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Gentiana pneumonanthe

1. Uvod

V poslednich desetiletich piibyva zprav dokumentujicich vyrazny tibytek mnoha
druhii organismil z pfirozenych i polopfirozenych ekosystémil. K tomuto tibytku druhti
dochazi v diisledku neustdlého roz§ifovani tizemi, kterd jsou ¢lovékem obdéldvana,
vyuzivana pro t€zbu surovin nebo zastavéna rozsitujicimi se sidlisti. Na ¢lovékem po staleti
ovlivnénych uzemich dochazi k utvafeni polopiirozenych spolegenstev, ktera se v mnohych
pripadech stala vysoce hodnotnymi souc¢éstmi ekosystému danych oblasti. Pfipomerime tieba
jen ve svété neopakovatelny fenomén evropskych luk a pastvin, pomineme-li alpské louky,
fi¢ni nivy, nepatmé ostritvky raselini§t’ a posledni nerozorané zbytky stepi, jsou jedinym
bezlesim stiedoevropské krajiny. Prévé v oblastech s mozaikou piirozenych a polopfirozenych
ekosystémii je mozZné zaznamenat nejvyssi biodiversitu. Dokladem vysoké biodiversity
lu¢nich spoleenstev jsou tidaje o 63 druzich vy§8ich rostlin koexistujicich v 1 metru
¢tvereénim na kvétnatych loukéch Estonska (Kull et al. 1991), v Ceské republice bylo
zaznamenano 61-69 druhi vyssich rostlin ve &tvercich o rozloze 2,25 m é&tvereénich v luénich
porostech Bilych Karpat (Klimes et al. 1995).

Pravé v polopiirozenych spolecenstvech s potladovanym postupem sukcese nasly titogité
druhy konkurenéné slabsi, jez profituji z takovych typi managementu jako je pravidelné
koseni, pastva, piipadné ob&asné mechanické narudeni ¢i naruSeni ohném.

V minulosti, kdy takovéto druhy byly bézné, vyskytovaly se v aredlech dvou moznych typ.
Jejich roz8ifeni mohlo byt zcela kontinualni po celém fizemi, a nebo se jednalo o mozaiku
malych a ¢astych mist vyskytu. Oba typy rozsifeni zajist'ovaly normalni priibsh
demografickych procesil. Byl umoZnén stabilni riist populaci a migrace mezi populacemi
zajiStovala rovnovadhu mezi zanikajicimi a vznikajicimi populacemi (Barret & Kohn 1991).
V druh¢ poloving 20. stoleti miZeme pozorovat rapidni ubytek druht adaptovanych

na polopfirozen4 spoledenstva luk a pastvin, piedev§im v souvislosti se zménami ve zptisobu
hospodateni na danych stanovistich i jako nasledek celkového zneéisténi pidy, vody

1 vzduchu. K negativnim disledkiim lidské €innosti patii také pokles hladiny podzemni vody,
coZ se projevuje piedevsim degradaci vihkomilnych spoleéenstev, dale pak v poslednich
letech Casto sledovana fragmentace a izolace biotopli ohrozenych druhti (Young et al. 1996).
Diive bézné a nyni ohrozené druhy jsou nékterymi autory nazyvany ,,nové vzacné“ a jsou
povaZovany za vice nachylné k veSkerym negativnim efektiim ovliviiujicim malé populace

nez vzdy vzacné druhy organismi (Hueneke 1991). Jednim z druhi ceské flory, kterého se
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tykaji vSechny vySe uvedené skuteCnosti je hofec hofepnik (Gentiana pneumonanthe L.).
Druh provazejici mé po celou dobu mého studia na Biologické fakulté JU, druh ktery mi
poslouzil jako modelovy organismus pii pokusech vypracovavanych pro bakalafskou praci a
nyni i pro magisterskou diplomovou préci.

Diivody mizeni tohoto druhu z Eeské prirody jsou predevsim nasledujici:

1. Mechanické ni¢eni puvodnich biotopi:

Znacna ¢ast Ceskych lokalit zanikla v diisledku provedenych melioragnich praci a
nasledného rozorani pfedevsim v 50. a 70. letech (uistni sdéleni Hrouda, Sofron aj.).

2. Opousténi od pivodniho typu hospodaieni:

Zivotaschopnost populace Gentiana pneumonanthe je podminéna vyvojem
dostatecného mnoZstvi semenackii a juvenilnich rostlin. Vzhledem k tomu, Ze byla zji$téna
netspésnost kliceni a piezivani juvenilnich rostlin v hustém travnim porostu, vede ukondeni
koseni €1 paseni a ndsledny sukcesni vyvoj na lokalitich k ohroZeni existence danych
populaci druhu Gentiana pneumonanthe L. (Kienova & Leps 1996).

3. [zolace a zmenSovani populaci vedouci ke genetické erozi:

Vlivem genetického driftu a inbreedingu mize dojit ke ztraté genetické variability
uvnitt populace, kterd je fragmentem plivodni populace. Stejné tak zamezeni toku genti (pyl,
semena) mezi izolovanymi populacemi miiZe omezit adaptibilitu populaci na ménici se

podminky prostiedi (Barret & Kohn 1991).

Cilem této préce bylo provéfit existence lokalit a zhodnotit stav populaci druhu Gentiana
preumonanthe v regionu jihozapadnich Cech. Na zakladg ziskanych dat bylo hlavnim cilem
najit souvislosti mezi souc¢asnym zpiisobem hospodateni, druhovym sloZenim rostlinného
spoleCenstva a stavem populaci Gentiana prneumonanthe. Z finanénich diivodi byly pouze

na Styfech vybranych populacich v oblasti Ceskych Budgjovic a Blatné provedeny analyzy
geneticke variability metodou izoenzymové analyzy a byl také proveden manipulativni pokus

s cilem zjistit limitaci reprodukéni schopnosti jedineli v zavislosti na typu opyleni.
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2. Studovany druh

Hotec hotepnik (Gentiana pneumonanthe L.), Celed’ Gentianaceae, je vytrvala bylina
prezimujici ve formé ruzice kofenu a zkracenych pryti. Zkracené pryty se vyskytuji u rostlin
starSich jednoho roku (Qostermeijer et al. 1992, 1994 a,b). Neéktefi autofi vycleriuji hofepnik
ze Siroce pojatého druhu Gentiana. Pro uplnost uvadim pouzivana synonyma (Dostal 1989):

Gentiana pneumonanthe L.
Pneumonanthe vulgaris F. W. Schmidt
Tretorhiza pneumonanthe (L.) A. et D. Love

Dasystephana pneumonanthe (L.) Sojak

Rostlina ma jednu ¢&i vice kvetoucich lodyh, dorastajicich vysky 10 - 60 (70) cm.

Na jednotlivych lodyhach rozkvétaji koncem ¢ervna prvni protoandrické kvéty, vrchol kveteni
nastava v nasich zemépisnych oblastech v srpnu az prvni dekadé zafi a posledni kvéty
odkvétaji v fijnu. Opylovani kvéth zajist'uji ptedevsim ¢melaci, jednotlivé druhy nebyly

v Ceské republice doposud uréeny, z Nizozemi je udavan druh Bombus pascuorum
(Petanidou et al. 1995). Dalsimi opylovaci jsou v mensi mife mury Aufographa gamma (L.),
byly pozorovany 1 véely.

Na pielomu zafi a fijna za¢inaji dozravat v tobolkach semena. Semena jsou velmi mala a jejich
poéet dosahuje 300 - 700 v jedné tobolce (Salisbury 1942). Semena jsou roznaSena vétrem na
nepfili§ velké vzdalenosti.

Kli¢eni semen a piezivani semenacki probiha uspéiné pouze na lokalitach s naruSenym
drnovym pokryvem (Kienova & Lep3 1996). Predpoklada se existence endomykorhiznich
vztahtt (VAM) piitomnych i u dalSich zastupcu Zeledi Gentianaceae (McGee 1985). Kliceni
na sterilni padé v laboratornich podminkach je mozné (Kfenova, nepublikovano).

Zivotni cyklus jedince druhu Gentiana pneumonanthe je rozfazovan do nasledujicich stadii:
semenadky, juvenilni rostliny, dospélé nekvetouci rostliny, dospél€ kvetouci rostliny, dormantni
rostliny (Oostermeijer et al. 1994b).

Gentiana pneumonanthe je euroasijsky druh, severni hranice rozsifeni dosahuje Sedesaté

rovnobézky, prochazi jizni Skandinavii, pres Estonsko, Karélii a Ural az na Kamcatku.
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V Evropé se druh vyskytuje roztrousené s vyjimkou jiznich &éasti Pyrenejského, Apeninského

a Balkanského poloostrova. Jizni hranice dale pokraduje vychodnim smérem pies Kavkaz,
pohoii stfedni Asie a oblast Bajkalu az k Tichému oceanu.

Nejedna se o horsky druh, maximalni nadmofska vyska vyskytu se pohybuje kolem 1200 m
nad mofem (Simmonds 1946). Vhodnym biotopem pro druh Gentiana pneumonanthe v nasich
podminkach jsou podmadené louky svazu Molinion, slatiny, okraje raSelinist’ a také byvalé
pastviny svazu Vi?ion caninae. V atlantské ¢asti Evropy (Anglie, Nizozemi) jsou typickym
mistem vyskytu chuda vnitrozemska viesovisté (Chapman & Rose 1982).

V minulosti byl tento druh dosti hojny, ale jeho rozsifeni bylo vzdy roztrousené. V prabéhu
poslednich tficeti let se staval stale vzacnéjsim, piedevsim vlivem radikalnich zmén ve zpisobu
hospodafeni na jednotlivych lokalitach. V roce 1958 byl Vyhlaskou o ochrang rostlin MSK &.
54/1958 Sb. zapsan mezi chranéné druhy a ocenén na 540 K¢&. Ve Vyhlasce MZP CR ¢.
395/1992 Sb. je Gentiana pneumonanthe uvedena pod jménem Preumonanthe vulgaris a
zatazena do kategorie ,,druhy silné€ ohrozené". Rychlé mizeni tohoto druhu bylo zaznamenano
1v dalsich zemich, existuji podrobné zpravy o vymirani tohoto druhu ve Velké Britann,
Nizozemi a Norsku (Chapman et al. 1989, Weeda et al. 1990, Qostermeijer et al. 1995c¢).

