Tomés Urfus, Petr Vit

Plavuniky - tajemni navstévnici

z pravéku

Zlaty vék vytrusnych a obzvlasté plavunovitych rostlin jiz opravdu pominul. Lze
si jen obtiZné piedstavit, Ze jednou zase budou Siroce rozsifenymi vegetacnimi
dominantami jako napi. v karbonskych pralesich. V soucasnosti se vyskytuji
na mistech urcenych spise specialistiim na stres (tzv. S—stratégiim). Nejinak tomu
je i v pripadé prehlizeného prvku stiedoevropské flory, rodu plavunik (Dipha-
siastrum). Mélokterému prirodovédci se podafi v prirodé castéji spatfit, nota
bene spravné determinovat, zastupce tohoto rodu. Nasledujici text snad ctenari

sy

vice priblizi problematiku téchto klenott nasi prirody.

Rod plavunik patii do ¢eledi plavuniovi-
tych (Lycopodiaceae). Zahrnuje vytrvalé
rostliny, které se stavbou podobaji ostat-
nim plavuiiovitym. Oproti zastupctim
rodu plavuii (Lycopodium) se vyznacuji
Supinovitymi listy uspofddanymi ve ¢ty-
fech fadach a jejich sterilni vétve byvaji
zplostélé. V praxi se vzhled plavunikt
s jistou nadsazkou da pfirovnat k ,,plazi-
vému zeravu“ (Thuja). Mezi plavuniky
byva celosvétové fazeno piiblizné 25 az
30 druhd. Na tzemi stfedni Evropy se
l1ze setkat pouze se 6 druhy: plavunikem
alpinskym (D. alpinum), p. zplo§télym
(D. complanatum), p. cyp¥iskovitym (D. tri-
stachyum), p. Isslerovym (D. issleri),
p- Zeillerovym (D. zeilleri) a p. @Ollgaar-
dovym (D. oellgaardii). V soutasné dobé
patii plavuniky ke vzacnym a ¢asto pfe-
hlizenym rostlindm. Tézisté jejich rozsi-
feni se nachazi predevsim v arktické a bo-
redlni ¢asti severni polokoule. Vyskytuji se

Ziva 6/2009

vsak i ve vyssich polohach v jiznégjsich
oblastech a dokonce i v horach tropického
péasu. Na fadu pfihodnych izolovanych
lokalit se podobné jako jiné taxony vytrus-
nych rostlin dostaly pomoci svych drob-
nych spor. Na izemi stfedni Evropy se
s nimi mtZeme setkat pfedevsim ve stied-
nich a horskych polohach.

Plavuniky ve stiedni Evropé

Pred vlastnim popisem druht je nezbyt-
né ucinit odbocku k jejich biosystematic-
kym charakteristikim a mikroevolu¢nim
vztahtim. Je$té piedtim, nez byly k dispo-
zici moderni biosystematické metody, si
mnoho badateltit pov§imlo enormni a téz-
ko uchopitelné variability v rdmci rodu.
Soucasné zjistili, Ze t¥i taxony disponuji
unikétni sadou znaki a pfredstavuji sta-
bilni typy. Zbyli pfechodni jedinci ¢asto
nebyli zafazovéni, popf. byli determino-
vani na poddruhové trovni onéch tii ta-

xont. Nedlouho nato byla postulovdna
hypotéza o hybridnim ptvodu pfechod-
nych typt. T¥ stabilni taxony (p. alpinsky,
p. cypfiskovity, p. zplostély) byly uréeny
jako zakladni rodi¢ovské druhy, které daly
vzniknout druhtim vedlej$im. S nastupem
modernich biosystematickych metod (pfe-
devsim analyzy izozymt a pratokové
cytometrie) zacala byt tato teorie defini-
tivné uznavéana. Teprve koncem 20. stol.
(v r. 1996) byl pomyslny trojihelnik vzta-
ht mezi jednotlivymi zdkladnimi druhy
doplnén o posledni zbyvajici taxon (plavu-
nik @llgaardiv, obr. 6).

