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Abstrakt  

Pr§ce zkoum§ polyploidn² okruh Galium palustre. Proces polyploidizace vĨraznŊ 

ovlivnil evoluci krytosemennĨch rostlin a ve studovan® skupinŊ vedl ke vzniku 4 doposud 

zn§mĨch cytotypŢ, z nichģ se na ¼zem² Ļesk® republiky vyskytuj² dva: diploidn², kterĨ je 

rozliġov§n jako druh Galium palustre, a oktoploidn², rozliġov§n jako Galium elongatum. Oba 

taxony jsou nejļastŊji hodnoceny na ¼rovni druhu a liġ² se v kvantitativn²ch znac²ch, kter® 

ovġem vykazuj² znaļnou fenotypickou plasticitu. PŚesnĨ rozsah morfologick® variability, 

detailn² rozġ²Śen² ani ekologie proto nejsou dostateļnŊ dobŚe zn§my. K rozliġen² cytotypŢ byla 

pouģita metoda prŢtokov® cytometrie, kter§ z§roveŔ uk§zala variabilitu ve velikosti genomu a 

tak® odhalila novĨ dodekaploidn² cytotyp na ¼zem² ĻR. Proveden§ morfometrick§ analĨza 

n§slednŊ urļila znaky vhodn® k rozliġen² jednotlivĨch cytotypŢ. Jako nejspolehlivŊjġ² byly 

identifikov§ny d®lka a ġ²Śka lodyhy, d®lka listu, d®lka nejdelġ² vŊtve, poļet listŢ v pŚeslenu, 

d®lka kvŊtenstv² a d®lka merikarpia. S vyuģit²m tŊchto vĨsledkŢ byla provedena revize 

herb§ŚovĨch poloģek v nŊkolika institucion§ln²ch herb§Ś²ch. VĨsledky tak® uk§zaly m²rnŊ 

odliġn® ekologick® preference cytotypŢ a jejich rozġ²Śen² na ¼zem² Ļesk® republiky. 

 

Kl²ļov§ slova: Galium palustre, Galium elongatum, polyploidizace, morfologick§ variabilita, 

diferenciace, rozġ²Śen² 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

This work is focused on the polyploid group of Galium palustre. The process of 

polyploidization has significantly influenced the evolution of angiosperms and in the studied 

group led to the emergence of 4 cytotypes known so far. Two of the cytotypes are found in the 

Czech Republic, diploid and octoploid, distinguished as species Galium palustre and Galium 

elongatum, respectively. Both taxa are mostly considered as species, which differ in 

quantitative characteristics, but these show considerable phenotypic plasticity. Therefore, the 

exact extent of morphological variation, precise distribution and ecology of the species are 

still unknown. The flow cytometry was used to distinguish cytotypes; it also showed variation 

in genome size and revealed a new dodecaploid cytotype in the Czech Republic. Subsequent 

morphometric analysis identified characteristics suitable for distinguishing the individual 

cytotypes. The most reliable are the length and width of a stem, the length of the leaf, the 

length of the longest branch, the number of leaves in whorls, the length of the inflorescence 

and the length of the mericarp. Based on these results, herbarium specimens from several 

herbaria were examined. The results also showed slightly different ecological preferences of 

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

Key words: Galium palustre, Galium elongatum, polyploidization, morphological variation, 

differentiation, distribution 
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1. Đvod 

V kvŊtenŊ StŚedn² Evropy lze nal®zt mnoho druhŢ rostlin, kter® st§le nejsou dostateļnŊ 

prozkouman®. ProblematickĨmi taxony bĨvaj² napŚ²klad rostliny rozmnoģuj²c² se apomixi² 

nebo rŢzn® polyploidn² skupiny. Pr§vŊ sem patŚ² rostliny z okruhu Galium palustre. Jedn§ se 

o sloģitĨ polyploidn² komplex, kterĨ byl zformov§n procesy polyploidizace a hybridizace 

(Teppner et al. 1976). V rodŊ Galium to rozhodnŊ nen² jedinĨ pŚ²pad, dalġ²mi skupinami, 

jejichģ studium je kvŢli polyploidizaci podobnŊ problematick®, jsou napŚ²klad okruh Galium 

mollugo (Michalkov§ 1993) nebo Galium trifidum (Puff 1976). Polyploidizace, tedy vznik 

v²ce neģ dvou sad chromozomŢ v genomu, je dŢleģitou souļ§st² evoluce rostlin, 

celogenonomovou duplikac² zŚejmŊ proġly v historii vġechny krytosemenn® rostliny (Hegarty 

& Hiscock 2008, Soltis et al. 2009). U autopolyploidŢ doġlo ke zn§soben² genomu v r§mci 

jednoho druhu, naproti tomu alopolyploidizaci pŚedch§z² hybridizace dvou druhŢ a n§sledn® 

pomnoģen² chromozomŢ vyŚeġ² pŚ²padn® probl®my s p§rov§n²m bŊhem meiozy (Briggs & 

Walters 2001). Doposud nen² spolehlivŊ zodpovŊzena ot§zka, kterĨ z tŊchto typŢ polyploidŢ 

je v pŚ²rodŊ ļastŊjġ². Existuj² n§zory, ģe pŚevaģuj² alopolyploidi (Clausen et al. 1954), jin² 

autoŚi tvrd², ģe autopolyploidi vznikaj² sn§ze a ļastŊji, jen o nich ļasto nev²me kvŢli jejich 

kryptick® povaze (M¿ntzing 1936, Soltis et al. 2007). Na z§kladŊ nejnovŊjġ²ch studi² se ale 

zd§, ģe jejich ļetnost je pŚibliģnŊ stejn§ (Barker et al. 2016). PŚedmŊtem diskuse je tak® vliv 

polyploidizace na diverzifikaci druhŢ. Zazn²vaj² n§zory, ģe je tento proces hnac²m motorem 

evoluce a vĨraznŊ zvyġuje druhovou rozmanitost (Soltis et al. 2009), nicm®nŊ nŊkteŚ² vŊdci se 

domn²vaj², ģe na diverzifikaci vliv nem§ nebo j² dokonce sniģuje t²m, ģe vede k vŊtġ² extinkci 

neopolyploidŢ (Wood et al. 2009, Mayrose et al. 2011). Faktem ale je, ģe polyploidn² rostliny 

mohou m²t vĨrazn® vĨhody oproti diploidŢm. VŊtġ² velikost rostlin, tedy i vŊtġ² kvŊty a 

semena jim pom§haj² v kompetiļn²m boji, rostliny jsou m®nŊ n§chyln® k inbredn² depresi, a i 

jejich ekologie bĨv§ rozd²ln§. Polyploidi dok§ģou os²dlit vŊtġ² mnoģstv² nik, zvl§daj² pŚeģ²vat 

na extr®mn²ch a synatropn²ch stanoviġt²ch a obecnŊ maj² vŊtġ² schopnost lok§ln² adaptace na 

prostŚed² (Briggs & Walters 2001, Levin 2002). Ehrendorfer (1980) se domn²v§, ģe se 

polyploidŢm daŚ² pŚedevġ²m na disturbovanĨch stanoviġt²ch ļi na m²stech v ran® f§zi sukcese. 

Naopak diploidi v²ce vyhled§vaj² stabiln² a klimaxov§ spoleļenstva. Tak® bylo zjiġtŊno, ģe se 

stoupaj²c² vzd§lenost² od rovn²ku se zvyġuje i pod²l polyploidn²ch druhŢ (Rice et al. 2019). To 

by naznaļovalo, ģe polyploidi maj² vŊtġ² toleranci k n²zkĨm teplot§m, ovġem mŢģe to souviset 

tak® s rŢstovou formou. V chladnŊjġ²m prostŚed² nalezneme ļastŊji vytrval® rostliny, a pr§vŊ u 

tŊchto rostlin je frekvence polyploidŢ vŊtġ² neģ mezi jednoletkami ļi dŚevinami (Stebbins 
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1971, Rice et al. 2019). RozhodnŊ je zde jeġtŊ mnoho vŊc², kter® lze ohlednŊ procesu 

polyploidizace prozkoumat.  

Fl·ra Evropy je na polyploidn² skupiny a druhy obzvl§ġtŊ bohat§, jelikoģ byla velmi 

ovlivnŊna stŚ²d§n²m glaci§lŢ a interglaci§lŢ v kvart®ru (Petit et al. 1999, Prentice & Jolly 

2000). KvŢli oscilac²m okoln²ch teplot a sr§ģek vymŚela vŊtġina terci®rn² teplomiln® fl·ry a 

zŢstalo jen velice m§lo reliktŢ (Milne & Abbott 2002, Song et al. 2021). Naopak ale doġlo ke 

zrychlen® evoluci druhŢ, k ļemuģ pŚispŊlo i jejich vz§jemn® setk§v§n² v refugi²ch, kter® byly 

koncentrov§ny pŚedevġ²m na jihu Evropy (Vogel et al. 1999, Hewitt 2000, Sharbel et al. 

2000). D²ky tŊmto procesŢm mohlo vzniknout velk® mnoģstv² zaj²mavĨch skupin, kterĨmi se 

v souļasn® dobŊ botanika zabĨv§.  

Tato pr§ce navazuje na bakal§Śskou pr§ci, kter§ shrnovala doposud zn§m® informace o 

okruhu Galium palustre. V t®to skupinŊ jsou zn§m® 4 cytotypy. Z ¼zem² Ļesk® republiky jsou 

zn§my diploidn² a oktoploidn² rostliny, na kter® se zamŊŚuje tato diplomov§ pr§ce. Podle 

st§vaj²c²ch znalost² se oba cytotypy liġ² hlavnŊ v kvantitativn²ch znac²ch, kter® jsou ale velmi 

promŊnliv®. Rostliny z tohoto okruhu vykazuj² velkou fenotypickou plasticitu (Kliphuis 1974, 

Kliphuis et al. 1986, Apelgren 1991), coģ je schopnost jednoho genotypu produkovat rŢzn® 

fenotypy v z§vislosti na okoln²m prostŚed² (Bradshaw 1965). Vġechny rostliny se musely 

nauļit nŊjakĨm zpŢsobem reagovat na stres. MŢģe se jednat o extr®mn² teploty, sucha, 

salinitu, pŚ²tomnost tŊģkĨch kovŢ nebo napaden² parazity ļi chorobou (Monforte 2020). Tyto 

vlivy prostŚed² se mohou projevit napŚ²klad zmŊnou kutikuly, zmŊnou membr§novĨch 

modul§torŢ ļi chaperonŢ a celkovou bunŊļnou odpovŊd² na patogeny (He et al. 2018). Tato 

adaptaļn² schopnost zŢst§v§ zachov§na v populac²ch selekļn²m tlakem a poskytuje mnoho 

vĨhod. PŚedmŊtem ļastĨch diskus² je ot§zka, co mŢģe omezovat evoluļn² vĨvoj fenotypick® 

plasticity, jako jedno z uv§dŊnĨch vysvŊtlen² je napŚ. nedostateļn§ genetick§ variabilita (Via 

& Lande 1985, DeWitt et al. 1998).  

U skupiny Galium palustre zpŢsobuje tato plasticita velk® zmŊny ve vzhledu obou 

cytotypŢ. Rostliny reaguj² na rŢzn® vlivy prostŚed² a rozsah jejich morfologick® variability 

nen² plnŊ zn§mĨ. Proto je ļasto probl®mem tyto dva taxony v ter®nu odliġit. Vġechny 

dosavadn² publikovan® studie prob²haly v zahraniļ² a nezahrnovaly rostliny ze stŚedn² 

Evropy. DetailnŊjġ² vĨzkum prob²hal hlavnŊ v Nizozem² (Kliphuis 1974), Ġv®dsku (Apelgren 

& Lernst¬l 1991, Apelgren 1991) a Velk® Brit§nii (Hancock 1942). Zkoum§ny byly hlavnŊ 

morfologick® rozd²ly mezi cytotypy a jejich ekologick® preference. VĨsledky tŊchto studi² se 
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v nŊkterĨch aspektech vz§jemnŊ liġily, coģ naznaļuje, ģe se tyto rostliny chovaj² na kaģd®m 

¼zem² trochu jinak. U n§s jsou oba cytotypy form§lnŊ rozliġov§ny jako samostatn® druhy, 

nicm®nŊ ģ§dn® podrobn® studie zahrnuj²c² prŢzkum ploidie populac² a statistick® vyhodnocen² 

morfologick® variability dosud publikov§ny nebyly. NejpodrobnŊjġ² zpracov§n² je v KvŊtenŊ 

ĻR (ĠtŊp§nkov§ 2000), kter® obsahuje morfologick® pojmy, ¼daje o chromozomovĨch 

poļtech, a tak® popisy ekologie a rozġ²Śen² druhŢ. Prim§rn² data vyuģit§ v tomto zpracov§n² 

jsou ale nedostupn§ a vzhledem k roku zveŚejnŊn² nemohl bĨt vyuģit rozs§hlĨ cytometrickĨ 

screening velk®ho mnoģstv² populac² a nebylo tak moģn® z²skat materi§l pro robustn² 

morfometrick® analĨzy. V dŢsledku nejasn®ho morfologick®ho vymezen² obou druhŢ chyb² i 

podrobn® znalosti o jejich rozġ²Śen² a ekologii. Vġechny zm²nŊn® nedostatky v pozn§n² by 

mŊla vyplnit tato studie. C²lem bylo prozkoumat rostliny na naġem ¼zem² a zjistit, kter® znaky 

jsou nejvhodnŊjġ² na odliġen² obou druhŢ, aby se daly pouģ²t pro urļov§n² pŚ²mo v ter®nu. 

