analýzou (viz znaky v dolní �ásti tab. 8) 
z p�edchozí kanonické diskrimina�ní analýzy 
vypušt�no. 
 Výsledky pom�rn� podobné p�edchozí 
kanonické analýze dává porovnání hodnot F-
 remove zjišt�ných za�azením pouze jediného 
znaku do diskrimina�ní analýzy s hodnotami 
F-remove zjišt�nými pro jednotlivé znaky 
krokovou diskrimina�ní analýzou metodou 
forward stepwise selection, které uvádí 
tabulka 8.  

Tab. 8: Hodnoty F-remove zjišt�né 
v krokové diskrimina�ní analýze znak� 
a pro jednotliv� za�azené znaky do 
diskrimina�ní analýzy u poddruh� 
komplexu Asplenium trichomanes agg.  

F-remove 

Znak 
jednotlivý znak 

forward 
stepwise 
selection 

YELLCEL 485,96 26,55 
ORANCEL 430,75 24,76 
LIVEFOR 357,85 138,43 
DIAUR 246,7 73,71 
SPORWID 361,94 21,49 
CLSPOR 180,98 27,69 
SPORLEN 317,34 5,4 
EDGE 110,94 8,09 
RHALED 302,79 6,34 
PI7/8LEN 6,57 5,88 
INT7/8 21,97 2,2 
IND1PI 15,15 4,19 
ANNULEN 27,24 6,58 
ENPIL/W 32,5 4,26 
IND1/4PI 11,56 3,06 
MONOAUR 2,59 4,22 
PI7/8L/W 7,13 3,51 
PI1/2WBA 26,59 2,27 
LAM 10,12 4,06 
IND1/2PI 8,5 2,22 
ENPILEN 16,43 2,51 
RHIAUR 58,36 2,08 
INT3/4 9,28 2,21 
SCALEN 19,43 1,83 
PICOVER 8,01 1,27 
PI1/4WBA 34,22 1,9 
PI1/4WCE 10,34 2,05 
PI1/2LEN 24,1 1,3 
PI3/4LEN 12,06 – 
PI1/4LEN 37,54 – 
RHAWID 4,56 – 
IND3/4PI 4,63 – 
PIPARSUM 10,94 – 
PI3/4L/W 7,59 – 
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 Velmi vysoké hodnoty F-remove u znak� barvy papilek na k�ídle v�etene lišt� 
(yellcel, orancel) p�i analýze jednotlivých znak� nápadn� klesají p�i krokové analýze. 
Je to zp�sobeno duplikací informace mezi t�mito znaky. K obdobné duplikaci 
informace dochází také u znak� ší�ka a délka spor (sporwid, sporlen). Naopak z�ejm� 
v  kombinaci s délkou prstence u výtrusnice (annulen) se udržuje relativn� vysoká 
hodnota F-remove, nezanedbateln� stoupá u délky �epele (lam). Znaky, u kterých 
výrazn�ji stoupá hodnota F-remove, zna�n� zkvalit�ují informaci získanou 
p�edchozími znaky. Nejmén� významnými znaky pro rozd�lení do skupin 
�i duplikujícími se znaky, které byly p�i krokové diskrimina�ní analýze zcela 
vy�azeny, jsou: délky lístk� v 1/4 a 3/4 �epele (pi3/4len, pi1/4len, pi3/4l/w), celkový 
po�et lístk� na �epeli (piparsum), koncové zúžení �epele (endlzuz), ší�ka v�etena 
(rhawid) a po�et ost�r v 3/4 lístku (ind3/4pi). 

D�ležité znaky, které z krokové diskrimina�ní analýzy (tab. 8) vyplývají, 
se v podstatné mí�e shodují s p�edstavou získanou o vzájemných vztazích znak� 
v p�edchozích analýzách. 
 
3.2.4 Rozdíly hodnot jednotlivých znak� 
 
Rozdíly mezi hodnotami jednotlivých kvantitativních znak� mezi taxony byly 
analyzovány jednocestnou analýzou variance (ANOVA). Znaky, u kterých nebyly 
zjišt�ny pr�kazné rozdíly (p > 0.05) mezi taxony, nejsou dále uvedeny v p�ehledu 
hodnot znak� (viz P�íloha 1). Jedná se o tyto znaky: int1, int1/2, pi7/8wce, annusmcl, 
ind7/8pi, enpisum. P�ehled základních charakteristik pro jednotlivé znaky (minimum, 
maximum, pr�m�r, sm�rodatná odchylka) a výsledky analýzy variance 
a mnohonásobného porovnání (Tukey test) znak� mezi jednotlivými taxony jsou 
uvedeny v P�íloze 1. 
 U binárních znak� byla zjišt�na frekvence výskytu (kontingen�ní tabulky) 
jednotlivých stav� (0, 1) u všech t�chto znak� pro jednotlivé taxony (viz tab. 9). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tab 9: Frekvence výskytu stavu 1 u kvalitativních 
binárních znak� (0, 1) pro jednotlivé poddruhy komplexu. 
Tu�n� jsou vyzna�eny nejvíce vysv�tlující hodnoty x < 0,2 
nebo x > 0,8. 

Znak trichomanes quadrivalens pachyrachis hastatum 
PICOVER 0 0,37 0,4 0,49 

MONOAUR 0 0,17 0,07 0,12 
DIAUR 0 0,03 0,2 0,86 

ENDLZUZ 0,63 0,72 0,64 0,47 
EDGE 0,6 0,07 1 0,6 

RHIAUR 0,18 0,72 0 0 
CLSPOR 0 0,1 0,87 0,95 
RHALED 0,03 0,97 0,8 0,91 
YELLCEL 0,06 0,97 0 0,14 
ORANCEL 0 0,01 1 0,84 
LIVEFOR 1 0,99 0 0,84 
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3.2.5 Poznámky k n�kterým významným determina�ním znak�m 
 
3.2.5.1 Délka výtrus� (sporlen) 
 
Délka výtrus� (sporlen) je znakem velmi výrazn� korelovaným se stupn�m ploidie 
taxon� a významn� se statisticky liší mezi jednotlivými poddruhy (F = 317,3; p < 10-5; 
mnohonásobné porovnání viz P�íloha 1). Hodnota pro délku spor byla zjišt�na 
m��ením 20–30 spor na rostlinu, což je standardní metoda v pteridologii p�i hodnocení 
délky spor. Celkov� muselo být zm��eno více než 9 000 spor.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 10: Rozdíly v délkách výtrus� (sporlen) u jednotlivých poddruh� komplexu 
A. trichomanes agg. (skute�né hodnoty). 
 
       U diploidní subsp. trichomanes se pr�m�rné rozmezí délek výtrus� pohybuje 
okolo 25–29 
m, zatímco u tetraploidních poddruh� se pr�m�rné rozmezí délek 
výtrus� pohybuje okolo 29–39 
m (viz obr. 10). Jistý, již však mén� patrný rozdíl 
v pr�m�rných délkách výtrus� lze pozorovat i v rámci tetraploidních taxon� viz obr. 
10.  
       Jednotlivé poddruhy se mohou odlišovat také celkovou ornamentací na povrchu 
výtrus�. Tato charakteristika je však obtížn�ji postihnutelná (viz P�íloha 4). 
 
3.2.5.2 Délka a charakter prstence na výtrusnici (annulen, clspor) 
 
Délka prstence na výtrusnici (annulen) je op�t znakem významn� korelovaným se 
stupn�m ploidie taxon� a významn� se mezi n�kterými taxony statisticky liší (F = 
126,11; p < 10-5; mnohonásobné porovnání viz P�íloha 1). Hodnoty pro diploidní 
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subsp. trichomanes jsou op�t výrazn� nižší, než u hodnot pro tetraploidní taxony (viz 
obr. 11). 

Obr. 11: Rozdíly v délkách prstence na výtrusnici (annulen) u jednotlivých poddruh� 
komplexu A. trichomanes agg. (skute�né hodnoty). 
 
     U poddruh� komplexu A. trichomanes agg. lze nalézt rozdílný charakter prstence 
resp. celé výtrusnice. Prvním typem je tzv. otev�ený typ, kdy výtrusnice po dozrání 
spor pukne, roztrhne se a prstenec se tém�� zcela nap�ímí (obr. 12). Naopak druhým 
typem je tzv. typ uzav�ený, kdy výtrusnice po dozrání pukne, ale neroztrhne se a 
prstenec z�stane ohnutý (viz obr. 13). 

 
Obr. 12: Otev�ený typ výtrusnice    Obr. 13: Zav�ený typ výtrusnice 

(délka m��ítka je 50 
m)      (délka m��ítka je 50 
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       Podle charakteru prstence na výtrusnici (clspor) lze taxony komplexu rozd�lit do 
dvou skupin. U taxon� subsp. trichomanes a subsp. quadrivalens se vyskytuje 
výhradn� otev�ený typ výtrusnic (nap�ímený prstenec) a u subsp. pachyrachis a subsp. 
hastatum lze nalézt tém�� výhradn� zav�ený typ výtrusnic (ohnutý prstenec). 
Frekvence výskytu typu prstence u jednotlivých poddruh� viz tab. 9, kap. 3.2.4. 
 
3.2.5.3 Délka oddenkových plevin (scalen) a p�ítomnost p�ív�sk� na plevinách 
(scaaur) 
 
Délka oddenkových plevin (scalen) je jedním z nejd�ležit�jších znak� používaných 
b�žn� k determinaci v botanických klí�ích. Tento znak se významn� mezi n�kterými 
taxony statisticky liší (F = 19,43; p < 10-5; mnohonásobné porovnání viz P�íloha 1). Ze 
získaných výsledk� vyplývá, že délka plevin je vhodným znakem k odlišení pouze 
mezi subsp. trichomanes a subsp. quadrivalens (viz obr. 14). 

Obr. 14: Rozdíly v délkách oddenkových plevin (scalen) u jednotlivých poddruh� 
komplexu A. trichomanes agg. (skute�né hodnoty). 
 
Na oddenkových plevinách u subsp. quadrivalens byly na bazální �ásti nalezeny 
mnohobun��né p�ív�sky (viz obr. 15). U dalších taxon� se tento znak zpravidla 
nevyskytuje. Frekvence výskytu p�ív�sk� na plevinách u jednotlivých poddruh� viz 
tab. 9, kap. 3.2.4. 
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3.2.5.4 Vzdálenost mezi lístky na v�eteni v 7/8 délky �epele (int7/8) 
 
Vzdálenost mezi lístky na v�eteni v koncové (7/8) �ásti délky �epele (int7/8) se  
významn� statisticky liší mezi n�kterými taxony (F = 21,97; p < 10-5; mnohonásobné 
porovnání viz P�íloha 1). Ze získaných výsledk� vyplývá, že subsp. trichomanes má 
z�eteln� delší rozestupy v 7/8 délky �epele než ostatní taxony (viz obr. 16). 

 

Obr. 15: P�ív�sky na oddenkových 
plevinách 

Poddruh

D
el

ka
 li

st
ku

 n
a 

vr
et

en
i v

 7
/8

 d
el

ky
 c

ep
el

e 
(in

t7
/8

) [
m

m
]

-1

1

3

5

7

9

trichomanes quadrivalens pachyrachis hastatum

Min-Max
25%-75%
Median value

 

Obr. 16: Rozdíly ve 
vzdálenostech mezi lístky v 
7/8 délky �epele (int7/8) u 
jednotlivých poddruh� 
komplexu A. trichomanes 
agg. (skute�né hodnoty). 
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3.2.5.5 Celkový charakter lístk� 
 
Jednotlivé taxony komplexu A. trichomanes agg. se dají odlišit charakteristickým 
tvarem líst�. Charakteristický tvar t�chto lístk� u jednotlivých poddruh� ilustrují 
obr. 17.  
 
 
 

Obr. 17: Nákresy tvar� líst� u jednotlivých taxon� komplexu Asplenium trichomanes 
agg. asi v 1/3 délky �epele (orig. Hofhanzlová). 
 

                 
subsp. trichomanes        subsp. quadrivalens 

 
subsp. pachyrachis    subsp. hastatum 
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3.2.5.6 Délka lístk� v 1/4 délky �epele (pi1/4len) 
 
Délka lístk� v 1/4 délky �epele (pi1/4len) se významn� statisticky liší mezi n�kterými 
taxony (F = 37,54; p < 10-5; mnohonásobné porovnání viz P�íloha 1). Subspecie 
hastatum se z�eteln� liší nejdelšími lístky v 1/4 délky �epele od ostatních taxon� 
komplexu (viz obr. 18). 

Obr. 18: Rozdíly v délkách lístk� v 1/4 délky �epele (pi1/4len) u jednotlivých 
poddruh� komplexu A. trichomanes agg. (skute�né hodnoty). 
 
3.2.5.7 P�ítomnost lemu p�i okrajích lístk� (edge) 
 
Na okrajích lístk� u subsp. pachyrachis se nachází výrazný sv�tlý lem (viz obr. 19). 
U dalších taxon� se tento znak zpravidla nevyskytuje. Frekvence výskytu lemu 
na okrajích lístk� u jednotlivých poddruh� viz tab. 9, kap. 3.2.4. 

Obr. 19: P�ítomnost lemu na okrajích lístk� u subsp. pachyrachis v porovnání lístek 
bez lemu u subsp. quadrivalens. 

Poddruh

D
el

ka
 li

st
ku

 v
 1

/4
 d

el
ky

 c
ep

el
e 

(p
i1

/4
le

n)
 [m

m
]

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

trichomanes quadrivalens pachyrachis hastatum

Min-Max
25%-75%
Median value

 

       
       subsp. pachyrachis      subsp. pachyrachis           subsp. quadrivalens 



,�������
6
��������
!��������
���!��


49 

3.2.5.8 Charakter a barva v�etenové lišty (rhaled, yellcel, orancel) 
 
Po celé délce listového v�etena se nachází žlábek, na jehož okrajích se vždy vyskytují 
více �i mén� výrazné lišty s papilkami (rhaled). U subsp. trichomanes jsou papilky 
na t�chto lištách velmi nevýrazné a zaoblené, zatímco u ostatních taxon� papilky 
na lištách tvo�í výrazné až vícebun��né shluky mnohdy s ost�e zakon�enými 
jednotlivými vystouplými papilkami (viz obr. 20). Také barva t�chto papilek 
je charakteristická pro n�které taxony komplexu A. trichomanes agg. U subsp. 
trichomanes jsou nevýrazné papilky sv�tlé až mírn� nažloutlé, u subsp. quadrivalens 
jsou výrazn� žluté, subsp. hastatum je charakteristická oranžovou barvou t�chto 
papilek podobn� jako a u subsp. pachyrachis, kde zpravidla oranžov� zbarvené 
papilky mají až na�ervenalý nádech (obr. 21). Frekvence výskytu papilek na v�etenové 
lišt� a jejich barvy u jednotlivých poddruh� je uvedena v tab. 9, kap. 3.2.4. 

Obr. 20: Rozdíly v charakteru v�etenové lišty (rhaled). 
 
 
 

  d              
(délka m��ítka 100 
m)   subsp. trichomanes          (délka m��ítka 200 
m) 

   
 subsp. quadrivalens (délka m��ítka 100 
m)   subsp. hastatum (délka m��ítka 100 
m) 
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Obr. 21: Rozdíly v charakteru a barv� v�etenové lišty (rhaled, yellcel, orancel) mezi 
poddruhy komplexu A. trichomanes agg. 
 
3.2.5.9 Žlázky na spodní stran� lístk� (hairpin) 
 
Na spodních stranách lístk� byly p�ekvapiv� u všech poddruh� komplexu 
A. trichomanes agg. nalezeny zcela vyvinuté žlázky (viz obr. 22). 
 

Obr. 22: Žlázky na spodní stran� lístk� (hairpin) u jednotlivých poddruh� komplexu 
A. trichomanes agg. Hodnoty za názvy taxon� udávají délky m��ítka.

      
       subsp. trichomanes         subsp. quadrivalens    subsp. pachyrachis 

     
   subsp trichomanes (20 
m)      subsp trichomanes  (50 
m)          subsp trichomanes  (50 
m) 

     
 subsp. quadrivalens (50 
m)      subsp. pachyrachis (20 
m)            subsp. hastatum  (50 
m) 
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3.3 Hybridní taxony 
 
Z celkového po�tu 434 analyzovaných rostlin bylo nalezeno 26 rostlin hybridních 
(= 6 % z celkového po�tu analyzovaných rostlin). Podíl hybridních rostlin 
v revidovaném herbá�ovém materiálu �inil asi 7 % (viz P�íloha 3). V�tšina k�íženc� 
se zpravidla vyzna�uje intermediárními morfologickými znaky mezi rodi�ovskými 
taxony (viz P�íloha 4), abortovanými výtrusy (viz obr 23; srovnej s obrázky 
vyvinutých výtrus� P�íloha 4) a �asto velkým podílem abortovaných výtrusnic (viz 
obr. 24; srovnej s obrázky vyvinutých výtrusnic obr. 12, 13 v kap. 3.2.5.2).  
 
V pr�b�hu studia byly nalezeny tyto 4 hybridní taxony: 
 
A. trichomanes nothosubsp. lusaticum (subsp. quadrivalens × subsp. trichomanes) 
3 rostliny 
 
A. trichomanes nothosubsp. lovisianum (subsp. hastatum × subsp. quadrivalens) 
17 rostlin 
 
A. trichomanes nothosubsp. moravicum (subsp. hastatum × subsp. pachyrachis) 
5 rostlin 
 
A. trichomanes nothosubsp. staufferi (subsp. pachyrachis × subsp. quadrivalens) 
1 rostlina 
 
Pomocí metody pr�tokové cytometrie byla ov��ena triploidní nothosubsp. lusaticum. 
N�které vzorky od všech ostatních hybridních taxon� revidoval také zahrani�ní 
specialista S. Jessen. 
 