Na tizemi stfedni Evropy je jednoznac-
je nejvétsi (10—40 cm na vysku), je i nejmé-
né piehliZzeny. Rostlina ptisobi na prvni
dojem znacéné neuspofadané (co se posta-
veni sterilnich pryta tyce, obr. 4), netvori
jeden kompaktni celek. Jak napovida dru-
hové jméno, vétve jsou vyrazné zplostélé.
Velmi dtlezitym determina¢nim znakem
jsou zna¢né malé listy na bfi$ni strané vét-
vi (obvykle 0,5-1,5 mm), které velmi cas-
to nedosahuji k hornim okrajtim béazi bo¢-
nich listd (obr. 5C). Pomérné dulezitym
znakem je i barva, v pfipadé p. zplostélé-
ho syté zelena. Stopka dlouha 2-10 cm
nese nékolik vytrusnicovych klast.

Druhym nejsnaze nalezitelnym a urci-
telnym druhem je jednozna¢né plavu-
nik alpinsky. Svym zptsobem je to dano
i specifickym typem prostfedi, ve kterém
se pfevazné vyskytuje, tj. alpinské bezlesi.
Na prvni pohled jde o velmi kompaktni
rostlinu s namodrale (popt. sedavé) zele-
nym zbarvenim (obr. 2) patrnym uZ na
dalku. Mezi plavuniky je jedine¢ny svym
zaoblené ¢tvercovitym prufezem vétvi.
, Trojrozmérnost” jeho prytt je pfedevsim
zpusobena bazdlnimi ¢astmi bfisnich lis-
ti odstavajicimi kolmo k vétvi, které jsou
fapikaté zizené (obr. 5E). Vytrusnicové
klasy byvaji pfisedlé a vyskytuji se jedno-
tlivé na konci vétsiny vétvi.

Z trojice zakladnich druht je zcela urci-
té nejméné znadmy a velmi vzacny p. cyp-
fiskovity. Je v8ak snadno rozpoznatelny.
Jiz ze vzdalenosti asi 2 m je jasné patrny
jeho charakteristicky kompaktni tvar na-
padné pfipominajici trychtyt (obr. 3). Rov-
néz jeho znacné sivé zelené zbarveni je
naprosto typické. Ve srovnani se viemi
ostatnimi evropskymi druhy je jednoznac-
né nejdrobnéjsi (jeho sterilni vétve jsou
pouze 1,5-1,8 mm $iroké). Oddenky mé na
rozdil od ostatnich druhi uloZeny rela-
tivné hluboko pod zemi (2—15 cm). Zjevné
se odliduje i trojuhelnikovitym prafezem
vétvi, které jsou navic naspodu zfetelné
ojinéné (obr. 5A). Vytrusnicové klasy by-
vaji po 2—7 na fidce olisténych stopkach
1,4-3 cm dlouhych.

Z vedlejsich druht je nejhojnéjsi pla-
vunik Isslertav. V jeho vzhledu se skutec-
né snoubi znaky obou pfedpokladanych
rodicu (p. alpinského a p. zplostélého).
Rostliny jsou $edavé zelené, 2—3 mm $iro-
ké pryty maji slabé zplostély téméf troj-
thelnikovity tvar (bfisni strana je ploch4,
zatimco hibetni je konvexni). Postranni

1 Diky specifickym podminkam jsou
sjezdovky jednim z nejvhodnéjsich typt
stanovist pro vSechny stfedoevropské
zéastupce rodu plavunik (Diphasiastrum).
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listy odstévaji a jsou zfetelné srpovité za-
hnuté. Vejcité listy na bfisni strané jsou
pomeérné velké (témér stejné velikosti jako
hibetnf a $iroké jsou asi jako 1/3 vétve, obr.
5D), ¢imZ se p. Isslerv obvykle odlisuje
od podobného p. zplostélého. Vytrusni-
cové klasy se vyskytuji jednotlivé na krat-
kych stopkach, nebo jsou zcela pfisedlé.

Nejvzacnéjsim vedlejsim druhem je
p- Ollgaardtv. V sou¢asné dobé se na na-
Sem uzemi vyskytuje jen na nékolika mélo
mistech. Morfologii se rovnéZz podobé
obé&ma rodi¢tm (p. alpinsky a cypfiskovi-
ty). Husté nahloucené vétve jsou mirné
zplostélé az ctyfhranné (asi 2 mm Siroké)
s vyrazné modfe ojinénym rubem. Bfi¥ni
vejcité kopinaté listy dosahu]l asi 1/3 sitky
vétve, zatimco postranni jsou srpovitého
tvaru se $pickou zahnutou zpét k ose
(obr. 5F). Pfisedlé nebo kratce stopkaté vy-
trusnicové klasy jsou vétsinou jednotlivé
nebo jen vzacné po dvou az tfech.

