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1. UVOD

Rod kiivatec (Gagea Salisb.) je pozoruhodny vyskytem evolu¢nich fenomént jako je
hybridizace, polyploidizace a ptitomnost jak pohlavniho, tak nepohlavniho rozmnozovani
(Peruzzi et al. 2009, Peterson et al. 2010, Pfeiffer et al. 2013, Tison et al. 2013). Tyto jevy
podstatné ovlivnily vysokou taxonomickou slozitost tohoto rodu (Peterson et al. 2004, Worz
et al. 2012). Systematické studium rodu vyznamnym zpusobem piispiva k objasnéni
mechanismt vzniku novych taxont, jejich pfirozené interpretace ¢i role riznych evolu¢nich
faktorti v tomto procesu (Peruzzi 2008b, Peterson et al. 2010, Worz et al. 2012, Tison et al.
2013).

Pravé druh kiivatec Cesky (Gagea bohemica (Zauschner) J. A. Schultes et J. H.
Schultes) je nositelem fady vy$e zminénych evolucnich fenoménd. Od jeho prvniho popisu J.
Zauschnerem v roce 1776 z oblasti prazské Sarky bylo popsino mnoho daliich, mnohdy
spornych, blizce ptibuznych ¢i intraspecifickych taxont a objeveny pozoruhodné biologické
vlastnosti druhu (Kirschner et al. 2007, Peruzzi 2008, Peterson et al. 2010, Tison et al. 2013).
Dusledné studium téchto vlastnosti mulze piinést cenné poznatky nejen pro spravnou
taxonomickou Klasifikaci Gagea bohemica a s ni asociovanych taxont, ale i pro praktickou
ochranu tohoto siln¢ ohrozeného druhu a v neposledni fadé i obecné aplikovatelné poznatky

z ekologie rostlin.



2. OBECNA CAST

2.1 Rod Gagea Salisb.

2.1.1 Obecna charakteristika a postaveni v systému rostlin

Rod kiivatec (Gagea) nalezi mezi jednodélozné rostliny (klad monocots; APG IlI
2009), je fazen do fadu Liliales Perleb., ¢eledi Liliaceae Juss. (liliovité), podceledi Lilioideae
Eaton. Toto hierarchické zatazeni je ustaleno jak v klasickych morfologickych systémech
(Cronquist 1981, Takhtajan 1997), tak v modernim kladistickém pojeti (APG Il 2009,
Stevens 2014) i pies Casto rozdilné vnimani téchto taxonomickych jednotek. Podcéeled
Lilioideae Eaton byva délena na triby Liliae Ritgen a Tulipeae Duby (incl. rod Gagea;
Patterson et Givnish 2002, Peruzzi et al. 2009, Kim et al. 2013). Nékterymi autory vSak toto
déleni neni uznavano (cf. Stevens 2014). V tomto pojeti jsou rody Clintonia Raf. a Medeola
L. klasifikovany jako samostatny tribus Medeoleae Bentham (nikoliv jako nadceled’
Medeolioideae (Benth.) Tamura v jinych systémech). Zbylé rody (véetné rodu Gagea) pak
patii do Sifeji pojatého tribu Liliae (Stevens 2014). V ramci tribu Tulipeae tvoii rod Gagea,
piipadn¢ s rodem Lloydia Salisb. ex Rchb., pokud je rozliSovana jako samostatny rod (viz
nize), sesterskou skupinu kladu roda Tulipa-Erythronium-Amana (Patterson et Givnish 2002,
Ronsted et al. 2005).

Rod Gagea zahrnuje podle rizného taxonomického pojeti 70 az 300 druht vytrvalych
geofyta (Zarrei et al. 2007, Levichev et Jezniakowsky 2008, Tison et al. 2013, Stevens 2014),
pfi¢emz nejvyssi druhové diverzity dosahuje v zapadni Pamiro-Alaji (97 druhd) a zapadnim
Tan-8anu (65 druhti), a za vyvojova centra je povazovana stiedni Asie, Kavkaz a Stiedozemi
(Hrouda 2011, Peterson et al. 2011). Rod Gagea Vv soucasném pojeti se vyskytuje v Eurasii,
severni Africe a Severni Americe (Hrouda 2011, Peruzzi 2011). Jako samostatny rod byl
vyclenén R. A. Salisburym v roce 1806 z rodu Ornithogalum L. (Hyacinthaceae Batsch).,

zejména na zakladé typu kvétenstvi, a pojmenovan na pocest Sira Thomase Gage (Salisbury
1806).

