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1. Uvod

Lakus$niky (Ranunculus sect. Batrachium) jsou vodni rostliny z ¢eledi pryskyinikovitych
(Ranunculaceae). Ackoliv je jejich pivodnim habitatem vodni prostiedi, fada druhti osidluje
také stanovisté s kolisajici hladinou vody (Cook 1966, Kaplan et al. 2019b). Pti poklesu
vodni hladiny tvofi na bahnitych substratech terestrické formy, které se vyrazné lisi

od vodnich forem (Englmaier 2016).

Pti prechodu na sous dochazi k vyrazné redukci celé rostliny a zméné fady znakdi.
Naptiklad u nékterych druht laku$nika se ve vodnim prostiedi vytvareji dva typy listd
—plovouci a nitovité. U rostlin v terestrickém prostiedi pak casto dochazi k redukci
plovoucich listi a zistavaji pouze nitovité listy. I ty se ovS§em svou anatomii a morfologii
1isi od listti u vodnich forem — jsou obvykle mensi a mezi druhy mnohem uniformnéjsi. Dale
dochazi ke zméné velikosti kvétu a délky kvétnich a plodnich stopek (Cook 1966, Englmaier
2016).

Rada druht, ve vodnim prostiedi morfologicky odlisnych, maze v terestrickych
podminkach vypadat velmi podobné a determinace je proto Casto narocna. VeétSina
urcovacich klict se zabyva pouze vodnimi formami lakusniku a terestrické formy podle nich
mnohdy nelze urcit (napf. Husak et al. 1982, 1988, Fisher et al. 2008, Jager et al. 2011,
Kaplan 2019a). Jediny kli¢ pro urcovani terestrickych forem dosud vytvofil pouze Peter
Englmaier (2016). Podle jeho kli¢e ovsem neni mozné urcit druhy na zaklad€ vegetativnich
znakl, navic poukazuje na to, ze i v pripad€ plné€ vyvinuté rostliny s kvéty a plody neni

determinace spolehliva.

Cilem této diplomové prace je zjistit, zda lze od sebe odlisit terestrické formy
sttedoevropskych druhd lakusnik(, stanovit rozmezi variability jednotlivych znakt
a vysledky porovnat s dostupnou literaturou. V bakalarské praci jsem se zabyvala druhy
Ranunculus peltatus a R. trichophyllus A (VI¢kova 2020). V diplomové praci navazuji
na predchozi vyzkum rozsifenim o dalsi sttedoevropské druhy, které tvofi terestrické formy,
konkrétn€ R. aquatilis, R. baudotii, R. rionii a R. trichophyllus B. Ranunculus trichophyllus
A aR. trichophyllus B dosud nebyly formaln€ popsany jako taxony, jedna se o dva rizné
cytotypy druhu R. trichophyllus liSici se velikosti genomu i1 podle molekularnich dat (Prancl

et al. 2018, Koutecky et al. 2022).



Teoreticka Cast se zabyva nejprve obecnou charakteristikou skupiny lakusnika (1.1),
dale stfedoevropskymi druhy lakusnikt (1.2), fenotypovou plasticitou (1.3) a terestrickymi

formami (1.4).

1.1 Charakteristika lakuSniku

Vv v

predev§im v mirném, subtropickém a ¢astecné 1 borealnim pasu. Jejich areal vSak zasahuje
1 do Jizni Ameriky, na jih Afriky, jihovychod Australie, do Tasménie a na Novy Zéland
(Cook 1966, Wiegleb 2017).

Do rodu lakusnik patfi okolo 30 druhd, z nichz se jich v Evropé vyskytuje 14—18.
Za centrum druhové diverzity je povazovana atlantska a stfedozemni Evropa (Cook 1966,

Wiegleb et al. 2017). V Ceské republice je udavano 8 druhti (Kaplan et al. 2019a).

Lakudniky se fadi mezi vys$si dvoudélozné rostliny (Eudicots), v ramci nichz patii
do fadu Ranunculales (pryskyfnikotvaré) a do celedi Ranunculaceae (pryskytnikovité,
Angiosperm Phylogeny Group 2016). Taxonomické pojeti této skupiny se v ramci Ceské
i svétové literatury cCasto li§i (n€kdy jsou klasifikovany jako samostatny rod Batrachium),
na zakladé vysledkt molekularnich studii je vSak nejlepsi ji vnimat jako sekci v ramci rodu

pryskyinik (Horandl & Emadzade 2012).

Jedna se o pomémé komplikovanou skupinu rostlin, jejichz determinace je Casto
naro¢na. K variabilité celé sekce prispiva polyploidizace (tj. znasobeni sad chromozomu)
a hybridizace, coz jsou u rostlin velmi Cast¢ a vyznamné evolucni procesy (Briggs
& Walters 2001). Casté kiizeni jednotlivych druh@ v kombinaci s polyploidizaci vede
ke vzniku mnoha cytotypt a genetickych linii, mnohdy morfologicky téméf neodlisitelnych
(Prancl etal. 2018). V neposledni tfadé determinaci znesnadiiuje vyrazna fenotypova
plasticita, diky niz rostliny dokéazi produkovat odli§né fenotypy na zéklad€ zmeén podminek
vnéjSiho prostiedi, jako je napiiklad intenzita slune¢niho zafeni, mnozstvi dostupné vody
nebo zivin (Bradshaw 1965). Celd sekce je tak jednou z nejkomplikovanéjSich skupin

vodnich rostlin vabec.



1.2 Stiedoevropské druhy lakusSniki

Ve stiedni Evropé se vyskytuje 8 druht lakusnikti — Ranunculus aquatilis, R. baudotii,
R. circinatus, R. fluitans, R. peltatus, R. penicillatus, R. rionii a R. trichophyllus (Kaplan
et al. 2019a).

U druht R. aquatilis, R. baudotii, R. peltatus, R. rionii a R. trichophyllus jsou terestrické
formy relativné bézné, jelikoz tyto druhy Casto obyvaji stanovisté s kolisajici hladinou vody.
Druhy R. fluitans a R. penicillatus obyvaji vyhradné tekouci vody, které nevysychaji, a proto
se jen zfidka dostanou do terestrickych podminek (Kaplan et al. 2019b). U druhu R. fluitans
se terestrické formy objevuji velmi vzacné a malokdy kvetou, u druhu R. penicillatus nebyly
terestrické formy dosud pozorovany (Cook 1966, Wiegleb 2017). Ranunculus circinatus
roste predevsim ve stojatych vodach, kde muze kratce prezivat i na bahnitych substratech
bez vody (Englmaier 2016). Tyto rostliny se sice od vodnich forem li§i, na rozdil
od terestrickych forem ostatnich druhi vSak nikdy nekvetou aneplodi (Cook 1966,
Englmaier 2016, Wiegleb 2017). Jelikoz druhy R. circinatus, R. fluitans a R. penicillatus
tvori terestrické formy jen zfidka nebo viibec, nebyl k dispozici zadny material (s vyjimkou
jedné herbaifové polozky R. circinatus). Z tohoto divodu se témito druhy prace dale

nezabyva.

Mezi rostlinami tradiéné€ rozliSovanymi jako R. trichophyllus byly odhaleny dva
sttedoevropské cytotypy, které se lisi jak velikosti genomu, tak morfologii, ekologii
a roz§ifenim. Cytotypy jsou prozatim oznacovany jako R. trichophyllus A a R. trichophyllus
B. Cytotyp A ma o 11 % mensi velikost genomu nez cytotyp B. Dale je cytotyp A celkové
drobnéj§i — ma mensi kvéty, uzsi lodyhy a kratsi listy 1 internodia. Vyskytuje se prevazné
na kyselém podlozi, coz je spojeno s tim, 7e ho na tizemi Ceské republiky najdeme spise
ve stfednich a vyssich polohach. Cytotyp B je naopak vazan predev§im na vapnité substraty,
proto ho u nas obvykle najdeme v nizinach a teplych oblastech (Prancl et al. 2018, Kaplan
et al. 2019b). Oba cytotypy se také li§i v sekvenci ITS useku jaderné DNA a drobné rozdily
najdeme i v plastidové DNA (Koutecky et al. 2022). OdliSnosti mezi témito dvéma cytotypy
jsou srovnatelné s rozdily mezi jinymi rozezndvanymi druhy, a proto by si zaslouzily
taxonomické odliseni (Prancl et al. 2018, Koutecky et al. 2022). Z téchto davodu jsou v této

praci studovany oba cytotypy zvlast’.



1.2.1 Morfologické znaky

Morfologické znaky studovanych druhd jsou uvedeny v tabulce (viz tab. 1). Udaje se
vztahuji k rostlinam rostoucim ve vodnim prostiedi, charakteristika terestrickych forem se
muze liSit. Terestrickymi formami jednotlivych druhi se zabyva kapitola 1.4. Tabulka
s morfologickymi znaky je zpracovana na zakladé praci Cook (1966), Englmaier (2016),
Wiegleb (2017), Prancl et al. (2018), Kaplan et al. (2019a).



Tab. 1 — Morfologické znaky jednotlivych druha.

R. aquatilis

R. baudotii

R. peltatus

R. rionii

R. trichophyllus *

délka zivota

jednoleta nebo vytrvala
rostlina

jednoleta nebo vytrvala
rostlina

vytrvala rostlina

jednoleta rostlina

vytrvala, vzacné jednoleta
rostlina

nit’ovité listy

kratsi nez pfislusné
internodium; délka fapiku
do 25 mm; ukrojky po
vytazeni z vody splihnou
(mekke, slepi se k sob¢)

kratsi nebo stejné dlouhé
jako prislusné
internodium; délka
fapiku 5-20 mm;
ukrojky po vytazeni

z vody zachovaji
puvodni tvar

kratsi nez prislusné
internodium; délka
fapiku 5-25 mm;
ukrojky po vytaZzeni
z vody splihnou

kratsi nez prislusné
internodium; délka
fapiku do 20 mm;
ukrojky po vytazeni
z vody splihnou

kratsi nez pfislusné
internodium; délka rapiku
do 40 mm; ukrojky po
vytazeni z vody splihnou

délka rapiku do 90 mm;
sirka ¢epele do 30 mm,
¢epel ledvinita az
okrouhla se 17-26 tupé
Spicatymi koncovymi
zuby, ¢lenéna na 3-5

délka rapiku do 80 mm;
sirka Cepele do 30 mm,
¢epel ledvinita

az okrouhla s 8-14
koncovymi zuby,
hluboce délena na 3

délka rapiku do 70 mm;
sirka ¢epele do 40 mm,
¢epel ledvinita

az okrouhla s 5-15
Siroce zaokrouhlenymi

k fapiku pfirostlé
alespor ze 3/4 délky

pfirostlé cca do 1/2
délky

k fapiku pfirostlé
alespori ze 3/4 délky

cca ze 2/3 jejich délky

lupenite listy | | < /& 7) lalokd, élenénd | (vzacngi 5) lalokd, xoncovymizuby, | chybi
minimaln¢ do 2/3 délky; ¢lenéna minimalné do (7: eln ?nli n avf_ V(Yzacnz
lupenité listy se tvofi 2/3 délky; lupenité listy 13,, eziglku"(i ene;?,cﬁat ©
obvykle za kvétu, casto se tvoti ¢asto v mélkych y ek Y, upentte 1Sty
chybi u jedinct rostoucich | vodach, jinak druh sevja vetu tvort temer
v hluboké stojaté vodé zustava homofylni vEey
-, T Siroce vejCité az vejCité az N
}Zzlihglrglsﬁafsd;ﬁa trojhelnikovité: délka | trojihelnikovit; délka | vejcité; délka do 4 e fapiku
palisty ’ cca 5 mm; k fapiku pfesahuje 5 mm; mm; k fapiku pfirostlé ’

pfirostl¢ alespon ze 2/3
jejich délky




R. aquatilis

R. baudotii

R. peltatus

R. rionii

R. trichophyllus *

2,5-4,5 mm, mnohem

3-6 mm, cca 1/2 délky

2-2.5 mm, mirné

2,5-3.,5 mm, vice nez 1/2

Kalitni listk 3-5 mm, cca 1/2 délky krat$i nez korunni listky | korunnich listk, kratsi nez korunni délky korunnich listki,
ANSILASTREY | korunnich listki (méné nez 1/2 jejich vétsinou pritisklé ke listky, pritisklé ke pitiskl¢ ke korung,
délky), nékdy namodralé | koruné korung opadavé

5-12 mm, Siroce

5,5-13 mm, Siroce

9-17 mm, Siroce

3,5-5 mm, vejCité az

2-7,5 mm (R. trichophyllus
A:
2-4 mm, R. trichophyllus

g obvejcité, prekryvajici se, | obvejCité, mirng se obvejcité, mime se ObV?J c1t§, ., B:
korunni listky T MR L MR .., | nepfekryvaji se, AR
neopadavaji béhem prekryvaji, neopadavaji | prekryvaji, neopadavaji opadavaii bshem 3,5-7 mm), vejCité az
kveteni béhem kveteni béhem kveteni kp A obvejcité, na okraji se
vetent ST
nepiekryvajici se,
opadavaji
tvar nektaria | okrouhly 216 é ?j;;i llf;tl?/{;riez‘:;iz’ hruskovity polomésicity polomésicity
pocet ty¢inek | 15-25 10-25 10-30 10-25 10-15
10-50 mm
, do 50 mm, rovné az mim¢ | 30-100 mm, vyrazné delsi nez 50 mm, rovné - (R. trichophyllus A:
plodni stopky . - . 30-50 mm, zakfivené¢ | 10-30 mm,
zakfivené zakfivené az mimng¢ zakfivené .
R. trichophyllus B:
15-50 mm), zakfivené
pocet (16) 30-60 (100); pocet 15-40
pocet (20) 30—40 (68); délka 1-1,4 (1,8) mm; pocet 30-40; délka 1,8— podet 20-60 (100): (R. trichophyllus A:
nazky délka 1,4-1,7 mm; lysé nebo fidce chlupaté, | 2 (2,2) mm; nezralé jsou délka 1-1.4 mm: lysé 10-30, R. trichophyllus B:

nezralé jsou chlupaté, za
zralosti mohou olysavat

v suchém stavu
zpravidla s izkym
kiidlatym lemem

chlupaté, za zralosti
mohou olysavat

nebo jen fidce chlupaté

15-40 mm); délka 1,5-1,7
mm; za zralosti mohou
olysavat




* Pro cytotypy A a B druhu R. trichophyllus nejsou k dispozici presné morfologické udaje.
V literature (Prancl et al. 2018, Kaplan et al. 2019b) se vSak uvadi, ze ackoliv je mezi obéma
cytotypy piekryv, R. trichophyllus A je drobnéjsi a hodnoty kvantitativnich znaka jsou tedy
spiSe v dolni ¢asti rozmezi druhu. Naproti tomu R. trichophyllus B je v praiméru robustnéjsi

a kvantitativni znaky dosahuji vy$sich hodnot.

1.2.2. Ekologie a rozsireni

Lakusniky osidluji Siroké spektrum vodnich habitatli od eutrofnich stojatych vod
po oligotrofni rychle tekouci vody. Casto se vyskytuji také na stanovistich s kolisajicim
vodnim sloupcem, kde pfi poklesu hladiny vytvareji na bahnitych substratech typické
terestrické formy (Cook 1966, Hong 1991, Englmaier 2016). Vétsina druhd roste pouze
ve sladkych vodach, ale naptiklad Ranunculus baudotii se vyskytuje bézné 1 v brakickych
vodach v pobfeznich oblastech (Cook 1966). Pravé rozdilné naroky na chemismus vod jsou
povazovany za hlavni faktor ovliviiujici rozsifeni jednotlivych druht lakusnikt (Lumbreras

et al. 2009).

Z osmi druhd lakusnikd vyskytujicich se na uzemi Ceské republiky je sedm zahrnuto
v Cerveném seznamu Ceské republiky (Grulich 2012, 2017). NejohroZzen&j§im druhem je
Ranunculus baudotii, ktery je klasifikovan jako kriticky ohrozeny druh (C1b, resp. EN podle
TUCN kritérii). Nasleduji taxony R. rionii a R. penicillatus, které jsou silné ohrozené (C2b,
C2r, resp. VU). Ranunculus circinatus je uvadén jako ohrozeny druh (C3, resp. NT),
R. fluitans a R. trichophyllus jako vzacnéjsi taxony vyzadujici pozornost — méné ohrozené
(C4a, ve verzi podle IUCN kritérii jako neohrozené, kategorie LC). Ranunculus aquatilis je
klasifikovan jako vzacnéj$i taxon vyzadujici pozornost — nedostatecné prostudovany (C4b,

resp. DD).

Nasleduje tabulka, ktera shrnuje udaje o ekologii a rozsifeni studovanych druht
(viz tab. 2). Udaje jsou zpracovany dle Cook (1966), Englmaier (2016), Wiegleb (2017),
Prancl et al. (2018), Kaplan et al. (2019b).

Je nutno zminit, ze Gdaje o rozsifeni nemusi byt zcela ptesné, jelikoz druhové pojeti
neni ve vSech oblastech sjednocené a zarover nékteré polozky mohly byt chybné urcéeny
(Englmaier 2016). Je znamo mnoho prikladt, kdy bylo rozsireni a Cetnost taxonu Spatné

odhadovano kvuli zaméné druhu.



Napiiklad az donedavna byl za nejhojng&jsi lakusnik vyskytujici se na uzemi Ceské
republiky povazovan Ranunculus aquatilis. Ve starSich urCovacich kli¢ich, v€etné Kvéteny
CR (Husak et al. 1988), ale nebyl uveden druh R. peltatus, ke kterému vétsina Gdajd
o vyskytu R. aquatilis ve skuteCnosti patii, a abundance druhu R. aquatilis tak byla vyrazné

nadhodnocovana (Kaplan et al. 2019b).

Cetnost druhu R. rionii byla v minulosti naopak podhodnocovana diky &astym

zameénam za druh R. trichophyllus (Englmaier 2016, Kaplan et al. 2019b).

Chybovosti mohou podléhat i idaje o rozsiteni druhu R. peltatus. Jeho hranice arealu
v mediteranu neni pfesné¢ znama kvali cCast¢ zaméné zadruhy R. saniculifolius
a R. sphaerospermus. Na severni hranici vyskytu ve Skandindvii a Rusku je pro zménu

zaménovan za R. schmalhausenii (Bobrov et al. 2015, Wiegleb 2017).



Tab. 2 — Ekologie a rozsifeni jednotlivych druhu.

Druh

Ekologie

Areal vyskytu

Rozsireni v Ceské republice

Ranunculus aquatilis

nejcastéji stojaté mezotrofni az prirozené
cutrofni vody, casto na lokalitach s kolisajici
vodni hladinou nebo v periodicky
vysychajicich vodnich habitatech, v tekouci
vod¢ vzacné

vétSina Evropy, severni Afrika,
Asie (vzacng), zapad Severni
a Jizni Ameriky

pfevazné v nizinach na bazickych
substratech — Polabi, vychodni Cechy,
ficni nivy na jizni a stfedni Moravé

(v zapadnich a jiznich Cechach chybi)

Ranunculus baudotii

eutrofni vody s vysokym obsahem
mineralnich latek a chloridu, prevazné
zatopené lomy, rybniky a piskovny,

v pfimoftskych oblastech i v brakické vodé,
v tekouci vod¢ jen zfidka (nevyskytuje se
v proudivych usecich)

Evropa (pfevazné v primoiskych
oblastech, ve vnitrozemi mén¢é
¢asto), severni Afrika

v CR vzacné, téméer vyhradné v
nizinach, pfevazné na jizni Morave,
v Polabi a v okoli mésta Podborany

Ranunculus peltatus

oligotrofni az eutrofni vody, tekouci i stojaté
vody, rybniky, feky a potoky (Casto

s kolisajici hladinou vody), obnazena
rybnicni dna

Evropa (pfevazné temperatni

a mediteranni zona, nejseverné;jsi
vyskyty se udavaji v jiznim
Svédsku a v Estonsku), severni
Afrika, zapadni Asie

nejhojnéjsi druh CR, vyskytuje se na
vet§in€ uzemi, v nizinach jen vzacné

Ranunculus rionii

meélkeé stojaté eutrofni vody s vysokym
obsahem mineralnich latek a soli, Casto
okraje rybniku a obnazena rybni¢ni dna,
zatopené lomy, piskovny a Stérkovny

stfedni a vychodni Evropa,
severni Afrika, zapadni az
centralni Asie

prevazné na jizni Moravé (na severni
a stfedni Morav¢ jen vzacng), dale

v severozapadnich Cechach, v oblasti
vychodnich Cech, pobliz mésta
Turnov a v oblasti jihozapadné

od Prahy

Ranunculus trichophyllus

oligotrofni az eutrofni vody, stojaté i tekouci
vody (s vyjimkou proudivych tseki),
nejcastéji rybniky, tin€ a obnazena dna;
cytotyp A prevazuje v mezotrofnich az
eutrofnich vodach na kyselych substratech,
cytotyp B se vyskytuje spi§ na piirozen¢
cutrofnich stanovistich na bazickych
substratech

Sevemi a Jizni Amerika, Gronsko,
Evropa, Asie (s vyjimkou
Japonska), severni a jizni Afrika,
Australie, Tasmanie, Novy Zéland

R. trich. A se vyskytuje hlavné

v oblasti jiznich Cech

R. trich. B se vyskytuje prevazné
v Polabi, na jizni a stfedni Moravé




1.2.3 Ploidie a velikost genomu

Zakladni chromozomové Cislo lakusnikt je 8, coz je zaroven nejcastéjsi chromozomové
Cislo u celé Celedi pryskyrnikovitych (Baltisberger & Horandl 2016). U lakusniku je Casta
polyploidizace, pfiCemz je znamych pét ploidnich Grovni od diploidi (2n = 16)
az po hexaploidy (2n = 48, Prancl et al. 2018). Asi u poloviny evropskych druhti je znamo
vice ploidnich urovni (Cook 1966, Wiegleb et al. 2017). Aneuploidie je u lakus$nikti vzacna
(Cook 1966, Dahlgren 1991, Diosdado et al. 1993).

Ranunculus aquatilis ma prevazné hexaploidni cytotyp (2n = 48, Cook 1966),
ale existuji i tetraploidi (2n = 32, Dahlgren 1993). V Ceské republice se vyskytuji pouze
hexaploidi (Prancl et al. 2018).

Ranunculus baudotii méa dva geograficky oddélené cytotypy — tetraploidni (2n = 32,
Cook 1966) a diploidni (2n = 16, Diosdado et al. 1993). Tetraploidni forma se vyskytuje
pfevazné v severni a stfedni Evrop€. Diploidni forma je znama zoblasti kolem
Stiedozemniho mofe, ze zapadni a z jizni Evropy (Wiegleb 2017). V Ceské republice jsou

pouze rostliny s tetraploidnim cytotypem (Prancl et al. 2018).

Ranunculus peltatus ma diploidni (2n = 16), tetraploidni (2n = 32) a hexaploidni
(2n = 48) cytotyp (Cook 1966). V Ceské republice rostou pouze tetraploidi (Pran¢l et al.
2018).

Ranunculus rionii se vyskytuje pouze v diploidni formé (Cook 1966).

U druhu Ranunculus trichophyllus jsou znami diploidi (2n = 16, Diosdado et al. 1993),
tetraploidi (2n = 32, Cook 1966), pentaploidi (2n = 40, Dahlgren 1991) a hexaploidi
(2n = 48, Dahlgren 1991). V Ceské republice se vyskytuji dva cytotypy, oba tetraploidni
(Prancl et al. 2018).

Vsechny stfedoevropské lakusniky se signifikantné lisi ve velikosti genomu, tudiz lze
jednotlivé druhy i jejich hybridy snadno rozeznat pomoci prutokové cytometrie. Velmi
podobnou velikost genomu maji pouze dvojice druhli R. circinatus s triploidnim cytotypem
R. fluitans aR. baudotii s nékterymi cytotypy R. trichophyllus, zejména s rostlinami
z vysokohorskych jezer v Alpach oznacovanymi jako R. trichophyllus subsp. eradicatus
(viz obr. 1). Tyto druhy jsou vSak morfologicky 1 ekologicky nezaménitelné. Metoda
prutokové cytometrie tudiz slouzi jako spolehlivy nastroj k urcovani jednotlivych druht

lakusnikt (Prancl et al. 2018).
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Obr. 1 — Krabicovy diagram zobrazujici porovnani velikosti genomu u ruznych cytotypu lakusniku.
Zkratky cytotypu: aqua — R. aquatilis; baud — R. baudotii; circ — R. circinatus; flui — R. fluitans
(diploidni a triploidni cytotyp); pelt — R. peltatus; penic — R. penicillatus (cytotypy A, B a F);
rion — R. rionii; trich — R. trichophyllus (cytotypy A a B; E = subsp. eradicatus). Cervenou barvou
jsou znazornéni diploidi, zelenou triploidi, modrou tetraploidi a hnédou hexaploidi. 2C (pg)
— velikost genomu v pg. Pievzato (Prancl et al. 2018).

1.3 Fenotypova plasticita

Rostliny jsou sedentarni organismy, tudiz se musi umét vyporadat s proménlivosti
podminek vnéj§iho prostiedi. Za timto uCelem u nich vznikla fenotypova plasticita
(Bradshaw 1972, Pigliucci 2001). Jedna se o schopnost rostlin ménit svou morfologii

a fyziologii v zavislosti na zméné podminek prostfedi (Bradshaw 1965, Schlichting 1986).

Fenotypova plasticita maze zna¢n€ komplikovat spravnou determinaci taxond, jelikoz
fada urCovacich znaki je mnohdy zavisla na podminkach vngjsiho prostiedi (Kaplan 2002).
To je i pripad sekce lakusnikt, kde pfi zméné vnéjsich podminek (napf. prechod
do terestrického prostedi) dochazi k posunu u fady znakt a rostliny se tak velmi obtizné

urcuji (Englmaier 2016).

Jednotlivé fenotypy mohou vypadat velmi rdznorodé€, coz komplikuje rostlinnou
taxonomii. Hlavné v minulosti bylo obtizné odlisit, zda se jedna pouze o jeden z fenotyptu
jiz znamého druhu nebo o jiny, geneticky vymezeny druh (Davis & Heywood 1963).
Rostlinnad taxonomie je diky tomu nachylna k chybam. Pokud by byly naptiklad urcité
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modifikace jednoho taxonu chybné oznaceny za rozdilné druhy, taxonomie by vyustila

v pouhou klasifikaci fenotypti (Meyer 1987, Pigliucci et al. 1991, Sultan 1995).

Vodni rostliny obvykle vykazuji vétsi miru fenotypové plasticity nez rostliny
suchozemské. Naptiklad druhy Ranunculus hederaceus a R. omiophyllus maji ve srovnani

s druhy zijicimi v podobném prostiedi (napt. Peplis portula nebo Montia fontana) diky

svym vodnim predkiim vyrazné vétsi stupen fenotypové plasticity (Cook 1966).

