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Abstrakt

Pr8ce zkoum8 Galiug galustrePd m2c esk rpwH ypl oi di zac
ovliivnil evoluci ¥eys$bseémewdikumkugoposudi n a
zn8&ml ch cryitcohtégy psTe e 2 Likysyky®kiy e py B 1 ,idvkat:e rdli pjleo i
rozl i gov 8Galium palusiread roukht q p Ir mizd n Gadumlanggtuen ©la
taxonyjsoun e j | hosinodenyi a Yadrohwal iisgv2 kvanti tatkitvenr2& h z n:
ovgem vzyrkaalznug ® f elasicituyPpé s hklour @pzsah morfol ogi ck
det aiolzg@ni®ologiepr ot 0 nej sou dostKtebnhi yabSecyn

pougita metoda prTtokov® cytometrie, kter§ z
ta@®hal il akapdwi dhédeytotyp na wWzem2 LR. Prov
n8sl edniD wur|ila znaky vbyyph®k &« mejzspgleall jeld

i dent i Oi®kat ejfatykya ®l k ad @ lnkegd dvedit, gveel etvplSiest Enu,
d®l ka kvd®leedsapia8 \ay utglcarrtno vIisl edkT byla proy
herb8SoviwnhNkpadl kg € k ub & ?bc8/8 57 ek PE 2 Iryn N

odli gn® ekologick® poefjéiSemée nay tiateyp T La sk ®j

Kl 2 | o v $alisrh palsére Galium elongatumpolyploidizacemor f ol ogi ck 8 var

di ferenci ace, rozg2Sen?



Abstract

Thiswork is focused on the polyplogroupof Galium palustre The process of
polyploidizationhassignificantly influenced the evolution of angiosperms amthe studied
groupled to the emergence of 4 cytotypes known soTao of the cytotypesre foundn the
Czech Republicdiploid andoctoploid distinguished as speci€alium palustreandGalium
elongatum respectively Bothtaxa aremostly considered as specjeghich differ in
guantitative charactestics buttheseshow considerablphenotypic plasticityTherefore the
exact extent of morphological vati@an, precisedistributionandecolog of the specieare
still unknown. The flow cytometry was used to distinguish cytotypessoshowed variaion
in genome size and revealed a new dodecaploid cytotype in the Czech R&uligequent
morphometric analysislentified characteristics suitable for distinguishihgindividual
cytotypes The most reliable are tHengthand widthof a stemthelength oftheleaf, the
length of the longest branctine numberof leaves in whorlsthelength of the inflorescence
andthelength ofthemericarp.Based on these resyltserbariunmspecimengrom several
herbarawere examinedThe results also showstightly different ecological preferences of

cytotypes and their distribution in the territory of the Czech Repubilic.

Key words: Galium palustreGalium elongatupolyploidization,morphological variation
differentiation, distribution
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1.bvod

VkvRDtenhN StiSza nmace@r olp Y, r ks telri®n st §l e nej s
prozkounParno® | emat i ¢ knTapiS2tkd xaan yr otsTtM @ jn2¢ r oz mno
nebo rTzn® pol ypl op arSlhygzdkuhuGaliunpalustre e dn § e sne
o slogitlT polypl oi dn?2 précesynlyppixiizaceka hybridizaceb y | z f o
(Teppner etal. 1976V r o Gdliumt o rozhodnhD neéalkgjmidi iKupiSk o
j ej i chg ksvtpolgiploidizacij ced ofbrnddb | e,jnastoiuc @ p SGallumad ok r
mollugo( Mi ¢ h al k pebogalian®t¥i@u(Puff 1976) Polyploidizace tedy vznik
v2ce neg dvou sad aoh[rlcendd 2 omT sw ud e8rsd rAu ,e vjod U C €
celogenonomovou dupliskac?i z8SgepmbBnyHéggrlyy oe e me
& Hiscock 2008Soltis et al. 200P U autopolyplod] dogl o ke znB8Smbienz2 ge
jednohodruhy naproti tomu al opolyploidizaci pSedc
pomnogen2 chromozomT wYy83 eod28 np S poadhre@ pred bolz@
Walters2001l) Doposud nen? spolehl it hAopmdippd eon a
je v pS2rodnhN | aspBpgaguFxi 6tlapdéppeéoigi. 295
aut oSi auvopd) ypeoi di Nizriekajo? nd rcd#izljdiichs t loa nte v ?
KryppavazfMep, nt zi ng ®tRIB2WQY .SdNlat izs8kl adhD nejnovDNDjg
zd8&8, ge jejich |letnost | & Sepdimitisdget d Wsdtkaij n§ (
polyplodi zace na di YeznhfRiabdyi, drufhB. tento proc:
evol uce zavyvjiurjaez nd uhovou rozmanitost (Soltis
domn2vaj2, ¢ge na diverzifikacivedaekbk DV ghem8t nak
neopol WWobdetadZD0Mayrose etal. 2011 Fakt em al e je, ¢ge pol
mohou m2t virazn® vMIhtoglRy voeplriokiois td irposotildiTnm. t
semena | i nk opnopreSthialjrodfling oy i mAn NinmriEe dry?,a®e Kr e s i
jejich ekolng®alypoidbdd «G8o ur oozsd2ta o ¢ sikw®tl §daj 2 pSegq
na extr®mn2ch a synatropn2ch stanovigt2ch a
pr o s (Brygsd Walters 2001Levin 2002)Ehr endor fer (1980) se dor
pol ypl oip®Bml edagy St st ur bovani ch stan@®vf etecouk:
Naopak diploidv 2 ce vy hlletd 8aakti mbabT&k®phoyled £njsit gah
stoupajd®¢t & n o kusez voydg urjoev ni? idpne?de?hl (Rape eubhy?ll9).do
by naznalovalo, ¢ge pohypkbimdiemhpe §mPtg? geml
t a krtowu formouVc hl adnDj gaal pzoem&eldast Nj i vytrva
t Dchto rostlin je frekvwneletkare ol ydSeawiishTa mi Dt g 2
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1971, Riceet al.2019)RozhodnD j e zde jegtnhD mnoho vDc?2,
polyploidizace prozkoumat.

Flra Evropy jJje na polyiBlgoiNdmbohakgpi nel a kar
ovliivnhDnal atcs Bd §n Tark v & 1 (PaBigeiah X9998Arentice & Jolly
2000).Kv Tolsici b& 0?1 m2 ah streSyjieske | atera@tt Fpiph @ mi | n® 1 - 1
zTstal o j en VMilhei&Akbotn2802,8ong ekal. 20R1tNJopak alel o gl o k e
zrychlen® ebvemugi pS8rsplMlLoki jejefaliv¢zch) emn@r
koncet r ov&ny pSedevg2m na |jHehiti20®Bhabggtal.( Vogel e
2000) D2ky tNDmto procesTm mohl oc hv zsnkiukpni onu t kvteelrk

vsoul asn® dobhRD botanika zablvsg.

Tato pr §cebankesvlaGzup e§ mia, kter8 shrnovala d
okruhuGalium palstre Vt ®t o $dum p 8 sdPtotypy.Z%2 e m2 L es k Bour epubl
zn§dipl oo kdtne?p tastlinydnra?2 k tzearn®@lSsaef e di pl.Batle v§ pr §c e
st8vaj2c?2chytrtoalypgyt ikvagtdggivint @ \ho @ nac2 ch, kter®
promBDnl i v®&.o0hPRasot loikmyuhzu vykazuj 2 (Kiphuisk9g4d) f eno't
Kliphuis et al.1986,Apelgren 1993, c 0§ j e schopnost jednoho geno
fenotypyvz 8 vi sl ost i n a Bradshaw 1966Mgpcbey Sedsyt (i ny se
naulit nRjakim zpTsobem reagop@®mh2naeptoeyg, M
sal initu, pS2tomnost tNYgKT ch (Moofortd2020)eTht@ nap a d
viivy peomb$ed?2 projevit napS2klad zmhRDnou kut
modul 8tor T | i chaperonT a celHeetal.@018.baton N| nou
adaptal n2 §vczBaocphnoog®mpaziTw ¢ 2 c h s aposkkdjemthaho t | ak em
vi hodPSedmBttd msh jdé s&kw®z mT ge vohel vidgepntot ypi c k ®
plasticity, jako jedno z uvg&8dPRnlch vysvDtli®a2 je n
& Landel985 DeWitt et al 1998.

U skupiry Galium palustrez p T s dabowplpsticitar e | k ® zvahl@duybou e
cyt oRostinfreaguj 2 na rTzn® vIivy prostSed?2 a ro
nen2 plnhN zn&ml . Proto jetérma®nwVdgadohbgy®memm t vy
dos awadd? lsao wamn @ly pzrachbr2amezalrifovalg rostliny ze t Se d n 2
Evropy.Det aivTnzZikpujrd b 2 h a INi Iz lo &Kéipin@s 1974), G w@peigken
&Ler nst,ApelgréandlW1pVel k ® i@Hancockdodd.Zk oum8ny byl y hl &
morfologick® rozd2ly mezi cwWi ot ggicshet usd 2% i c h

2



vihNDkterTch asplekjgtielgyhna z BatEanjo®t | i nnpk ahd®@m | 2
Y%z e m2 jihak. o Bmuoba cytotypy form8I nhD rozli gov8§8i
nNicm®nN ¢g8dn® podpofdu@iuent ddeepapblracf 2a2stat
mor f ol ogi c HoBudprwalrli iakba vV 8\reyy proedlryolbyn.NDj g2 zpr acov 8§
LR (Gt Dp@hkieRe BEs@huj e morfologick® poj my, ¥da
poltech, a tak® popisy ekologie a rozg?2Sen?
jsou aleanedhstedem8§ k roku zveSejnhn2 nemohl
screeningg | k ®ho mnogstv2 populac?2 a nebylo tak m
morfometrikP®slamdkd ziyej asn®ho morfol ogi ck®ho
podr obn® znrad o2t S e M §a ¢ d kol nedpitatkydDm®z n§n2 by
mnD| a Jvayostudrei tC dylogpmzkoumatostinyna na geaaz jYzsemAbky Kkt er
jsou nejvhodobbidg u hiTa wpbdyupggledn uap|SE wiSnrv®n u .
Pozornost byled aodldfie@atipar oak@e ani ta nebyl a
prozkaDmBg2m c2 |l emrhoywlge Seynrfap owatiot ar ®anz Bk 1 &
vi zkuhmaur lm§ So v Twdho spt aul pan@®%&®eBhr b e | d YWtealPylpd pougi t a
metoda prTtokov® cytometri e, Taltometod&nelsypol ehl i v
dosud pougita na studium okruhu a eumsa@ninl8a 2a
spSedch8zej 2RAtnm® bsytlluyhi$eahi mmoma ¥ Sd wygd keyk ®a p o mo ¢ 2
morfometrick® amngll Ky eb Wl ylsoodalbingemp2h g gl Nj g2



Ot §zky, Segen® v diplomov® pr §ci

1) Jak8§ je variabilita ve velikosti genomu?