Obr. 23: Abortované výtrusy u hybridních taxon� (nothosubp. lovisianum 6-13). Délka 
m��ítka je 50 
m. 
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Obr. 24: Abortované výtrusnice u hybridních taxon�.  
 
3.4 Revize rozší�ení jednotlivých taxon� komplexu  
 
Revize rozší�ení jednotlivých taxon� komplexu A. trichomanes agg. byla provedena 
na základ� vlastních sb�r�, které p�evyšují rámec studovaných lokalit a na základ� 
revize herbá�ových položek z nejv�tších ve�ejných herbá�ových sbírek CB, PR, PRC, 
BRNU, BRNM. Celkem bylo revidováno více než 800 herbá�ových položek (viz 
P�íloha 3). Zatím se jedná o p�edb�žnou revizi rozší�ení, jelikož z �asových d�vod� 
nebylo možné v rámci této práce dokon�it kompletní revizi rozší�ení jednotlivých 
taxon� na území �R. Detailní rozbor rozší�ení jednotlivých poddruh� je uveden 
v rámci zpracování jednotlivých poddruh� v kapitole 3.5 (viz obr. 25–28). 
 

  
  nothosubsp. lovisianum, m��ítko 200 
m          nothosubsp. lusaticum, m��ítko 50 
m 
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3.5 Charakteristika poddruh� nalezených v �R 
 
V následujícím p�ehledu je uvedena charakteristika poddruh� komplexu Asplenium 
trichomanes na základ� studovaných rostlin z �eské republiky a excerpce údaj� 
ze zahrani�ní literatury (p�edevším z materiál� Jessena [JESSEN 1997, 1999]). Celkový 
popis jednotlivých taxon� je pojat stejnou formou, jako jsou zpracovány taxony pro 
Kv�tenu �R (CHRTEK, SLAVÍK et TOMŠOVIC 1982). 
 
Asplenium trichomanes L. – sleziník �ervený 

A. trichomanes LINNAEUS., Sp. Pl. ed. 1: 1080, 1753. – Syn.: Asplenium trichomanoides 
LUMN. Fl. Poson. 462, 1791. – Asplenium saxatile SALISB. Prodr. Stirp. 403, 1796. 
 

Vytrvalé hust� trsnaté byliny s vodorovným nebo vystoupavým oddenkem hust� 
pokrytým �ervenohn�dými až tmavohn�dými plevinami; pleviny až 5 mm dl., kopinaté 
až �árkovit� kopinaté s tmavohn�dým až �ervenohn�dým st�edním žebrem, celokrajné 
n. na okrajích s drobnými mnohobun��nými p�ív�sky. Listy stejnotvaré, vzp�ímené, p�evislé, 
n. r�žicovit� k podkladu p�itisklé, jednoduše zpe�ené, úzce �árkovit� kopinaté, nahlou�ené 
v hustém trsu, p�ezimující, (1,5–)6–20(–35) cm dl., a 1,5(–2) cm šir., �epel k vrcholu 
se z�eteln� zužující n. nezúžená, p�ímá n. obloukovit�, z�ídka až esovit� prohnutá; lístky 
vst�ícné nebo st�ídavé v (9–)15–28(–48) párech, výrazn� oddálené n. sblížené, dotýkající se až 
st�echovit� se p�ekrývající, tuhé n. jemné konzistence, s krátkým hn�dým až zeleným 
�apí�kem 0,2–0,6 mm dl. n. p�isedlé, okrouhlé až vej�ité, obdélníkovité n. trojúhelníkovité až 
hrálovité, symetrické n. výrazn� nesymetrické, na bázi u	até n. k �apí�ku klínovit� zúžené 
p�ípadn� s jedním n. dv�ma výraznými oušky, na okrajích hust� n. �ídce zubaté, se zvln�ným 
okrajem n. tém�� celokrajné, vzác. s výrazným bílým lemem, (2–)4–7(–18) mm dl. a 2–4(–8) 
mm šir., tmav� n. žlut� zelené, na spodní stran� �ídce n. hust� žláznaté, žlázky jednoduché, 
sv�tlé n. zakon�ené velkou kulovitou až válcovitou žlutou koncovou bu�kou, koncový lístek 
jednoduchý n. �len�ný do 3(– 6) díl�, (1,5–)3–7(–13) mm dl. a (1–)2–6(–10) mm šir.; 
pr�duchy (32–)35–47(–55) 
m dl.; v�eteno tmavohn�dé až �ervenohn�dé, zpravidla lesklé, 
tuhé n. velmi k�ehké, ve st�edu �epele 0,2–0,6 mm šir., z�eteln� k�ídlaté, k�ídla s výraznými 
žlutými až oranžovými papilkami n. tém�� bez papilek; �apík se stejnou konzistencí jako 
v�eteno, výrazn� kratší než �epel, 1–5 cm dl. Výtrusnicové kupky podlouhlé, kryjící 
výtrusnice do zralosti výtrus�, na nejspodn�jších lístcích bez ost�r, na lístcích ve st�edu �epele 
po 3–8 ost�rách na jednom lístku, ost�ra b�lavá, celokrajná nebo m�lce vroubkovaná. 
Výtrusnice hn�dé až na�ervenalé, po puknutí s nap�ímeným nebo srpovit� zahnutým 
prstencem 200–410 
m dl. Výtrusy oválné z�ídka kulovité, sv�tle až tmav� hn�dé, na povrchu 
s ostnitými lištami a jednotlivými drobnými ostny, (20–)25–38(–47) 
m dl. a 20–28 
m šir. 
VII–X. Hkf. 

 2n = 72, 144 (extra fines) (�R: 2x a 4x rostliny zjišt�ny ve více p�ípadech z celého 
území) 
 
V a r i a b i l i t a :  Morfologicky velmi prom�nlivý druh zvlášt� ve tvaru a �len�ní �epele a lístk�, velikostí spor, 
plevin, výtrusnic aj. Lze rozlišit n�kolit taxon� r�zné ploidní úrovn� se specifickou preferencí r�zných typ� 
substrát�, které bývají hodnoceny nej�ast�ji na úrovni subspecie. V sou�asnosti je ze st�ední Evropy udáváno p�t 
subspecií. Na našem území se s jistotou vyskytují �ty�i. Jediná subspecie, která nebyla dosud z území �eské 
republiky potvrzena je Asplenium trichomanes subsp. inexpectans LOVIS. Tento diploidní poddruh je znám také 
z vápencových oblastí n�kterých stát� st�ední Evropy (Rakousko, Slovensko). Vyzna�uje se vzp�ímenými listy, 
výrazn� jemnými, �tvercovitými p�ípadn� obdélníkovitými lístky, navzájem se dotýkajícími, s �epelí k vrcholu 
nezúženou pouze 7–12 cm dl., a s  4–7 mm širokým koncovým lístkem; spory (23–)29–36(–42) 
m dl.; 2n = 72.  
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1a Listy vzp�ímené n. p�evislé; �epel (3,5–) 6–25(–35) cm dl. a 6–10 mm šir., k vrcholu 

se zužující, lístky zpravidla nesymetrické, na v�eteni více �i mén� oddálené, 
vz. se navzájem dotýkající, okrouhlé, vej�ité n. obdélníkovité, na bázi bez výrazných 
oušek n. vz. s jedním ouškem, okraj lístk� bez výrazného bílého lemu, s �etnými 
malými a oblými zuby, koncový vrcholový lístek asi 1,5–3 × delší než široký, na spodní 
stran� lístk� roztroušené žlázky n. jednoduché chlupy, ve spodní �tvrtin� �epele 
zpravidla jen 0–3 výtrusných kupek; v�eteno tenké, vzp�ímené n. mírn� zahnuté, 
v�etenová k�ídla se sv�tlými, žlutými n. tém�� neznatelnými papilkami, pleviny �asto 
s t�ásnitými p�ív�sky; výtrusnice po puknutí s nap�ímeným prstencem.. ........................2 

 b Listy r�žicovit� uspo�ádané a zpravidla p�itisknuté k podkladu, �epel (1,5–)6–14(–22) 
cm dl., 8–15 mm šir., k vrcholu zpravidla nezúžená, lístky zpravidla symetrické, 
na v�eteni v�tšinou hust� nahlou�ené a vzájemn� se dotýkající až st�echovit� 
p�ekrývající, podlouhle obdélníkovité až trojúhelníkovit� hrálovité, �asto s dv�ma 
oušky, okraj lístk� n�kdy s výrazným bílým lemem, �asto s nápadn� hluboce 
zoubkované n. pouze zvln�né, koncový vrcholový lístek stejn� nebo nejvýše 1,5 × delší 
než široký; na spodní stran� lístk� jednotlivé až roztroušené žlázky (p�edevším u báze) 
ukon�ené velkou kulovitou až válcovitou bu�kou; ve spodní �tvrtin� �epele zpravidla 
3–6 výtrusných kupek; v�eteno nápadn� silné, k�ehké, srpovit� až esovit� zak�ivené, 
v�etenová k�ídla s výraznými oranžovými až na�ervenalými papilkami; pleviny bez 
t�ásnitých p�ív�sk�; výtrusnice po puknutí zpravidla se srpovit� zak�iveným prstencem.
..................................................................................................................................... 3 

2a Lístky tenké, okrouhlé z�ídka eliptické, �epel s výraznými rozestupy mezi lístky (3–6 
mm) v hor. �ásti �epele (vzdálenost mezi �apí�ky); v�etenová k�ídla se sv�tlými, tém�� 
neznatelnými papilkami; pleviny p�evážn� kratší než 3 mm, zpravidla bez t�ásnitých 
p�ív�sk�; prstenec výtrusnice asi 200–280 
m dl., výtrusy (20–)25–29(–35) 
m dl., 
sv�tle jantarov� hn�dé ............. ........................................................ subsp. trichomanes 

 b Lístky tlusté, obdélníkovité až vej�ité, �epel s nevýraznými rozestupy mezi lístky (2,5–
3,5 mm) v hor. �ásti �epele (vzdálenost mezi �apí�ky), až vzájemn� se dotýkající; 
v�etenová k�ídla s výraznými žlutými papilkami; pleviny zpravidla delší než 3 mm �asto 
s n�kolika t�ásnitými p�ív�sky; prstenec výtrusnice asi asi 240–360 
m dl.; výtrusy (24–
)29–38(–45) 
m dl., tmav� až sv�tle hn�dé .....................................    
  subsp. quadrivalens 

3a Listy nálevkovit� uspo�ádané, vzp�ímené, n�kdy k podkladu p�itisknuté; lístky 
obdélníkovité až trojúhelníkovit� hrálovité, v dol. �ásti �epele zpravidla se dv�mi 
výraznými oušky, okraj zvln�ný n. vzác. s malými oblými zuby, bez p�ítomnosti 
výrazného bílého lemu, lístky navzájem se dotýkající n�kdy až p�ekrývající n. mírn� od 
sebe oddálené, svrchní strana �epele nažlutle zelená; v�eteno tuhé, zpravidla vzp�ímené 
n. mírn� zahnuté; výtrusy tmav� až sv�tle hn�dé, p�i pozorování zpravidla nepr�svitné 

 ............................................. ................................................................ subsp. hastatum 
 b Listy k podkladu r�žicovit� p�itisknuté, lístky úzce obdélníkovité až podlouhle 

trojúhelníkovité, n�kdy se jedním až dv�ma oušky; okraj s nápadnými hluboce 
vykrojenými, kup�edu namí�enými zuby n. pouze zvln�ný zpravidla s výrazným úzkým 
sv�tlým lemem, lístky hust� na v�eteni nahlou�ené, zpravidla st�echovit� se 
p�ekrývající, svrchní strana �epele namodrale zelená; v�eteno k�ehké, zpravidla 
obloukovit� až esovit� prohnuté; výtrusy sv�tlé, jantarov� hn�dé a p�i pozorování 
zpravidla z�eteln� pr�svitné. ............................................................    
............................... ........................................................................    
............................... ........................................................................    
............................... ........................................................................    
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............................... ........................................................................     

............................... ........................................................................  subsp. pachyrachis 
 
 
 
 
 
 
(a)  subsp. trichomanes – sleziník �ervený pravý 
Asplenium trichomanes subsp. trichomanes. – Syn.: A. trichomanes subsp. bivalens D. E. 
MEY., Ber. Deutsch. Bot. Ges. 74:456, 1962. – A. melanocaulon WILLD. Enum. Pl. Hort. 
Berol. 1072, 1809. – A. trichomaniforme H. P. FUCHS Acta Bot. Acad. Sci. Hungar. 9:19, 
1963, nom. inval. – Asplenium linnaei SOÓ, Symp. Syst.-Geob. Fl. Ver. Hungar. 1:531, 1964. 

E x s i k á t y : Fl. Exs. Reipubl. Bohem. Slov., no 104 (et A. t. nothosubsp. lusaticum, A. t. subsp. 
quadrivalens), 401 (et A. t. nothosubsp. lusaticum, A. t. subsp. quadrivalens). – Extra fines: CALLIER Fl. Siles. 
Exs., no 1192. – Fl. Hung. Exs., no 331 (et A. t. subsp. quadrivalens). 
 

Pleviny �ervenohn�dé zpravidla do 3,5 mm dl., na okrajích celokrajné, vzácn� 
s mnohobun��nými p�ív�sky. Listy vzp�ímené, (4–)8–16(–25) cm dl., �epel p�ímá, k vrcholu 
z�eteln� se zužující, lístky v (9–)15–28(–40) párech, výrazn� oddálené p�edevším v horní �ásti 
�epele, tém�� p�isedlé, okrouhlé až vej�ité u báze klínovit� zúžené, zpravidla nesymetrické, 
bez oušek, na okrajích výrazn� zubaté n. tém�� celokrajné, v 1/4 �epele (2–)3–4(–6) mm dl., 
na spodní stran� �ídce žláznaté n. chlupaté, koncový lístek jednoduchý, pr�duchy (32–)35–
40(–45) 
m dl.; v�eteno �ervenohn�dé, tuhé, ve st�edu �epele (0,2–)0,3–0,4(–0,6) mm šir., 
z�eteln� k�ídlaté, k�ídla tém�� bez výrazných papilek. Výtrusnicové kupky na lístcích 
ve st�edu �epele po 3–5 na jednom lístku. Výtrusnice hn�dé, po puknutí s nap�ímeným 
prstencem, 200–280 
m dl. Výtrusy žlutavé až sv�tle hn�dé, v mikroskopu z�eteln� pr�svitné, 
(20–)25–29(–35) 
m dl. VII–X. Hkf. 

    2n = 72 (extra fines) (�R: diploidní stupe� rostlin zjišt�n ve více 
p�ípadech z celého území) 

Eko lo g ie  a  c e no log i e :  Vlh�í a stinn�jší skály, �asto porostlé mechem, skalní 
št�rbiny, sut�, z�ídka zdi. Roste výhradn� na kyselých silikátových horninách nebo na hadci, 
z�ídka ve št�rbinách zdí a kamenných snosech bez bazické malty. Vyskytuje se p�edevším ve 
spole�enstvech �ádu Androsacetalia multiflorae (diagnostický taxon). 

 R ozš í �e n í  v  �R : T�žišt�m rozší�ení je mezofytikum, vzácn�ji v termofytikum 
a oreofytikum. Roste roztroušen� po celém území od nížin do hor (max.: Krkonoše, Krausovy 
boudy 850 m; Šumava, Stožecká skála 960 m). 
 

T: 3. Podkruš. pán. (�ervený Hrádek u Jirkova), 4a. Loun. st�ed. (Bílina na vrchu Bo�en), 
9. Dol. Povlt. (Praha v údolí Šárky a na vrchu Podbaba), 11b. Pod�b. Pol. (Kolín), 12. Dol. 
Pojiz. (Tren�ín), 18b. Dolnomor. úv. (Bzenec). – M: 28b. Ka�. Teplé (Be�ov nad Teplou), 
28c. Mnich. had. (Mnichov), 28d. Touž. vrch. (Teplá u Mariánských Lázní), 28e. Žlut. pah. 
(Brdo, Rabštejn), 33. Branž. hv. (Domažlice pod hradem Herštýn), 36a. Blat. (Blatná), 36b. 
Horaž. (Velešice), 37a. Hor. Poot. (Nové M�ste�ko, Rejštejn, �e�kova pila, Kašperské Hory), 
37b. Suš.-horaž. váp. (Horaž�ovice pod hradem Práche�, Hejná, Týnec), 37e. Voly�. 
P�edšum. (�ern�tice, Vimperk), 37h. Prach. P�edšum. (Žichovec), 37k. K�em. had. (Holubov, 
K�emže), 37l. �eskokr. P�edšum. (Kamenný Újezd, Hašlovice), 37n. Kapl. mezih. (Slubice),. 
38. Bud. pán. (Vod�any), 39. T�ebo�. pán. (Mezimostí n. N., Lomnice n. L.), 40a. Pís.-hlub. 
h�eb. (Písek, Hluboká), 41. St�. Povlt. (Bechyn�, Petrovice, Davle, Hn�vkovice, Chlumec 
u Tábora), 42b. Táb.-vlaš. pah. (B�ezina, Lou�ovice), 44. Mileš. st�ed. (Milešov), 45a. Love�. 
st�ed. (Krava�e), 45b. �eskokam. kotl. (Jehla), 50. Luž. hory (Líska, Nový Bor), 52. Ral.-bez. 
tab. (Ralsko), 53a. �eskolip. kotl. (�eská Lípa v údolí Pekla), 55d. Tros. pah. (Kost 
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u Libošovic), 59. Orl. podh. (Náchod, údolí Pekla, Šediviny), 63a. Žamb. (Slatina n. Z.), 65. 
Kutnoh. pah. (Kutná hora), 67. �eskomor. vrch., 68. Mor. podh. Vyso�., 69a. Železnoh. podh. 
(Strádov, Rychmburk), 70. Mor. kras (Brno), 71b. Drah. ploš. (Vranova Lhota), 71c. Drah. 

podh. (Strážisko, Nám�š	 n. H.), 73b. Hanuš. vrch. (Šumperk), 75. Jes. podh. (Odry, Smilov, 
Kružberg, Lipník n. Be�.), 76a. Mor. brána vl. (Štramberk, Teplice n. B.), 80a. Vset. kotl. 
(Vsetín), 82. Javorn. (Vsenín – Pul�ínské skály, Nový Hrozenkov). – O: 88b. Šum. plán� 
(Stožec), 90. Jihl. vrchy (Lhotka u Tel�e, Rácov, Staré Ransko), 91. Ž�ár. vrchy (Ždírec n. 
D., Telecí, Skelná), 93a. Krk. les (Krausovy boudy, Rokytnice n. Jiz.), 95b. Král. hor. 
(Hanušovice n. Mor.). 
 