Trojici vedlejsich druhti uzavira p. Zeil-
lertiv, jehoz predpoklddané rodicovské
taxony jsou p. cyptiskovity a p. zplostély.
Vzpiimené vétve téchto rostlin jsou volné
svazcité vétvené (hustéji nez u plavuniku
zplostélého). Sterilni vétve jsou zplostélé
(1,8—-2,5 mm 8iroké), na rubu Zlutavé zele-
né az Sedozelené. Kratce sbihavé, ostfe
kylnaté postranni listy volné ptiléhaji k vét-
vi, nebo $pickou od ni mirné odstavaji.
Obvykle jsou srpovité zahnuté a nepatrné
sklonéné pod vétev a §pickami se dotykaji
baze dalsich listt. Bfisni listy jsou §irsi nez
postranni (zabiraji asi 1/4 $itky vétve), p¥i-
léhaji volné k vétvi a jsou kratce sbihavé
(obr. 5B). Na rozdil od plavuniku zplostsé-
lého dosahuji u nejmladsich ¢asti vétvi
vrcholem k bazi nésledujicich lista. Pri-
sedlé vytrusnicové klasy rostou po 2—4 na
1-2x vidli¢naté vétvenych stopkach. Urco-
van{ vedlejsich druht plavunika je znadné
problematické, protoZe se nékterymi zna-
ky obcas podobaji vice jednomu z rodica
nebo muZe jit o zpétné kiiZence.
Evolu¢ni mechanismy u plavunika
Jak jiz bylo zminéno vyse, hlavnim moto-
rem evoluce v ramci rodu plavunik je
hybridizace a pro mikroevoluci stfedo-
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evropskych zéastupct rodu je sttedobodem
onen ,milostny“ trojihelnik (obr. 6). Ka-
menem Urazu je vSak nevyjasnény status
hybridnich typd, resp. taxonti. Dosud totiz
neni jasné, zda jde o recentni hybridy nebo
o hybridogenni taxony (davnou hybridi-
zaci vzniklé, nezavislé, obvykle nesouci
unikétni znaky oproti rodi¢im, schopné
se samostatné rozmnozovat). Situace v te-
rénu naznacuje, ze pravda bude nékde
uprostied. Skutecné se lze setkat s ustale-
nymi hybridogennimi taxony (pfedevsim
p- Isslertiv a p. Zeilleruv), ale nesmirné
Casté jsou i hybridni roje, kde se nepo-
chybné odehrava hybridizace recentné.
Jakoby tato situace nebyla jesté dost kom-
plikovan4, lze se pravdépodobné na ng-
kterych lokalitach setkat i s tzv. introgre-
sivni hybridizaci (zpétné kiizeni hybrida
s jednim z rodici, které ¢asto mize vést
ke smyvani rozdilt mezi hybridizujicimi
taxony). Dtikazem pro introgresivni hybri-
dizaci muze napf. byt v historii popsany
p- alpinsky Kablikové (D. alpinum subsp.
kablikianum), ktery byl uvadén z Krkonos
a podle popisu pfedstavoval morfologicky
typ mezi p. alpinskym a p. Isslerovym.

Je tfeba mit stéle na zieteli, Ze se veskeré
k¥iZzeni odehrdva na trovni gametofytu —
haploidni faze Zivotniho cyklu plavunik.
Gametofyt u nich pfedstavuje tajemnou
Gast zivota, o které je zatim zndmo mini-
mum informaci. Jde o podzemni nezele-
ny mrkvovity tutvar, ktery se vyznacuje
vyraznou symbiézou s houbami (resp.
parazitismem ¢i mykotrofii). D4 se pfed-
poklédat, Ze je pomérné dlouhovéky (pro-
dukce gamet zacind ve stafi 10-12 let
a samotny gametofyt se mutize dozivat dale-
ko vyssiho véku). Nemusi se zdaleka vy-
skytovat pouze na mistech, na kterych se
nachazi sporofyt (je tedy mozné, Ze plavu-
niky jsou na drovni gametofytu mnohem
hojnéjsi, nez se udéava).