Kromé lakusnikd (Cook 1966) jsou dalsimi piiklady komplikovanych vodnich rostlin
rody vodni mor — Elodea (Simpson 1988) nebo rdest — Potamogeton (Kaplan 2002). Nekteré
druhy rdesti dokazi diky fenotypové plasticit€ vytvorit fenotypy témér neodliSitelné
od jinych, vice ¢i méné ptibuznych druht. To je v podstaté i pfipad lakus$nika, které mohou

v terestrickém prostiedi také tvotit téméef nerozpoznatelné fenotypy (Englmaier 2016).

Ackoliv je fenotypova plasticita studovana prevazné u vodnich skupin rostlin, je
zkoumana i u suchozemskych zastupci. Prikladem je rod Ornithogalum (Pigliucci et al.

1991) nebo modelovy organismus Arabidopsis thaliana (Pigliucci & Kolodynska 2002).

1.3.1 Faktory ovliviiujici fenotyp rostliny

Fenotyp rostliny je ovliviiovan podminkami vné&jsiho prostiedi. Mezi n¢ patii napiiklad
mnozstvi dostupné vody a zivin, sezonalita, teplota vody ¢i intenzita sluneCniho zareni.
V zavislosti na téchto podminkach se nemusi ménit pouze morfologie rostliny, ale také dalsi

vlastnosti, jako je napfiklad zivotni strategie (Garbey et al. 2004).
1.3.1.1 Mnozstvi vody

Voda je dalezitym zdrojem pro vSechny organismy. Jeji dostupnost je kliCova jak
pro vodni, tak pro suchozemské rostliny. Pfisun vody vSak musi byt v adekvatnim mnozstvi,
jelikoZz jeji nedostatek (sucho) i nadbytek (pfilisSné zaplaveni) ptisobi na rostliny jako stres.
Nadbytek vody je stresem prevazné pro suchozemské a moktadni druhy. Jak nedostatek, tak
nadbytek vody vyzaduje rozdilné mechanismy obrany (Blom and Voesenek 1996, Zhang
et al. 2000).

Hlavnim problémem rostlin trpicich nadbytkem vody je snizend koncentrace kysliku
v pud€, coz ovliviiuje primarné kofeny, ale také nadzemni cast rostliny (Pigliucci
& Kolodynska 2002). Odpoveéd’ organismu na priliSné zaplaveni byla zkoumana prevazné

u mokfadnich rodu, jako je napf. Carex nebo Rumex (Baruch & Merida 1995, Visser
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& Voesenek 1996, Moog 1998). Méné studii bylo provedeno na druzich, které nejsou odolné
vuci zaplavam. Ty mohou trpét napiiklad nadmérymi srazkami, kdy voda zaplni padni pory
a zpusobi anoxii (Pigliucci & Kolodynska 2002). Vodni rostliny jsou ovSem na nadbytek

vody velmi dobfe ptizptisobeny a tyto problémy se jich tudiz pfili§ netykaji.
1.3.1.2 Sezonalita

Fenotyp rostliny se méni také v prubéhu roku. Garbey a spol. (2004) popsali
morfologickou plasticitu u druhu Ranunculus peltatus v zavislosti na sezonalité. Objevili tfi
razna stadia, ve kterych se rostlina vyskytuje od dubna do srpna. V prvni fazi, ktera trva
od dubna do kvétna, dochazi k prodluzovani rostliny ve sméru toku a k vyvoji internodii.
Nasleduje faze rozvoje pupent, kdy rostlina zadina kvést a nitovité listy uz se tolik
neprodluzuji. Rostlina kvete od pocatku kvétna az do Cervence, pfiCemz k vrcholu dochazi
v Cervnu. Poté nastava posledni faze, kdy se vyhonky stavaji kiehc¢imi a nachylnéjsimi
k rozpadu, coz usnadiluje vegetativni rozmnozovani. Pti uréovani druht rostlin tedy musime

brat v uvahu ro¢ni obdobi, ve kterém jsme rostliny sbirali.
1.3.1.3 Mnozstvi zivin

Mnozstvi vyprodukované biomasy a elongace rostlin zavisi na uzivnosti a mineralizaci
vod. Thiébaut a Muller (1998) uvadéji, ze mnozstvi biomasy u druhu Ranunculus peltatus
stoupa s mnozstvim dostupnych zivin, jelikoz nejvys§i mnozstvi biomasy zaznamenali
v eutrofnich tocich. Také Wiegleb (2017) popisuje, ze R. peltatus se muze v eutrofnich
vodach znacné prodluzovat a svou morfologii se tak blizit druhu R. penicillatus.
Eichenberger (1983) naopak uvadi, ze u dal§iho druhu lakusniku, R. fluitans, neni zadna

pfima korelace mezi mnozstvim zivin a biomasou.
1.3.1.4 Teplota vody a intenzita slune¢niho zareni

Mira produkce kvéti u lakusnika je zavisla na teploté vody a intenzité€ slune¢niho zateni
(Dawson 1980, Garbey et al. 2004). Dawson (1980) ve své studii uvadi, ze schopnost kveteni
u Ranunculus penicillatus var. calcareus zavisi na teploté vody a na mnozstvi svétla. Garbey
a spol. (2004) toto potvrzuji, jelikoz také R. peltatus ma maximalni produkci kvéta
na slunnych stanovistich s méné€ nez 5 % stinu, naopak nejnizsi produkci kvéti maji jedinci

na stinnych mistech.
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1.3.1.5 Zivotni strategie v dusledku fenotypové plasticity

Rostliny vykazujici vysokou miru fenotypové plasticity mohou mit rizné Zivotni
strategie v zavislosti na vn¢jSich podminkach (Kautsky 1987). Piikladem muze byt
Ranunculus peltatus, ktery se na zivinami chudych nenarusenych habitatech chova jako stres
tolerantni  (S-stratég), nazivinami bohatych nenaruSenych stanovistich zaujima
kompetitivni strategii (C-stratég) a v naru§eném prostredi ma ruderalni strategii (R-stratég).
Tato schopnost mu umoziiuje piezivat v Sirokém Skale vodnich habitatt (Garbey et al.

2004).

1.3.2. Fenotypova plasticita u lakusniku

Cook (1966) ve své monografii popisuje pokusy sdruhy Ranunculus aquatilis,
R. peltatus a R. trichophyllus. Zkousel kultivovat rostliny pochéazejici ze vzdalenych casti
Evropy v riznych podminkach a zkoumal jejich odpovéd na tyto podminky. Podle jeho
zaverl nejsou na vnéjsich podminkach prili§ zavislé znaky, jako je pocet korunnich listku
¢i chlupatost nazek. Naopak vegetativni znaky ¢i délka kvétni stopky se mohou znacné liSit
v zavislosti na prostfedi. DalSimi znaky, které jsou variabilni, jsou délka korunniho listku,

pocet tyCinek a pestika (Cook 1966).

Délka kvétni stopky je ovlivnéna hloubkou vody, ve které jedinec roste. U jedinca
rostoucich v mélké vode byly kvétni stopky kratsi nez u jedinct rostoucich v hloubce. Kdyz
vSak byly rostliny péstovany nejprve v mélké vode a poté byly presunuty do hlubsi vody,
k prodlouzeni kvétni stopky doslo jen u Casti studovanych rostlin (Cook 1966). Podobné

u jedinct v terestrickém prostiedi dochazi ke zkraceni kvétnich stopek (Englmaier 2016).

Vyraznou fenotypovou plasticitu vykazuji také listy. U druhu R. trichophyllus bylo
pozorovano, ze u vétSiny jedinct jsou listy pomérn€ tuhé a drzi svij tvar i po vytazeni
zvody, zatimco néckteré rostliny tohoto druhu maji listy ten¢i. VSichni zastupci
R. trichophyllus s kieh¢imi listy pivodné pochazeli z permanentné tekoucich vod. Kdyz byli
naopak jedinci s tuzsimi listy vysazeni do tekoucich vod, zachytavalo se na jejich listy pfilis
materialu, coz zpomalilo jejich rychlost ristu. Tenci a mékci listy jsou tedy pravdépodobné

adaptaci na proudivé useky (Cook 1966).

R. aquatilis je heterofylni druh, ale néktefi studovani jedinci ve svych pfirodnich

habitatech lupenité listy netvotili. Jednalo se pravdépodobné o reakci na kompetici, kdy byly
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tyto rostliny vytlaCovany jinymi druhy. Po kultivaci, pfi které byl vliv kompetice odstranén,

tyto rostliny nejenze tvorily lupenité listy, ale také celkove zrobustnély (Cook 1966).

Cook (1966) pti téchto pokusech také zaznamenal, ze kdyz jsou rostliny pestovany
v nepfiznivych podminkach, jako je nedostatek svétla, nizka teplota a nedostatek zivin,
druhy lze casto zaménit. Ranunculus peltatus se pak napadné podoba R. aquatlis

a R. aquatlis se da snadno zaménit za R. trichophyllus.

I dals$i druhy laku$nikt jsou vyrazné plastické. Prikladem je R. baudotii, ktery se
rozdeluje na dva morfologicky a geograficky odlisné cytotypy. Diploidni forma se vyskytuje
prevazné v zapadni a jizni Evropé, v 1ét€ je heterofylni a v zimé€ tvoii jen lupenité listy.
Tetraploidni forma roste hlavné v severni a stiedni Evropé. Jedna se o trvale ponofeny typ
druhu R. baudotii, ktery Casto kvete a plodi, aniz by vytvortil lupenité listy (Cook 1966,
Wiegleb 2017).

1.4 Terestrické formy

Rada druht lakusnikd osidluje vysychajici habitaty a pii poklesu vodni hladiny rostou
na permanentné vlhkém sedimentu jako terestrické formy (Englmaier 2016, Kaplan 2019b).
Terestrické formy nejsou typické pouze pro lakusniky, ale vytvaii je i nékteré dals§i vodni
rody, jako je naptiklad upor — Elatine (Molnar et al. 2015) nebo hvézdos — Callitriche (Jones
1955). Naopak bé&zné€ spiSe terestrické ¢i mokiadni rostliny tvoii 1 plovouci formy.
Z pryskyinika je ptikladem mokiadni druh Ranunculus sceleratus, ktery je lakusnikim
blizce pfibuzny, a neni tedy pfiliS piekvapivé, Ze je schopen vytvofit vodni formu

s plovoucimi listy (He et al. 1999, Horandl & Emadzade 2012).

Lakus$niky jsou schopné reagovat na zménu prostfedi pomoci zmény strategie z vytrvalé
na jednoletou. Cook (1966) béhem kultivacnich experimentt zjistil, Ze druhy, které v pfirode
rostou vytrvale (napf. R. circinatus), se pii kultivaci v terestrickych podminkach chovaji
jako jednoletky. Tento posun ve zméné€ rustu muzeme pozorovat i prirodé, kdy
pii jednorazovém vyschnuti stanovisté lakusniky vydrzi rust jako trvalky, ale kdyz rostou
na periodicky vysychajicim stanovisti, kde vodni hladina klesa kazdé 1éto, chovaji se jako
jednoletky. Strategie rostlin se mize zmeénit také opacnym smérem, jelikoz pfi kultivaci
rostlin ve vhodnych podminkéch jsou nékteré obvykle jednoleté druhy (napt. R. aquatilis,

R. baudotii, R. peltatus, R. trichophyllus,...) schopné rust vytrvale. Neékteré druhy
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(napt. R. rionii) jsou vSak vyhradné jednoleté a1 v Cookovych v kultivacnich experimentech

se chovaly jako jednoletky.

Terestrické formy lakusnikt se od vodnich forem zna¢né lisi (viz obr. 2). Maji obvykle
kratsi kvétni a plodni stopky a mensi kvéty, nez vodni formy. Tvar nektaria zistava u obou
forem stejny. Jelikoz se u terestrickych forem vétSina ostatnich znak lisi, tvar nektaria se
Casto stava dilezitym znakem pro determinaci (Englmaier 2016). Tento znak v§ak musi byt
bran s rezervou, jelikoz neni vyjimkou, kdyz tvar nektaria neodpovida udajim uvadénym

v urCovacich kli¢ich (Cook 1966).

Pravd&podobné nejplastitéjdim rostlinnym organem je list (Nicotra et al. 2011). Rada
druht lakusnika vykazuje tzv. heterofylii, tedy schopnost vytvaret rizné typy lista (Wells
& Pigliucci 2000). Za béznych okolnosti tvori lupenité listy plovouci na hlading a nitovité
listy rozdélené do ukrojku, které jsou obvykle ponofené (Cook 1966, Hong 1991). Jisty
stupenl heterofylie vykazuje vétSina rostlin vyskytujicich se jak ve vodnich, tak
v terestrickych podminkach (napt. Hippuris vulgaris nebo Ranunculus flabellaris). Praveé
diky pfitomnosti raznych typQ listd dokazi rostliny lépe osidlit vodni prostredi.
U terestrickych forem lakusnika nejsou tudiz dva typy listi potfebné a plovouci listy, které
jsou pravdépodobné adaptaci na rozhrani vody a vzduchu, se tak na sousi obvykle netvori
(Cook 1966). Pokud jsou plovouci listy pfitomny, jde o prvni vyvinuty par listd (Englmaier
2016). Zbytek olisténi tvoti terestrické listy, které jsou podobné listim nitfovitym, ale jsou
obvykle mensi, silngjsi, svétlejsi a na prifezu listu nejsou okrouhlé, ale zplostelé. Také maji
na rozdil odlisti vodnich forem funk¢ni priduchy. Terestrické listy jsou mnohem
uniformnéjsi nez nitovité listy vodnich forem, takze se podle nich druhy $patné rozeznéavaji

(Cook 1966, Wells & Pigliucci 2000, Kim et al. 2018).
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Obr. 2 — Rozdil mezi vodni a terestrickou formou druhu R. aquatilis. A — vodni forma, B — terestricka
forma. Prevzato (Cook 1966).

Bézné urcovaci klice zahrnuji pouze popis vodnich forem a terestrické formy podle nich
mnohdy nelze urcit (Husak et al. 1982, 1988, Fisher et al. 2008, Jager et al. 2011, Kaplan
2019a). Jediny, kdo se dosud pokusil vytvofit ur€ovaci kli¢ pro terestrické formy, je Peter
Englmaier (2016). Podle jeho ur¢ovaciho klice v§ak neni mozné viibec urcit sterilni jedince.
Poukazuje i na to, ze ani determinace jedincu ve fertilnim stavu neni jednoducha. Podle
Englmaiera nékteré druhy odlisit 1ze, jiné se determinuji velmi obtizné. Naptiklad R. rionii
lze pomémné snadno odlisit od R. aquatilis, R. baudotii a R. peltatus. Lze ho ale zaménit
za R. trichophyllus. Relativné spolehlivymi znaky k ur€ovani terestrickych forem lakusnika
jsou podle Englmaiera tvar nektaria, kvétniho 10zka a nazky, nékdy také délka plodni stopky

(u R. baudotii). Jediny znak ke spolehlivému urceni vSak nikdy nestaci (Englmaier 2016).

Na zakladé urcovaciho kli¢e Petera Englmaiera 1ze sestavit stru¢nou charakteristiku

terestrickych forem jednotlivych druht.

R. aquatilis ma v terestrickém prostedi pouze bazalni par lupenitych listil, nebo lupenité
listy upln& chybi. Ukrojky terestrickych nitovitych listd jsou obvykle zaoblené. Kvéty jsou
velké, (12)15-18 mm v priméru, tvar valu jamky kolem nektaria je okrouhly. Korunni listky
behem kveteni neopadavaji. Pocet tyCinek se pohybuje mezi 15 a 30. Nazky jsou 1,4-1,7

mm dlouhé, nezietelné€ zebrované. Kvétni 1izko ma kulovity azZ mirné€ vejcovity tvar.
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R. baudotii mé obvykle také pouze terestrické nitovité listy, lupenité listy Casto chybi.
Pramér kvéta je 12—15 mm a korunni listky pretrvavaji po celou dobu kveteni. Nazky maji

za zralosti uzky kiidlaty lem. Kvétni ltzko je prodlouzené, dlouze vejcovité az kuzelovité.

R. peltatus také obvykle postrada lupenité listy, nebo se tyto listy vyskytuji pouze jako
bazalni par hned po vykli¢eni. Ukrojky terestrickych listd jsou zaokrouhlené a 3picky
ukrojka nesesychaji. Kvéty jsou velké, jejich velikost dosahuje 15-20(25) mm v praméru,
korunni listky neopadavaji. Nektaria jsou hruskovitého tvaru. Pocet tyCinek se pohybuje
mezi 15 a 25. Nazky jsou zieteln€ zebrované a jejich délka presahuje 1,7 mm. Tvar kvétniho
ltzka je kulovity az mirné vejcovity

R. rionii lupenité listy nikdy netvori. Kvéty jsou malé a v priméru meéfi pouze 6—8(12)
mm, korunni listky opadavaji. Nazky nejsou oktidlené. Kvétni ltizko je prodlouzené, dlouze

vejcovitého tvaru.

R. trichophyllus ma vzdy pouze nit'ovité listy a Spicky jejich ukrojkt zasychaji. Pramér
kvétu se pohybuje mezi 8 a 12 mm, korunni platky opadavaji. Ty€inek je obvykle 10-15.

Kvétni 1azko je kulovité nebo jen mirné vejcovité.
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1.5 Cile prace

Ackoliv jsou terestrické formy u lakusnikd pomémé bézné, nebyl pro né€ dosud vytvoren
spolehlivy urovaci kli¢ a neexistuje ani souhrnné prace zabyvajici se podrobnym popisem
jejich morfologie. Zarover je ale pfedpoklad, ze alespon nékteré druhy od sebe Ize odlisit,
coz bylo zjisténo i v ramci moji bakalarské prace, na kterou tato diplomova prace ptimo

navazuje a dopliuje je o dalsi sttedoevropské druhy lakus$nika. Hlavni cile prace jsou:
1. Zjistit, zda lze od sebe na zakladé€ morfologickych znakt odlisit terestrické formy
druht Ranunculus aquatilis, R. baudotii, R. peltatus, R. rionii, R. trichophyllus A
a R. trichophyllus B.

2. Stanovit rozmezi variability jednotlivych znakt pro tyto druhy.

3. Porovnat vysledky s literaturou.
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2. Metodika

2.1 Terénni sbér

Na bakalaiskou a diplomovou praci bylo odebrano v terénu celkem 411 vzorku.
V ramci bakalarské prace bylo nasbirano 134 jedinci, a to 64 vzorkt druhu Ranunculus
peltatus a 70 vzorka druhu R. trichophyllus A. V ramci diplomové prace bylo odebrano
dohromady 277 vzorkt. Diplomova prace doplnila data z bakalafské prace o ne€kolik dalSich
jedinch druhli R. peltatus (5 vzorkll) a R. trichophyllus A (8 vzorku), ale prevazné byly
meéteny druhy R. aquatilis (77 vzorkt), R. baudotii (63 vzorkd), R. rionii (75 vzorki)
a R. trichophyllus B (48 vzorkl). Jeden vzorek se podafilo ziskat od druhu R. circinatus,

ktery jinak terestrické formy témeért netvofi.

Data z bakalarské a diplomové prace pochazeji dohromady z 65 raznych lokalit
v oblasti stfedni Evropy (viz obr. 3, tab. 3). Bakalarska prace je zalozena na vzorcich ze 13
lokalit a vzorky na diplomovou praci byly nasbirany na 52 lokalitach. VétSina lokalit je
z izemi Ceské republiky (55), 5 lokalit pochézi z Mad'arska, 4 z Rakouska a 1 ze Slovenska.
Na vétsiné lokalit se vyskytoval pouze jeden ze studovanych taxont, ale na nékterych
mistech byly pfitomny populace dvou i tfi druhti lakus$nikia najednou. Z kazdé populace bylo
odebrano 1-10 rostlin v zavislosti na velikosti populace. VétSina populaci rostla
na obnazenych rybni¢nich dnech, ale nékteré vzorky pochazeji i z fi¢nich naplava, tini

v nivach fek, bieha piskoven a dalSich podobnych stanovist’.

7 kazdé rostliny byla odebrana mala Cast na urCeni druhu pratokovou cytometrii
a ze zbytku rostliny byl pofizen herbatfovy doklad. Korunni listky byly otrhany pinzetou
a vlozeny do malé obalky vytvorené z prelozeného papiru. Vétsina herbarovych polozek je
ulozena v herbafich katedry botaniky PfF JU (CBFS). Polozky sbirané Janem Pranclem

a Zdeiikem Kaplanem jsou uloZeny v Botanickém ustavu AV CR v Priihonicich.

Mapa s vyznacenymi lokalitami sbéru (obr. 3) byla vytvorena v programu QGIS 3.10.3
(QGIS Development Team 2020) a jako podklad byla pouzita SRTM data (Jarvis et al.
2020).
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Obr. 3 — mapa lokalit.
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Tab. 3 — Seznam lokalit. Lokality pfevzaté z bakalarské prace jsou podbarveny Sedé.

. . Zemépisné souradnice Pocet «
Cislo Lokalita (systém WGS84) Taxon vzorkii Sbératel Datum

1 Cesk,a republika; pkres Blansko; Skalni mlyn, 49°21'36"N,, 16°41'30"E R. aquatilis 4 Pej[r Koute,cky , 15.08.2019
rybnik Jakubovo jezero Karin Hustdkova

o | Ceska republika, okres Brno-venkov; Ivafl: | yga56n6nN 1693517"E | R, trichophyllus B | 5 Linda Vickova 1 7 15 59
tan v Plackové lese Petr Koutecky
Ceska republika; okres Bfeclav; Bieclav: o A1 AN e eimAN . Linda Vickova

3 Soutok, Lanské louky, piskovna Dolecky 4874230°N, 16°5523°E R. aquatilis 7 Petr Koutecky 28.05.2020
Ceska republika; okres Breclav; Bieclav: 0 AmIm AN . ,

3 Soutok, Lanské louky, piskovna Dolegky 48°42'30"N, 16°55'23"E R. peltatus 2 Petr Koutecky 07.06.2014
Ceska republika; okres Bfeclav; Bieclav: o At~ et ATn - Petr Koutecky

4 Soutok, Lanské louky, tin u Verejné cesty 48°4227°N, 16°5541°E R. aquarilis > Zdenék Kaplan 07.06.2014
Ceska republika; okres Breclav; Breclav: oA AN . - Linda VIckova

> Soutok, Lanské louky, zemnik Bornova jama 4874254°N, 16°552°F R. aquatilis ? Petr Koutecky 28.05.2020
Ceska republika; okres Breclav; Breclav: R . Linda VIckova

> Soutok, Lanské louky, zemnik Bornova jama 4874254°N, 16°552°F R. peliatus 2 Petr Koutecky 28.05.2020

6 | Leskd republika; okres Bfeclav; Breclav: 48°4322"N, 16°55'32"E R. aquatilis 2 Jan Pranél 21.05.2014
Soutok, tin u Kazibkové cesty
Ceska republika; okres Breclav; Hlohovec: R R . Linda Vickova

7 Allahovy rybniky 48°46'7"N, 16°47'47"E R. aquatilis 5 Petr Koutecky 29.05.2020

7 Ceska repubhk,a; okres Breclav; Hlohovec: 48°46'7"N, 16°4747"E R rionii 10 Linda VleOV?, 79.05.2020
Allahovy rybniky Petr Koutecky
Ceska republika; okres Beclav, Hlohovec: R R . Linda VIckova

7 Allahovy rybniky 48°46'7"N, 16°47'47"E | R. trichophyllus B 9 Petr Koutecky 29.05.2020
Ceska republika; okres Beclav, Hlohovec: R oA Ao . Jan Prancl

7 Allahovy rybniky 48°46'7"N, 16°47'48"E | R. trichophyllus B 1 Zdenék Kaplan 27.06.2011
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Zemépisné souradnice

Pocet

Cislo Lokalita (systém WGS84) Taxon vzorkii Sbératel Datum

2 C'eska republika; cokres Breclav; Kobyli: 48°56'43"N, 16°53'51"E R rionii 2 Linda VleOV?, 27.05.2020
Biocentrum Ostrivek Petr Koutecky

9 C%ska rep}lbhka; okres Breclav; Lanzhot: 48°38'1"N, 16°5735"E R. aquatilis 6 Linda VleOV?, 78.05.2020
Dédova piskovna Petr Koutecky

9 C%ska rep}lbhka; okres Breclav; Lanzhot: 48°38'1"N, 16°5735"E R rionii 5 Linda VleOV?, 78.05.2020
Dédova piskovna Petr Koutecky

g | Ceska republika, okres Bfeclav; Lanzhot: 48°38'1"N, 16°57'35"E | R. trichophyllus B | 1 Linda Vickova 28.05.2020
Dédova piskovna Petr Koutecky
Ceska republika; okres Bteclav; Lanzhot: oA AN ocerean . «

10 Soutok, zemnik na Koarskych loukach 48°37'40"N, 16°55'59"E R. aquatilis 4 Zdengk Kaplan 08.06.2014
Ceska republika; okres Bfeclav, Lanzhot: Linda Vickova

11 | Soutok; Lanské louky, kanal u Tauné 48°42'21"N, 16°55'57"E R. aquatilis 8 , 28.05.2020

; Petr Koutecky

Jaroslava Holého
Ceska republika; okres Bteclav; Lednice: oA ean oA AN . Jan Prancl

12 Prostiedni rybnik 48°46'59"N, 16°47'32"E R. rionii 9 Zdengk Kaplan 29.06.2011
Ceska republika; okres Bieclav; Mikulov: oA A AN oA 11N . Linda VIckova

13 Muslovsky dolni rybnik 48°47'44"N, 16°412"E R. rionii 5 Petr Koutecky 29.05.2020
Ceska republika; okres Bteclav; Rakvice: e AL oL rImAN . Linda VI¢kova

14 Trkmanec-Rybnicky 48°51'46"N, 16°50'22"E | R. trichophyllus B 5 Petr Koutecky 27.05.2020
Ceska republika; okres Bteclav; Rakvice: 0L 1A oe 1A . Jan Prancl

14 Trkmanec-Rybnicky 48°51'43"N, 16°50'17"E | R. trichophyllus B 2 Zdenék Kaplan 28.06.2011
Ceska republika; okres Bfeclav; Valtice: oA AN A~ o AmIAON . Linda VIckova

15 Uvalsk}'/ rybnik 48°44'42"N, 16°42'38"E R. rionii 4 Petr Koutecky 29.05.2020
Ceska republika; okres Bteclav; Zajeci: e AT oA MmO . Linda VIckova