2.1.2 Morfologie

Zastupci rodu Gagea jsou vytrvalé byliny s podzemnimi cibulemi a pfimou az kratce
vystoupavou, nevétvenou, olisténou lodyhou zakoncenou jednotlivym kvétem nebo

kvétenstvim charakterizovanym jako chudy chocholik, lichookolik nebo zdanlivy



vrcholi¢naty okolik (Hrouda 2011, Dostal 1989, Richardson 1980). Cibule vyrustaji po 1-3(-
5), tvofeny Castecné nebo zcela srostlymi Supinami, vétSinou krytymi vicevrstevnatymi
blanitymi az kozovitymi obaly (Dostal 1989, Hrouda 2011). VétSina druht vytvaii pacibulky
s listy nebo bez nich (Hrouda 2011, Richardson 1980). Listy nitkovité (vétSinou u sterilnich
rostlin), ¢arkovité az kopinaté, ploché nebo zlabkovité az oblé, na Spicce kapovité (Dostal
1989). Lodyha lysa az husté chlupata, s 1-2(-9) lodyznimi listy. Kvétenstvi slozeno z 2-15(-
20) kvétd na nestejné dlouhych kvétnich stopkach nebo kvéty jednotlivé (Hrouda 2011).
Kvétni stopky na prafezu okrouhlé, obc¢as duté (Tison et al. 2013). Kvéty oboupohlavné,
valcovit¢ zvonkovité az kolovité rozestalé (Richardson 1980). Okvétnich listkii 6,
usporadanych ve 2 kruzich, volné, vétsinou zluté, viceméné stejné nebo vnitini o malo uzsi a
krat$i, na bazi s drobnymi nektarii. TyCinek 6, ve 2 kruzich, nitky tenké, prasniky piimé,
v obrysu podlouhlé az vej¢ité (Dostal 1989, Hrouda 2011). Gyneceum synkarpni, srostlé ze 3
plodolistl, semenik svrchni, v obrysu elipsoidni nebo obvejCity, oble trojboky az ostie
Sestizebry, v kazdém pouzdie s vét§im poétem obracenych vaji¢ek (Hrouda 2011). Cnélka
ptima, $idlovita, blizna trojlalo¢na (Dostal 1989). Tobolky podobného tvaru jako semenik.
Semena v obrysu podlouhla, obla, hnéda nebo okrova, s rizné¢ velkymi vrcholovymi piivésky
(masicky; Hrouda 2011).

Pro jednotny morfologicky popis je nutno ujednotit pouzivani terminti lodyzni list a
listen. U kiivatcti pfevlada nazor, Ze prvni dva vétsi listovité Gtvary sblizené pod kvétenstvim
jsou listy a dalsi drobngjsi listovité Gtvary (pokud se vyskytuji) jsou oznacovany jako listeny
(Graebner et Kirchner 1934, Richardson 1980, Dostal 1989), nicméné L. Hrouda pro vétsi
piehlednost pouzil ve zpracovani Kvéteny CR jen termin lodyzni listy (Hrouda 2011). Toto

zjednodusSeni je uzito 1 v této praci.
2.1.3 Infragenerické ¢lenéni

Prvni rozdéleni rodu Gagea provedl K. Koch v roce 1849, kdy vyclenil dvé sekce
Holobulbos K. Koch a Didymobulbos K. Koch (Koch 1849, Peterson et al. 2008). P. E.
Boissier (1884) piidal dalsi dvé sekce Platyspermum Boissier a Tribolbos Boissier.
Podrobnym ¢lenénim rodu se nasledné zabyvali A. A. Pascher a A. Terracciano. A. A.
Pascher (1904, 1907b) déli rod na dva podrody Eugagea Pascher a Hornungia Pascher
zejména na zakladé vzhledu semen (podrod Eugagea charakterizuje kulatymi nebo hranatymi,
nikdy vsak plochymi semeny, podrod Hornungia plochymi, tenkymi semeny). Déle rozliSuje
sekce, subsekce a ptipadné série: Sekce Didymobulbos (se subsekcemi Pygmaeae Pascher,



Chrysanthae Pascher, Arvenses Pascher), Monophylos Pascher (se subsekcemi Minimae
Pascher, Fistulosae Pascher), Holobolbos, Tribolbos z podrodu Eugagea a z podrodu
Hornungia sekce Platyspermum (subsekce Reticulatae Pascher a v ni tii série Eureticulatae
Pascher a Euchloranthae Pascher a Stipitatae Pascher) a Plecostigma (Turcz.) Pascher.
Neéktera z uvedenych vnitrorodovych jmen jsou podle soucasnych pravidel botanické
nomenklatury invalidni. A. Terracciano (1905, 1906) rozd¢lil rod opét podobné na dva
podrody (Gagea a Gageastrum A. Terracc.) a dale na sekce, subsekce i série. Nicméné
Vv nasledujicich letech byly pro vnitrodruhové clenéni uzivany zejména jen sekce, které
vychazely z Pascherova ¢lenéni (Pascher 1904, Pascher 1907, Peterson et al. 2008 a dale

literatura a diskuse tamtéz).