Pozornost byla vŊnov§na tak® ekologick® diferenciaci, protoģe ani ta nebyla dosud dostateļnŊ 

prozkoum§na. Dalġ²m c²lem bylo vymapovat rozġ²Śen² rostlin na z§kladŊ vlastn²ho ter®nn²ho 

vĨzkumu a herb§ŚovĨch poloģek v dostupnĨch herb§Ś²ch. K rozliġen² cytotypŢ byla pouģita 

metoda prŢtokov® cytometrie, kter§ spolehlivŊ urļila ploidn² ¼roveŔ. Tato metoda nebyla 

dosud pouģita na studium okruhu a umoģnila analyzovat velk® mnoģstv² jedincŢ ve srovn§n² 

s pŚedch§zej²c²mi studiemi. Pot® byly na rostlin§ch zmŊŚeny morfologick® znaky a pomoc² 

morfometrick® analĨzy byly vybr§ny ty, kter® jsou nejvhodnŊjġ² k odliġen² cytotypŢ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 
 

Ot§zky, Śeġen® v diplomov® pr§ci: 

1) Jak§ je variabilita ve velikosti genomu?  

Vyskytuj² se zde sm²ġen® populace? 

Pokud ano, existuj² v populac²ch intermedi§rn² cytotypy? 

 

2) Jak® je rozġ²Śen² cytotypŢ a jak® maj² ekologick® n§roky? 

Liġ² se ekologick§ vazba mezi cytotypy nebo doch§z² k pŚekryvu? 

 

3) Mohou bĨt rostliny odliġn® ploidn² ¼rovnŊ morfologicky rozliġeny?  

Kter® znaky jsou pro rozliġen² nejvhodnŊjġ²? 

Kter® znaky vykazuj² velkou variabilitu a kter® naopak malou?  

 

4) Jak® je rozġ²Śen² rozliġenĨch druhŢ na z§kladŊ herb§ŚovĨch poloģek? 
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2. TeoretickĨ ¼vod 

2.1  Charakteristika rodu Galium 

Galium je velice poļetnĨ rod, kterĨ spad§ do ļeledi Rubiaceae. Vyskytuje se na vġech 

svŊtad²lech a poļet uv§dŊnĨch druhŢ rodu pŚesahuje 600 (Ehrendorfer et al. 1976, Chen & 

Ehrendorfer 2011, Yang et al. 2018). Centrum druhov® diverzity je hlavnŊ v EvropŊ a tak® v 

Turecku (Mabberley 2008). Co se tĨļe evoluļn²ho vĨvoje, Galium nen² monofyletickou 

skupinou (Yang et al. 2018). Rod n§leģ² do tribu Rubieae, jehoģ typickĨm rysem je vĨvoj listŢ 

v 4ļetnĨch nebo v²ceļetnĨch pŚeslenech a Galium zde zastupuje nejpoļetnŊjġ² rod (n§sleduje 

ho rod Asperula) (Ehrendorfer et al. 2018). Tribus Rubieae je monofyletickĨ, coģ potvrdilo 

v²cero studi² na z§kladŊ analĨzy chloroplastovĨch sekvenc² (Natali et al. 1995, Bremer & 

Manen 2000, Soza & Olmstead 2010). 

V rodŊ Galium najdeme mnoho sekc², rostliny vyskytuj²c² se na naġem ¼zem² jsou 

rozdŊlov§ny do osmi: Aparinoides, Galium, Hylaea, Leiogalium, Leptogalium, Kolgyda, 

Platygalium a Trachygalium. StudovanĨ okruh Galium palustre spad§ do sekce Aparinoides 

(ĠtŊp§nkov§ 2000). 

Druhy n§leģ²c² do sekce Aparinoides jsou vytrval® byliny se ġt²hlĨmi plazivĨmi 

oddenky, jejich lodyhy jsou ļtyŚhrann® a ļasto u nich nalezneme drobn®, nazpŊt obr§cen® 

papily. Listy maj² jen jednu hlavn² ģilku, maj² zaokrouhlenĨ aģ ġpiļatĨ vrchol a spoleļnŊ s 

palisty tvoŚ² 4ï6ļetn® pŚesleny. Tak® suġen²m ļasto ļernaj². KvŊtenstv² je v§lcovit®ho aģ 

ġiroce jehlanovit®ho tvaru a d²lļ² kvŊtenstv² je cym·zn². Koruna je 3ï4ļetn§, kolovit§ a m§ 

b²l®, rŢģov® nebo nazelenal® barvy. Merikarpia jsou kulovit§, hladk§ a lys§ (Ehrendorfer et al. 

1976, ĠtŊp§nkov§ 2000). V sekci Aparinoides nalezneme i dalġ² polyploidn² skupiny, 

napŚ²klad okruh G. trifidum, G. obtusum nebo G. antarticum (Puff 1976, Puff 1977). NejvŊtġ² 

a nejproblematiļtŊjġ² skupinou z uvedenĨch je okruh G. trifidum, sest§v§ se z 9 taxonŢ a jeho 

centrum diverzity je v Severn² Americe. Najdeme zde ovġem jedin®ho z§stupce, kterĨ se 

vyskytuje i v EvropŊ a to je G. trifidum subsp. trifidum (Puff 1976). 

2.2 Charakteristika okruhu Galium palustre 

Do okruhu Galium palustre jsou Śazeny druhy G. palustre (sv²zel bahenn²), G. 

elongatum (sv²zel prodlouģenĨ) a G. debile (Teppner et al. 1976, ĠtŊp§nkov§ 2000). 



 

6 
 

2.2.1 Karyologie 

Galium palustre agg. je polyploidn² komplex, kde jsou zn§my diploidn², tetraploidn², 

oktoploidn² a dodekaploidn² rostliny. Tabulka 1 popisuje pŢvod zkoumanĨch rostlin, na 

kterĨch byly provedeny chromozomov® poļty. Ploidn² diferenciace byla potvrzena i na naġem 

¼zem², byly zde spoļ²t§ny chromozomy u diploidn²ho a oktoploidn²ho cytotypu. Tyto ¼daje 

jsou uvedeny v KvŊtenŊ Ļesk® republiky (ĠtŊp§nkov§ 2000), ale prim§rn² data zŚejmŊ nebyla 

publikov§na a nebyla nalezena ani ve zdroji shrnuj²c² chromozomov® poļty z ¼zem² ĻR 

(MŊs²ļek & JavŢrkov§-Jarol²mov§ 1992). 

PŢvod jednotlivĨch cytotypŢ je st§le nejasnĨ. Existuj² zde rŢzn® n§zory pŚedevġ²m na 

vznik tetraploidŢ, nŊkteŚ² povaģuj² za nejpravdŊpodobnŊjġ² autopolyploidn² pŢvod (Teppner et 

al. 1976), jin² alopolyploidn², pŚiļemģ by jedn²m z moģnĨch pŚedkŢ mohlo bĨt G. debile 

(Kliphuis et al. 1986). K objasnŊn² vz§jemnĨch vztahŢ se prov§dŊly experimenty s kŚ²ģen²m 

rostlin. Mezi stejnĨmi cytotypy se kŚ²ģen² daŚilo dobŚe, avġak z hybridizace rozd²lnĨch ploidi² 

nikdy nevznikly ģ§dn² kŚ²ģenci (Kliphuis 1974, Apelgren & Lernst¬l 1991). 

Cytotyp 
Poļet 

chromozomŢ 
PŢvod vzorkŢ Zdroj  

diploid 

(G. palustre) 

2n = 24 
Anglie, Ļesko, NŊmecko, 

Ġv®dsko 

Hancock 1942, Apelgren & Lernst¬l 

1991, Kliphuis 1974 

tetraploid 2n = 48 
Anglie, Balk§n, 

Portugalsko, ĠpanŊlsko 

Hancock 1942, Kliphuis 1986, 

Kliphuis 1974, Kliphuis 1983 

oktoploid 

(G. elongatum) 

2n = 96 

Anglie, Balk§n, Ļesko, 

Slovinsko, ĠpanŊlsko, 

Ġv®dsko 

Kliphuis 1986, Kliphuis 1983, 

Hancock 1942, Alpelgren & Lernst¬l 

1991, Kliphuis 1974, Frajman 2010 

dodekaploid 2n = 144 Rakousko, Turecko Teppner et al. 1976 

diploid 

(G. debile) 

2n = 24 Anglie, ĠpanŊlsko Hancock 1942, Kliphuis 1983 

Tabulka 1. Chromozomov® poļty a pŢvod zkoumanĨch cytotypŢ. Jm®na jsou uvedena 

pouze u ploidn²ch ¼rovn², u kterĨch doġlo k vŊtġinov® shodŊ ohlednŊ taxonomick® 

pŚ²sluġnosti, zaŚazen² ostatn²ch cytotypŢ je nejasn®. 
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NejbŊģnŊjġ²mi cytotypy jsou diploidn² a oktoploidn² rostliny. Dodekaploidn² cytotyp je 

3. nejvyġġ² polyploid v r§mci rodu Galium, vyġġ² poļet chromozomovĨch sad maj² pouze G. 

cliftonsmithii (16ï18x) a G. grande (20x), n§leģ²c² do odliġnĨch sekc². Z§kladn² 

chromozomov® ļ²slo okruhu G. palustre je x = 12 (Teppner et al. 1976). 

2.2.2 Taxonomie 

Ani co se tĨļe taxonomie nepanuje shoda mezi vŊdci a st§le nen² zcela vyŚeġena, 

pŚiļemģ nejv²ce nejasnost² pŚin§ġej² pr§vŊ tetraploidn² rostliny, kter® maj² v mnoha znac²ch 

intermedi§rn² pozici mezi diploidy a oktoploidy. Podle Teppnera et al. (1976) se tetraploidy 

nijak podstatnŊ neliġ² od diploidŢ, proto navrhuje je zahrnout pod spoleļnĨ n§zev G. palustre, 

oktoploidy povaģuje za samostatnĨ druh G. elongatum. Kliphuis (1974) vid² jako lepġ² Śeġen² 

pŚidŊlit vġem cytotypŢm stejnĨ rank, s t²m ģe nejvhodnŊjġ² bude poddruh. Diploidy tedy 

pojmenov§v§ G. palustre subsp. palustre, tetraploidy subsp. tetraploideum a oktoploidy 

subsp. elongatum. Apelgren & Lernst¬l (1991) se pŚikl§n² k n§zoru rozdŊlit diploidy a 

oktoploidy do samostatnĨch druhŢ, G. palustre s. str. a G. elongatum. Toto oznaļen² je 

obecnŊ pŚij²man® a je n§sledov§no i v t®to pr§ci.  

Ģ§dn§ taxonomick§ ani nomenklatorick§ revize skupiny zat²m nebyla publikov§na. 

Popis druhu Galium palustre L. byl zveŚejnŊn bez pŚesn®ho urļen² pŢvodu. V protologu 

(Linnaeus 1753) je uvedeno pouze ĂHabitat in Europae rivulis limosisñ. Ve Fl·Śe Turecka je 

jako typ citov§na poloģka z Linn®ova herb§Śe ļ²slo No. 129.3 (LINN). Fotografie t®to 

poloģky je pŚ²stupn§ v online galerii na str§nce https://linnean-online.org. Preparovan§ 

rostlina dobŚe odpov²d§ diploidn²m rostlin§m z ĻR. Na webov® prezentaci projektu typifikace 

Linn®ovĨch jmen (Natural History Museum 2023) je vġak jm®no G. palustre vedeno jako 

dosud netypifikovan® (ĂType: Type not designated.ñ). Druh Galium elongatum C. Presl byl 

pops§n ze Sic²lie, citace typu v protologu (Presl 1822) je ĂHab. in humidis ad rivulos Panormi 

Siciliaeñ. Ani toto jm®no nebylo dosud typifikov§no. Podle autora popisu lze pŚedpokl§dat 

uloģen² typu v herb§Śi PRC, pŚ²padnŊ PR. V prvn²m herb§Śi nebyl pŚi revizi sbŊrŢ nalezen, ale 

to mohlo bĨt zpŢsobeno t²m, ģe pozornost byla vŊnov§na zejm®na sbŊrŢm z ĻR a vġechny 

zahraniļn² sbŊry nebyly systematicky prohled§ny. SbŊry rodu Galium v PR nebyly v dobŊ 

zpracov§n² t®to diplomov® pr§ce pŚ²stupn®. Ve Fl·Śe Turecka (Ehrendorfer & Schºnbeck-

Temesy 1982) je pŚetiġtŊno znŊn² typu z protologu a uveden akronym herb§Śe N§rodn²ho 

muzea v Praze (ĂType: [Sicily] in humidis ad rivulos Panormi Siciliae, C. Presl (PR)ñ), na 

https://linnean-online.org/
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rozd²l od studovanĨch typŢ zde vġak nen² uveden otazn²k, coģ indikuje, ģe autoŚi typ jm®na G. 

elongatum ve skuteļnosti nestudovali a jeho uloģen² v PR sp²ġe jen pŚedpokl§dali. 

2.2.3 Rozġ²Śen² 

TŊģiġtŊm vĨskytu Galium palustre agg. je Evropa, rostliny najdeme ale i v severn² 

Africe, z§padn² Asii ļi na vĨchodŊ Severn² Ameriky. V EvropŊ se are§ly diploidŢ a 

oktoploidŢ do jist® m²ry pŚekrĨvaj², je zde ale vidŊt urļitĨ trend. Galium palustre m§ oproti G. 

elongatum severnŊjġ² are§l, nevyskytuje se v jiģn²ch ļ§stech Pyrenejsk®ho, Apeninsk®ho ani 

Balk§nsk®ho poloostrova, kde mŢģeme naopak oktoploidy bŊģnŊ potkat (obr§zek 1). 