Na rostlinach druhu Gentiana pneumonanthe L. bylo zaznamenano nékolik fytofagii
snizujicich vitalitu jedinct a predevsim ovliviiujicich reprodukéni schopnost druhu. Jednim

z nejvyznamneéjiich se ukazuje byti pid'alka (druh doposud neurlen), pozirajici predevsim
semeniky a dalsi casti kvéti. Mechanicky poskozené semeniky jsou nasledné ¢asto postizeny
houbovymi chorobami. V zévislosti na ekologickych podminkach roku mize byti pid‘alkou

porudeno az 40% dozravajicich semenikii hofce na lokalité (vlastni pozorovani).

Zajimavym monofigem vyskytujicim se na rostlinach Gentiana pneumonanthe je bezesporu
modrasek druhu Maculinea alcon, druh vzacny a ohrozeny v celé Evropé (foto 1). Modrasct
tohoto druhu tvofi izolované populace v misté vyskytu populaci Gentiana pneumonanthe,
vyznaduji se potravni specializaci a obligatni vazbou na mravence rodu Myrmica .

Samitky modraska kladou vajicka na poupata a kvéty hoice (foto 2) v obdobi od konce
gervence do zadatku zafi pfedevsim v zavislosti na klimatickych podminkach. Vylihlé larvy se
zivi v semeniku aZ do patého, posledniho instaru. Po prokousani otvoru ve spodni ¢asti
semeniku propadnou pod rostlinu a éekaji na ,,adopei” mravenci rodu Myrmica. Larvy

pouzivaji ,.kuka&¢i strategii: piedstiraji mravenci kukly, mravenci je dopravi do mraveniSté
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a krmi je aZ do ¢ervna nasledujictho roku, kdy se larvy kukli, K lihnuti dochézi v &ervenci.
Maculinea alcon je jediny druh svého rodu, u kterého je znamo vice hostitelti. Tyto rozdily se
zdaji byti geograficky determinovany: Myrmica scabrinodis ve Spanélsku, M. ruginodis

v Nizozemi, M. rubra ve Svédsku (Elmes et al. 1994). V Ceské republice nebyl dosud
hostitelsky druh z rodu Myrmica uréen.

Populace modréska Maculinea alcon na lokalité Ohrazeni, 10 km od Ceskych Budé&jovic, byla
studovana Han¢em (1996).
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3. Metody
3.1. Inventarizace lokalit v regionu jihozdpadnich Cech

Informace o existenci lokalit s vyskytem Gentiana pneumonanthe byly ziskavany ze starych
literalnich udaji (Hadac 1968, Vanétek 1969), od laskavych lokalnich floristi a vlastni
¢innosti v terénu.
V pritbéhu vegeta¢nich sezdn v letech 1994 - 1996 byly jednotlivé lokality opakovang
navstiveny a byly zjiStovany nasledujici charakteristiky:
* rozloha lokality
* nadmoiska vyska lokality
* typ ochrany lokality (statem ¢i jinak chranéné izemi)
* typ managementu provadény na lokalité
* vegetacni typ - fytocenologicky snimek 2 x 2 m s pouZitim Braun-Blanquetovy
stupnice (Moravec 1994)
* odhad celkové pokryvnosti
* odhad pokryvnosti mechového patra
* pocet kvetoucich jedinct Gentiana pneumonanthe
* popis 15 ndhodné vybranych dospélych jedincd - zméfeni vysky nejvyssiho prytu
- uréeni poétu prytu
- uréeni poctu kvétii
-~ vzdalenost k nejbliz§imu
kvetoucimu jedinci
( - zaznamenani piitomnosti ¢i nepiitomnosti vajicek M. alcon na kvétech hoice)
* stanoveni typu populace
V pribéhu studia populacni biologie Gentiana pneumonanthe byly rozhiSeny tfi
popula¢ni typy . Prvni z nich ,,invazni“ &i ,,dynamicka™ populace je charakterizovana
vysokym pomérnych zastoupenim semenacki a mladych juvenilnich rostlin, v populaci
,,hnormalni* ¢i _ stabilni“ jsou semenaéky a juvenilni rostliny pfitomny, ale pievladaji dospéleé
rostliny, ,,regresivni“ nebo-li ,,senilni* populace je tvoiena pouze dospélymi rostlinami
(Oostermeijer et al. 1994b).
Zavislosti mezi sou¢asnym typem hospodaieni, velikosti a typem populace Gentiana

preumonanthe a druhovym slozenim rostlinného spolecenstva na lokalit¢ byly hodnoceny
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s pouzitim metody CCA ( canonical correspondence analysis, ter Break 1990).

Rozdily mezi praimé&mym poctem prytit, kvétii a vyskou rostlin v zavislosti na typu a velikosti
populace byly testovany obecnymi linearnimi modely (ANOVA - GLM, Potvin 1993).
Zavislost mezi pokryvnosti mechového patra (Eo) a velikosti a typem populace byla
hodnocena s pouzitim zobecnénych linearnich modelt (S-PLUS, Anonymus 1995a,b).
Také zavislost vyskytu monofagniho modraska Maculinea alcon na velikosti populace
Gentiana pneumonanthe byla testovana zobecnénymi linearnimi modely.
Fytocenologické snimky z jednotlivych lokalits=byly podle druhového sloZeni rozdéleny
do skupin s pouzitim programu TWINSPAN (Hill 1979).

Z divodu omezeného rozsahu této prace, s pithlédnutim ke stupni ohrozeni jak druhu
Gentiana pneumonanthe, tak piedevsim modraska druhu Maculinea alcon a s ohledem
na pfani téch, ktefi mi nékteré informace o lokalitach sdélili, nejsou v pfilohach uvedena
primarni data tykajici se vech doposud znamych lokalit.

Nomenklatura podle publikace Rothmaler 1978.

3.2. Geneticka studie vybranych populaci
3.2.1. Lokality
Jindfichovice

Byvala pastvina nedaleko obce Jindfichovice lezici 5 km jizné od Blatné. Jedna se o posledni
zbytky rozsahlejsiho tzemi s vyskytem Gentiana pneumonanthe, které byly v minulosti
vyuzivany jako pastviny. Od pastvy bylo na v&t§iné uzemi upusténo pied vice nez 10 lety,
pouze posledni &ast byla nékolikrat pfepasena jesté pied 4 roky.

Na dfive opusténych &istech doslo k postupu sukcesniho vyvoje smérem k porostim

s dominujicimi travami Calamagrostis epigeos a Deschampsia cespitosa. Uzemi nejdéle
obhospodafované o piiblizné rozloze 0,8 ha, kde se vyskytuje Genfiana pneumonanthe, je
ohrani¢eno cestou, vzrostlym lesem, intenzivné vyuzivanou loukou a jiz diive opusténymi
Astmi pastviny. I na této ¢asti je mozné sledovat postup sukcesniho vyvoje (fytocenologicky

snimek &.1).
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Pies vyie uvedené faktory bylo na lokalit¢ nalezeno téméf 100 kvetoucich jedincti (r. 1996)
druhu Gentiana pneumonanthe. V otevienéjsich ¢astech vegetééniho krytu byly nalezeny
semenacky a juvenilni rostliny. Velmi silna se zda byti populace modraska Maculinea alcon,
byla zaznamenana piitomnost i dalich vzacnych dennich motyld.

Populace Gentiana pneumonanthe na lokalité Jindfichovice byla oznacena za ,,stabilni®.

V roce 1996 byl podan navrh Referatu zivotniho prostiedi Okresniho ufadu Strakonice

na vyhlaseni maloplosného chranéné uzemi na této lokalité.

Kovasin

Jedn se o pravidelné kosené louky nad hornim koncem rybnika Kovasin 10 km jizné

od Blatné. Od lokality Jindfichovice je tato vzdalena 7 km. Koseni je provadéno v mésici zafi
tzv. obroéné, coz zajistuje dozrani a vysemenéni hofcti vzdy alespoii u poloviny jedincii druhu
Gentiana pneumonanthe. Ptitomnost hofcl byla zaznamenana na ploSe 1 ha , pfedevsim

v zamokiengjsi &asti louky (fytocenologicky snimek ¢.2). Z dalsich zajimavych druht rostlin
byla zaznamenana ptitomnost Parnassia palustris, Dactylorhiza majalis, Pedicularis
palustris, Pedicularis sylvaticum, Comarum palustre.

V roce 1996 byla pocetnost kvetoucich jedincii Gentiana pneumonanthe odhadnuta na vice jak
300 rostlin. Rostliny v zavislosti na typu hospodafeni jsou nizstho vzriistu (20-25 cm), velmi
dobie zmlazuji a jsou také fenologicky ¢asn&jsi (asi o 10 dni) oproti ostatnim lokalitam.

Na lokalit& bylo nalezeno v&t$i mnozstvi semenadcki a pfedevsim juvenilnich rostlin. Populace

M.alcon je silna. Lokalita je soucasti Prirodni pamatky Kovasin

Kalis

(D«

Lokalita Kaligté se nachazi 10 km JVV od Ceskych Budgjovic na pravém biehu Kalist'ského
rybnika. Jedna se o zeméd&lsky vyuzivanou louku o rozloze 1 ha (fytocenologicky snimek ¢.3).
Hospodafeni na lokalité je provadéno s ohledem na ekologii druhu Gentiana pneumonanthe.
Lokalita je vzdalena vzdusnou &arou cca 2 km od lokality Ohrazeni 1, piirozena bariéra je viak

tvofena vzrostlym smrko-borovym lesem.
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Populace hofcil je tvofena 20 kvetoucimi rostlinami (r.1996) a velmi mizivym podtem
semenackd. Rostliny jsou po plose nerovnomérné rozptyleny. Jeden se shluk (7 jedinci) Je iz
po nékolik let situovan mimo oblast kazdoroéné kosenou, z tohoto diivodu dochazi ke snizeni
fitness rostlin. V prabéhu vegetaéni sezony 1995 a 1996 byla na lokalité zaznamenana
piitomnost modraska Maculinea alcon.