Az v roce 2008 publikoval I. G. Levichev nové vnitrodruhové ¢lenéni pro rod Gagea
Vv celé geografické Sifi (Levichev in Peterson et al. 2008). Toto rozdéleni do sekci je zaloZzeno
zejména na morfologickych charakteristikach (typ kvétenstvi, charakter fezu kvétni stopkou,
pocet a typ piizemnich list, tvar okvétnich listkii a charakter semeniku a semen) a bylo

podpoteno (s vyjimkou sect. Stipitatae) publikovanymi molekularnimi analyzami.

Fylogeneticka studie zastupcti rodu Gagea v Némecku (Peterson et al. 2004) podnitila
soustavny vyzkum zaméfeny na vztah mezi rodem Gagea a blizce piibuznym rodem Lloydia,
které podle predchozich studii tvofily sesterskou skupinu kladu Tulipa-Erythronium-Amana
(Patterson et Givnish 2002, Ronsted et al. 2005). V této studii byl druh Lloydia serotina (L.)
Salish. ex Rchb., ptivodné pouzity jako outgroup, vnofeny mezi zastupce rodu Gagea. Dalsi
studium potvrdilo monofylii rodi Gagea a Lloydia jen jako celku (Peterson et al. 2008).
Nebyly potvrzeny tradi¢né uvadéné morfologické rozliSovaci znaky mezi rody, tj. absence
nektarii a zvétSovani a zbytiovani okvétnich listki po odkvétu u rodu Gagea (Heywood 1980,
Richardson 1980, Xinqui et Turland 2000, 2000b). U zastupct rodu Gagea S. str. jsou totiz
nektaria rovnéz pfitomna, ale nejsou zjistitelnd na herbatovych polozkach (Ascherson et
Graebner 1907, Peterson et al. 2008). RovnéZ u nékterych druhi rodu Gagea s. str. (napft. G.
bohemica) lze pozorovat zasychani okvétnich listkd jako u druhti rodu Lloydia. Predpoklada
se, ze vyvoj okvétnich listkli po odkvétu je predmétem selekEniho tlaku prostiedi a vyvinul se
u jednotlivych skupin nezavisle, vyskyt nektarii pravdépodobné souvisi s dostupnosti
opylovact. Rozdily byly pozorovany jen ve formaci disku cibule - u zastupct rodu Gagea je
disk v disledku dvouleté Zzivotnosti cibule velmi kompaktni, diskovity, u rodu Lloydia
v disledku delsi zivotnosti cibule (3-6 let; s vyjimkou L. triflora Baker) je naopak protazeny

(Peterson et al. 2008). Pozdéji, pii zkoumani fylogeneticky bazalnich zastupct rodu Gagea
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vytvorili autofi sekci Lloydia (Salisb. ex Rchb.) Peruzzi, J.-M. Tison, A. Peterson et J.
Peterson, pro druhy Gagea (Lloydia) serotina (L.) Ker-Gawl. a G.(L.) noltiei Peruzzi, J.-M.
Tison, A. Peterson et J. Peterson (Peruzzi et al. 2008). Pii podrobnéjsi fylogenetické analyze
bylo dale poukazano na samostatné postaveni druhti Gagea (Lloydia) flavonutans (H. Hara)
Zarrei et Wilkin a G. (L.) oxycarpa (Franch.) Zarrei et Wilkin mimo skupinu Gagea sect.
Lloydia a byly zatazeny do G. sect. Tricholloydia (Engl.) Zarrei et Wilkin (Zarrei et al. 2009).

Klasifikace pro taxony diive délené mezi rody Gagea a Lloydia tak odpovida
soucasnym poznatkim, kdy na zdkladé¢ molekularnich dat ani jeden zrodid netvofi
monofyletickou skupinu a vétSina charakteristickych znakl je sdilena obéma rody nebo se
vyvinula nékolikrat nezavisle (Peterson et al. 2008, Zarrei et al. 2009). Lépe navic odpovida
situaci, kdy bazalni zastupci rodu Gagea (G. graeca (L.) Irmisch, G. libanotica (Hochst.)
Greuter, G. trinervia (Viv.) Greuter) byli ptivodné zafazeni v rodu Lloydia na zakladé
pozorovanych morfologickych charakteristik (Peruzzi et al. 2008, Zarrei et al. 2009). Nazor
A. Terracciana, ktery pro vySe uvedené druhy vytvofil samostatnou sekci Anthericoides A.
Terracc. v rodé¢ Gagea nebyl az do sedmdesatych let 20. stoleti uznavan (Terracciano 1905b,
Peruzzi et al. 2008).