Tetraploidn² rostliny jsou v EvropŊ vz§cnŊjġ² neģ vĨġe popisovan® cytotypy, nalezeny byly 

napŚ²klad ve Velk® Brit§nii, na Balk§nsk®m poloostrovŊ nebo na Pyrenejsk®m poloostrovŊ, 

kde na mnoha lokalit§ch dokonce tvoŚily dominantn² cytotyp (Hancock 1942, Teppner et al. 

1976, Kliphuis 1983). Nejvz§cnŊjġ² je dodekaploidn² cytotyp, ten byl dosud nalezen jen na 

dvou lokalit§ch, v Rakousku a Turecku (Teppner et al. 1976). ObŊ tyto vz§cn® ploidie dosud 

nebyly zdokumentov§ny na ¼zem² ĻR. StejnŊ tak v cel® stŚedn² EvropŊ nebyl zaznamen§n 

vĨskyt druhu Galium debile, kterĨ je svĨm rozġ²Śen²m omezen na jiģn² a z§padn² Evropu 

(Rouy 1903, Kliphuis 1983). Proto se tato pr§ce t²mto druhem d§le nezabĨv§.  
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Obr§zek 1. Rozġ²Śen² z§stupcŢ z okruhu Galium palustre (pŚevzato z Meusel &  Jªger 

1992) 

 

2.2.4 Morfologie 

Z naġeho ¼zem² jsou rostliny druhu Galium palustre popisov§ny jako vytrval® byliny s 

tenkĨmi, bohatŊ vŊtvenĨmi koŚeny a oddenky, s ļetnĨmi steriln²mi prĨty, kter® jsou ļasto 

plaziv® a koŚenuj²c². Lodyha je chab§, pol®hav§ nebo vystoupav§, pŚi b§zi ļasto koŚenuj²c², 

20ï60(ï80) cm dlouh§, 0,5ï0,8 mm ġirok§, 4hrann§ s nevĨraznĨmi liġtami na hran§ch, 

hladk§, nebo jen m²rnŊ draslav§ s drobnĨmi ostrĨmi nazpŊt obr§cenĨmi papilami, lys§. 

Rostliny maj² listy a palisty ve 4ļetnĨch, nŊkdy 5ļetnĨch pŚeslenech, maj² ¼zce obkopinatĨ a 

obkopinatĨ tvar, jsou (5ï)7ï14(ï17) mm dlouh®, (1,8ï)2,2ï3,0(ï4,0) mm ġirok®, tup® nebo 

zaokrouhlen®, lys®, i na okraj²ch hladk®, tr§vovŊ zelen®, suġen²m ļernaj²c². KvŊtenstv² je 

termin§ln² v§lcovit®, bohatŊ vŊtven®, kvŊtn² stopky jsou 2ï3 mm dlouh®. Kolovit§ koruna je 

b²l§, 2,5ï4,0 mm v prŢmŊru velk§, je t®mŊŚ aģ k b§zi ļlenŊn§ v miskovitŊ prohnut® korunn² 

c²py. ĻnŊlky jsou srostl® jen na b§zi. Pylov§ zrna bĨvaj² 17ï18 Õm dlouh§, 14ï15 Õm ġirok§. 
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Kulovit§ merikarpia jsou dlouh§ 1,4ï1,6 mm v prŢmŊru, jsou ļern§, leskl§, na povrchu jemnŊ 

zvr§snŊn§ (ĠtŊp§nkov§ 2000). 

Galium elongatum jsou vytrval® byliny, kter® maj² tenk® a bohatŊ vŊtven® koŚeny, 

kr§tk® oddenky, nicm®nŊ u nich nenajdeme plaziv® steriln² prĨty jako u pŚedchoz²ho druhu. 

Lodyha je pŚ²m§ nebo vystoupav§, (30ï)50ï100(ï120) cm vysok§, 0,8ï2,0 mm ġirok§, 

4hrann§, kŚ²dlat§, KŚ²dla jsou vŊtġinou n§padnŊ svŊtl§, hladk§ nebo jen m²rnŊ draslav§ s 

nazpŊt obr§cenĨmi drobnĨmi papilami. Listy s palisty maj² ġiroce eliptickĨ aģ eliptickĨ tvar a 

nach§z² se ve 4ļetnĨch, nŊkdy 5ļetnĨch pŚeslenech. (16ï)20ï30(ï40) mm dlouh®, (1,8ï)2,5ï

3,0(ï4,0) mm ġirok®. StejnŊ jako u Galium palustre jsou zaokrouhlen® nebo uŠat®, lys®, na 

okraj²ch hladk® a suġen²m ļernaj². Rostliny maj² termin§ln² kvŊtenstv², kter® je v obrysu 

ġiroce vejļit®, kvŊtn² stopky jsou 2ï4 mm dlouh®. Kolovit§ koruna je b²l§, (3,0ï)4,0ï5,3(ï5,8) 

mm v prŢmŊru velk§, do 2/3 ļlenŊn§ v miskovitŊ prohnut® korunn² c²py. ĻnŊlky jsou srostl® 

do 1/3. Pylov§ zrna rostlin jsou 21ï22 Õm dlouh§, 17ï18 Õm ġirok§. Merikarpia jsou v 

prŢmŊru 1,6ï2,0 mm dlouh§ (ĠtŊp§nkov§ 2000). 

Vġechny rostliny z okruhu Galium palustre vykazuj² znaļnou morfologickou 

plasticitu. Z tohoto dŢvodu nejsou ¼daje o morfologii kompletn² a pŚesn®, a vĨsledky studi² se 

ļasto liġ² podle oblasti, ve kter® byly prov§dŊny. Toto dobŚe ilustruje KliphuisŢv pokus 

(1974), pŚi kter®m kultivoval rostliny v experiment§ln² zahradŊ. Klony od diploidŢ a 

oktoploidŢ byly pŊstov§ny na rŢznĨch typech pŢd a jejich plastick§ odpovŊŅ byla skuteļnŊ 

velmi vĨrazn§ (obr§zek 2). Prvn² klon rostl na j²lovit® pŢdŊ, kter§ v l®tŊ m²rnŊ vysychala. 

DruhĨ na p²sļito-j²lovit® pŢdŊ, vlhk® po celĨ rok a dobŚe propustn®. TŚet² byl na p²sļit® a 

velmi such® pŢdŊ. ObŊma cytotypŢ se daŚilo nejl®pe na druh®m jmenovan®m, vlhk®m 

stanoviġti, nejm®nŊ na p²sļit®m a such®m. Je zde dobŚe vidŊt, ģe aļkoliv jsou oktoploidi 

obecnŊ vŊtġ² a rozloģitŊjġ² neģ diploidi, snadno se mŢģe st§t, ģe za vhodnĨch podm²nek 

doroste diploidn² rostlina vŊtġ²ch rozmŊrŢ neģ oktoploidn² a jejich rozliġen² pak nebude vŢbec 

snadn®. PŚi tomto experimentu byly zjiġtŊny velk® rozd²ly pŚedevġ²m ve velikosti a tvaru listŢ, 

a proto bylo jedn²m ze z§vŊrŢ experimentu zjiġtŊn², ģe jsou tyto znaky pŚ²liġ plastick® a nejsou 

tak vhodn® pro urļov§n² cytotypŢ (Kliphuis 1974). 
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Obr§zek 2. Porovn§n² celkov®ho vzrŢstu cytotypŢ kultivovanĨch na rŢznĨch typech 

pŢdy (podobnosti v textu). Vlevo ï diploidn² Galium palustre, vpravo ï oktoploidn² Galium 

elongatum (pŚevzato z Kliphuis 1974) 

Konkr®tnŊjġ² rozd²ly mezi cytotypy byly zkoum§ny v zahraniļn²ch studi²ch. Co se tĨļe 

lodyhy, diploidi mŊly ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ uģġ² lodyhu neģ oktoploidi a jej² tlouġŠka se tak zd§ 

pomŊrnŊ stabiln²m, a tedy vhodnĨm rozliġovac²m znakem. Ovġem byl zde pozorov§n trend, 

kdy rostliny poch§zej²c² ze stinnĨch lokalit mŊly lodyhu uģġ² neģ rostliny vyskytuj²c² se na 

v²ce slunn®m stanoviġti. Byl tak® zjiġtŊn odliġnĨ pomŊr d®lky internodi² a d®lky lodyhy ï 

diploidi mŊli v pomŊru delġ² internodia neģ oktoploidi (Apelgren & Lernst¬l 1991). Vliv 

oslunŊn² byl zdokumentov§n i u jinĨch znakŢ. V experimentu Apelgrena (1991) mŊly vģdy 

rostliny rostouc² na zast²nŊnĨch lokalit§ch delġ² lodyhy neģ ty z oslunŊnĨch stanoviġŠ, stejnŊ 

tak se u nich vyvinuly vŊtġ² listy, coģ je v pŚ²rodŊ ļastĨ jev (Bjºrkman & Holmgren 1963). 

Nicm®nŊ nebyly zde pozorov§ny ģ§dn® rozd²ly mezi cytotypy. 

Je zde vidŊt ale jasnĨ trend ï vegetativn² znaky vykazovaly vģdy mnohem vŊtġ² 

plasticitu neģ znaky generativn², coģ je obecnĨ jev, na nŊjģ pouk§zal jiģ Bradshaw (1965). 

Pozorovan§ velikost koruny i plodŢ byla pomŊrnŊ stabiln² a odpov²dala vĨġe zm²nŊnĨm 

hodnot§m, vŊtġina autorŢ tak tyto znaky povaģuje za nejvhodnŊjġ² pro urļov§n².  

VĨsledky studi² tedy ukazuj² jist® rozd²ly mezi cytotypy, ale ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ se 

znaky alespoŔ ļ§steļnŊ pŚekrĨvaj² a nelze se tak spolehnout na konkr®tn² ¼daje.  
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2.2.5 Ekologie 

Druhy spadaj²c² do okruhu Galium palustre jsou vytrval® byliny. Rozmnoģuj² se jak 

pohlavnŊ prostŚednictv²m alogamie, tak nepohlavn² cestou pomoc² vĨbŊģkŢ (Apelgren 1991, 

Apelgren & Lernst¬l 1991). Rostliny se vyskytuj² na nejrŢznŊjġ²ch vlhkĨch m²stech, najdeme 

je v mokŚin§ch, baģin§ch, vodn²ch pŚ²kopech ļi na bŚehu Śek a rybn²kŢ. Aby se jim daŚilo, 

potŚebuj² vģdy velk® mnoģstv² vody. V tomto ohledu nalezneme rozd²ly mezi diploidy a 

oktoploidy. Na z§kladŊ nŊkolika studi² se zd§, ģe diploidi rostou ļasto na vlhkĨch m²stech, 

kter® v letn²ch mŊs²c²ch pravidelnŊ vysychaj². Oktoploidi ale preferuj² trvale zamokŚen® 

lokality, ļasto i hraniļ²c² s hladinou vody. Pozorov§n² ekologickĨch preferenc² byla 

prov§dŊna napŚ²klad v Nizozemsku, Velk® Brit§nii nebo Ġv®dsku a vĨsledky jsou vesmŊs 

shodn® (Hancock 1942, Kliphuis 1974, Apelgren & Lernst¬l 1991). Ve Ġv®dsku byly 

zaznamen§n vĨskyt rostlin tak® pobl²ģ moŚsk®ho pobŚeģ², kde se vyskytovaly mnohem hojnŊji 

diploidn² rostliny a ļasto zde tvoŚily i dominanty. Zde byl tak® pozorov§n dalġ² trend ï 

diploidi se ļastŊji vyskytovaly v jehliļnatĨch les²ch, oproti tomu oktoploidi prosperovaly v 

rŢznĨch zemŊdŊlskĨch oblastech, tedy na m²stech s vŊtġ²m mnoģstv² ģivin (Apelgren & 

Lernst¬l 1991). Tento jev by byl v souladu s jiģ vĨġe zm²nŊnou domnŊnkou Ehrendorfera 

(1980) o tom, ģe diploidi preferuj² sp²ġe stabiln² prostŚed² oproti ruder§ln²m a disturbovanĨm 

lokalit§m, kter® vyhled§vaj² odvozen® polyploidn² cytotypy. 

Co se tĨļe naġeho ¼zem², dosavadn² pozorov§n² naznaļuje podobnĨ vĨskyt cytotypŢ. 

Diploidi se u n§s ļasto vyskytuj² na aluvi§ln²ch a raġelinnĨch louk§ch, na rozbahnŊnĨch 

bŚez²ch vodn²ch n§drģ² a potokŢ, obnaģenĨch dnech rybn²kŢ ļi v okol² prameniġŠ. Nal®zaj² se 

na organickĨch, miner§ln²ch i na ģiviny bohatĨch pŢd§ch se slabŊ kyselĨm aģ slabŊ z§saditĨm 

pH. Podobn® n§roky maj² i oktoploidi, kter® vyhled§vaj² pŢdy bohat® pŚedevġ²m na dus²k a 

ļasto je najdeme na bŚez²ch eutrofn²ch stojatĨch vod a kan§lŢ ļi v mokŚadech v luģn²ch les²ch 

(ĠtŊp§nkov§ 2000). 