Vyskytuj?2 se zde sm2gen® popul ace?

Pokud ano, existuj?2 v populac?2ch inter med
2)Jak® je rozg2Sen2? cytotypT a jak® maj? ek
Lig2 se ekologick8 vazba mezi cytotypy ne
3y Mohou blt rostliny odlign® ploidn2 Y%rovnDh
Kter® znaky jsou pro rozligen? nejvhodnnij
Kter® znaky vykazuj? velkou variabilitu a

4 Jak® je rozg2Sen? rozligenlch druhT na z8§



2.TeoretickIl Ywod
2.1 Charakteristika rodu Galium

Galiumjevelicepo | et nT r od, k Rubiackaes Vyd&yd ajleelsedin
svhDtad2l ech a polet uvg&§dnNDnich druhT & odu pSe
Ehrendorfer 2011, Yang et al. 2018). Centrurm
Turecku (Mabberley 2008¢Gaiu@dnes? mdbhefebet utk
skupinou (Yang et alRubia® 18e¢hofRodypEtkehm dypse
v 4l etnich nebo v Gaienzatenizals tpPaglee medipod et nr
ho rod Asperula) (Ehrendorfer et al. 2Q1BribusRubieag e monof yl eti ckl, co
v2cero studi?2 na z8kladhR anallzy ch&oropl ast
Manen 2000Soza& Olmstead 2010).

V r Galilhnaj deme mnoho sekc?2, rostliny vysky
rozdDI| ov 8§ Aparinaddes Galisrmiiylaea Leiogalium Leptogalium Kolgyda
PlatygaliumaTrachygaliumSt u d o krahG&liunopalustres p a d § dAparinpidek ¢ e
(Gt NDp8&nkov§ 2000) .

Dr uhyg?2nc&l edAparimiddgcseou vytrval® byliny se gt
oddenky, jejich lodyhy jsou |tyShrann® a | as
papily. Listyma jedj ednu hlragv@mdkgioluku e nvicholag s@msl led tnln
pal i stig| evo®2 e&kedelsdamy ||ersnad Nt enstv?2 je v§Ilc
giroce jehlanovit®ho tvaru d4dét hg, kikddt ewnist §
bl2,® r @ngbo mazelen@bary. Mer i kar pi d ajdskoS8u ak ulyosv8i t(&Ehrher
1976 Gt Dp&nk oV 8§s l0O®I0O)Aparinoides nal ezneme i da
nap $2 k| G tfidnk @ ebtusummeboG. antarticum(Puff 1976 Puff 1977 . Nej viDt g?2
a nejproblemati | tRhj g? GCstifidumji noesz§wy eslend ch
centrum diverzity je v Severn2 Ameri ce. Naj d
vyskytuj e i Guvtrifidum subsptifiduan (Rufb1976)e

2.2 Charakteristika okruhu Galium palustre

Do okruhuGalium palustr§ s o u S a zGepalystregsrvichzye | Giahenn?2 )
elongatum( sv2zel piGoddbile¢ T@ephepraet al. 1976, GtNDp



2.2.1 Karyologie

Galium palustreagg.jep ol ypl oi dn? kompl ex, kde jsou z
oktopl oidn?2 a dodekaploidn?2 rostlimyg. Tabul k
kterTch bydlyr pmorzerd®@n®i poPt yi fpotenmciea@e i bylaa
Yozem2, Dbyly zde spol2t8§ny chromozomy wu diplo
jsou uvedeny v KvhDtenhD Lesk® republiky (GtDnp
publi kov8na a nebyla nadtmeazomowa®i polet ydz o¥z e
(MDs?2 ] ek & aJaovl Prnkoovv88 199 2) .

PTvod jednotlivich cytotypT je st&§le neja
vzni k tetraploidT, nhRkteS$S2 povaguj?2 za nejopr
al.1976),j n2 al opol yploidn2, pSil emg Godebilg ednz m z
(Kliphuisetal. 1986)K obj asnhNn2 vz§jemnlch vztahT se pr
rostlin. Mezi stejnimi cytotypy oszed 2k $2l¢cehn 2p | &
ni kdy nevzni kKliphuig ®tmpelgrer&d ge mesit ~( 1991)

Pol et _
Cytotyp PTvod vzo Zdroj
chr omo
diploid .
'pol on = 24 Angl i e, L e s| Hancock 1942, Apelgre@ L e r n ¢
n= .
Gv®dsko 1991, Kliphuis 1974
(G. palustre)
. Angl i e, B Hancock 1942, Kliphuis 1986,
tetraploid 2n =48 S o
Portugal sk Kliphuis 1974, Kliphuis 198
oktoploid Angl i e, Bal Kliphuis 1986, Kliphuis 1983,
2n =96 Slovinskg G p a n N 1| Hancock 1942, Alpelgre& L e r n
(G. elongatum) Gv ®d s k o | 1991, Kliphuis 1974, Frajman 2010
dodekaploid 2n =144 Rakousko, Turecko Teppner et al. 1976
diploid
2n =24 Anglie, Gy Hancock 1942, Kliphuis 1983
(G. debile)

Tabulkal.Chr omozomov ® p&lotuynamyfchdgn®Pha jsou uvede
pouze u ploidn2ch %rovn?2, u kterTch dogl o k

pS2slugnosti, zaSazen? ostatn2ch cytotypT je



Nejply nDj g2 mi cytotypy jsou diploidn2z a oktc
3. nejvygg?2 p o Galiwr,voyigdy 2v pro§ necti crhordoumo zG mov T ¢ h
cliftonsmithii(16i 18x) aG. grande( 20x) , n8&l eg2c?2 do odlignlch
chronrb z o mov ® | Gsphlustrge k ¥ 12 (Teppner et al. 1976).

2.2.2 Taxonomie

Ani co se tile taxonomie nepanuje shoda m
pSilemg nejvihggepe| pdfeBtrtosspBamlya kter ® maj 2
inter medi 8rn2 pozi ci Podedeppndratpll(I®76-eytetraploidyk t op | o i
nijak podstatnhD nelig?2 od diploi dGpalupireot o na
okt oploidy povagud dongatamKpaus¢l87d)at d¥ palkb | epg?
pSidnRNlIit vgem c gtt2om ygpel m esjtvehjond n ITjagn?’k ,bude pod
p o] me n@. pafustr&ubsp palustre tetraploidy subsgetraploideurma oktoploidy
subspelongatumApelgren& Ler nst -sle (p1S9 k1)§mz dRI ng§zai pl oi dy
okt oploidy do sSGapalostes. astt. s etohgatdnToh D oznal en2?2 j e
obecipNap@Bng&s| edotv@tnoo pir Sci .

G8§din&xonomi ck8 ani nomenkl atorick8 revize
Popis druhuGalium palustre_. bylz v e Séjez NDp Sesn®h o pratologun2 pTvod
(Linnaeusl753) je uvedeno pouzélabitat in Europaevulis limosisiVe Fl - Se Tur eck
jako typ citown e v@mo INeglRog(BEN).l 2Bdtoogr afi e t ®t
pologky jenp$Snet g@mn Btpsilinnearanline.drgPE e par ovan §
rostlina dobSe odpovRdE§ Nai webiod®2 mreaenkt ac§m
Li nn ®o v I(Natural jHiste'ynMuseum 2033 e v § a ®. pglust@medeno jako
dosud net yTypefType novdesig@atéd)Bruh Galium elongatunC. Presl byl
pops&n ze Sicpridteg! g u a(dab. édyumidis 8d2idulps ParermiA
Siciliagi. Ani toto j m®no nPedeatompopisisaied p Sepd fd kKkloSd
ulogerwhethpp8i PRC,ppSAadPmdh®r PRSi Vnebyl pSi r
to mohlo blTt zpTsobeno t2m, (e lpRRzogreaechtnyby!l
zahrani |l n2 sbhRDry nebyl $b B BEiumy@ichmnehbylg iy bfdr ohl ed
zpracovsgn?2 t®to dild ofo vReEpEngodes KBL HS-thber ®.
Temesyl982) j e pSeti gphNobokzo®Pu2atypeden akronym

muzea WP r a ZI'goe: [Siily] in humidis ad rivulos Panormi Siciliae, C. Presl (RR) , na


https://linnean-online.org/

rozd2l od studovanlich typT zde vgak n®n2 uve
elongatumv e s kutel nosti nesPtRudsopaglei jae nj ephSoe duplodkd eSr

223R0z§2Sen?

TNgMgv NsGalumpalusteagg. je Evropa, rostliny na
Africe, z8padn? Asi. | i na vichodhD Severnz A
oktoploidT do jist® m2ry pGaiumpdusten® , o preo tzide

glongatimns ever nNj g2 ar e 8Fk,h re8wyt sekeyht WPjye esnee j vws kj®hdon
Bal k8§nsk®ho poloostrova, kde f(bges8meknalopak o
Tetraploidn?2 rostliny jsou v Ypynaezetybwyz 8cnhDj g
napS2kl ad venaB/aell k§n sBkr®m §mdligostrovhD nebo na
kde na mnoha | okalit§thcybaoype( HaoSotlk o94Mme
1976, Kliphuis 1983)Ne j end)§ g2 | e do d e kndypdosud rihlezenjenya ot y p,
dvou | owkRaKkousku& Tuneckuréppner etal. 19%76. O bvik & pjwid@®dosud

nebyyz dok umegmio ¥.g edt2 e jLiROet @kst Sedbh§| Exapp8&®men§
v1 s kytGaliimdebilgkt er T rfezgv§em2m omezen na jign?
(Rouy 1903 Kliphuis 1983. Protosetatop r & c2emt o d§lueheme zabl v § .
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sa Neuseeland

(Nordinsel)

Galium palustre-Gruppe
@8 . G.palustrel.s.str. o synanthrop
wsa.v G.elongatum C.PRESL
—.— & G.debile DESV.