Dal$im nesmirné dulezitym faktorem
mikroevoluce rodu je nepochybné polyploi-
dizace (obecné o polyploidii psal J. Suda
v ¢lanku v Zivé 2009, 5: 204—208). Podle
soucasnych znalost{ jsou véechny stiedo-
evropské plavuniky tetraploidni, tj. maji
zdvojenou zakladni sadu chromozom.
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2 Nejhojnégjsim zastupcem plavunika
v alpinském bezlesi je p. alpinsky
(Diphasiastrum alpinum).

3 Plavunik cypfiskovity (D. trista-
chyum) je nejvzacnéjsim zastupcem
zékladnich druhd plavuniki v CR.
Nastésti je nezaménitelny trychtyfovitym
uspofaddnim prytu.

4 Vyrazné zplostélymi vétvemi, vy$sim
vzristem a neuspofddanym vzezienim
je charakteristicky plavunik zplostély
(D. complanatum).

5 Na bf‘iénich stranach plavunikﬁ se
znaky. A — p. cypriskovity, B — p. Zeille-
rav (D. zeilleri), C — p. zplostély,

D — p. Isslertv (D. issleri), E — p. alpin-
sky, F — p. @llgaardav (D. oellgaardii).
Snimky T. Urfuse a P. Vita

6 Predpoklddané evolu¢ni vztahy
mezi sttedoevropskymi plavuniky.

V rozich trojihelniku jsou zakladni
druhy, které davaji diky hybridizaci
vzniknout druhiim vedlejsim.

Orig. autort ¢lanku

Naopak, plavuniky ve Finsku, na Britskych
ostrovech, v Japonsku a v nékterych ¢as-
tech Severni Ameriky jsou diploidni, tj.
se zakladni sadou chromozomi. Trend je
to opaény nez u absolutni vétsiny ostat-
nich rostlin (obecné se setkdvame s di-
ploidy na jihu a polyploidy na severu).
Lze predpokladat, Ze tato situace odrazi
vyvoj z dob ledovych. Pravideln& naruso-
vané biotopy (predstavujici pro plavuniky
nejcastéjsi mista vyskytu) byly pravdépo-
dobné mnohem ¢astéjsi béhem glacialy,
jejichz krajina musela byt pro plavuniky
uéinénym réjem. V postglacialu pak mo-
hly byt zatlaceny zpét na sever nebo do
vyssich poloh (interglacidlnich refugii).
K polyploidizaci tedy dochézelo zjevné
v oblastech, které byly periodicky osidlo-
vany béhem glacidlnich cykli.