VĨġe popsan® typy prostŚed² a lokality sice ukazuj² ekologick® preference jednotlivĨch 

cytotypŢ, avġak nelze se na nŊ plnŊ spolehnout. Jejich are§ly se pŚekrĨvaj² a snadno se mŢģe 

st§t, ģe bude diploidn² rostlina rŢst v prostŚed² charakteristick®m pro oktoploidy a naopak 

(Apelgren & Lernst¬l 1991). VĨsledky pozorov§n² ukazuj², ģe jsou oktoploidi zŚejmŊ 

tolerantnŊjġ², co se tĨļe n§rokŢ na prostŚed² a dok§ģ² pŚeģ²vat na mnohem suġġ²ch m²stech, 

neģ by se dalo pŚedpokl§dat (Hancock 1942, Kliphuis et al. 1986). 
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Co se tĨļe prŢvodn²ch druhŢ, kter® mŢģeme objevit v bl²zkosti naġich rostlin, zde byly 

pozorov§ny jen m²rn® odliġnosti mezi cytotypy. Ve Ġv®dsku byly oktoploidi ļasto nal®z§ny 

v doprovodu vĨraznŊ vlhkomilnĨch druhŢ, jako jsou napŚ²klad Glyceria fluitans, Agrostis 

stolonifera ļi Alisma plantago-aquatica. PrŢvodn² druhy diploidŢ pak mŊly ġirġ² ekologickĨ 

z§bŊr. Byly zde pozorov§ny jak ļistŊ vlhkomiln® rostliny (Filipendula ulmaria, Cares 

rostrata), tak i suchomilnŊjġ², jako jsou Festuca pratensis nebo Equisetum arvense. Avġak 

velk® mnoģstv² druhŢ rostlo pobl²ģ cytotypŢ nez§visle na tom, zda to byly diploidi ļi 

oktoploidi a sloģen² bylo velmi promŊnliv® na z§kladŊ konkr®tn²ch lokalit a typu prostŚed² 

(Apelgren & Lernst¬l 1991). Na ¼zem² Ļesk® republiky najdeme oba druhy pŚedevġ²m ve 

spoleļenstvech svazŢ Alnion glutinosae, Magnocaricion elatae ļi Phragmition communis 

(ĠtŊp§nkov§ 2000). 

VĨznamnŊjġ² rozd²l mezi cytotypy ale najdeme u fenologie. Rostliny najdeme v kvŊtu 

bŊhem ļervna a ļervence, ovġem diploidi zaļ²naj² s kveten²m pŚibliģnŊ o dva tĨdny dŚ²ve (10-

14 dn²), coģ bylo ovŊŚeno i kultivaļn²m² experimenty (Kliphuis 1974, Apelgren & Lernst¬l 

1991). Tento jev, tedy ģe odvozen® polyploidn² cytotypy maj² oproti diploidŢm posunutou 

dobu kveten², je v pŚ²rodŊ ļastĨ a byl pozorov§n napŚ²klad u druhu Claytonia virginica (Lewis 

1976) nebo Heuchera grossulariifolia (Segraves & Thompson 1999). Rozd²l byl zpozorov§n 

tak® v rychlosti kl²ļen², semena obou cytotypŢ byla v experimentu vyseta ve stejnĨ ļas, avġak 

diploidn² rostliny vģdy vykl²ļily pŚibliģnŊ o tĨden dŚ²ve (Apelgren & Lernst¬l 1991). 

3. Metodika a materi§l 

3.1 SbŊr materi§lu 

SbŊr rostlin prob²hal v letech 2019ï2022, a to na ¼zem² Ļesk® republiky a okoln²ch 

st§tŢ. CelkovĨ poļet populac² je 216. Z Ļesk® republiky bylo sebr§no 200 populac² a d§le 5 

populac² ze Slovenska, 5 z Polska, 4 z Rakouska a 2 z NŊmecka. Vzhledem k pozorovan® 

n²zk® vnitropopulaļn² variabilitŊ ve srovn§n² s variabilitou mezipopulaļn² byl sbŊr materi§lu 

pl§nov§n tak, aby bylo zastoupeno co nejv²ce populac². Z kaģd® populace bylo odebr§no 

zpravidla 5 rostlin, navz§jem od sebe vzd§lenĨch alespoŔ pŢl metru, aby se sn²ģila 

pravdŊpodobnost sbŊru klonŢ. Rostliny byly odeb²r§ny v kvŊtu nebo v plodu. Ze vġech rostlin 

byly vytvoŚeny herb§Śov® doklady. Tyto poloģky jsou uloģeny ve sb²rk§ch katedry Botaniky 

Univerzity Karlovy v Praze (herb§Ś PRC). Na cytometrickou analĨzu byl odebr§n ģivĨ 

materi§l ï nejļastŊji steriln² vĨbŊģky nebo klon§ln² rostlina ze stejn®ho trsu.  
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Lokality byly vŊtġinou vyb²r§ny n§hodnŊ, ovġem tak, aby pokryly cel® zkouman® 

¼zem², rŢzn® typy stanoviġŠ a tak® rŢzn® nadmoŚsk® vĨġky. K nalezen² nŊkolika konkr®tn²ch 

lokalit byl vyuģit server pladias.cz a jeho z§znamy o n§lezech. Na m²stŊ byly vģdy 

zaznamen§ny souŚadnice a poŚ²zena fotografie prostŚed², zbytek informac² (nadmoŚsk§ vĨġka 

atd.) byl pozdŊji odeļten z map.  

3.2  Kultivace rostlin 

AlespoŔ 5 jedincŢ od kaģd®ho taxonu bylo pŚeneseno do botanick® zahrady v 

PrŢhonic²ch a kultivov§no ve sklen²ku. Tyto rostliny byly n§slednŊ pouģity na poļ²t§n² 

chromozomŢ. C²lem bylo tyto rostliny tak® dopŊstovat a odebrat na morfometrickou analĨzu, 

aby se porovnal rŢst rŢznĨch cytotypŢ pŊstovanĨch za stejnĨch podm²nek. Rostliny dobŚe 

sn§ġely vysazen² do sklen²ku, t®mŊŚ vģdy se ujaly a tak® pŚezimovaly. Bohuģel ale i pŚes 

pravideln® zal®v§n² nedorostly do f§ze dospŊlĨch fertiln²ch rostlin a jejich vzrŢst byl velice 

odliġnĨ od bŊģn®ho vzhledu v pŚ²rodŊ. ProbŊhly zde pokusy metodiku zlepġit, vzorky se 

napŚ²klad pŚesunuly ze sklen²ku do venkovn²ho paŚn²ku a byly pŊstov§ny ve vodŊ (obr§zky 3 

a 4), aby bylo co nejl®pe simulov§no jejich pŚirozen® prostŚed². Ani zde se ovġem nepodaŚilo 

dov®st rostliny do kvŊtu. Z tohoto dŢvodu bylo upuġtŊno od morfometrick®ho porovn§n² 

pŊstovanĨch rostlin s rostlinami v pŚ²rodŊ.  

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 3. Kultivace rostlin ve venkovn²m paŚn²ku 
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Obr§zek 4. Kultivace rostlin  ve sklen²ku. Vlevo ï studenŊjġ² sklen²k, vpravo ï teplejġ² 

sklen²k 

3.3 Cytometrie 

PrŢtokov§ cytometrie (anglicky Flow cytometry, FCM) je modern² laboratorn² 

metoda, kter§ se pouģ²v§ ke zjiġŠov§n² fyzik§ln²ch a chemickĨch vlastnost² nejrŢznŊjġ²ch 

ļ§stic (Shapiro 2003). NejļastŊji se zkoumaj² cel® buŔky nebo jejich ļ§sti, coģ je vyuģ²v§no 

pŚedevġ²m v biomedic²nŊ pro analĨzu krevn²ch bunŊk, ale ġirok® vyuģit² nalezla metoda i 

v botanice. V roce 1983 Galbraith et al. zveŚejnili pŚevratnou metodu, d²ky kter® lze 

mechanickĨm rozsek§n²m materi§lu v hypotonick®m roztoku snadno izolovat rostlinn§ j§dra 

tak, aby vznikla suspenze. PrŢtokov§ cytometrie se tak zaļala pouģ²vat pro stanoven² velikosti 

jadern®ho genomu rostlin, urļen² ploidie, analĨze bunŊļn®ho cyklu nebo k urļen² zpŢsobu 

rozmnoģov§n² dan® rostliny (Suda 2011). 

Cytometr mŊŚ² optick® vlastnosti ļ§stic, pŚedevġ²m fluorescenci. Nejprve je nutn® 

vzorek obarvit specificky se v§zaj²c²m fluorescenļn²m barvivem a pot® se l§tka ozaŚuje 

svŊtlem pomoc² laseru ļi diod tak, aby doġlo k jeho excitaci. N§vrat elektronŢ do pŢvodn²ho 

stavu doprov§z² ¼nik energie a cytometr n§slednŊ zaznamen§ fluorescenci. VĨsledky analĨz 

se zobraz² ve formŊ histogramu. VĨslednĨ obsah DNA se vyjadŚuje buŅ v pikogramech (pg) 

nebo tak® jako megap§ry b§z² (1 pg = 978 Mbp). PŚi mŊŚen² se vyuģ²vaj² standardy, tedy 

rostliny se zn§mou velikost² DNA. Ty se pak n§slednŊ porovn§vaj² se zkoumanĨm vzorkem 

(Doleģel et al. 2007, Suda 2011). 
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PŚi cytometrov§n² je nutn® zvolit vhodn® fluorescenļn² barvivo podle toho, co je c²lem 

analĨzy. Pokud je z§mŊrem zjistit absolutn² velikost genomu, pouģ²vaj² se barviva, kter§ se 

v§ģ² na dvouġroubovici DNA neselektivnŊ ï to jsou napŚ²klad propidium jodid (PI) nebo 

ethidium bromid. D§le je moģn® vyuģ²t barviva v§zaj²c² se pŚednostnŊ na A-T b§ze, 

nejpouģ²vanŊjġ²m z nich je DAPI (4Ë, 6-diamidino-2-fenylindol) a t²m se stanov² relativn² 

velikost genomu. Existuj² i barviva v§zaj²c² se na C-G p§ry, ale ta se pŚ²liġ nepouģ²vaj² kvŢli 

horġ² kvalitŊ cytometrickĨch analĨz (Suda 2005). 

PŚi analĨz§ch je tŚeba hl²dat pŚesnost mŊŚen², kterou n§m vyjadŚuje variaļn² koeficient, 

CV. Ten je vypoļ²t§n jako pod²l smŊrodatn® odchylky a prŢmŊrn® pozice p²ku, a jeho hodnota 

by ide§lnŊ nemŊla pŚes§hnout 3 % (u problematiļtŊjġ²ch taxonŢ lze tolerovat CV do 5 %) 

(Suda 2005). 

PrŢtokov§ cytometrie je prŢlomov§ metoda, kter§ m§ velk® mnoģstv² vĨhod. PŚ²prava 

vzorkŢ je rychl§ a snadn§, nespotŚebujeme mnoho materi§lu (nen² nutno trhat celou rostlinu) a 

mŢģeme pouģ²t rŢzn® ļ§sti rostliny ï listy, stonky, kvŊty i semena. Jako nejvhodnŊjġ² se ale 

zdaj² mlad® listy kvŢli mal®mu mnoģstv² sekund§rn²ch metabolitŢ. AnalĨzy jsou pomŊrnŊ 

levn®, nicm®nŊ poļ§teļn² poŚizovac² n§klady uģ bĨvaj² vyġġ². NevĨhodou tak® mŢģe bĨt 

nezbytnost pouģ²vat ļerstvĨ materi§l a probl®my s analĨzou mŢģou zpŢsobit jiģ zm²nŊn® 

sekund§rn² metabolity, napŚ. taniny. Tyto l§tky produkuj² kupŚ²kladu kapraŅorosty nebo 

rostliny z ļeled² Rosaceae ļi Geraniaceae a komplikuj² v§z§n² fluorescenļn²ho barviva na 

DNA (Suda 2005). 

Veġker® mŊŚen² prob²halo pouze ze ģiv®ho materi§lu. Rostliny byly po odebr§n² 

z ter®nu uchov§v§ny v s§ļku v chladu, aby zŢstaly co nejd®le ģiv®. Na analĨzu byly pouģity 

pŚedevġ²m mlad® listy, pŚ²padnŊ stonky. Jako standard byla vģdy pouģita Bellis perennis, s 

velikost² genomu 3,38 pg (Schºnswetter 2007). Pletiva z rostliny se spoleļnŊ se standardem 

(v pŚibliģn®m pomŊru 1:1) nasekala ģiletkou v Petriho misce a smŊs byla prom²ch§na v 0,65 

ml vychlazen®ho extrakļn²ho pufru Otto I. (0,1 M monohydr§t kyseliny citr·nov®, 0,5 % 

Tween 20, Otto 1990). N§slednŊ se suspenze bunŊk pŚefiltrovala pŚes filtr s prŢmŊrem ok 42 

ɛm. Pot® se rozmrazilo poģadovan® barvivo (DAPI nebo PI) a to bylo sm²ch§no s pufrem 

Otto II. (0,4 M Na2HPO4 * 12H2O, Otto 1990) a ɓ-merkaptoethanolem, v pŚ²padŊ barven² PI 

jeġtŊ s RN§zou. 1 ml takto pŚipraven® smŊsi byl pot® pŚid§n k suspenzi bunŊk, nŊkolik minut 

se vyļkalo, neģ se vzorek obarv² a pot® bylo moģn® cytometrovat. MŊŚen² prob²halo na 

cytometru PartecCyFlow ML v cytometrick® laboratoŚi katedry botaniky na PŚf UK. Vzorky 
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byly analyzov§ny rychlost² 15ï25 ļ§stic za vteŚinu, pŚi mŊŚen² s DAPI se mŊŚilo 3 000 ļ§stic, 

s PI 5 000. AnalĨzy vĨslednĨch histogramŢ byly provedeny s pomoc² software Partec FloMax 

2.4d. 