Obr §zRhz ¢ 2Sesrt2upc T GaliunopalusueipS e v z at o &zJ 2Meeurs e |
1992)

2.2.4 Morfologie

Znageho %zem? |Calumpatustreptolpii syoveemtyhy alk® byl i
tenkTmi, bohathD vRtvenT mi koSektyera® ajsisddewn ky ,
plazv®a ko Senuj2c2. Lodyha je chab8, pol ®hav§ n
20i60(80) cm diDpB8h&m i bok8&8, 4hrann8§ s nevirazr
hladk§8, nebo jen m2rnhD draslavg§ s drobnlTmi o
Rodlinyma jl 2 sty a palisty ve 4] etmalléh Y%zrRk oy k®lpe
obkopinat Ti)7t14{dr7,) jmsno W i@ H0®4, O, ®m girok®, tu
zaokrouhl en®, | yst®,8 vio vila zoek reanj®Ke Bt ubghesnth W@ , | j eer r
ter mi n81l pkro hvastl Iz owNttvEe n ®,iI3k miht W3 osh®p k Ko o ut:
b21 84, @, m v prTmRru vel k8§, je t®mNS ag k bsg
c2py. LnNDlky |jsPylevdsriihB®Bhvalad HIE&m . g4 r ok §



Kul ovit8 merikalpbammsoupdlImbBhg, 1jdou | erng§,
zvr §{GAMHP &§nkovs 2000) .

Galiumelongatuni sou vyt rkvtashr@® % ytb & mlg ® N&kw IStewng n
kr 8§t k®, odhd em®n N mepnl iacsht enfernfatjj2dik @ hw zp $od dr u hu
Lodyha je pS2m§ i)b@100(129P3t cmp &%,8P kr8@ 0Pi, r8o k § ,
A4hranng, k$S2dnNagEasow nSpadnhD svNDtl §, hladks§
nazphRt obr8cenlT mi cpaistymdjni r pae i é¢chphicpkitVarck 5t § ¢
nach§z#| esteniveeh, nNkdy.(Bi)28BaEHYMmdd Dea(H3®2,5 e ¢ h
3,00400mmgi rok®. StejnhD jako u Galium palustre
okraj2ch hl adkRoat Isutgeerniarny &lenr2n akv2Nt enst vz, ki
giroce vejlit®i4 kmmMtdkolushtwo.p By k@& M@ 5258 b2 8§
mm v pr T&Drdw &3k nhilseknddwni t D prohnut ® korunn?
do 1/ 3. Pyl ov§gi22r Oan dd®8ulh@Em ook 1 Meri kar p
pr TmNDi2u 01 ,mtm dl ouh8§8 (GtNDp&nkovs§ 2000) .

Vgechny okuuGdiummglustev y k azuj 2 znalomou mor f ol
plasticitu. Zt ohot o dTvodu nejsou Ydaja wIl snoedloy ogti u
| asto |ig2 podle oblTacsttd ,d ovbeS e tielruds tbryd jye pKloiv
(1974), pSi kter®m kultivovay odsdilphyi T exp
oktoploidT byly pRstov8&ny na r Nbglahskypethn
vel mi @ibr®&rkvn2 klon rostl | ®aNjfmMPoniNt ®ysyacl
Druhl np2pdslt®opTdnN, viIrhokp& spton ®.e ITISertc*k bay | d of
velmi such® pTdn. ObNDma cytotyp] skehk@®i |l o n
stanovigti, nej m@dB mdepidsbSe®mi dNsiuclh@®mal ko
obecnhD vNDtg?2 a i o0zlnea@intoNjse? mlage oit@Bltgi e za
doroste diploidn?2 rostlina vDRDtg2ch rozmDr T n
snad®B®. tomt d uebye ryilkm® nrga 202yl wepSedevg2 m ve v
aprd o bymaej e@u®Nr T zq X pregdmtftoznakyyp S2 | i Ramejsaist i ¢ k
takvhod®p r o ur | ov &iiphuisd¥4).ot yp T
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Obr §zPhr avadEo? ®h I satyut okypfTi vovanTch na rTznl
p T d(podobnostv textu).Vlevoi d i p | Galiwnrpélustrevpravoi o k t o p Gabiumd n 2
elongatumpSevzato z Kliphuis 1974)

Konkr®t nhRj g2 rozd2ly mezi cytotypylibhely z
lodyhy, diploidmR1l 'y ve vDtginN pS2paaT]] ajfi@sctalzra@8y hu n
pomRrnN stabiln2m, a tedy vhodnim rozligovac
kdy rostliny poch8zej2c2 ze Isitnynvyyxdskytokjad ¢ 2
va2ce slunn®m stanovi gti . Byl tak® zjiigthbDn od
diploidimidv pomDru del g2 i n(Apelgren@ldé man ateglivokd dp) 0i
oslunbDn2z byl z d 0 k u meaxgedmer@Apelgreru (I N9 Ic)h mMlayk Tv
rostliny rostouc?2 na zast2nPDnlTch |I$kaltief $Hdh
tak se u nich, vyopg8ikqygd D Bli &§atsdirojngren1963.

Ni cm®nD nebyly zde pozorov8§ny ¢g8dn® rozd21ly

Je zde vidhDivadet agtaisnmn2 tzeakly vykazovaly
plasticitu ne,g zan@kjye gemecmlt ijvea¥, na nhNj§ po
Pozoroan§ veli kosthykar pmoynlirogl adZadadllan2viage z m2n
hodnovtlBtngi na autor T tak tyto znaky povaguje :

Visledky studi?2 tedy ukazuj?2 jist® rozd?2]|

znaky &8lseasegn IpSekrTvaj?2 a nelze se tak spol
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2.2.5Ekologie

Druhy spada Galiurpalustey sku uvhwut rval ® byl iny. R
pohlavnhD prostSednictv2m alogamie, tak nepoh
Apelgren& Ler nst - | 1991). Rostliny se vyskytuj?2 n
je v mokSingch,2bageéealBchi nadbhBehseSpkmadaghb
pot Sehpde? kK® mnogstto 20 vloaddyu rValteozmeme rozd?2 1|y
oktopl oi dy. Na z8kl adnD imPlsdloiuk 4 ast wdinZa ¢ hkd
kter® v | epmé&xihdenlDs B c¥¢ cidayl ceh ajrz2e.f eQkutj*p ltaivda | e
l okality, Jlasto i hranil?2c?2 s hladinou vody.
provg§dhDna napS2klad v Nizozemsku, v¥iemR® Brit
s h o gHar®ock 1942Kliphuis 1974 Apelgren& L er nst - | 1991). Ve Gv®d
zaznamengn viskyt rostlin tak® pobl2§ moSsk®@
di ploidn2 rostliny a |lasto zde tvo$ily i dom
diplodise | asthji vysdklytloesad gh v q mirpwspéromaywhu okt o
rTznTch zemRdNI skTch obl astech(Apelgercky na m2 st
Lernst Tlent®913%)ev by byl v souladu s jig vige
(1980) o tipmef @e gizmls@mibd | n2 prost Sed2 oproti
l okal it 8m, gk ead®v ovzyehn & d@8ovl ypl oi dn2 cytotypy.

Co se t1 1| e doagevhaod nzz epno2z,0o0r ovg§n2 naznal uj e
Diploidise u n8s | asto vyskayntlujh? |noau ka§lcunhy,i 8&ilan 2rcohz b
bSez2ch vodn2ch ng8dr g2 a pokok¥, ptlam@gagBchke
na organicklich, miner8ln2ch i na ¢giviny boha
pH. Podobn® n8rigkiey ®may hl eddkajodpl pTdy bohat ®
| asto je najdeme m@al cbhS evzi?dc ha ekuat nr §bl LT %l éik hvs t neosk?.
(Gt NDp&nkov§ 2000) .

Vige popsan® typyi g osk S2uWj2?2 ae M mlkadiick ® p
cytotypnlel zaev gsaek na nhD plnhND spol ehnout. Jejicl
st8§t, ¢ge bude dppooti §@d?2 rolsal aktaer iTsti «k®m p
(Apelgren& Ler ns)-MT s1%edky pozorovgn? iankajzmp2, ge
tolerantNj,gé& se tT ]l e né&r diokSa@2 paosnSemAohem sugg
neg by se dal o pSeHlpuikétg.de86 ( Hancock 1942,
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Co se tlle prTvodn2ch druhT, kter® mTgeme
pozorovs8§ny jen m2rn® odl i gnoaplidi| asmetz® Syl ot yp
vdopr ovoduhkemirlarindh dr uh T, Gljcerik fluitapsAgrostisn ap S2 k | ;
stoloniferal Alisma plantageaquatica Pr Tvodn?2 druhy diploidT pa
z8b0NDr . Byly zde pozor ony§rlipendplatmaiaCadsD v I h k o mi
rostrate) , t ak i ,jskojsduleesticd praiensigeboEquisetum arvense Av g a k
vel k® mnogstv?2 druhT rostlo pobl2idicytotypT
oktoploida sl ogen?2 bylo velmBMi kpnekmB®Bhh?te® hakaBkt
(Apelgren& Ler nst)Nla ¥%®Im?2 Lesk® republi ky naj deme
spol el e n s Alnioa glttinosagMagndcaricion elata¢ Phragmition communis
(Gt Dp&nkov§ 2000) .