Obr. 25: Rozší�ení Asplenium trichomanes subsp. trichomanes v �eské republice na základ� 
vlastních sb�r� a revidovaných položek z ve�ejných herbá�ových sbírek. 
 

C e l k o v é  r o z š í � e n í :  v celé Evrop� krom� st�edomo�í a nejsevern�jších oblastí, chybí v Makaronésii, 
dále Asie, Japonsko, Severní Amerika, Austrálie, Nový Zéland, Nová Guinea. 
 
(b)  subsp. quadrivalens – sleziník �ervený tmavohn�dý 
 
Asplenium trichomanes L. subsp. quadrivalens D. E. MEYER, Ber. Deutsch. Bot. Ges. 74:456, 
1962. – Syn.: A. lovisii ROTHM., Exkurs.-Fl. Deutschl., Krit. Bd.:5, 1963, nom. inval. (nom. 
nud.) – A. trichomanes subsp. lovisii ROTHM. Feddes Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 67:11, 
1963. 

E x s i k á t y : Fl. Exs. Reipubl. Bohem. Slov., no 104 (et A. t. nothosubsp. lusaticum, A. t. subsp. 
trichomanes), 401 (et A. t. nothosubsp. lusaticum, A. t. subsp. trichomanes). – PETRAK Fl. Bohem. Morav. Exs, 
no 602. – Extra fines: Fl. Hung. Exs., no 331 (et A. t. subsp. trichomanes). – DÖRFLER Herb. Norm., no 3667. – 
Fl. Gal. Germ. exs., no 2986. – Fl. Olten. Exs., no 401. – CALLIER Plant. Herceg. Exs., no 249. –  

 
Pleviny tmavohn�dé zpravidla do 5 mm dl., na okrajích zpravidla s mnohobun��nými 

p�ív�sky. Listy vzp�ímené n. p�evislé, (3,5–)9–16(–35) cm dl, �epel p�ímá, k vrcholu z�eteln� 
se zužující, lístky v (9–)21–30(–48) párech, sblížené až navzájem se dotýkající, tuhé 
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konzistence, s krátkým hn�dým �apí�kem 0,2–0,4 mm dl., obdélníkovité až vej�ité, vzác. 
okrouhlé, zpravidla na bázi nesymetrické, na bázi zpravidla bez oušek n. vzác. s jedním 
nevýrazným ouškem, na okrajích �ídce zubaté n. tém�� celokrajné, v 1/4 �epele (2–)3–8(–12) 
mm dl., na spodní stran� �ídce žláznaté, žlázky sv�tlé, jednoduché, koncový lístek jednoduchý 
n. �len�ný až do 5 díl�, pr�duchy (37–)35–47(–55) 
m dl.; v�eteno tmavohn�dé 
až �ervenohn�dé, tuhé, ve st�edu �epele (0,2–)0,3–0,4(–0,6) mm šir., z�eteln� k�ídlaté, k�ídla 
s výraznými žlutými papilkami n. �ídce chlupy; Výtrusnicové kupky na lístcích ve st�edu 
�epele po 3–5 na jednom lístku. Výtrusnice hn�dé, po puknutí s nap�ímeným prstencem 240–
 360 
m dl. Výtrusy tmav� až �ernohn�dé, v mikroskopu zpravidla nepr�svitné, (24–)29–38 
(–45) 
m dl. VII–X. Hkf. 

 2n = 144 (extra fines) (�R: tetraploidní stupe� rostlin zjišt�n ve více p�ípadech 
z celého území) 

Eko lo g ie  a  ce no log i e :Sv�tlé až polostinné �asto mechovité skály, skalní št�rbiny, 
sut�, kamenité strán�, lomy a št�rbiny zdí. Roste na r�zných horninách bez specifické 
preference substrátu v r�zných spole�enstvech v rámci t�ídy Asplenietea trichomanis 
(diagnostický taxon). 

R ozš í �e n í  v  �R: Roste velmi hojn� tém�� na celém území od planárního 
do supramontánního stupn� (max.: Krkonoše, �ervený vrch 950 m, Šumava, Ostrý 1 280 m, 
Jeseníky, Velká kotlina 1300 m). 
 
T: tém�� ve všech fytochorionech [údaje chyb�jí z fyt. 2. St�. Pooh�í, 3. Podkruš. pán, 5. 
Terez. kotl., 6. Džbán, 10. Praž. ploš., 19. B. Karp. step.]. – M: tém�� ve všech 
fytochorionech [údaje chyb�jí z fyt. 23. Smr�., 24. Hor. Pooh�í, 27. Tachov. bráz., 43. Votic. 
vrch., 48. Luž. kotl., 49. Frýdl. pah., 53. Podješ., 54. Ješ. h�b., 61. Dol. Poorl., 83. Ostr. pán.]. 
– O: [údaje chyb�jí z fyt. 85. Kruš. hory, 86. Slavk. les, 87. Brdy, 94. Tepl.-ad. sk., 95. Orl. 
hory, 96. Král. Sn�ž., 98. Níz. Jes.] 
 



7�������
��8���


58 

Obr. 26: Rozší�ení Asplenium trichomanes subsp. quadrivalens v �eské republice na základ� 
vlastních sb�r� a revidovaných položek z ve�ejných herbá�ových sbírek. 
 

C e l k o v é  r o z š í � e n í : v celé Evrop� (chybí pouze na Špicberkách), Makaronésie, Asie, s. Afrika, Severní 
Amerika, Austrálie, Nový Zéland. 

 
(c)  subsp. pachyrachis (CHRIST) LOVIS et REICHST.  – sleziník �ervený zak�ivený 

A. trichomanes L. subsp. pachyrachis (CHRIST) LOVIS et REICHSTEIN in Greuter Med. 
Check-list Notulae 1, Willdenowia 10:18, 1980. – Syn.: A. trichomanes sublusus pachyrachis 
CHRIST Beitr. Kryptogamenfl. Schweiz 1(2):92, 1900. – A. csikii KÜMMERLE et 
ANDRASZOVSKY, Magyar Bot. Lapok 21:1–5, 1922. 

 
Pleviny tmavohn�dé až do 5 mm dl., na okrajích celokrajné. Listy r�žicovit� k podkladu 

p�itisknuté, (1,5–)4–12(–18) cm dl., �epel obloukovit� až esovit� prohnutá, k vrcholu 
pozvolna se zužující, lístky v (10–)15–25(–48) párech, výrazn� sblížené, dotýkající 
se až st�echovit� se p�ekrývající, tuhé konzistence, p�isedlé n. s velmi krátkým zpravidla 
zeleným �apí�kem, obdélníkovité až trojúhelníkovité, zpravidla symetrické, na bázi se dv�ma 
výraznými oušky n. bez oušek, na okrajích zpravidla výrazn� hust� zubaté n. p�ípadn� 
se zvln�ným okrajem, vždy s výrazným bílým lemem, (3–)5–8(–18) mm dl., namodrale 

zelené, na spodní stran� hust� žláznaté, žlázky zakon�ené velkou kulovitou až válcovitou 
žlutou koncovou bu�kou, koncový lístek jednoduchý n. �len�ný do 3(– 6) díl�; pr�duchy (41–
)44(–47) 
m dl.; v�eteno tmavohn�dé až �ervenohn�dé, velmi k�ehké, ve st�edu �epele 0,4–
0,6 mm šir., z�eteln� k�ídlaté, k�ídla s výraznými žlutými, oranžovými až na�ervenalými 
papilkami; Výtrusnicové kupky na lístcích ve st�edu �epele po 5–7 na jednom lístku. 
Výtrusnice hn�dé až na�ervenalé, po puknutí se  srpovit� zahnutým prstencem 280–350 
m 
dl. Výtrusy žlutavé až jantarov� hn�dé, v mikroskopu pr�svitné, (24–)30–39(–40) 
m dl. VII–
X. Hkf. 

 2n = 144 (extra fines) (�R: tetraploidní stupe� rostlin 70.) 
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Obr. 27: Rozší�ení Asplenium trichomanes subsp. pachyrachis v �eské republice na 
základ� vlastních sb�r� a revidovaných položek z ve�ejných herbá�ových sbírek. 

Eko lo g ie  a  ce no l og i e : Stinné až polostinné holé skály, kolmé až p�evislé skalní 
st�ny, p�evisy, dutiny, ústí jeskyní, skalní št�rbiny. Roste výhradn� na vápencích, vzácn� 
i na pískovci s vápenitým tmelem, nikdy neroste na antropogen� ovlivn�ných stanovištích. 
P�edevším ve spole�enstvech svazu Cystopteridion nebo svazu Cymbalario-Asplenion. 

R ozš í �e n í  v  �R : Druh dosud znám pouze z n�kolika lokalit v termofytiku a 
mezofytiku. Ov��ené výskyty jsou z oblasti Moravského krasu a Pálavy, herbá�ové údaje se 
dále vztahují na vápencové skály v �eském krasu u obce Srbsko.  

T: 8. �es. kras (Srbsko v údolí Ka�áku), 17b. Pavl. kop. (Bavory, Horní V�stonice, 
Klentnice). – M: 70. Mor. kras (Josefovské údolí, Pustý žleb, Suchý žleb). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C e l k o v é  r o z š í � e n í : Dosud znám pouze v z. j. a st�. Evrop�, od Velké Británie, p�es Špan�lsko, Francii, 
Lucembursko, N�mecko, Švýcarsko, Rakousko, Itálii, Slovensko, Albánii až po bývalou Jugoslávii a �ecko. 
V dalších zemích lze výskyt pravd�podobn� o�ekávat. ješt� �ína (Hou et Wang 2000) 

 
(e)

  subsp. 
hastatum 
(CHRIST) S. 
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JESSEN – sleziník �ervený hrálovitý 
Asplenium trichomanes subsp. hastatum (CHRIST) S. JESSEN, Ber. Bayer. Bot. Ges. 

65:107– 132, 1995. – Syn.: Asplenium trichomanes var. hastatum CHRIST, Beitr. 
Kryptogamenfl. Schweiz 1(2): 92, 1900. 

   
Pleviny tmavohn�dé až do 5 mm dl., na okrajích celokrajné. Listy vzp�ímené n. r�žicovit� 

k podkladu p�itisklé, (2,5–)8–14(–22) cm dl., �epel p�ímá až srpovit� zak�ivená, k vrcholu 
zpravidla nezúžená, lístky v (10–)16–25(–32) párech, výrazn� sblížené až dotýkající se, tuhé 
konzistence, se z�etelným hn�dým �apí�kem 0,3–0,6 mm dl., obdélníkovité až 
trojúhelníkovité, výrazn� hrálovité, symetrické, na bázi �asto s jedním n. dv�ma výraznými 
oušky, na okraji �ídce zubaté  n. zvln�né, ojedin�le s bílým lemem, 4–8 mm dl., žlut� zelené, 
na spodní stran� hust� žláznaté, žlázky zakon�ené velkou kulovitou až válcovikou žlutou 
koncovou bu�kou, koncový lístek jednoduchý n. �len�ný do 3(– 6) díl�, pr�duchy (39–)44(–
49) 
m dl.; v�eteno hn�dé až tmavohn�dé, velmi k�ehké, ve st�edu �epele 0,3–0,6 mm šir., 
z�eteln� k�ídlaté, k�ídla s výraznými žlutými až oranžovými papilkami. Výtrusnicové kupky 
na lístcích ve st�edu �epele po 5–7 na jednom lístku. Výtrusnice tmavohn�dé, po puknutí 
se srpovit� zahnutým prstencem 270–410 
m dl. Výtrusy tmav� až sv�tle hn�dé, 
v mikroskopu trochu pr�svitné, (25–)32–39(–47) 
m dl. VII–X. Hkf. 

 2n = 144 (extra fines) (�R: tetraploidní stupe� rostlin 17b, 70, 77c) 
 
Eko lo g ie  a  c en o log i e : Sv�tlé až polostinné skály, p�evisy, výklenky, ústí jeskyní, 

skalní št�rbiny, št�rbiny zdí. Roste výhradn� na vápencích nebo na zdech, vzácn� na pískovci 
s vápenatým tmelem. P�edevším ve spole�enstvech �ádu Tortulo-Cymbalarietalia a svazu 
Cystopteridion. 

 
R ozš í �e n í  v  �R : Pom�rn� vzácn� v termofytiku a mezofytiku, velmi vzácn� 

v oreofytiku (max.: Ž�árské vrchy, Sv�ty, 560 m) od planárního do submontánního stupn�. 
Dosud znám pouze z n�kolika lokalit. Recentn� ov��ené výskyty jsou z oblasti Moravského 
krasu, Pálavy a Ch�ib�. 

 
T: 16. Znoj.-brn. pah. (Malhostomice), 17b. Pavl. kop. (Klentnice). – M: 70. Mor. kras 

(Josefovské údolí, Pustý žleb, Sloup, Suchý žleb), 71b. Drah. ploš. (Konice), 76a. Mor. brána 
vl. (Teplice n. Be�.), 77c. Ch�iby (Buchlovice), 84a. Besk. podh. (P�íbor). – O: 91. Ž�ár. 
vrchy (Sv�ty) 

 
C e l k o v é  r o z š í � e n í : Celkové rozší�ení není dostate�n� známo.Dosud znám pouze v Evrop� z t�chto 

zemí: Irsko, Francie, N�mecko, Švýcarsko, Itálie, Rakousko, Polsko, Slovensko, Ma�arsko, býv. Jugoslávie, 
Rumunsko a Bulharsko. 
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Obr. 28: Rozší�ení Asplenium trichomanes subsp. hastatum v �eské republice na základ� 
vlastních sb�r� a revidovaných položek z ve�ejných herbá�ových sbírek. 
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3.6 Fytocenologie 
 

3.6.1 Zpracování fytocenologických snímk� 
 
Pro ordina�ní analýzy bylo použito 45 fytocenologických snímk� (viz P�íloha 2), ve 
kterých bylo celkem zaznamenáno 93 taxon� cévnatých rostlin a 63 druh� mechorost�. 
K vyhodnocení fytocenologických dat byly použity metody DCA (detrended 
correspondence analysis) a CCA (canonical correspondence analysis).  

Výsledky analýzy DCA jsou zobrazeny na obr. 29, 30. Poloha jednotlivých 
snímk� umíst�ných podle první kanonické osy (zleva doprava) v ordina�ním diagramu 
(viz obr. 29) odpovídá jejich p�íslušnosti ke stanovišti s ur�itým pH substrátu od 
vápenc� p�es r�zné bázické substráty až po kyselé substráty a hadce.  

Vegetaci kyselých substrát� lze za�adit do sv. Asplenion septentrionalis, sv. 
Hypno-Polypodion vulgaris a spole�enstva hadc� do sv. Asplenion serpentini. Snímky 
z bazických substrát� do sv. Cystopteridion a sv. Cymbalario-Asplenion. 

V ordina�ním diagramu na obrázku 29 jsou z�etelné dva shluky snímk� 
pocházejících z kyselých substrát�. Zcela vpravo uprost�ed se jedná o snímky 
z výrazn� kyselých substrát� s typickými acidofilními druhy. Ve druhém shluku 
snímk� p�ibližn� naho�e uprost�ed diagramu se soust�edily snímky, které byly 
zaznamenány na skalách kyselých substrát� (rula, žula b�idlice aj.), ale lokáln� byla 
tato stanovišt� obohacena bázemi. Skladba druh� zákonit� tento vliv odrážela. 

Tento trend se pochopiteln� projevil i v pozicích jednotlivých druh� (obr. 30), kdy 
se zleva doprava zvyšuje zastoupení acidofyt�. Pro snímky z bazických substrát� sv. 
Cystopteridion a sv. Cymbalario-Asplenion je charakteristické zastoupení druh� jako 
je Asplenium ruta-muraria, Sesleria caerulea, Hepatica nobilis, Polypodium 
interjectum a mechu Anomodon viticulosus. Na pravé stran� ordina�ního diagramu 
(obr. 29) se seskupily snímky z kyselých substrát� se striktn� acidofilními druhy nap�. 
Asplenium septentrionale, Calamagrostis villosa a hojným zastoupením mechorost� 
Hypnum cupressiforme, Bartramia pomiformis, Polytrichum formosum aj. Snímky 
z hadc� sice neobsahovaly žádné výrazné serpentinofyty, ale p�esto by se vegetace na 
hadcích klasifikovala do sv. Asplenion serpentini. 