Na zakladé nékolikaletého pozorovani byla populace Gentiana pneumonanthe na lokalité
Kali§té zafazena do kategorie populace ,,stabilni“, v budoucnu je mozné piedpokladat vyvoj

smérem k populaci ,,senilni. Uzemi bylo vyhlaseno za Ptirodni pamatku.
Ohrazeni 1

Jedna se o hospodaisky nevyuzivanou louku na rozhrani lesa a pole o celkové vyméte cca

1.5 ha, 10 km JVV od Ceskych Budgjovic. Uzemi se mirné svazuje smérem jthozdpadnim.
Pfirozené hranice uzemi tvofi les, pole a potok s biehovymi porosty. Cely prostor je navic
rozdélen borovym 10 - 15 letym porostem Pinus sylvestris na dvé nestejné velké &asti, Kromg
Gentiana pneumonanthe se na lokalité vyskytuji dalsi zajimavé druhy: Dactylorhiza majalis,
Pedicularis sylvg;z;% Eriophorum angustifolium, Salix rozmarinifolia, Scorzonera humilis,
Serratula tinctoria, Valeriana dioica, Carex hartmanni a Carex umbrosa. V nedavné
minulosti také Orchis morio (Leps 1991). Vegetaéné je mozné tzemi zafadit do svazu
Molinion (fytocenologicky snimek ¢.4).

Populace Gentiana pneumonanthe patii mezi nejsilngjsi populace v jiznich Cechach, pocet
kvetoucich jedincii je odhadovan na 500 - 600 rostlin (r.1996). Dochazi k usp&snému
zmlazovani, pfitomnost semenacki a juvenilnich rostlin je asta. Rozptfﬂeni neni rovnomérné,
ale je koncentrovane do n€kolika mist, ne vak izolovanych. Na lokalité je piitomen modrasek
M. alcon, jeho populace zde oznadovana za jednu z nejsilngjich v regionu. Ekologie M. alcon
byla studovéana pravé na této lokalité, nékteré vysledky publikoval Hané (1996).

V poslednich péti letech byly vybrané éasti lokality pravidelné koseny v podzimnim obdobi,

v roce 1996 byly vypracovan plan hospodateni na lokalité Ohrazeni 1 (Albrechtova 1996).
Populace je fazena do kategorie ,,stabilni*, vzhledem k vyvoji v poslednim desetileti je dokonce

mozné oznaéit ji za ,,invazni”. Uzemi je chranéno jako Piirodni paméatka.



Gentiana pneumonanthe

Lokality byly vybrany podle nasledujiciho klice:
2 populace z okoli Ceskych Bud&jovic - z toho 1 velka = Ohrazeni 1
1 mala = Kalisté
2 populace z okoli Blatné - z toho 1 velka, prosperujici = Kovasin

1 mala, ohrozena = Jindfichovice

3.2.2. Geneticka variabilita populaci
3.2.2.1. Uvod

Kromé ménicich se ekologickych faktorii je povazovano v poslednim desetileti za nezbytné
sledovat pfi studiu biologie ohrozenych druhi také jejich populaéni genetiku ( Bowles &
Whelan 1994, Soulé 1986, 1987, Young et al. 1996)
S poklesem poétu individui ohroZeného druhu rostlin v populaci muze dojit zaroveii k poklesu
geneticke variability uvniti populace (Barret & Kohn 1991). Pfedevsim u populaci druhi,
jejichz areal byl v poslednich desetiletich vyrazné fragmentovan, a jednotlivé populace druhti,
velikostné omezene, se dostaly do prostorové izolace (Gentiana pneumonanthe je vhodnym
piikladem), je tieba pozorovat tyto mozné geneticky-populacni procesy:

* geneticky drift

princip: Piedevsim u velmi malé populace nebo v piipadé vzacnéjsich alel mize dojit
s dosti velkou pravdépodobnosti k vymizeni urcitého genotypu z populace vlivem néhodn_é
zmény v prub&hu pienosu alel z generace na generaci (Silvertown & Lovett Doust 1993).

nasledky: V kratkém ¢asovém tseku nemusi dojit k negativnimu vhivu. Po delSim
¢asovém obdobi, piedeviim dojde-li k uréitym zménam prostiedi, znamena snizena geneticka
variabilita populace snizeni adaptibility, coz piinasi zvySeni rizika vyhynuti drubhu na lokalité
(Beardmore 1983).

* inbreeding

princip: V malych populacich roste pravdépodobnost samoopyleni a samooplozeni
u izolovanych jedincli nebo v ramei velmi malé skupiny izolovanych jedinci

(Barret & Kohn 1991).
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nasledky: Dochazi k piibyvani homozygoti v generacich potomki (offspring).
Inbreeding byva spojen se snizenim fitness generace potomkii, jedna se o tzv. inbreeding
depresion, piesné ditvody k tomuto vedouci Jsou zkoumany
(Charlesworth & Charlesworth 1987).

* tok genti

princip: Uskuteciiuje se pfenosem genetického materialu (pyl, semena)
mezi populacemi.

nasledky: Vedle mutace jediny znamy zptisob pisunu novych genii do populace.
I velmi maly tok genii miiZe zabranit vlivu genetického driftu (Wright 1948 ).

Pro studium genetické variability populaci ohrozenych druhii rostlin byva éasto pouzivano

metody analyzy izoenzymi. Tak bylo uéinéno i pii studiu populaci Gentiana pneumonanthe.

3.2.2.2. Sbér materialu v terénu

Na kazdé ze ¢tyf studovanych lokalit byly v pritbéhu jednoho dne v obdobi plné fyziologické
aktivity (prvni polovina zafi) odebrany vzorky listfi z 15 nahodng vybranych dospélych
kvetoucich rostlin. V nejkratim mozném &asovém useku byly vzorky dopraveny ke zpracovani
do laboratofe.

Na lokalité¢ Ohrazeni 1 byly vzorky listd rostlin odebirany z predem oznacenych jedinct, jejichz
poloha ve studovaném tzemi byla vymapovana. U kazdé z oznaCenych rostlin byly méfeny
nasledujici charakteristiky : vyska nejvyssiho prytu (cm), pocet pryti, pocet kvétd a vzdalenost
k nejblizsi kvetouci rostliné (cm).

3.2.2.3. Analyza izoenzymu

Analyza izoenzymu byla provedena v biosystematické laboratoii Botanického ustavu AV CR
v Prithonicich u Prahy, s pouzitim metody vertikalni separace na polyakrylamidovych gelech.
Pfesné postupy préace jsou popsany v Pfirudce praktickych cvideni (Kirschner et al, 1994).

V priibéhu analyz byly pouzity nékteré modifikace uréené specidlng pro praci s Gentiana
pneumonanthe , které byly ziskdny od pracovnikii de Vries Laboratory,
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University of Amsterdam. Zaklady receptti pro detekéni barveni byly odvozovany od predpisii
uvedenych v publikaci Soltis & Soltis (1989).
U vzorku ze viech &tyt populaci byla provedena detekce nasledujicich enzymi:

6-PGDH - 6-phosphoglukonat dehydrogenaza

AAT - asparat aminotransferaza
PGI - glukoézofosfat isomeraza
PGM - glukozofosfat mutaza

U nékterych populaci bylo provedeno barveni i pro dalii enzymy: NADHDH, LAP, EST, IDH,
SHDH, MDH. Vysledky z téchto enzymi nebudou v této praci interpretovany.

Veskeré chemické navody véetné modifikaci jsou uvedeny v pfilohach.

3.2.2 4. Interpretace isoenzymovych patterns na gelech

Interpretace isoenzymovych patterns na gelech byla provedena v souladu s bézné pouzivanou
metodikou (Hoelzel 1992, Soltis & Soltis 1989). Pfesné charakteristiky zpracovanych enzymu
véemné katalogovych ¢&isel jsou uvedeny v pfilohach. Byly detekovany tyto enzymoné lokusy:
6PGDH-2, PGI-1 a AAT-2. Lokusy PGM nebyly pro interpretaci pouzity.
Ke statistickému zpracovani ziskanych dat byl pouzit program FSTAT 1.2 (Goudet 1994).
Byly sledovany nasledwjici geneticke faktory:
- frekvence alel v jednotlivych lokusech (p)
- zastoupeni heterozygotnich alel - pozorovanych (Ho)
- predpokladanych (He).
Pro porovnani vysledki analyz variability populaci druhu Gentiana preumonanthe
uskute¢nénymi v Nizozemi, Norsku a Velké Britanii byly poCitany tyto statisticke
charakteristiky (Swofford & Selander 1981):
- priimémy podet efektivnich alel na lokusu (Ap)
- priimér pozorovanych heterozygotnich alel (Ho-p)
- priimér predpokladanych heterozygotnich ale (He-p).
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3.3. Reprodukéni aktivita v zdvislosti na typu opyleni
3.3.1. Lokalita

Manipulativni pokus byl proveden na lokalité Qhrazeni 1 (viz vyse).