Nejnovéjsi vnitrorodovou klasifikaci navrhl Zarrei et al. (2011), ktery klasifikuje rod
do sedmi sekci (viz tabulka 1) a definitivné odmita Pascherovy podrody jako nepodpotené
molekularnimi daty (napiiklad Pascherem uvadéna morfologie semen je pravdépodobné

adaptivni znak, ktery se vyvinul n¢kolikrat nezavisle; Peterson et al. 2008; Zarrei et al. 2011).

Tabulka 1: Infragenerické ¢lenéni rodu Gagea podle I. G. Levicheva a M. Zarrei et al. (zpracovano dle
Peterson et al. 2011)

Sekce podle I. G. Levicheva (Levichev in Sekce podle M. Zarrei et al. (2011)
Peterson et al. 2008)

Gagea Gagea

Didymobulbos K. Koch Didymobulbos K. Koch
Fistulosae (Pascher) Davlianidze

Minimae (Pascher) Davlianidze

Spathaceae Levichev

Stipitatae (Pascher) Davlianidze

Dschungaricae Levichev



Tabulka 1: Pokrac¢ovani

Sekce podle 1. G. Levicheva (Levichev in Sekce podle M. Zarrei et al. (2011)
Peterson et al. 2008)

Plecostigma (Turcz.) Pascher Plecostigma (Turcz.) Pascher

Platyspermum Boissier Platyspermum Boissier

Graminifoliae Levichev

Incrustatae Levichev

Bulbiferae Levichev

Anthericoides A. Terracc. Anthericoides A. Terracc.
Tricholloydia (Engl.) Zarrei et Wilkin
Lloydia (Salisb. ex Rchb.) Peruzzi, J.-M.

Tison, A. Peterson et J. Peterson

Toto ¢lenéni bylo dale diskutovano pfi studii ¢inskych zastupcti rodu (Peterson et al.
2011), kdy autofi podporuji samostatnost sekce Bulbiferae (vnofené do sekce Platyspermum
Vv praci Zarrei et al. 2011) a sekce Minimae (vnotené do sekce Didymobulbos) a zduraziuji
roli anatomickych a ontogenetickych znakii a naopak podporuji zahrnuti sekce Fistulosae do
sekce Didymobulbos. Nasledné L. Peruzzi upravil star$i rozdéleni 1. G. Levicheva a dospél
k infragenerické ¢lenéni uvedenému nize (Peruzzi et al. 2008, Peruzzi 2011). Toto rozdéleni

pouzil rovnéz ve své dalsi studii (Peruzzi 2012).
Infragenerické ¢lenéni rodu Gagea podle L. Peruzziho (Peruzzi 2011) na 14 sekci

Anthericoides A. Terracc., Bull. Soc. Bot. France 52: 24 (1905)

Bulbiferae Levichev, Mol. Phylogenet. Evol. 46: 448 (2008)

Didymobulbos (K. Koch) Boissier, FI. Orient. 5: 204 (1884) [= sect. Fistulosae (Pascher)
Davlianidze, Not. Syst. Geogr. Inst. Bot. Thbilissiensis 30: 62 (1973)]

Gagea

Incrustatae Levichev, Bot. Zhurn. 75(2): 232 (1990)

Lloydia (Salish. ex Rchb.) Peruzzi, J.-M. Tison, A. Peterson et J. Peterson, Taxon 57(4): 1212
(2008)

Minimae (Pascher) Davlianidze, Not. Syst. Geogr. Inst. Bot. Thbilissiensis 30: 62 (1973)
Persicae (Levichev) Peruzzi, Atti Soc. tosc. Sci. nat.,, Mem., Serie B, 118: 24 (2011)



Platyspermum Boissier, Fl. Orient. 5: 204 (1884) [= sect. Graminifoliae Levichev, Bot.
Zhurn. 75(2): 231 (1990)]

Plecostigma (Turcz.) Pascher, Lotos 24: 116 (1904)

Spathaceae Levichev, Mol. Phylogenet. Evol. 46: 449 (2008)

Stipitatae (Pascher) Davlianidze, Not. Syst. Geogr. Inst. Bot. Thbilissiensis 29: 71 (1972)

[= sect. Dschungaricae Levichev, Mol. Phylogenet. Evol. 46: 448 (2008)]

Tricholloydia (Engl.) Zarrei et Wilkin, Phytotaxa 15: 53 (2011)

Triflorae Peruzzi, Atti Soc. Tosc. Sci. nat., Mem., Serie B, 118: 24 (2011)