Druhá ordina�ní osa (obr. 30) sleduje pravd�podobn� mnohem mén� znatelný 
trend. Zdá se, že by mohlo jít o gradient zástinu a vlhkosti. Snímky z vápencových 
oblastí a dalších výrazn� bazických biotop� (nap�. východo�eské opuky snímky 8 – 
10, 29) se tak od sebe z�ásti odd�lily podle ekologických faktor�, které je ovliv�ují. 
V horní levé �ásti diagramu se nacházejí zpravidla snímky ze sušších biotop� (sv. 
Cymbalario-Asplenion) a v dolní �ásti diagramu snímky ze stinn�jších a vlh�ích 
skalních biotop� (sv. Cystopteridion). 

Jednotlivé poddruhy komplexu Asplenium trichomanes agg. se v ordina�ním 
diagramu DCA (obr. 30) z�eteln� odd�lily podle svých specifických ekologických 
nárok�, což vcelku v�rn� odpovídá i zkušenostem získaným v terénu. Poddruh 
A. trichomanes subsp. trichomanes se výrazn� odd�lil od dalších taxon� komplexu 
podle pH substrátu. Subsp. trichomanes je vázána na stinné, vlhké a výhradn� kyselé 
substráty �. Androsacetalia multiflorae spolu s výrazn� acidofilními druhy jako je 
Calamagrostis villosa, Polypodium vulgare, Bartramia pomiformis, Polytrichum 
formosum a Isothecium alopecuroides. 



7�������
��8���


63 

Ekologické nároky subsp. quadrivalens nejsou vyhran�ny a taxon z�stal ve st�edu 
ordina�ního diagramu na pomezí bazických a kyselých hornin, kde zasahuje do všech 
uvedených rostlinných spole�enstev. Poddruh Asplenium trichomanes subsp. 
pachyrachis se v ordina�ním diagramu zcela odd�lil v levé horní „vápencové“ �ásti 
ordina�ního diagramu od ostatních druh� komplexu i od dalších druh�. Podobn� i 
pozice subsp. hastatum s hybridem nothosubsp. lovisianum (ATHxQ) ukazuje na 
afinitu t�chto taxon� k vápencovým substrát�m. Zdá se, že umíst�ní t�chto taxon� v 
diagramu sice z �ásti odráží skute�ný stav výskytu v rostlinných spole�enstvech, ale je 
p�esto nutné vzít na v�domí, že po�et snímk� s taxony subsp. pachyrachis a subsp. 
hastatum je pom�rn� malý (se subsp. pachyrachis 4 snímky a se subsp. hastatum 5 
snímk�), takže by bylo odvážné, z nich vyvozovat jednozna�né záv�ry. 

Užší a podrobn�jší pohled na vztahy mezi druhy a typem substrátu ukazuje metoda 
p�ímé gradientové analýzy CCA (viz obr. 31). Jako druhová data zde bylo použito 
druhové složení snímk� a jako vysv�tlující prom�nné jednotlivé typy substrátu. 

Podél první ordina�ní osy s prom�nnou vapenec koreluje výskyt typicky 
kalcifilních druh�, nap�. Asplenium ruta-muraria, Polypodium interjectum, Hepatica 
nobilis a mechy Eurhynchium striatum, Anomodon viticulosus, Fissidens dubius. S 
prom�nnou ������� naopak koreluje výskyt druh� typicky acidofilních jako Asplenium 
septentrionale, Polypodium vulgare, Calamagrostis villosa a z mech� Dicranum 
scoparium, Polytrichum formosum, Hypnum cupressiforme a Isothecium 
alopecuroides. Druhá ordina�ní osa odlišila charakter bazických substrát� (vapenec, 
baze, zdivo). 

U prom�nných hadec a zdivo je nezbytné vzít na v�domí, že po�et snímk� z t�chto 
substrát� není dostate�n� velký (pro zdivo 3 snímky a pro hadec pouze 2 snímky), a 
proto ho nelze považovat za zcela reprezentativní. Pro detailn�jší p�ehled vztah� mezi 
jednotlivými typy substrát� by bylo nezbytné získat další fytocenologický materiál. 

U prom�nné baze je nutné vzít v úvahu relativní heterogenitu škály bazických 
substrát� (slínovce, bazické pískovce aj.) oproti lépe vymezeným ostatním skupinám 
prom�nných. Vytvo�ení více kategorií bazických substrát� by však nebylo užite�né, 
protože není k dispozici v�tší soubor dat a celkový podíl variability bazických 
substrát� (zatím podle dosavadních pozorování a revize herbá�ových sb�r�) by 
pravd�podobn� nem�l významn�jší vliv na celkový výsledek ordinace pro pot�eby 
vysv�tlení preference substrát� u komplexu A. trichomanes agg.  
Záv�rem je možné �íci, že p�ímá gradientová analýza CCA (obr. 31) odráží vztahy 
mezi jednotlivými taxony komplexu a jednotlivými typy substrátu a zcela odpovídá i 
zkušenostem získaným v terénu podobn� jako u analýzy DCA. U A. trichomanes 
subsp. quadrivalens je z  pozice ve st�edu ordina�ního diagramu z�ejmé, že se jedná o 
taxon, který nemá vyhran�nou ekologickou preferenci na žádný z uvedených typ� 
substrátu. Subspecie hastatum, mnohdy zárove� s hybridní nothosubsp. lovisianum 
osidluje r�zné bazické substráty, p�edevším však vápence. Výhradn� na vápencích se 
však vyskytuje subsp. pachyrachis a p�ípadn� její hybridi s dalšími taxony komplexu.�

Pro kyselé substráty a pro hadce jsou dle diagramu charakteristické subsp. 
trichomanes a nothosubsp. lusaticum, což velmi dob�e odráží situaci z terénu. 
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Obr. 30: Ordina�ní diagram 
analýzy DCA druhového složené 
snímk�, zobrazeno 49 nejlépe 
fitujících druh�, taxony komplexu 
Asplenium trichomanes agg. 
zelen�. První ordina�ní osa 
vysv�tluje 5,7% a druhá osa 4,7% 
variability. Legenda ke druh�m 
viz Box 1. 

Obr. 29: Ordina�ní diagram DCA 
fytocenologických snímk�, který 
zobrazuje p�íslušnost jednotlivých snímk� 
k typ�m substrát�. První ordina�ní osa 
vysv�tluje 5,7 % a druhá osa 4,7 % 
variability. legenda:  
 = vápenec 
� = zdivo 
� = ostatní bazické substráty 
� = kyselé substráty 
 = hadec 
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Box 1: Legenda ke druh�m zobrazeným v ordina�ních diagramech (obr. 29–31):  
AcerCamp = Acer campestre, AcerPlat = Acer platanoides, AnomAtte = Anomodon attenuatus, AnomViti = Anomodon viticulosus, 
AsarEuro = Asarum europaeum, AsplRuta = Asplenium ruta-muraria, AsplSept = Asplenium septentrionale, AsplViri = Asplenium 
viride, ATHast = Asplenium trichomanes subsp. hastatum, ATHxQ = Asplenium trichomanes nothosubsp. lovisianum, ATHxP = 
Asplenium trichomanes nothosubsp. moravicum, ATPachy = Asplenium trichomanes subsp. pachyrachis, ATPxQ = Asplenium 
trichomanes nothosubsp. staufferi, ATQuadri = Asplenium trichomanes subsp quadrivalens, ATTricho = Asplenium trichomanes 
subsp. trichomanes, ATTxQ = Asplenium trichomanes nothosubsp. lusaticum, AthyFili = Athyrium filix-femina, AuriSaxa = Aurinia 
saxatilis, AvenFlex = Avenella flexuosa, BarbBarb = Barbilophozia barbata, BartPomi = Bartramia pomiformis, BracRuta = 
Brachythecium rutabulum, BracVelu = Brachythecium velutinum, BryuCapi = Bryum capillare, BryuSube = Bryum subelegans, 
CalaVill = Calamagrostis villosa, CampTrac = Campanula trachelium, CareDigi = Carex digitata, CardHall = Cardaminopsis 
halleri, CarpBetu = Carpinus betulus, CeraPurp = Ceratodon purpureus, CornMas = Cornus mas, CoryAvel = Corylus avellana, 
CynoPoly = Cynodontium polycarpon, CystFrag = Cystopteris fragilis, DicrScop = Dicranum scoparium, DidyRigi = Didymodon 
rigidulus, DryoFili = Dryopteris filix-mas, EncaStre = Encalypta streptocarpa, EpilAngu = Epilobium angustifolium, EurhStri = 
Eurhynchium striatum, FissDubi = Fissidens dubius, FragVesc = Fragaria vesca, GaliGlau = Galium glaucum, GeraRobe = 
Geranium robertianum, HepaNobi = Hepatica nobilis, HierMuro = Hieracium murorum, HomaLute = Homalothecium lutescens, 
HomaSeri = Homalothecium sericeum, HomoIncu = Homomallium incurvatum, HyloMaxi = Hylotelephium maximum, HyloSple = 
Hylocomium splendens, HypnCupr = Hypnum cupressiforme s. l., HypnMami = Hypnum mamillatum, ChelMaju = Chelidonium 
majus, IsotAlop = Isothecium alopecuroides, LejeCavi = Lejeunea cavifolia, LepiRept = Lepidozia reptans, LiguVulg = Ligustrum 
vulgare, LoniXylo = Lonicera xylosteum, MeliNuta = Melica nutans, MercPere = Mercurialis perennis, MetzFurc = Metzgeria 
furcata, MniuStel = Mnium stellare, MyceMura = Mycelis muralis, NeckComp = Neckera complanata, NeckCris = Neckera crispa, 
OxalAcet = Oxalis acetosella, PlagAffi = Plagiomnium affine, PlagCavi = Plagiothecium cavifolium, PlagCusp = Plagiomnium 
cuspidatum, PlagDent = Plagiothecium denticulatum, PlagPore = Plagiochila porelloides, PlagSp = Plagiothecium sp., PlagSucc = 
Plagiothecium succulentum, PleuSchr = Pleurozium schreberi, PoaNemo = Poa nemoralis, PohlNuta = Pohlia nutans, PolyForm = 
Polytrichum formosum s. l., PolyInte = Polypodium interjectum, PolyVulg = Polypodium vulgare, PorePlat = Porella platyphylla, 
PseuEleg = Pseudotaxiphyllum elegans, PseuNerv = Pseudoleskeella nervosa, RaduComp = Radula complanata, RubuFrut = Rubus 
fruticosus agg., RubuIdae = Rubus idaeus, SeneOvat = Senecio ovatus, SeslCaer = Sesleria caerulea, SchiSp = Schistidium sp., 
TortTort = Tortella tortuosa, VeroOffi = Veronica officinalis, ViolMira = Viola mirabilis 

Obr. 31: Ordina�ní diagram analýzy CCA, vysv�tlující prom�nné jsou jednotlivé typy substrátu, 
zobrazeno 45 nejlépe fitujících druh�, druhy komplexu A. trichomanes agg. (zelen�) jsou zobrazeny 
všechny bez ohledu na jejich fit v analýze. První ordina�ní osa vysv�tluje 4,1 % a druhá 3 % 
variability. Legenda ke druh�m viz Box 1. 
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Vztahy mezi jednotlivými (nehybridními) taxony komplexu (vysv�tlující prom�nné) a 
ostatními taxony ve snímcích (druhová data) byly op�t hodnoceny metodou p�ímé 
gradientové analýzy CCA. 

Z obr. 32 je patrné, že p�ítomnost n�kterých taxon� komplexu je charakteristická 
pro n�které další taxony p�ítomné ve spole�enstvech skalních št�rbin. 

Zárove� spolu se subsp. trichomanes se vyskytují druhy, které jsou typické pro 
kyselé substráty nap�. Bartramia pomiformis, Polytrichum formosum, Dicranum 
scoparium, Polypodium vulgare, Dryopteris filix-mas, Calamagrostis villosa aj. I p�es 
skute�nost, že subsp. quadrivalens specificky nepreferuje žádný typ substrátu, jsou 
patrné její z�etelné tendence k výskytu na bazických substrátech. Druh, který je 
nejb�žn�ji rozší�en spolu se subsp. quadrivalens je Porella platyphylla a u bazické 
subsp. hastatum to jsou druhy Asplenium ruta-muraria a Hieracium murorum. 
Zárove� spolu se subsp. pachyrachis se nevyskytují žádné jiné další druhy, což 
koresponduje se specifickým biotopem tohoto taxonu. 
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 Obr. 32: Ordina�ní diagram analýzy CCA. Jednotlivé poddruhy komplexu A. trichomanes agg. jsou 
použity jako vysv�tlující prom�nné a druhová data, jsou ostatní druhy ve snímcích. Zobrazeno je 24 
nejlépe fitujících druh�. První ordina�ní osa vysv�tluje 34,4 % a druhá 32,5 % variability. Legenda ke 
druh�m viz Box 1. 
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3.6.2 Syntaxonomický p�ehled a za�azení snímk� do svaz� 
 
V níže uvedeném syntaxonomickém p�ehledu jsou zobrazeny syntaxony v rámci t�ídy 
Asplenietea trichomanis (MUCINA 1993), do kterých byl za�azen studovaný 
fytocenologický materiál (viz P�íloha 2). 
 
t�. Asplenietea trichomanis 
 
�. Potentilletalia caulescentis 

  sv. Cystopteridion 
     fyt. snímky: 2, 3, 8, 9, 10, 13, 14, 20, 24, 29, 30, 31, 
37, 45 
 
 �. Tortulo-Cymbalarietalia 
  sv. Cymbalario-Asplenion 

   fyt. snímky: 4, 5, 6, 7, 15, 16, 19, 23, 28, 32, 34, 35, 38 
 
 �. Androsacetalia multiflorae 
  sv. Asplenion septentrionalis 

    fyt. snímky: 1, 17, 18, 44  
  sv. Hypno-Polypodion vulgaris 

fyt. snímky: 21, 22, 25, 26, 27, 36, 37, 39, 40, 41, 42, 43 
  sv. Asplenion serpentini 
     fyt. snímky: 11, 12 
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4.1 Pr�toková cytometrie 
 

Pomocí metody pr�tokové cytometrie byly zjišt�ny ploidní úrovn� taxon� komplexu 
A. trichomanes agg. (2x, 3x, 4x). Jako referen�ní vzorky byly použity t�i diploidní 
st�edoevropské taxony (Asplenium viride, A. cuneifolium, A. fontanum). Tyto druhy 
se ukázaly jako vhodné standardy pro porovnání velikosti genom�. Ne však vždy 
m�že být pokus o porovnání velikosti genomu v rámci r�zných taxon� úsp�šný. 
U �ady studií, kde byla studována velikost genomu mén� p�íbuzných taxon�, byl 
prokázán nestejn� velký obsah genomu u taxon� stejné ploidie a se stejným po�tem 
chromozóm� (SCHMIDT 2002; ZONNEVELD 2001). Ke stejnému zjišt�ní vedly i studie 
u pom�rn� blízce p�íbuzných taxon� (SIJAK-YAKOVEV et al. 2003). 

P�i studiu vhodnosti jednotlivých diploidních taxon� jako standard� byla pro 
zajímavost stanovena také ploidní úrove� diploidního taxonu Asplenium hemionitis 
z Kanárských ostrov�. Bylo zjišt�no, že genom tohoto diploidního taxonu je z�eteln� 
v�tší i p�esto, že po�et chromozóm� je stejný jako u všech ostatních testovaných 
taxon� (Asplenium viride, A. cuneifolium, A. fontanum, A. t. subsp. trichomanes). Toto 
zjišt�ní není zcela v souladu s výsledky studia velikostí genomu na stejných taxonech 
rostoucích na ostrovech (Makaronézie) a na evropském kontinentu (SUDA, KYNCL 

et FREIOVÁ 2003), kde bylo zjišt�no, že rostliny rostoucí na ostrovech mají p�ekvapiv� 
genom menší. Rozdílná velikost genomu u druhu A. hemionitis a ostatních 
studovaných taxon� bude pravd�podobn� souviset s rozdílnou evolu�ní p�íbuzností 
uvedených taxon�.  

Velikost genomu tetraploidních taxon� v rámci komplexu A. trichomanes agg. 
se ukázala stejná. Tento fakt bezesporu vypovídá o zna�né genetické p�íbuznosti 
t�chto taxon�. Pomocí metody pr�tokové cytometrie je možné odlišit nejen jednotlivé 
ploidní úrovn� (2x, 4x), ale jsou známy p�ípady, kdy také jednotlivé tetraploidní 
taxony nebo i r�zné hybridní kombinace mezi nimi mohou být pr�tokovou cytometrií 
odlišeny. Tato skute�nost byla zjišt�na p�i studiu kritického polyploidního komplexu 
Dryopteris carthusiana agg. (J. SUDA, O. ŠÍDA – ústní sd�lení). V Evrop� se v rámci 
komplexu D. carthusiana agg. rozlišuje diploidní D. expansa a tetraploidní 
D. carthusiana a D. dilatata. Míra p�íbuznosti taxon� komplexu Dryopteris 
carthusiana agg. je tedy výrazn� menší než mezi taxony komplexu A. trichomanes 
agg. Ve formální rovin� se tato skute�nost odráží nap�íklad tím, že v  rámci komplexu 
D. carthusiana agg. jsou jednotlivé taxony hodnoceny na úrovni druh� a nikoliv 
poddruh� jako je tomu v p�ípad� A. trichomanes agg. 
 