Stanovistni vazby

Trojici zdkladnich druht spojuje prefe-
rence kyselych ptd, vyrazné se viak odli-
$uji stanovistnimi vazbami. Svym vysky-
tem je nejspecifictéjsi p. alpinsky, ktery
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jednozna¢né dévé prednost alpinskému
bezlesi. Pro néktera rostlinné spole¢enstva
(vyfoukavané alpinské travniky, alpinska
viesovisté) je dokonce jednim z tzv. dia-
gnostickych druht. Plavunik cypfiskovity
lze nejcastéji nalézt na viesovistich, p¥i-
padné ve svétlych borovych lesich stied-
nich a horskych poloh. Na svétlejsich sta-
novistich smréin a kyselych bort se 1ze
setkat s p. zplostélym. Vedlejsi druhy maji
nejcastéji vazby na biotopy pfechodného
charakteru, pfedev$im sekundarniho razu
(jako napf. okraje cest, pozistatky inten-
zivni té€zby dfeva, opusténé lomy).
Vseobecné je v8ak lze oznacit za speci-
alisty pravidelné narusovanych mist, kte-
rych je na mapé potencialni vegetace (vy-
skytovala by se nebyt vlivu ¢lovéka) velmi
malo. Neni tedy divu, Ze se vétsina jejich
populaci nachézi v biotopech sekundarni-
ho razu. Mezi druhotnymi stanovisti se
vyskytuji nékterd vyloZzené kuriézni, jako
napf. pohrani¢ni priseky z dob totality.
Plavuniky totiZ na rozdil od ob¢anti byvalé
CSSR z ,,%elezné opony* vyloZené profi-
tovaly. Po ukonéeni pravidelného mana-
gementu piislusnikd Pohrani¢ni straze
a zpiistupnéni uzavienych oblasti mohla
botanické vefejnost v némém tzasu hledét
na nekonecné koberce plavuniki. Avsak
s postupem doby tyto biotopy podlehly
spontanni sukcesi a plavuniky byly vytla-
¢eny konkurenc¢né zdatnéj$imi rostlinami.
Vymizeni téchto pfihodnych biotopt
viak neznamenalo konec plavuniki v Ce-
chach. S masovym rozvojem turismu a pie-
devsim sjezdového lyZzovani se objevila
nova stanovisté — sjezdovky (obr. 1). Opro-
ti pohrani¢nim prisekiim se vyznacuji
jednoznacné vertikdlni orientaci, kterd
zcela vyjimeénym zpisobem umoziiuje
kontakt druhiti alpinského bezlesi s druhy
sttednich poloh. Sjezdovky tedy predsta-
vuji svym zpisobem unikatni biokorido-
ry. Projevem tohoto fenoménu pak jsou
pozoruhodné hybridni roje, které miizeme
pozorovat i u jinych skupin (napf. rod
chlupacek — Pilosella). Avsak pro Zadnou
jinou skupinu nejsou sjezdovky tak vy-
raznym biotopem jako pro rod plavunik.
Napf. pro plavunik cypfiskovity predsta-
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Diphasiastrum complanatum

D. zeilleri D. issleri

D. tristachyum — D. oellgaardii — D. alpinum
6

vuji sjezdovky valnou vétsinu nalezist.
V tomto ohledu je v8ak naprostym extré-
mem p. Qllgaardiv, pro ktery jsou témér
vyhradnim stanovi$tém. Neni bez zajima-
vosti, Ze pro tento druh je sjezdovka do-
konce typovou lokalitou (Champ du Feu,
Le Hohwald, Vogézy), coZ mimochodem
téméf zpochybiiuje hybridogenni charak-
ter tohoto taxonu (pravdépodobné jde o re-
centné vznikajiciho kfiZzence). Z pohledu
plavunikového badatele se sjezdovky jevi
byt jedine¢nym biotopem, ktery je zajima-
vy z mikroevolué¢niho hlediska. Casto zde
dochézi ke styku vsech 6 druht plavuni-
ki (z CR a nejblizstho okolf prozatim t¥i
potvrzené lokality). Tato variabilita je tedy
zjevné generovana vlivem ¢lovéka, stejné
jako je tomu v p¥ipadé luénich spolecen-
stev.

Dluzno podotknout, Ze ne kazda sjezdov-
ka je pro vyskyt plavuniki idealni. Mno-
hé z nich jsou totiZ osety komer¢nimi trav-
nimi smésmi anebo nemaji patfi¢ny sklon
(idedlni je Gerny stuperi obtiZnosti). Sjez-
dovky tak umoziiuji nahlédnout do histo-
rie napf. horskych luk, na kterych se erstvé
po jejich vzniku mohly odehravat podob-
né mikroevoluéné-speciacni déje.

Ochrana a management

Pro efektivni ochranu jakéhokoli ohroze-
ného druhu je v prvni fadé dulezita du-
kladné znalost jeho biosystematickych
charakteristik. Je tfeba urcit miru variabi-
lity v jednotlivych populacich, popt. ohro-
zenost jednotlivych populaci hybridizaci
nebo naopak inbredni depresi apod. Ne-
jinak by tomu mélo byt i v pfipadé stfedo-
evropskych zastupcti rodu plavunik. Je
tfeba rozlisit populace, v nichz se vysky-
tuji izolované ¢isté druhy, anebo naopak
nejvyznamnéjsi hybridni roje. Oba typy
populaci pak vyzaduji specificky p¥istup
v ramci ochrany a managementu.