16 piskovna v lokalité Ohradky 48°50'47"N, 16°44'28"E R. rionii 6 Petr Koutecky 27.05.2020
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Zemépisné souradnice

Pocet

Cislo Lokalita (systém WGS84) Taxon vzorkii Sbératel Datum

Ceska republika; okres Ceské Bud&jovice, o o e Petr Koutecky

17 Cejkovice: rybnik Maly Machovec 49°01°N, 1472225°E LG A 7 Eva Koutecka B
Ceska republika; okres Ceské Budgjovice, oritn oMt . Petr Koutecky

17| Eejkovice: rybnik Maly Machoves 49°0'1"N, 14°22'25"E | R. trichophyllus A | 7 Sy 12.05.2018
Ceska republika; okres Ceské Budg¢jovice; LA AN om A . Petr Koutecky

18 Habii: Hlahersky Miynsky rybnik 48°5724"N, 14°20'37"E | R. trichophyllus A 10 Eva Koutecka 09.09.2018
Ceska republika; okres Ceské Budg¢jovice; omIEAn oAt Linda VIckova

19 Zliv: rybnik Bezdrev 49°2'52"N, 14°23'9"E R. peltatus 10 Petr Koutecky 15.05.2018
Ceska republika; okres Ceské Budg¢jovice; omIEAN omAtan . Linda VIckova

19 2l ol Bty 49°2'52"N, 14°23'9"E | R. trichophyllus A 8 Petr Koutecky 15.05.2018
(?eské republika; okres Cesky Krumlov;

20 | Cernice: Vltava (naplavy pod ustim Jileckého | 48°50'6"N, 14°22'8"E R. peltatus 7 Petr Koutecky 13.07.2018
pot., 0,9 km JZ od kostela)
Ceska republika; okres Havlicktuv Brod; oA AT 1N ot Amm ,

21 7 direc nad Doubravou: rybnik Janug 49°44'T1"N, 15°50'47"E R. peltatus 1 Pavel Kur 2011
Ceska republika; okres Hradec Kralové; Linda Vickova

22 | Hradec Kralové: byv. vojenské cvicisté Na 50°1124"N, 15°51'38"E R. aquatilis 9 , 06.07.2021

g Petr Koutecky

Plachté

23 | Ceska republika; okres Hradec Kralove, Stard | spoqi35uN 1593032'E | R, baudotii 3 Jan Prandl 28.05.2013
Voda: piskovna Kosicky 11

24 Ceskfl r§pu:b11ka; okres Chomutov; Mastov: 50°16'09"N, 13°14'41"E R. baudotii 4 Linda VleOV?, 30.06.2021
vodni nadrz Sedlec Petr Koutecky

o4 Ceskg r§pu1b11ka; okres Chomutov; Mastov: 50°16'09"N, 13°14'41"E R. rionii 1 Linda Vlckovg 30.06.2021
vodni nadrz Sedlec Petr Koutecky

p5 | Ceska republika; okres Chrudim; Béstvina, 49°50"21"N, 15°34'22"E R. rionii 7 Petr Koutecky 10.07.2019

Patizov, rybnik Stary
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Zemépisné souradnice

Pocet

Cislo Lokalita (systém WGS84) Taxon vzorkii Sbératel Datum

26 ]C)zfil:l‘{repumlka; okres Jicin, Psinice: rybnik | 5007 58my 15013144"E R. rionii 1 Zdengk Kaplan 10.06.2012
Ceska republika; okres Jindfichtiv Hradec, onImEn oeni1on Linda VIckova

e Novosedly nad Nezarkou: Obé&seny LI, Lol 1t RS U Petr Koutecky s A0l
Ceska republika; okres Jindfichtiv Hradec, ot e et on . Linda VIckova

27 Novassdly nad Nezdam O 49°3'25"N, 14°50'18"E | R. trichophyllus A 10 Petr Koutecky 14.06.2018
Ceska republika; okres Kladno; Kamenné

28 | Zehrovice: dlouhodobé vypustény ryb. 50°7'36"N, 14°020"E R. rionii 1 Jan Prancl 17.05.2012
Smant’ak
Ceska republika; okres Klatovy; OlSany: Om ATm AN Linda VIckova

29 Tam sk rybnik 49°24'26"N, 13°39'4"E R. peltatus 5 Petr Koutecky 20.06.2019

30 | Geska republika, okres Kolin, Cerhenice, 50°4'21"N, 15°4'58"E | R. trichophyllus B | 1 Alexandra Curnova | 16.05.2019
tarika v polich vychodné od obce

31 | Ceska republika; okres Kolin; Radovesnice | 5506110\ 15020'37E | R. trichophyllus B | 7 Petr Koutecky | 08.06.2021
II: strouha v Domanovickém lese
Ceska republika; okres Louny; Buskovice: 1At en oM AN .. Linda Vickova

32 Velky Olpram (byvaly kaolinovy lom) 50°13'15"N, 13°22'42"E R. baudotii 9 Petr Koutecky 30.06.2021

33 | Ceska republika; okres Louny; Detai- byvaly | 5501 1gmy 13°1811"E | R. baudorii 10 Zdenék Kaplan | 03.07.2014
kaolinovy lom
Ceska republika; okres Louny; Nepomysl: o1 mIAAN 0101 Aan .. Linda VIckova

34 Nepomyslsky rybnik (byvaly kaolinovy lom) SOP1244°N, 13718'49°E R. baudotii 4 Petr Koutecky 30.06.2021
Ceska republika; okres Mlada Boleslav; 01 otomn oA .. «

35 Chudi#: Dubnicky rybnik 50°18'8"N, 15°0'17"E R. rionii 1 Jan Prancl 07.06.2013

36 | Ceska republika; okres Mlada Boleslav, 50°22'26"N, 15°6'20"E R. rionii 2 Zdenék Kaplan 11.06.1999

Ujkovice: rybnik Kabat
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Zemépisné souradnice

Pocet

Cislo Lokalita (systém WGS84) Taxon vzorkii Sbératel Datum

Ceska republika; okres Nymburk; Kouty: tan o1 111amn o AN . Linda VIckova

37 v SV rohu Kieckovskeého boru 50°11'19"N, 15°7'43"E . trichophyllus B 10 Petr Koutecky 05.07.2021

3 | Ceska republika; okres Nymburk; Kn@zicky: | 5500130\ 150007'E | R, trichophylius B | 2 Zdenék Kaplan | 10.06.2015
vyschly rybnicek v obotfe Knézicky
Ceska republika; okres Nymburk; Lysa nad 1A Aan oA A AN . Jan Prancl

39 Labem: tan na Hrabanovské Cernavé SO1249°N, 14°49'44"E - trichophyllus B 3 Pavel Travnicek 14.06.2012
Ceska republika; okres Pardubice; Biehy: om0 R . Linda VIckova

40 rybnik Cemy Nadymac 50°4"21"N, 15°352"E . trichophyllus A 5 Petr Koutecky 06.07.2021
Ceska republika; okres Pelhfimov; Nova o1 AT AN . Petr Koutecky

41 Videlnice: rybnilc Chochal 49°14'43"N, 15°6'12"E R. peltatus 6 Vojtéch Dolejdek 13.06.2019

4 Cesk,a republika; okres Prachatice, Malovice: 49°6'41"N,, 14°15'42"E . trichophyllus A 10 Linda Vlckovg 29.05.2018
rybnik Jezero Petr Koutecky
Ceska republika; okres Rychnov nad o1 aen 01 riA . Linda VIckova

43 Kn&nou; Dobruska: rybnik Drnov 50°16'45"N, 16°10'36"E . trichophyllus A 1 Petr Koutecky 06.07.2021
Ceska republika; okres Rychnov nad o1 aen 01 riA . Linda Vickova

43 Knéznou: Dobruska: rybnik Drov 50°16'45"N, 16°10'36"E R. aquatilis 3 Petr Koutecky 06.07.2021
Ceska republika; okres Strakonice; Ci&enice onAIEAN 01N Linda Vickova

44 _ Simgre motemil Nows w St 49°07'53"N, 14°13'59"E R. peltatus 10 Petr Koutecky 29.05.2018
Ceska republika; okres Strakonice; Ci&enice onAIEAN o1 Atean . Linda VIckova

4 | - St bk Nows o Sing! 49°07'S3"N, 14°13'59"E . trichophyllus A 10 Petr Koutecky 29.05.2018
Ceska republika; okres Strakonice; 01N e AE 1N ,

45 Leskovice: rybnik Malduchy 49°19'12"N, 13°54'51"E R. peltatus 3 Petr Koutecky 10.07.2014

ag | S Ty @l Sinkemios 49°19'12"N, 13°54'S1"E | R. trichophyllus A | 8 Petr Koutecky | 10.07.2014

Leskovice: rybnik Malduchy
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Zemépisné souradnice

Pocet

Cislo - Lokalita (systém WGS84) Taxon vzorkii Sbératel Datum

i || LIS €l IS Doy 49°09'37"N, 14°46'41"E R. peltatus 2 Petr Koutecky 02.06.2014
rybnik Smichov II

s | CoEa meppnlai s alioren MElpor IDeingy: 49°09'37"N,, 14°46'41"E | R. trichophyllus A | 2 Petr Koutecky | 02.06.2014
rybnik Smichov II
Ceska republika; okres Usti nad Orlici;

47 | Kameni¢na: Kunrtiv rybnik (v mapach téz 50°07'15"N, 16°25'S8"E | R. trichophyllus B 2 Zdengk Kaplan 2008
Kaplaniiv)
Ceska republika; okres Znojmo; Bezkov: eIt en 0 A1 . Linda VIckova

48 rybnik Novy Bezkov 48°52'15"N, 15°56'37"E R. rionii 3 Petr Koutecky 29.05.2020

49 | Ceska republika; okres Znojmo; Bojanovice: | eo57490N 15959'30"E | R. aquarilis I Linda Vickova | » ¢ 45 7000
Bojanovicky rybnik Petr Koutecky

49 | Ceskarepublika, okres Znojmo, Bojanovice: | ygos749n\ 1505030"E | R. baudorii > Linda Vickovd 1 »¢ 15 2020
Bojanovicky rybnik Petr Koutecky
Ceska republika; okres Znojmo; JeviSovice: R et An .. Linda VIckova

50 mélky rybnik na J okraji obce 48°59'2"N, 15°59'17"E R. baudotii 6 Petr Koutecky 26.05.2020

51 C,eska, repubhka; okres Znojmo; Mikulovice: 48°57'9"N, 16°6'17"E R. baudotii 2 Linda VleOV?, 26.05.2020
byvala piskovna Jezero Petr Koutecky

51 C,eska, repubhka; okres Znojmo; Mikulovice: 48°57'9"N, 16°6'17"E R. aquatilis 1 Linda Vlckovg 26.05.2020
byvala piskovna Jezero Petr Koutecky

5 | Ceskarepublika, okres Znojmo; PodmyCe: | ygoso1y7uN 150487°E | R trichophylius A | 2 Libor Ekrt 03.05.2020
U Jejkala, dolni rybnik
Ceska republika; okres Znojmo; Suchohrdly 0 LM omAtAAN . Linda VIckova

>3 u Miroslavi: Suchohrdelsky rybnik 48°5626°N, 16°23°22°E R. rionii 3 Petr Koutecky 26.05.2020
Ceska republika; okres Zd’4ar nad Sazavou; ome N 0 A1 AN ) kvéten

54 Zn¥tinek: Staroborsky rybnik 49°27'51"N, 15°54'47"E R. peltatus 3 Libor Ekrt 2013
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Zemépisné souradnice

Pocet

Cislo Lokalita (systém WGS84) Taxon vzorkii Sbératel Datum
55 | Ceska republika; Praha; Praha-Seberov: 50°00'50"N, 14°30'S0"E |  R. circinatus 1 Jan Prang] 16.06.2014
Kovartsky rybnik
> : : N . Zdené¢k Kaplan
56 | Madarsko; okres Barcs; Dardny: jezero mezi | 4505946y 17°33'16"E R. aquatilis 7 Petr Koutecky 08.05.2019
pisecnymi dunami < ,
Magdalena Lu¢anova
, ) N a1 Zdengk Kaplan
57 | Madarsko; okres Kapuvar, Vitnyed, 47°33'49"N, 16°5821"E |  R. aquatilis 1 Petr Koutecky 07.05.2019
obnazené dno témer vyschnuté piskovny N .
Magdalena Lu¢anova
53 | Madarsko; okres Karcag; Kunmadaras. 47°26'16"N, 20°48'10"E R. baudotii 2 Atillla Mesterhazy | 24.05.2021
mokiad na S obce
Madarsko; okres Szentes; Szetnes: mokiad v oAAcon oM AN . . ,
59 NP Koros-Maros, Cserebokény 46°43'58"N, 20°25'54"E R. aquatilis 1 Atillla Mesterhazy | 22.05.2021
59 | Madarsko, okres Szentes, Szetnes: mokiad v | 4o 31580 20005548 | R. baudotii 2 Atillla Mesterhazy | 23.05.2021
NP Koros-Maros, Cserebokény
Madarsko; okres Tiszafiired; Nagyivan: S oMt 10 oL AN . . ,
60 gst mokfadu v NP Hortobagyi 47°29'11"N, 20°56'42"E R. aquatilis 4 Atillla Mesterhazy | 21.05.2021
g0 | Madarsko; okres Tiszafured, Nagyivan: § | 7079 10N 2005642"E | R. baudotii 9 Atillla Mesterhdzy | 21.05.2021
cast mokiadu v NP Hortobagyi
g0 | Madarsko; okres Tiszafured, Nagyivan: S 47°29'11"N, 20°56'42"E R. rionii 4 Atillla Mesterhazy | 21.05.2021
cast mokiadu v NP Hortobagyi
61 | Rakouska republika, okres Neusiedl am See; | 70,045y 1605246'E R. rionii 1 | Clemens Pachschwoll | 23.09.2017
Apetlon: vysychajici jezera Wortenlacken
62 | Rakouskd republika, okres Neusiedl am See; | 70570my 16°5708"E | R. baudotii 4 Harald Shau 15.09.2017

Zurndorf: byvala Stérkovna
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. . Zemépisné souradnice Pocet «
Cislo Lokalita (systém WGS84) Taxon vzorkii Sbératel Datum
63 | Rakouska republika, okres Tulln, | 48°1828"N, 16°20'17"E R. rionii 2 Dieter Reich 22.09.2018
Klosterneuburg: bieh slepého ramene Dunaje
64 | Rakousko; okres Zwettl, Rudmanns: rybnik | yg0350my 150371500E R. peltatus 4 Petr Koutecky 06.06.2017
Rudmannser Teich
64 |Rakousko; okres Zwettl, Rudmanns: rybnik | ygo35ngun: 150015078 | R trickophyllus A | 5 Petr Koutecky 06.06.2017
Rudmannser Teich
65 Slove,nska fepubhka; okres Senica; Kunov: 48°42'20"N,, 17°24'29"E R. rionii ’ Linda Vlckovg 10.11.2018
vodni nadrz Kunov Petr Koutecky
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2.2 Prutokova cytometrie

Stredoevropské druhy lakusnik( se li§i ve velikosti genomu, proto byla metoda
prutokové cytometrie pouzita k ovéfeni urCeni druhu jinak morfologicky podobnych
terestrickych forem (viz kapitola 1.2.3). Vzorky byly klasifikovany na zakladé rozmezi
velikosti genomu jednotlivych druhti vychazejici z prace Prancla a kol. (2018). V tabulce
¢. 4 jsou uvedeny velikosti genomu pro studované taxony a pomeér vzorku ku standardu.
Jako standard byla pouzita Bellis perennis, ktera ma podobnou velikost genomu jako

lakusniky (2C = 3,38 pg, Schonswetter et al. 2007), s zadnym z druht se vSak neprekryva.

Tab. 4 — Velikost genomu jednotlivych druhti lakusnikd (Prancl et al. 2018). Jako 2C je oznaceno
rozmezi velikosti genomu v pg DNA. Pomér oznacuje pomér vzorku ku standardu Bellis perennis.

Druh 2C (pg) Pomér
R. aquatilis 12,65-13,63 3,74-4,03
R. baudotii 8,49-9,02 2,51-2,67
R. circinatus 5,46-5,78 1,62-1,71
R. peltatus 6,50-7,03 1,92-2,08
R. rionii 5,18-5,56 1,53-1,64
R. trichophyllus A 8,73-9,26 2,58-2,74
R. trichophyllus B 9,07-10,28 2,68-3,04

Nejprve byla provedena izolace bunécnych jader z listd. V Petriho misce byl spolu
s 0,4 ml vychlazeného pufru Otto I (0,1M kyselina citronova, 0,5% Tween 20) ziletkou
nasekan vzorek (asi 0,25 cm? listu z jednoho nebo vice jedincli ze stejné populace) spolecné
se stejnym mnozstvim standardu Bellis perennis. Nasledné byla kvuli odstranéni zbytkt
listové tkané€ suspenze prefiltrovana pies 42-um filtr (tkanina Uhelon 130T) a inkubovana
po dobu 5 minut pii pokojové teploté. Poté bylo k izolovanym jadrim ptidano 0,8 ml pufru
Otto II (0,4M NaxHPO4.12H20 a 2-merkaptoethanol (koncentrace 2 pl/ml)). Jako
fluorescencni barvivo slouzil 4.6-diamidino-2-fenylindol (DAPI, koncentrace 4 ug/ml) nebo
propidium jodid (PI) a RNaza ITA (finalni koncentrace obou 50 pg/ml). Vzorek se nechal

stat po dobu nejméné 1 minuty a poté byl vloZen do priatokového cytometru.
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Vzorky, u kterych bylo pouzito fluorescencni barvivo DAPI, byly analyzovany
prutokovym cytometrem Partec CyFlow Space (Partec GmbH, Miinster, Némecko, nyni
Sysmex). Zdrojem svétla byla UV-LED (365 nm) a byla zaznamenana fluorescence 3000—
5000 castic. Vzorky s barvivem PI byly analyzovany pomoci prutokového cytometru Partec
CyFlow Space se zelenym laserem jako zdrojem zateni (Cobolt Samba, 532 nm, 100 mW)
a zaznamenana byla fluorescence 5000 castic. Histogramy byly analyzovany v programu
FloMax, ver. 2.4d (Partec GmbH) a vzorové obrazky byly vytvoreny v programu R (R Core
Team 2018).

U vsech vzorkl byl vypocten pomér vzorku a standardu, podle néhoz byl urcen druh.
K analyze vétsiny vzorkt bylo pouzito fluorescen¢ni barvivo PI, ale u nékterych vzorka bylo
pouzito barvivo DAPIL U analyz, kde bylo pouzito barvivo DAPI, byl pomér vzorku
ku standardu prepocten, aby odpovidal hodnotdm u analyz métrenych s barvivem PL. Pomér
vzorku a standardu méfeny s PI je v pruméru 1,25x vé€tSi nez pomér meéfeny s DAPI
(Koutecky et al., nepubl. data, na zakladé vzorki zméfenych s obéma barvivy). Data méfena
s barvivem DAPIbyla vynasobena koeficientem 1,25, aby pomér vzorek/standard odpovidal

hodnotdm naméfenym s PL

U vzorkd, které jsem sbirala se svym skolitelem v ramci bakalarské a diplomové prace,
a polozek od Atilly Mesterhaziho jsem méfila velikost genomu sama se svym Skolitelem.
U vétsiny ostatnich vzorka byly k dispozici vysledky ziskané stejnou metodou z Cerstvého

materialu (sbéry prevazné z let 2010-2017).

U nékolika star§ich sbéri nebylo urCeni druhu cytometricky ovéfeno z Cerstvého
materialu (lokality Kabat a Knézicky, €. lokalit 36 a 38 viz tab. 3). V takovém piipad¢ byla
provedena analyza ze zralych nazek, pro srovnani byly analyzovany také nazky z jinych
populaci vSech druhd, kde bylo urceni ovéfeno z Cerstvého materialu. Byla pouzita stejna
metodika jako pro listy a barvivo DAPIL Byla odecitana velikost triploidniho genomu
endospermu, jehoz pik je u lakusnik( vyssi a 1épe hodnotitelny nez pik diploidniho embrya.
Ziskané hodnoty byly vydéleny 1,5x, aby vysledek odpovidal ostatnim diploidnim

hodnotam.

U nové¢jsich sbéra byly pratokovou cytometrii zméfeny vSechny rostliny. U nékterych
starSich dat, ktera jsem ziskala spolecné s polozkami (lokality €. 4, 10, 14 a 33 viz tab. 3),
byla zméfena pouze Cast populace, a pokud byly zjisténé hodnoty i populace jako celek

morfologicky uniformni, vysledky byly vztazeny na celou populaci.
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U jedné populace (Kunrtiv rybnik, lokalita ¢. 47 viz tab. 3) nebyla k dispozici zadna
data a kvuli absenci plodii nemohla byt provedena analyza z nazek. Tyto rostliny byly

za uCelem ovéteni urCeni druhu osekvenovany (viz kapitola 2.3).

2.3 Sekvenace

Kvili ovéreni ureni druhu bylo 12 jedinci osekvenovano (9 v ramci bakalarské

a 3 v ramci diplomové prace).

Vzorky byly standardné klasifikovany podle velikosti genomu metodou pratokové
cytometrie. Tato metoda spolehlivé rozezna jednotlivé druhy 1 jejich Fi kiizence
(tj. kiizence prvni generace). Prutokovou cytometrii vSak nelze odhalit zpétnou hybridizaci.
Ze studovanych taxont tvoii zpétné kiizence zejména druhy R. peltatus a R. trichophyllus
A (Prancl et al. 2018, Koutecky et al. 2022). Na zaklad¢ predbézné analyzy hlavnich
komponent a diskriminacnich analyz bylo vybrano 9 jedinct, ktefi byli podle velikosti
genomu urceni jako R. peltatus, ale jejich morfologie odpovidala spiSe druhu
R. trichophyllus A. Tyto vzorky byly osekvenovany a jedinci, u nichz se potvrdil hybridni
ptvod, byli z dat vynechani a analyzy pfepocitany.

Déle byla sekvenovana jedna rostlina urena jako R. trichophyllus B, kterd pochazi
z oblasti, kde se vyskytuje vzacny kiizenec R. aquatilis % R. peltatus, ktery ma podobnou

velikost genomu.

Sekvenovany byly také dvé dalsi polozky, které pochazely z doby, kdy nebylo
provadéno méfeni velikosti genomu a nebyly u nich k dispozici nazky pro dodatecné méteni

a jejich ur€eni do druhu tedy nebylo cytometricky ovéfeno.

2.3.1 Izolace DNA

Izolace DNA byla provedena CTAB metodou (Doyle & Doyle 1987) a byly k ni
pouzity vzorky z herbafovych polozek, pripadné listy vysusené v silikagelu, pokud byly

k dispozici.

Nejprve bylo asi 0,5 cm? listu rozdrceno pomoci dvou kovovych kuli¢ek v mlynku
Retsch 400MM po dobu 1 min za maximalni rychlosti. K homogenizovanému materialu
bylo pfidano 700 pl zasobniho roztoku CTAB (2% (w/v) CTAB, 0,IM Tris, 0,02M Nao-
EDTA, 1,4M NaCl, 2% (w/v) PVP-40) a 10 pl 2-merkaptoethanolu. Poté byly zkumavky

s materialem promichany a inkubovany po dobu 30 minut pii 50 °C na tfepacce. Po uplynuti
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této doby byly zkumavky stoeny na stolni centrifuze, jejich obsah byl pfenesen do novych
zkumavek a byly vyjmuty kovové kulicky. Nasledné bylo k roztoku ptidano 500 pl smési
chloroform : isoamylalkohol (pomér 24 : 1), zkumavky byly promichany a ponechany
5 minut v klidu. Poté byly vzorky centrifugovany 10 min pfi 10 000 rpm. Pfi centrifugaci
se oddélila horni vodna faze s DNA, ktera byla pfepipetovana do novych zkumavek spolu
$ 500 pl vychlazeného isopropanolu. Zkumavky byly znovu promichany a ponechéany
30 minut v -20°C. Poté byly vzorky vlozeny do centrifugy na dobu 5 minut pii 13 000 rpm.
Béhem centrifugace se na dné zkumavky vytvoril bily pelet DNA. Supernatant byl
odpipetovan a nasledovalo precisténi DNA. Nejprve bylo do zkumavek s peletem DNA
pfidano 400 pl vychlazeného 96% ethanolu, zkumavky byly promichany a 15 minut
inkubovany v termobloku pii 37 °C. Poté byly centrifugovany 5 minut pii 13 000 rpm.
Zbyly supernatant byl opét odpipetovan, do kazdé zkumavky s DNA bylo pfidano 200 pl
vychlazeného (-20°C) 70% ethanolu a vzorky byly promichany. Nasledné byly ponechany
v klidu pti pokojové teploté a po 5 minutach byly vlozeny do centrifugy (5 min, 13 000
rpm). Supernatant byl odpipetovan a preci§tény pelet DNA byl vysuSen (15 minut pfi
pokojové teploté v otevienych zkumavkach). Nakonec bylo k peletu pfidano 30 ul sterilni

vody a zkumavky byly vlozeny na noc do lednicky, aby doslo k rozpusténi DNA ve vode¢.

2.3.2 PCR

Ziskana DNA byla pouzita k amplifikaci useku ITS (Internal transcribed spacer)
jaderné ribozomalni DNA a jednoho chloroplastového useku (3'rps16-5'trnK). Kombinace
téchto tsekd spolehlivé odliSuje studované druhy (Koutecky et al. 2022). Vzhledem
k ptfedpokladané horsi kvalité a fragmentaci DNA u herbarovych polozek byl usek ITS
amplifikovan po ¢astech, ITS1 a ITS2. Pro amplifikaci useku ITS1 byly pouzity primery
ITS-F (King et al. 2001) a ITS2 (White et al. 1990) a k amplifikaci useku ITS2 slouzily
primery ITS3 a ITS4 (White et al. 1990). Chloroplastovy usek byl amplifikovan primery
rps16x2-a a trnKx1-a (Shaw et al. 2007). Sekvence vSech pouzitych primert jsou vypsany

v tabulce 5.