3.3.2. Metodika pokusu

Pokus byl provadén s tficeti nahodné vybranymi jedinci Gentiana pneumonanthe rozptylenymi
po lokalité Ohrazeni 1.
V okoli 15 jedincii byla odstranéna nadzemni biomasa do vzdalenosti 30 cm, v okoli
zbyvajicich 15 rostlin byla vegetace ponechéna . Na kazdé rostling byly vyclenény 3 kvéty
pro nasledujici typy zésahii (foto 3):
typ ,.Cerveny” - jesté ve fazi poupéte (zarucuje nevyvinutou bliznu) byly odstranény
vSechny ty¢inky z kvétu
typ ,.rizovy" - cely kvét byl piekryt monofylovym sadkem zabrafiujim vstupu hmyzu
typ ,,modry“ - ponechan bez zasahu = kontrola.
V dobe dozrani semen byly jednotlivé tobolky sebrany a byl zjistovan pocet semen, vaha
semen a seed set (= pomér semen ku celkovému poétu vajicek v semeniku). Zjistovani
kli¢ivosti a prezivani semenacki bude provedeno v roce 1997.
Z divodu velmi vysokého poétu semen a neoplozenych vajidek v tobolce byla pouzita metoda
pocitani semen a zarodkd pouze v pomérné ¢asti vzorku, nasledného zvaiem a vypocitani
celkového mnozstvi.
PfisluSnym model analyzy variance (ANOVA, split plot design; Potvin 1993), byly testovany
hypotézy:
H1: Neni rozdilu mezi rostlinami cross-pollinated (,,éervené®), samoopylenymi
(,razové™) a kontrolnimi (,,modré*).

H2: Neni rozdilu mezi rostlinami obsekanymi a neobsekanymi.

V Zzadoucich piipadech byla provedena transformace dat (log 10, arcsin).
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4. Vysledky
4.1. Vysledky inventarizace lokalit v regionu jihozapadnich Cech

V pritbéhu vegetaénich sezén 1994 - 1996 bylo v regionu jihozapadnich Cech
opakovangé navtiveno a zkoumano celkem 32 populaci ohrozeného druhu Gentiana
pneumonanthe. Vice nez 1/3 studovanych populaci se nachazi na lokalitach , o kterych
doposud neexistovaly zadné udaje ani v lokalnich floristickych materialech, tyto lokalh'ty je
mozné povazovat za nové objevené pro Ceskou floru. Byla také opétovné potvrzena
pritomnost druhu Gentiana pneumonanthe na nékterych lokalitach, kde byl tento druh
povazovan za vyhynuly.

Vétsina novych lokalit byla objevena v roce 1996, piedevsim ke konci vegetaCni sezony
(mésice zafi - fijen - listopad). Z tohoto diivodu nebylo mozné u nékterych objevenych
lokalit provést veskera potiebna méfeni a tyto lokality nebyly zahrnuty do nasledujiciho

hodnoceni.

- Byla zjidténa statisticky prikazna korelace mezi druhovym slozenim rostlinného
spoleéenstva a typem populace Gentiana pneumonanthe (invazni, stabilni nebo senilni)

na lokalité (CCA, p<0,05; obr. 1). RozloZeni druhii podél prvni osy odpovida vyskytu
druhii na lokalitach s populacemi ,,stabilnimi“ a ,,senilnimi”. Druha osa je neomezena.

- Naopak nebyla nalezena statisticky pritkazna korelace mezi druhovym slozenim
rostlinného spoledenstva a velikosti populace Gentiana pneumonanthe (obr. 2). Rozlozeni
druhti podél prvni osy odpovida vyskytu druhit na lokalitach s rostouci velikosti populaci.
Druha osa je neomezena.

- Nebyla zjisténa statisticky pritkazna korelace mezi souc¢asnym typem hospodafeni
(koseni, pastva nebo ob&asné naruSovani vegeta¢niho krytu) a druhovym sloZzenim
rostlinného spole¢enstva na lokalité.

- Nebyly nalezeny statisticky pritkazné (ANOVA-GLM) rozdily mezi primérnym poctem
prytl, kvéth a vyskou rostlin v zévislosti na typu ani velikosti populace Gentiana
pneumonanthe, do které studované rostliny patfi.

- Pokryvnost mechového patra na lokalitich (Eo) neni moZzné povazovat za dobry
prediktor pro velikost ani pro typ populace Gentiana pneumonanthe (Zobecnéné linearni
modely).
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Na zikladé provedenych fytocenologickych snimki byly jednotlivé lokality rozdéleny do
péti skupin (obr. 5; TWINSPAN, Hill 1979) podle druhového slozeni spole¢enstev

na lokalitdch rostoucich. Ve skupinach se spoleéné objevily jak lokality, na kterych

se vyskytuji populace Gentiana pneumonanthe stabilni, tak lokality s populacemi senilnimi.

Z celkového poétu 32 studovanych populaci Gentiana pneumonanthe byla na 14
zaznamenana piitomnost monofagniho druhu Maculinea alcon, ¢ast lokalit tohoto druhu
Je mozné povazovat za nové objevené. Hlavnim determinantem pfitomnosti modraska na
lokalité je velikost populace Gentiana pneumonanthe (p<0,001; obr. 4).

Odpovéd’ ma binarni rozdéleni (0 - druh pfitomen, 1 - druh nepfitomen). Ze zbyvajici
variability vysvétluje pritkazné vyskyt modraska vzdalenost k nejblizsi obsazené lokalité
(p<0.01).

4.2, Vysledky analyz genetické variability populaci

Pro vysledné zhodnoceni genetické variability populaci Gentiana pneumonanthe
na Ctyrech lokalitach byly pouzity interpretace izoenzymovych patterns tfi nasledujicich
lokusii: 6 PGDH-2, PGI-1, AAT-2. Vsechny tfi lokusy byly polymorfni ve viech &tyfech
populacich (tab. 1). Interpretace gell s barvenim na detekci PGM nebyly zcela jednoznaéné
a z ddvodu zachovani nejvyssi mozné objektivnosti nebyly vyuzity.

Z dalsich analyz byla zjiSténa polymorfie u lokusu: LAP a EST (populace Kovasin). Jako
nepolymorfhni se ukazaly lokusy IDH a NADH-DH (pop. Kovasin) a SHDH (pop.
Jindfichovice). Protoze viak detekce téchto lokusi nebyla provedena u vzorki ze vech
¢tyfech studovanych populaci, nebyly tyto gely pouzity pro dalsi hodnoceni populaci.

Mezi jednotlivymi populacemi byly zjistény ¢astecné rozdily ve frekvenci alel Nezavisle
na lokalizaci populace a jeji velikosti se lokusy 6 PGDH-2, PGI-1 a AAT-2 projevily

v bi-alelickém patternu.

V3iechny ¢tyii zkoumané populace se nachazeji v Hardy-Weinbergovské rovnovaze. Nebyly
zjistény signifikantni rozdily (chi-test, p>0.05 pro viechny populace) mezi piedpokladanym

(He) a pozorovanym (Ho) podilem heterozygoti (tab. 2).

Pramérny podet efektivnich alel na lokusu (Ap) 1 hodnoty priiméri pozorovanych (Ho-p)

i ptedpokladanych poétii heterozygoti (He-p) byl u ¢eskych populaci nejvyssi (tab. 3).
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4.3. Vysledky pokusu s opylovanim

Z celkového poétu 90 oznadenych kvétd bylo 18 kvétl riznymi zplisoby poskozeno
(plisefi, okus hmyzem ap.), semeniky z t&chto kvéta nebyly pouzity pro statistické zpracovani.
Signifikantné odlidny (tab. 4), nejvy3si podet a také nejvyssi procentualni podil zralych semen
byl zjistén ve skupiné semeniki ponechanych bez zasahu - kontrola (sterilizace ani zakryti
nebylo provedeno). Dosazeny primémy podil semen z celkového poctu vytvofenych vajicek
v jednom gyneceu byl 58.2%. U n&kolika semeniki byl zaznamenan 100% podil semen, zadna
neoplozena vajitka nebyla nalezena. Také celkova hmotnost biomasy tvofend, jak zralymi
semeny, tak neoplozenymi vajiky byla nejvyssi u kontrolni skupiny semenikii ponechanych
bez zasahu (tab. 4, obr.5).

Naopak nejvyssi primémy pocet neoplozenych vajicek byl zaznamenén ve skupiné semeniki,
u nichz byly na poéatku kveteni odstranény viechny ty&inky. V této skupiné byl zjistén
signifikantng niz$i primérny poéet zralych semen i procentualni podil zralych semen

z celkového poétu vytvotenych vajicek, také byla zaznamenéna signifikantné niz$i hmotnost
celkové biomasy semen a neoplozenych vajicek (tab. 5).

Nebyly zjistény statisticky pritkazné rozdily mezi semeniky z rostlin, v jejichz okoli byla

odstranéna nadzemni biomasa, a rostlinami v zapoji (p>>0.05).
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S. Diskuse

V letech 1994 - 1996 bylo studovano 32 populaci ohrozeného druhu Gentiana
preumonanthe v regionu jihozapadnich Cech, z toho vice nez 1/3 (12) populaci byla nové
objevena. Vétsina novych lokalit s vyskytem tohoto druhu se nachazi ve Vojenském
vycvikovém prostoru Boletice. Pravé fakt, ze se jedna o tizemi v poslednich padesati letech
téméf neprostupné uzaviené pro vefejnost, umoznilo zachovani né€kterych druhové zajimavych
rostlinnych spoledenstev, ve kterych se vedle Gentiana pneumonanthe vyskytwji 1 dalsi vzacné
druhy (Pavlicko & Vydrova 1996). Kromé téméf uplného zamezeni pohybu navstévnika v
tomto prostoru, se na zachovani cennych ekosystémil v oblasti podilely nasledujici faktory:

a. V minulosti, do konce 2. svétové valky, se jednalo o obydlena tizemi, co zvysilo
pestrost biotopii (louky, rybniky, pastviny ap.).

b. V uzemi nebyly v poslednich 50 letech provedeny melioraéni zasahy, &imz narozdil
od okolni krajiny byla zachovana vlhkomilna spoleéenstva typicka pro Posumavi.

¢. Jedna se o rozlehlé tizemi. Pouze nékteré &asti jsou intenzivné vyuzivany k vycviku
vojenskych jednotek.

d. Obcasna aktivita vojenskych jednotek v méné vyuzivanych éastech vycvikového
prostoru zajistuje udrzovani bezlesi. NaruSovéani dmového porostu vojenskou technikou
umoZziiuje kli€eni a pfezivani juvenilnich stadii konkuren¢né slabych rostlin - piikladem je
pravé druh Gentiana pneumonanthe.