Vsech 6 stfedoevropskych zastupcti rodu
se Yadi mezi ohroZené taxony CR. Dva
z nich nélezi mezi kriticky ohrozené (p. cy-
priskovity a p. @llgaardiv), dva mezi silné
ohroZené (p. Isslertv a p. Zeilleriv) a zby-
1é dva mezi ohroZené (p. alpinsky a p. zplos-
tély). Nutno poznamenat, Ze alespon v p¥i-
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padé zakladnich druht je jejich zataze-
ni zcela oprdvnéné. Z urc¢itého tdhlu po-
hledu mtze byt problematické zafazeni
vedlejsich druhti. Obzvlasté v pripadé
plavuniku @llgaardova dosavadni poznat-
ky naznacuji, ze ve stfedni Evropé se
v soucasné dobé lze setkat spise jen s re-
centné vznikajicimi hybridy. Ochrana
hybridd (tim spise hybridu, které vznikly
pusobenim ¢lovéka) se nékterym odborni-
ktim muZe zdat bezdtivodnd. Na druhou
stranu jsou podobné jevy z mikroevo-
lu¢niho hlediska mimofadné zajimavé
a hodné adekvatni pozornosti i z hledis-
ka ochrany pfirody. Obecné v mnoha pii-
padech u vedlejsich druht skute¢né jde
o puvodni hybridogenni typy, které si
ochranu bezvyhradné zasluhuji.

Jak jiz bylo zminéno vySse, plavuniky
muiZeme nalézt v ramci stfedni Evropy jak
v pfirozenych, tak v umélych (¢lovékem
velmi ovlivnénych) biotopech. Jelikoz jde
o konkurencéné slabé taxony, zdsadnim
faktorem pro jejich preziti budou v nasich
zemépisnych §ifkach z lidského pohle-
du témér drastické disturbance stanovist.
Vysokohorska stanovisté spliiuji tyto na-
roky (zvlasté p. alpinského) sama o sobég,
nebot obecné je to prostfedi s nezapojenym
porostem analogicky odpovidajici sever-
ské tundfe, kde jsou plavuniky cast&jsi.
U stanovist stfednich poloh jde v soucas-
né dobé predevsim o disturbance zptiso-
bené ¢lovékem, tj. téZbou dfeva, terénnimi
Upravami nebo naruseni zptisobena lesni
a vojenskou mechanizaci. V p¥ipadé jed-
norazové disturbance se mohou plavuni-
ky vyskytnout v masovém méfitku a po
jejim odeznéni jsou ¢asto ohrozeny spon-
tanni sukcesi. Pro zachovani populaci je
tedy nutné pfistoupit k ur¢itym manage-
mentovym opatfenim — zejména vyreza-
vani kefa a stromkd, které zartstaji vhod-
né stanovisté, a narusovéani souvislého
travniho porostu. Takova opatieni stoji ne-
jen mnoho ¢asu a 1sili, ale hlavné mnoho
finanénich prostredkd. BohuZel maji ten-
denci zédnik populace spise jen oddalit,
nez docilit stabilizovaného stavu. Z téch-
to divodt se paradoxné sjezdovky jevi
jako jedno z mala stabilnich managemento-
vych opatfeni. Dochédzi na nich k udrzo-
vani bezles{ a pfedevsim k pravidelnému
a vyraznému naru$ovéni stanovist. V sou-
Casné dobé Casto nejsou instituce ochrany
pfirody ochotné sahnout k natolik inten-
zivnim managementovym zdsahtim, aby
byly schopny docilit takového stavu i v ji-
nych typech biotopi. Pokud ma sjezdov-
ka navic pfirozeny raz vegetace (nebyla
dosévana zadnymi travnimi smésmi, p¥i-
padné pfihnojovana), mize byt vhodnym
biotopem pro dlouhodobé pfezivani pla-
vunikd a jim podobnych taxont, jako jsou
hybridogenni zastupci rodu chlupécek,
prha (Arnica), vraticka mési¢ni (Botry-
chium lunaria), hofetek nahoikly (Gentia-
nella amarella) a h. ladni (G. campestris)
nebo svétlik hajni (Euphrasia nemorosa).

Vyzkum stredoevropskych plavunikii je
podporen grantem ¢. 90809/2009 (Hybri-
dizace a mikroevolucni vztahy u stfedo-
evropskych zdstupcu rodu Diphasiastrum)
Grantové agentury Univerzity Karlovy.
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