VI zmAjmg 2 r oczydt2olt ynmpeyzial e najdeme u fenol ogi
bNDhem | ervna a | ézalehinaj? ovglwmetdé pdmi @Si bl i ¢
14 dnédg bylo ovhRDSeno i kul t iApelglen&dl @ nesx pér i m
199]). Tentojey t edy ¢ge odvozen® polyploidn2 cytoty
dobu kveten2, je v pS2rodDnR Clay®tiavirginicablgwis pozor
1976)neboHeuchera grossulariifoligSegrave& Thompson 1999R o0 z d 2 | byl =zpozo
t akr® ovhl ost i kl 2] en2, ermenbamebbu vysetgpVTeb:
di ploidn?2 rostliny vgdyApelgrdn& R éi hmgt pISi D99 HnN N

3. Metodikaa mat er i 8§

3.1 SbDNnDr materi 81 u

Sbstinpr ob2 hal vi2D22ech £618a YWzem2 Lesk®
st8tT. Celkovl polet populac?2 je 216. Z Lesk
popul ac?2 ze Slovenska, 5 z Viledemlpa,zo4 ox aR&®k ou
nN2zk® vnitropopul alwédr ivabi laibt ¢ u tsibelkrie pneapt wehr ai 158m
pl 8novs8&8n tak, aby byl o Zz &satgadu®p epnoop ud ca cree jbw?2l coe
zpravidla5 r ostlin, navz§gj epno R dp Tsle bnee tvrzud, § | aebnyl cshe a:
pravdDpaedudkblnoonst. Rostl iny byly ode bpsdimly v k-
bylyvyt vh®e mBidlady® Tyt ojsqgual ogkpy ve sb2rk8ch ka
Univerzity KarlovWavchtametfthekb&8SaRBRCY zu by
mat eimie§ll astNji meter kl mn§yhBNglwtlina ze stej
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Lokalitg nobwl wywRBtr §ny mypakglycle,| ® vzdgkeom ntaank®
Vuzem7 ztypy® t anavi g @ ad MBWIsskknal ezen2 nNhDkol i ka Kk
|l okal it bypladasgzajghoz 8§ sre@ mnesrl. e Nemchm2 st D byl y vgd
zaznamen§8§ny souSadnice a poS2zenaoSsokisgggaafie
atd.) byl pmoapdDj i odel ten z

3.2 Kultivace rostlin

Al espoR 5 jedincT oms eknaoj dd®oh ob ot taaxnoincuk @& yz aoh |
PrThonic2ch a kultivov8§no ve sklen2ku. Tyto
chromoC@oim@m byl ot aly®odopmEAetboswgt na mor f omet ri
aby se parTewdythor T pNstovanl Rlmszdisitye jdoibSte
sng§gely vysazen? doaysakitak®k pSekz®mds piSipey Bs e
pravi del netorastdof®y Eegipdd f er t ialejichverhT srto shtylli nvel i
odlignT od bvp&i @uablnizhhllye dzude p o kweakysemet odi ku
napS2kl adesgkSesitrkwl ydoz vanlbhgVviy2 ipds p(acSudaS8yzuky e v o
ad,aby bylo co nejl ®pe simulovg&no jejich pSir
dov®st rostiophptdogKkoBdp ungrioietrio® hgpot o v n 8 n 2
pNDstovanirchstrloistdmin w pS2rodn

Obr §zek 3. Kuwévenkawpeaznozskt | i n
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Obr 8§ 4.KWtivacerostin v e s k.IVevw? ktuudasrkiDjepavéit epl ej g2
skl enzk

3.3Cytometrie

Pr Tt ok ov 8§ amghlckyBloweytometry FOM) jemo d elranl?or at or n?2
metoda Kkt er § ezg ipjoSwogv28n® ki y zi kiSastmds taz chejmi Tk
| § s(Bhiapiro 200BNej | imset Rjkoumaj 2 cel ® buRky nebo jej
pSedebgomedi c2nhN pro anallzuitRreaahzech abmedloc
v botaniceV roce 1983Galbraithetalz ve Sp S e otineetod, d2ky kter® | ze
mechani ckT mmatoershegpSant2am i c ks@m dmmz ti zlod ovat r os
tak, aby vznikla suspenzepo®gpra ksotva8n ccwe no2mevt
jader n®hrostiy euathen2 pl oidi e, nechokad [ e®?2 bzupmP$ o ®h
roznonvo§gn 2 da@B®a20ldst | i ny

CytometrmN8&pti ck® vlIastnosti |BeftpcyvepSedevygha
vzorek obarvis peci f i ¢ k yf Isueo rveSshaagwe? herram pot ® se | 8t ka
svhDtl em pomoc?2 | as &jehwexkitaci dN8dr atakel abyr dogl o
stavu doprovsg§z2 wnik ener goescerwiVé g1 emétyr am&s Il
se zobraz?2 veVistmBnhi sbesgham@NA se vyjadSuje
nebo tak® jakog=9MopREly MmBIENnI Y lse vyug2vaj?
rostliny se zn8mou velikost?2 DNA. Ty se pak
(Dol egel &uda2011). 2007,
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PSi cytometrovgn2 je nutn® zvolit vhodn®
anallzy. Pokud je z8&mRrem zjistit absolutn?
v8g2 na dvougroubdvbcjsPDNAnapSekPlrhopnBpi di u
ethidium bromid. D8le je mogn® -Tvybu§z2et, bar vi v
nejpoug2vanhj g2 mdiamidmo2d ke njyé i DARI )( AEt 26n se st
veli kost genomu. ExisGup8ry, bagenveaos§zmp?k?
horg2 kvalithD cytometricklch anallz (Suda 20

PSi anallz8ch je tSeba hl2dat pSesnost mDh
CV. Ten je vypol?2t8n jako pod?2] smDrodatn® o
byideSl nN nemhNla pSes&§hnout 3 % (u problemati | f
(Suda 2005).

PrTtokovs8 cytometrie je prTlomovg8 metoda,
vzorkT je rychl 8 a snadn§g, nespot Gredliou) e me mn
mTgeme poug?2t rTea®y| 8stonkypstkvhAyy i semena
zdaj? mlad® |listy kvTlIli mal ®mu mnogstv2z seku
l evn®, nicm®nhN pol 8§teln2 povBhaedevactak®kmade
nezbytnospou g2 vat | erstviamaltiezo !l mRgou obp Bnyb ist
sekund8&8rn2 metabwodilpytokdywpS2 ktl mmiunk.apFyNor os
rostliny z| e PRoshceaé Geraniaceaak o mp | M8k &jl2u or e shamwivalnar 2 h o
DNA (Suda 2005).

VegkmPD®en?2 opoolzzhal ¢gi vRho materi §lu. Ros:
zt er ®nu uwxsh®lvkSw 8nychl adu, aby zTstaly co nejc
pSedevg?2m, ripa di@kylldkosstandadbylav g dy pBellis geremis, s
velikosegenomu3 , 38 pg ( Sc h Platisazrediinyse 207 ]l nD se st s
(v pSiblign®ams ploaiNa ugill: dt&k oumI¥s Pleyt Ir d0j6or am2sale!
mlvychazen®ho extrak(®W2hoMpmdmahydn ®t Ilkyseliny
Tween 2Q00tto1990).N§s| ednN se suspenze budmbreHed k!l #
emPot® se rozmrazil o po ®ldad otvea nbRy |bapufiem2vocoh § nDoA Ps
Otto Il. (0,4 M Na2HPO4 * 12H2(0tto 1990)a -nfierkaptoethanolem,wy $2 padN bar ven
j e gRNS zusl mltaktop Si p®sanvikshp ot ® psSui sdp§enn zki N kbalniNk mi n u
se vyn«k@l e vzaproel® dblyadovno gM®S eyt opwred br 2ohvalt o
cytometru PartecCyFlowMLe yt ometri ck® | abor at o%korkkat edry
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byly anal yzdas2%s,my|l &sytcihd qzssti 2\DtAEPSe nsae smNSil o 3 0
sPI50000 Anal T zyhistogranT e dp 1 ¢ hyp rso vpaudtwanePartecdFloMax
2.4d

Vzorky byly nejprve barvenynopidiumj odi dem, aby byl a zjigtDr
genomuKa gdl chgtimgdy c ¥t ovmee t3r opvo§ desesBhdbysedouc 2 c h
mi ni malizoval akhtybh ndl®2esdrn MBeTep.a.Patu@cdyl vy
vgnyanal y pow®rcy f | uoriozxcd olr yRitB01iDeAPilele0T =z
popu(elktmiic k 8§ pSRostimmabyly nejprve midSepypea®os:
se pro urychlen? analyzovaly shy@cdna®navzor ky v
pS2tomnost v2ce cytotypT, vzorky byly zmhRSen

34Pol 2t 8n2 chromozomT

Vzorkypougi t ® mpl pohédsB8Hhe8ny v tekPPenon2hkupot
Naj al§lgrostinyp Sesazeny, aby nPaor|oestt |cyh rnoonvo® oknoTS 2bnykl
U obou cytotypT, popuad8) ia y2 D y(PppS 28Izahibd ynle)x. h
odebr §ny koSdabo®adlp&k dipgeratikd a karyologie
vbotani ck®m Wyt gvoesdpWVaeddspsmidyadi sl avyzorBagt ov®
byyzpr acoagywgemnl m v o dndchorberzens po kicdbw? hpdin za
pokojov® teploty.]| érogt®v @m | fyi-kysditfaicw wwesnhy(a3dv.oll , \
a uchotvesmigddtviai g do pougit2. Pot® se zafixovan
viestilovan® vodi8a ov®snl @ediiMuv (0. 01 M kysel.
citr8tu sodn®ho, pH 4.8) omkaddg&k§ okpi Iblyd yp a pdad
i nkubovsg8§ny v pektolytick® enzymov® smbDsi [ 0.
(Sigma, USA) a 0.3% (w/wit mp®tkavw®m §zwf r( B]i gpma ,
vt epl ot 37A. Po pTsoben? esytlial ceviaznyaro vv8o dsuni s
pSi pr av etmvasmgapmetdy{Pijnack& Ferwerdal984) podle Ross et al. (1996)

snDkol i ka Ypr avami (Pagtovsg et al. 2019). Po
mi kroskopick® skl 2] kaelddyHKapk)Siwadaw.e nRio mhamn2D]|
n2 bylo pSidg&§no 20 el |l edovhlD studen® 75% kys

nahS2vanil pl &t (49A) a pomoc?2 jehel byla smh
dobu 3,5 min. Nakonded® kByl 6 edoaldr §tycm$iacd®@m®h o
kyselina ochrep®dr rigds Ilmslevkdrvy)t kryc2m skl 2] kem |
mi kroskopu Axiolmager. Z2 (Zai me$20Okemuidt2m
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3.5Morfometrika

Metodas e vyagkVBskfikaci organismT a zhodnoc
variabilitumnN Sel¢ anl i t at iivtn&tcihv m2 &khv amntak T. Upl at Ruj e
pS2stup, kterT rozliguje obPreoktzy ingat Izn§k | paSdels |
org&nu nebo cel ®ho organismu se vyogSaf8ngeem
viznal nlitamdmartksd Phes se metoda vyug2vg pSedevg
dr uhov ®&arldWwenii2, g2 n2 napS2kl ad truadzolviagi tp op oydpd rou
komplexyPr ot i p-l em jsou tzv. kladistick® metody,
vztahyorgai s mT na z § k | iasdd® |seynnlacpho noodrvfoi z2e & Sudeh z na k T
2002).