4.2 Vymezení taxon� komplexu A. trichomanes agg. 
 
Na základ� ordina�ních analýz byly v �R výrazn� odlišeny t�i z�eteln� definovatelné 
skupiny (viz obr. 4a, 5a). V první se lze ztotožnit s diploidními rostlinami subsp. 
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trichomanes, druhá nejpo�etn�jší skupina odpovídá morfologickými znaky i ploidií 
subsp. quadrivalens a ve t�etí skupin� se dohromady seskupily rostliny 
s morfologickými znaky shodnými se subsp. hastatum a subsp. pachyrachis. V této 
posledn� zmi�ované skupin� je však rozlišení obou taxon� obtížné. K rozlišení subsp. 
pachyrachis a subsp. hastatum bylo navíc použilo se ješt� jiných znak�, které jsou 
však velmi obtížn� kvatifikovatelné. Nap�íklad zubatost a celkový charakter lístk� 
je znakem velmi obtížn� postihnutelným. Podobn� komplikovanými znaky jsou t�eba 
barva �epele, spor, prstence, zak�ivení �epele. 

Nevýrazné odd�lení subsp. hastatum a subsp. pachyrachis v morfometrických 
analýzách je z�ejm� do jisté míry také zp�sobeno pom�rn� nevyrovnaným po�tem 
vzork� v každé z obou skupin taxon� a zejména malým po�tem studovaných lokalit 
subsp. pachyrachis. Z uvedených výsledk� m�že být tedy patrné, že se nepoda�ilo 
postihnout celý rozsah variability taxonu. D�vodem pom�rn� nízkého po�tu vzork� 
u obou taxon� je p�edevším roztroušený až vzácný výskyt t�chto rostlin na lokalitách 
a vzácnost jejich biotop�, kterými jsou p�edevším zastín�né vápencové skalní st�ny 
na Morav�.  

 
4.3 Vhodnost taxonomické kategorie 
 
V minulosti bylo rozeznáváno velké množství r�zných typ� v rámci A. trichomanes 
agg. klasifikovaných do mnoha r�zných forem (f. microphyllum MILDE, 
f. pulcherrimum ZIMMERMANN, f. lobatocrenatum Lam. et DC., f. incisum MOORE, 
f. umbrosum MOORE aj.), jejichž existence je nyní více než pochybná (REICHSTEIN 
1984). Zajisté není sporu o tom, že r�zné uvád�né formy mohou jít nap�í� 
jednotlivými cytotypy. Na základ� sou�asných bádání, jsou jednotlivé typy na základ� 
rozdílných stup�� ploidie, celkové morfologie i r�zné preference substrát� hodnoceny 
jako poddruhy (BENNERT et FISCHER 1993; DOSTÁL 1989; JESSEN 1995; KUBÁT et al. 
2002; VALENTINE et MOORE 1993; WISSKIRCHEN et HAEUPLER 1998). Mezi 
jednotlivými taxony (všechny známí p�irození k�íženci jsou sterilní [JESSEN 1995]) 
existují navíc p�irozené reproduk�ní bariéry. 
 Jednotlivé taxony komplexu A. trichomanes lze na základ� cytologie, ekologie 
i morfologické variability odd�lit do dvou výrazných skupin. První skupina zahrnuje 
diploidní taxony subsp. trichomanes a subsp. inexpectans. Hybridiza�ní pokusy 
s diploidními taxony subsp. inexpectans a subsp. trichomanes v um�lých podmínkách 
prokázaly velkou homologii genom� t�chto taxon� za vzniku plodných hybridních 
rostlin (REICHSTEIN 1981). Do této první skupiny bezesporu náleží také tetraploidní 
subsp. quadrivalens, která vznikla autopolyploidizací z diploidní subsp. trichomanes 
(BOUHARMONT 1972). O velmi blízkých fylogenetických vztazích mezi t�mito t�emi 
taxony není pochyb, a proto jist� kategorii poddruhu spl�ují. 

Do druhé skupiny taxon� by bylo možné za�adit tetraploidní subsp. hastatum 
a subsp. pachyrachis. Tyto dva taxony si jsou morfologicky podobné a jsou mezi nimi 
vytvo�eny p�irozené reproduk�ní bariéry (sterilní hybridi). Ob� subspecie také spojují 
podobné ekologické nároky. Vzhledem k t�mto odlišnostem by bylo možné uvažovat 
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o odd�lení subsp. hastatum a subsp. pachyrachis do jednoho druhu zahrnujícího ob� 
sou�asné subspecie. P�ed tímto rozd�lením by však bylo nezbytné také molekulárn� 
prokázat podobnost �i rozdílnost obou taxon� a p�ípadn� se pokusit nalézt jejich 
rodi�ovské diploidní taxony, pokud existují. Výše nastín�ná problematika by však byla 
otázkou pro další p�edevším geneticko-molekulární studium tohoto komplexu. 
 
4.4 Porovnání n�kterých znak� s literaturou 

 
Studium ploidních úrovní a provedení morfometrické analýzy ukázalo, že je v �eské 
republice v rámci komplexu A. trichomanes agg. možné rozlišit celkem �ty�i taxony, 
které jsou všechny v literatu�e již udávány. Pro porovnání hodnot znak� udávaných 
v literatu�e s n�kterými hodnotami vlastními, byla vytvo�ena srovnávací tabulka (viz 
tab. 10). Pro srovnání byly vybrány tyto práce: Klí� ke kv�ten� �R (KUBÁT et al. 
2002), Nová kv�tena �SSR 1 (DOSTÁL 1989), Flora Europaea (VALENTINE et MOORE 
1993), P�ehledová tabulka pro st�edoevropské taxony komplexu A. trichomanes podle 
Jessena (JESSEN 1997) a také poddruhová studie komplexu A. trichomanes z �íny 
(HOU et WANG 2000). V�tšina t�chto prací bohužel neobsahuje údaje pro subsp. 
hastatum, která byla popsána relativn� nedávno (JESSEN 1995). Hodnoty u literárních 
údaj�, které nezahrnují subsp. hastatum, je proto nutné zohled�ovat s jistou 
„rezervou“, a to p�edevším u hodnot subsp. pachyrachis, která je se subsp. hastatum 
nejsnáze zam�nitelná. 

I p�es hodnocení pom�rn� vysokého po�tu znak� v rámci této práce není zpravidla 
možné v�tšinu znak� porovnávat z d�vodu jejich malého po�tu uvád�ného v literatu�e. 
Druhý problém p�edstavují nep�esné „lokalizace“ n�kterých znak� (nap�. ve které �ásti 
�epele jsou hodnoty udávané). 

 Na základ� srovnání n�kterých vlastních hodnot znak� s literárními údaji 
vyplývá (viz tab. 10), že v�tšina vlastních hodnocených znak� padla do rozmezí 
hodnot znak� v literatu�e udávaných. U n�kterých autor� nelze však v n�kterých 
p�ípadech spolehliv� �íci, jestli jimi udávané rozmezí hodnot zahrnuje i krajní 
(extrémní) hodnoty znaku. Vyskytly se však p�ípady, kdy n�které hodnoty 
sledovaných znak� jsou trochu odlišné s údaji v n�kterých pracích. Rozmezí hodnot 
pro délku spor není u jednotlivých autor� zcela homogenní, ale trend korelace 
se stupn�m ploidie z�stává stejný. Tyto rozdíly si je možné vysv�tlit r�znou kalibrací 
m��ících p�ístroj� nebo rozdílnou metodikou m��ení výtrus�. 
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Tab. 10: Srovnání n�kterých hodnot znak� udávaných v literatu�e s vlastními 
nam��enými hodnotami (Kub = KUBÁT et al. 2002, Dos = DOSTÁL 1989; Jes = JESSEN 
1997, H&W = HOU et WANG 2000; W&M = VALENTINE et MOORE 1993; Ek = vlastní 
nam��ené hodnoty12). 
 

Znak 
Zdroj subsp. trichomanes 

subsp. quadrivalens 
subsp. pachyrachis subsp. hastatum 

Kub (27–)29(–31) (32–)35(–38) (32–)34(–37) (32–)36(–42) 
Dos – – – nerozlišována 
Jes (23–)29–35(–42) (32–)34–42(–50) (25–)31–42(–50) (32–)36–42(–50) 

H&W  34,9–39,2 40,5–44 40,7–44,1 nerozlišována 
W&M (23–)28–32(–34) (26–)32–38(–47) (26–)32–38(–50) nerozlišována 

D
él

ka
 

vý
tr

us
� 

[�
m

] 

Ek (20–)25–29(–35) (24–)29–38(–45) (24–)30–39(–40) (25–)32–39(–47) 
Kub až 3,5 až 5 – – 
Dos až 3,5 až 5 – nerozlišována 
Jes až 3,5 až 5 až 5 až 5 

H&W  1,7–3,5 3,4–5 3,2–4,8 nerozlišována 
W&M až 3,5 až 5 – nerozlišována D

él
ka

 p
le

vi
n 

[m
m

] 

Ek 1,4–2,9 1,7–4,9 1,6–2,9 1,6–4,6 
Kub 2,5–7 4–12 – 2,5–15 
Dos 2,5–7,5 4–12 – nerozlišována 
Jes – – – – 

H&W  3–6 4–12 6–18 nerozlišována 
W&M 3–8 4–12 – nerozlišována D

él
ka

 lí
st

k�
 

[m
m

] 

Ek (2,5–)4–5(–7) (2,5–)4–6(–11) (5–)5,5–7(8,5) (4–)6–8(–9) 
Kub ± sblížené oddálené – – 
Dos oddálené hust� nahlou�ené – nerozlišována 
Jes výrazn� oddálené oddálené až hust� 

nahlou�ené 
hust� nahlou�ené až 

st�echovité 
± hust� nahlou�ené 

H&W  oddálené sblížené nahlou�ené nerozlišována 
W&M ± oddálené – – nerozlišována 

R
oz

es
tu

py
 m

ez
i 

lís
tk

y 
v 

ho
rn

í 
�á

st
i �

ep
el

e 

Ek výrazn� oddálené  sblížené výrazn� nahlou�ené  nahlou�ené 
Kub – – – – 
Dos p�ítomny  nep�ítomny – nerozlišována 
Jes – – – – 

H&W  – – – – 
W&M – – – – P�

ív
�s

ky
 n

a 
pl

ev
in

ác
h 

Ek ± nep�ítomny ± p�ítomny nep�ítomny nep�ítomny 
Kub – – – – 
Dos 5–20 10–20 2–12(–15) nerozlišována 
Jes 6–20(–25) 6–25(–35) 1,5–12(–18) 2,5–15(–22) 

H&W  7–17 9,5–26 8–21,5 nerozlišována 
W&M – – – – D

él
ka

 li
st

u 
(�

ap
ík

 +
 

�e
pe

l) 
[c

m
] 

Ek (5–)8–18(–28,5) (3,5–)11–16(–31,5) (4,5–)6–13(–16,5) (5–)9–14(–24) 
Kub – – – – 
Dos 10–25 10–30 10–30 nerozlišována 
Jes 14–29(–34) 16–32(–48) 10–24(–30) 10–22(–32) 

H&W  14–28 17–34 16–24 nerozlišována 
W&M – – – – Po

�e
t j

a�
em

 
(p

ár
�

 lí
st

k�
) 

Ek (9–)15–28(–40) (9–)21-28(–38) (11–)15–25(–26) (10–)16–25(–30) 

                                                           
12 U znaku délka lístk� byl pro srovnání s literaturou použit znak délka lístku ve st�edu �epele pi1/2len u 
hodnocení rozestup� lístk� v horní �ásti �epele byly použity hodnoty znaku int7/8. 
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Tab. 10: Pokra�ování 
 

Znak 
Zdroj. subsp. trichomanes 

subsp. quadrivalens 
subsp. pachyrachis subsp. hastatum 

Kub – – – – 
Dos – – – – 
Jes degenerované nebo 

nep�ítomy 
degenerované nebo 

nep�ítomy 
hojné, ukon�ené 
velkou kulovitou 

bu�kou 

hojné, ukon�ené 
velkou kulovitou 

bu�kou 
H&W  – – – – 
W&M – – – – 

Ž
lá

zk
y 

na
 s

po
dn

í s
tr

an
� 

lís
tk
�

 

Ek roztroušen� 
p�ítomny, zpravidla 

jednoduché 

roztroušen� 
p�ítomny, zpravidla 

jednoduché 

hojné, ukon�ené 
velkou kulovitou 

bu�kou 

hojné, ukon�ené 
velkou kulovitou 

bu�kou 
Kub – – – – 
Dos – – – – 
Jes jednoduše �len�ný jednoduše �len�ný 3–5(–6) dílný 3–5(–6) dílný 

H&W  – – – – 
W&M – – – – �

le
ni

to
st

 
ko

nc
ov

éh
o 

lís
tk

u 

Ek 1(–2) 1–2(–5) 1–3 1–3(–5) 
 

P�i porovnání získaných hodnot s literárními údaji však došlo v n�kolika p�ípadech 
ke zcela rozporné situaci. Je možné, že se v p�ípad� n�kterých literárních údaj� jedná 
o opa�né uvedení protikladných hodnot pro ur�ité znaky. Nap�íklad v Klí�i pro 
kv�tenu �R (KUBÁT et al. 2002) je u subsp. trichomanes a subsp. quadrivalens uveden 
opa�ný údaj u znaku oddálených �i sblížených lístk� na koncové �ásti �epele, než jak 
vyplývá z vlastních nam��ených hodnot i z dalších literárních údaj�. Další 
pravd�podobnou zám�nou bude z�ejm� údaj o p�ítomnosti p�ív�sk� na plevinách podle 
Dostála (DOSTÁL 1989), který jinak není pro srovnání v žádné jiné dostupné literatu�e 
uvád�n. Z vlastních m��ení vyplývá, že u subsp. quadrivalens jsou p�ív�sky 
na plevinách zpravidla p�ítomny, zatímco u subsp. trichomanes a dalších taxon�m 
se na plevinách nenacházejí. Je tomu tedy p�esn� naopak, než jak to uvádí DOSTÁL 
(1989). Jedná se o dobrý znak vhodný k ur�ení subsp. quadrivalens od ostatních 
taxon�. 

Dle mého názoru je s podivem, že se ve v�tšin� ur�ovacích klí�� a flór udává délka 
plevin jako jeden z klí�ových znak� pro determinaci diploidních taxon� 
od tetraploidních (FREY et al. 1995; VALENTINE et MOORE 1993; REICHSTEIN 1997 
aj.). Z vlastních zkušeností i z literatury je znám velký p�ekryv hodnot udávaných pro 
délky plevin. Pleviny do 3,5 mm dlouhé jsou udávány pro diploidní taxony a pleviny 
až do 5 mm dlouhé pro tetraploidní taxony. Jak je z  výsledk� této práce patrné (obr. 
14), nej�ast�jší délky plevin u subsp. quadrivalens (i u ostatních tetraploidních 
poddruh�) zpravidla nedosahují ani hodnot 4–5 mm. Již LOVIS (1964) uvádí, 
že k délce plevin je nutno p�istupovat velmi opatrn�, a také zd�raz�uje, že u subsp. 
trichomanes se nacházejí n�které velmi dlouhé pleviny, které se nesm�jí brát p�i 
determinaci v úvahu. I p�es tyto obtíže však u jednotlivých ploidií existuje jistý trend 
v délce plevin, která by se však m�la brát v úvahu jen jako dopl�ující znak 
k determinaci a ne jako jeden z klí�ových znak� pro odlišení jednotlivých ploidií. 
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N�které velmi dobré znaky na odlišení ur�itých taxon� z�staly tém�� opomenuty. 
Velmi dobrým znakem korelujícím se stupn�m ploidie je délka prstence (annulen). 
U tohoto znaku sice dochází k mírnému p�ekryvu okrajových hodnot, ale p�esto 
je velmi vhodný pro odlišení diploidních a tetraploidních rostlin. Tohoto znaku 
si povšiml NYHUS (1987) na materiálu ze Skandinávie.  

Na �adu vhodných znak� upozornil JESSEN (1997, 1999). Délka, ale také 
charakteristické zak�ivení prstence mohou pomoci p�i ur�ování skupiny taxon� subsp. 
trichomanes a subsp. quadrivalens od skupiny subsp. hastatum a subsp. pachyrachis 
(viz obr. 4b, 5b, 11). Z dalších znak� je to p�ítomnost výrazného lemu na okrajích 
lístk� u subsp. pachyrachis (edge). 

Dále byla studována p�ítomnost a charakter žlázek na spodní stran� lístk�. JESSEN 
(1997, 1999) uvádí, že u subsp. trichomanes a quadrivalens jsou p�ítomny pouze tzv. 
degenerované žlázky nebo žlázky zcela chyb�jí a u subsp. hastatum a subsp. 
pachyrachis se nacházejí výrazné vyvinuté žlázky s velkou koncovou kulovitou 
až válcovitou bu�kou. Na základ� studia materiálu z �eské republiky nelze tento znak 
použít. U subsp. hastatum a subsp. pachyrachis se výsledky hodnocení žlázek shodují, 
avšak u subsp. trichomanes a subsp. quadrivalens byly také nalezeny na spodní stran� 
lístk� nalezeny vyvinuté žlázky. V n�kterých p�ípadech byly u subsp. trichomanes 
dokonce nalezeny velmi dlouhé žlázky s malou kulovitou bu�kou na konci (viz obr. 
22, srovnej s tab. 1). 