Vzorky byly nejprve barveny propidium-jodidem, aby byla zjiġtŊna absolutn² velikost 

genomu. KaģdĨ jedinec byl vģdy cytometrov§n 3Ĭ, ve 3 po sobŊ jdouc²ch dnech, aby se 

minimalizovala chyba pŚ²stroje. Takto bylo zmŊŚeno 29 jedincŢ z 20 populac². Pot® uģ byly 

vġechny analyzov§ny pomoc² fluorochloridu DAPI ï zde bylo zmŊŚeno 801 jedincŢ ze 190 

populac² (elektronick§ pŚ²loha 1). Rostliny byly nejprve mŊŚeny samostatnŊ po jedinc²ch, pot® 

se pro urychlen² analyzovaly smŊsn® vzorky vģdy z cel® populace. Pokud byla odhalena 

pŚ²tomnost v²ce cytotypŢ, vzorky byly zmŊŚeny kaģdĨ samostatnŊ.   

3.4 Poļ²t§n² chromozomŢ 

Vzorky pouģit® na poļ²t§n² byly nasb²r§ny v ter®nu a pot® kultivov§ny ve sklen²ku. 

Na jaŚe byly rostliny pŚesazeny, aby narostly nov® koŚ²nky. Poļet chromozomŢ byl studov§n 

u obou cytotypŢ, pouģity byly vzorky z populac² 8 a 23 (pŚ²loha 1). Po 3 tĨdnech byly 

odebr§ny koŚenov® ġpiļky a v LaboratoŚi molekul§rn² cytogenetiky a karyologie 

v botanick®m ¼stavu AV ĻR byly n§slednŊ zpracov§ny s pomoc² Ladislavy Paġtov®. Vzorky 

byly zpracov§ny nasycenĨm vodnĨm roztokem p-dichlorbenzenu po dobu 2 hodin za 

pokojov® teploty. Pot® byly zafixov§ny v ļerstv®m fixativu ethanol-kyselina octov§ (3:1, v/v) 

a uchov§ny v teplotŊ -4Á aģ do pouģit². Pot® se zafixovan® koŚenov® ġpiļky dvakr§t umyly 

v destilovan® vodŊ a n§slednŊ v citr§tov®m pufru (0.01 M kyseliny citronov® a 0.01 M pufr 

citr§tu sodn®ho, pH 4.8), kaģd§ ġpiļka po dobu 5 minut. Po tomto kroku byly ġpiļky 

inkubov§ny v pektolytick® enzymov® smŊsi [0.3% (v/v) celul§za, 0.3% w/v) cytohelik§za 

(Sigma, USA) a 0.3% (w/v) pektoly§za (Sigma, USA) v citr§tov®m pufru] po dobu 2,5 hodin 

v teplotŊ 37Á. Po pŢsoben² byla enzymov§ smŊs vymŊnŊna za destilovanou vodu. Skl²ļka byla 

pŚipravena pomoc² tzv. smear metody (Pijnacker & Ferwerda 1984) podle Ross et al. (1996) 

s nŊkolika ¼pravami (Paġtov§ et al. 2019). Pot® byly koŚenov® ġpiļky opatrnŊ pŚeneseny na 

mikroskopick® skl²ļko do kapky vody. Pomoc² jehel byla pŚipravena bunŊļn§ suspenze a do 

n² bylo pŚid§no 20 ɛl ledovŊ studen® 75% kyseliny octov®. Skl²ļka byla um²stŊna na 

nahŚ²vanĨ pl§t (49Á) a pomoc² jehel byla smŊs m²ch§na, aby se buŔky rozprostŚely, a to po 

dobu 3,5 min. Nakonec bylo dvakr§t pŚid§no 120 ɛl ledovŊ vychlazen®ho fixativu ethanol-

kyselina octov® (3:1, v/v). Prepar§t byl n§slednŊ pŚekryt kryc²m skl²ļkem a pozorov§n na 

mikroskopu AxioImager.Z2 (Zeiss) s vyuģit²m f§zov®ho kontrastu a meŚ²tkem 10 Õm.  
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3.5 Morfometrika  

Metoda se vyuģ²v§ ke klasifikaci organismŢ a zhodnocuje jejich fenotypovou 

variabilitu mŊŚen²m kvalitativn²ch a kvantitativn²ch znakŢ. UplatŔuje se zde tzv. fenetickĨ 

pŚ²stup, kterĨ rozliġuje objekty na z§kladŊ podobnosti mezi nimi.  Pro zjiġtŊn² pŚesn®ho tvar 

org§nu nebo cel®ho organismu se vyuģ²v§ geometrick§ morfometrika, ta srovn§v§ souŚadnice 

vĨznaļnĨch bodŢ ï landmarks. Dnes se metoda vyuģ²v§ pŚedevġ²m ke studiu variability na 

druhov® ļi niģġ² ¼rovni, lze d²ky n² napŚ²klad rozliġit poddruhy nebo studovat polyploidn² 

komplexy. Protip·lem jsou tzv. kladistick® metody, kter® zkoumaj² pŚedevġ²m evoluļn² 

vztahy organismŢ na z§kladŊ synapomorfi² ï sd²lenĨch odvozenĨch znakŢ (Marhold & Suda 

2002). 

Ke studiu okruhu Galium palustre bylo vyuģito 3 nejpouģ²vanŊjġ²ch metod ï 

ordinaļn², diskriminaļn² a shlukov® analĨzy.  

Shlukov§ analĨza spojuje objekty do shlukŢ ï klastrŢ. Jedn§ se o skupiny, kde objekty 

nemaj² rovnomŊrnĨ ani nahodilĨ vĨskyt a maj² mezi sebou menġ² vzd§lenost neģ k objektŢm z 

jinĨch klastrŢ. Po vypoļ²t§n² vzd§lenost² se spojuj² nejbliģġ² (nejpodobnŊjġ²) objekty, 

vĨslednĨ histogram lze upravit podle rŢznĨch krit®ri², napŚ²klad podle zpŢsobu vzniku klastrŢ 

nebo jejich hierarchie ļi pŚekryvu. Pro studium skupiny byla vyuģita metoda prŢmŊrn® 

vzd§lenosti (average linkage), kter§ vypoļ²t§v§ vzd§lenost mezi skupinami jako prŢmŊrnou 

vzd§lenost mezi vġemi p§ry.  

Hlavn²m ¼ļelem diskriminaļn² analĨzy je testov§n² hypot®z, zamŊŚuje se na rozd²ly 

mezi skupinami objektŢ. Kanonick§ diskriminaļn² analĨza (CDA) pracuje s jiģ urļenĨmi 

skupinami objektŢ a pouze interpretuje rozd²ly mezi nimi ï dok§ģe napŚ²klad uk§zat, kter® 

znaky pŚispŊly nejv²ce k diferenciaci skupin. Klasifikaļn² analĨza identifikuje objekty a 

zaŚazuje je do skupin, tak® vypoļ²t§v§ ¼spŊġnost identifikaļn²ho krit®ria a snaģ² se o co 

nejmenġ² poļet chybnŊ zaŚazenĨch objektŢ. Tato metoda m§ pomŊrnŊ hodnŊ omezen², co se 

tĨļe pouģ²vanĨch znakŢ. V analĨze napŚ²klad nesmŊj² bĨt v²cestavov® a konstantn² znaky, 

znaky navz§jem silnŊ korelovan® a poļet znakŢ byl mŊl bĨt vĨraznŊ vŊtġ² neģ poļet skupin. V 

pŚ²padŊ G. palustre agg. byla vyuģita kanonick§ diskriminaļn² analĨza, aby uk§zala rozd²ly 

mezi obŊma cytotypy a urļila znaky, kter® je nejl®pe odliġuj².  

Ordinaļn² metody redukuj² poļet rozmŊrŢ znakov®ho prostoru tak, aby se co nejl®pe 

zachovaly vzd§lenosti mezi objekty. Zde se vyuģ²v§ pŚedevġ²m analĨza hlavn²ch komponent 

(PCA). PŢvodn² soubor znakŢ se nahrad² souborem novĨch, vz§jemnŊ nekorelovanĨch znakŢ. 

Prvn² osa (neboli prvn² novĨ znak) je vģdy vedena ve smŊru nejvŊtġ² variability mezi objekty, 
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kaģd§ dalġ² osa takt®ģ, ovġem mus² bĨt kolm§ na osu pŚedeġlou. VŊtġina variability bĨv§ 

obvykle vyj§dŚena nŊkolika prvn²mi komponentami a informace jsou tedy snadnŊji 

interpretovateln®. I zde jsou jist§ omezen², nen² vhodn® pracovat s v²cestavovĨmi nebo 

bin§rn²mi znaky. Tento typ znakŢ lze zaŚadit pŚi analĨze hlavn²ch koordin§t (PcoA). Ta 

vytv§Ś² konfiguraci objektŢ tak, aby co nejpŚesnŊji vystihla vztahy mezi objekty v pŢvodn² 

matici vzd§lenost² (Marhold & Suda 2002, Henderson 2006). V t®to studii byla zvolena jako 

vhodnŊjġ² metoda PCA, neboŠ dataset neobsahuje ģ§dnĨ ze zm²nŊnĨch problematickĨch 

znakŢ.  

CelkovŊ bylo na morfometriku namŊŚeno 626 jedincŢ z 144 populac² ï 103 populac² 

rostlin Galium palustre a 41 druhu Galium elongatum. Vġechny prim§rn² ¼daje jsou uvedeny 

v elektronick® pŚ²loze 2. StandardnŊ bylo analyzov§no 5 jedincŢ z 1 populace, pro malou ļ§st 

populaci byly k dispozici jen 4 nebo 3 rostliny. Populace s m®nŊ neģ 3 rostlinami jiģ nebyly 

zahrnuty do analĨz. Na morfometriku byly pouģity jen rostliny plnŊ vyvinut®, s celou 

lodyhou, kvetouc² ļi plod²c². Steriln² rostliny nebyly sb²r§ny ani mŊŚeny.  

CelkovĨ poļet mŊŚenĨch znakŢ byl 17, jejich vĨļet a pŚesnŊjġ² popis je uveden 

v tabulce 2. VĨbŊr znakŢ by proveden s pŚihl®dnut²m ke spektru znakŢ uģ²vanĨch k urļov§n² 

sv²zelŢ v literatuŚe. Đhel mezi lodyhou a nejdelġ² vŊtv² byl mŊŚen ļ§steļnŊ z herb§ŚovĨch 

poloģek, ļ§steļnŊ z ģiv®ho materi§lu, podle postaven² vŊtve bŊhem preparace. Tyto hodnoty 

byly slouļeny a pouģity dohromady bez ohledu na zpŢsob mŊŚen². Vġechny ostatn² znaky 

byly mŊŚeny na suġen®m materi§lu. VŊtġina znakŢ byla mŊŚena pomoc² krejļovsk®ho metru 

nebo prav²tka, drobnŊjġ² org§ny jako kvŊty, plody a stopky pomoc² mŊŚ²c² lupy s mŊŚ²tkem a 

zvŊtġen²m 10Ĭ. Đhel mezi lodyhou a nejdelġ² vŊtv² byl odeļten pomoc² ¼hlomŊru. Pokud byl 

znak na rostlinŊ mŊŚen v²cekr§t (d®lka a ġ²Śka listu, plody, kvŊty, stopky), byly hodnoty pŚed 

analĨzou zprŢmŊrov§ny.  

Protoģe vġechny org§ny a pŚ²sluġn® mŊŚen® znaky byly z§roveŔ k dispozici jen v ļ§sti 

populac², byly pro analĨzy vytvoŚeny tŚi oddŊlen® datasety (matice). NejvŊtġ² dataset 

zahrnoval vġechny populace (146), ale pouze vegetativn² znaky. DruhĨ (110) obsahoval pouze 

plodn® rostliny a jejich vegetativn² znaky a znaky na plodech. TŚet², nejmenġ², byl sloģenĨ 

pouze z kvetouc²ch rostlin (65) a zahrnoval vegetativn² znaky a znaky na kvŊtech. V nŊkolika 

populac²ch (18) byly na rostlin§ch plnŊ vyvinuty jak kvŊty, tak plody ï tyto rostliny byly 

zaŚazeny do obou poslednŊ jmenovanĨch souborŢ. Do analĨz byly pouģity i sm²ġen® 

populace, byly vytvoŚeny podskupiny populac² z jednotlivĨch cytotypŢ a hodnoty uvnitŚ 
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podskupiny byly zprŢmŊrov§ny. Data byla zpracov§v§no pomoc² software RStudio, kterĨ 

vyuģ²v§ programovac² jazyk R. 