Ke studiu okruhiGalium palustrdboy | o vyugito 3 ndjpoug2vanhi
ordinaln2, diskriminaln2 a shlukov® anallzy.

Shlukovs§ anallza splljagter o.bjle&kdry§ dsoe sd | sukk
nemaj 2 rovnomRDrnl amézisebasheordda Tv xdISIkeyhijo ek tnfam §:
jinTch klastrT. Po vypol ¥ tn&njppoudond$hHiNg g9t %0 by e
vislednl histmpogdlaen rl Zzemam!s akfiitte®rzipZTsobu vzni

nebojejich hierarchid i pSekRryovustudi um skupiny byla vyu:
vzd8l enosti (average |l enbagemezktekfpvppmi ?2{
vzd8l enost mezi vgemi p8ry.

HIl avn2m Y%l elem djeskst mviBat nhmpeaPkzye na
mezi skupi Kamondibg rkit ifi. méCDA) pracajesdj 19T wir rhie
skupiramio b | ebdzTe i nterpretujidok@pez hppwe ki ani mik §
znaky pSisphRly nejvikaei ki kaiflentfikejmobjékipd z skupi n
zaSazuje je do sWslpmiors,t tiake® tviygdklazltn®wh® Kkr it a
nej meng2 polet chybnnD zaSazenlTch ohgosktT. Ta
tTle poug?2wWamhah T zrea kh RpiSt2 kv 2ache sktesvitie@ t n 2
znaky navz§g8jem sliéetnNDzkaok Bl owlan®Dla Iplt Vvirazn
pS2 WGapdlibtrea gg. byl a vyugita kanonick8 diskri mi
mezio b Dma cautrdzngkppy kKt ree j® ®mpe odl i guj 2.

Ordi nal nrédukmpodb ey rozmDr T znakov®ho prosto
zachovaly vzd8l enosti me z ia noabljTezkat yh.| azZvdne? cshe kv
(PCA.PTvodn?2 s osuedb omrastmrndak2Tem novich, vz§j.emnhD n

Pr v n2( noeshao Inio vplr yenipal kedena ve smRru nejviRDtg?2 va
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kagd§ dal g2 osa takt®g, ov¥ymegqi masvabi abkbi mg
obvykle vyj8§dSena nhRkolika prvn2mi komponent
interprdt ezwdaet glso®@. ji st8 omezen?, ne®nNn2 vhodne
bing§rn2mi znaklyze Tapasmatdhlyzv zhak(Péod)oTadi n§t

vyt vegS2 &bjpéakphiycomgSeswysthjav zt ahy mezi objekty
maticivz&B | e n o s t 2& S(udd @a002Hendedlson 2006)Y t studiidyla zvolenajako
vhodnhDj g2 metoda PCA, neboS dataset neobsahu
znakT.

Cel kovhD bylo na morfometr i kuinGdMDBSemwl &6c226
rostlin Galium palustrea 41 druhuGalium elongatumVgec hny pr i m@edany Y.daj e
vel ektroni2Sthr@adpB§ | oz an &l yj zaddv §irco] promaloup ® ptul ac e
populac¢ byly k dispozicijen4 nebo 3rostip. Popul ace s m®nND neg 3 r
zahmiydo analTz. Na mor f amesttrlii kiy pyInyd prowd intuy G

| odyhou, kvetouc? |i plod2c2.. Steriln?2 rost/l

Cel kovli polet mhRSeniTch znakT byl 17, jeji
vtabulce2VT bRr znakT pSy hp @adwneid @€m € 2 v a pierklhor g nz2n a k
sv2zli Te@aekeANmyhou a nejbyleiBen | Biswieb 8Bowl ch
pol ogek, | 8stel nhD Eo gt avv®dbni¥h pxeyiiatece@yt@ Hodnpty pod | e
byly slouleny a pougity nibShe'mirenatdryy best athd 2 da
byl y mdsQuegmynadt ervinglgi.na znakT byl a mRSena pome
nebo prav2tka, drobnhRj g2 or ®869% cgnarkSo?pelgkvet vy ,
zv Dt dl@ n 2 Brhegilodyhou a n e jbdyell g*d evilXtevie pPokudbyl2 Y%h | o
znak na roxst¢ ¢ ideDthdEdent uy, pstopky,byly héduoBp S e d
anal tpgolTmPDrovgny.

Protv@yee hny orgg&ny a pS2sl udgisp@icifedn$ &s® i z n ak
popubyyp?o amwnt VdagPddndyD| e n @matice)iNaes ety g2 dat aset
zahrnovav g e c hny p®),plepl oauczee (vledg e.tDatuihhi n¥ 1A2M3a ky bsaho
plodn® rostliny aazpawniacip| v d g e hathlyde 2s2l zongackenyl me
pouze z kve@dazcachom orvaadt lviengralyaa i k w¥n @ladalkiyk aa
popul (a8&klgrma r o sptlinilDn &cylv i nut y | tatkroskingbylyy , t ak p
zaSazeny do obou poslednhD jmenovanich soubor

popul ace, bytdgkupit nmpSpapupac?2 z jednotlivlich
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pomoc?

pos kupiny byl yDatpa Thnylirad vB8mryacov 8v_8no
vyug2vsg§ programovac? jazyk R.
Oz n al Znak Popis znakyjednotka)
Al D®l ka 4 odyhyD®l ka | odyuzlipynad kroSre2n
kvDtenstv2m|vrchol KcmDt enst v ?
A2 G2Ska |l odyhyG2Ska |l odyhy ve(mm} Sed
A3 D®Irkeaj hoSej gD®l ka prvn2ho intémno
internodia
Ad D®l ka nej del D®Irkeaj d e | édiarma lodyreicne)
internodia
A5 Pol et internPolet internodi?2 mezi
A6 D®lrkeaj del ¢?2 D®l ka nej del g naladdcme t
A7 b h enkzi lodyhou a Phel, pod kterTm odst
nejdel g2 vDRtvNDtev o(WdA) odyhy
A8 Polet | istT|PrTmnRDrl ipoott Fuve 3 pSes
rostliny
A9 D®l ka | istu |PrTmbDr3 dmd jkwy vi nlam) Dj ¢
A10 G2Ska listul|[PrTmRr3 gneJkvyy vi nom)RNj ¢ 32
A1l D®l ka/ g2 Ska |[Pr TmRr dp®Inktyr Ta 392 Sky |
nejvyvinutBnDjg2zch 1i st
Al2 D®l ka kvDtenD®l ka kvDtefecst vz po Vv
A13 G2Ska kvhDternG?2 Xkt eemefggim fei)st D
Al4 D®l ka kvDtn3Pr TmhDr3 dmRd jkdye | ¢ Stopak(mrk)v
A15 PrThRMtu PrTmRISky (geometricX&@
nej vidt gémoh kv Dt T
Al6 D®l ka plodn?3Pr TmDr3 dmRd jkdyel § 2 ¢ h(mm)l
Al7 D ® | rkeakarpia Pr TmDr3 dm®d jkwhDt § 2(mnm) me

Tabulka2.Znaky

mNS@e nt®l vinre§tecnhD pSesnhNj g2 ho
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3.6Studiumher b § ST

Po dokonlen? vgechbghgl prosdmiE®I@&od paloo ¢
dost upnT2cctRostingl 1§ u podlevwissniyedk T mor fometri ckT c
cytometri cky s taaSnaozvdeyiydhneydruhu spalistremeboG.Z
elongatum p S2 p ad@® Palugtreang gj.ak opokud ndédyb®Soav®emd!| ¢
byl y r ewni8&lsolveSdnuyj 2 ¢ 2 ¢ hKaht eerdbr 8S 2bcont:a nfF kG p S2r odo
UKvPraze, BRNUPS2rodovhRdeck8§ fakulBanB®MasiBRMKovy u
Mor avsk® zemBk®DipmauPpeaudm [ve s k Riznim@Bz &iumo lve s k ®
muzeumM.es kT ch BudHKj®everche sikldbérohuzeum v
VnejviznamnNj g2wN 8§ resdko®en vPraeefPB) Bebylyvd o b D st udi a
s byloduGalumd ost Pph®gky byly opat SemoySsrzeevni z n2 mi
fotografie schedyinformace ze schebylyn § s | e d nyld o Seexpcse§lnov ® t abul ky
(elektronicl§ p S BaB)oPokud scheda neobsahovala m N psiosunSea d @ lokalia, byl
dohl epb&Nae s| owanserieimapy.@o dell t eny sdhidemi méry
pSes@ObsoibnN byly doplnhRny informace o nadmos$S
lokalit. Ce | k o vud |beyrl o0 az arz&isalneedhn8h o zL7e9s0k ® orl eopguebkl i k 'y

4.V1 sl edky

41Vel i kost genomu a pol et chromozomT
Pro zjigthDn?2 ganbmuoy uod npowegi i & ols & i Qbirv8z epkr o p
Sukazuje pS2klady histogramT pro jednotliv®

200 400

G. palustre (2x

160 320

Standard

120 4 2404

Standard

G. elongatum (8x)

04 dua,

200 400 Gbﬂ 800 1000 0 200 400 600 800 1000
Pl

Obr §8ekHi stogramy | sdipoafuvitaPhSevaildd ip| 6.i dn 2
palustre vpravol o k t o p G. elondatutm
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Tabul ka 3 uvg8§d?2 pr TmDrnou velikost v pg
absolutn? wvelikost genomu vgech jedincT. Hod

rTznTch dnech byly zprTmRrovg8ny. VIisledky pr

cytotwpwnwhRDvIiig?2 ve velikosti genomu.
Druh Plodie Pol et | e 2C(p9)