Nesporny podil na tom , Ze vétSina novych lokalit byla objevena v roce 1996, ma vyvoj poéasi
v tomto roce, které mélo atlanti¢téjsi raz (chladnéji, vice srazek a pozdé&jsi nastup léta). Vse
nasvédcéuje tomu, ze tento vyvoj pocasi druhu Gentiana pneumonanthe vyhovuje. Dillezitou
roli sehréla take skutecnost, ze bylo dokon&ovano floristické mapovani pro pfipravovanou
Kvétenu Sumavy a oblasti VVP Boletice byl poprvé v poslednich desetiletich provadén detailni
botanicky prizkum.

Nové lokality Gentiana pneumonanthe byly objeveny také mimo VVP. K oblastem se
zachovalymi rostlinnymi spole¢enstvy je mozné zafadit oblast Blatenska a Planického
hiebenu, kde na byvalych pastvinach a tzv. ladech byly nalezeny vcelku silné a stabilni
popﬁlace Gentiana pneumonanthe, Citajici vzdy nékolik set dospélych kvetoucich jedinct.

Pti ovéfovani starSich literalnich ndaji asto dochazelo ke zjiténim, ze dfive uvadéné lokality

Jiz zcela zmizely nebo se jedna o populace Gentiana pneumonanthe velmi slabé - senilni.
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V péti piipadech byla na lokalitach uvadénych v literatufe nalezena pouze jedna kvetouci
rostlina, na nékolika dalsich se jednalo o posledni zbytky populaci tvofené méné ne. deseti
dospélymi jedinci ve Spatné kondici. U populaci nachazejicich se v takovémto stavu Je mozné
predikovat vyhynuti druhu na lokalité do nékolika let. V n&kterych pfipadech se dokonce
jedna o lokality nachdzejici se v maloplosnych chranénych tizemich, na kterych nebyl zajidtén
vhodny typ hospodafeni (napf. Prameny Kli¢avy, V bahnach - okres Rakovnik; Harky - okres
Plzen sever). Na téchto lokalitich dochézi vlivem sukcesniho vyvoje k vytlatovani
konkurenéné& malo schopnych druhti, mezi néz Gentiana pneumonanthe patti.

Z peti vegetacnich typlt vytvofenych na zakladé fytocenologickych snimki z jednotlivych
lokalit odpovidaji skupiny , D* a ,,E* charakteristice svazu Vi?ion-caninae. Skupiny ,, A%, B¢
a ,,C” je mozné pfifadit do svazu Molinion (obr. 5; foto 4 a 5; Moravec 1983)

Na lokalitach s t€mito typy rostlinnych spoledenstev bylo zjisténo 17 populaci Gentiana
preumonanthe kategorie ,,populace senilni* a 15 populaci patiici do kategorie ,,populace
stabilni“. Zédna ze studovanych 32 populaci nebyla zafazena do kategorie ,,invazni populace®.
V pfipade¢ lokality Ohrazeni 1 je mozné, vzhledem k vyvoji v poslednim desetileti, uvazovat

o pfechodu od ,,stabilni populace™ k ,,populaci invazni“. Na lokalité se vlivem pravidelného
koseni zvySuje pomérné zastoupeni semenaékii a juvenilnich rostlin a dochézi ke zmlazovani

v gapech vzniklych pfi obhospodatovani (koleje od traktoru, zaryta kosa ap.). U nékolika
populaci vzhledem k sou¢asnym zménam ve zplisobu hospodafeni je mozné oéekavat prechod
z jednoho popula¢niho typu do druhého. Dlouholeté sledovani populaci je pro stanoveni

a piipadné predikovani zmén zcela nezbytné.

Byla zjiSténa statisticky priikazna korelace mezi druhovym slozenim rostlinného spoledenstva
a typem populace Gentiana pneumonanthe (CCA, p< 0.05; obr. 1), coz odpovidé i vf}sledkﬁm
pozorovani provadénych na viesovistnich 1 lu¢nich lokalitach v Nizozemi (Oostermeijer et al.
1994b, 1996b). Charakteristiky druhového slozeni spolecenstva i typu hospodateni

na lokalitach s vyskytem , senilnich populaci® jak na viesovistnich, tak v ludnich
spoleCenstvech v Nizozemi, jsou zcela shodné se stavem lokalit tohoto popula¢niho typu

v Ceské republice. Jedna se o lokality v pokrocilém stadiu sukcesniho vyvoje s hustou vegetaci
zabrafujici zmlazovani Gentiana pneumonanthe.

Lokality, na kterych se vyskytuji populace z kategorie ,,normélni populace®, jsou v Nizozemi
Na viesovistich se tento populaéni typ vyskytuje v mistech, kde v minulosti probihala t&zba

povrchové vrstvy zeminy (tzv. sod cutting - material na stavbu hrazi, stfech a zemina

18



Gentiana pneumonanthe

do zahradek), a dale pak v mistech pravidelné naru§ovanych pastvou a zimnimi zaplavami,
které potlaCuji postup sukcese.

Za analogickou k lokalitam holandskych viesovist’ je mozné oznadit tu skupinu eskych lokalit,
ktera je fazena do svazu Vi;ion-caninae (obr. 5 - skup. ,,D* a  E“). Jedn4 se piedevsim o
byvalé obecni pastviny a kamenité okraje lesi nebo poli. Druhové jsou lokality

z ,.Ceskych viesovist™ bohatsi (10 -15 druha vy3Sich rostlin v Holandsku vers. 25 - 30 druhii
v Cechach). Luéni spoleenstva zatazena do svazu Molinion Jsou srovnatelna s luénimi
spoleCenstvy v Nizozemi, kde je jako dominanta uvadén druh Molinia coerulea a déle pak
druhy Festuca ovina, Nardus stricta. U této skupiny lokalit v Holandsku ma v&t§i vyznam
pokryvnost mechového patra, ktera se vlivem vilhéiho atlantského podnebi a vySsi acidifikace
pudy na loukach pohybuje v rozmezi 10 - 96%, coz velmi negativné ovliviiuje kli¢eni semen
a prezivani semenacki. Pfi hodnoceni dat z lokalit v jihozApadnim regionu Ceské republiky
nebyla zjisténa statisticky pritkazna zavislost mezi pokryvnosti Eo (pokryvnost Eo se pohybuje
mezi 1-20%, u dvou lokalit dosahla 40%) a typem ani velikosti populace Gentiana
preumonanthe.

Populacni typ ,,invazni populace™, do kterého nebyla zatazena zadna ze studovanych

32 populaci v Ceské republice, se vyskytuje v Nizozemi téméf vyhradné na viesovistich

v mladSich sukcesnich stadiich a v mistech se sekundarni sukcesi probihajici po uréitém
radikalnim mechanickém naruSeni (sod cutting v neddvné minulosti, silny pozar ap.).

Na ¢eskych lokalitach je mozny podobny vyvoj pouze v mistech s intenzivnim typem
hospodareni spojenym s drobnym narufovanim drnu a nebo v mistech, kde doslo k velmi
radikalnimu poruseni spoleCenstva a zarovei byla zachovana reprodukéné silna ¢ast populace
(Gentiana pneumonanthe v tésném sousedstvi (napi. omezeny pohyb t&zke techniky ve WP
Boletice). V takovychto situacich je mozné pifedpokladat zménu pomé&meho zastoupeni
vékovych kategorii v populaci ve prospéch juvenilnich rostlin alespoii v ¢astech populaci,

piipadné v subpopulacich rozlehlejSich populaci/metapopulaci.

Narozdil od pritkazné korelace mezi druhovym slozenim rostlinného spolecenstva a typem
populace nebyla zjiSténa statisticky pritkazna korelace mezi druhovym sloZzenim a velikosti
populace Gentiana pneumonanthe. Divodem je skutecnost, ze n€které relativné pocetné
populace (az 50 dospélych kvetoucich jedincii) vzhledem k naprosté absenci semenacki a

juvenilnich rostlin patii do kategorie ,,senilni populace®,.
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Mnohé takovéto populace Gentiana pneumonanthe mohou prezivat desitky let s ohledem

na to, ze dospéli jedinci ziji vice neZz 30 let (Oostermeijer 1992), coz umoZzituje pietrvavani
populace, atkoliv nedochézi ke zmlazovani. Pii matematickém modelovani prezivani populace
Gentiana preumonanthe na dfive pravidelné vypalovaném viesovisti v jizni Anglii, kde vlivem
ukonéeni tohoto typu hospodateni dochézi k sukcesnim zménam (zahu$t'ovani vegetace,
piibyvani travnich druhii atd.), bylo odhadnuto piezivani populace Gentiana preumonanthe po
dobu dalsich 30 - 50 let (Chapman & Rose 1982, Chapman et al. 1989).

Piestoze nebyla zjisténa statisticky prikazna zavislost mezi souéasnym typem hospodafeni

a druhovym slozenim rostlinného spoleéenstva na lokalité, neznamena to, ze zde neni zadna
zavislost. Jednalo se o slaby test diky relativné nizkému poctu velmi heterogenich lokalit. Je
zcela nezbytné zajiSténi ptiméfeného typu hospodafeni ze strany statni spravy a majiteli
soukromych pozemki s ohledem na zachovéni dostateéné poéetnych a stabilnich populaci
Gentiana pneumonanthe. Pouze vhodny typ hospodaieni je schopen zabrzdit sukcesni vyvoj,
coz zajisti uspésné prezivani populaci konkurenéné slabych druht, mezi nez Gentiana
preumonanthe patfi. Navrh vhodného managementu na jednotlivych lokalitach je v soucasné
dobé vypracovavan ve spolupréci s prislusnymi ufedniky statni spravy a bude publikovan

samostatné,

Z celkového poctu 32 studovanych populaci Gentiana pneumonanthe byla na 14 lokalitich
zaznamenana piitomnost ohrozeného monofagniho druhu motyla Maculinea alcon. Hlavnim
determinantem pfitomnosti modraska na lokalité je velikost populace Gentiana preumonanthe
(p <0.001, obr. 4). Pouze na jedné pocetné populaci Gentiana pneumonanthe (400 kvetoucich
jedinctl), nebyla ptes opétovné snahy zaznamenana pfitomnbst Maculinea alcon, Divody
mohou byt rizné - uréita izolovanost populace, lidsky faktor, vliv pesticidu aplikovanych

v okoli nebo nepiitomnost hostitelského druhu mravence z rodu Myrmica.