2.1.4 Cytotaxonomie a cytogenetika

Celed’ Liliaceae je mj. pozoruhodné tim, ze zahrnuje druhy, jejichz genomy se fadi
mezi vibec nejvetsi mezi krytosemennymi rostlinami (napf. tetraploidni Fritillaria assyriaca
Baker 1C = 127,4 pg), a zaroven druhy s velmi malymi genomy (napf. Prosartes smithii
(Hook.) Utech, Shinwari & Kawano 1C= 3,4 pg). Piedpoklada se, ze vyrazny narust velikosti
genomu V této celedi probihd punktualisticky a spiSe pasivné (Leitch et al. 2007). U zastupcii
rodu Gagea je naopak znama spiSe mensi velikost genomu (1Cx = 3,23-14,57 pg; pro 40
zastupct rodu; Peruzzi et al. 2009). Ke zmenSeni velikosti genomu vsSak doslo v prabéhu
evoluce patrné druhotné, jak naznacuji data v praci L. Peruzziho, coz je v kontrastu s
obecnym trendem, kdy velikost genomu u krytosemennych rostlin pfednostné nardsta
(Hawkins et al. 2008, Peruzzi 2012). Toto zmenseni velikosti genomu rovnéz doprovazelo
zvySeni mezichromozomové asymetrie (Peruzzi et al. 2009). V ¢eledi Liliaceae (v¢etné rodu
Gagea), stejné jako obecné mezi krytosemennymi rostlinami, rovnéz plati primérny negativni
vztah mezi velikosti genomu a ¢etnosti polyploidizace (Leitch et Bennet 2004, Peruzzi et al.
2009). Rody, jejichz zastupci dosahuji velikosti genomu mensi nez 1C = 25 pg vykazuji vétsi
podil polyploidnich taxont (0-80 %) nez rody, jejichz zastupci maji velikost genomu vétsi nez

1C = 25 pg (0-3 %; Peruzzi et al. 2009).

Plivodnim zékladnim chromozomovym c¢islem pro celed Liliaceae je X = 6, nicmén¢
pro celou podéeled’ Liliodeae (véetné tribu Tulipeae) je za né povazovano X = 12 (Peruzzi et
al. 2009). V ramci rodu Gagea je evidentni, ze bazalni sekce jsou charakteristické diploidnimi
taxony a termindlni vétve taxony S riznou ploidni Grovni, Casto s pievahou polyploidil (sekce
Gagea a Didymobulbos) a nékteré malo pocetné sekce (Persicae, Spathaceae) jsou tvotreny
jen polyploidnimi taxony. Z téchto srovnani se odvozuje, ze polyploidizace zacala hrat roli

Vv evoluci rodu pomérn¢€ nedavno, pravdépodobné spolecné s hybridizaci. Pro uspésné pieziti



polyploidnich taxonti hrala dilezitou roli i moznost vegetativniho rozmnozovani (Peruzzi et al
2012). V rodu Gagea navic existuji i ploidni fady v ramci jednotlivych druht (napi. u G.
bohemica, G. lutea (L.) Ker-Gawl.; Peruzzi 2003).

2.1.5 Hybridizace

Studie provadéné na zastupcich fylogeneticky termindlnich sekci Gagea,
Didymobulbos a Minimae, charakteristickych mnozstvim polyploidnich taxont (jak bylo vyse
zminéno), ukazuji rovnéz na vyraznou roli hybridizace v evoluci téchto linii (Peruzzi 2008b,
Peterson et al. 2009, Peterson et al. 2011, Tison et al. 2013). Napiiklad pfi studiu 35 taxont
sekce Didymobulbos dosli autofi k ptedpokladu, Ze téméf 1/3 taxond vznikla hybridizaci
(Tison et al. 2013). K tomuto jevu podle nich pfispély tii hlavni faktory: Casty sympatricky
vyskyt taxonl, schopnost masivniho vegetativniho rozmnozovani (které muize pomoci
pteklenout ¢astecnou sterilitu hybridizaci nové vznikajicich typl) a vyrazna schopnost tvofit
polyploidy. Vznikli hybridi se mohou opét kiizit s rodi¢ovskymi druhy, roli jednotlivych
taxonti v tomto procesu pak muze siln¢ ovliviiovat sterilita nebo fertilita i¢astnénych rostlin
(Pfeiffer et al. 2013). Je znam i piipad vzniku dvou riznych hybridogennich taxonl téz
hybridni kombinace (G. pomeranica Ruthe a G. megapolitana Henker zrodi¢ovské

kombinace G. pratensis (Pers.) Dumort. x G. lutea; Peterson et al. 2009, Pfeiffer et al. 2013).
2.2 Gagea bohemica agg.