G. palustre 2X 22 1,23 (1,19 1,26)

G. elongatum 8x 7 4,17 (4,06 4,25)

Tabulka3.Absol utn2 velikost gemoaunjiaydaBliJacT mNDSen]
uvedemp r Tm® r hoal nrodzap Nt 2 hodnot .

a

G. elongatum (8x)

N a5
< 4 ee00®®®
D35
Q

3
z
> 25
3
S 2
=15 G. palustre (2x
S 0000000000000000000000
10
~ 05

0

0 5 10 15 20 25 30 35

jedinci

Obr §8Aksolutn2 velikost geoombavyvarRli ncT mhRDSen

N§sl| ednéylympD&mloynoc2 barP\Si2kd aRDIAPIhi st ogr amT
zobrazenyhao b r §7zCkbur § zukakujeB8ar i abi |l itu v relativn?2 ve
jednotl i viPolm gytadt wyTy pougi tyRommpMmBr m& | kmdadn

vel i kosti genomu jedincT uvs8d? tabul ka 4.
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G. elongatum (12x)

“G. palustre (2x)

Standard P Standa

G. elongatum (8x)

sl asu | in i i
20 a0 600 200 " ;

Obr §ZekHi stogramy jedincT zmhRSe&riochi sl piodifg3d t a
oktopl oi gvprdvoidydekwp!l| oi dn2 cytotyp

PSi mhNSenkr vanibp lkhda doyR t dpcytatyipd nbj even jegt I
jeden Jehogenomby Nt g2 n e ¢ velikést codpp covthddbagle ho 1, 5n8sobku
tedydodé&ka p | o i @ytotypo(populace 1021 1 0 p SPtdhatchcgtdydu hebyh
stanovena ploidtbrp@dmbmTpoaPpSapml XoDBhr pbmn
veli kosti genomu pomoc?2 monoYeéloilkdmst veeénkmist
nal ez e nypinood pcoydPhodt § orbekjun i g g 2moom olpd cdon dt@B8) Vel i ko st
tomto pS2padhN je tedy vysoce pravdRpodobn®,

T
o™ 1,8 G.elongatum(12x)
— o
< 1,6
D 14 )
Do St2y3l
z 2 c—
>
_Q 1
<
« 08
— 06
4 G.palustre(2x)
Z 04 —
0,2
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

populace

Obr §8PkTmNReh@tivn2 vepadpkwhsas égnsincphmu i t 2 m barv
DAPI.
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G. palustre 2X 134 0,35 0,317 0,39
G. elongatum 8x 54 1,16(1,127 1,22
G. elongatum 12x 2 1,67

Tabul ka 4. Relativn?2 vel ipgoogitt gra mMdauleijvai ncT

uvedempr TmRDr n8 hodnota a rozpRt2 hodnot.

Celkem byly diploidi nalezéma153l ok al i t §c h 58l wka Ipigl28dothia( n a
1).J edn2 ndizp |c®nholky® zjiptit, Hla aytotypw y t v § S e populaemnNs n ®
Cytometrick®pBR$eooBoosdhptho pompi(llae257, 59, 15
21/ 120, pS2loha 1)

Na r osphevade tehx per i mechd Sagovenyzharho mo z o v ®
pol t@paluttreboyl o napol 2t 8§noG. éohgatcn®i60o mtrz omPz ounT
(tabuka5). Tyto polty odpov?2daj {tabskddj TZn® kul vaS&ddnZn T c t
chromozomov ®=|12 ($eppneetabldu7 §)e a t yt az wpjo? ,t ygda ede
Sskutjee & i pl oi dn?2 a okt o%Pukoa zdunj2e cnyittoatyipcyk o uOb

chromozomT obou cytotypT.

Horn2z Milet? 8 2X 24
Ovl §ry, bSeh
_ 23 8x 96
jezera
Tabulka5.Somat iod k® mhromozomT jednotlivich cytot
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Ob r § 9.€Homozomy v mitotick®metaf §z o mat i ¢ k Tscthu doouvnalnkl ¢ h
cyt otvVieywoTd i p | G.ipalustée 2n =24, vpravé o k t o p G.@londatun2n =
96.

42Ro0z g2 Sen2? a ekologie

Na z 8kl adsh fwylda y map ochoZzmaé IS@m2hl avn2ch zji gt
cyt ot olprT®z\elks | edk y diploidi tGupalkistre jspie ® mN S | taS itakdj § 12
ve studovaeh®m @Bme d? Sk (©Gogohgatujllezde ak ®d Dt ur | i t1
trendv  r o z Qktodaidis@évyskytoval p Se v @ng2ngli h g byid ap S2Rd laab &
neboT Se b®REsnkvd o p a k alidvov. B\mijbv2 ce n§l ezT poch§z?
sevelertNaMor ava® |l & z s k u iplifle@d. & byt vaedenvr Tz nT c h
| §st ecah netags@dnithcB mVzahrani | 2 byly nalezeny obe
vzhledemkna | ®mu mn o g st vjgichpoblyorkl TRjnaekl Tz et rze nd .
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bylk r omnN @hbsadluutsn2m poltem lokalit vytvoSen i
populdafd®houve fzoaigh nadmaolSsé&i®ple wighki&dh zuj e
mezi obPDma cytotypy

60
50
40
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m Galium palustre
20

|I I m Galium elongatum
1 I|
. i i} N

Q

|
Q Q Q Q Q Q
Q Q Q O Q Q Q
> <’) Q/b b ') § NY ,\'} '\'3)

o

40%
35%
30%

25%
20%
15% m Galium palustre
10% I I m Galium elongatum
i
oo 1 0 . o

N

ES

S
& 0@ & 0""0 3 © & &
S F S O)QQ S

Obr §2lek Nad mo Ss k § swvtTugdkoavpng kcéhiah @ihacbSeo | ut n2 pol t
popul atpgezdlell & pw®hqau paghcednot | i vich cytotyp

Obdobmbk byang nan oboucygtdtyfl. Vgechny rostliny b

ve v2ctemPBalNle vI hk®m prost Sed2. VRtgina | okali
pokud se rostliny vyskytovaly na | ouce, byl a
podzemn?2 vody. Rostliny rostouc?2 v |l ese byly

vodn2m pS2kopu. Lokaz§klyakdapdesghomaBdDHSny do 1
p2skdBeyn rybn2ku, bSeh Seky, bSeh tTnh, bSeh
mokr§8 |l ouka, r8kosinaUk 8ypkdeht pSjzokmapodur §8eh p
12
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Obr §t2Wkk § zky r osztld meewil ¢
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| zde jsou patrn@®oboBd@pkiyt nbeyzliy cdyattoat yzpoyb r
vab s ol,uttna2km rpeol| & tui vwXoprd lassdt2D.j g2 m bi o tboSpeehm o b o u
rybamZdkal g2 ch st amlotvo @lSoipd m& @nr wptehi B $ak a
p2sk®vehoidi se vpskwihljngFrhao mBem@eé mokr T ch
nekosenlch |l ouk8ch a | esn? okioploidswskygtupna ObecnD
trval e zaamod&Siezgat2drhcsoz W li dgpidprSie ¢ ih o dsntDa nsgak@i gt N
je napS2kl adb Semsdrr? dushthdapendpboh e mvi okand kol 2 :
Tojevsouladu s poznatkyez z a hr a&Zniplo2zorovg8§n2 se tak® zd§g,
vyskytuj?2 na osluniDniTch stzan ¢dnicgpt 8icchT m nsag S& &
v2ce stinnich m2stech jako je lesn2 cesta. Z
tvb®dhats® slogen® pSevs&§gnhD z klonT. Oktoploic
vDt gokBI it je v populaci jen nRkolik m8lo je

60
50
40
30
20
10 I I I I m Galium palustre
B Q N m Galium elongatum
& Ny G <2 C L R
X \@@ < & Q}&x 0&3& & & \03% 09\0 J{&o
& © Q < < & Q 2 > 'K
< < & 3 N & & < S
X o L < & N ©
\0@ 6\0 %Q/O
Q\}_O

m Galium palustre

m Galium elongatum

& 40\\ .&o b{@ o\@ i ?\}_A a)(b \é’b . \(\’b .\EoQ
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& S 8 & R X o » IS N
< < X N & S & & S
K\ N L 0 » & K\
© o e
< < ¢

Obr § 23kl avypy’sttanovi gS ocptatypT. h INathaodSseh! ut n2 pol t
popul at@gqd2dlogieel kov®ho poltu populac?2 jednotl i
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43 Mor f ol ogi c k 8§ ydtiofteyrpeTnci ac e

PSed providdeérydm arnyg olk2ote§Fny ikemrteyl aplrm? vgec
Tabulka6u k azuj e Pear sonTv rkeojrveldtad ined ektoasshgkycn 3e nt [
Vgechny klhbhodcrd atoe8§ mygigl nor my, Byloo hod @& olehgen On Bk o |
korelovaichmn a k T, nAlgiSd ®Akla sl o dkyvhlyt eaebsdt®elAk0d d ® 1 k a
a g2 SIG&dntigsczut o korelac?2 ale nebyla natol ik
zanal fite @ .znakT

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al2 Al13

Al 1 0.403 | 0.583 | 0.419 | 0.224 | 0.322 | -0.038 | 0.254 | 0.564 | 0.34 0.188 | 0.733 | 0.271
A2 0403 |1 0.283 | 0.199 | -0.082 | 0.193 | 0.099 | 0.197 | 0.383 | 0.245 | 0.164 | 0.447 | 0.302
A3 0583 | 0.283 | 1 0.5 -0.172 | 0.136 | 0.025 | 0.169 | 0.346 | 0.137 | 0.222 | 0.465 | 0.245
A4 0.419 | 0.199 | 05 1 -0.049 | 0.077 | 0.005 | 0.198 | 0.253 | 0.138 | 0.104 | 0.293 | 0.119
A5 0.224 | -0.082 | -0.172 | -0.049 | 1 0.074 | -0.166 | 0.075 | 0.021 | 0.036 | -0.048 | -0.122 | -0.239
A6 0.322 | 0.193 | 0.136 | 0.077 | 0.074 | 1 -0.001 | 0.052 | 0.308 | 0.254 | 0.074 | 0.304 | 0.192
A7 -0.038 | 0.099 | 0.025 | 0.005 | -0.166 | -0.001 | 1 0.041 | -0.032 | -0.039 | -0.004 | 0.071 | 0.139
A8 0.254 | 0.197 | 0.169 | 0.198 | 0.075 | 0.052 | 0.041 | 1 0.199 | 0.022 | 0.178 | 0.211 | 0.152
A9 0.564 | 0.383 | 0.346 | 0.253 | 0.021 | 0.308 | -0.032 | 0.199 | 1 0.694 | 0.221 | 0.471 | 0.225
Al10 0.34 0.245 | 0.137 | 0.138 | 0.036 | 0.254 | -0.039 | 0.022 | 0.694 | 1 -0.49 | 0.216 | 0.109
All 0.188 | 0.164 | 0.222 | 0.104 | -0.048 | 0.074 | -0.004 | 0.178 | 0.221 | -0.49 | 1 0.265 | 0.122
Al2 0.733 | 0.447 | 0.465 | 0.293 | -0.122 | 0.304 | 0.071 | 0.211 | 0.471 | 0.216 | 0.265 | 1 0.463
Al3 0.271 | 0.302 | 0.245 | 0.119 | -0.239 | 0.192 | 0.139 | 0.152 | 0.225 | 0.109 | 0.122 | 0.463 | 1