K urceni skute¢nych piicin je tfeba dalSich studii.

Ze zbyvajici variability vysvétluje statisticky prikazné vyskyt modraska vzdalenost k nejblizsi
modraskem obsazené lokalité (p<0.01). Piitomnost modraska byla zaznamenéna jak

na nékolika lokalitach se silnymi populﬁcemi Gentiana pneumonanthe vzdalenych desitky
kilometra od nejblizsi obsazene lokality, tak na evidentné zbytkovych lokalitach s populacemi
tvofenych pouze nizkym poétem dospélych kvetoucich jedincii, nachazejicich se nepiilis
daleko od jinych obsazenych lokalit.
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Studium migraénich schopnosti Maculinea alcon mezi jednotlivymi populacemi Gentiana

pneumonanthe, by se mélo stat sou¢dsti pripravovaného projektu.

Pfi hodnoceni vysledki genetickych analyz populaci metodou izoenzymové analyzy je
tfeba prihlédnout ke skute¢nosti, ze byly zpracovavany vzorky pouze ze 4 lokalit a byly pouzity
vysledky pouze 3 lokusi (6 PGDH-2, PGI-1 a AAT-2; PGM byl nejasné interpretovatelny).
Tyto lokusy byly zvoleny na zakladé dfivéjsich zkusenosti laboratofe Botanického tistavu
v Prithonicich i laboratofe de Vries v Amsterodamu. Byla predpokladana vysoka polymorfie
u vech populaci, ktera se také potvrdila (tab. 1). U zadného lokusu nebyly pozorovany vice
nez 2 alely, jednd se o tzv. bi-alelicky pattern.

Zaznamenany podil efektivnich alel na polymorfnich lokusech (Ap = 1,38) byl u Geskych
populaci nejvy3si ze viech porovnavanych udaji (tab. 3). Nejnizsi hodnota byla zjiSténa

ve Velke Britanii (Ap = 1,07). Pouzita data ukazuji, ze u &eskych populaci existuje nejvyssi
geneticka variabilita. Také primémé hodnoty pozorovanych (Ho-p) i pfedpokiadanych podilii
heterozygott (He-p) byly nejvy3si u éeskych populaci. Uroveii heterozygoticnosti byla
extrémné nizkd u populaci Gentiana pneumonanthe ve Velké Britanii a Norsku (tab. 3).
Toto miZe byt disledkem skute¢nosti, ze vzorky pro analyzy britskych populaci byly
odebrany z vypéstovanych rostlin ve skleniku. Zérovefi viak neni mozné vylougit vliv
inbreedingu, ktery byl pozorovan v Norsku (Oostermeijer et al. 1995¢). Vyznam miize mit také
skutecnost, ze lokality ve Velké Britanii i Norsku se nachézeji na okraji arealu rozsifeni druhu
Gentiana pneumonanthe.

Po testovani rozdilli mezi pozorovanymi (Ho) a ptedpokladanymi (He) podily heterozygotii
v populaci bylo zjisténo, Ze viechny &tyti zkoumané populace Gentiana preumonanthe se
nachazeji v Hardy-Weinbergovskeé rovnovaze. Nebyly zjistény signifikantni odchylky
(chi-test, p>0.05). Nebyly zjistény také rozdily mezi populacemi malymi a velkymi, ani mezi
populacemi z okoli Ceskych Budgjovic a Blatné.

Celkové je mozné po genetické strance hodnotit stav ¢eskych populaci Gentiana
pneumonanthe jako uspokojivy. S ohledem na velmi nizky podet studovanych populaci

1 pouzitych lokusii neni samoziejmé mozné ziskané vysledky zobecnit na viechny populace

v Ceské republice. Pro objektivni posouzeni genetické variability populaci Gentiana
pneumonanthe v Cechéch bude nezbytné provést dalsi analyzy.

Na zakladé pokusu s opylovanim je mozné konstatovat, ze k nejvysi produkci zralych

semen, jenz byla zaznamenana u semeniki z kontrolni skupiny (tyéinky nebyly odstranény,
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kvét nebyl piekryty monofilem), dochézi u kvéti za podminek shodnych se stavem v pfirodé.
Je moiné piedpokladat nasledujici pritbéh opyleni a oplozeni: Jedna se o druh protoandricky
(foto 6 a-d) s dosti dlouhym Easovym rozestupem dozravani tyéinek a rozevienim blizny (5-6
tydntl). Proto za normalnich podminek dojde k vypraseni semenikii v obdobi, kdy jest€ blizna
neni zrala. Na bliznu pak v patfi¢ném obdobi opylovaéi donesou pyl jiného jedince. Timto
zpisobem je zajisténo opyleni kitzem (cross-pollination). Jestlize z jakychkoliv divodu (pocasi,
izolace jedinch, nepfitomnost opylovaéi ap.) neprobéhne tento typ opyleni, dojde k dal$imu
vychlipeni ¢asti blizny a k opyleni vlastnim pylem, jenZ ulpé&l na kvétnich Castech, predevsim
gyneceu.

Skutetnost, ze nejnizsi podet zralych semen a také celkova hmotnost biomasy tvofena zralymi
semeny a neoplozenymi vajicky byla zaznamenana ve skupiné semenikii z kvéth Gentiana
pneumonanthe, ze kterych byly odstranény pied zadatkem kveteni tyCinky, miize byt
vysledkem riiznych faktorii. Tento typ zasahu se snaZil zajistit opyleni kvétu pylem z jiné
rostliny a zabranit samoopyleni. Neni zcela mozné vylouéit, Ze pies veskerou opatrnost, byly
kvéty Gastedné poskozeny, coz mélo viv na jejich vitalitu. Protoze dosud neni jasné, zda-li

u druhu Gentiana preumonanthe dochéazi k samoopyleni pouze pii liplné absenci opyleni cizim
pylem, a nebo zda je toto moiné i v jinych pfipadech, miize byt zjiStény deficit zralych semen
v semeniku vysledkem absence dodateéného samoopyleni.

Ve skuping zakrytych kvéti byl zaznamenan vyvoj semen ve viech pozorovanych semenicich
- doglo k tispésné samoopyleni. Fenologicky bylo zrani semeniki z této skupmy ponékud
opozdéné, coz mohlo byt zapfi¢inéno jak fyzickym piekrytim kvéti, tak opozdénym opylenim,
oplozenim a naslednym procesem zrani.

Priméry podet zralych semen v semenicich se pohyboval v rozmezi 500 - 800 semen.

U skupiny kvétd, z nichz byly odstranény tyéinky, byl pocet zralych semen nizsi

((60)100 - 200). Protoze se jedna o produkci semen z jednoho semeniku a dospélé kvetouci
rostliny na lokalité Ohrazeni 1 mivaji prim&mé 7-15 kvétfi, je mozné takovouto produkel
zralych semen oznacit za dostatecnou.

S piihlédnuti k 25-30% kli¢ivosti semen (nepublikovana data) a nizkému piezivani semenackil
v prvnim roce zivota, které se pohybuje v nasledujicich hodnotach: 12,6% na kosenych
plochéach, 42,9% na plochach vypalenych (ale pouze 8% pocateéni klicvost) a 33,6%

na plochéch , kde byl odstranén dm (Kienova & Lep$ 1996), dochazime k nizkym hodnotam
potencionalné vzniklych mladych jedincii.
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S ohledem na tuto skutecnost mtize byt nizka produkce semen v semenicich z kvéti

s odstranénymi ty¢inkamu jiz limitujici. Po¢ty semen vzniklych v kontrolni skupiné bez zasahu
(odpovida piirozenym podminkam) nejsou limitujicim faktorem pro reprodukei druhu
Gentiana pneumonanthe.

Signifikantni rozdily v produkci semen nebyly zjiStény mezi rostlinami, v jejichz okoli byla
odstranéna nadzemni biomasa, a rostlinami v zapoji (p>>0,05). Toto odpovida zjisténim

ze studii provadénych na viesovisti Heidebloem v Holandsku (Petanidou et al. 1995).

Zde nebyly zjistény rozdily v produkci semen mezi rostlinami rostoucimi v rostlinnych
spolecenstvech s dominantnim druhem Erica tetralix a rostlinami ze spoledenstva

s kodominanci Erica tetralix a Calluna vulgaris. Nizsi produkce zralych semen byla
zaznamenana na jedincich rostoucich v hustych porostech Molinia coerulea (p<0,05).

U té&chto rostlin byla zaznamenana vy3si produkce vajicek. Vysvétleni je mozné hledat ve vy3si
hodnotach dusiénani v oblastech viesovi§té s dominantni Molinia coerulea

(Petanidou et al. 1995).

Dalsi informace o limitaci reprodukénich schopnosti Gentiana preumonanthe piinesou pokusy
s kli¢ivosti semen, ktera dozrala ve kvétech opylenych riiznymi zplisoby (samoopyleni,
crossing pollination a kontrola, viz vy3e), a piezivanim semenacku, které budou provedeny na
Jare 1997.

Produkce semen pfi rizném typu opylovani, ani vyka nadzemni biomasy vegetace v okoli
dospélych kvetoucich rostlin (Kfenova & Lep$ 1996) nejsou limitujicim faktorem

pro regeneraci a prezivani populaci ohrozeného druhu Gentiana pneumonanthe.