Na jednu reakeci bylo pouzito 3,75 pl PP Master Mix (Top-Bio, Ceska republika),
0,45 pl kazdého primeru (koncentrace 5 uM), 2,35 ul H2O a 0,5 ul DNA. Celkovy objem
reakce Cinil 7,5 ul. Pocatecni denaturace PCR trvala 5 min a probihala pii 94 °C. Déle
probéhlo 35 cyklt po 30 s pii teploté 94 °C, 30 s pii 53 °C a 1 min pii 72 °C. Zavérecna
extenze probihala pii 72 °C po dobu 10 minut.
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Tab. 5 — Sekvence pouzitych primert

Nazev primeru Sekvence primeru Citace

ITS-F CTC CTT CCT CTA AAT GAT A King et al. 2001
ITS2 GCT GCG TTC TTC ATC GAT GC White et al. 1990
ITS3 GCA TCG ATG AAG AAC GCA GC White et al. 1990
ITS4 TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC White et al. 1990
rps16x2-a GAA AGT GGG TTT TTA TGA TCC Shaw et al. 2007
trnKx1-a TAA AAG CCG AGT ACT CTA CC Shaw et al. 2007

2.3.3 Elektroforéza

Elektroforéza slouzila ke kontrole, zda u vSech vzorkd probéhla PCR, nez byly vzorky
poslany na sekvenaci. 1,5 ul PCR produktu bylo smichano s 0,5 pl nanaseciho pufru
obsahujiciho fluorescencni barvivo GelRed. Vznikla smés byla prenesena na 1,5%
agarozovy gel v pufru TBE. Spolu se vzorky byl na gel nanesen také ladder (100 bp)
a negativni kontrola. Po probéhnuti elektroforézy, ktera probihala pod napétim 120 V, byl
gel vyfocen pod UV svétlem. Snimky byly zachyceny a upraveny v programu Scion
VisiCapture. Vzorky s viditelnym intenzivnim prouzkem amplifikované DNA nemusely byt
nijak fedény a byly precistény a poslany na sekvenaci. U vzorku, kde nebyl patrny intenzivni
prouzek, byl plvodni izolat DNA zfedén vodou v pomeéru 1:10. Poté byly PCR

i elektroforéza opakovany s pavodnimi i zfedénymi vzorky.

2.3.4 Sekvenace

PCR produkty byly nejprve enzymaticky preCistény smeési dvou enzymu Exo-AP
(exonukleasa I a alkalicka fosfatasa, 1 : 1) tak, ze byly smichany 2 ul PCR produktu s 0,7 pl
smeési enzymu. Poté byly vzorky kratce centrifugovany a vlozeny do cycleru na 15 min
pii 37°C a 15 min pii 85°C. Do novych zkumavek byla ptipravena sekvenacni smes — 2,5 pl
primeru (ITS-F, ITS3 nebo rps16x2-a, koncentrace 5 pmol/ul), 4,8 ul sterilni vody a 2,7 ul
precisténého PCR produktu. Tyto vzorky byly nasledné zpracovany sekvenacni firmou
GATC Biotech (soucast Eurofins Genomics). Ziskané sekvence byly upraveny v programu
Finch TV 1.4 software (Geospiza, USA). Necitelné zacatky a konce sekvenci byly
vymazany a pozice s mnohonasobnymi piky byly pfepsany na degenerované baze podle

ITUPAC kodovani. Upravené sekvence byly sefazeny v programu BioEdit 7.2.0 (Hall 1999)
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a porovnany se vzorovymi sekvencemi. Na zavér byly sekvence v programu FaBox

(Villesen 2007) rozdéleny do skupin s identickou sekvenci (haplotypt).

2.4 Meéreni morfologickych znaku

Pro ucel morfometrickych analyz byly zkoumany znaky na vegetativnich i generativnich
organech (viz tab. 6). Jednotlivé znaky byly vybrany na zaklad€ urCovacich kli¢a (napf.
Englmaier 2016, Kaplan 2019a).

Znaky méfené na listu (délka fapiku a Cepele; délka, Sitka a pocet listovych ukrojki)

byly méfeny na listu, v jehoz pazdi vyrasta prvni kvétni stopka ve sméru od baze lodyhy.

Délka listového ukrojku a délka nazky byla méfena pro kazdy vzorek tiikrat (tii rizné

ukrojky a tfi rizné nazky). Do analyz byl zahrnut primér ze ziskanych hodnot.

Tab. 6 — Morfologické znaky pouzivané pro morfometrické analyzy.

Zkratka znaku Znak Popis
LoD Délka lodyhy Meéfteno pravitkem v mm
LP Pocet listi na lodyze
RD Délka tapiku Meéfteno pravitkem v mm
CD Délka Cepele Meéfteno pravitkem v mm
) Met binolupé s pf ti
Primérna délka listového 0 g;e;;na HOTUPE S Preshostt
UD ukrojku posledniho fadu (viz A o
Primér z hodnot naméfenych
obr. 4) . o 4
na tfech riznych ukrojkach
US Sitka listového tkrojku Meéfeno na binolupé s presnosti
posledniho fadu (viz obr. 4) 0,05 mm
UP Pocet listovych tkrojkt
) e 0 — nepfit
PIL Pfitomnost lupenitych listd n?,p oy
1 — pritomny
KSD Délka kvétni stopky Meéfeno pravitkem v mm
Délka korunniho listku (viz Meéfeno na binolupé s presnosti
KD
obr. 5) 0,05 mm
Sitka korunniho listku (viz obr. | Mé&feno na binolupé s piesnosti
KS
5) 0,05 mm
Kpo P,oméf délky a sitky korunniho KD/KS
listku
Vzdalenost od baze az po Meéfeno na binolupé s presnosti
KNM nejSir§i misto korunniho listku pesp
. 0,05 mm
(viz obr. 5)
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Zkratka znaku Znak Popis
TNP Tvar valu kolem jamky 0 — jiny tvar nektaria
nektaria polomésicity 1 — polomésicity tvar nektaria
Tvar valu kolem jamky 0 — jiny tvar nektaria
TNH L. “ e “ L.
nektaria hruskovity 1 — hruskovity tvar nektaria
PSD Délka plodni stopky Meéfeno pravitkem v mm
NP Pocet nazek
Meéfeno na binolupé s presnosti
ND Primérna délka nazky (véetné | 0,05 mm
zobanku, viz obr. 7) Primér z hodnot naméfenych
na tfech riznych nazkach
. . 0 — jina chlupatost nazek
NChH Chlupatf)st nazek - husté (lysé nebo fidce ochlupené)
chlupaté N C
1 — husté ochlupené nazky
0 — jina chlupatost nazek
NChL Chlupatost nazek — lysé (husté nebo tidce ochlupené)
1 —lysé nazky

Obr. 4 — Listové ukrojky posledniho fadu. UD — délka listového ukrojku (méfena na tfech riznych

_

ukrojkach a poté zprimérovana), US - §itka listového tikrojku.
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Obr. 5 — Prehled znaka méfenych na koruné: délka korunniho listku (KD), §itka korunniho listku
(KS), vzdalenost od baze az po nejsirsi misto korunniho listku (KNM).

Obr. 6 — Tvar valu kolem jamky nektaria. A — hruskovity, B — okrouhly, C — polomé&sicity.

Obr. 7 — Délka nazky.
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2.5 Analyza dat

Ziskana data byla analyzovana v programech R (verze 3.5.2, R Core Team 2018)
a RStudio (RStudio Team 2016) pomoci skriptd MorphoTools (Koutecky 2015). Nejprve
byly spoCteny popisné statistiky taxoni pro jednotlivé znaky (minimalni a maximalni
namétfena hodnota, primér, median a smérodatna odchylka). Nasledné byla ovéfeno, zda
maji data normalni rozdéleni. Jelikoz zadny ze studovanych znak nemél normalni rozdéleni
a rozdéleni bylo pozitivné Sikmé, data byla zlogaritmovana (s vyjimkou binarnich znaku,
kde logaritmus z povahy dat nelze pouzit — pfitomnost plovoucich listd, tvar nektaria
a chlupatost nazek). Dale bylo pomoci Spearmanova koeficientu zji§téno, zda jsou znaky
vzajemné korelované. Dvojice znaku s korela¢nim koeficientem vét§im nez |0,9| byly
povazovany za silné¢ korelované a jeden znak ztakové dvojice byl z ostatnich analyz

vynechan.

Za ucelem zobrazeni morfologické podobnosti vzorka byla provedena analyza hlavnich
komponent (PCA). Metoda nahrazuje puvodni soubor proménnych novymi, vzajemné
nekorelovanymi proménnymi. Ve sméru nejvyssi variability mezi vzorky je vedena prvni
osa (PC1), ve sméru druhé nejvyssi variability je vedena druha osa (PC2), ktera je zaroven
kolma na prvni osu. Na druhou osu je kolma tfeti osa, ktera vede ve sméru treti nejvyssi
variability, atd. Relativni vzdalenost objektt v prostoru daném hlavnimi komponenty je

stejna jako vzdalenost objektti v pivodnim prostoru.

Dale byly provedeny diskriminaéni analyzy. Linearni diskriminacni analyza vyzaduje
rozdéleni objekti do predem definovanych skupin a stanovuje znaky nejlépe odlisujici tyto
skupiny. Klasifikacni diskrimina¢ni analyza zafazuje objekty do skupin, vysledek se ¢asto
vyjadiuje jako klasifikacni matice, tj. procentualni uspésnost spravného zarazeni vzorkt
do skupin na zakladé studovanych znakt (Marhold & Suda 2001). Tato metoda zaroven
urcuje, které taxony lze nejCastéji vzajemne zamenit. Byla pouzita kros-validace, kdy byl
postupné kazdy vzorek vynechan z analyzy a nésledné byl zafazen do skupiny podle

pravidel zalozenych na analyze ostatnich vzork.

Pro ucely analyzy hlavnich komponent, linearni a klasifika¢ni disrkiminacni analyzy
byly vzorky klasifikovany na zakladé velikosti genomu (ta byla ur¢ena metodou prutokové

cytometrie, viz kap. 1.2.3) nebo sekvenovani.

Vsichni jedinci neméli vyvinuté kvéty a plody zaroven a nékterd data u nich tudiz

chybéla. VSechny analyzy byly proto provedeny celkem Ctyfikrat - nejprve pro vSechny
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znaky, dale pouze pro vegetativni znaky, pro vegetativni znaky spolecné se znaky méfenymi
na kvétu a pro vegetativni znaky se znaky méfenymi na plodu. Kazd4 analyza tedy pracovala
s jinym poctem jedinct podle toho, u kolika vzorkd byly zméfeny dané znaky. Diky tomu,
ze byly jednotlivé analyzy provedeny zvlast pro urCité kombinace znaki, mize byt
porovnana uspesnost determinace v zavislosti na tom, jaké znaky jsou k dispozici (napft. zda

1ze 1épe klasifikovat kvetouci ¢i plodné rostliny a zda je mozné urCovat sterilni jedince).

Ziskana data pro terestrické formy byla v programu R porovnana t-testem s hodnotami
pro vodni formy, které byly transformovany stejnym zptisobem jako data pro terestrické
formy. Pro hodnoty p byla provedena korekce False discovery value. Byla vytvorena tabulka
pro porovnani rozmezi a prumérnych hodnot pro terestrické a vodni formy a bylo také
stanoveno, ve kterych znacich se tyto dvé formy signifikantné li§i. Data pro vodni formy
druhtt R. aquatilis, R. baudotii, R. rionii, R. trichophyllus A aR. trichophyllus B méfila
Johana Hanzlickova (Hanzlickova 2021) a data pro R. peltatus mi poskytl Vojtéch Dolejsek.
Soubor vodnich forem druhu R. aquatilis Cita 47 jedinc, R. baudotii 29 jedinct, R. peltatus
45 jedinct, R. rionii 70 jedinct, R. trichophyllus A 62 jedincu a R. trichophyllus B 99

jedinca.
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3. Vysledky

3.1 Prutokova cytometrie

Na obrazcich 8 — 13 jsou typické histogramy fluorescence jader se standardem Bellis
perennis pro Ranunculus aquatilis (obr. 8), R. baudotii (obr. 9), R. peltatus (obr. 10),
R. rionii (obr. 11), R. trichophyllus A (obr. 12) a R. trichophyllus B (obr. 13).
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Obr. 8 — Histogram fluorescence jader R. aquatilis a Bellis perennis. Pik standardu je umistén
pfiblizn¢ na kanalu 100.
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Obr. 9 — Histogram fluorescence jader R. baudotii a Bellis perennis. Pik standardu je umistén
pfiblizn¢ na kanalu 200.
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Obr. 10 — Histogram fluorescence jader R. peltatus a Bellis perennis. Pik standardu je umistén
pfiblizn¢ na kanalu 200.
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Obr. 11 — Histogram fluorescence jader R. rionii a Bellis perennis. Pik standardu je umistén priblizné
na kanalu 200.
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Obr. 12 — Histogram fluorescence jader R. trichophyllus A a Bellis perennis. Pik standardu je umistén
pfiblizn¢ na kanalu 200.
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Obr. 13 — Histogram fluorescence jader R. trichophyllus B a Bellis perennis. Pik standardu je umistén
pfiblizn¢ na kanalu 200.

V ptiloze 1 jsou uvedeny hodnoty naméfené v cytometrické analyze. Pro vzorek
i standard byla zaznamenana primeérna fluorescence, pocet jader a koeficient variance. Dale
byl vypocten pomér vzorku a standardu, na zakladé n€hoz byly vzorky klasifikovany
(rozmezi poméru vzorek/standard pro jednotlivé druhy viz tab. €. 4). V tabulce se nékteré
ze vzorku vyskytuji vickrat, jelikoz byly opakované analyzovany prutokovou cytometrii
a vysledny pomér byl vypoéten jako primér jednotlivych méfeni. Cislo za te¢kou v takovém

ptipadé znazortiuje poradi opakovanych méfeni (napt. Janus 1.1).

3.2 Sekvenace morfologicky nejasnych jedinci

V ramci bakalafské a diplomové prace bylo k sekvenaci vybrano celkem 12 vzorkda.
V bakalaiské praci bylo osekvenovano 9 vzorkd, které byly vybrany pro ujisténi, Ze se
nejedna o zpétné hybridy druhll R. peltatus a R. trichophyllus A. Slo o vzorky z rybniku
Bezdrev (lokalita ¢. 19, rostliny ¢. 15 a 16 viz tab. 3), dale vzorky z rybniku Obé&Seny
(lokalita 27, rostliny €. 1, 3, 4), Jamsky (lokalita 29, rostliny €. 2, 4, 6) a Novy (lokalita 44,
rostliny €. 11). Pro ucely diplomové prace vybrany dalsi tf1 vzorky. Jedna osekvenovana
polozka pochazela z Dédovy louky (lokalita 9, rostlina ¢. 6) a podle velikosti genomu nebylo
mozné rozeznat, zda jde o druh R. trichophyllus B, ¢i o kiizence druht R. peltatus
a R. aquatilis. Dalsi dva vzorky pochéazely z Kunrtova rybniku (lokalita 47, rostliny ¢. 1 a 2)
a Slo sbéry z doby, kdy pritokova cytometrie nebyla vyuzivana k uréeni druhu, a rostliny
nemély vyvinuté nazky, ze kterych by §la analyza provést i po delsi dobé. Z rostliny €. 2 se

kvuli stafi materialu nepodarilo ziskat dostate¢né mnozstvi DNA. Byla tedy osekvenovana
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pouze rostlina €. 1 a na zaklad¢ jeji sekvence byly obé polozky klasifikovany (populace byla

uniformni).

Vzorky byly srovnavany se vzorovymi sekvencemi druhQl R. aquatilis (kvali mozné
ptitomnosti kiizence s R. peltatus), R. peltatus, R trichophyllus A a R. trichophyllus B.
Ostatni druhy byly na zakladé velikosti genomu vylouCeny, proto nejsou nize uvedeny.
Jako vzorové sekvence slouzily chloroplastové haplotypy a nejcastéjsi ITS genotypy téchto

druhti podle studie Koutecky et al. (2022).

V jaderném tuseku ITS (= ITS1 a ITS2) bylo nalezeno 6 genotypu (viz tab. 7),
v chloroplastovém tseku 3'rps16-5'trnK byly nalezeny 2 haplotypy (viz tab. 8). Oznaceni
genotypu/haplotypt je pievzato z prace Koutecky et al. (2022).

Vzorky ¢. 4 a 6 z Jamského rybniku byly klasifikovany jako zpétni hybridi druha
R. peltatus a R. trichophyllus A, jelikoz jejich chloroplastova DNA odpovida vzorové
sekvenci pro R. trichophyllus A, ale velikost genomu a ITS sekvence jaderné DNA se
shodovaly se vzorovymi sekvencemi pro R. peltatus. U vzorka z populaci Bezdrev, Obéseny
rybnik, Novy rybnik a u vzorku ¢. 2 z Jamského rybniku bylo potvrzeno ureni jako
R. peltatus. Vzorky z Kunrtova rybniku a z Dédovy louky byly oba klasifikovany jako
R. trichophyllus B. Jejich ITS genotyp zcela odpovida vzorovym sekvencim R. trichophyllus
B. Sekvence chloroplastového useku je shodna s R. peltatus, coz je vSak pro tento druh
naprosto bézné (tento haplotyp se vyskytuje u obou druhil). Zaroven sekvence rostliny
z Dédovy louky neobsahuje polymorfismy v pozicich, kde se odliSwji R. aquatilis

a R. peltatus, takze lze vyloucit, Ze jde o kiizence téchto druhu.
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Tab. 7 — Variabilni pozice v uscku ITS jaderné¢ DNA. Vzorové sekvence jsou vyznaceny modie. Polymorfismy jsou oznaceny IUPAC kody a nukleotidy identické
s prvni sekvenci pro dany druh jsou znazornény teckami. Cislovani ITS genotypt odpovida studii Koutecky et al. (2022).

Pozice
Vzorek Genotyp 128 | 134 232 | 444
36 | 63 | 80 | 85 |8 | 94|95 (98| 103 | 116 - - 155 | 200 | 222 | - — | 476 | 491 | 507 | 527 | 538 | 553 | 561 | 604
129 | 135 233 | 445
Ranunculus aquatilis
Loucen 15 c G G ¢ C T Y Y C Y WY YY G C Y RY RY T Y G C W C C C
Cestice 21 Y
Ranunculus peltatus
Lipno 57 c G A C Cc T C C ¢C C TT TT G C C GT GC C C A C T C C C
Bohdanec 4 59 . A Y cC C Y C TT TT C GT GC C C A T
Bohdanec 1 108 R A Y cC C Y C TT TT C GT GC C C A T
Bezdrev 15 108 R A Y cC C Y C TT TT C GT GC C C A T
Bezdrev 16 108 R A Y cC C Y C TT TT C GT GC C C A T
Mildka 1 108 R A Y cC C Y C TT TT C GT GC C C A T
Novy 11 108 R A Y cC C Y C TT TT C GT GC C C A T
Zemlicka 64 A cC C Y C TT TT C GT GC C C A T
Jamsky 2 64 A cC C Y C TT TT C GT GC C C A T
Jamsky 4 64 A cC C Y C TT TT C GT GC C C A T
Jamsky 6 64 A cC C Y C TT TT C GT GC C C A T
Chanovice pelt. 68 A c C T C TT TT C GT GC C C A T
Mldka 3 68 A c cC T C TT TT C GT GC C C A T .
Mldka 4 - A cC C Y C TT TT C GT GC C C A T Y
Ranunculus trichophyllus A
Vikov 102 cC A A C C T C C ¢C C TT TT G T C GT GC C C A C T C C C
Eihc";f"“ce 85 R A TT TT R C GIT GC C C A
Zehrov 82 T G A cC C C C TT TT A C GT GC C C A T
Ranunculus trichophyllus B
Radomysl 162 c G G Y c¢c 1T T T C T TT TT G C C GT GC T T G C T Y Y C
Liissarm 168 T T T TT TT C GT GC T T
Kunrtiv 1yb. 1 168 T T T TT TT C GT GC T . . T
Dédoval. 6 — T T T TT TT C GT GC R Y T

44




Tab. 8 — Variabilni pozice v useku 3'rps16-5'trnK chloroplastové DNA. Vzorové sekvence jsou vyznaceny modie. Chybéjici nukleotidy jsou znazornény
pomlékami a nukleotidy identické se vzorovymi sekvencemi jsou zndzornény teckami.

Pozice
Vzorek Haplotyp

251-252 | 263 | 268 | 513-518
Ranunculus aquatilis
Bornova jama pelt -- G C AATTTT
Ranunculus peltatus
Chanovice pelt. pelt -- G C AATTITT
Bezdrev 15 pelt ..
Bezdrev 16 pelt .. L
Mlaka 1 pelt .. ..
Mlaka 3 pelt .. ..
Mlaka 4 pelt .. ..
Novy 11 pelt .. ..
Jamsky 2 pelt ..
Kunrtav ryb. 1 pelt .. . .
Dédoval. 6 pelt .. ..
Ranunculus trichophyllus A
Vikov trich-A TT - T -
Jamsky 4 trich-A TT - T -
Jamsky 6 trich-A TT - T -
Ranunculus trichophyllus B
Radomysl trich-B T- - T -
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3.3 Morfometrické analyzy

3.3.1 Popisna statistika taxonu

Jako prvni analyza byla spoCtena popisna statistika taxont (viz tab. 9). Pro kazdy
znak byl u jednotlivych taxoni vypocten aritmeticky praimeér hodnot, smérodatna odchylka
(SD), minimalni a maximalni hodnota a median. Z minimalni a maximalni hodnoty bylo
vytvofeno rozmezi hodnot pro dany znak, které bylo pozdéji pouzito v tabulce srovnani
terestrickych forem s vodnimi formami (viz tab. 16-21) a ve srovnani vysledki prace

s dostupnou literaturou (viz tab. 22-26).

Pro Ranunculus circinatus je uveden vzdy jen jedina hodnota ve sloupci pramér,
jelikoz od tohoto druhu byla zméfena pouze jedna polozka (terestrické formy obvykle
netvoii). Smérodatna odchylka, minimalni, maximalni hodnota a median jsou vynechany.
U znakd méfenych na generativnich organech udaje pro tento druh chybi uplnég, jelikoz byl
meéteny jedinec sterilni.

U binamich znaku je ve sloupci prumér uveden pocet jedinci se stavem znaku 1.

Ostatni popisné statistiky u té€chto znakd nemaji smysl a jsou vynechany.

Tab. 9 — Popisna statistika taxoni. N = pocet vzorki, pramér = aritmeticky primér hodnot,
SD = smérodatna odchylka, Min = minimalni hodnota, Max = maximalni hodnota, Median.

Znak Taxon N | Prumér | SD Min | Median | Max
LoD R. aquatilis 77 | 63,75 44,27 11 48 227
LoD R. baudotii 62 | 58,13 27,36 12 54 135
LoD R. circinatus 1 75,00
LoD R. peltatus 69 | 59,62 29,82 18 50 132
LoD R. rionii 75 | 64,92 28,75 7 65 138
LoD | R. trichophyllus A | 77 | 30,55 15,49 6 30 90
LoD | R. trichophyllus B | 48 | 73,90 34,07 20 72,5 146
LP R. aquatilis 77 5,73 1,56 3 6 11
LP R. baudotii 62 5,50 1,75 2 5 10
LP R. circinatus 1 6,00
LP R. peltatus 69 5,54 1,93 2 5 9
LP R. rionii 75 8,03 2,03 3 8 14
LP R. trichophyllus A | 77 4,56 1,59 2 5 8
LP R. trichophyllus B | 48 6,85 1,86 3 7 12
RD R. aquatilis 76 6,58 3,55 2,5 5 22
RD R. baudotii 62 493 2,56 1,5 4 15
RD R. circinatus 1 3,50
RD R. peltatus 66 8,70 4,39 2 8 20
RD R. rionii 75 3,59 2,37 1,5 3 13
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Znak Taxon N | Prumér | SD Min | Median | Max
RD . trichophyllus A | 78 6,89 4,01 2,5 6 31
RD . trichophyllus B | 48 4,68 2,39 1,5 4 13
CDh R. aquatilis 76 11,69 4,51 4,5 11 30
CD R. baudotii 62| 11,74 3,93 5 11 20
CD R. circinatus 1 8,00
CDh R. peltatus 66 11,20 4,04 5 11 22
CD R. rionii 75 9,51 3,13 3 9 18
CD . trichophyllus A | 78 7,65 2,81 1 7 17
CD . trichophyllus B | 48 | 10,95 3,81 5 11 18
UD R. aquatilis 76 2,96 1,03 1,4 2,8 7,0
UD R. baudotii 62 341 1,27 1,6 3,1 8,4
UD R. circinatus 1 2,50
UD R. peltatus 66 2,51 1,01 1,1 2,2 5,7
UD R. rionii 75 2,05 0,68 1,0 2,0 42
UD . trichophyllus A | 78 2,72 1,02 1,4 2,5 8,0
UD . trichophyllus B | 48 2,54 0,92 1,1 2,5 5,2
US R. aquatilis 76 0,30 0,15 0,1 0,3 0,8
US R. baudotii 62 0,28 0,20 0,1 0,3 0,5
US R. circinatus 1 0,20
US R. peltatus 66 0,31 0,14 0,1 0,3 1,0
US R. rionii 75 0,16 0,07 0,1 0,2 0,4
usS . trichophyllus A | 78 0,37 0,18 0,1 0,4 1,5
usS . trichophyllus B | 48 0,26 0,10 0,1 0,2 0,5
UP R. aquatilis 76 | 54,57 22,28 15 50 118
UP R. baudotii 62 | 30,69 10,31 15 30 66
UuPpP R. circinatus 1 26,00
UP R. peltatus 65 | 67,28 30,52 16 63 195
UP R. rionii 75 | 58,57 21,61 17 55 113
UP . trichophyllus A | 78 | 19,62 7,75 8 18 50
UP . trichophyllus B | 48 53,44 20,99 22 50 121
PIL R. aquatilis 77 0,03
PIL R. baudotii 62 0,14
PIL R. circinatus 1 0,00
PIL R. peltatus 69 0,43
PIL R. rionii 75 0,00
PIL . trichophyllus A | 78 0,00
PIL . trichophyllus B | 48 0,00

KSD R. aquatilis 71 | 20,32 5,85 7,5 20 45

KSD R. baudotii 52 | 33,37 9,30 19 33,5 67

KSD R. peltatus 59 | 33,05 10,21 17 31 60

KSD R. rionii 69 | 13,78 423 6,5 13 25

KSD . trichophyllus A | 73 | 16,10 5,74 2 15 32

KSD . trichophyllus B | 44 | 14,91 4,10 6 14 25
KD R. aquatilis 67 5,77 1,26 2,2 5,7 8,7
KD R. baudotii 47 5,19 0,97 3,8 52 7,8
KD R. peltatus 56 8,48 1,73 3,8 8,8 11,7
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Znak Taxon N | Prumér | SD Min | Median | Max
KD R. rionii 66 3,71 0,68 2,5 3,6 5,8
KD . trichophyllus A | 73 4,14 0,90 1,6 4,2 6,2
KD . trichophyllus B | 42 4,48 0,75 3,2 4.4 6,3
KS R. aquatilis 67 3,81 1,22 1,5 3,8 7,1
KS R. baudotii 47 3,20 0,65 2 3 4,6
KS R. peltatus 56 5,86 1,53 3,1 5,8 9,2
KS R. rionii 66 2,22 0,50 0,9 1,2 3,3
KS . trichophyllus A | 73 2,33 0,67 0,9 1,2 4,5
KS . trichophyllus B | 42 2,67 0,65 1,7 2,5 4,5
Kpo R. aquatilis 67 1,59 0,33 1,1 1,5 2,8
Kpo R. baudotii 47 1,64 0,23 1,3 1,6 2,5
Kpo R. peltatus 56 1,49 0,26 1,0 1,5 2.4
Kpo R. rionii 66 1,71 0,28 1,2 1,7 2,8
Kpo . trichophyllus A | 73 1,83 0,29 1,2 1,8 2,7
Kpo . trichophyllus B | 42 1,73 0,30 1,1 1,7 2,6