Tabulka6.Pe ar s o n T v koefcieneproaldtasetsv e get ati vn2Z mi znaky

4.3.10r di naan anl21 z a

Nejprve byla provedena a®hl BlZtekazhj¢ avn2ch k
nej vt g2 dataset s \Spakdataset glodnnl2mudlinamimaky, obr §
obr 8l@dck&kt aset kveAmalcyzdv §roysthylny | gpk Tsedmogs tzat
cel cpopulaé. VI sl edn® gr adsyukturkwdarechi » § psputduls n
pSedpoljleademt rrorofpaillveedrinéakb8i | i t a Goe speo mildrineN m.
oddRl en2 g¢edobyjpsiowl czhde patrn® rozd2ly pSede\
n § z nuatkwo S e n 1. c hOvsghel nu Bklipizndei2e n4p |l n® a j e zde pol

pSekrkxverl znal?2 velkoulimorfologickou podobn
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VpS2 madjlexdyi ncT vyj adS%y &r ipalvinl2i toys,a S8rRryng
%.Vanal T ze populbabhau¢le pr VmPri®eadyv2dcreulv&rd sad i
pak podobl ¢ h  P43Eigér@ector§o b r 20 @tabulkaYu k azuj 2 , @2 najj ¥ 2 ¢
koddRDl en2 skupnakyyad®irkva ?2k o@Dy KB(AD)a st
d ® lkkvalstveAB).Vp S2 pad N phdntl ans e r wjssdu nwinsl edky podo
osa vyja@GSajreée adb3 |98y a ke 2§ wnaejjsapelomm jzFrbaske] m,
PpSi ab@liKa mEAL7) dga rSkiaa(Ald)./phwl T ze zahrnuj2c2 kv
prvnz2 oY%variadlify,zdbliykt er ® j 2 nevibyaynBpiNDtonli aRAjl
tak® §2 $AR)aDatasetdky @y o uc 2 mio brsoashtujiename&j meng2 mno
proto je mogn®&,2céee ojvs o w nilinsyl endkhyo d o u .
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Obr §20eWKl s| €€CKWy anal Tzy (ei geVievoé dataserss) popul ac
vegetat i vn?2 midaztnaaskeyt, swuligaiapudts Dataset srkeetami

roglinami
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Datasetv e g e t aznaky r Dataset s plad T mi Datasetk vet ouc
rostlinami rostlinami
Znak PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2
Al 0.402840263 0.05931786 0.36540583 0.083837867 0.36618836 0.22644747
A2 0.277383938 0.05312676 0.33236640 | -0.168959597 | 0.35715297 -0.05814706
A3 0.332397771 -0.17637191 0.30064830 | -0.155330457 | 0.30042090 0.37609051
Ad 0.331491104 -0.08804652 0.30498288 | -0.048740962 | 0.27945344 0.41868108
A5 -0.005761247 0.27263623 0.05901148 0.263302792 | -0.10661376 0.16411372
A6 0.271733417 0.03623915 022277951 | -0.007181331 | 0.29228818 -0.25349471
A8 0.211859757 -0.11664991 0.19407801 | -0.087193296 | 0.13780753 0.23624031
A9 0.350794861 0.30418189 0.32883848 0.262633242 0.34983493 -0.05039720
A10 0.229178364 0.62708712 0.18847562 0.617544965 0.29570962 -0.06247602
All 0.141061593 -0.56636794 0.14256053 | -0.581885736 | 0.05094175 -0.03103197
A12 0.396026978 -0.12738155 0.35726979 | -0.065517796 | 0.38446419 -0.05028974
A13 0.263307707 -0.20684566 0.24409015 | -0.202973360 | 0.25217016 -0.28270481
Al4 0.08873011 -0.45585566
A15 0.15003948 -0.42888066
A16 0.17279590 0.154256482
A17 0.31743727 0.052184190
Tabulka7. VI sl edky PCA anallzy (ei genwatasétyor s)

PCA byl a

t a Kv®y |Ipa wlveend2enm ad i ppl ooui zdeT ocalkchhacaphlr oniud n

dodekaght os dh#n,

provedena z datasetp®dn T mi

cytotypu bylyv plodu Vzhledemk omu, ¢ge byly nalezeny pouze

visledkTm pSisuzoveatbrv2tlkiueu vid@ide k asgpktloy pflod | e
j sou | 8stelnhD oddDl en® od @&kZHoywlemiveerrad ol sa (lodk
22 tabul 8) ukazuj?, ¢ge tyto dodekaploid

internodia (znaky A3, A4 a A5).
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znak PC1 PC2

Al 0.37411667 0.2151623300
A2 0.30954414 -0.3335268410
A3 0.33026249 -0.1945416208
Ad 0.38499546 -0.0666763441
A5 0.07887678 0.5137215399
A6 0.17491889 0.3306263875
A8 0.23389043 -0.0336350657
A9 0.30116723 0.1769688298
A10 0.23017236 0.3496239307
All 0.02374018 -0.3117216569
Al12 0.33189432 -0.0306865522
Al13 0.20388403 -0.4124527281
Al6 0.15650588 -0.0635115701
Al7 0.30812363 0.0000820249

Tabulka8. V1 sl edky PCA anallzy (eigemwectors) oFk

populace dataset splodn T mi rostl i nami

432Di skriminaln2 anallza

Ng§sl ednhD byla provedena kanonick8 diskri
znakTm, kter ® pSesdpe2n aje2 kla pavdachd lechrs2l edn® gr af
pomNRdaSe oddnNI en® m%nppdderkyr(TovkatjBB2EBRPE s ej aDej ako
u ordinalwslhe dneyp oarudnig|raT2sNr y otrosha zewpjg?2 oddNI e
skupiwl snleegd @ noseat nd miedeil yzovan
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Obr §25%0ki skri mi nal n2 aweatlol uzzsstlindnai.tView & jedinci, s
vpravoi populace2xi G. palustre 8x1 G. elongatum
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Kanoni ck® str ukotbur@d«kikkoalfy cinejntlyznamnhj g2
mohou pobobal cygtyt opyG. palustrehy k t 0 p G.@londatutnV
datasetu s vegetativn?zmi znaky vyigly jako 3

skvDtefALly2 md®l ka | i stu (A9) a d®l ka kvDtens
jev2ac?2 jako dolyly® ® &klai ey aed gZnaldf ve ( A6) a
(A8).V datasetu plodn T nastinamis e j ako vhodnlT znak2 @Zohrozl

uk§8zala velikost pl odJatagensi®) oatc@4nSgaSkadybgy
(A2) a g2SKanonistk®(AtLOykturn2 koefiecienty
popul ace, proto je d§8le pozornPSesv®nhodmat p
koeficientT pro populace shrnuje tabul ka

Total canonical structure coefficients Total canonical structure coefficients

Total canonical structure coefficients

Contribution of characters

Obr 826ekkanoni ck® st r ukt ypopulde. Xleveifdataseét e nt 'y pr o
svegetat i vupaviidatasetp k y d n T mi r oisdatdset &vatoucimi d o | e
roglinami
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ozna| Datasesve get a{ Datasetplodn T mi Datsetkve t ou c
znaky rostlinami rostlinami
Al 0.8507478 0.8700646 0.65631738
A2 0.4458996 0.7945129 0.70203079
A3 0.3936792 0.4897608 0.24148021
A4 0.4543955 0.5347596 0.34012765
A5 0.1678942 0.2632479 0.03408909
A6 0.5524948 0.4668577 053772767
A8 0.5097181 0.5159586 0.24287849
A9 0.8115859 0.6798826 0.73457698
A10 0.4991093 0.3155221 0.64949287
ALl 0.2980777 0.3172040 0.04287287
A12 0.7598054 0.8270886 0.53053129
A13 0.4639411 0.4996895 0.23078219
Al4 -0.10156991
A15 0.39239471
A16 0.2919765
A17 0.8407599

Tabuka9.Kanons tck ®kt ur n2p kpowelfa cc2i epproay gv ¢ é®¢c My as et

Diskriminaln2 analfpza byl a gemPBdodekapoo wénd écrha 2 ic h
rostin( obr § zTgyk v @@ o MPd mbdSded NI en® skupikijegich nejl epg
odligen2jbBkbyusbepn®al2mk aand aldlyhy, (tA2dy a d®Il |
nejdel g2ho i pternodia (A4. A5

20
Il

o _

=1 o 12x
o1 = 8x
= By

cournt
10
|
count

o En mewh ® 01 1]

r TTT TT L TTT
-1 64 58 52 46 4 34 28 22 16 A 0 1 16 22 28
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canonical score
canonical score

Obr 8§27 kDi skriminaln2 anallza okt ogddolidiT a do

rostlinami. Vlevoi jedinci, vpravoi populae
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Total canonical structure coefficients

A3

A4

AR

Characters

Contribution of characters

Obr 8286 k Kanoni ck® strukturn?2 koeficienty okto

dataset s plodnimi rostlinami
znak Kanoni ck® str
koeficienty
Al -0.34281722
A2 -0.69935494
A3 -0.76203148
A4 -0.68165749
A5 -0.00175291
A6 0.05982563
A8 -0.35952916
A9 -0.18260324
A10 -0.04798898
All -0.12462152
Al2 -0.30175220
Al3 -0.41826379
Al6 0.32706779
Al7 -0.47765275

Tabulka10. Kanonitarhk® kKoeftikcienty oktoploidT a do

datasetsplodn T mi rostl!l i nami
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Vari abilidteatzdfakPpPvanTch diskriminaln2 an
kodl i gendylapywowvypgTlalzipzaciovimad xleT f or mD boxpl
grafT) a hist2685.RRmT j(eghrcthz keywu @ictow ST miyd y® ph
znakT v pPapguwl dyd2a@ah.vhDt gi nou pougita z dataset
zahrnoval vgechny rostliny, zvay®gnctoy pirmf @rnma&k
datasetu s kvDty a pro znak d®l ka meri karpi a
sice dle anallzy nevygel jako pS21lig viznamn
pomoc?2 grafT, protoge senpedbBuodeonhlf polLgte
krabicovich grafech lze vidnDt jasnl trend a
pSekryv v hodnot&8ch znakT, jak | ®pe ukazuj ?2

pokougel. rozligovah $amositaatzlkdmddDnalTnonéb
urlen2 mnohdy mogn®. Pokud se ale pSi wurl ovs
kombinac2 ug | ze pomRrnN dobSe velkou | §st r
5S¢t 11 f2R8 Ko )é 1@ . Délka lodyhy s kvétenstvim (cm)
H palustre M elongatum 100
40%
80 .