Hodnocení �lenitosti koncového lístku se ukázalo rozdílné v porovnání z údaji 
Jessena (JESSEN 1997) (viz tab. 1). U tohoto znaku je pravd�podobn� nutné brát 
na v�domí zna�nou subjektivitu volby hranice, kdy se lístek považuje už za �len�ný 
a kdy ješt� ne. Metoda zvolená v této práci považovala jako samostatný díl fyzické 
odd�lení �ásti na bázi lístku. JESSEN (1997) uvádí, že u subsp. trichomanes a subsp. 
quadrivalens je koncový lístek �len�ný jednoduše a naopak u subsp. pachyrachis 
a subsp. hastatum se �lení až do 5–6 �ástí. Na vlastním studovaném materiálu bylo 
zjišt�no, že u subsp. trichomanes je koncový lístek �len�ný do 1–2 díl�, u subsp. 
quadrivalens také zpravidla do 1–2 díl�, ale nez�ídka také tém�� do p�ti díl�. U subsp. 
hastatum a subsp. pachyrachis byl koncový lístek zpravidla �len�n do 1–3 �ástí. 

V neposlední �ad� by bylo užite�né zmínit se o znaku, který byl nalezen jako nový 
vhodný znak korelující se stupn�m ploidie. Je to p�ítomnost a p�ípadn� i barva papilek 
na v�etenové lišt� (k�ídlu) (viz podrobn� Výsledky 3.2.5.8). 
 
4.5 Fytocenologická vazba taxon� komplexu 
 
Jelikož nebyly jednotlivé taxony komplexu A. trichomanes agg. v �eské republice 
dostate�n� rozlišovány, nejsou ani uvedeny v p�ehledu rostlinných spole�enstev �R 
(MORAVEC 1995). Jednotlivé poddruhy se ze získaných výsledk� zdají být velmi 
dobrými indikátory n�kterých rostlinných spole�enstev skalních št�rbin a zdí t�ídy 
Asplenietea trichomanis. To je dáno p�edevším skute�ností, že jednotlivé taxony 
komplexu jsou charakteristicky vázané na specifický typ a charakter substrátu (viz obr 
29–31). 
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 V p�ehledu rostlinných spole�enstev �R (MORAVEC 1995) je druh Asplenium 
trichomanes uveden ve skupin� diagnostických druh� pro druhov� chudá spole�enstva 
skalních št�rbin silikátových substrát� sv. Androsacion vandellii13 (t�. Asplenietea 
trichomanis) a pro spole�enstva zdí sv. Centrantho-Parietarion14 (t�. Parietarietea). 
Z pohledu �len�ní sledovaného druhu na jednotlivé poddruhy je situace však mnohem 
složit�jší (viz obr. 30). 

Jediná a zárove� nejb�žn�ji rozší�ená subsp. quadrivalens nepreferuje výrazn� 
žádný typ substrátu (viz obr. 30), ale významn�ji je zastoupena na bazi�t�jších 
substátech (skály, lomy, zdi). Tento taxon je také za�azen mezi diagnostické taxony 
celé t�ídy Asplenietea trichomanis v p�ehledu rostlinných spole�enstev Rakouska 
(MUCINA 1993). Ostatní poddruhy se vyzna�ují pom�rn� úzkou vazbou na charakter 
a p�edevším pH substrátu.  

Kyselé substráty, jako je rula, žula a b�idlice jsou typické pro diploidní subsp. 
trichomanes, jak vyplývá z obr. 30. V rakouském p�ehledu vegetace je subsp. 
trichomanes použita v diagnostické kombinaci druh� pro spole�enstva skalních št�rbin 
silikátových substrát� �. Androsacetalia multiflorae (MUCINA 1993). Výskyt subsp. 
trichomanes ve studovaných lokalitách by se dal v rámci �. Androsacetalia multiflorae, 
kam zajisté studované lokality pat�í, za�adit do jednotek udávaných z kyselých 
substrát� sv. Asplenion septentrionalis, sv. Hypno-Polypodion vulgaris a hadcových 
substrát� Asplenion serpentini. V t�chto spole�enstvech je však také možný v menší 
mí�e výskyt subsp. quadrivalens nebo i k�ížence subsp. quadrivalens a subsp. 
trichomanes nothosubsp. lusaticum, a to p�edevším na stanovištích s lokálním mírným 
obohacením bázemi. Za�azení subsp. trichomanes do diagnostické kombinace druh� 
�. Androsacetalia multiflorae považuji jednozna�n� za výstižné. 

Taxonem v rámci komplexu A. trichomanes agg., který je udáván pro �ád 
Potentilletalia caulescentis mezi diagnostickými druhy, je subsp. inexpectans 
(MUCINA 1993). Tento taxon však doposud nebyl na území �eské republiky 
prokazateln� nalezen. Na vápencích ve spole�enstvech �. Potentilletalia caulescentis 
a �. Tortulo-Cymbalarietalia se nacházejí na substrát specificky vázané poddruhy 
subsp. hastatum a subsp. pachyrachis. Rostlinná spole�enstva, ve kterých se nachází 
subsp. hastatum, by se na území �R dala za�adit do spole�enstev stinných, 
polostinných vápencových skal sv. Cystopteridion nebo p�ípadné výskyty na na zdech 
by bylo možné za�adit do sv. Cymbalario-Asplenion.  

U subsp. pachyrachis je situace ohledn� fytocenologické vazby na další taxony 
pon�kud komplikovan�jší, protože tento poddruh zpravidla roste na zcela extrémních 
stanovištích v p�evisech a dutinách vápencových skal, kde v�tšinou neroste žádná další 
vegetace (viz obr. 30, 32). Tato vlastní terénní zkušenost odpovídá i údaj�m v odborné 
literatu�e, kde je uvád�n výskyt subsp. pachyrachis na zdech jako vzácný nebo 
                                                           
13 Svaz Androsacion vandellii se v p�ehledu rostlinných spole�enstev Rakouska (MUCINA 1993) vztahuje pouze 
na kyselé substráty subalpinských až alpinských poloh, tedy v �R se v podstat� nevyskytuje. Dále v p�ehledu 
spole�enstev se p�idržuji nomenklatury podle Muciny (MUCINA 1993) viz Metodika 2.8. 
 
14 Svaz Centrantho-Parietarion (t�. Parietarietea) se v p�ehledu rostlinných spole�enstev Rakouska (MUCINA 
1993) �adí do �. Tortulo-Cymbalarietalia v rámci t�. Asplenietea trichomanis. Dále v p�ehledu spole�enstev 
se p�idržuji nomenklatury podle Muciny (MUCINA 1993) viz Metodika 2.8. 
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ojedin�lý (JESSEN 1997; LOVIS et REICHSTEIN 1985; VOGEL et al. 1999a) 
a zd�raz�ován je vždy práv� výskyt na extrémních biotopech vápencových skal, 
p�evis� a výklenk� nebo na pískovci s vápnitým tmelem.  

Naopak v rakouském p�ehledu vegetace (MUCINA 1993) je subsp. pachyrachis 
p�ekvapiv� uvedena mezi diagnostickými taxony �asto pionýrských spole�enstev zdí 
�. Tortulo-Cymbalarietalia spolu s druhy Antirrhinum majus, Asplenium ruta-muraria, 
Cymbalaria muralis, Encalypta streptocarpa, Parietaria judaica, Tortula muralis aj. 
Pravd�podobn� mohlo docházet k nep�esným determinacím taxonu se zám�nou 
v té dob� ješt� „neznámé“ subsp. hastatum, která se místy ve spole�enstvech zdí 
vyskytuje a morfologicky je podobná subsp. pachyrachis. V každém p�ípad� považuji 
za�azení subsp. pachyrachis do �. Tortulo-Cymbalarietalia jako nep�esný. Bylo 
by jist� vhodn�jší uvažovat subsp. pachyrachis do diagnostické kombinace druh� 
pouze sv. Cymbalario-Asplenion. 

Pro klimatické a vegeta�ní pom�ry Portugalska byla na základ� terénní studie 
popsána nová asociace Asplenio pachyrachido-Sarcocapnetum enneaphyllae (PÉREZ 
CARRO et al.1990a) v rámci sv. Asplenio celtibericae-Saxifragion cuneatae, 
�. Potentilletalia caulescentis, charakterizující specifický biotop subsp. pachyrachis. 

Ne všechny nov�jší fytocenologické práce však zohled�ují specifické ekologické 
preference jednotlivých poddruh� v rámci A. trichomanes agg. I v detailn�jších 
souborných pracích je používán pouze druh Asplenium trichomanes s. l. (CANO 
CARMONA et al. 1997).  
 Pro pot�eby detailn�jšího a výstižn�jšího p�ehledu fytocenologických vazeb 
jednotlivých taxon� komplexu A. trichomanes agg. a dalších taxon� v rámci 
t�. Asplenietea trichomanis by bylo nezbytné shromáždit v�tší objem 
fytocenologických dat z celého území st�ední Evropy. 
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Výsledky p�edkládané práce lze stru�n� shrnout do t�chto bod�: 
 
1. Stanovením ploidních úrovní studovaných rostlin (pr�toková cytometrie), byly 

na území �R zjišt�ny diploidní, triploidní a tetraploidní cytotypy. Na n�kterých 
lokalitách byly zjišt�ny i všechny t�i ploidní úrovn� zárove�. 

 
2. Na území �R byly nalezeny �ty�i taxony v rámci komplexu Asplenium 

trichomanes agg.: subsp. trichomanes (2x), subsp. quadrivalens (4x), subsp. 
pachyrachis (4x), subsp. hastatum (4x). Výskyt diploidní subsp. inexpectans 
se nepoda�ilo prokázat.  

 
3. Byly ov��eny n�které znaky používané k determinaci poddruh� v rámci komplexu 

A. trichomanes agg. a také byly nalezeny n�které vhodné znaky neuvád�né dosud 
v literatu�e. K úsp�šné determinaci jednotlivých taxon� je vždy nutné používat 
kombinaci n�kolika znak�. Morfologické znaky, které se ukázaly jako významné 
pro rozlišování n�kterých dvojic taxon� jsou: délka výtrus�, délka prstence na 
výtrusnici, délka oddenkových plevin, p�ítomnost mnohobun��ných p�ív�sk� 
na plevinách, vzdálenost lístk� v horní �ásti �epele, délka lístk� v 1/4 délky �epele, 
charakter lístk� (zubatost, p�ítomnost oušek, konzistence), zav�ený �i otev�ený typ 
výtrusnice, charakter a barva v�etenové lišty a sv�tlý lem na okrajích lístk�. 

 
4. Celkový podíl hybridních rostlin v rostlinných spole�enstvech �R je pom�rn� 

malý, avšak nezanedbatelný (6% hybridních rostlin ve studovaném materiálu, 7 % 
hybridních rostlin v revidovaném materiálu ve�ejných herbá�ových sbírek). 
Hybridní rostliny byly nalezeny jednak mezi diploidními a tetraploidními taxony 
a také mezi tetraploidními taxony. Na kontaktu více taxon� se vytvá�ejí zpravidla 
hybridní zóny. Hybridní rostliny se vyzna�ují zpravidla intermediárními znaky 
a vždy abortovanými výtrusy. Nej�ast�ji se vyskytující hybridní taxony, jsou 
nothosubsp. lusaticum a nothosubsp. lovisianum. Další hybridní taxony 
nothosubsp. moravicum a nothosubsp. staufferi se nacházejí zpravidla vzácn�, 
zárove� s výskytem vzácn�jšího rodi�ovského taxonu subsp. pachyrachis. 
Na území �R byly ov��eny následující �ty�i hybridní kombinace: 
subsp. quadrivalens ×  subsp. trichomanes = nothosubsp. lusaticum 
subsp. hastatum × subsp. quadrivalens = nothosubsp. lovisianum 
subsp. hastatum × subsp. pachyrachis = nothosubsp. moravicum 
subsp. pachyrachis × subsp. quadrivalens = nothosubsp. staufferi 

 
5. Na základ� vlastních údaj� a revize herbá�ových položek z nejv�tších �eských 

herbá�ových sbírek bylo sestaveno rozší�ení poddruh� komplexu A. trichomanes 
agg. Subspecie quadrivalens je velmi hojn� rozší�ená po celém území �R od nížin 
do hor. Diploidní subsp. trichomanes se vyskytuje roztroušen� až ojedin�le 
po celém území �R. Naopak velmi vzácným taxonem komplexu je p�edevším 
subsp. pachyrachis, která byla nalezena pouze ve  vápencových oblastech 
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Moravského krasu a Pálavy. Ojedin�lý historický údaj (1961, I. Klášterský, PR) 
ohledn� výskytu subsp. pachyrachis byl zaznamenán z �eského krasu. Druhým 
vzácn�jším taxonem je subsp. hastatum. Tato subspecie se vyskytuje roztroušen� 
až vzácn� p�edevším v oblasti st�ední Moravy (fytochoriony 16, 17b, 70, 71b, 76a, 
77c, 84a, 91). 

 
6. Jednotlivé taxony jsou na území �R rozší�eny podle svých preferencí na specifické 

typy substrát�. Ze studovaných taxon� je jediným ekologicky nevyhran�ným 
taxonem subsp. quadrivalens, která roste jednak na r�zných typech p�írodních 
skalních biotop� s výrazn�jší preferencí na bázi�t�jší substráty, ale �asto také na 
antropogenních stanovištích jako jsou lomy nebo zdi. Zahrnuje fytocenologicky 
všechny �ády t�. Asplenietea trichomanis. Výhradn� na stinných kyselých skalních 
biotopech sv. Asplenion septentrionalis a sv. Hypno Polypodion vulgaris 
a na hadcích sv. Asplenion serpentini roste diploidní subsp. trichomanes. Velmi 
vzácná subsp. pachyrachis roste zase výhradn� na vápencových p�evisech 
a výklencích skal nebo vzácn� na vápenitém pískovci vždy v rámci 
sv. Cymbalario-Asplenion podobn� jako subsp. hastatum, která roste navíc jest� 
na starých zdech. 
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Základní charakteristiky souboru dat pro znaky (skut. hodn.) Analýza variance – Anova (log) 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = 0,018             Tukey HSD – taxon 

1 20,08 6 51 10,9 F = 3,36 1 2 3  
2 19,55 4 76 10,837  0,957 – – 2 
3 14 4 35 7,464  0,0477 0,0348 – 3 

pet 
(mm) 

4 16,47 4 46 8,838  0,404 0,355 0,449 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = 0,000002 Tukey HSD – taxon 

1 119,5 43 234 51,42 F = 10,13 1 2 3  
2 118,56 32 248 37,89  0,8470 – – 2 
3 84,07 39 132 28,34  0,0083 0,00009 – 3 

lam 
(mm) 

4 96,42 44 192 29,34  0,1953 0,001 0,2954 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = 0,005784 Tukey HSD – taxon 

1 6,18 3 9 1,65 F = 4,24 1 2 3  
2 5,69 2,5 12 1,703  0,3535 – – 2 
3 5,6 2,5 9 1,882  0,4712 0,9464 – 3 

int1/4 
(mm) 

4 6,61 3,5 12,5 2,089  0,7836 0,0074 0,1129 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = 0,000006 Tukey HSD – taxon 

1 4,14 2 6 0,996 F = 9,28 1 2 3  
2 3,7 1,5 8 0,953  0,0340 – – 2 
3 2,91 2 4 0,67  0,00001 0,0005 – 3 

int3/4 
(mm) 

4 3,44 1,5 5,5 0,725  0,0030 0,2485 0,0699 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 4,44 1 8 1,648 F = 21,97 1 2 3  
2 3,16 0,5 7 0,93  10-5 – – 2 
3 2,27 1,5 3 0,53  10-5 0,0004 – 3 

int7/8 
(mm) 

4 2,7 1,5 4,5 0,674  10-5 0,01926 0,2198 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 6,01 2 12,5 2,081 F = 18,19 1 2 3  
2 6,28 2 13 1,797  0,9417 – – 2 
3 5,5 4 7,5 1,061  0,0275 0,0012 – 3 

enpilen 
(mm) 

4 4,45 1,5 9 1,788  0,0001 10-5 0,9787 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p =0,000589 Tukey HSD – taxon 

1 2,67 1,5 5 0,831 F = 5,91 1 2 3  
2 3,78 1 10 1,473  0,0013 – – 2 
3 4,69 2,5 7 1,507  0,2255 0,9863 – 3 

enpiwid 
(mm) 

4 3,34 1 7 1,416  0,6195 0,0690 0,7263 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p =0,00024 Tukey HSD – taxon 

1 3,11 1 4,5 0,884 F = 6,57 1 2 3  
2 3,83 1 8 1,04  0,0001 – – 2 
3 3,8 2,5 5 0,727  0,0645 0,9998 – 3 

pi7/8len 
(mm) 

4 3,92 1,5 6 0,906  0,0004 0,8450 0,9569 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 4,11 2,5 7 1,057 F = 12,06 1 2 3  
2 4,75 1,5 9 1,156  0,0047 – – 2 
3 5,07 4 7 1,083  0,0258 0,7671 – 3 

pi3/4len 
(mm) 

4 5,59 3 7 1,092  10-5 0,00004 0,3626 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = 0,01728 Tukey HSD – taxon 