KNM R. aquatilis 67 4,11 0,94 1,4 4,0 6,5

KNM R. baudotii 48 3,35 0,90 2,2 3,2 5,5

KNM R. peltatus 56 5,98 1,45 2,0 6,0 8,5

KNM R. rionii 66 2,62 0,51 1,8 2,6 4,0

KNM . trichophyllus A | 73 2,88 0,68 1,0 2,9 4,5

KNM . trichophyllus B | 42 3,10 0,61 2,2 3,1 4,5
TNP R. aquatilis 67 0,75
TNP R. baudotii 45 0,87
TNP R. peltatus 56 0,11
TNP R. rionii 65 0,78
TNP . trichophyllus A | 73 1,00
TNP . trichophyllus B | 39 1,00
TNH R. aquatilis 67 0,00
TNH R. baudotii 45 0,02
TNH R. peltatus 56 0,88
TNH R. rionii 65 0,00
TNH . trichophyllus A | 73 0,00
TNH . trichophyllus B | 39 0,00
PSD R. aquatilis 47 | 21,33 6,47 6,5 20 36
PSD R. baudotii 34 | 38,56 11,67 17 39,5 65
PSD R. peltatus 42 | 34,07 9,99 16 35 60
PSD R. rionii 51 13,21 3,39 8 13 25
PSD . trichophyllus A | 49 | 16,46 4,57 6 17 28
PSD . trichophyllus B | 37 | 17,62 6,62 8 17,1 33
NP R. aquatilis 43 | 22,14 6,03 10 20 40
NP R. baudotii 34 | 35,68 9,01 20 35 55
NP R. peltatus 42 | 25,55 7,37 10 25 47
NP R. rionii 51| 4047 13,93 11 40 70
NP . trichophyllus A | 49 | 20,96 6,49 10 20 40
NP . trichophyllus B | 37 | 26,95 5,11 20 28 40
ND R. aquatilis 41 1,49 0,26 1,3 1,5 1,8
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Znak Taxon N | Prumér SD Min | Median | Max

ND R. baudotii 34 1,30 0,29 1,0 1,3 1,7
ND R. peltatus 42 1,76 0,37 0,9 1,7 2,8
ND R. rionii 51 1,02 0,11 0,8 1,1 1,2

ND R. trichophyllus A | 49 1,68 0,49 1,2 1,6 2,8

ND R. trichophyllus B | 33 1,42 0,17 1,1 1,4 1,8
NChH R. aquatilis 41 0,05
NChH R. baudotii 34 0,00
NChH R. peltatus 42 0,33
NChH R. rionii 48 0,00
NChH | R. trichophyllus A | 49 0,02
NChH | R. trichophyllus B | 33 0,15
NChL R. aquatilis 41 0,54

NChL R. baudotii 34 0,62
NChL R. peltatus 42 0,07
NChL R. rionii 48 0,48

NChL | R. trichophyllus A | 49 0,16
NChL | R. trichophyllus B | 33 0,18

3.3.2 Korelaé¢ni analyza

Pro kontrolu, Ze znaky nejsou korelované, byl spoc¢itan Spearmantv korela¢ni koeficient
mezi znaky. Byly zjistény dvé dvojice korelovanych znakt, a to KNM (vzdalenost od baze
az po nejsirsi misto korunniho listku) a KD (délka korunniho listku) s korelatnim
koeficientem 0,96 a KS (Sitka korunniho listku) a KD (délka korunniho listku) s korela¢nim

koeficientem 0,90. Znaky KNM a KS byly tedy z nésledujicich analyz vynechany.

3.3.3 Analyza hlavnich komponent

Analyza hlavnich komponent (PCA) byla provedena celkem Ctyfikrat pro rizné
kombinace znakt. Prvni analyza zahrnovala vSechny znaky (obr. 14, obr. 15), druha
pracovala pouze s vegetativnimi znaky (obr. 16, obr. 17), tfeti analyza vychézela z dat
pro vegetativni znaky a znaky métené na kvetu (obr. 18. obr. 19) a ¢tvrta analyza zahrnovala

vegetativni znaky spole¢né se znaky méfenymi na plodu (obr. 20, obr. 21).

U analyzy zahrnujici vSechny znaky byly s prvni osou nejvice korelovany znaky KD
(délka korunniho listku), PSD (délka plodni stopky), KSD (délka kvétni stopky) a TNH
(hruskovity tvar nektaria, obr. 15). U analyzy pro vegetativni znaky to byly znaky LP (pocet
listd na lodyze) a US (Sifka ukrojku, obr. 17). U analyzy zahrnujici vegetativni znaky

a znaky méfené na kvétu byly s prvni osou opét nejvice korelovany znaky KD, TNH a KSD
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(obr. 19). U analyzy zahrnujici vegetativni znaky a plody se jednalo o znaky ND (délka

nazky) a US (Sitka ukrojku). Hodnoty korela¢nich koeficienta byly |0,7-0,8].
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Obr. 14 — Analyza hlavnich komponent zahmujici v§echny méfené znaky. Graf vlevo zobrazuje
prvni a druhou osu ve sméru nejvyssi variability, pravy graf zobrazuje prvni a tfeti osu. Prvni osa
vysvétluje 26,9 %, druha osa vysvétluje 17,8 % a tieti osa vysvétluje 11,3 % celkové variability.
Zkratky druhii: aqua — R. aquatilis, baud — R. baudotii, pelt — R. peltatus, rion — R. rionii, trich A —

R. trichophyllus A, trich B — R. trichophyllus B.
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Obr. 15 — Analyza hlavnich komponent zahmujici v§echny méfené znaky. Vlevo je zobrazena prvni
a druha osa ve sméru nejvyssi variability, vpravo je zobrazena prvni a tieti osa.
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Obr. 16 — Analyza hlavnich komponent zahrnujici pouze vegetativni znaky. Graf vlevo zobrazuje
prvni a druhou osu ve sméru nejvyssi variability, pravy graf zobrazuje prvni a tfeti osu. Prvni osa
vysvétluje 31 %, druha osa vysvétluje 26 % a tieti osa vysvétluje 12,8 % celkové variability. Zkratky
druht: aqua — R. aquatilis, baud — R. baudotii, pelt — R. peltatus, rion — R. rionii, trich A —
R. trichophyllus A, trich B — R. trichophyllus B.
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Obr. 17 — Analyza hlavnich komponent zahmuyjici pouze vegetativni znaky. Vlevo je zobrazena prvni
a druha osa ve sméru nejvyssi variability, vpravo je zobrazena prvni a tieti osa.
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Obr. 18 — Analyza hlavnich komponent zahrnujici vegetativni znaky spole¢né se znaky méfenymi
na kvétu. Graf vlevo zobrazuje prvni a druhou osu ve sméru nejvyssi variability, pravy graf zobrazuje
prvni a tfeti osu. Prvni osa vysvétluje 29,6 %, druha osa vysvétluje 19,7 % a treti osa vysvétluje 13,3
% celkové variability. Zkratky druhti: aqua — R. aquatilis, baud — R. baudotii, pelt — R. peltatus, rion
— R. rionii, trich A — R. trichophyllus A, trich B — R. trichophyllus B.
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Obr. 19 — Analyza hlavnich komponent zahrnujici vegetativni znaky spolec¢né se znaky méfenymi
na kvétu. Vlevo je zobrazena prvni a druha osa ve sméru nejvyssi variability, vpravo je zobrazena
prvni a tfeti osa.
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Obr. 20 — Analyza hlavnich komponent zahrnujici vegetativni znaky spole¢né se znaky méfenymi
na plodu. Graf vlevo zobrazuje prvni a druhou osu ve sméru nejvyssi variability, pravy graf zobrazuje
prvni a tieti osu. Prvni osa vysvétluje 25,2 %, druha osa vysvétluje 20,6 % a treti osa vysvétluje 11,3
% celkové variability. Zkratky druhti: aqua — R. aquatilis, baud — R. baudotii, pelt — R. peltatus, rion
— R. rionii, trich A — R. trichophyllus A, trich B — R. trichophyllus B.
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Obr. 21 — Analyza hlavnich komponent zahrnujici vegetativni znaky spolec¢né se znaky méfenymi
na plodu. Vlevo je zobrazena prvni a druha osa ve sméru nejvyssi variability, vpravo je zobrazena

prvni a tfeti osa.
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Jako zfetelné odlisné vysly taxony R. peltatus, R. rionii a R. trichophyllus A. Druhy
R. aquatilis, R. baudotii a R. trichophyllus B se naopak jevi jako obtizné odliSitelné.
Pro odliSeni té€chto tfi taxonti v§ak mohou byt vyznamné jiné znaky, nez znaky oddé€lujici
R. peltatus, R. rionii a R. trichophyllus A. Analyza hlavnich komponent proto byla
provedena znovu pouze pro tyto druhy, pfiCemz byly zahrnuty vSechny méfené znaky
(obr. 22). Znaky nejvice korelovanym s prvni osou, a tedy nejdulezitéjsi pro odliSeni téchto
druhi, jsou délka kvétni stopky (KSD), délka listového ukrojku (UD) a délka plodni stopky
(PSD, obr. 23).
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Obr. 22 — Analyza hlavnich komponent pro druhy R. aquatilis, R. baudotii a R. trichophyllus B
zahmujici vSechny méfené znaky. Graf vlevo zobrazuje prvni a druhou osu ve sméru nejvyssi
variability, graf vpravo zobrazuje prvni a tfeti osu. Prvni osa vysvétluje 17,6 % z celkové variability,
druha vysvétluje 12,3 % variability a treti 10,5 %. Zkratky druhi: aqua — R. aquatilis, baud —
R. baudotii, trich B — R. trichophyllus B.
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Obr. 23 — Analyza hlavnich komponent pro druhy R. aquatilis, R. baudotii a R. trichophyllus B
zahmujici vSechny méfené znaky. Levy graf zobrazuje prvni a druhou osu ve sméru nejvyssi
variability, pravy graf zobrazuje prvni a tfeti osu.

3.3.4 Linearni diskrimina¢ni analyza

Vysledky linearni diskriminacni analyzy jsou zobrazeny v grafech (viz obr. 24-27).
Linearni diskrimina¢ni analyza byla opét provedena pro rizné kombinace znaki,
a to pro vSechny méfené znaky, pouze pro vegetativni znaky, pro vegetativni znaky spolecné

se znaky méfenymi na kvétu a pro vegetativni znaky se znaky méfenymi na plodu.
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Obr. 24 — Linearni diskriminacni analyza zahmujici v§echny znaky. Graf vlevo zobrazuje prvni
a druhou osu, graf vpravo zobrazuje prvni a tieti osu. Zkratky druht: aqua — R. aquatilis, baud —
R. baudotii, pelt — R. peltatus, rion — R. rionii, trich A — R. trichophyllus A, trich B — R. trichophyllus
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Obr. 25 — Linearni diskrimina¢ni analyza zahrnujici vegetativni znaky. Graf vlevo zobrazuje prvni
a druhou osu, graf vpravo zobrazuje prvni a tfeti osu. Zkratky druht: aqua — R. aquatilis, baud —
R. baudotii, circ — R. circinatus, pelt — R. peltatus, rion — R. rionii, trich A — R. trichophyllus A, trich

B — R. trichophyllus B.
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Obr. 26 — Linearni diskriminaéni analyza zahrnujici vegetativni znaky a znaky méfené na kvétu.
Graf vlevo zobrazuje prvni a druhou osu, graf vpravo zobrazuje prvni a tieti osu. Zkratky druhu:
aqua — R. aquatilis, baud — R. baudotii, pelt — R. peltatus, rion — R. rionii, trich A — R. trichophyllus

A, trich B — R. trichophyllus B.
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Obr. 27 — Linearni diskriminaéni analyza zahrnujici vegetativni znaky a znaky mérené na plodu.
Graf vlevo zobrazuje prvni a druhou osu, graf vpravo zobrazuje prvni a tieti osu. Zkratky druhu:
aqua — R. aquatilis, baud — R. baudotii, pelt — R. peltatus, rion — R. rionii, trich A — R. trichophyllus
A, trich B — R. trichophyllus B.
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Druhy R. peltatus, R. rionii a R. trichophyllus A se v linearni diskrimina¢ni analyze
vétsinou odlisily v prostoru prvnich dvou ordinacnich os (s ¢astecnym prekryvem), u druhti
R. aquatilis, R. baudotii a R. trichophyllus B byl vSak vyrazny prekryv. Analyza byla tedy
provedena znovu pouze pro tyto druhy (viz obr. 28), jelikoz pro jejich odliSeni mohou byt
dulezité jiné znaky, nez pro rozliSeni morfologicky rozdiln€jsich druhti R. peltatus, R. rionii
a R. trichophyllus A, a na predchozich analyzach tedy nejsou rozdily mezi R. aquatilis,

R. baudotii a R. trichophyllus B patrné.
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Obr. 28 — Linearni diskriminaéni analyza pro druhy R. aquatilis, R. baudotii a R. trichophyllus B
zahmujici vSechny znaky. Zkratky druht: aqua — R. aquatilis, baud — R. baudotii, trich B —
R. trichophyllus B.

Tabulka ¢. 10 ukazuje, jak pfispivaji jednotlivé znaky rozmisténi jedinct
v ordinac¢nim prostoru linearni diskriminacni analyzy. Prvni ¢ast tabulky, zde pojmenovana
,,znaky samostatné€“, zobrazuje piispévek znaku k rozdé€leni vzorkt do skupin (klasifikaci)
bez ohledu na ostatni znaky. Druha ¢ast tabulky (,,unikatni ptispévek®) zobrazuje piispévek
daného znaku v porovnani s ostatnimi znaky. Nejprve jsou pouzity v§echny ostatni znaky
apoté je posuzovan unikatni prispévek daného znaku. Pokud jsou znaky vzijemné

korelované, samy o sobé& dobte odlisuji skupiny, ale jejich unikatni ptispévek je maly.
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Tab. 10 — Morfologické znaky testované lineamni diskriminaéni analyzou. Znaky, které se podileji
na rozfazeni vzorka do skupin (p < 0,05), jsou zvyraznény.

Vegetativni znaky a znaky

59

VSechny znaky Vegetativni znaky méfené na kvétu

Znak Znaky Unikatni Znaky Unikatni Znaky Unikatni

samostatné prispevek samostatné prispévek samostatné prispevek

3 P 3 P 3 P 3 P 3 P 3 P
PIL 1841 0,005 4,10 0,002 23,06 0,005 21,25 0,001 | 21,91 0,005 2,82 0,016
TNP | 19,47 0,005 2,86 0,015 36,11 0,005 6,94 0,001
TNH | 42,46 0,005 25,11 0,001 65,53 0,005 39,75 0,001
NChH | 5,19 0,005 045 0,809
NChL | 9,29 0,005 2,67 0,024
LoD | 15,66 0,005 5,18 0,001 18,70 0,005 5,72 0,001 | 20,18 0,005 3,13 0,013
LP 17,37 0,005 2,66 0,022 23,38 0,005 9,95 0,001 | 22,62 0,005 3,77 0,006
RD 13,84 0,005 4,29 0,001 24,15 0,005 15,23 0,001 | 24,71 0,005 13,30 0,001
CD 842 0,005 2,03 0,077 13,74 0,005 448 0,001 | 13,03 0,005 243 0,018
UD | 9,05 0,005 0,89 0,518 14,82 0,005 496 0,002 | 12,15 0,005 1,80 0,047
UsS 15,86 0,005 2,66 0,019 22,71 0,005 6,32 0,001 | 23,23 0,005 548 0,001
UP 2528 0,005 1323 0,001 50,11 0,005 28,00 0,001 | 43,12 0,005 17,79 0,001
KSD | 2528 0,005 2,51 0,02 41,36 0,005 25,17 0,001
KD | 2893 0,005 9,94 0,001 47,42 0,005 1528 0,001
Kpo | 8,02 0,005 2,63 0,02 10,67 0,005 1,54 0,138
PSD | 27,80 0,005 10,50 0,001
NP 19,88 0,005 9,95 0,001
ND | 28,61 0,005 5,84 0,001

Vegetativni znaky a znaky Pouze pro R. aquatilis,

mérené na plodu R. baudotii a R. trichophyllus B

Znak Znaky Unikatni Znaky Unikatni

samostatné prispevek samostatné prispévek

F P F P F P F P
PIL | 20,62 0,005 12,85 0,001 10,34 0,005 452 0,012
TNP 3,43 0,045 1,51 0,226
TNH 1,24 0,305 0,21 0,875
NChH | 5,68 0,005 1,58 0,18 1,56 0,235 0,15 0,873
NChL | 8,21 0,005 6,78 0,001 8,83 0,005 094 0,371
LoD | 16,07 0,005 6,07 0,001 0,81 0485 3,74 0,027
LP 17,53 0,005 2,63 0,019 0,36 0,66 2,18 0,131
RD 15,20 0,005 5,10 0,001 3,99 0,025 594 0,001
CD 9,20 0,005 1,01 0,419 0,69 0,525 2,67 0,071
UD 10,42 0,005 224 0,054 2,46 0,11 0,15 0,841
UsS 16,08 0,005 3,41 0,003 0,33 0,68 023 0,798
UP 28,22 0,005 20,69 0,001 12,41 0,005 8,35 0,001
KSD 34,48 0,005 6,52 0,002
KD 12,81 0,005 15,56 0,001
Kpo 2,09 0,115 1,62 0,216
PSD | 30,94 0,005 20,14 0,001 21,91 0,005 5,71 0,007
NP 21,81 0,005 8,60 0,001 23,14 0,005 9,71 0,002
ND 30,65 0,005 6,82 0,001 6,86 0,005 046 0,625




3.3.5 Klasifika¢ni diskriminacni analyza

Pomoci klasifika¢ni diskrimina¢ni analyzy bylo ur€eno procento spravné zafazenych
jedinca a populaci do druhu. Analyza byla opét provedena nejprve pro kombinaci vSech
znaka (tab. 11), dale pro vegetativni znaky (tab. 12), pro vegetativni znaky se znaky
meétfenymi na kvétu (tab. 13) a pro vegetativni znaky se znaky méfenymi na plodu (tab. 14).
Poté byla analyza provedena pouze pro druhy R. aquatilis, R. baudotii a R. trichophyllus B,
které se ukazaly byt obtizné odliSitelné (tab. 15). V tabulkach (tab. 11-15) je uvedena

procentualni Uspésnost zafazeni vzorkl do druht.

Pravdépodobnost klasifikace do spravné skupiny byla u vétSiny druhd pomérné
vysoka, s vyjimkou analyzy pracujici pouze s vegetativnimi znaky. NejproblematictéjSimi
populacemi byly rostliny R. aquatilis z Bojanovického rybniku, R. trichophyllus A z rybniku
Drnov a populace R. trichophyllus A z rybniku Jejkal. Ani jedna ze studovanych rostlin
nebyla klasifikovana spravné, vSechny populace se vSak skladaly pouze z 1-2 vzorkt. Dale
byly obtizné urCitelné rostliny z rybniki Alloch (pouze R. trichophyllus B) a Bezdrev
(R. trichophyllus A). Pravdépodobnost spravné klasifikace byla u obou populaci 33,3 %.
Dale byly zamény u populace z Cerného Nadymace (pravdépodobnost klasifikace 40 %).
Dalsimi problematickymi populacemi byly rostliny z Bojanovického rybniku (R. baudotii),
z rybniku Kabat, Malduchy, Skalni Mlyn a z obory Knézicky. Pravdépodobnost spravné
klasifikace vSech vyse uvedenych populaci dosahovala 50 %. Nepiesnosti v klasifikaci byly
1 u nékolika dalSich populaci, vice nez polovina rostlin z téchto populaci vSak byla ur¢ena

spravng.

Obecné byly vzajemné zaméniovany rizné dvojice druhti, nejcastéji se vak jednalo
o zamény R. trichophyllus A s R. trichophyllus B. Dale lze Cast&ji zaménit R. aquatilis
s obéma cytotypy R. trichophyllus. Také byl Casto Spatné klasifikovan R. baudotii, ktery byl
nejCastéji zaménovan za R. aquatilis, R. peltatus a R. trichophyllus A (a tyto druhy byly

naopak zameénovany za R. baudotii).
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Tab. 11 — Klasifikacni matice pracujici se v§emi méfenymi znaky. V fadku jsou skute¢né taxony
uréené pritokovou cytometrii nebo sekvenaci, zatimco ve sloupci jsou taxony pfifazené klasifikac¢ni
diskriminaéni analyzou na zaklad¢ jejich morfologie. Zkratky taxond: aqua — R. aquatilis, baud —
R. baudotii, pelt — R. peltatus, rion — R. rionii, trich A — R. trichophyllus A, trich B — R. trichophyllus
B.

. . . Pocet Usp§ SilgE
Taxon aqua baud | pelt | rion | trichA | trichB | . .. 7 klasifikace
jedincu (N)
v %)
aqua 29 0 0 1 6 36 80,56
baud 2 21 1 0 0 1 25 84

pelt 1 0 24 0 1 0 26 92,31
rion 0 1 0 45 0 1 47 95,75
trich A 1 2 0 0 33 7 43 76,74
trich B 5 0 0 1 1 19 26 73,08
Celkem 38 24 25 46 36 34 203 84,24

Tab. 12 — Klasifika¢ni matice pracujici s vegetativnimi znaky. V fadku jsou skutecné taxony uréené
priutokovou cytometrii nebo sekvenaci, zatimco ve sloupci jsou taxony piifazené klasifikacni
diskriminaéni analyzou na zaklad¢ jejich morfologie. Zkratky taxond: aqua — R. aquatilis, baud —
R. baudotii, pelt — R. peltatus, rion — R. rionii, trich A — R. trichophyllus A, trich B — R. trichophyllus
B.

. . . et et | e
Taxon | aqua | baud | pelt | rion | trich A | trich B klasifikace
aqua 37 3 2 14 6 14 76 48,68
baud 7 35 4 3 9 4 62 56,45
pelt 17 1 36 2 2 7 65 55,39
rion 5 1 1 57 2 75 76
trich A 4 9 1 62 1 77 80,52
trich B 9 4 1 7 2 25 48 52,08
Celkem | 79 53 44 84 83 60 403 62,53

Tab. 13 — Klasifikacni matice pracujici s vegetativnimi znaky a znaky méfenymi na kvétu. V fadku
jsou skutecné taxony urcené prutokovou cytometrii nebo sekvenaci, zatimco ve sloupci jsou taxony
prifazené klasifikacni diskriminaéni analyzou na zaklad¢ jejich morfologie. Zkratky taxonu: aqua —
R. aquatilis, baud — R. baudotii, pelt — R. peltatus, rion — R. rionii, trich A — R. trichophyllus A, trich
B — R. trichophyllus B.

. . . B
Taxon aqua | baud | pelt | rion | trich A | trich B klasifikace
aqua 44 1 2 8 10 65 67,69
baud 4 35 1 0 3 1 44 79,55
pelt 4 1 47 0 1 53 88,68
rion 1 1 0 52 1 10 65 80
trich A 3 0 0 60 7 72 83,33
trich B 5 1 0 5 2 26 39 66,67
Celkem 61 41 48 59 75 54 338 78,11
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Tab. 14 — Klasifika¢ni matice pracujici s vegetativnimi znaky a znaky méfenymi na plodu. V fadku
jsou skutecné taxony urcené prutokovou cytometrii nebo sekvenaci, zatimco ve sloupci jsou taxony
prifazené klasifikacni diskriminaéni analyzou na zaklad¢ jejich morfologie. Zkratky taxonu: aqua —
R. aquatilis, baud — R. baudotii, pelt — R. peltatus, rion — R. rionii, trich A — R. trichophyllus A, trich
B — R. trichophyllus B.

. . . Toe fedngh | D LEeE
Taxon aqua | baud | pelt | rion | trich A | trich B klasifikace
aqua 29 0 0 1 4 6 40 72,5
baud 1 29 2 0 0 2 34 85,29
pelt 3 1 20 0 2 1 27 74,07
rion 1 1 0 47 0 0 49 95,92
trich A 2 0 0 38 4 46 82,61
trich B 7 0 0 0 1 25 33 75,76
Celkem 43 33 22 48 45 38 229 82,10

Tab. 15 — Klasifika¢ni matice pro druhy R. aquatilis, R. peltatus a R. trichophyllus B pracujici se
vSemi znaky. V fadku jsou skute¢né taxony uréené pratokovou cytometrii nebo sekvenaci, zatimco
ve sloupci jsou taxony prifazené klasifikac¢ni diskriminacni analyzou na zaklad¢ jejich morfologie.
Zkratky taxonu: aqua — R. aquatilis, baud — R. baudotii, trich B — R. trichophyllus B.

. Pocet Uspésnost
Taxon aqua b e jedincu (N) klasiﬁiaee (v %)
aqua 30 0 6 36 83,33
baud 3 24 0 27 88,89
trich B 4 0 24 28 85,71
Celkem 37 24 30 91 85,71

3.4 Srovnani s vodnimi formami

Terestrické formy byly pomoci t-testu porovnany s vodnimi formami lakusnika (viz tab.
16-21) a rozdily mezi vybranymi znaky byly znazornény krabicovymi diagramy (obr. 29—
32). Nékteré zkoumané znaky byly z analyzy vynechany, jelikoz pro vodni formy nebyly
meéfeny.

Terestrické a vodni formy se prukazné lisi ve vétsiné znakt (p<0,05). Vyjimkou byla
délka a Sitka korunniho listku u druhu Ranunculus aquatilis, poCet nazek u R. peltatus, délka
fapiku, délka a Sitka korunniho listku u R. rionii a délka fapiku a délka korunniho listku

u R. trichophyllus B.

62



Tab. 16 — Srovnani terestrickych a vodnich forem druhu R. aquatilis.