Za rozhodujici je mozné oznadit typ hospodareni na lokalité, protoze pouze vhodny
management (koseni, pastQa a naruSovani drnu) muze zajistit vhodnou regeneracni niku

pro druh Gentiana pneumonanthe.
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6. Shrnuti

V regionu jihozapadnich Cech bylo studovano 32 populaci ohrozeného druhu
Gentiana pneumonanthe. 17 populaci bylo zafazeno do kategorie ,,populace senilni a 15
do kategorie ,,populace stabilni*. Zidné ze studovanych populaci nebyla zafazena
do kategorie ,,populace invazni*. (Qostermeijer 1994b).

- Byla zjiSténa statisticky pritkazna korelace mezi druhovym slozenim rostlinného spoledenstva
a typem populace Gentiana pneumonanthe (CCA, p<0,05).

- Naopak nebyla zjiSténa statisticky pritkazna korelace mezi druhovym slozenim spolecenstva a
velikosti populace ani sou¢asnym typem hospodatent.

- Nebyly nalezeny statisticky prikazné rozdily mezi primérnym podtem pryti, kvéti a vyskou
rostlin v zavislosti na typu ani velikosti populace Gentiana pneumonanthe .

- Pokryvnost mechového patra (Eo) neni moZné oznaéit za dobry prediktor pro velikost ani typ
populace Gentiana pneumonanthe .

Druhoveé slozeni rostlinného spolecenstva na lokalité je pfimo zavislé na postupu sukcesniho
vyvoje rostlinného spolecenstva, jenz je ovliviiovan typem hospodaieni. Druhy konkurenéné
slabé, mezi n€z Gentiana pneumonanthe patii, mohou na lokalitich koexistovat pouze

pfi dodrzovani klasickych typt hospodafeni (pravidelné koseni, pastva, naruSovani drnu).

Na 14 lokalitach s vyskytem Gentiana preumonanthe byla zaznamenana piitomnost
silng¢ ohrozeného monofagniho modraska Maculinea alcon. Hlavnim determinantem
pfitomnosti modraska na lokalité je velikost populace Gentiana pneumonanthe (p<0,001).
Ur¢itou roli hraje také vzdalenost k nejblizsi obsazené lokalité (p<0.01).

Na vzorcich z lokalit Jindfichovice, Kovasin, Kalité a Ohrazeni 1 byly zjistény tii
nasledujici izoenzymové lokusy jako polymorfni: 6 PGDH-2, PGI-1, AAT - 2.

VSechny Etyfi zkoumané populace se nachazeji v Hardy-Weinbergovské rovnovaze. Nebyly
zjistény signifikantni rozdily mezi (chi-test, p>0,05 pro vSechny populace) mezi
piedpokladanym (He) a pozorovanym (Ho) podilem heterozygoti.

Pi1 manipulativnim pokusu s opylovanim, signifikantné odli$ny, nejvyssi pocet a také
procentualné nejvyssi podil zralych semen byl zaznamenan ve skupiné semenikil ponechanych
bez zasahu - kontrola, pfirozeny typ opylovani.

Nejvyssi pocet neoplozenych vajicek byl zjistén ve skupiné semenikil, u nichz byly na po¢atku

kveteni odstranény vSechny ty¢inky, ¢imz bylo zabranéno samoopyleni.
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U semeniki z této skupiny byl zaznamenan signifikantné niz$f primémy poéet zralych semen
1 procentudlni podil zralych semen z celkového poétu vytvofenych vajiek. Také hmotnost
celkové biomasy semen a neoplozenych vajicek byla signifikantné nizsi u této skupmy
semenikil. Nebyly zjistény rozdily mezi semeniky z rostlin, v jejichz okoli byla odstranéna
nadzemni biomasa, a rostlinami v zapoji (p>>0,05).

Typ opyleni neni limitujicim faktorem pfezivani populaci ohrozeného druhu Genriana
preumonanthe , stejn€ jako vyska nadzemni biomasy v okoli dospélych rostlin .

NejditlezitéjSim faktorem, ktery rozhoduje o piezivani dostateéné podetné a stabilni populace
druhu Gentiana pneumonanthe , je typ hospodafeni provadény na lokalits. Pouze koseni
nebo pastva spoleéné s naruSovanim drnového krytu mohou zajistit existenci rostlin s dobrym
fitness a Uspésné kliCeni a nasledné pieZzivani semenacki (Kienova & Leps 1996) konkurenéng

slabého druhu, jakym je Gentiana pneumonanthe .
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Tabulkal.

Gentiana pneumonanthe - Prilohy

Frekvence alel polymorfnich allozymovych lokusi ze 4 studovanych populaci Gentiana
preumonanthe. F* ptedstavuje rychleji migrujici a ,,.S“ pomaleji migrujici alely.

vzorek |6 PGDH-2 PGI-] AAT-2

populace/alela F S F S F S
Jindfichovice 15 0,667 0,333 0,633 0,367 0,333 0,667
Kovaéin 14 0,643 0,357 0,536 0,464 0,286 0,714
Kalisté 15 0,5 0,5 0,733 0,267 0,433 0,567
Ohrazeni 1 15 0,667 0,333 0,367 0,633 0,367 0,633
lotal 59 0,619 0,381 0,568 0,432 0,356 0,644
Tabulka 2.

Pozorovany (Ho) a predpokladany (He) podil heterozygoti u jednotlivych polymorfhnich
allozymovych lokust ze 4 studovanych populaci.

vzorek |6 PGDH-2 PGI-1 AAT-2
populace Ho He Ho He Ho He
Jindrichovice 15 0,533 0,466 0,467 0,48 0,4 0,46
Kovasin 14 0,571 0,476 0.5 0,516 0,286 0,423
Kaligte 15 0,6 0,517 0.4 0,405 0,333 0,508
Ohrazeni 1 15 0,533 0,46 0,467 0,48 0,333 0,48
Tabulka 3.

Rozdily v genetické variabilit¢ populaci Gentiana pneumonanthe v riznych zemi Evropy.
Ap = prumérny podet efektivnich alel na lokusu, Ho-p a He-p = primér pozorovanych a
predpokladanych pocta heterozygoti.

poC. popul. | poé.lokusit Ap Ho-p He-p
Ceska republika 4 3 1,38 0,452 0,473
Nizozemi * 25 16 1,21 0,119 0,133
Norsko ** 14 6 1,15 0,042 0,046
Velka Britanie *** 5 12 1,07 0,011 0,017

* Raijman et al. 1994, ** Qostermeijer et al. 1995¢, *** Mulder - nepublikovana data

Tabulka 4.

Prumérny pocet zralych semen a neoplozenych vajicek, prumérna celkova hmotnost
jednotlivych semeniki a procentualni podil zralych semen z celkového poctu vytvorenych
vajitek v semeniku.

Typ zasahu: 1 - kontrola, 2 - kvét zakryty, zajiStuje samopyleni, 3 - v kvétu odstranény
tyCinky, zabranéni samopyleni.

typ zasahu |pocet semen| pocet vajicek hmotnost |podil semen [%]
[mg]
M 1 369,5 259,8 23,3 58,2
S 2 322.4 301,0 17,9 490
C 3 212,0 369,0 13,3 36,1




Tabulka 5.

Gentiana pneumonanthe - Prilohy

Analyza variance, split plot design. Vliv opylovani kvéti (zasam) a obsekani rostlin
(sexant) na reprodukéni schopnosti Gentiana pneumonanthe L., vegetacni sezona 1996,
lokalita Ohrazeni 1.

A. %podil semen z celkového poétu vajicek v semeniku (arcsin)

DEP VAR: ARPODIL Nz
SCQURCE SUM-CF-3QUARES
SEKANT 0.089
SEKANI

*ZASAH 0.518
ZASAH 1.385
ROSTLINA

{SEKANTI } 4.307
ERROR 3.589

72

DF

MULTIPLE R:

MEAN-SQUARE

0.089

0.259
0.692

o

.160
.092

o

0.786 SQUARED MULTIPLE R:

F-RATIO

0.556

2.817
7.524

1.733

0.470

0.072
0.002

0.057

0.618

B. hmotnost celkové biomasy semen a neoplozenych semeniki (log 10)

DEP VAR:

SOURCE

SEKANT
SEKANT
*ZASAH
ZASAH
ROSTLINA
[SEKANT )
ERROR

LOVHC N:

SUM-OF-5QUARES

0.036

0.206
1.018

4,957
3.826

72 MULTIPLE R:

DF MEAN-SQUARE

1

2
2

27
39

0.036

0.103
0.509

o

.184
.098

(=]

0.793 SQUARED MULTIPLE R:

F-RATIO

0.196

1.047
5.185

0.666

0.361
0.010

0.036

0.629

C. potet zralych semen v semeniku (log 10)

DEP VAR:

SQURCE

SEKANI
SEKANI
*ZASAH
ZASAH
ROSTLINA
(SEKANI |
ERROR

LOCEV N:

SUM-OF-SQUARES

0.310

1.322
3,322

15.995
10.093

72

DF MEAN-SQUARE

1

2
2

27
39

MULTIPLE R:

0.310

0.661
1.561

0.592
0.258

0.818 SQUARED MULTIPLE R: 0.670

F-RATIO

0.534

2.555
6.032

2.289

0.479

0.091
0.005

0.009

D. pocet neoplozenvch vajiéek v semeniku (log 10)

DEP VAR:

SOURCE

SEKANT
SEKANI
*ZASAH
ZASAH
ROSTLINA
[SEKANT)
ERROR

LCOCEM N:

SUM-OF-SQUARES
0.009

0.472
1.486

8.189
7.187

72 MULTIPLE R: 0.755

DF MEAN-SQUARE

1

2
2

27
39

0.009

0.236
0.743

0.303
0.184

F-RATIO

0.029

1.281
4.030

1.646

0.868

0.289
0.026

0.076

SQUARED MULTIPLE R: 0.570
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Obrazek 1.

Vysledky analyzy CCA: , biplot” druhovych sloZeni rostlinného spolecenstva a lokalit s
vyskytem populace Gentiana pneumonanthe. Vztah je statisticky priikazny (p<0,05).
RozloZeni druhti podle prvni osy odpovida vyskytu druhii, na lokalitach se stabilnimi a
senilnimi populacemi Gentiana pneumonanthe. Druha osa je neomezena.
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Obrazek 2.