Kfivatec Cesky (Gagea bohemica; sekce Didymobulbos ve vnitrorodovém ¢lenéni
uzitém v Peruzzi 2011), chapany v Sirokém pojeti, ma rozsahly areal rozsifeni, zahrnujici
sttedni Evropu, Stfredomoti (Francie, Italie, Recko, Spanélsko, Portugalsko, Turecko, Syrie,
Izrael), vychodni Evropu (Rumunsko, Bulharsko, Ukrajina, Rusko) a izolovany vyskyt
v britském Walesu (Rix et Woods 1981, Peterson et al. 2010). V severni Africe (Alzirsko a
Maroko) nebyl tento taxon zaznamenan od roku 1950 (Peterson et al. 2010). Ve stfedni
Evropé se kromé &eské arely (3irsi okoli Prahy, Ceské stfedohoif), ze které pochazi typ jména,
vyskytuje na jizni Moravé, jihozdpadnim Slovensku, severnim Rakousku a v Mad’arsku.
Vzhledem K rozsahlému aredlu vyskytu, rozlicnym stanoviStnim podminkam na jeho
lokalitach, polyploidii a rozsahlé variabilité¢ zejména ve tvaru a velikosti okvétnich listki,
ochlupeni jednotlivych ¢asti rostliny a vySce lodyhy bylo popsdno mnoho taxont,
taxonomicky statut mnohych z nich neni ani dosud uspokojivé vytesen (Rix et Woods 1981,
Hrouda 2011).



2.2.1 Pi‘ehled popsanych taxonu Gagea bohemica agg.

Podrobny piehled publikovanych jmen k popsanym taxoniim, vztahujicim se ke
Gagea bohemica s. 1. podavaji M. E. Rix a R. G. Woods (Rix et Woods 1981). Z této jejich
prace vychazi i nasledujici ptehled. U kazdého taxonu uvadim udavany vyskyt a dopliuji bud’
obecnou poznamkou, nebo v pfipadé, ze je zndm piesny typovy materidl nebo existuje

basionym uvadim strukturovang i tyto udaje.
Gagea bohemica (Zauschner) J. A. et J. H. Schultes, Syst. Veg., 7: 549 (1829)
Basionym: Ornithogalum bohemicum Zauschner, Abh. Privatges. Prag 2:121 (1776)

Typovy material: [Bohemia, Scharka], [icon in] Zauschner, Abh. Privatges. Prag.: tab. 1V,
1776 (lektotyp, des. Kirschner et al. (2007); ulozeny napt. v Narodni knihovné v Praze nebo

v knihovn¢ strahovského klastera).

Chybné byl za lektotyp povazovan herbafovy sbér: Bohemia — Schmidt 336,
Herbarium Willdenow 6590 (herb. B), ktery na zakladé ¢astych diivéjsich literarnich zminek
(napt. Wildenow 1799, Mertens et Koch 1826, Stroh 1936) navrhli Heyn a Dafni (1977).
Tento chybny lektotyp je zalozeny na materialu poslaném K. L. Willdenowovi F. W.
Schmidtem a ve skutecnosti nikdy nemél byt vybran za lektotyp, protoze nebyl soucasti
Zauschnerova originalniho materialu. Tou je naopak ilustrace (povazovana za ,,malou*; Pohl
1814, Heyn et Dafni 1977), ktera je v soucasnosti platnym lektotypem (Kirschner et al. 2007).
Vzhledem Kk této historické skute¢nosti byl stanoven epityp (,,Ornithogalum bohemicum
Zauschneri, de saxosis undis Moldavae®, F. W. Schmidt; herb. PRC) a uvedeny chybny
lektotyp se tak stal isoepitypem. Epityp a isoepityp tj. sbéry F. W. Schmidta nepochybné
odpovidaji taxonu v Zauschnerové smyslu také proto, ze J. Zauschner a F. W. Schmidt byli
dobii pratelé (a¢ F. W. Schmidt mél v dobé publikace popisu Ornithogalum bohemicum 12
let; Kirschner et al. 2007).

Pro orientaci v dal§im textu uvadim, ze timto jménem (resp. G. bohemica s. str.) je
oznacovan morfotyp, typicky pro lokality v okoli Prahy, tj. lysé nebo jen slab& chlupaté

rostliny s tupymi a ponékud Sir§imi okvétnimi listky.



a. anthera recens ’ ?

. 5..anbzl.a‘a:ﬁuﬂm.r :

Obrazek 1: Lektotyp G. bohemica z Abhandlungen einer Privatgesselschaft in Bohmen (Zauschner
1776).