Terestrické formy Vodni formy
Znak - — - —— t df p
Rozmezi Prumér Rozmezi Prumér
D¢élka rapiku
nitovitého listu 2,5-22 6,6 1,6-7,1 3,9 5,76 | 106,79 | 7,86x108
(mm)
Délka cepele
nitovitého listu 4,5-30 11,7 7-60,5 23 7,46 | 5826 | 4,86x101°
(mm)
Pocet ukrojku 15-118 55 25-180 87 4,92 | 62,19 | 6,63x10¢
Délka korunniho 55 g7 | 58 | 3596 58 | 022 8418 | 08257
listku (mm)
it [amoiilag 157,01 | 38 | 1866 36 | 091 | 9773 | 03643
listku (mm)
tglka plodt 6,5-36 213 | 195-118 | 407 | -579 | 52,49 | 4,08x107
stopky (mm)
Podet nazek 10-40 22 8-43 18 2,56 | 79,28 0,0123
Délka nazky (mm) 1,3-1,8 1,5 1,3-2,3 1,7 4,64 | 71,36 | 1,5x10°

Tab. 17 — Srovnani terestrickych a vodnich forem druhu R. baudotii.

Terestrické formy Vodni formy
Znak : — - —— t df p
Rozmezi Primér | Rozmezi Prumeér
D¢élka rapiku
nitovitého listu 1,5-15 4.8 1-20,2 3 2,52 | 44,53 | 0,0156
(mm)
Délka cepele
nitovitého listu 5-20 11,5 6,2-49.3 17,1 2,88 | 31,77 | 10,0070
(mm)
Pocet ukrojku 15-66 30 12-100 43 -3,27 | 35,17 0,0024
Délka korunniho 38-7.8 52 2.6-8.6 6.2 3.56 | 43.73 0,0009
listku (mm)
Sika korunniho 2-4,6 32 1,7-7,2 44 | 493 | 37,84 | 1,68x10°
listku (mm)
Delka plodni 17-65 | 388 | 105-142 | 723 | 553 | 33.90 | 352x10°
stopky (mm)
Pocet nazek 20-55 36 16-61 25 4,51 | 57,16 | 3,27x10°
Délka nazky (mm) 1-1,7 1.3 1,3-1,9 1,6 6,92 | 49,93 | 8,03x10”
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Tab. 18 — Srovnani terestrickych a vodnich forem druhu R. peltatus.

Terestrické formy Vodni formy
Znak - — - = t df p
Rozmezi Primér | Rozmezi Prumeér
D¢élka rapiku
nitovitého listu 2-20 8.8
(mm) 1563 | 343
Délka cepele
nitovitého listu 5-21 10,8
(mm)
Délka ukrojku
posledniho fadu 1,1-5,7 25 4-19 7.8 -11,44 | 51,08 | 1,06x10"°
(mm)
Delkakorunniho 1 3¢ 117 | 83 | 6122 | 10 | 493 | 9439 |s5,63x10%
listku (mm)
Sirka korunniho 3192 | 57 | 45-128 | 77 | 588 | 8603 | 1,51x10
listku (mm)
Pom¢ér délky a
Sitky korunniho 1,03-2,42 1,5 1-1,7 1,3 3,64 91,88 0,0005
listku
Vzdalenost od baze
az po n’ejélréi misto 2-85 59 4-95 7 435 049 | 4,64x10
korunniho listku
(mm)
Delka plodni 1560 | 34 | 2590 | 51 | 703 | 6169 | 5,17x10%
stopky (mm)
Pocet nazek 10-47 26 1-57 23 0,05 35,35 0,9631
Délka nazky (mm) 0,9-2,8 1,8 1,3-2,1 1,6 1,67 | 53,37 | 1,68x10°
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Tab. 19 — Srovnani terestrickych a vodnich forem druhu R. rionii.

Terestrické formy Vodni formy
Znak - — - — t df p
Rozmezi | Prumér | Rozmezi | Prumeér
Délka fapiku (mm) | 1.5-13 3,6 0,5-18 3,6 0,06 | 121,23 0,9492
Délka Gepele (mm) 3-18 9.5 8-35,3 18,6 | -10,48 | 97.42 2,2x10°1
Pocet ukrojku 17-113 59 14-120 75 448 | 142,52 | 1,518x10°
Délka korunniho 55 58 | 37 | 5556 | 36 | 113 | 12522 | 02602
listku (mm)
Sitka korunniho 09-33 | 22 | 1232 | 21 155 | 12755 | 0,1239
listku (mm)
Delka plodni 825 | 132 |114365| 221 | -1145 | 10469 | 22x107
stopky (mm)
Podet nazek 11-70 41 13-68 33 3,19 | 9323 0,0020
Délka nazky (mm) | 0,8-1,2 1,0 0,9-1,3 L1 2,39 | 106,95 0,0184
Tab. 20 — Srovnani terestrickych a vodnich forem druhu R. trichophyllus A.
Terestrické formy Vodni formy
Znak - — - —— t df p
Rozmezi Prumér | Rozmezi Prumeér
Rl 2,5-31 7.2 1,7-7 3,6 7,07 | 80,83 | 1,65x10°
(mm)
Délka éepele 1-17 7.7 8,1-32,5 213 | 16,7 | 96,54 | 1,10x1075
(mm)
Pocet ukrojku 8-50 18 20-99 39 11,8 | 95,05 | 1,10x10%
Delka korunniho |y ¢ 65 | 4 1,6-5.8 3.5 | 342 | 12554 | 00011
listku (mm)
Sitka korunniho {09 45 | 23 | 0736 19 | 384 | 12332 00003
listku (mm)
tglka plodt 6-28 15,9 10-44 24 6,69 | 97,33 | 2,82x10°
stopky (mm)
Podet nazek 10-40 20 18-41 28 27,05 | 75,06 | 1,84x10°
Délka nazky 1,2-2.8 1,7 1-1,7 1,4 3,49 | 5521 | 0,0009
(mm)
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Tab. 21 — Srovnani terestrickych a vodnich forem druhu R. trichophyllus B.

Terestrické formy Vodni formy
Znak : — - —— t df p
Rozmezi Prumér Rozmezi Prumér
b8l Epla 1,5-13 4,7 1-26.5 5.0 0,60 | 14325 | 0,5469
(mm)
Delka cepele 5-18 1 847 | 224 | .1076 | 143 | 2,2x10
(mm)
Poet ukrojki 22-121 53 35-270 106 | -10.22 | 144.63 | 2.2x10-1
Délka korunniho {35 ¢ 3 45 | 2566 | 44 | 080 |10676| 04272
listku (mm)
Sitka korunniho {74 5 2,7 1,2-4 23 | 276 | 8127 | 00071
listku (mm)
Delka plodni 8-33 176 | 5852 | 243 | 474 | 8458 | $.44x10°
stopky (mm)
Pocet nazck 20-40 27 4-40 16 11,13 | 71,53 | 2,2x107
gl me 1.1-1.8 1.4 12-3 1,6 375 | 73,74 | 0,0004
(mm)
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Obr. 29 — Krabicové diagramy pro porovnani délky korunniho listku mezi terestrickymi a vodnimi
formami. Taxony, u kterych je rozdil statisticky vyznamny, jsou oznaceny hvézdi¢kou. Zkratky: ter
— terestricky, vod — vodni, aqua — R. aquatilis, baud — R. baudotii, pelt — R. peltatus, rion — R. rionii,
trich A — R. trichophyllus A, trich B — R. trichophyllus.
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Obr. 30 — Krabicové diagramy pro porovnani délky plodni stopky mezi terestrickymi a vodnimi
formami. Taxony, u kterych je rozdil statisticky vyznamny, jsou oznaceny hvézdi¢kou. Zkratky: ter
— terestricky, vod — vodni, aqua — R. aquatilis, baud — R. baudotii, pelt — R. peltatus, rion — R. rionii,
trich A — R. trichophyllus A, trich B — R. trichophyllus.

3.5 o
* * * * * *
3.0 7 o
° :
z
N 25 g
o ° o
©
% 2.0 7
a ]
1.5_ %
[¢)
1.0 o é
I I I [ [ I I I I I [ [
S ko] S ko] 5 ko] 5 ko] S ko] S ko]
o) o) [} [} o) o)
o o o o o o
O S S ST ST S
© k] = c
> © = ke [} = o c < <C a [a0]
o > ® = [=% [} = o = =
® o QO @®© o = © = © =
® o = i) = i)
- = - =
- -
Taxon

Obr. 31 — Krabicové diagramy pro porovnani délky nazky mezi terestrickymi a vodnimi formami.
Taxony, u kterych je rozdil statisticky vyznamny, jsou oznaceny hvézdi¢kou. Zkratky: ter —
terestricky, vod — vodni, aqua — R. aquatilis, baud — R. baudotii, pelt — R. peltatus, rion — R. rionii,
trich A — R. trichophyllus A, trich B — R. trichophyllus.
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Obr. 32 — Krabicové diagramy pro porovnani poétu nazek mezi terestrickymi a vodnimi formami.
Taxony, u kterych je rozdil statisticky vyznamny, jsou oznaceny hvézdickou. Zkratky: ter —
terestricky, vod — vodni, aqua — R. aquatilis, baud — R. baudotii, pelt — R. peltatus, rion — R. rionii,
trich A = R. trichophyllus A, trich B - R. trichophyllus.
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4. Diskuze

4.1 Urcovani terestrickych forem lakus$niki pomoci méirenych znaku

Analyzy byly provedeny celkem CcCtyfikrat pro rizné kombinace znakd. Podle
klasifika¢ni analyzy je nejvétsi pravdépodobnost spravného urceni terestrickych forem
v piipad€, kdy jsou k dispozici vSechny znaky (tj. rostlina ma vyvinuté kvéty 1 plody).
Analyza pracujici se vS§emi znaky urcila spravné 84,2 % vzorkd. Pokud nejsou na rostliné
vyvinuté kvéty 1 plody zaroven, postaci ke spravnému urceni, kdyz mé rostlina vyvinuté bud’
pouze kvéty, nebo pouze plody. Analyza pracujici s vegetativnimi znaky spolecné se znaky
meéfenymi na plodu byla uspésnéjsi a uspésnost klasifikace dosahovala 82,1 %. Analyza
pracujici s vegetativnimi znaky spole¢né se znaky méfenymi na kvétu byla aspésnav 78,1 %
ptipadu. Nejhuie dopadla analyza pracujici s vegetativnimi znaky, ktera urcila spravné 62,5

% vzorku.

Vsechny studované znaky se signifikantné podileji na odliSeni druht, ale ne vzdy
maji zaroven unikatni pfispévek. Z vegetativnich znakt je pro urCovani nejdilezitéjsi pocet
ukrojkt, délka fapiku a pritomnost plovoucich listi. Ze znakti métenych na kvétu je to tvar
nektaria, délka korunniho listku a délka kvétni stopky. Ze znakli na plodech je nejdilezité;si

délka plodni stopky a délka nazky.

Jako nejlépe odlisitelné taxony vysly R. peltatus, ktery se v linearni diskriminaéni
analyze a v analyze hlavnich komponent zcela odd¢lil od ostatnich taxontl, a R. rionii, ktery
ma podle klasifika¢ni analyzy nejvyssi procento spravné klasifikace (95,8 %). Déle lze podle
linearni diskriminacni analyzy a PCA dobte urcit R. trichophyllus A, v klasifikacni analyze
v§ak vysel jako jeden z obtizné&ji odliSitelnych taxont (pravdépodobnost uspeésné klasifikace
byla 76,8 %). Ranunculus peltatus, R. rionii a R. trichophyllus A nejlépe rozli§ime podle
velikosti kvétt, délky plodni a kvétni stopky a podle tvaru nektaria. Zbylé tfi taxony
R. aquatilis, R. baudotii a R. trichophyllus B jsou podle PCA morfologicky podobné&jsi.
Z diskriminac¢nich analyz a analyzy hlavnich komponent vytvotfenych pouze pro tyto taxony
je vSak patrné, ze je odlisit 1ze (pravdépodobnost 85,7 %), a to hlavné pomoci délky kvétni
aplodni stopky apoc€tu nazek. Dal§imi znaky, které se také signifikantn€ podileji
na rozdéleni druhd, jsou pfitomnost plovoucich listd, chlupatost nazek, tvar nektaria, délka
fapiku, pocCet listovych ukrojkt, délka korunniho listku a délka nazky. Ostatni znaky nemaji

na rozliSeni téchto tfi druht zadny vliv, s vyjimkou délky lodyhy, ktera ma unikatni
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prispévek. Z téchto tii druha je nejlépe odlisitelny R. baudotii (Gspé€snost klasifikace 84 %),
druhy R. aquatilis a R. trichophyllus B byly v klasifika¢ni diskrimina¢ni analyze Casto
zaménovany. Obecné nejmensi procento spravné klasifikace ma R. trichophyllus B
(73,1 %), ktery se Casto plete kromé R. aquatilis také s R. trichophyllus A. 1 tak z vysledka
vyplyva, ze druhy obvykle pomoci né€kolika znakl urcit Ize, ackoliv nékteré se urcuji
obtizngji.

Jednim z dilezitych znaka je tvar valu jamky kolem nektaria, ktery se také Casto
uvadi v ur€ovacich kli€ich. V linearni diskriminacni analyze tento znak vysel jako prikazné
se podilejici na rozfazeni vzorkli do druhd, ale vysledky méfeni se v nékterych pripadech
neshoduji s urCovacimi kli¢i (napt. Husak et al. 1982, 1988, Fisher et al. 2008, Jéger et al.
2011, Kaplan et al. 2019a), na coz poukazuji 1 dalsi autofi, ktefi se lakusniky zabyvaji (napft.
Cook 1966, Wiegleb 1988). Ranunculus aquatilis by podle uvedenych zdroji mél mit
okrouhly tvar nektaria, ¢ast&ji u néj vsak byla zaznamenana polomésicita nektaria (v 67 %
ptipadi). Také z dat pro vodni formy, které jsem ziskala od Johany Hanzlickové
(Hanzlickova 2021), vyplyva, ze R. aquatilis ma mnohem casteji polomésicity tvar nektaria
(v 74 % ptipadt). Tvar nektaria u R. peltatus byl také variabilni, ale prevazoval hruskovity
tvar nektaria, ktery se uvadi v urCovacich kli¢ich. U ostatnich druhli se tvar valu jamky

kolem nektaria ve vétsin€ pripadi shodoval s urovacimi klici.

Pravdépodobnost spravného urceni rostlin v terénu nebo i v herbatich bude pfi urcité
zkusenosti jiste jesté vyssi, nez vyplyva z vysledka diskriminacnich analyz, jelikoz do studie
nebyla zahrnuta fada znakl, které jsou obtizné kvantifikovatelné, ale mohou pfispét
ke spravné determinaci. Celkovy habitus rostliny je vyznamnym ukazatelem toho, o jaky
druh by se mohlo jednat. Nékteré rostliny jsou obecné mensi a drobnéjsi, jiné jsou naopak
robustnéjsi. To Ize vypozorovat z mnoha meéfenych znakt, jako je délka lodyhy ¢i délka
a §itka listovych ukrojkt, ale také podle znakt, které méfeny nebyly, jako je naptiklad Sitka
lodyhy, kvétnich a plodnich stopek, které nam mohou pfi determinaci také pomoci. Dal§im
znakem, ktery se velmi obtizné kvantifikuje, obzvlasté na zakladé herbafovych polozek, je
barva rostliny. Na zaklad¢ zkuSenosti z terénniho sbéru lze naptiklad vypozorovat, ze
R. rionii je oproti ostatnim lakus$nikiim zbarveny vice do hnéda. Na herbafovych polozkach
tento rozdil neni pfili§ patrny, ale v pfirozeném prostiedi mize byt velmi napomocny.
Kromé celkového habitu rostliny nam muize pomoci také ekologie rostliny, pripadné

geografie.
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Dale se k determinaci daji pouzit 1 dals§i znaky, které jsou uvadény v literatufe, ja
jsem je vSak ve své praci neméfila. Jde o znaky, které se na herbarovych polozkach méri
obtizn€, nebo by pii jejich méfeni byl pfili§ ponicen materidl. Je to napiiklad délka, tvar
a chlupatost kvétniho 1tzka, pocet tyCinek, ¢i tvar palistd. Pouziti téchto znakl by jisté také

pomohlo k ur€eni druhu.

4.2 Porovnani namérenych hodnot s literaturou

Tabulky 22-26 ukazuji srovnani mych vysledkt s dostupnou literaturou. Hodnoty
v tabulkach se tykaji vodnich forem, jelikoz se urCovaci klice nezabyvaji terestrickymi
formami. Oba cytotypy druhu R. trichophyllus jsou zobrazeny v jedné tabulce (tab. 26,
kazdy ve vlastnim sloupci), jelikoz se v literatute obvykle nerozlisuji a srovnavané hodnoty
jsou pro oba druhy stejné. Pouze v Kli&i ke kvétené Ceské republiky (Kaplan et al. 2019a)
je zminka o intermediarnich rostlinach mezi R. trichophyllus a R. aquatilis vyskytujicich
se v nizinach a teplych pahorkatinach na mineralné bohatSich podkladech, coz odpovida
cytotypu R. trichophyllus B. Pro tento zdroj jsou tedy uvedeny nekteré hodnoty pro kazdy
cytotyp zvlast'.

V Kvéten& Ceské republiky (Husak et al. 1988) je R. peltatus uveden jako varieta
druhu R. aquatilis. Udaje, které se vztahuji zarovei k R. peltatus a R. aquatilis, jsou

oznaceny hvézdiCkou. Ostatni udaje jsou uvedeny pro kazdy taxon zvIast'.

Obecné lze ze srovnani hodnot s literaturou vypozorovat, ze terestrické formy
lakus$nikt jsou drobnéjsi a redukovan€jsi nez vodni formy. Nejvice patrny rozdil je v délce
lodyhy, ktera je obvykle mnohonéasobné kratsi nez u vodnich forem. Nitovité listy byvaji
také mensi nez u vodnich forem, ale mohou dosahovat i srovnatelnych rozméra. Kvétni
aplodni stopky terestrickych forem jsou obvykle krat§i, ale mezi naméfenymi
a srovnavanymi hodnotami je opét prekryv. U druht, které maji ve vodnim prostedi vetsi
kvéty, obvykle dochazi ke zmenseni kvéti. U malokvétych lakusnikt vSak k této zméne
pravdépodobné nedochazi, dokonce u nich byly naméfeny i vysS§i hodnoty, nez
uvadi nekteré zdroje. Pocet a chlupatost nazek se od urcovaci literatury pfili§ nelisi, pouze
u nékterych vzorka byly zaznamenany nizsi hodnoty pro pocet nazek. Nazky jsou obvykle
podobné dlouhé, jako se uvadi v literature, ale u nékterych druhd bylo naméfeno vétsi
rozpéti. Dale nedochazi ke zméné tvaru nektaria, jehoZz tvar ale maze byt u nékterych druht

jiny, nez je tradi¢né popisovano (viz vyse).

71



Pokud bychom chtéli urCovat terestrické formy lakusnikd podle bézné dostupné
literatury, je dobré se zamgéfit spiSe na generativni znaky, které se u vodnich a terestrickych
forem tolik neli§i (napf. tvar nektaria, chlupatost a poCet nazek,...). Lze vyuziti znaky, které
v této praci nebyly vyuzivany, ale také se mezi vodnimi a terestrickymi formami neli§i
(kvétni ltzko, palisty,...). Naopak neni dobré se spoléhat na proménlivé znaky, jako je délka
lodyhy, délka kvétnich a plodnich stopek ¢i velikost listd. Velikost korunnich listkii mtze
byt pii urCovani napomocna, ale nelze se ji fidit doslovneg, jelikoz u fady druhti se mohou

hodnoty z4sadné lisit.
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Tab. 22 — Srovnani naméfenych znaku pro druh R. aquatilis s literaturou.

Ranunculus aquatilis

olysalé

Kii¢ pro
Namérené Iv(lié ke kvétené Kvétena Ceské Flora Rakousko, Kli¢ pro
znaky u Ceské republiky . Slovenska Lichtenstejnsko | Némecko
Znak . republiky , v s .
terestrickych (Kaplan et al. (Husék et al. 1988) (Husak et al. a jizni Tyrolsko | (Jiger et al.
forem 2019a) ' 1982) (Fisher et al. 2011)
2008)
Délka lodyhy 1,1-22,7 cm 30-150(=200) cm * | 30-50(=200) cm | 50-150 cm 10-200 cm
Délka rapiku 0,25-2,2 cm do2,5cm * nitovité listy
Délka Cepele 0,5-3 cm meéfi max. 8 cm
IFfioisos ano ano ano * ano ano ano
lupenitych listt
Délka kvétni stopky | 0,75—4,5 cm zlrllldif a delSi nez 5
E;llfj oG 2,2-8,7 mm 4-10 mm 5-10 mm 5-10(~12) mm 5-10(~12) mm
Tvar valu jamky polomésicity . .| okrouhly az , , ,
Kolem nektaria nebo okrouhly zpravidla okrouhly hruskovity * okrouhly okrouhly okrouhly
Délka plodni stopky | 0,7-3,6 cm do5cm ilrllldﬂlf a delSi nez 5 do5cm do5cm
Pocet nazek 10-40 (20-)30-40(~80) * %2”3040(_ (20-)30-40(~50)
Délka nazky 1,3-1,8 mm do 1,7 mm
Chlupatost nazek fidce chlupaté chlupate nebo lysé lysé

*hodnoty jsou spolec¢né pro R. aquatilis a R. peltatus
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Tab. 23 — Srovnani naméfenych znakt pro druh R. baudotii s literaturou.

Ranunculus baudotii

chlupaté

chlupy

wy Kii¢ ke . x
Namérené kvétené Ceské | Kvétena Ceské Fléra Slovenska K.hc pro R.akouskq,w , Klvlc pro
znaky u . . . Lichtenstejnsko a jizni | Némecko
Znak . republiky republiky (Husék et al. .
terestrickych gl ol (Husék et al. 1988) 1982) Tyrolsko (Jager et al.
forem 201821) ) ' (Fisher et al. 2008) 2011)
Délka lodyhy 1,2-13,5 cm 20-90 cm 20—40cm 20-50 cm 20-50 cm
Délka rapiku 0,15-1,5 cm nitovité listy 3-5 cm
o x dlouhé,
Délka Cepele 5-20 mm fapik 5-10 mm
OO ano ano ano ano ano ano
lupenitych listt
}?;11:‘ korunniho 38-78mm | (4-)5-10mm | 5-10 mm 6-10 mm 6-7,5 mm 5,5-10 mm
. polomésicity, | polomésicity,
Eglaern:]f:;g:il;(y okrouhly nebo | okrouhly nebo ngoyrflléesiéi , polomgsicity polomgsicity
hruskovity | hruskovity | P v
Délka plodni stopky | 1,7-6,5 cm 5-18 cm 3-9cm 4-8 cm leze nez
Pocet nazek 20-55 30-70 (16-)33-39(—60) | obvykle méné nez 40 20-30(-60)
Délka nazky 1-1,7 mm 1-1,4 mm (1,1-)1,2-1,5(-1,7) mm | 1-1,5 mm
. . lysé nebo jen
Chlupatost nazek lysé nebo fidee s ojedin€lymi | lysé lysé
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Tab. 24 — Srovnani naméfenych znakt pro druh R. peltatus s literaturou.

olysalé

Ranunculus peltatus
Kli¢ ke kvétené . Kli€ pro
v . Yoo, v x . Flora Rakousko, -
Namérené znaky | Ceské Kvétena Ceské . e Kii¢ pro
. . . Slovenska Lichtenstejnsko «
Znak u terestrickych republiky republiky TBleek ol a iizni Tvrolsko Némecko
forem (Kaplan et al. (Husak et al. 1988) 1082) ** ’ (FJisher efal. (Jager et al. 2011)
2019a) 2008)
Délka lodyhy 1,8-13,2 cm 30-150(=200) cm * 50-200 cm 20200 cm
Délka rapiku 0,22-2 cm délka nitovitého | do 2,5 cm * do 2,5 cm
Délka Cepele 0,5-2,2 cm hsfuvl_? cm do8cm
(vC. fapiku)
OO ano ano ano * ano ano ano
lupenitych listt
Délka kvétni stopky | 1,7-6 cm zlrllldif a del$i nez 5
Delka korunniho - 3 ¢ 11 7 1ym (6-)8-15mm | 9-17(-20) mm 9-17 mm O12-15(=23)
listku mm
Tvar valu jamky hrl%slfl(zwty, hruskovity, okrouhly hruskovity hruskovity
kolem nektaria veache - vzacné okrouhly | az hruskovity * y y
polomesicity
Délka plodni stopky | 1,6-6 cm delsi nez 5 cm zlrllldif a delSi nez 3 del§i nez 5 cm
Poget nazek 10-47 (20-)30-40(-80) * éz()s)‘)3040(‘ (25-)30-40(-80)
Délka nazky 0,9-2,8 mm 1,7-2,2 mm 1,8-2,2 mm 1,8-2,3 mm
Chlupatost nazek chlupaté chlupaté nebo lysé * obvykle lysé

*hodnoty jsou spolec¢né pro R. aquatilis a R. peltatus
**druh je zde uveden pod jménem Batrachium rhipiphyllum
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Tab. 25 — Srovnani naméfenych znakt pro druh R. rionii s literaturou.

Ranunculus rionii

Namérené KIli¢ ke kvétené Kvétena Ceské Flora LIS [0 i
. . . Rakousko, Kii¢ pro

znaky u Ceské republiky | republiky Slovenska . v e «
Znak . . . Lichtenstejnsko a | Némecko

terestrickych (Kaplan et al. (Husak et al. (Husak et al. cev s -

forem 2019a) 1988) 1982) jizni Tyrolsko (Jager et al. 2011)

(Fisher et al. 2008)

Délka lodyhy 7-13,8 cm 30-80 cm 5-50 cm 10-50 cm
Délka rapiku 1,5-13 mm listy m&fi max. 4 cm,
Délka Cepele 3—18 mm fapik do 2 cm
OIS ne ne ne ne ne ne
lupenitych listt
Délka kvétni stopky | 0,7-2,5 cm 3-5cm 3,5-5 cm 3-5cm do 4 cm
E;ﬁf korunniho 2,5-5,8 mm 2-5 mm 3,5-5 mm 5-7 mm 2,5-5 mm
Tvar valu jamky polomésicity, polomésicity, olomesi&it okrouhly nebo
kolem nektaria vzacné okrouhly | fid¢eji hruskovity P ty polomésiCity
Délka plodni stopky | 0,8-2,5 cm do 5 cm
Pocet nazek 11-70 25-70(-100) (50-)60-100 50-100 Casto vice nez 50 do 90
Délka nazky 0,8-1,2 mm 0,8-1,3 mm do 1 mm do Imm 0,8-1,2 mm do 1,4 mm
Chlupatost nazek lysé lysé lysé lysé
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Tab. 26 — Srovnani naméfenych znaku pro druh R. trichophyllus s literaturou.