Oznaļen² Znak Popis znaku (jednotka) 

A1 D®lka lodyhy s 

kvŊtenstv²m 

D®lka lodyhy od prvn² uzliny nad koŚenem po 

vrchol kvŊtenstv² (cm) 

A2 Ġ²Śka lodyhy Ġ²Śka lodyhy ve stŚedn² ļ§sti rostliny (mm) 

A3 D®lka nejhoŚejġ²ho 

internodia 

D®lka prvn²ho internodia pod kvŊtenstv²m (cm) 

A4 D®lka nejdelġ²ho 

internodia 

D®lka nejdelġ²ho internodia na lodyze (cm) 

A5 Poļet internodi² Poļet internodi² mezi koŚenem a kvŊtenstv²m 

A6 D®lka nejdelġ² vŊtve D®lka nejdelġ² nekvetouc² vŊtve na lodyze (cm) 

A7 Đhel mezi lodyhou a 

nejdelġ² vŊtv² 

Đhel, pod kterĨm odst§v§ nejdelġ² nekvetouc² 

vŊtev od lodyhy (Á) 

A8 Poļet listŢ v pŚeslenu PrŢmŊr poļtu listŢ ve 3 pŚeslenech ve stŚedn² ļ§sti 

rostliny 

A9 D®lka listu PrŢmŊr d®lky 3 nejvyvinutŊjġ²ch listŢ (cm) 

A10 Ġ²Śka listu PrŢmŊr ġ²Śky 3 nejvyvinutŊjġ²ch listŢ (mm) 

A11 D®lka/ġ²Śka listu PrŢmŊr pomŊrŢ d®lky a ġ²Śky listŢ 3 

nejvyvinutŊjġ²ch listŢ  

A12 D®lka kvŊtenstv² D®lka kvŊtenstv² po vrchol (cm) 

A13 Ġ²Śka kvŊtenstv² Ġ²Śka kvŊtenstv² v nejġirġ²m m²stŊ (cm) 

A14 D®lka kvŊtn² stopky PrŢmŊr d®lky 3 nejdelġ²ch kvŊtn²ch stopek (mm) 

A15 PrŢmŊr kvŊtu PrŢmŊr ġ²Śky (geometrick®ho prŢmŊru) koruny 3 

nejvŊtġ²ch kvŊtŢ (mm) 

A16 D®lka plodn² stopky PrŢmŊr d®lky 3 nejdelġ²ch plodn²ch stopek (mm) 

A17 D®lka merikarpia PrŢmŊr d®lky 3 nejvŊtġ²ch merikarpi² (mm) 

Tabulka 2. Znaky mŊŚen® na rostlin§ch vļetnŊ pŚesnŊjġ²ho popisu a oznaļen² 
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3.6 Studium herb§ŚŢ 

Po dokonļen² vġech analĨz vlastn²ch vzorkŢ byly prostudov§ny herb§Śov® poloģky v 

dostupnĨch herb§Ś²ch. Rostliny byly urļov§ny podle vĨsledkŢ morfometrickĨch analĨz 

cytometricky stanovenĨch rostlin. ZaŚazov§ny byly buŅ k druhu G. palustre nebo G. 

elongatum, pŚ²padnŊ jen jako G. palustre agg., pokud nebylo urļen² jist®. Herb§Śov® poloģky 

byly revidov§ny v n§sleduj²c²ch herb§Ś²ch: PRC ï Katedra botaniky pŚ²rodovŊdeck® fakulty 

UK v Praze, BRNU ï PŚ²rodovŊdeck§ fakulta Masarykovy univerzity v BrnŊ, BRNM ï 

Moravsk® zemsk® muzeum v BrnŊ, PL ï Z§padoļesk® muzeum v Plzni, CB ï Jihoļesk® 

muzeum v ĻeskĨch BudŊjovic²ch a LIM ï Severoļesk® muzeum v Liberci. 

V nejvĨznamnŊjġ²m ļesk®m herb§Śi v N§rodn²m muzeu v Praze (PR) nebyly v dobŊ studia 

sbŊry rodu Galium dostupn®. Poloģky byly opatŚeny revizn²mi l²stky a byly poŚ²zeny 

fotografie schedy. Informace ze sched byly n§slednŊ pŚeps§ny do excelov® tabulky 

(elektronick§ pŚ²loha 3). Pokud scheda neobsahovala zemŊpisn® souŚadnice, byla lokalita 

dohled§na podle slovn²ho popisu na serveru mapy.cz a odeļteny souŚadnice s odhadem m²ry 

pŚesnosti. ObdobnŊ byly doplnŊny informace o nadmoŚsk® vĨġce a administrativn² pŚ²sluġnost 

lokalit. CelkovŊ bylo urļeno a n§slednŊ zaznamen§no 790 poloģek z Ļesk® republiky.  

4. VĨsledky 

4.1 Velikost genomu a poļet chromozomŢ 

Pro zjiġtŊn² absolutn² velikosti genomu bylo pouģito barvivo propidium jodid. Obr§zek 

5 ukazuje pŚ²klady histogramŢ pro jednotliv® cytotypy.  

 

Obr§zek 5. Histogramy jedincŢ zmŊŚenĨch s pouģit²m barviva PI. Vlevo ï diploidn² G. 

palustre, vpravo ï oktoploidn² G. elongatum 

Standard 

Standard 

G. elongatum (8x) 

G. palustre (2x) 
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Tabulka 3 uv§d² prŢmŊrnou velikost v pg a rozpŊt² hodnot. Obr§zek 6 zn§zorŔuje 

absolutn² velikost genomu vġech jedincŢ. Hodnoty jednotlivĨch jedincŢ namŊŚenĨch v 

rŢznĨch dnech byly zprŢmŊrov§ny. VĨsledky prŢtokov® cytometrie uk§zaly, ģe se oba 

cytotypy vĨraznŊ liġ² ve velikosti genomu. 

Druh Plodie Poļet jedincŢ 2C (pg) 

G. palustre 2x 22 1,23 (1,19 ï 1,26) 

G. elongatum 8x 7 4,17 (4,06 ï 4,25) 

  

Tabulka 3. Absolutn² velikost genomu jedincŢ mŊŚenĨch s pouģit²m barviva PI. Je 

uvedena prŢmŊrn§ hodnota a rozpŊt² hodnot.   

 

 

Obr§zek 6. Absolutn² velikost genomu jedincŢ mŊŚenĨch s pouģit²m barviva PI.  

 

N§sledn® vzorky byly mŊŚeny pomoc² barviva DAPI. PŚ²klady histogramŢ jsou 

zobrazeny na obr§zku 7. Obr§zek 8 ukazuje variabilitu v relativn² velikost genomu 

jednotlivĨch cytotypŢ. Pro graf byly pouģity prŢmŊrn® hodnoty populac². RozpŊt² relativn² 

velikosti genomu jedincŢ uv§d² tabulka 4. 
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Obr§zek 7. Histogramy jedincŢ zmŊŚenĨch s pouģit²m barviva DAPI. Vlevo ï diploidn² a 

oktoploidn² cytotyp, vpravo ï dodekaploidn² cytotyp 

PŚi mŊŚen² vzorkŢ byl kromŊ diploidn²ho a oktoploidn²ho cytotypu objeven jeġtŊ 

jeden. Jeho genom byl vŊtġ² neģ oktoploidn², velikost² odpov²dal zhruba jeho 1,5n§sobku, 

tedy dodekaploidn²mu cytotypu (populace 109 a 110, pŚ²loha 1). U tohoto cytotypu nebyla 

stanovena ploidie pŚ²mĨm poļ²t§n²m chromozomŢ, ale pro kontrolu byl pŚepoļ²t§n pomŊr 

velikosti genomu pomoc² monoploidn² velikosti genomu oktoploidŢ. Velikost genomu novŊ 

nalezen®ho cytotypu odpov²d§ 12n§sobku nejniģġ²ch hodnot monoploidn² velikosti (1,68). V 

tomto pŚ²padŊ je tedy vysoce pravdŊpodobn®, ģe se skuteļnŊ jedn§ o dodekaploidn² cytotyp.  

 

Obr§zek 8. PrŢmŊrn§ relativn² velikost genomu populac² mŊŚenĨch s pouģit²m barviva 

DAPI.  
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Druh Ploidie Poļet populac² Relativn² velikost genomu 

G. palustre 2x 134 0,35 (0,31 ï 0,36) 

G. elongatum 8x 54 1,16 (1,12 ï 1,22) 

G. elongatum 12x 2 1,67 

 

Tabulka 4. Relativn² velikost genomu jedincŢ mŊŚenĨch s pouģit²m barviva DAPI.  Je 

uvedena prŢmŊrn§ hodnota a rozpŊt² hodnot.   

Celkem byly diploidi nalezeni na 153 lokalit§ch a oktoploidi na 59 lokalit§ch (pŚ²loha 

1). Jedn²m z c²lŢ diplomov® pr§ce bylo zjistit, zda cytotypy vytv§Śej² smŊsn® populace. 

Cytometrick® mŊŚen² odhalilo pŚ²tomnost obou cytotypŢ ve 4 populac²ch (ļ. 57, 59, 151 a 

21/120, pŚ²loha 1) 

Na rostlin§ch pŊstovanĨch v experiment§ln² zahradŊ byly stanoveny chromozov® 

poļty. U G. palustre bylo napoļ²t§no 24 chromozomŢ, u G. elongatum 96 chromozomŢ 

(tabulka 5). Tyto poļty odpov²daj² ¼dajŢm uv§dŊnĨch v literatuŚe (tabulka 1). Z§kladn² 

chromozomov® ļ²slo rodu je x = 12 (Teppner et al. 1976) a tyto poļty tedy potvrzuj², ģe se 

skuteļnŊ jedn§ o diploidn² a oktoploidn² cytotypy. Obr§zek 9 ukazuje mitotickou f§zi 

chromozomŢ obou cytotypŢ. 

 

 

Tabulka 5. Somatick® poļty chromozomŢ jednotlivĨch cytotypŢ 

 

 

Lokalita Ļ²slo populace Ploidie Poļet chromozomŢ (2n) 

Horn² Milet²n, lesn² cesta 8 2x 24 

Ovļ§ry, bŚeh KŚeneck®ho 

jezera 
23 8x 96 
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Obr§zek 9. Chromozomy v mitotick® metaf§zi somatickĨch bunŊk studovanĨch 

cytotypŢ. Vlevo ï diploidn² G. palustre: 2n = 24, vpravo ï oktoploidn² G. elongatum: 2n = 

96. 

 4.2 Rozġ²Śen² a ekologie 

Na z§kladŊ vlastn²ch sbŊrŢ bylo vymapov§no rozġ²Śen² obou hlavn²ch zjiġtŊnĨch 

cytotypŢ (obr§zek 10). VĨsledky ukazuj², ģe diploidi (G. palustre) jsou t®mŊŚ tŚikr§t ļastŊjġ² a 

ve studovan®m ¼zem² v²ce rozġ²Śen® neģ oktoploidi (G. elongatum). Je zde tak® vidŊt urļitĨ 

trend v rozġ²Śen². Oktoploidi se vyskytovali pŚev§ģnŊ v n²ģin§ch, ļast² byli napŚ²klad v Polab² 

nebo TŚeboŔsk® p§nvi. Naopak se vyhĨbali hor§m.  Nejv²ce n§lezŢ poch§z² ze stŚedn²ch a 

severn²ch Ļech. Na MoravŊ a ve Slezsku pŚevaģovali diploidi. Ti byli nalezeni v rŢznĨch 

ļ§stech st§tu a nevyhĨbaj² se ani hor§m. V zahraniļ² byly nalezeny oba cytotypy, ale 

vzhledem k mal®mu mnoģstv² vzorkŢ nelze z jejich polohy urļit nŊjakĨ trend.  

 

 

 

 

 

 



 

26 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 10. Rozġ²Śen² diploidŢ (G. palustre) a oktoploidŢ (G. elongatum) na z§kladŊ 

vlastn²ch sbŊrŢ 

Jedn²m ze zkoumanĨch aspektŢ vĨskytu byla nadmoŚsk§ vĨġka (obr§zek 11). Rostliny 

z okruhu G. palustre byly nalezeny od vĨġky 102 m n. m. aģ do 1219 m n. m. Nejv²c n§lezŢ 

bylo v nadmoŚskĨch vĨġk§ch do 800 m n. m. Mezi obŊma cytotypy byl zjiġtŊn rozd²l v optimu 

vĨskytu. Zat²mco oktoploidi byli nejļastŊji nal®z§ni v niģġ²ch poloh§ch (do 300 m n. m.), od 

stŚedn²ch poloh nad 400 m n. m. uģ pŚevl§daj² diploidi a nad 700 m n. m. uģ byly nal®z§ny 

pouze diploidn² rostliny. Vzhledem k tomu, ģe diploidi jsou vĨraznŊ hojnŊjġ² neģ oktoploidi, 

Galium elongatum 

Galium palustre 
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byl kromŊ grafu s absolutn²m poļtem lokalit vytvoŚen i graf s relativn²m zastoupen²m 

populac² kaģd®ho cytotypu v rŢznĨch nadmoŚskĨch vĨġk§ch, kterĨ l®pe vizualizuje rozd²l 

mezi obŊma cytotypy. 

 

 

Obr§zek 11. NadmoŚsk§ vĨġka lokalit studovanĨch populac². NahoŚe ï absolutn² poļty 

populac², dole ï pod²ly z celkov®ho poļtu populac² v r§mci jednotlivĨch cytotypŢ 

ObdobnŊ byla zkoum§na i stanoviġtŊ obou cytotypŢ. Vġechny rostliny byly nalezeny 

ve v²cem®nŊ trvale vlhk®m prostŚed². VŊtġina lokalit byla pobl²ģ nŊjak®ho vodn²ho toku, 

pokud se rostliny vyskytovaly na louce, byla to vģdy nekosen§ louka s vysokou hladinou 

podzemn² vody. Rostliny rostouc² v lese byly vģdy na vlhļ²m m²stŊ, napŚ²klad v kaluģi nebo 

vodn²m pŚ²kopu. Lokality byly rozdŊleny do 10 z§kladn²ch kategori² stanoviġŠ: bŚeh 

p²skovny, bŚeh rybn²ku, bŚeh Śeky, bŚeh tŢnŊ, bŚeh vodn² n§drģe, mokr§ lesn² cesta, nekosen§ 

mokr§ louka, r§kosina, vodn² pŚ²kop a bŚeh potoka. Uk§zky tŊchto stanoviġŠ jsou na obr§zku 
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Obr§zek 12. Uk§zky rozliġenĨch stanoviġŠ 
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 I zde jsou patrn® rozd²ly mezi cytotypy (obr§zek 13). OpŊt byly data zobrazeny jak 

v absolutn²m, tak relativn²m poļtu populac². NejļastŊjġ²m biotopem obou cytotypŢ je bŚeh 

rybn²ka. Z dalġ²ch stanoviġŠ preferuj² oktoploidn² rostliny tak® r§kosiny a bŚehy tŢn², Śek a 

p²skoven. Diploidi se vyskytuj² na bŚez²ch potokŢ, vodn²ch pŚ²kopŢ a n§drģ², na mokrĨch 

nekosenĨch louk§ch a lesn²ch cest§ch. ObecnŊ by se dalo Ś²ci, ģe oktoploidi se vyskytuj² na 

trvale zamokŚenĨch stanoviġt²ch, zat²mco diploidi zvl§dnou i pŚechodnŊ suġġ² stanoviġtŊ jako 

je napŚ²klad lesn² cesta nebo bŚeh vodn² n§drģe, kde hladina vody bŊhem roku vĨraznŊ kol²s§. 