1 2,46 1 5 0,808 F = 3,42 1 2 3  
2 2,79 1 7 0,792  0,0432 – – 2 
3 2,67 2 3,5 0,588  0,7825 0,8828 – 3 

pi3/4wce 
(mm) 

4 2,91 1,5 4,5 0,639  0,01136 0,4941 0,4872 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 4,5 2,5 7 1,098 F = 24,1 1 2 3  
2 5,18 2,5 11 1,235  0,0028 – – 2 
3 6,23 5 8,5 0,961  0,00003 ,016503 – 3 

pi1/2len 
(mm) 

4 6,63 4 9 1,211  10-5 10-5 0,6611 4 
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Základní charakteristiky souboru dat pro znaky (skut. hodn.) Analýza variance – Anova (log) 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = 0,000554 Tukey HSD – taxon 

1 2,66 2 4,5 0,735 F = 5,96 1 2 3  
2 3,11 1 7 0,879  0,0157 7– – 2 
3 3,4 2,5 5 0,632  0,0205 0,5511 – 3 

pi1/2wce 
(mm) 

4 3,37 2 5 0,646  0,0003 0,0875 0,9993 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 2,09 1 4 0,827 F = 26,59 1 2 3  
2 2,82 1 6 0,874  10-5 – – 2 
3 3,5 3 4,5 0,535  10-5 0,0146 – 3 

pi1/2wba 
 (mm) 

4 3,62 2 5 0,83  10-5 10-5 0,9704 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 3,6 2 6 0,999 F = 37,54 1 2 3  
2 2,99 1,5 7 0,901  0,0173 – – 2 
3 4,8 3 6,5 0,902  0,0012 ,095205 – 3 

pi1/4len 
(mm) 

4 6,19 3,5 9 1,389  10-5 10-5 0,0063 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 2,59 1,5 4 0,712 F = 10,34 1 2 3  
2 2,99 1,5 7 0,9007  0,0512 – – 2 
3 3,1 2,5 4 0,471  0,2136 0,9627 – 3 

pi1/4wce 
(mm) 

4 3,65 2 6 0,87  10-5 0,00002 0,151 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 2,44 1 5 0,889 F = 34,22 1 2 3  
2 3,18 1 9 1,119  0,00014 – – 2 
3 4,03 2 5 0,855  0,00001 0,0371 – 3 

pi1/4wba 
(mm) 

4 4,85 2,5 8 1,421  10-5 10-5 0,1143 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 244,46 206 282 17,102 F =126,11 1 2 3  
2 295,57 240 358 20,07  10-5 – – 2 
3 318 284 352 20,11  10-5 0,0003 – 3 

annulen 
(
m) 

4 327,98 270 410 28,33  10-5 10-5 0,4643 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 2,12 1,35 2,85 0,434 F = 19,43 1 2 3  
2 2,77 1,68 4,85 0,454  0,00002 – – 2 
3 2,22 1,6 2,93 0,391  0,9999 0,0034 – 3 

scalen 
(mm) 

4 2,51 1,6 4,58 0,579  0,9960 10-5 0,999 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 0,38 0,22 0,61 0,092 F = 19,43 1 2 3  
2 0,4 0,15 0,6 0,071  0,5232 – – 2 
3 0,44 0,34 0,55 0,069  0,1048 0,3102 – 3 

rhawid 
(mm) 

4 0,43 0,28 0,57 0,083  0,0106 0,0216 0,9999 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 26,91 25,03 28,6 0,923 F = 317,3 1 2 3  
2 33,7 29,23 38,2 1,434  10-5 – – 2 
3 32,68 29,8 38,5 2,347  10-5 0,0198 – 3 

sporlen 
(
m) 

4 35,29 32,47 38,73 1,065  10-5 10-5 105 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 20,69 19,4 22,17 0,592 F = 361,9 1 2 3  
2 26,06 20,8 29 1,074  10-5 – – 2 
3 26,29 23,9 28,87 1,663  10-5 0,7409 – 3 

sporwid 
(
m) 

4 27,67 25,73 29,4 0,986  10-5 10-5 0,0008 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 0,06 0 2 0,359 F = 15,15 1 2 3  
2 0,075 0 3 0,371  0,9998 – – 2 
3 0,7 0 3 1,059  0,0393 0,0107 – 3 

ind1pi 
 

4 0,649 0 6 1,317  0,00007 10-5 0,9169 4 
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Základní charakteristiky souboru dat pro znaky (skut. hodn.) Analýza variance – Anova (log) 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 2 0 5 1,455 F = 11,56 1 2 3  
2 2,15 0 9 1,899  0,9991 – – 2 
3 3,53 0 6 1,598  0,1063 0,0284 – 3 

ind1/4pi 
 

4 4,29 0 9 2,277  0,0014 10-5 0,9598 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = 0,000017 Tukey HSD – taxon 

1 4,03 0 7 1,636 F = 8,5 1 2 3  
2 4,4 0 8 1,391  0,2881 – – 2 
3 5,33 2 8 1,447  0,0567 0,3058 – 3 

ind1/2pi 
 

4 5,79 1 9 1,859  0,00007 0,0001 0,8551 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = 0,003369 Tukey HSD – taxon 

1 3,43 0 6 1,335 F = 4,63 1 2 3  
2 3,83 0 8 1,303  0,1997 – – 2 
3 4,27 2 7 1,486  0,2122 0,8025 – 3 

ind3/4pi 
 

4 4,74 2 8 1,499  0,0022 0,0250 0,8778 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 22,03 9 40 7,648 F = 10,94 1 2 3  
2 24,3 9 38 5,444  0,0092 – – 2 
3 19,67 11 26 5,052  0,6824 0,0023 – 3 

piparsum 
 

4 20,53 10 30 4,511  0,9881 0,0003 0,8027 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 2,31 1,25 4 ,0684 F = 32,42 1 2 3  
2 1,78 0,6 3,75 0,49  0,00001 – – 2 
3 1,26 0,79 2 0,37  10-5 10-5 – 3 

enpil/w 

4 1,39 0,67 2 0,344  10-5 10-5 0,2436 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = 0,000113 Tukey HSD – taxon 

1 1,59 1 2,33 0,367 F = 7,13 1 2 3  
2 1,75 1 3,5 0,373  0,0394 – – 2 
3 1,72 1,25 2,25 0,306  0,4162 0,9999 – 3 

pi7/8l/w 
 

4 1,99 1 3 0,47  10-5 0,0030 0,2088 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = 0,00006 Tukey HSD – taxon 

1 1,74 0,8 2,75 0,372 F = 7,59 1 2 3  
2 1,74 0,71 3 0,3  0,9726 – – 2 
3 1,91 1,67 2 0,137  0,1062 0,0823 – 3 

pi3/4l/w 
 

4 1,97 1 2,8 0,385  0,0057 0,0001 0,9971 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = p < 10-5 Tukey HSD – taxon 

1 2,36 1,17 4 0,685 F = 9,38 1 2 3  
2 1,92 0,75 3,33 0,415  10-5 – – 2 
3 1,79 1,38 2,17 0,193  0,0005 0,6583 – 3 

pi1/2l/w 

4 1,88 1,3 2,8 0,351  0,00007 0,9259 0,907 4 
Znak Taxon Pr�m�r Min. Max. S.D. p = ,01985 Tukey HSD – taxon 

1 1,61 0,83 3,5 0,603 F = 3,32 1 2 3  
2 1,38 0,67 2,67 0,383  0,0340 – – 2 
3 1,23 0,75 2 0,293  0,0688 0,7595 – 3 

pi1/4l/w 

4 1,33 0,9 2,33 0,294  0,0281 0,8117 0,9814 4 
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Legenda ke zkratkám taxon� komplexu Asplenium trichomanes agg. ve fytocenologické 
tabulce snímk�: 
 
ATsubsp. hastatum = Asplenium trichomanes subsp hastatum 
ATsubsp. pachyrachis = Asplenium trichomanes subsp. pachyrachis 
ATsubsp. quadrivalens = Asplenium trichomanes subsp quadrivalens 
ATsubsp. trichomanes = Asplenium trichomanes subsp trichomanes 
ATHxQ = Asplenium trichomanes nothosubsp. lovisianum (subsp. hastatum x subsp. quadrivalens) 
ATHxP = Asplenium trichomanes nothosubsp. moravicum (subsp. hastatum x subsp. pachyrachis) 
ATPxQ = Asplenium trichomanes nothosubsp. staufferi (subsp. pachyrachis x subsp. quadrivalens) 
ATTxQ = Asplenium trichomanes nothosubsp. lusaticum, (subsp. trichomanes x subsp. quadrivalens) 
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Lokalizace a další údaje k jednotlivým fytocenologickým snímk�m 
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1 

(2) 

37b. Sušicko-horaž�ovické vápence (6648c): Horaž�ovice, asi 50 m V od z�íceniny 
hradu Práche� (NPR Práche�), asi 1,5 km VJV od centra obce Horaž�ovice, asi 500 m n. 
m., žulové výchozy lokáln� obohacené bázemi, 2 x 2 m, exp. Z, sklon 45°, 9.3. 2002, L. 
Ekrt 

  

2 

(3) 

37b. Sušicko-horaž�ovické vápence (6748a): Hejná, rez. Pu�anka, v severní �ásti PR 
Pu�anka asi 300 m JZ od centra obce, asi 530 m n. m., vápencové výchozy, 2 x 2 m, exp. 
S, sklon 80°, 9. 3. 2002, L. Ekrt 

  

3 

(4) 

37b. Sušicko-horaž�ovické vápence (6747b): Rábí, na JV úpatí vrchu Chanovec asi 1,5 
km JZ od centra obce, vápencový výchoz, 3 x 2 m, exp. V, sklon 85°, 10. 3. 2002, L. Ekrt 

  

4 

(5) 

17b Pavlovské kopce (7165d): Bavory, v rez. Ko�i�í skála asi 1,2 km JV od kostela 
v obci, asi 345 m n. m., 48º49'579"N, 16º38'506"E, vápencové výchozy, 2 x 2 m, exp. S, 
sklon 85°, 5. 4. 2002, L. Ekrt. 

  

5 

(6) 

17b Pavlovské kopce (7165b): Klentnice, pod z�íceninou Sirot�ího hrádku asi 0,4 km SZ 
od kostela v obci, asi 430 m n. m., 48º50'714"N, 16º38'415"E,  vápencové skály, 3 x 2 m, 
exp. Z, sklon 100°, 5. 4. 2002, L. Ekrt 

  

6 

(7) 

17b Pavlovské kopce (7165b): Horní V�stonice,  Martinské st�ny asi 1,2 km JV od 
kostela v obci, asi 370 m n. m., vápencové skály, 3 x 2 m, exp. JV, sklon 90°, 5. 4. 2002, 
L. Ekrt 

  

7 

(8) 

17b Pavlovské kopce (7165b): D�vín, v údolí Sout�ska asi 0,75 km JZ od vrcholu kopce 
D�vín, asi 370 m n. m., 48º51'821"N, 16º38'602"E, vápencové výchozy, 3 x 2 m, exp. Z, 
sklon 115°, 5. 4. 2002, L. Ekrt 

  

8 

(9) 

58b. Polická kotlina (5463c): Maršov, Maršovské údolí, u Poradní skály asi 1,5 km JV od 
centra obce, asi 430 m n. m., slínovcové (opukové) výchozy, 3 x 3 m, exp. Z, sklon 75°, 
27. 4. 2002, L. Ekrt 

  

9 

 

58b. Polická kotlina (5463c): Bezd�kov, U Kozínku, nad pohostinstvím Na Mýt�, asi 1,2 
km ZJZ od kostela v obci Bezd�kov nad Metují, asi 430 m n. m., slínovcové (opukové) 
výchozy, 3 x 2 m, exp. JV, sklon 85°, 27. 4. 2002, L. Ekrt 

  

10 

(11) 

58b. Polická kotlina (5563b): Machov, pod Borem, v kv�tnaté bu�in� asi 1,5 km J od 
kostela v obci, asi 580 m n. m., slínovcové (opukové) výchozy, 3 x 2 m, exp. SV, sklon 
65°, 25. 4. 2002, L. Ekrt 



$	��


93 

  

11 

(12) 

37k. K�emžské hadce (7151b): Holubov, rezervace Bo�inka, asi 1 km ZSZ od železn. 
stanice Holubov, asi 490 m n. m., hadcové výchozy, 3 x 2 m, exp. S, sklon 80°, 13. 5. 
2002, L. Ekrt 

  

12 

(13) 

37k. K�emžské hadce (7152a): u K�emžského potoka v rez. Holubovské hadce asi 1 km 
ZSZ od z�íc. hradu Dív�í kámen, asi 470 m n. m., hadcové výchozy, 3 x 3 m, exp. SV, 
sklon 75°, 13. 5. 2002, L. Ekrt 

  

13 

(15) 

70. Moravský kras (6666a): Pustý žleb, nad cestou asi 250 m SSV od rozcestí turistických 
cest Pod Salmovkou, asi 420 m n. m., 49°22'33.34"N, 16°43'23.66"E, vápencové skály, 3 
x 3 m, exp. SZ, sklon 70°, 22. 7. 2002, L. Ekrt 

  

14 

(16) 

70. Moravský kras (6666a): Pustý žleb, nad cestou asi 500 m SSV od rozcestí turistických 
cest Pod Salmovkou, asi 440 m n. m., vápencové skály, 3 x 3 m, exp. S, sklon 80°, 22. 7. 
2002, L. Ekrt 

  

15 

(17) 

70. Moravský kras (6666c): Bý�í skála, nad vstupem do jeskyn� Bý�í skála, asi 350 m n. 
m., vápencové skály, 5 x 5 m, exp.J, sklon 100°, 22. 7. 2002, L. Ekrt 

  

16 

(18) 

77c. Ch�iby (6869d): Buchlovice, zámek Buchlov asi 6,5 km SSZ od kostela v obci, asi 
500 m n. m., 49°6'27.74"N, 17°18'40.33"E, obvodová ze�, 4 x 2 m, exp. SV, sklon 85°, 
23. 7. 2002, L. Ekrt 

  

17 

(19) 

68. Moravské podh��í Vyso�iny (7161a): Hardegg, asi 200 m JZ od Hardeggské 
vyhlídky, asi 320 m n. m., 48°51'23.11"N, 15°51'35.43"E, rulové výchozy, 3 x 2 m, exp. 
JV, sklon 80°, 24.7. 2002, L. Ekrt 

  

18 

(20) 

68. Moravské podh��í Vyso�iny (7161a): �ížov, asi 1,5 km Z od centra obce, asi 415 m 
n. m., 48°52'55.50"N, 15°51'6.21"E, su	ový rulový svah, 5 x 5 m, exp. J, sklon 30°, 24. 
10. 2002, L. Ekrt 

  

19 

(21) 

70. Moravský kras (6566c): Sloup, u vstupu do Sloupsko-Šoš�vské jeskyn�, asi 465 m n. 
m., 49°24'37.91"N, 16°44'18.93"E, vápencové skály, 4 x 4 m, exp. SZ, sklon 95S,  22. 7. 
2002, L. Ekrt 

  

20 

(22) 

70. Moravský kras (6666c): Adamov, jeskyn� Jáchymka v Josefovském údolí asi 2 km JZ 
od železn. stanice Adamov, asi 300 m n. m., vápencové skály, 3 x  3 m, exp. S, sklon 90°, 
5. 5. 2001, L. Ekrt 

  

21 

(25) 

28e. Žlutická pahorkatina (6045b): Man�tín, nad Man�tínským potokem asi 1,1 km J od 
centra obce Brdo, asi 375 m n. m., 49°59'28.12"N, 13°15'37.18"E, výchozy kyselé 
b�idlice, 3 x 2 m, exp. JZ, sklon 70°, 4. 9. 2002, L. Ekrt 
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22 

(27) 

28e. Žlutická pahorkatina (5945b): Rabštejn, asi 0,7 km JV od z�íceniny hradu Rabštejn, 
375 m n. m., 50°1'45.21"N, 13°17'54.81"E, kyselé výchozy b�idlice, 3 x 2 m, exp. Z, 
sklon 100°, 4. 9. 2002, L. Ekrt 

  

23 

(28) 

63a. Žambersko (5964a): Litice n. Orlicí, z�ícenina hradu Litice u obce, asi 445 m n. m., 
50°5'7.42"N, 16°21'5.84"E, obvodová ze�, 5 x 3 m, exp. SV, sklon 90°, 22. 9. 2002, L. 
Ekrt 

  

24 

(30) 

55d. Trosecká pahorkatina (5457c): Tachov, asi 1 km Z od z�íceniny hradu Trosky, asi 
280 m n. m., bazický pískovec, 3 x 3 m, exp. SV, sklon 70°, 9. 8. 2002, L. Ekrt 

  

25 

(31A) 

59. Orlické podh��í (5663d): Šediviny, skalní sruby asi 1,2 km JZ od osady, 
50°17'57.76"N, 16°17'28.88"E, 570 m n. m., svorové výchozy, 3 x 2 m, exp. JV, sklon 
60°, 29. 9. 2002, L. Ekrt 

  

26 

(31B) 

59. Orlické podh��í (5663d): Šediviny, skalní sruby asi 1,2 km JZ od osady, 
50°17'56.72"N, 16°17'32.21"E, 550 m n. m., svorové výchozy, 3 x 2 m, exp. JV, sklon 
60°, 29. 9. 2002, L. Ekrt 

  

27 

(31C) 