30%
20% 60

| ‘ hnall. 0
O% l m I I - m m

20

W palustre

SN VRSN o B < S A P S I B TN
BRI LN M RS
WA S E I DY S G

Obr 8§28 k D®I k a I|kovddyt heyn s\ievo?d msto(gAla)ym s pod21ly =z <ce
poltu populac?2 v r &8mciibpxplotmmp u Bxay & paiustre8xt ot yp T

T G. elongatum
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~NnjlF f}REKE 6YY Sika lodyhy (mm)
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Obr §2% k G2 Sk 4A2).Wedoy hy st ogram s pod2ly z cel kov

r&mci jednot | i viibcohx pclyotta 2xydppalusaedri @.\elongatum

55t1l ySa2RStON @S Délka nejdelsi vétve (cm)
H palustre W elongatum 30
[ ]
30% 2 .
20 .
20% . M palustre
15
10% I | M elongatum
10
0% | | | | I I .I .I =i [ | [ |
5
M O D O N XL DO A A A
N G oY Y A WY Y LV VAV Y
v TR RV AN RY A AV A 0

Obr 8 30elk® | nejdelg ¥ NDt(A6e Vlevoihi st ogram s podz21ly
popul ac2 notd g§mdich] edh ox ylpdt . 2p @ppaliswesii G.
elongatum.

t 2680 tAZGA & LI Pocet list( v pfeslenu
6
m palustre melongatum
5
4
30% M palustre
20% 3
10% I I II , M elongatum
0% sn In ll A 1
1
k) ™ ™ > ©
kX C‘b’ S D b“ D (9 (/)\ (,)‘
0)%) K b ’\1' v?‘ v\b v <° 6;)’ (0\ 0
Obr §3lekPol et | i st.VMewilpiSetsd grnaim (sA8pod2 1y

popul ac2 v r8&mci |edmnodtpli otl.exi Gupglistedri 6.7,

elongatum
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Délka listu (cm)
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Obr §32k®I| ka | iVewuhi(sAt9g9gram s pod2ly z cel kov®e
r&§mci jednot!l i viboh pdytt o2piyGpiallistedsir G elomgatum

58t 19848y é) i ON LI Délka kvétenstvi po vrchol (cm)

H palustre melongatum 45

4
30% 30 . W palustre
20% 25

20 M elongatum

Obr 8§33k®! ka kvDten@Bl2v\evopbi stofgoam s pod2ly z
poltu poPmtiacpednot | i vilibcohx pclya ta 2pyd@phalls@edrr a v o

T G. elongatum
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t NAYSN) 1 @¥Sidz oYY Pramér kvétu (mm)
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Obr 8§ 34ePkr T nmklwr D(ALD). Vlevoi hi st ogram s pod2ly z cel ko
re&§mci jednot | i vibcohx pclyotta 2xydphalismedri @. elangatum
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Obr 8§ 35k®l ka mel7k\bevqgpiiha st ogram s pod?21ly z cel
popul ac?2 vi vigaenticytedthykp, ou papiaBpuallistedRi G.
elongatum

ZgrafT | zektvyp G.elindgatutiyvey k azuj e ve vDtginhD z
v N tmgrfologickou variabilittneyd i p | G.paustre a t o G.pgluStrebyldo o, ¢ e
mezi zkoumanl mi rost | i naG@Gelongatusat opuSP epraod NV& r a z n
statistick® zkresl en2 DbG pamdirélbv engaehtra8tvi avtn 2vciht §z2i
kde je rozphRt?2z r oz mlbkrel tlaaks& ol apsotem)tr ont®)mavvieunik?® r «
hodnotami znakT, | ak vokfakHodneynmdNtSemit cht zo @tk T

shrnuje tabulkd 1, zde jsou uvedeny hodnoty pro jedince.
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Oz n a| ¢ Znak(jednotka) Taxon Hodnot
Al D®I ka dkodiy keyn s| G. palustre (20,3)30,4 73,5( 93,7)
(cm)
G. elongatum (31,2)39,3105,5{ 137)
A2 G2 Ska (hmdy hy G. palustre (0,3)0,4i1,1(G1,5)
G. elongatum (0,7)0,8'1,7(2,1)
A3 D® | rkeaj eh g $htermodia | G. palustre (2,41)3,510,1( 16,4)
(cm)
G. elongatum (2,8)4,812,5(19,8)
A4 D®l ka nej del g|G. palustre (3,11)4,2110,6( 88)
(cm)
G. elongatum (4,41)5,7113(19,8)
A5 Polientt er nodi 2 | G. palustre (21)3i 8(i11)
G, elongatum (241 8(19)
A6 D®lrkeaj del (gMd) v I G. palustre (11)2,4i 18,6( 34,1)
G. elongatum (1,3)4,924,4({ 431)
A7 D h enkzilodyhoua e j d ¢ G. palustre (21)21,2122,4§145)
v N t(\A?
G. elongatum (51)211 116( 158)
A8 Pol et | istT v|G.palustre (3,3i)4i 5,3( 6)
G. elongatum (3,3)4i5,7( 6)
A9 D®I kanm)i st u G. palustre (0,61)0,92,3(3,1)
G. elongatum (11,4 3,2(1 3,9)
A10 G2 Skgmm)i st u G. palustre (1,11)1,4i 4,5( 6,3)
G. elongatum (1,21)1,74,8( 6,3)
All D®I ka/ g2 Ska || G.palustre (1,31)4i9,2(13,8)
G. elongatum (3,9)4,99,5(10,5)
Al2 D®I ka kMt e n s| G. palustre (1,3)6,8132,1( 45,4)

G. elongatum

(7,3))10,8 51,5( 65,3)
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Al3 G2 Ska k(n)t en s|G.palustre (0,61)2,9116,1( 28)
G. elongatum (1,61)5,2119,6( 32)
Al4 D®I ka kv IQmm) 2 G. palustre (0,9)1,6i4,6(6,1)
G. elongatum (1,41)1,6/4,2(5)
Al5 Pr Tt f)mno) G. palustre (1,3)1,72,8( 3,6)
G. elongatum (1,7)2i 3,2( 3,4)
Al6 D®Il ka pl drdm?2 G. palustre (1,5)2,24,9(6,1)
G. elongatum (1,8)2,3'5,2(7,2)
Al7 D®I ka médnmm) k ar | G. palustre (1,11)1,371,9( 2,2)
G. elongatum (1,3)1,52,4(2,5)

Tabulka 11.Na mRD Sremd®n o t yn a njaed{mimnsutncShpercentil, 95. percentil,

maximum)

433Shl ukovac?2 anallza

U vgech 3 datasetT byla provedena shl uko!
vzd8l.enoosglgipt TmNRrn® hodnoty 2zViakTe dklype@kulzaug 2
36U g8dn®ho z datasetT nel,ze ez kgreaf®u bwy Ip?r 9 tm§j
do klastrT odpbivetd®& | vesckyummdw®dP2m vzor KT cyt ot
hierarcr i ¢ K ® DArlb vdnoiodek apl oi dn2 popul ace (109 a 11
ksobD.
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Height

Height

159P

Height

Obr 8§87 kShlukovac? &NmhliBamsetpogpetl atc2vn2mi znak
upr osdaeetds plody, doled at aset s kvRty. L2sla znal 2 |
cytotyp (P: 2xi G. palustre E: 8xi G. elongatun.

44R0 z § 2a®l®@logied r uh T

Na z8&8kl adn vgech ddsatsumrlhoh t%d@®jiza,2 htoz vl z.
herb&8§Sovi,bhnl pohogwaned\Semae jejchvamziancar sh Tanaovi gt N
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Byl y vymavpoySernoyz g2 Sen?2 na Yizek382T yL euskka® urje?p,u bglei |
G.palustrq e hoj nDj g2 a vysKkytNapretitosngs. aloagatunidstey i n N %
zej m@riaw§ch vel kT ¢ Pohad? nawloheaBwakhm)s

zastoup n2 m r(yb$etkofRsk§ a LeskobudhRDjovick§8 p8&nev
naopak nebyl zjigtBeveebn&§pedumnethmi LezB&8oh =
jen zS2dka se vyskytuje na Leskomoravsk® vrec

Galium palustre

b Halle) == :- Bea 2L €7 A § i
. “'.."“"'._._,,,,...-«_'s. :"7.-’.‘: ' EE
‘ Galiumelongatum @ Lehnice & _ 3@
3 R > S Dréigl’any e pThoielec Vratés 2y v 7
P TR % JeleniHora £50 o L e A
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Cuikov 3ok Opoli < 9
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E40
 Hiivice
4 el
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*Ingolstadt
g 9 o

Lancéshut
ngurg o
Mnighov .
; ] T
S Vesaa

Obr §88FRoz g2 Sen?2G.mhiugrd o d Pk (G edngaiun Tn@ z 8kl adh
vliastn2ch sbRrT a herb&§8Sovich pologek

48


































