To je v souladu s poznatky ze zahraniļ². Z pozorov§n² se tak® zd§, ģe se oktoploidi ļastŊji 

vyskytuj² na oslunŊnĨch stanoviġt²ch, napŚ²klad na bŚehu Śeky, zat²mco diploidŢm se daŚ² i na 

v²ce stinnĨch m²stech jako je lesn² cesta. Z vlastn²ho pozorov§n² je patrn®, ģe diploidi ļasto 

tvoŚ² bohat® trsy sloģen® pŚev§ģnŊ z klonŢ. Oktoploidi povŊtġinou ale takov® trsy netvoŚ², na 

vŊtġinŊ lokalit je v populaci jen nŊkolik m§lo jedincŢ. 

 

 

Obr§zek 13. Hlavn² typy stanoviġŠ obou hlavn²ch cytotypŢ. NahoŚe ï absolutn² poļty 

populac², dole ï pod²ly z celkov®ho poļtu populac² jednotlivĨch cytotypŢ 
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4.3  Morfologick§ diferenciace cytotypŢ 

PŚed proveden²m analĨz byly vypoļ²t§ny korelaļn² koeficienty pro vġechny znaky.  

Tabulka 6 ukazuje PearsonŢv korelaļn² koeficient pro nejvŊtġ² dataset s vegetativn²mi znaky. 

Vġechny hodnoty korelace vyġly v r§mci normy, do hodnoty 0,9. Bylo zde jen nŊkolik lehce 

korelovanĨch znakŢ, napŚ. A1 s A12 ï d®lka lodyhy a d®lka kvŊtenstv² nebo A9 s A10 ï d®lka 

a ġ²Śka listu. Ģ§dn§ z tŊchto korelac² ale nebyla natolik vysok§, aby bylo nutn® odstranit 

z analĨz nŊkterĨ ze znakŢ.  

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 

A1 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 0.403 1 0.283 0.199 -0.082 0.193 0.099 0.197 0.383 0.245 0.164 0.447 0.302 

A3 0.583 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 0.5 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 

A10 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 

A11 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 

A12 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 

A13 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 

 

Tabulka 6. PearsonŢv korelaļn² koeficient pro dataset s vegetativn²mi znaky 

 4.3.1 Ordinaļn² analĨza 

Nejprve byla provedena analĨza hlavn²ch koordin§t (PCA). Obr§zek 14 ukazuje 

nejvŊtġ² dataset s vegetativn²mi znaky, obr§zek 15 pak dataset s plodnĨmi rostlinami a 

obr§zek 16 dataset kvetouc²ch rostlin. Analyzov§ny byly jak samostatn² jedinci, tak prŢmŊry z 

celĨch populac². VĨsledn® grafy ukazuj² podobnou strukturu v datech, coģ je v souladu s 

pŚedpokladem, ģe vnitropopulaļn² morfologick§ variabilita je pomŊrnŊ mal§. Co se tĨļe 

oddŊlen² jednotlivĨch cytotypŢ, jsou zde patrn® rozd²ly pŚedevġ²m na ose x a lze vidŊt 

n§znaky utvoŚenĨch shlukŢ. Ovġem rozdŊlen² skupin nen² ¼pln® a je zde pomŊrnŊ velkĨ 

pŚekryv, kterĨ znaļ² velkou morfologickou podobnost rostlin.  
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Obr§zek 14. VĨsledky PCA analĨzy vytvoŚen® z datasetu s vegetativn²mi znaky. Vlevo ï 

jedinci, vpravo ï populace. 2x ï G. palustre, 8x ï G. elongatum. 

 

Obr§zek 15. VĨsledky PCA analĨzy vytvoŚen® z datasetu s plodnĨmi rostlinami. Vlevo ï 

jedinci, vpravo ï populace. 2x ï G. palustre, 8x ï G. elongatum. 

 

Obr§zek 16. VĨsledky PCA analĨzy vytvoŚen® z datasetu s kvetouc²mi rostlinami. Vlevo 

ï jedinci, vpravo ï populace. 2x ï G. palustre, 8x ï G. elongatum. 

Po odstranŊn² znaku A7 (¼hel mezi lodyhou a nejdelġ² vŊtv²), kterĨ se 

v diskriminaļn² analĨze uk§zal jako nejm®nŊ spolehlivĨ (viz d§le) a vn§ġej²c² do vĨsledkŢ 

analĨz neģ§douc² ġum, se oddŊlen² skupin zlepġilo, proto tento znak jiģ nebyl zahrnut do 
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dalġ²ch analĨz. VĨsledky analĨz bez tohoto znaku zobrazuj² obr§zky 17ï19, opŊt pro vġechny 

pouģit® datasety. Je tŚeba tak® br§t v potaz skuteļnost, ģe poļet vzorkŢ obou cytotypŢ nen² 

stejnĨ, rostliny druhu G. palustre tvoŚ² pŚibliģnŊ dvŊ tŚetiny celkov®ho poļtu.    

 

Obr§zek 17. VĨsledky PCA analĨzy vytvoŚen® datasetu s vegetativn²mi znaky, po 

odstranŊn² znaku A7. Vlevo ï jedinci, vpravo ï populace. 2x ï G. palustre, 8x ï G. 

elongatum. 

 

Obr§zek 18. VĨsledky PCA analĨzy vytvoŚen® z datasetu s plodnĨmi rostlinami, po 

odstranŊn² znaku A7. Vlevo ï jedinci, vpravo ï populace. 2x ï G. palustre, 8x ï G. 

elongatum. 

 

Obr§zek 19. VĨsledky PCA analĨzy vytvoŚen® z datasetu s kvetouc²mi rostlinami, po 

odstranŊn² znaku A7. Vlevo ï jedinci, vpravo ï populace. 2x ï G. palustre, 8x ï G. 

elongatum.  
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V pŚ²padŊ analĨzy jedincŢ vyjadŚuje prvn² osa 32,17 % variability, druh§ osa 13,71 

%. V analĨze populaļn²ch prŢmŊrŢ ukazuje prvn² osa v²ce variability ï 40,89 %, druh§ osa 

pak podobnĨch 13,69 %. Eigenvectors (obr§zek 20 a tabulka 7) ukazuj², ģe nejv²ce pŚisp²vaj² 

k oddŊlen² skupin na prvn² ose znaky d®lka lodyhy i s kvŊtenstv²m (A12), d®lka listu (A9) a 

d®lka kvŊtenstv² (A3). V pŚ²padŊ datasetu s plodnĨmi rostlinami jsou vĨsledky podobn®, prvn² 

osa vyjadŚuje 43,98 % variability a ke st§vaj²c²m znakŢm, kter® k n² nejv²ce pŚisp²vaj² se 

pŚipojila d®lka merikarpia (A17) a ġ²Śka lodyhy (A12). V analĨze zahrnuj²c² kvŊty ukazuje 

prvn² osa 35,41 % variability, znaky, kter® j² nevĨraznŊji ovlivŔuj², byly opŊt A1 a A12, ale 

tak® ġ²Śka lodyhy (A2). Dataset s kvetouc²mi rostlinami obsahuje nejmenġ² mnoģstv² populac², 

proto je moģn®, ģe jsou vĨsledky v²ce ovlivnŊny n§hodou.   

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 20. VĨsledky PCA analĨzy (eigenvectors) populac².  Vlevo ï dataset s 

vegetativn²mi znaky, vpravo ï dataset s plodnĨmi rostlinami, dole ï dataset s kvetouc²mi 

rostlinami 
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 Dataset s vegetativn²mi znaky Dataset s plodnĨmi 

rostlinami 

Dataset s kvetouc²mi 

rostlinami 

Znak PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2 

A1 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 

A4 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 0.22277951 -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 

A11 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 

A14     0.08873011 -0.45585566 

A15     0.15003948 -0.42888066 

A16   0.17279590 0.154256482   

A17   0.31743727 0.052184190   

 

Tabulka 7. VĨsledky PCA analĨzy (eigenvectors) populac² pro vġechny pouģit® datasety. 

PCA byla tak® provedena s vylouļen²m diploidŢ a zahrnut²m pouze oktoploidn²ch a 

dodekaploidn²ch rostlin, aby bylo moģn® analyzovat rozd²ly mezi nimi. AnalĨza byla 

provedena z datasetu s plodnĨmi rostlinami, jelikoģ rostliny z obou populac² dodekaploidn²ho 

cytotypu byly v plodu. Vzhledem k tomu, ģe byly nalezeny pouze dvŊ populace, nelze 

vĨsledkŢm pŚisuzovat velkou v§hu, ale podle obr§zku 21 lze vidŊt, ģe dodekaploidn² rostliny 

jsou ļ§steļnŊ oddŊlen® od oktoploidn²ch a lze mezi nimi naj²t rozd²ly. Eigenvectors (obr§zek 

22 a tabulka 8) ukazuj², ģe tyto dodekaploidn² rostliny maj² pŚedevġ²m ġirġ² lodyhy a delġ² 

internodia (znaky A3, A4 a A5). 
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Obr§zek 21 . VĨsledky PCA analĨzy oktoploidŢ a dodecaploidŢ, dataset s plodnĨmi 

rostlinami . Vlevo ï jedinci, vpravo ï populace 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 22. VĨsledky PCA analĨzy (eigenvectors) oktoploidŢ a dodecaploidŢ pro 

populace, dataset s plodnĨmi rostlinami.  
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Tabulka 8. VĨsledky PCA analĨzy (eigenvectors) oktoploidŢ a dodecaploidŢ pro 

populace, dataset s plodnĨmi rostlinami. 

 

 4.3.2 Diskriminaļn² analĨza 

N§slednŊ byla provedena kanonick§ diskriminaļn² analĨza. Jelikoģ d§v§ vŊtġ² v§hu 

znakŢm, kter® pŚisp²vaj² k oddŊlen² pŚedem definovanĨch skupin, vĨsledn® grafy ukazuj² 

pomŊrnŊ dobŚe oddŊlen® skupiny, kter® se ale m²rnŊ pŚekrĨvaj² (obr§zky 23ï25). StejnŊ jako 

u ordinaļn²ch metod, vĨsledky analĨz s populaļn²mi prŢmŊry ukazuj² o trochu lepġ² oddŊlen² 

skupin neģ vĨsledky se samostatnŊ analyzovanĨmi jedinci.  

 

 

 

znak PC1 PC2 

A1 0.37411667   0.2151623300 

A2 0.30954414  -0.3335268410 

A3 0.33026249  -0.1945416208 

A4 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 

A11 0.02374018  -0.3117216569 

A12 0.33189432  -0.0306865522 

A13 0.20388403  -0.4124527281 

A16 0.15650588  -0.0635115701 

A17 0.30812363   0.0000820249 
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Obr§zek 23. Diskriminaļn² analĨza datasetu s vegetativn²mi znaky. Vlevo ï jedinci, 

vpravo ï populace. 2x ï G. palustre, 8x ï G. elongatum.    

 

Obr§zek 24. Diskriminaļn² analĨza datasetu s plodnĨmi rostlinami. Vlevo ï jedinci, 

vpravo ï populace. 2x ï G. palustre, 8x ï G. elongatum.     

 

Obr§zek 25. Diskriminaļn² analĨza datasetu s kvetouc²mi rostlinami. Vlevo ï jedinci, 

vpravo ï populace. 2x ï G. palustre, 8x ï G. elongatum.     
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Kanonick® strukturn² koeficienty (obr§zek 26) uk§zaly nejvĨznamnŊjġ² znaky, kter® 

mohou rozliġit oba cytytopy, tedy diploidn² G. palustre a oktoploidn² G. elongatum. V 

datasetu s vegetativn²mi znaky vyġly jako 3 nejvĨznamnŊjġ² znaky: d®lka lodyhy i 

s kvŊtenstv²m (A1), d®lka listu (A9) a d®lka kvŊtenstv² (A12). M®nŊ vĨznamnĨmi, ale st§le se 

jev²c² jako dobr® odliġovac² znaky, byly d®lka nejdelġ² vŊtve (A6) a poļet listŢ v pŚeslenu 

(A8). V datasetu s plodnĨmi rostlinami se jako vhodnĨ znak pro rozliġen² kromŊ st§vaj²c²ch 

uk§zala velikost plodŢ (A17) a ġ²Śka lodyhy (A2), v datasetu s kvetouc²mi t®ģ ġ²Śka lodyhy 

(A2) a ġ²Śka listu (A10). Kanonick® strukturn² koefiecienty byly t®mŊŚ totoģn® pro jedince a 

populace, proto je d§le pozornost vŊnov§na pouze analĨz§m populac². PŚesn® hodnoty 

koeficientŢ pro populace shrnuje tabulka 9.     