Gagea saxatilis (Mert. et Koch) J. A. et J. H. Schultes, Syst. Veg., 7: 549 (1829)

Basionym: Ornithogalum bohemicum var. saxatile Mert. et Koch in Rohlings Deutschl. Fl.
ed. 3, 2:545

Typovy material: [Némecko] ,,M. Donnersberg, Palat., Koch (herb. B, JE; cf. G. Stroh
1936, ITHAKA 2015).
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Timto jménem je v idedlnim pfipadé oznacovan morfotyp charakteristicky husté

chlupatou lodyhou, uzsimi okvétnimi listky a semenikem na vrcholu nezahloubenym.

Rozsiieni: Tento morfotyp je povazovan za zapadoevropsky taxon S vyskytem typickych
forem v Némecku. Dale je udavan z Francie a Pyrenejského poloostrova, izolované pak
na jediné lokalité v CR a historicky i na Slovensku, nékdy jsou k nému pfifazovany i rostliny
z Walesu a Italie (Peruzzi 2003, Hrouda 2011, Kostal et al. 2013). V dile Flora Europaea je
jeho vyskyt uvadén od severovychodniho Némecka az po severovychodni Portugalsko a dale
ze Sicilie a Makedonie (Richardson 1970). A. A. Pascher k piifadil ke G. saxatilis i §vycarské
rostliny (Pascher 1907).

Gagea szovitsii (A. F. Lang) Besser in J. A. et J. H. Schultes, Syst. Veg., 7: 550 (1829)
Basionym: Ornithogalum szovitsii A. F. Lang
Typovy material: [Ukrajina] ,,circa Odessa, frequens®, Szovits 61 (herb. K).

RozSiFeni: Stiedni a jizni Ukrajina, Rumunsko, Mad’arsko (Richardson 1970, Jakab et Molnar

2011).
Gagea billardieri Kunth, Enum. PI., 4: 242 (1843)

Popsan jako taxon, charakterizovany ochlupenim stopek a okvétnich listkl, autor
popisu vyjadiuje pochybnost, zda je odlisna od G. szovitsii (Kunth 1843). A. Terracciano ji

ptitazuje ke G. szovitsii (Terracciano 1906).

Uvadény vyskyt: Mala Asie, okoli Efesu (Kunth 1843).

Gagea busambarensis (Tineo) Parl., Fl. Palerm., 1: 379 (1846)
Basionym: Ornithogalum busambarense Tineo

Typovy material: [Sicilie] ,,Busambra, sotto 1'Agughia®, s. d. Tineo (herb. PAL; lektotyp,

vybran L. Peruzzim a J.-M. Tisonem (Peruzzi et Tison 2005)).

Za lektotyp byla vybrana polozka z herbate s rostlinou vyobrazenou v ¢lanku C.
Marcena a P. Colomba (Marceno et Colombo 1979). ,,Gagea busambarensis (Tin.) Parl.
Specie rara e dubbia riscoperta recentemente a Rocca Busambra (Palermo)“. Rostliny, na
nichz je popis taxonu zaloZen, jsou povazovany jen za vyvojové stadium G. bohemica s tim,

ze fenotyp odpovidajici G. busambarensis vykazovalo pfi kultivacnich experimentech 5-30%
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nedospélych rostlin (3-5 letych; Peruzzi et Tison 2005). A. A. Pascher povazoval G.
busambarensis za abnormalni formu Siroce pojaté G. bohemica s vice nez 2 bazalnimi listy
(Pascher 1907).

Uvadény vyskyt: Sicilie (endemit).
Gagea nebrodensis (Tod. ex Guss.) Nyman, Syll. Fl. Eur., 372 (1855)
Basionym: Ornithogalum nebrodense Tod. ex Guss.

Typovy material: [Sicilie], ,,Pizzo delle Case, in apricis elatioribus montosis®, IV-V, Todaro
(herb. PAL), rostlina uprostied archu (lektotyp, vybran L. Peruzzim a J-M. Tisonem (2005)).
Isotyp [Sicily] ,,Madonie al Pizzo de la Casa“, Todaro v herbati K.

G. nebrodensis je v recentnich pracich povazovana za synonymum G. bohemica
(podobné jako napt. G. busambarensis; Peruzzi et Tison 2005). Dtive byl taxon I. B. K.
Richardsonem jesté nakombinovan v urovni poddruhu jako G. bohemica subsp. nebrodensis
(Tod. ex. Guss.) I. B. K. Richardson (Richardson 1978). Tento autor povazuje za G. bohemica
subsp. nebrodensis rostliny charakteru stfedoevropské G. bohemica (vyska lodyhy méné nez
2 cm, okvétni listky 13-17 mm dlouhé) s lysou lodyhou a pfizemnimi listy a chlupatymi

stopkami a okvétnimi listky na rubu (Richardson 1980).
Uvadény vyskyt: Severni Sicilie (pohoti Nebrodi; Richardson 1980).
Gagea andegavensis F. Schultz in Flora, 45: 460 (1862)

Zatimco A. A. Pascher nechce pfili§ komentovat francouzské rostliny, A. Terracciano
a G. Stroh ztotoznuji tento taxon s G. bohemica subsp. saxatilis var. gallica Rouy
(Terracciano 1906, Pascher 1907, Stroh 1936).