Vysledky analyzy CCA: ,biplot“ druhovych sloZeni rostlinného spoleCenstva na lokalitach a

velikosti populace Gentiana pneumonanthe (statisticky nepriikazné).

Rozlozeni druhti podle prvni osy zleva doprava odpovidd vyskytu 'druhﬁ na lok'alité.ch S
rostouci po&etnosti populaci Gentiana pneumonanthe. Druha osa je neomezena.
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Obrazek 3.

Zavislost charakteristik plodnosti na typu zasahu
- ruzné typy opylovani kvétia Gentiana
pneumonanthe. Zobrazeny jsou pruméry a
Tukeyho HSD intervaly - zisahy jsou rozdilné
pokud se mtervaly nepiekryvaji.

»A“ - Y%podil semen z celkového poétu vajicek v
semeniku (arcsin), ,,B“ - hmotnost celkové
biomasy semen a neoplozenych vajicek

(log (+1)), ,,C* - pocet zralych semen

v semeniku (log (+1)).

Typy zasahii: 1 - kontrola, 2 - kvéty piekryté =
samoopyleni, 3 - kvéty s odstranénymi tyéinkami
= cross pollination.



pravdépodobnost vyskytu Maculinea alcon

Gentiana pneumonanthe - Prilohy

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2
|

=] o o
I I I T I I I

0 100 200 300 400 500 600

0.0

velikost populace Gentiana pneumonanthe

Obrazek 4. ,
Zavislost pravd&podobnosti vyskytu Maculinea alcon na velikosti populace Gentiana

pneumonanthe. Jednotlivé body jsou jednotlivé lokality (0 - druh piitomen, 1 - druh
nepiitomen). Kfivka uréuje odhad pravdépodobnost vyskytu modraska na lokalit€ s populaci
Gentiana pneumonanthe dané velikosti (Zobecnéné linearni modely, linearnim prediktorem je

logaritmus velikosti populace).
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Obrazek 5.
Rozdéleni lokalit s vyskytem Gentiana preumonanthe na zakladé druhového slozeni
spoledenstev s uvedenim indikac¢nich druhli (TWINSPAN).
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Fytocenologické snimky

cislo lok. 8 10 13 18
lokality Ohrazeni-1  Kalisté Jindfichovice Kovasin
E% 93 90 98 97
Eo% 3 10 3 13
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Centaurea jacea

Cerastium holosteoides . . .
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Epilobium adenocaulon . . +
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Sanguisorba officinalis
Scorsonera humilis
Selinum carvifolia
Senecio rivularis
Serratula tinctoria
Succisa pratensis
Trifolium aureum
Valeriana dioica
Veronica chamaedrys
Vicia cracca

Viola canina

Agrostis canina
Agrostis capillaris

Anthoxanthum odoratum

Avenula pubescens
Briza media

Carex echinata
Carex flava

Carex hartmanni
Carex leporina
Carex nigra

Carex pallescens
Carex paniculata
Carex pilulifera
Carex pulicaris
Carex vesicaria
Cynosurus cristatus
Danthonia decumbens
Deschampsia cespitosa
Festuca ovina
Festuca pratensis
Festuca rubra
Holcus lanatus
Holcus molhlis
Juncus articulatus
Juncus effusus
Luzula multiflora
Mohnia caerulea
Nardus stricta

Poa pratensis
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Extrakéni pufry

A: originalni pufer pro Gentina pneumonanthe:

DL VL TEIS, s oo 120 mg
1 % glutathion, red.form............. 100 mg
10mM MgCI2 . 6 H20................. 20 mg
5 % sacharoza...........c.ccoccceceein. 500 mg

rozpustit v 10 ml dest. vody, pH upravit na 8.3
B: pufer pouZzivany pro extrakci z orchidei, pro hofce pouzit s uspéchem:

A T VL DR umsmsssssmmmonsmssssmna 16 mg
1 % DOWEX (Cl forma).............. 100 mg
beta-Mercaptoethanol................... 10 pl

rozpusit v 10 ml dest. vody, pH upravit na 7.5
Barveni

6 PGDH (Kirschner 1994)

6 Phosphogluconic acid.......................... 10 mg
TrissHCIpH 8.4, 30 mi
NADP .o 5 mg
IABIEID . .o v s s O R 30 mg
M T vummnmsenammmpms sl 5 mg
PMS e, 1 mg

Inkubovat ve tmé pfi teploté 30 st.C po dobu cca 20 min. Po té reakci prernsit a gel
oplachnout vodou.

AAT (Kirschner 1994)

Az Aspartic acil......ovem oo 240 mg
Tris-sHCIpH 8.4 40 ml

alfa-ketoglutaric acid............................ 40 mg
B. Pyridoxal-5-P........cccoooininiiiiis 25 mg
Fast Bhie BB saltissmmmssmssserm 50 mg
Fast Violet B nmssmmsomsnsssssiss 50 mg

Roztok A piipravime asi 15 min. pied aplikaci s polovinou pufiu pH 8.4. Gel
proplachneme ve studené vodé a poté v roztoku pufiu 7. Roztok B piipravime tésné pied
aplikaci s druhou polovinou pufru pH 8.4. Roztoky A a B smichame a ihned ve tmé aplikujeme
na gel. Meziprodukt je fotosensitivni, nutno inkubovat ve tmé pfi 30 st.C po dobu cca 1
hodiny. Poté roziok odstranime, gel oplachneme a fixujeme glycerolem. Ré4movaéni je vhodné
provadét jests tyz den, jinak dochazi k prilisnému vymyvani prouzki.

PGI (Soltis & Soltis 1989, modif. Hugo de Vries Lab.)
S50 mM Tris-HCIpH 8.0, 50 ml

NADP .. ... osomeesimmsmr s S5 SR s SRR TERS 10 mg
Fructose-6-phosphate, Na2-salt................ 20 mg

Glucose-6- phosphate dehydr.(NADP......20 units

MTT e 10 mg

PMS e 2 mg
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PGM (Soltis & Soltis 1989, modif. Hugo de Vries Lab.)
50mM Tris-HCIlpH 8.5 50 ml
MgCI2Z.H20........oooiiieeee 50 mg

Glucose-6- phosphate Na2-salt.................. 50 mg

L T T— 10 mg
Glucose-6-phosphate dehydr.(NADP)......20 units

MTT e, 10 mg

PMS 2 mg

Jméno, zkratka, katalogové éislo podle TUBNC (26) a pocet podjednotek polymernich
izoenzymil pouzitych pro analyzy variability populaci.

jméno enzymu Glocose-6-phosphate  |Aspartate Glucosephosphate  [Phosphogluco-
dehydrogenase aminotransferase |isomerase mutase
Zkratka 6 GPDH AAT PGI PGM
katalogové &islo IUBNC 1.1.1.49 26.1.1 5319 5422
pocet podjednotek 2 2 2 1




foto €.1: Samec a samice silné chroZeného monofigniho modraska Maculinea alcon.
&.2: Vajicka modraska Maculinea alcon nakladena na kvét Gentiana pneumonanthe.



foto &.3: Rostlina Gentiana preumonanthe s kvéty po tfech typech zisahi pro pokus s riznymi
typy opylovani: rizovy sacek = zakryty kvét, selfpollination; Serveny krouzek =
odstranény ty¢inky, crossing pollination; modry krouzek = kontrola.



]

foto ¢.4: Priklad lokality s druhovym slozenim roslinného spoledenstva odpovidajicim charakteristice
svazu Vilion-caniae (Novoveska draha, 1996).

foto ¢.5: Piklad lokality s druhovym slozenim roslinného spolecenstva odpovidajicim charakteristice
svazu Molinion (Radomilické mokfady, 1996).



foto &.4: Priklad lpkality s druhovym sloZenim roslinného spoleGenstva odpovidajicim charakteristice
svazu Vilion-caniae (Novoveska draha, 1996),

foto €.5: Priklad lokality s druhovym slozenim roslinného spolecenstva odpovidajicim charakteristice
svazu Molinion (Radomilické mokiady, 1996).
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foto €.6: Vyvojovi stadia kvétu protoandrického druhu Gentina pneumonanthe.



Apendix 1: Zkratky pouZité v obrazcich 1 a 2.
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AcetPrat
AchiPtar
AngeSilv
BetuPend
CallVulg
CampRotu
CirsArve
CirsPalu
DactMaja
FiliUlma
FragAlnu
GaleSpec
GaliBore
GaliVeru
GentPneu
HeliNumm
HierPill
HierUmbe
LathPrat
LysiVulg
MyosNemo
PmuSilv
PrunVulg
RanuAuri
SaliRepe
ThymPule
VaccMyrt
ValeDioi
VeroCham

AgroTenu
CalaCane
CalaEpig
CarxHart
CarxPilu
CynoCris
FestOvin
HeliPube
HolcLana
JuncEffu
KoelPyra
NardStri
PhraComm
SiglDecu

Acetosella pratensis
Achillea ptarmica
Angelica sylvestris
Betula pendula

Calluna vulgaris
Campanula rotundifolia
Cirsium arvense
Cirsium palustre
Dactylorhiza majalis
Filipendula ylmarina
Frangula alnus
Galeopsis speciosa
Galium boreale

Gahum verum
Gentiana pneumonanthe
Helianthemum nummularium
Hieracium pilosella
Hieracium umbellatum
Lathyrus pratensis
Lysimachia vulgaris
Myosotis nemorosis
Pinus sylvestris
Prunella vulgaris
Ranunculus auricomus
Salix repens

Thymus pulegioides
Vaccinium myrtillum
Valeriana dioica
Veronica chamaedrys

Agrostis tenuis
Calamagrostis canescens
Calamagrostis epigeos
Carex hartmanni

Carex pilulifera
Cynosurus cristatus
Festuca ovina
Helianthemum pubecsens
Holcus lanatus

Juncus effusus

Koeleria pyramidata
Nardus stricta
Phragmites communis
Danthonia decumbens