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 26. Kanonick® strukturn² koeficienty pro populace.  Vlevo ï dataset 

s vegetativn²mi znaky, vpravo ï dataset s plodnĨmi rosltinami, dole ï dataset s kvetoucimi 

rostlinami 
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oznaļen² Dataset s vegetativn²mi 

znaky 

Dataset s plodnĨmi 

rostlinami 

Datset s kvetouc²mi 

rostlinami 

A1 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 0.53772767   

A8 0.5097181 0.5159586 0.24287849   

A9 0.8115859 0.6798826 0.73457698   

A10 0.4991093 0.3155221 0.64949287   

A11 0.2980777 0.3172040 0.04287287 

A12 0.7598054 0.8270886 0.53053129   

A13 0.4639411 0.4996895 0.23078219 

A14   -0.10156991   

A15   0.39239471 

A16  0.2919765  

A17  0.8407599  

 

Tabuka 9. Kanonick® strukturn² koeficienty populac² pro vġechny pouģit® datasety  

Diskriminaļn² analĨza byla opŊt provedena i pro odliġen² oktoploidn²ch a dodekaploidn²ch 

rostlin (obr§zek 27). Ty tvoŚily pomŊrnŊ dobŚe oddŊlen® skupiny, nejlepġ² znaky k jejich 

odliġen² byly stejn® jako u ordinaļn² analĨzy, tedy ġ²Śka lodyhy (A2) a d®lka prvn²ho a 

nejdelġ²ho internodia (A4, A5).  

 

Obr§zek 27. Diskriminaļn² analĨza oktoploidŢ a dodekaploidŢ pro dataset s plodnĨmi 

rostlinami . Vlevo ï jedinci, vpravo ï populace 
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Obr§zek 28 . Kanonick® strukturn² koeficienty oktoploidŢ a dodekaploidŢ populac² pro 

dataset s plodnĨmi rostlinami.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabulka 10. Kanonick® strukturn² koeficienty oktoploidŢ a dodekaploidŢ populac² pro 

dataset s plodnĨmi rostlinami.  

znak Kanonick® strukutn² 

koeficienty 

A1 -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 

A11 -0.12462152 

A12 -0.30175220 

A13 -0.41826379 

A16 0.32706779 

A17 -0.47765275 
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Variabilita znakŢ identifikovanĨch diskriminaļn² analĨzou jako nejvhodnŊjġ² 

k odliġen² cytotypŢ byla pro vizualizaci rozd²lŢ zpracov§na ve formŊ boxplotŢ (krabicovĨch 

grafŢ) a histogramŢ (obr§zky 28ï35). Pro jejich zpracov§n² byly pouģity prŢmŊrn® hodnoty 

znakŢ v populac²ch. Data byla vŊtġinou pouģita z datasetu s vegetativn²mi znaky, kterĨ 

zahrnoval vġechny rostliny, zat²mco pro znak prŢmŊr kvŊtu (A15) byla vyuģity informace z 

datasetu s kvŊty a pro znak d®lka merikarpia (A17) z datasetu s plody. PrŢmŊr kvŊtu (A15) 

sice dle analĨzy nevyġel jako pŚ²liġ vĨznamnĨ rozliġovac² znak, pŚesto byl t®ģ zobrazen 

pomoc² grafŢ, protoģe se jedn§ o znak pouģ²vanĨ k odliġov§n² obou druhŢ v literatuŚe. Na 

krabicovĨch grafech lze vidŊt jasnĨ trend a jist® rozd²ly, ovġem i tak je zde pomŊrnŊ velkĨ 

pŚekryv v hodnot§ch znakŢ, jak l®pe ukazuj² sloupcov® grafy. Pokud bychom se rostliny 

pokouġeli rozliġovat jen na z§kladŊ jednotlivĨch samostatnĨch znakŢ, nebylo by spolehliv® 

urļen² mnohdy moģn®. Pokud se ale pŚi urļov§n² zohledn² v²ce znakŢ dohromady, jejich 

kombinac² uģ lze pomŊrnŊ dobŚe velkou ļ§st rostlin zaŚadit do druhu.  

 

Obr§zek 28. D®lka lodyhy s kvŊtenstv²m (A1). Vlevo ï histogram s pod²ly z celkov®ho 

poļtu populac² v r§mci jednotlivĨch cytotypŢ, vpravo ï boxplot populac². 2x ï G. palustre, 8x 

ï G. elongatum. 
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Obr§zek 29. Ġ²Śka lodyhy (A2). Vlevo ï histogram s pod²ly z celkov®ho poļtu populac² v 

r§mci jednotlivĨch cytotypŢ, vpravo ï boxplot populac². 2x ï G. palustre, 8x ï G. elongatum. 

 

Obr§zek 30. D®lka nejdelġ² vŊtve (A6). Vlevo ï histogram s pod²ly z celkov®ho poļtu 

populac² v r§mci jednotlivĨch cytotypŢ, vpravo ï boxplot populac². 2x ï G. palustre, 8x ï G. 

elongatum. 

  

Obr§zek 31. Poļet listŢ v pŚeslenu (A8). Vlevo ï histogram s pod²ly z celkov®ho poļtu 

populac² v r§mci jednotlivĨch cytotypŢ, vpravo ïboxplot populac². 2x ï G. palustre, 8x ï G. 

elongatum. 
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Obr§zek 32. D®lka listu (A9). Vlevo ï histogram s pod²ly z celkov®ho poļtu populac² v 

r§mci jednotlivĨch cytotypŢ, vpravo ïboxplot populac². 2x ï G. palustre, 8x ï G. elongatum. 

 

 

Obr§zek 33. D®lka kvŊtenstv² po vrchol (A12). Vlevo ï histogram s pod²ly z celkov®ho 

poļtu populac² v r§mci jednotlivĨch cytotypŢ, vpravo ï boxplot populac². 2x ï G. palustre, 8x 

ï G. elongatum. 
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Obr§zek 34. PrŢmŊr kvŊtu (A15). Vlevo ï histogram s pod²ly z celkov®ho poļtu populac² v 

r§mci jednotlivĨch cytotypŢ, vpravo ï boxplot populac². 2x ï G. palustre, 8x ï G. elongatum. 

 

Obr§zek 35. D®lka merikarpia (A17). Vlevo ï histogram s pod²ly z celkov®ho poļtu 

populac² v r§mci jednotlivĨch cytotypŢ, vpravo ï boxplot populac². 2x ï G. palustre, 8x ï G. 

elongatum. 

Z grafŢ lze vyļ²st, ģe oktoploidn² G. elongatum vykazuje ve vŊtġinŊ znakŢ vĨraznŊ 

vŊtġ² morfologickou variabilitu neģ diploidn² G. palustre, a to i pŚesto, ģe G. palustre bylo 

mezi zkoumanĨmi rostlinami zastoupeno vĨraznŊ v²ce neģ G. elongatum a pŚ²padn® 

statistick® zkreslen² by mŊlo nahr§vat vŊtġ² variabilitŊ u G. palustre. U vegetativn²ch znakŢ, 

kde je rozpŊt² rozmŊrŢ ļasto pomŊrnŊ velk®, se tak® ļasto objevuj² rostliny s extr®mn²mi 

hodnotami znakŢ, jak ukazuje pŚ²tomnost outlierŢ v grafech. Hodnoty namŊŚenĨch znakŢ 

shrnuje tabulka 11, zde jsou uvedeny hodnoty pro jedince. 

 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

1,5-1,71,7-1,91,9-2,12,1-2,32,3-2,52,5-2,72,7-2,92,9-3,1

tǊǻƳŠǊ ƪǾŠǘǳ όƳƳύ

palustre elongatum

0%

10%

20%

30%

40%

5Şƭƪŀ ƳŜǊƛƪŀǊǇƛŀ όƳƳ) 

palustre elongatum



 

45 
 

Oznaļen² Znak (jednotka) Taxon Hodnoty 

A1 D®lka lodyhy s kvŊtenstv²m 

(cm) 

G. palustre (20,3ï)30,4ï73,5(ï93,7) 

G. elongatum (31,2ï)39,3ï105,5(ï137) 

A2 Ġ²Śka lodyhy (mm) G. palustre (0,3ï)0,4ï1,1(ï1,5) 

G. elongatum (0,7ï)0,8ï1,7(ï2,1) 

A3 D®lka nejhoŚejġ²ho internodia 

(cm) 

G. palustre (2,4ï)3,5ï10,1(ï16,4) 

G. elongatum (2,8ï)4,8ï12,5(ï19,8) 

A4 D®lka nejdelġ²ho internodia 

(cm) 

G. palustre (3,1ï)4,2ï10,6(ï88) 

G. elongatum (4,4ï)5,7ï13(ï19,8) 

A5 Poļet internodi² G. palustre (2ï)3ï8(ï11) 

G, elongatum (2ï)4ï8(ï9) 

A6 D®lka nejdelġ² vŊtve (cm) G. palustre (1ï)2,4ï18,6(ï34,1) 

G. elongatum (1,3ï)4,9ï24,4(ï43,1) 

A7 Đhel mezi lodyhou a nejdelġ² 

vŊtv² (Á) 

G. palustre (2ï)21,2ï122,4(ï145) 

G. elongatum (5ï)21ï116(ï158) 

A8 Poļet listŢ v pŚeslenu G. palustre (3,3ï)4ï5,3(ï6) 

G. elongatum (3,3ï)4ï5,7(ï6) 

A9 D®lka listu (cm) G. palustre (0,6ï)0,9ï2,3(ï3,1) 

G. elongatum (1ï)1,4ï3,2(ï3,9) 

A10 Ġ²Śka listu (mm) G. palustre (1,1ï)1,4ï4,5(ï6,3) 

G. elongatum (1,2ï)1,7ï4,8(ï6,3) 

A11 D®lka/ġ²Śka listu G. palustre (1,3ï)4ï9,2(ï13,8) 

G. elongatum (3,9ï)4,9ï9,5(ï10,5) 

A12 D®lka kvŊtenstv² (cm) G. palustre (1,3ï)6,8ï32,1(ï45,4) 

G. elongatum (7,3ï)10,8ï51,5(ï65,3) 



 

46 
 

A13 Ġ²Śka kvŊtenstv² (cm) G. palustre (0,6ï)2,9ï16,1(ï28) 

G. elongatum (1,6ï)5,2ï19,6(ï32) 

A14 D®lka kvŊtn² stopky (mm) G. palustre (0,9ï)1,6ï4,6(ï6,1) 

G. elongatum (1,4ï)1,6ï4,2(ï5) 

A15 PrŢmŊr kvŊtu (mm) G. palustre (1,3ï)1,7ï2,8(ï3,6) 

G. elongatum (1,7ï)2ï3,2(ï3,4) 

A16 D®lka plodn² stopky (mm) G. palustre (1,5ï)2,2ï4,9(ï6,1) 

G. elongatum (1,8ï)2,3ï5,2(ï7,2) 

A17 D®lka merikarpia (mm) G. palustre (1,1ï)1,3ï1,9(ï2,2) 

G. elongatum (1,3ï)1,5ï2,4(ï2,5) 

 

Tabulka 11. NamŊŚen® hodnoty znakŢ na jedinc²ch (minimum, 5. percentil, 95. percentil, 

maximum)  

 

4.3.3 Shlukovac² analĨza 

U vġech 3 datasetŢ byla provedena shlukovac² analĨza pomoc² metody prŢmŊrn® 

vzd§lenosti. Pouģity byly prŢmŊrn® hodnoty znakŢ v populac²ch. VĨsledky ukazuj² obr§zek 

36. U ģ§dn®ho z datasetŢ nelze z grafu vyļ²st jasnou strukturu, ve kter® by prim§rn² rozdŊlen² 

do klastrŢ odpov²dalo cytotypŢm. Jist® seskupov§n² vzorkŢ cytotypŢ je vġak patrn® na niģġ² 

hierarchick® ¼rovni. DvŊ dodekaploidn² populace (109 a 110) byly analĨzou seskupeny 

k sobŊ. 
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Obr§zek 37. Shlukovac² analĨza populac². NahoŚe ï dataset s vegetativn²mi znaky, 

uprostŚed ï dataset s plody, dole ï dataset s kvŊty. Ļ²sla znaļ² ļ²sla populac² a p²smena 

cytotyp (P: 2x ï G. palustre, E: 8x ï G. elongatum). 

 

 4.4 Rozġ²Śen² a ekologie druhŢ 

Na z§kladŊ vġech dostupnĨch ¼dajŢ, tzn. z vlastn²ho ter®nn²ho vĨzkumu a revize 

herb§ŚovĨch poloģek, bylo analyzov§no rozġ²Śen² obou druhŢ a jejich vazba na stanoviġtŊ. 
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Byly vytvoŚeny mapy rozġ²Śen² na ¼zem² Ļesk® republiky (obr§zek 38). Ty ukazuj², ģe druh 

G. palustre je hojnŊjġ² a vyskytuje se na vŊtġinŊ ¼zem² st§tu. Naproti tomu G. elongatum roste 

zejm®na v niv§ch velkĨch n²ģinnĨch Śek (Polab², Pomorav²) a v ¼zem²ch s velkĨm 

zastoupen²m rybn²kŢ (TŚeboŔsk§ a ĻeskobudŊjovick§ p§nev, Blatensko, okol² Pardubic), 

naopak nebyl zjiġtŊn nebo je velmi vz§cnĨ v severoz§padn²ch Ļech§ch a na severn² MoravŊ, a 

jen zŚ²dka se vyskytuje na Ļeskomoravsk® vrchovinŊ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 38. Rozġ²Śen² diploidŢ (G. palustre) a oktoploidŢ (G. elongatum) na z§kladŊ 

vlastn²ch sbŊrŢ a herb§ŚovĨch poloģek 

Galium palustre 

Galium elongatum 












