Ranunculus trichophyllus

Namérené Namérené . X, , >3
znaky u znaky u Kli¢ ke kvétené Ceské Kveten’a Lzl | Lol K.hc pmv R?kOUSkO’ KIli¢ pro
e e . republiky Slovenska Lichtenstejnsko a V .
Znak terestrickych | terestrickych | republiky (Kaplan et . . cow Némecko (Jager
(Husak et al. (Husak et al. jizniho Tyrolsko
forem forem al. 2019a) 1988) 1982) (Fisher et al. 2008) etal. 2011)
(R. trich. A) (R. trich. B) )
Délka lodyhy 0,6-9 cm 2-14,6 cm az pres 100 cm 10-150 cm 10-200 cm
Délka rapiku 0,25-3 cm 0,15-1,3 cm 0,2-3,5cm listy mé&fi max. 8
Délka Sepele 0,1-1,7em | 0,5-1,8 cm o fapik do 4
ERlies ne ne ne ne ne ne ne
lupenitych listi
Délka kvétni stopky | 0,2-3,2 cm 0,6-2,5 cm do 5 cm do 4 cm
2-5 mm
Délka korunniho (R. trich. A)
listku 1,6-6,2 mm 3,2-6,3 mm 3.5-6.5(_7.5) mm (R, 3,5-6(-10) mm | (3,5-)5-10 mm | 3,5-5 mm 3,5-5,5(-8) mm
trich. B)
LVl Ly olomésicity olomésicity olomésicity olomé¢sicity olomésicity olomgsicity
kolem nektaria p v P P y p y p y p
1-3cm
. , 8 8 (R. trich. A)
Délka plodni stopky | 0,6-2,8 cm 0,8-3,3 cm 1445 cm do5cm 1-4 cm
(R. trich. B)
y . 10-30 (R. trich. A) s B
Pocet nazek 10-40 20-40 10-50 (R. trich. B) 15-40 15-40 mén¢ nez 40 15-33
1-1,5 mm
Délka nazky 1,2-2,8 mm 1,1-1,8 mm (R trich. A) vice nez Imm 1-2 mm (1191,2-1,5¢1.7) vice nez 1,5 mm
1-1,8 mm mm
(R. trich. B)
. ” A , | chlupaté nebo alespon s . . .
Chlupatost nazek fidce chlupaté | fidce chlupaté ojedinglymi chlupy Casto lysé chlupaté
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4.3 Porovnani terestrickych a vodnich forem

Obvykle se v literatuie (napt. Cook 1966, Englmaier 2016) uvadi, zZe terestrické
formy lakusnikii maji oproti vodnim formam kratsi lodyhy, mensi listy, kratsi kvétni a plodni
stopky, mensi kvéty i nazky a u heterofylnich druha Casto chybi lupenité listy. Pfi srovnani
naméfenych hodnot s hodnotami pro vodni formy se vSak ukéazalo, ze to nemusi platit

u vsech druhu.

Napriklad men$i kvéty, které se cCasto uvadéji jako jedna z charakteristik
terestrickych forem, maji pouze druhy R. peltatus a R. baudotii. U druhti R. aquatilis,
R. rionii a R. trichophyllus B ke zméné¢ velikosti kvéta viubec nedochazi a R. trichophyllus A
ma kvéty v terestrickém prostfedi dokonce vétsi. Tyto posuny nam mohou trochu
zkomplikovat determinaci podle urCovacich klica, jelikoz mezi velikosti kvéta pak neni tak
vyrazny rozdil jako u vodnich forem. Piesto z provedenych analyz vyplyva, ze velikost

korunnich listkd je jednim z nejdilezitéjsich znaku i pro odliSeni terestrickych forem.

U vétSiny druhti byly pro terestrické formy naméfeny mensi nazky, ale u R. peltatus

a R. trichophyllus A byly nazky naopak vétsi.

Pocet nazek byl u vétsiny studovanych druhti vyssi u terestrickych forem, vyjimkou
byl pouze R. peltatus, kde nebyl v poctu nazek signifikantni rozdil. Tento znak ovSem také
muze byt ovlivnén subjektivitou, jelikoz 1ze pocitat bud’ pouze plné€ vyvinuté nazky, nebo
i nazky, které nejsou pln€ vyvinuty. Ostatné nazky R. peltatus, které se s mymi naméfenymi
hodnotami shodovaly, pocital Vojtéch Dolejsek, zatimco nazky ostatnich druht pocitala

Johana Hanzlickova. Nabizi se tak moznost, ze kazdy pouzil pro pocitani nazek jina kritéria.

Vegetativni znaky se v naprosté vétsin€ studovanych znaka prukazné lisily. Jedinou
vyjimkou byla délka fapiku, ktera je u taxonti R. trichophyllus B a R. rionii pro ob€ formy

srovnatelna.

4.4 Porovnani vysledku s klicem pro terestrické formy P. Englmaiera

Peter Englmaier (2016) se ve své praci zaméfil mimo jiné na terestrické formy
a vytvoril kli¢ pro jejich urCovani. Neméfil v§ak komplexni soubor znak, jako je tomu
v této praci, ale zaméfil se predev§im na znaky, které se u terestrickych forem nelisi
od vodnich (tvar kvétniho lizka, tvar nektaria, znaky na nazkach — kfidlatost a ryhovani,

pocet tyCinek). K uréovani vyuziva i nekteré znaky, které se u terestrickych forem obvykle
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lisi (velikost kvétd a délka nazky). Jelikoz je vétsina uvedenych znaka na generativnich
organech, nelze podle nich ur¢it sterilni jedince a obvykle ani jedince, ktefi nemaji vyvinuté

kvéty a plody zéaroveri.

Vétsinu téchto znaka jsem ve své diplomové praci neméfila, ale neékteré lze vyuzit
pro srovnani naméfenych hodnot. Napfiklad velikost kvétd Englmaier uvadi jako pramér
kvétu, ja jsem vSak meéfila délku korunniho listku, jelikoz by primér nebylo mozné
na herbarovych polozkach zmértit. Obé prace se ale shoduji v tom, ze nejvétsi kvéty ze vSech
studovanych druhti ma R. peltatus s praimérem 15-20(—25) mm a délkou korunniho listku
3,8-11,7 mm (median délky 8,8 mm). Dalsi v poradi je R. aquatilis s praimérem (12—-)15—
18 mm a délkou korunniho listku 2,2—-8,7 mm (median 5,7 mm). Jen o néco mensi kvéty ma
R. baudotii s primérem 12—15 mm a délkou korunniho listku 3,8—7,8 mm (median 5,2 mm).
Ranunculus trichophyllus s primérem kv€tu 6-12 mm zaujima ¢tvrté misto, Cemuz
odpovidaji 1 hodnoty naméfené pro terestrické formy: 3,2-6,3 mm (median 4,4 mm)
pro R. trichophyllus B a 1,6-6,2 mm (median 4,2 mm) pro R. trichophyllus A. Zcela
nejmensi kvéty ma R. rionii s primérem kvétu 6—-8(—12) mm a délkou korunniho listku 0,9—

3,3 mm (median 3,6 mm).

U druhti R. aquatilis a R. peltatus je navic zminéna velikost nazky a tvar nektaria.
U R. aquatilis je uvedeno rozmezi velikosti nazek 1,4—1,7 mm, které odpovida namérenym
hodnotam (1,3—-1,8 mm). Jako typ nektaria je stejn€ jako v jiné urCovaci literature uvedeno
okrouhlé nektarium, coz se neshoduje s mymi vysledky, kde vétSina vzorkii méla
polomésicita nektaria. Ranunculus peltatus by podle Englmaierova klice mél mit nazky
delsi nez 1,7 mm, namé&fené hodnoty vSak ukazuji, ze mohou byt i mensi (0,9-2,8 mm).
Uvedeny tvar nektaria pro R. peltatus je hruskovity, tedy stejny, jaky meéla vétSina

zkoumanych jedinci.

4.5 Urcovaci kli€ pro terestrické formy

Pro spravné urceni je nutné vzdy studovat vice rostlin z populace a vzhledem
k prekryvu znakd brat v Gvahu rozmezi variability spiSe nez jednotlivé hodnoty. Je také
nutné mit na paméti, ze nékteré druhy se mohou vyskytovat ve smésnych populacich
(nejcastéji byly na spolecnych lokalitaich nalezeny R. peltatus a R. trichophyllus A,
R. aquatilis a R. baudotii, R. aquatilis a R. trichophyllus cytotypy A i B).
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V urCovacim kli¢i jsou uvedeny 1 nékteré znaky, které se bézné uvadéji v literature

(napt. Kaplan et al. 2019), ale v této praci jsem je neméfila. Tyto znaky jsou od ostatnich

oddéleny pomlckou.

1a

2a

3a

4a

S5a

Korunni listky 2,5-6,5 mm dlouhé a 0,94,5 mm Siroké; kvétni a plodni stopky kratsi
nez 35 mm; nektaria prevazné polomeésicita, vzacné okrouhla; nikdy netvoti lupenité
LESEY ettt ettt ettt st e ehe bbbt et et e e bbbttt been e eateeaeenees 2
Korunni listky 2,2-11,7 mm dlouhé a 1,5-9,2 mm S§iroké; kvétni a plodni stopky 6,5—
70 mm; nektaria polomésicita, hruskovita nebo okrouhl4; mohou tvofit i lupenité listy,
ale ty se nevyskytuji u vSech rostlin ani vSech populaci ..........cceeceeveiienienieciiiiiieeiene 4
Nektaria polomésicita, vzacné okrouhld; pocet nazek 11-70; nazky malé, 0,8—1,2 mm
dlouhé, prevaZne LYSe€ ........coviveiiiiiieiieieeee et Ranunculus rionii
Nektaria pouze polomésicita; nazek v souplodi max. 40; nazky vétsi, 1,1-2,8 mm
dlouhé, fidce ChIUPALE .......cc.ooiiiiiie et e 3
Lodyha obvykle 6-90 mm dlouha; fapik 2,5-31 mm dlouhy; listovych ukrojkt 8-50;
korunni listky 1,6-6,2 mm dlouhé a 0,9-4,5 mm Siroké... Ranunculus trichophyllus A
Lodyha obvykle 20-146 mm dlouha; fapik kratsi, 1,5-13 mm dlouhy; listovych ukrojku
22-121; korunni listky 3,2-6,3 mm dlouhé a 1,7-4,5 mm
SITOKE . ... et Ranunculus trichophyllus B
Nektaria prevazné hruskovita, vzacné polomésicita; korunni listky velké, 3,8—11,7 mm
dlouhé a 3,1-9,2 mm Siroké; nazky 0,9-2.8 mm dlouhé; plodni stopka 16-60 mm;
listové ukrojky 1,1-5,7 mm dlouhé, listovych ukrojkti 16—-195..... Ranunculus peltatus
Nektaria polomésicita nebo okrouhla, vzacné hruskovita, korunni listky 2,2-8,7 mm
dlouhé a 1,5-9,2 mm Siroké; nazky 1-1,7 mm dlouhé; plodni stopka 6,5-65 mm; listové
ukrojky 1,4-8,4 mm dlouhé; listovych ukrojki 15—118 .....ccccoeieviiriirieeeieeieeen 5
Plodni stopky 6,5-36 mm; listovych ukrojkt 15-118; listové ukrojky 1,4—7 mm dlouhé;
nazek 10-40; nazky 1,3—1,8 mm dlouhé — bez kfidlatého lemu; kvétni 1Gzko za plodu
zpravidla kulovité az Siroce VeJCOVILE ......covvveruireiiiniieiieniie e, Ranunculus aquatilis

Plodni stopky 17-65 mm; listovych ukrojkti 15-66; listové ukrojky 1,6-8,4 mm dlouhé;
nazek 20-55; nazky 1-1,7 mm dlouhé — za zralosti v suchém stavu zpravidla s uzkym
kiidlatym lemem; kvétni 1Gzko za plodu prodlouzené.................. Ranunculus baudotii
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4.6 Fotografie studovanych druhu

Fotografie studovanych druht potidil Petr Koutecky.

Obr. 37 — vodni forma R. peltatus. Obr. 38 — terestricka forma R. peltatus.
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Obr. 43 — vodni forma R. trichophyllus B. Obr. 44 — terestricka forma R. trichophyllus B.
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5. Zavér

Terestrické formy lakusnikii jsou oproti béznéjs§im vodnim formam velmi redukované
a jejich determinace je naro¢na. Rada znakt se mezi témito dvéma formami vyznamné lisi,

proto nelze spoléhat pouze na urCovaci klice, které se zabyvaji vodnimi formami.

Tato prace potvrdila, Zze terestrické formy stiedoevropskych druht laku$nikt
Ranunculus aquatilis, R. baudotii, R. peltatus, R. rionii, R. trichophyllus A a R. trichophyllus
B od sebe 1ze odlisit, ackoliv obtiznéji nez vodni formy. Nejlépe rozpoznatelné druhy jsou
R. peltatus a R. rionii. Dobfe rozeznat jdou také taxony R. trichophyllus A a R. baudotii.
Ranunculus aquatilis a R. trichophyllus B mohou byt vzajemné zameénitelné, ale ve vétSiné
pfipadii by mélo byt mozné je odlisit.

Pro uspésné urceni je tieba sledovat mnoho znakd, jelikoz neexistuje jediny znak
ani nékolik malo znaki, pomoci nichz by druhy sly spolehlive urcit. Nejvyznamnéjsi znaky
pro urCovani terestrickych forem jsou prevazné na kvétech (napt. délka a Sitka korunniho
listku, tvar nektaria a délka kvétni stopky) a na plodech (délka plodni stopky). Nejen
generativni, ale i vegetativni znaky mohou byt ndpomocné pii urCovani, nejvice pocet
listovych tkrojku nitovitych listd a piitomnost plovoucich list. VétSina rozmezi znaku se
mezi sebou prekryva a je potfeba brat v potaz celkovy habitus rostliny, ekologii a geografii.
Ke spravné determinaci je potfeba posuzovat vice rostlin z populace a je zapotiebi urcita

zkuSenost s uréovanim téchto rostlin.

83



6. Literatura

Angiosperm Phylogeny Group (2016): An update of the Angiosperm Phylogeny Group
classification for the orders and families of flowering plants: APG IV. — Botanical Journal

of the Linnean Society 181: 1-20.

Baltisberger M. & Horandl E. (2016): Karyotype evolution supports the molecular
phylogeny in the genus Ranunculus (Ranunculaceae). — Perspectives in Plant Ecology,

Evolution and Systematics 18: 1-14.

Baruch Z. & Merida T. (1995): Effects of drought and flooding on root anatomy in four

tropical forage grasses. — International Journal of Plant Sciences 156: 514-521.

Blom C. W.P. M. & Voesenek L. A. C. J. (1996): Flooding: the survival strategies of plants.
— Trends in Ecology and Evolution 11: 290-295.

Bobrov A. A., Zalewska-Gatosz J., Jopek M. & Movergoz E. A. (2015): Ranunculus
schmalhausenii (section Batrachium, Ranunculaceae), a neglected water crowfoot endemic
to Fennoscandia — a case of rapid hybrid speciation in postglacial environment of North

Europe. — Phytotaxa 233: 101-138.

Bradshaw A. D. (1965): Evolutionary significance of phenotypic plasticity in plants. —
Advances in Genetics 13: 115-155.

Bradshaw A. D. (1972): Some of the evolutionary consequences of being a plant. —

Evolutionary biology 6: 25—47.

Briggs D. & Walters S. M. (2001): Proménlivost a evoluce rostlin. Ed. 3. — Univerzita

Palackého, Olomouc.

Cook C. D. K. (1966): A monographic study of Ranunculus subgenus Batrachium (DC.)
A. Gray. — Mitteilungen der Botanischen Staatssammlung Munchen 6: 47-237.

Dahlgren G. (1991): Karyological investigations in Ranunculus subg. Batrachium

(Ranunculaceae) on the Aegean Islands. — Plant Systematics and Evolution 177: 193-211.

84



Dahlgren G. (1993): Ranunculus penicillatus in Norden. — Nordic Journal of Botany 13:
593-605.

Davis P. H. & Heywood V. H. (1963): Principles of angiosperm taxonomy. — Oliver and
Boyd, Edinburgh.

Dawson F. H. (1980): Flowering of Ranunculus penicillatus (Dum.) Bab. var. calcareus
(R. W. Butcher) C. D. K. Cook in the river piddle (Dorset, England). — Aquatic Botany 9:
145-157.

Diosdado J. C., Pastor J. E. & Valdés B. (1993): Contributions to the karyological study
of the genus Ranunculus L. subgenus Batrachium (DC.) A. Gray from the Iberian Peninsula.

— Botanical Journal of the Linnean Society. 112: 75-87.

Doyle J. J. & Doyle J. L. (1987): A rapid DNA isolation procedure for small quantities

of fresh leaf tissue. — Phytochemical Bulletin, Botanical Society of America 19: 11-15.

Eichenberger E. (1983): The effect of seasons on the growth of Ranunculus fluitans Lam. —

International Symposium on aquatic Macrophytes. Nijmegen, The Netherlands.

Englmaier P. (2016): Ranunculus sect. Batrachium (Ranunculaceae): Contribution

to an excursion flora of Austria and the Eastern Alps. — Neilreichia 8: 97-125.

Fischer M. A., Oswald K. & Adler W. (2008): Exkusionsflora fiir Osterreich, Liechtenstein

und Sudtirol. Ed. 3. — Biologiezentrum der Oberosterreichischen Landesmuseen, Linz.

Grulich V. (2012): Red List of vascular plants of the Czech Republic: 3rd edition — Preslia
84: 631-645.

Grulich V. (2017): Cerveny seznam cévnatych rostlin CR. — Pfiroda, Praha, 35: 75-132.

Hanzlickova J. (2021): Zhodnoceni kryptické diverzity ve skupiné lakusniku nit'olistého
(Ranunculus trichophyllus agg.). — Ms. Diplomova prace [depon in: Pfirodovédecka fakulta,

Univerzita Karlova, Praha].

He J. B., Bogemann G. M., van de Steeg H. M, Rijnders J. G. H. M., Voesenek L. A. C. J.
& Blom C. W. P. M. (1999): Survival tactics of Ranunculus species in river floodplains. —
Oecologia 118: 1-8.

85



Hong D.-Y. (1991): A biosystematic study on Ranunculus subgenus Batrachium
in S Sweden. — Nordic Journal of Botany 11: 41-59.

Horandl E. & Emadzade K. (2012): Evolutionary classification: A case study on the diverse
plant genus Ranunculus L. (Ranunculaceae). — Perspectives in Plant Ecology, Evolution

and Systematics 14: 310-324.

Husak ., Hejny S. & Slavik B. (1988): Batrachium (DC.) S. F. Gray — laku$nik. — In: Hejny
S. & Slavik B. (eds), Kvétena Ceské socialistické republiky 1: 446-456, Academia, Praha.

Husak S., Slavik S. & Futak J. (1982): Batrachium (DC.) S. F. Gray. Mo¢iarka. — In: Futak
J., Bertova L., Hlavacek A., Hosticka M., Chrtek J., Jasicova M., Kmetova E., Kfisa B.,
Osvacilova V., Zahradnikova K. & Zeleny V. (1982): Flora Slovenska III: 197-215, VEDA

— vydavatel'stvo Slovenskej akadémie vied, Bratislava.

Jarvis A., Reuter H. 1., Nelson A. & Guevara E. (2020): Hole-filled seamless SRTM data
V4. International Centre for Tropical Agriculture (CIAT), http://srtm.csi.cgiar.org.

Jager E. J. (2011): Rothmaler, Exkursionsflora von Deutschland. Ed. 20. — Spektrum
Akademischer Verlag, Heidelberg.

Jones H. (1955): Heterophylly in some Species of Callitriche, with especial reference

to Callitriche intermedia. — Annals of Botany 74: 225-245.

Kaplan Z., Danihelka J., Chrtek J. Jr., Kirschner J., Kubat K., Stech M. & Stépanek J. (eds)
(2019a): Kli¢ ke kvéten& Ceské republiky. Ed. 2. — Academia, Praha.

Kaplan Z., Danihelka J., Chrtek J. Jr., Zazvorka J., Koutecky P., Ekrt L., Repka R,
étépénkové J., Jelinek B., Grulich V_, Prancl J. & Wild J. (2019b): Distributions of vascular
plants in the Czech Republic. Part 8. — Preslia 91: 257-368.

Kautsky L. (1987): Life-cycle of three populations of Potamogeton pectinatus L. at different
degrees of wave exposure in the Asko area, northern Baltic proper. — Aquatic Botany 27:

177-186.

Kim J., Joo Y., Kyung J., Jeon M., Park J. Y., Lee H. G., Chung D. S., Lee E. & Lee L
(2018): A molecular basis behind heterophylly in an amphibious plant, Ranunculus
trichophyllus. — PLOS Genetics 14: 1-21.

86


http://srtm.csi.cgiar.org

King R. A., Gornall R. J., Preston C. D. & Croft M. (2001): Molecular confirmation
of Potamogetonxbottnicus (P. pectinatus<P. vaginatus, Potamogetonaceae) in Britain.

— Botanical Journal of the Linnean Society 135: 67-70.

Koutecky P. (2015): MorphoTools: a set of R functions for morphometric analysis. — Plant
Systematics and Evolution 301: 1115-1121.

Koutecky P., Prancl J., Kosnar J., Koutecka E., Hanzlickova J., Lucanova M., Nejedla M.
& Kaplan Z. (2022): Waking up from a taxonomist’s nightmare: emerging structure
of Ranunculus section Batrachium (Ranunculaceae) in central Europe based on molecular

data and genome sizes. — Botanical Journal of the Linnean Society (in press).

Lumbreras A., Olives A., Quintana J. R., Pardo C., & Molina J. A. (2009): Ecology
of aquatic Ranunculus communities under the Mediterranean climate — Aquatic Botany 90:

59— 66.

Marhold K. & Suda J. (2001): Analyza multivaria¢nich dat v taxonomii (Fenetické metody),

verze 0.2. — Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze, katedra botaniky, Praha.

Meyer A. (1987): Phenotypic plasticity and heterochrony in Cichlasoma managuense

and their implications for speciation in cichlid fishes. — Evolution 41: 1357-1369.

Molnar V. A, Téth J. P, Sramko G., Horvath O, Popiela A., Mesterhazy A. & Lukacs B. A.
(2015): Flood induced phenotypic plasticity in amphibious genus Elatine (Elatinaceae) —
PeerJ 3:e1473.

Moog P. R. (1998): Flooding tolerance in Carex species. I. Root structure. — Planta 207:
189-198.

Nicotra A. B., Leigh A., Boyce C. K., Jones C. S., Niklas K. J., Royer D. L. & Tsukaya H.
(2011): The evolution and functional significance of leaf shape in the angiosperms.

Functional Plant Biology 38: 535-52.

Pigliucci M. (2001): Phenotypic plasticity: Beyond nature and nurture. — John Hopkins

University Press, Baltimore, MD.

Pigliucci M. & Kolodynska A. (2002): Phenotypic plasticity and integration in response
to flooded conditions in natural accessions in Arabidopsis thaliana (L.) Heynh

(Brassicaceae). — Annals of Botany 90: 199-207.

87



Pigliucci M., Politi M. G. & Bellincampi D. (1991): Implications of phenotypic plasticity
for numerical taxonomy of Ornithogalum montanum (Liliaceae). — Canadian Journal

of Botany 69: 34-38.

Prancl J., Koutecky P., Travnic¢ek P., Jarolimova V., Lu¢anova M., Koutecka E. & Kaplan
Z. (2018): Cytotype variation, cryptic diversity and hybridization in Ranunculus sect.

Batrachium revealed by flow cytometry and chromosome numbers. — Preslia 90: 195-223.

QGIS Development Team (2020): QGIS Geographic Information System. Open Source
Geospatial Foundation Project. URL http://qgis.osgeo.org.

Schlichting C. D. (1986): The evolution of phenotypic plasticity in plants. — Annual Review
of Ecology and Systematics 17: 667-693.

Schonswetter P., Suda J., Popp M., Weiss-Schneeweiss H. & Brochmann C. (2007):
Circumpolar phylogeography of Juncus biglumis (Juncaceae) inferred from AFLP
fingerprints, cpDNA sequences, nuclear DNA content and chromosome numbers. —

Molecular Phylogenetics and Evolution 42: 92—-103.

Simpson D. A. (1988): Phenotypic plasticity of Elodea nuttallii (PLANCH.) H. ST JOHN
and Elodea canadensis MICHX. in the British Isles. — Watsonia 17: 121-132.

Sultan S. E. (1995): Phenotypic plasticity and plant adaptation. — Acta Botanica Neerlandica
44: 363-383.

Thiébaut G. & Muller S. (1998): Les communautés de macrophytes aquatiques comme
descripteurs de la qualité de 1’eau: exemple de la riviere Moder. — Annales de Limnologie

34: 141-153.

Villesen P. (2007): FaBox: an online toolbox for fasta sequences. — Molecular Ecology

Notes, 7(6): 965-968.

Visser E. J. W., Blom C. W. P. M. & Voesenek L. A. C. J. (1996): Flooding-induced
adventitious rooting in Rumex: morphology and development in an ecological perspective.

— Acta Botanica Neerlandica 45: 17-28.

Vickova L. (2020): Uréovani terestrickych forem lakusnika (Ranunculus sect. Batrachium).
— Bc. Diplomova prace [depon in: Pfirodovédecka fakulta, JihoZeska univerzita, Ceské

Budg¢jovice].

88


http://qgis.osgeo.org

Wells C. L. & Pigliucci M. (2000): Adaptive phenotypic plasticity: the case of heterophylly

in aquatic plants. — Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics 3: 1-18.

White T. J., Bruns T. D., Lee S. & Taylor J. (1990): Amplification and direct sequencing
of fungal ribosomal RNA genes for phylogenetics. — In: Innis M. A., Gelfand D. H., Sninsky
J. J. &White T. J. (eds), PCR protocols: a guide to methods and applications, 315-322,

Academic Press, New York.

Wiegleb G., Bobrov A. A. & Zalewska-Gatosz J. (2017): A taxonomic account

of Ranunculus section Batrachium (Ranunculaceae). — Phytotaxa 319: 1-55.

Zhang J., Van-Toai T., Huynh L., Preiszner J. (2002): Development of flooding-tolerant
Arabidopsis thaliana by autoregulated cytokinin production. — Molecular Breeding 6: 135—
144.

89



7. P¥ilohy

Priloha 1 — Hodnoty naméfené v cytometrické analyze. Pruimér = primérma fluorescence, pocet =
pocet jader, CV % —koeficient variance v procentech, pomér = pomér vzorku a standardu
s barvivem DAPI nebo PI; pokud je uvadén pomér s DAPIL byla hodnota pfepoctena na odpovidajici

pomér s PI a jsou uvedeny obg¢.