59. Orlické podh��í (5663d): Šediviny, skalní sruby asi 1,2 km JZ od osady, 
50°17'56.72"N, 16°17'32.21"E, 550 m n. m., svorové výchozy, 3 x 2 m, exp. JV, sklon 
60°, 29. 9. 2002, L. Ekrt 

  

28 

(32) 

59. Orlické podh��í (5763b): Skuhrov nad B�lou, z�ícenina Nového hradu (Kle�kov), asi 
3,5 km SV od centra obce, asi 480 m n. m., 50°15'10.99"N, 16°19'19.63"E, obvodová 
hradní ze�, 3 x 3 m, exp. V, sklon 80°, 29.9. 2002, L. Ekrt 

  

29 

(33) 

15b. Hradecké Polabí (5662b): Nové M�sto nad Metují, v údolí Metuje asi 0,3 km JJV od 
železni�ní stanice, asi 280 m n. m., 50°21'1.24"N, 16°08'29.82"E, slínovcové výchozy, 3 
x 2 m, exp. V, sklon 80°, 29. 9. 2002, L. Ekrt 

  

30 

(34) 

8. �eský kras (6050d): Srbsko, nad pot��kem v západní �ásti rez. Koda, asi 700 m JZ od 
železni�ní zast. Srbsko, asi 320 m n. m., 49°55'57.85"N, 14°07'7.84"E, vápencová su	, 3 
x 3 m, exp. JZ, sklon 50°, 6.10. 2002, L. Ekrt 

  

31 

(35) 

8. �eský kras (6050d): Srbsko, u ústí Císa�ské rokle v rez. Koda, asi 0,5 km JJV od 
železni�ní zast. Srbsko, asi 230 m n. m., 49°55'53.35"N, 14°7'59.54"E, báz. výchozy, 3 x 
3 m, exp. JV, sklon 70°, 6.10. 2002, L. Ekrt 

  

32 

(36) 

8. �eský kras (6051c): Karlštejn, nad silnicí z Karlštejna do Srbska, asi 1,5 km V od 
mostu p�es Berounsku v obci, asi 210 m n. m., vápencové výchozy, 3 x 3 m, exp. JZ, 
sklon 65°, 6.10. 2002, L. Ekrt 

  

33 8. �eský kras (6050b): Hostim, nad silnicí asi 400 m S od centra obce, asi 210 m n. m., 
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(37) 49°57'49.54"N, 14°7'51.48"E, vápencové výchozy, 3 x 3 m, exp. SZ, sklon 80°, 6.10. 
2002, L. Ekrt 

  

34 

(38) 

8. �eský kras (6050b): Svatý Jan pod Skalou, asi 250 m JZ od obce, asi 200 m n. m., 
49˚57'56,2''N, 14˚7'47,3''E, vápencové skály, 3 x 3 m, exp. S, sklon 75°, 7. 8. 2002, L. 
Ekrt 

  

35 

(39) 

32. K�ivoklátsko (5949d): Žloukovice, v rez. Kabe�nice asi 200 m SV od železni�ní zast. 
Žloukovice, asi 230 m, 50˚1'0''N, 13˚57'32''E, bazické výchozy, 3 x 2 m, exp. JZ, sklon 
60°, 7. 10. 2002, L. Ekrt 

  

36 

(40) 

32. K�ivoklátsko (5949c): K�ivoklát, v západní �ásti rez. Brdatka, asi 2 km SV od zámku 
K�ivoklát, asi 405 m n. m., 50˚2'54,1''E, 14˚7'47,3'', kyselé výchozy, 2 x 2 m, exp. Z, 
sklon 80°, 7.10. 2002, L. Ekrt 

  

37 

(41) 

32. K�ivoklátsko (5949c): K�ivoklát, v západním okraji rez. Nezabudické skály, asi 2,5 
km JZ od obce , asi 250 m n. m., 50˚1'20,9''N, 13˚50'8,6''E, kyselé skalní výchozy, 3 x 2 
m, exp. JZ, sklon 65°, 7.10. 2002, L. Ekrt 

  

38 

(42) 

32. K�ivoklátsko (6048b): Hracholusky, v rez. �ertova skála asi 1,5 km JV od obce, asi 
250 m n. m., 49˚59'50''N, 13˚47'29,9''E, bazické výchozy, 3 x 3 m, exp. JV, sklon 80°, 
7.10. 2002, L. Ekrt 

  

39 

(43) 

32. K�ivoklátsko (6048c): Skryje, v rez. Jezírka asi 2 km JJZ od obce, asi 280 m n. m., 
49˚56'51,7''N, 13˚45'0,6''E, kyselé výchozy, 5 x 5 m, exp. SV, sklon 80°, 7.10. 2002, L. 
Ekrt 

  

40 

(44) 

88a. Královský hvozd (6744d): Hamry, vrchol Ostrý, pod chatou Gr. Osser v rez. Ostrý, 
asi 3 km VJV od osady Hamry, 1 276 m n. m., 49˚12'12,3"N, 13˚6'37,7"E, rulové skály 
s lokálním obohacením bazemi, 5 x 5 m, exp. JV, sklon 75°, 4.10. 2002, L. Ekrt 

  

41 

(45) 

37a. Horní Pootaví (6847c): Rejštejn, nad silnicí mezi Rejštejnem a Annínem asi 1,5 km 
S od centra obce, asi 560 m n. m., 49˚9'21,1"N, 13˚30'50,6"E, rulové výchozy, 4 x 2 m, 
exp. SZ, sklon 90°, 14.10 2002, L. Ekrt 

  

42 

(46) 

37a. Horní Pootaví (6846d): �e�kova pila, v rez. Paštecké skály nad Pašteckým mostem, 
asi 2 km S od �e�kovy pily, asi 600 m n. m., 49˚7'32"N, 13˚29'35,3"E, rulová su	, 5 x 5 
m, exp. JV, sklon 20°, 14. 10. 2002, L. Ekrt 

  

43 

(47) 

88b. Šumavské plán� (7148b): Stožecká kaple, v rez. Stožecká skála, asi 100 m JZ od 
Stožecké kaple, asi 960 m n. m., 48º52'25,8"N, 13º49'17,8"E, rulové místy bázemi 
obohacené výchozy, 3 x 3 m, exp. JJV, 15. 10. 2002, L. Ekrt 

  

44 41. St�ední Povltaví: Zduchovice, asi 2 km JJZ od obce v rez. Zduchovické skály, kyselé 
výchozy lokáln� obohacené bazemi, 2 x 2 m, exp. JV, sklon 50°, 20. 7. 2002, L. 
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 Podlenová 

  

45 

 

8. �eský kras (6050d): Srbsko, ve st�ední �ásti Císa�ské rokle v rezervaci Koda, 1 km 
S od od železni�ní zast. Srbsko, 390m n. m., 49°55'44.36"N, 14°7'51.51"E, vápencové 
skály, 3 x 3 m, exp. SV, sklon 50°, 6.10. 2002, L. Ekrt 
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Tabulka fytocenologických snímk�                                        
                                              

�íslo snímku 11 12 21 22 41 42 43 25 26 27 36 37 39 1 40 44 17 18 4 5 6 7 13 14 15 19 20 30 45 31 32 33 34 2 3 8 9 10 29 24 35 38 16 23 28 

�íslo lokality 12 13 25 27 45 46 47 31a 31b 31c 40 41 43 2 44 48 19 20 5 6 7 8 15 16 17 21 22 34 49 35 36 37 38 3 4 9 10 11 33 30 39 42 18 28 32 
E1 (%) 25 25 15 15 10 20 20 25 25 15 10 7 15 5 2 20 20 20 15 5 5 10 3 1 1 10 15 30 10 30 10 30 30 20 20 10 40 10 5 30 20 50 30 40 50 
E0 (%) 25 40 70 20 0 5 0 30 60 50 20 25 80 20 10 40 20 25 0 0 60 20 15 0 20 10 10 20 80 60 20 40 60 20 20 80 30 70 10 20 30 40 25 30 20 

Substrát 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 

E1                                              
ATsubsp. quadrivalens . + + . . . r . + 1 1 + + 1 1 2 1 + 1 + . . + r . 1 . + + 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 + 2 + . + 1 
ATsubsp. hastatum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . + + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . + . . 
Atsubsp. pachyrachis . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . 1 1 . r . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
ATPxQ . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
ATHxQ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . + + r r . . . . . . r . . . . . . . . . + . . 
ATHxP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
ATsubsp. trichomanes + + + 1 + + r + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
ATTxQ . r r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Abies alba (juv.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Acer campestre (juv.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 r . . . . . . . . . . . . . . . . 
Acer platanoides (juv.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Aconitum variegatum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Achillea sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Arabis hirsuta agg. . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Arabis turrita . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Asarum europaeum . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Asperula cynanchica . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Asplenium ruta-muraria . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + 1 . . + . . . . . . 1 1 + . . . . . . . + . + . 
Asplenium septentrionale . . . . + . . . . . r . r + . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Asplenium viride . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . . . . . . . . 
Athyrium filix-femina . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Aurinia saxatilis . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . 
Avenella flexuosa . . . . + . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Brachypodium pinnatum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . 
Bupleurum falcatum . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Calamagrostis villosa . . . . 1 2 1 . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . 
Campanula persicifolia . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Campanula rapunculoides . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Campanula rotundifolia . . . . + . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Campanula trachelium . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
Cardaminopsis hallerii . . . . . . . . . . r . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . r + . + . . . . . . + . + 
Carex digitata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
Carpinus betulus (juv.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + r . . . . . . . . . . . r . . . . 
Cornus mas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Corylus avellana (juv.) . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Cystopteris fragilis . . . r . . + . . + . . 1 . 1 . . . . . . . + r . . . . . . . . . . . + 1 + . . . . . + + 
Dactylis polygama . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dryopteris dilatata . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dryopteris filix-mas r . + r . 1 1 . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r 
Epilobium angustifolium . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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�íslo snímku 11 12 21 22 41 42 43 25 26 27 36 37 39 1 40 44 17 18 4 5 6 7 13 14 15 19 20 30 45 31 32 33 34 2 3 8 9 10 29 24 35 38 16 23 28 

Euonymus verrucosa (juv.) . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Euphorbia cyparissias . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . 
Fagus sylvatica (juv.) . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . r 
Festuca pallens . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Festuca trachyphylla cf. . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Fragaria vesca . . . . . r + . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . r . 1 . + 
Fraxinus excelsior (juv.) . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . 1 . . . r r . . . . . . . . . . . . 
Galeobdolon luteum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Galium glaucum . . . . . . . . . . . . . . . + . + . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . 
Geranium robertianum . . . . . + + . . 1 . . . . . . . r + . . . . . . . . . + . . . . + + + . . + . . . . . + 
Geranium sanguineum . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Hedera helix . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . 
Hepatica nobilis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . 1 . + . . . . . . . . . . . 
Hieracium murorum . . r . . . . . . . . . . . . . + r . . . . . . . . . . . . . 1 . r . . . . . . r . r . . 
Hylotelephium maximum . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Hypericum montanum . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Chelidonium majus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 + . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . 
Impatiens noli-tangere . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Impatiens parviflora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . 
Lamium maculatum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . 1 . . . . . . . . . . . . . . 
Ligustrum vulgare . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . 
Lonicera xylosteum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . 
Lychnis viscaria . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Melica nutans . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . 1 . . . . . . . . . . . . . 
Melica uniflora . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Mercurialis perennis . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Moehringia trinervia . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Mycelis muralis . . . . r . r . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . + r . . . . + . + 
Oxalis acetosella 1 . + . . + . . . . . . . . . . . . . . . . + + . . . . 1 . . . . . . + . . . . . . . . . 
Phyllitis scolopendrium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Poa nemoralis . . + . . . 1 . . . 1 1 . 1 + 1 . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 1 . . . + . . + 
Polygonatum odoratum . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Polypodium interjectum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 . . . . . . . . . . . . . . . . 
Polypodium vulgare . . . + 1 1 1 . . . . . r . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . r . . . 
Pyrethrum corymbosum . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Quercus petraea (juv.) . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Rubus fruticosus agg. . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Rubus idaeus . . . . + + + . . r . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Sambucus nigra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . 1 . . . . . . . . . . . . . . 
Senecio ovatus . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r 
Sesleria caerulea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . 1 . . . 
Silene nutans . . . . . . . . . . + . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Stellaria holostea . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . 
Taraxacum sect. Ruderalia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . r 
Teucryum chamaedrys . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . 
Tilia cordata (juv.) . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Urtica dioica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . 
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�íslo snímku 11 12 21 22 41 42 43 25 26 27 36 37 39 1 40 44 17 18 4 5 6 7 13 14 15 19 20 30 45 31 32 33 34 2 3 8 9 10 29 24 35 38 16 23 28 
Verbascum lychnitis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . 
Veronica chamaedrys . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Veronica officinalis . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Vincetoxicum hirundinaria . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . 
Viola hirta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . r . . . . . . . + . . . 
Viola mirabilis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 

E0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Amblystegium serpens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . 
Anomodon attenuatus . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . 
Anomodon viticulosus . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . 3 . . . . 2 1 1 1 . 1 . 2 . . . 3 . + 2 . . . 
Barbilophozia barbata . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Bartramia pomiformis 1 . 1 1 3 . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Brachythecium sp. . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . 
Brachythecium glareosum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . 
Brachythecium rutabulum . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . 1 . . . . . . 
Brachythecium salebrosum . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Brachythecium velutinum . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . 1 
Bryum capillare . . . . . . . . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . 
Bryum subelegans . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Campyliadelphus chrysophyllus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . + . . . . . . . . . . . . 
Ceratodon purpureus . . . . + . + . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . 
Cynodontium polycarpon . . . . . . . 1 + . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . 
Dicranella heteromalla . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dicranum scoparium . . . . . 1 + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Didymodon rigidulus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . 
Encalypta streptocarpa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . 3 . . . 1 + + 
Eurhynchium sp. . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Eurhynchium striatulum . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Eurhynchium striatum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 + . . . . . . . . . . . . 
Fissidens dubius . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . 1 1 . . 1 . . . . . . . . . 
Heterocladium heteropterum . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Homalothecium lutescens . . . . . . . . . . . 1 . . 1 . . . . . . . . + . . . . 1 1 2 . 1 2 . . 3 . + . . . . . . 
Homalothecium sericeum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . 2 1 1 
Homomallium incurvatum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Hygrohypnum luridum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . + . . . . . . . . . . . . 
Hylocomium splendens . . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Hypnum cupressiforme s. l. 1 1 3 1 1 3 3 1 1 . 4 2 1 1 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . 2 . . 1 . 
Hypnum mamillatum . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Isothecium alopecuroides . . . . . 1 1 . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Isothecium myosuroides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . 
Lejeunea cavifolia . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Lepidozia reptans . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Lescuraea incurvata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . 
Metzgeria furcata . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . + 
Mnium spinosum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . 
Mnium stellare . . . . . . . . . + . . . . 1 . . . . . . . . + . . . . . . . . . + . + + . . . . . 1 + + 
Neckera complanata . + . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . 1 . . . 1 . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . 
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�íslo snímku 11 12 21 22 41 42 43 25 26 27 36 37 39 1 40 44 17 18 4 5 6 7 13 14 15 19 20 30 45 31 32 33 34 2 3 8 9 10 29 24 35 38 16 23 28 

Neckera crispa . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . + . . . . 1 . . . . . . . . . . 2 2 . . . . . . . . . 
Orthothecium intricatum . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Plagiochila porelloides + . + . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . 1 . . + 1 1 . . . . . . + 
Plagiomnium affine . . . . . + . . . . . . . + . 2 . . . . . . . . . . . . . + . . 1 . . . . . . . . . . . . 
Plagiomnium cuspidatum . . . . . . 1 . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . 3 1 1 1 2 . . . . . . . . . 2 . . . 
Plagiomnium undulatum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . + . . . . 
Plagiothecium sp. . + 1 . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . 
Plagiothecium cavifolium + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Plagiothecium denticulatum . . . . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Plagiothecium laetum . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Plagiothecium succulentum + . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Pleurozium schreberi . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Pohlia nutans . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Polytrichum formosum s. l. . . 1 . 1 + . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . 
Porella platyphylla . . . . . . + . . . . 1 . 2 1 2 1 . 1 . . . . 1 . . . . 1 1 . 2 1 . 2 . . . . . . 3 . . . 
Pseudoleskeella nervosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Pseudotaxiphyllum elegans . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Radula complanata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Rhynchostegium murale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . 
Rhytidium rugosum . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Schistidium sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . 1 + . 1 . . . . . . . . . . 
Thamnobryum alopecurum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Tortella tortuosa + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . + . + . 1 . . . . . . . 
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27-3 
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31A1 

13-11 

31A1 

Siluety Asplenium trichomanes subsp. trichomanes 
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41-14 

Siluety Asplenium trichomanes subsp. quadrivalens 
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22-1 

8-2 
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Siluety Asplenium trichomanes subsp. pachyrachis  
 



$	��


105 

17-1 
16-6 

6-2 

6-4 
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Siluety Asplenium trichomanes subsp. hastatum 
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15-9 

6-3 

25-5 

6-19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
25-5 = A. trichomanes nothosubsp. lusaticum 
(subsp. quadrivalens x subsp. trichomanes 
 
6-19 = A. trichomanes nothosubsp. moravicum 
(subsp. hastatum x subsp. pachyrachis) 
 
15-9 = A. trichomanes nothosubsp. lovisianum 
(subsp. hastatum x subps. quadrivalens) 
 
6-3 = A. trichomanes nothosubsp. moravicum 
(subsp. hastatum x subsp. pachyrachis) 
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