Ranunculus Bellis

Vzorek 1((:) ilicl)i ty Primér | Pocet oC/OV Primér | Pocet oC/OV gifll)elr g;)mer
Ranunculus aquatilis 6x

Bojanovicky r. 1 49 596,3 1309 |[3,7 [200,9 [496 |1,7 2,968 |3,71
Mikulovické j. 12 51 608,3 (2306 |19 [196,7 |[1158 |2,1 |3,094 |3,87
Alloch 2 7 619,5 |1444 |1,7 [198,1 |585 1,5 3,129 |3,91
Bomova jama 1,2,3 5 596,0 964 1,5 [190,3 (1733 |1,9 |3,133 |3,92
Bomova jama 4,5,6 5 601,3 1324 (2,5 1946 [699 |1,8 |3,101 |3,88
Bommova jama 7,8.,9 5 586,7 1332 (2,2 [186,3 [1153 |3,7 |3,149 |3,94
Dédova louka 7 9 599,4 [2251 |1,5 |192,8 [858 |1,7 |3,111 |3,89
Dédova louka 8.9 9 606,99 |[1457 |1,6 [1956 |[1569 |1,9 |3,105 |3,88
Dédova louka 10,11,12 9 596,8 2402 (2,0 |192,0 |767 |2,3 |3,108 |3,89
Lanské louky 1,2,3 11 5942 2309 |19 [190,6 [676 |2,1 |3,119 |3,90
Lanské louky 4,5,6 11 603,3 (2571 |1,6 1928 696 |1,9 |3,131 |3,91
Lanské louky 7,8 11 599,2 |1887 |1,8 |192,0 |[511 1,3 |3,121 |3,90
Dolecky 1,2 3 599,5 (2136 |1,8 [1932 (892 |1,6 |3,103 |3,88
Dolecky 4,5,6 3 596,44 (2073 |19 |191,8 |[887 |1,8 |3,111 |3,89
Dolecky 7.8 3 605,0 (2851 |1,7 |195,1 [572 |2,3 |3,103 |3,88
Alloch 18 7 600,7 (2015 |1,8 [194,0 [809 |1,9 |3,098 |3,87
Alloch 19 7 5942 (1253 |1,7 [192,5 (420 |2,6 |3,088 |3,86
Alloch 24 7 586,6 1667 |19 [189,0 [1290 |2,3 |3,107 |3,88
Alloch 25 7 584,6 2579 |19 |188,6 |745 |2,2 |3,101 |3,88
Nagyivan 4/5.1 60 402,5 1967 [4,8 |107,2 |2150 |5,0 3,75
Nagyivan 4/5.2 60 403,3 2147 |5,1 |108,6 |1531 |5,6 3,71
Nagyivan 4/5.3-5 60 422,0 |2768 |50 |112,6 [1061 |52 3,75
Cserebokeny 1/3.4 59 39477 2562 |42 [103,2 |1416 |41 3,82
Drnov 2-4 43 393,3 |2234 |4,6 [106,0 |[1553 (28 3,71
Na Plachté 1 22 373,0 |2379 |4,0 (96,9 1314 |29 3,85
Na Placht¢ 2 22 374,8 |2810 |4,0 (99,1 865 2,6 3,78
Na Plachté 3-6 22 384,8 |2516 |39 (979 1280 [3,0 3,93
Na Placht¢ 7-10 22 379,0 |2444 3,5 |100,7 |1289 |2,7 3,76
Vitnyéd 1 57 404,2 (2198 2,3 |102,9 [1237 |2,7 3,92
Darany 1.1 56 377,9 |1615 |3,0 (97,7 1409 |3,5 3,87
Darany 1.2 56 3922 | 1845 |24 |97,6 768 |27 4,02
Darany 2.1 56 384,8 |2809 (2,0 [96,2 622 |22 4,00




Ranunculus Bellis

Vzorek 1((:) ilicl)i ty Prumér | Pocet oC/OV Prumér | Pocet oC/OV gifll)elr g;)mer
Darany 2.2 56 417,2 2051 |2,3 |102,0 |[546 (23 4,09
Darany 3.1 56 392,7 (2213 |22 [99,8 1118 |24 3,93
Darany 3.2 56 391,0 |2468 |3,1 [964 596 |4,1 4,06
Darany 4.5 56 390,7 |2673 |2,3 |98,1 860 |25 3,98
Darany 5-8 56 362,2 2083 |22 (91,2 1306 |3,0 3,97
Skalni Mlyn 3.1 1 390,1 |1909 |24 |101,3 |845 |28 3,85
Skalni Mlyn 3.2 1 3955 1932 |24 |101,7 |773 |3,1 3,89
Skalni Mlyn 6.1 1 392,6 |1580 [2,1 [101,3 |1153 |2,6 3,88
Skalni Mlyn 6.2 1 392,3 1829 [2,5 |[100,6 |854 |29 3,90
Skalni Mlyn 9.1 1 398,5 [1760 |29 |[1014 |701 34 3,92
Skalni Mlyn 9.2 1 364,5 [1697 |11,1 [100,2 |971 |6,3 3,64
Skalni Mlyn 10.1 1 389,7 |1860 [2,8 [99,8 622 |37 3,90
Skalni Mlyn 10.2 1 392,5 |1566 [3,2 [1014 |961 39 3,87
Lanské louky 1 4 426,8 |2836 (2,7 |112,0 |734 |3.6 3,81
Lanské louky 2 4 417,3 |2674 |2,0 |106,2 [1055 |22 3,93
Lanské louky 3 4 431,2 |2786 (3,1 |112,2 |849 |3.1 3,84
Kosarské louky 1.1 10 652,0 |2675 |50 |167,8 (909 |91 3,89
Kosarské louky 1.2 10 789,1 1653 (2,5 |20947 |1971 |27 3,77
Kosarské louky 1.3 10 757,8 |2215 |1,6 |201,95 |981 1,9 3,75
Lanzhot, obora soutok 1.1 6 769,5 |898 3,1 |1994 (2162 |32 3,86
Lanzhot, obora soutok 1.2 |6 761,9 |1402 |2,5 |202,58 [1640 |28 3,76
Lanzhot, obora soutok 1.3 6 778,8 | 1187 |2,5 |202,83 |1663 (2,7 3,84
Lanzhot, obora soutok 1-5 |6 613,5 |1091 |1,5 |202,10 2420 |1,8 |3,035 |3,79
Ranunculus baudotii 4x

Bojanovicky r. 2.4 49 411,9 |1844 |1,8 |199,7 [656 [1,5 |2,063 |2,58
Mikulovické j. 1,2,3 51 411,5 [2055 | 1,7 |200,0 |989 1,5 12,058 |2,57
Mikulovické j. 4,5.6 51 408,1 [2296 |1,8 |198,3 [1043 [1,9 |2,058 |2,57
Mikulovické j. 7 51 413,6 |1789 (2,0 |202,3 |1617 |1,8 |2,040 |2,55
Mikulovické j. 9 51 416,2 |2210 (2,3 [199,8 |[1008 |22 |2,084 |2,61
Mikulovické j. 10 51 402,8 | 1221 (2,0 |192,0 |1172 |19 |2,095 [2,62
Mikulovické j. 11 51 417,5 |1430 |3,5 |196,5 [1005 |[3,5 |2,125 |2,66
Mikulovické j. 13,14,15 51 406,4 1757 2,3 |196,9 |[1510 [1,9 |2,066 |2,58
JeviSovice 1,2.3 50 3934 (2273 |1,9 [189,1 |1102 |2,7 [2,080 (2,60
JeviSovice 4.,5.6 50 393,2 |2869 [1,8 [190,8 |663 |2,7 (2,062 |2,58
Nagyivan 4/1,1 60 542,2 2211 (4,1 |2134 |1362 |38 2,54
Nagyivan 4/1,2 60 541,0 |2605 |3,3 |211,6 |1152 |37 2,56
Nagyivan 4/1,3-5 60 539,5 |1822 |3,5 |210,4 (2090 |42 2,56
Nagyivan 4/4,1 60 520,0 |3067 |2,7 |204,0 (429 |34 2,55
Nagyivan 4/4,2-4 60 503,8 2311 (4,7 |200,9 [1235 |47 2,51
Cserebokeny 1/ 2,1 59 535,2 |2656 |32 [2144 |1105 |35 2,50




Ranunculus Bellis
Vzorek 1((:) ilicl)i ty Primér | Pocet oC/OV Prumér | Pocet oC/OV g(,fll)? g;)mér
Cserebokeny 1/2,2 59 484,0 (2950 |3,0 |194,2 |891 37 2,49
Kunmadaras 3,2 58 469,5 |1396 |5,1 |1864 [1703 |53 2,52
Kunmadaras 3,3 58 477,5 |1090 |6,5 |189,5 (2078 |5,6 2,52
Velky Olpram 1-3 32 550,9 |2617 |3,3 |217,8 |963 |28 2,53
Velky Olpram 4-6 32 537,4 |2141 |3,3 |208,8 [1199 |29 2,57
Velky Olpram 7-10 32 550,3 |2457 |3,0 |215,6 |911 3,0 2,55
Nepomyslsky rybnik 1-3 34 519,7 |2266 |3,0 1994 |464 |27 2,61
Nepomyslsky rybnik 4-5 34 536,7 |2317 |3,3 [209,8 |547 |25 2,56
Sedlec 1-3 24 530,1 |1989 |32 |208,6 |[984 |29 2,54
Sedlec 4-6 24 547,1 |9485, |3,0 |212,5 |795 |28 2,57
Zurndorf 1 62 536,7 |2434 |34 |209,7 |1177 |34 2,56
Zurndorf 2—4 62 517,0 |2734 |3,1 |202,2 |1058 |38 2,56
Détan 1.1 33 525,6 |1654 |1,6 |204,7 (2028 |1,7 2,57
D¢tan 1.2 33 521,3 |844 |1,5 |202,2 (3136 |19 2,58
Détan 2.1 33 523,5 |1403 |1,8 |206,5 (2039 (2,0 2,54
D¢tan 2.2 33 523,5 | 1558 |2,1 |204,0 (1929 (2,0 2,57
Kosicky 1 23 526,2 |1313 | 1,7 [206,7 |[2294 |25 2,55
Kosicky 1-3 23 4233 |621 1,5 [207,6 |757 1,8 12,039 |2,55
Kosicky 1-5 23 405,0 |815 1,6 1952 |1532 |2,6 (2,075 |2,59
Ranunculus circinatus 2x
Kovarsky rybnik 1.1 55 347,8 2415 2,1 [209,0 |1257 |24 1,66
Kovarsky rybnik 1.2 55 339,2 2416 [2,3 [1999 |1124 |28 1,70
Ranunculus peltatus 4x
Chochol 1-4 41 377,3 2407 |2,1 [184,9 |287 (24 2,04
Chochol 5-7 41 402,5 [2872 |2,0 |200,2 (844 (273 2,01
Jamsky r. 1 29 338,6 2328 [1,3 (2070 |682 |1,6 (1,64 (2,01
Jamsky r. 2 29 3357 1022 1,2 (2052 992 |1,3 (1,64 (2,01
Jamsky r. 3 29 336,5 |2348 |1 201,8 |806 |1,3 [1,67 2,05
Jamsky r. 4 29 3549 |764 1,0 (2040 292 |1,6 [1,74 (2,14
Jamsky r. 5-7 29 331,6 3348 |1,6 (2022 |640 |14 [1,64 (2,01
Bezdrev 1-5 19 402,5 |2545 |29 |200,7 [1074 |3,1 2,01
Bezdrev 6-10 19 419,8 2418 |3,3 |209,7 [367 |3,7 2,00
Bezdrev 11-14 19 428,5 (2173 |3,1 |215,1 |698 |32 1,99
Maly Machovec 811 17 405,4 3267 |2,5 |203,2 [534 |28 2,00
Maly Machovec 12-14 17 411,5 |3056 |2,8 |208,7 |[537 |2,7 1,97
Vltava 1-4 20 419,1 (2742 |24 |209,3 [502 |[2,8 2,00
Vltava 5-7 20 405,1 2299 |2,7 |201,9 |649 |26 2,01
Obéseny r. 1 27 419,3 [2919 |2,6 |2114 |841 |26 1,98
Obéseny r. 2 27 409,7 2332 |2,1 |2055 |[1645 |29 1,99
Ob¢seny r. 3 27 421,8 2327 |19 |204,8 (947 |25 2,06




Ranunculus Bellis

Vzorek 1((:) ilicl)i ty Prumér | Pocet oC/OV Prumér | Pocet oC/OV g(,fll)? g;)mér
Obéseny r. 4 27 4114 |2169 (2,3 |203,6 |1416 |22 2,02
Obéseny r. 6 27 409,1 2603 |2,1 |203,9 [1238 (2,5 2,01
Obéseny r. 7 27 413,9 |2746 [2,3 |205,1 [1093 |26 2,02
Ob¢seny r. 8 27 421,8 |2372 (2,1 |206,1 [1565 |26 2,05
Obéseny r. 9 27 408,1 |3324 [2,0 |207,1 (818 |23 1,97
Novy r. 11 44 416,7 | 1887 (2,9 |2024 |813 |37 2,06
Novyr. 12, 14-16 44 4240 2748 |[3,1 |211,6 |445 |3.1 2,00
Novy r. 13 44 388,9 |2641 (2,7 |196,3 |725 |33 1,98
Novyr. 17, 18, 20,22 44 401,6 |2753 (2,9 [199,0 (484 |3,0 2,02
Novy r. 19 44 411,7 |2229 (3,1 |204,7 |880 |3.6 2,01
Novy r. 21 44 421,8 |2207 (3,2 |210,3 [490 |28 2,01
Malduchy 1 45 411,4 |2205 (44 |210,2 |1051 |48 1,96
Malduchy 4 45 406,3 (2844 |32 |206,3 [682 |39 1,97
Malduchy 6 45 418,9 (2975 |3,5 |214,1 [628 |37 1,96
Rudmannser Teich 5 64 404,5 2528 (2,9 2044 810 3.4 1,98
Rudmannser Teich 6 64 415,0 2680 |3,1 |2104 (859 (373 1,97
Rudmannser Teich 12 64 405,2 3098 |2,7 |206,0 |520 3,2 1,97
Rudmannser Teich 13 64 400,8 [2564 |2,8 |202,3 |[539 |31 1,98
Smichov II 3 46 428,1 |1058 (2,5 |211,3 |[1079 |27 2,03
Smichov 11 4 46 4272|712 (24 |2082 |1201 |28 2,05
Staroborsky r. 1 54 411,9 |842 (2,8 |212,5 |568 |26 1,94
Staroborsky r. 2 54 413,3 1296 |2 2123 1938 |29 1,95
Staroborsky r. 3 54 417,3 |1520 (2,7 |214,1 |1179 |29 1,95
Bomovajama 10,11 5 318,1 |2408 [2,1 |[1943 609 |2,0 1,639 |2,05
Janus 1.1 21 413,6 2895 |3,8 |202,7 |866 |42 2,04
Janus$ 1.2 21 370,6 |2807 |56 |184,5 |375 |48 2,00
Janu$ 1.3 21 417,8 |3083 (4,7 2089 |712 |5.1 2,00
Janu$ 2.1 21 419,2 |2244 (4,0 |2114 |1195 |47 1,98
Janu§ 2.2 21 411,4 |3118 (4,1 |208,6 |871 |4.,1 1,98
Janu$ 2.3 21 433,3 2855 |44 |218,9 [1054 |45 1,98
Lanské louky - Dolecky 1 417,7 2715 |2,5 |209,6 |1048 |3,6 1,99
Lanské louky - Dolecky 2 4214 |3148 (24 |2140 |770 |26 1,97
Ranunculus rionii 2x

Zajeci 1-6 16 241,3 {2022 (2,1 |192,1 |513 1,9 {1,259 |1,57
Biocentrum Ostruvek 5-8 8 248,5 |1818 |1,8 [198,5 |673 1,6 | 1,251 |1,56
Biocentrum Ostravek 1-4 8 245,77 2352 |14 [196,8 |544 1,2 {1,249 | 1,56
Bezkovsky r. 1-3 48 253,0 |2442 |2,46199,5 |686 2,6 |1,268 |1,59
Alloch 8,9 7 2494 2231 (1,8 |198,3 |991 2,0 (1,258 |1,57
Alloch 10,11 7 247,77 1237 |1,7 [195,6 |296 1,7 {1,266 |1,58
Alloch 12,15 7 2499 2127 (1,8 |198,1 |633 |2,0 |1,261 |1,58




Ranunculus Bellis

Vzorek 1((:) ilicl)i ty Primér | Pocet oC/OV Prumér | Pocet oC/OV g(,fll)? g;)mér
Alloch 13,14 7 2442 12627 |2,00 |194,5 |769 |22 |1,256 |1,57
Alloch 16,17 7 251,1  |2061 |1,3 [199,6 |883 1,7 | 1,258 |1,57
Dédova louka 1,2,3 9 2428 11923 |1,9 |193,5 |[889 2,0 |1,255 |1,57
Dédova louka 4,5 9 2433|2406 |1,9 |193,7 |1347 |24 |1,256 |1,57
Suchohrdelsky r. 1,2.3 53 2459 |1963 |1,6 |194,6 |691 1,5 | 1,263 | 1,58
Dolni Muslovsky r. 1-5 13 2439 |2885 |1,8 [192,9 (514 |1,7 |1,265 |1,58
Uvalsky r. 1-4 15 240,5 |2160 |2,2 |190,1 [1330 |2,3 |1,265 |1,58
Alloch 22 7 2344 12485 |22 |187,0 [963 |2,7 |1,253 |1,57
Kabat (analyza z nazek) 36 202,3 | 1349 |16,1 [954 1515 |13,0(1,41 |1,77
Nagyivan 4/2.1-4 60 306,1 |2857 (2,8 [199,2 |765 |23 1,54
Sedlec 1 24 3434 |1318 (3,8 |[2155 |625 |33 1,59
Klosterneuburg 6 63 336,3 2999 (2,9 ([210,7 |1011 |5,6 1,60
Klosterneuburg 7 63 3356 3210 (3,0 [212,3 |789 |33 1,58
Béstvina 1, 4, 5 25 346,2 |1978 |6,1 |[2146 |597 |68 1,61
Béstvina 6, 7 25 341,2 |2761 [6,1 |219,2 |687 |83 1,56
Wortenlacken 1 61 317,5 |2740 |3,0 [203,8 |1149 |3,0 1,56
Kunov 1 65 3454 2295 (2,7 |218,3 |1239 |33 1,58
Kunov 2 65 331,5 |2238 [2,7 [2094 |1036 |2,7 1,58
Dédek 26 321,47 {1307 [1,4 |202,95 |2970 |1,5 1,58
Dubnicky rybnik 1-10.1 35 319,8 2922 2,6 |[201,7 |1229 |2,6 1,59
Dubnicky rybnik 1-10.2 35 3229 |1145 [3,8 (2029 |2804 |3,9 1,59
Dubnicky rybnik 1-10.3 35 327,7 |1621 |2,8 |[207,7 |1549 |3,2 1,58
Prostfedni rybnik 1 12 331,2 2597 |3,0 (2033 |1362 |34 1,63
Prostfedni rybnik 1-10 12 338,6 |1906 [3,0 [208,0 |1750 |3,2 1,63
Smantak 1 28 3247 |1058 [2,2 (2039 |2678 |20 1,59
Smantak 1-5 28 2350 |682 |23 |1874 [1560 |2,5 |1,254 |1,57
Smant’ak 6-10 28 2442 1409 (2,1 [199,3 |[1850 |2,0 |1,225 |1,53
Ranunculus trichophyllus A 4x

Bezdrev 1-4 19 541,1  |1781 |22 |207,8 (473 |29 2,60
Bezdrev 5-8 19 546,9 |1180 |2,6 |210,6 |767 |34 2,60
Maly Machovec 1-4 17 550,5 |3160 |22 |207,8 |[581 |29 2,65
Maly Machovec 5-7 17 547,9 |3255 |22 |207,6 (490 |29 2,64
Obéseny r. 1-5 27 538,9 2359 |1,5 |205,5 |[514 |21 2,62
Ob¢seny r. 6-8 27 550,6 |2923 |2,0 |206,9 [565 (22 2,66
Obéseny r. 9-11 27 548,0 2666 |2,1 [2064 |740 |25 2,66
Ob¢seny r. 12 27 539,2 |2395 |1,8 [2052 (814 |23 2,63
Jezero 1-5 42 533,8 |2488 |3,1 |201,7 |891 32 2,65
Jezero 6-10 42 536,6 |2247 |2,8 |199,0 |[665 |34 2,70
Jezero 11 42 533,0 |1176 |1,5 |203,5 |[1438 |26 2,62
Jezero 12 42 5437 |1677 |1,9 |205,7 |[1293 |28 2,64




Ranunculus Bellis

Vzorek 1((:) ilicl)i ty Primér | Pocet oC/OV Prumér | Pocet oC/OV gifll)elr g;)mer
Jezero 13 42 530,7 |1513 |24 [2049 (941 |33 2,59
Jezero 14-16 42 557,7 |1648 |3,1 |210,8 |[974 |36 2,65
Novyr. 1 44 568,6 |2371 |3,3 |2124 |851 |37 2,68
Novy r. 2-5 44 548,6 |2812 |22 [203,8 388 |25 2,69
Novyr. 6, 8,9 44 558,5 |2108 |29 |2104 |[535 |32 2,66
Novy r. 7 44 570,7 |1952 |23 |2124 591 |37 2,69
Novy r. 10 44 557,6 | 1475 |1,7 |209,5 |1164 |3,1 2,66
Habersky Mlynsky r. 1 18 557,1 1931 (2,0 |210,9 1308 (2.9 2,64
I;f‘;’erSky Miynskyr. 2.3, 114 539,7 |2578 |2,0 2027 [1301 |29 2,66
Habersky Mlynsky r. 4 18 546,6 |2564 |1,6 |208,0 (992 (2,6 2,63
Habersky Mlynsky r. 9-13 | 18 5437 |3043 |22 |203,9 |[563 |28 2,67
Malduchy 1 45 560,6 |2417 |3,0 |212,9 702 |50 2,63
Malduchy 2 45 580,5 |2118 |2,6 |[219,1 477 |25 2,65
Malduchy 3 45 577,7 |1987 |3,0 |2150 |[670 |32 2,69
Malduchy 4 45 560,5 |2665 |2,7 |208,2 |[549 |29 2,69
Malduchy 5 45 591,5 |2493 |22 |223,8 |611 |32 2,64
Malduchy 6-10 45 422,0 [2803 |1,8 |1944 |[500 |[1,6 |2,17 2,66
Rudmannser Teich 1 64 521,5 2440 (2,1 |196,0 704 2,6 2,66
Rudmannser Teich 2 64 511,0 1821 (2,8 |195,1 892 3,0 2,62
Rudmannser Teich 3 64 531,6  |2001 |29 |2024 |760 |34 2,63
Rudmannser Teich 4 64 5249 2032 (2,4 |200,5 969 2.9 2,62
Rudmannser Teich 5 64 513,5 |2124 |3,0 |200,9 (979 |44 2,56
Smichov IT 1 46 602,1 |1863 |2,1 |2249 |1464 |29 2,68
Smichov 11 2 46 552,1 |905 |24 |2058 |736 |34 2,68
Jejkal 1-2 52 421,5 |2318 |1,7 |198,1 [693 1,9 |2,13 |2,66
Cerny Nadymaé 1-5 40 515,6 |1425 |3,0 |199,2 [1170 |28 2,59
Drnov 1 43 504,5 |2214 3,0 [199,3 996 |25 2,53
Ranunculus trichophyllus B 4x

Trkmanec-Rybniéky 4-5 14 447,5 2203 |19 |1914 (857 (2,0 |2,338 |2,93
Trkmanec-Rybnicky 1-3 14 460,2 1969 |1,7 |198,3 (859 [1,7 |2,322 |2,90
Alloch 1 7 459,7 |2151 |1,8 |198,3 |[557 |1,6 2,319 |2,90
Alloch 3 7 462,5 2263 |1,7 |199,0 [713 1,7 12,324 2,91
Alloch 4,5 7 460,6 1523 |1,7 |198,1 [423 1,5 12,325 2,91
Alloch 6,7 7 465,2 1981 |1,6 |199,6 (379 |[1,8 |2,338 |2,92
Dédova louka 6 9 456,8 1094 |1,5 |196,5 (913 (2,0 [2,325 |2,91
Plackav les 1-5 2 2,354 12,94
Alloch 20,21 7 447,0 2033 |1,7 |1932 (629 (2,3 |2,313 |2,81
Alloch 23 7 440,3 2823 |22 |188,7 |794 [2,6 |2,335 |2,92
fgz;‘l’(l;y ! (analyza 38 3462 |186 (3.6 |98,6 |2030 |14,1[2,341 |2.93




Ranunculus Bellis
Vzorek 1((:) ilicl)i ty Prumér | Pocet oC/OV Prumér | Pocet oC/OV g(,fll)? g;)mér
fgzi‘l’gy 2 (analyza 38 3573 |533 |58 |964  |2233 [133]2471 |3,09
Domanovicky les 1 31 586,6 |2606 |2,6 |205,7 (989 (24 2,85
Domanovicky les 2—4 31 601,8 (2138 (3,0 |211,7 1483 | 2,1 2,84
Domanovicky les 5-7 31 620,8 2451 (3,5 |213,2 |923 2,8 2,91
Kieckovsky bor 1 37 568,9 3019 |29 [2014 |633 |25 2,82
Kieckovsky bor 2 37 567,0 |2974 |3,0 [200,9 |851 |25 2,82
Kieckovsky bor 3-6 37 565,8 |2189 |22 [197,6 |951 |25 2,86
Kieckovsky bor 7-10 37 597.4 |2416 |3,3 |211,0 (1434 |30 2,83
Cerhenice 1 30 568,4 |1866 |2,8 |196,3 (1132 |44 2,90
Alloch 1-2.1 7 314,8 |2188 |3,9 |1044 1455 4,0 3,02
Trkmanec-Rybnicky 1.1 14 311,6 1932 |34 |104,1 1935 |4,2 2,99
Trkmanec-Rybnicky 1.2 14 619,6 (2411 (3,2 |212,1 1265 |3,8 2,92
Hrabanovska ¢ernava 1 39 604,5 2506 |1,8 |201,7 |1214 |1,9 3,00
Hrabanovska ¢ernava 2 39 610,0 |2302 |1,8 |202,7 |[1140 (2,0 3,01
Hrabanovska ¢emava 3 39 608,8 2286 |1,8 |203,2 |[1091 |1,8 3,00
Hrabanovska ¢ernava 4 39 599,4 12429 |19 |200,6 |1327 |19 2,99