Uvadény vyskyt: Okoli Angers ve Francii (Schultz 1862).
Gagea corsica Jordan et Fourr., Brev. Pl. Nov., 1: 58 (1866)

Autofi popisu pfifazuji tomuto jménu rostliny malokvété, s okveétnimi listky na
vrcholu tupymi, v obrysu podlouhlym (nikoliv obsrd¢itym) semenikem a c¢arkovitymi
prasniky (Jordan et Fourreau 1866). A. A. Pascher pfi svém popisu variability Siroce pojaté G.
bohemica, povazuje rostliny z Italie, Sicilie, Korsiky a Elby za intermedidlni mezi jim

rozliSovanym G. zauschneri (Pohl) Pascher (= G. bohemica s. str.) a G. saxatilis (Pascher
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1907). S tim se shoduji i nove&jsi nazory a kultivacni srovnavani, které nenaznacuji odlisnosti

od stiedoevropskych rostlin (Peruzzi et Tison 2004).

Uvadény vyskyt: Druh popsany z Korsiky a vétsinou povazovany za endemitni pro Korsiku

(Jordan et Fourreau 1866, Terracciano 1906, Peruzzi 2003).
Gagea saxatilis subsp. australis A. Terr. in Bull. Herb. Boiss., ser. 2, 4: 112 (1906)

Typovy material: [Sicilie] ,,1-2 plurifloro, petali lanceolati pelosi sul dorso et alla base,
resseggiante all ‘apice acuto ed un po piegata in fuori, peduncoli pelosi, radici numerosi che in
parte ricoprono i bulbi-bulbi due, il piccolo alveolato ? herb. Terracciano s. n. (herb. NAP;

lektotyp, vybrany L. Peruzzim a J.-M. Tisonem (Peruzzi et Tison 2004)).

Na rozdil od typu, uvedeného E. M. Rixem a M. G. Woodsem (Sicilie, ,,Busambra,
solto I'Agughia®“, Tineo; Rix et Woods 1981) byl lektotyp taxonu vybran z herbare A.
Terracciana (NAP) (,,Italy, Sicily) a za syntypy oznaceny jeho sbéry z oblasti Busambry,
Madonie (Mina), Dirupata di Morano, Campotenese a Masisitri. Jméno je podle recentnich

praci povazovano za synonymum Gagea bohemica subsp. saxatilis (Peruzzi et Tison 2004).

Uvadény vyskyt: Autor popisu uvadi dvé variety corsica (Jourdan et Fourr.) Rouy (s arealem

Korsika, Sardinie, Elba) a sicula A. Terracc. (Sicilie, Kalabrie; Terracciano 1906).
Gagea zauschneri (Pohl) Pascher in Engler's Bot. Jahrb., 39: 307 (1907)
Basionym: Ornithogalum zauschneri Pohl

Typovy material: Basionym je zaloZen na stejném typovém materidlu jako Ornithogalum

bohemicum (= G. bohemica).

V puvodnim smyslu C. Pohla se jedna o nadbyte¢né jméno pro G. bohemica s. str., ale
A. Pascher povazoval G. bohemica za Siroky druh a v jeho ramci rozliSoval dvé extrémni
formy (,,drobné druhy, poddruhy*) G. zauschneri a G. saxatilis a dal$i okruhy forem, které
byly zejména geografické (G. aleppoana, G. callieri, G. lanosa, G. velenovskyana). V tomto
svém konceptu chtél oznacit jmény vyhranéné formy a pouzil druhé nejstar§i publikované

jméno, tedy Ornithogalum zauschneri Pohl.

Uvadény vyskyt: S jistotou jen v okoli Prahy (Pascher 1907).
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Gagea callieri Pascher in Feddes Repert., 2: 166 (1906)
Typovy material: [Rusko, Krym] ,,.Sudak, Callier 206 It. Taur. 1896 (herb. B, K)

A. A. Pascher takto oznacil rostliny s kratkymi okvétnimi listky (6-9 mm), sblizenymi

spiSe za geografickou formu Siroce pojaté Gagea bohemica, stim, ze takto oznacované
rostliny jsou vzhledové blizké G. zauschneri a vyskytuji se i pfechodné formy ke G. saxatilis.
Novéji je tento taxon charakterizovan na tirovni druhu jako typ jednokvéty, méné Casto dvou-
a tiikvety, vysoky 3-7 cm, s okvétnimi listky 10-12 mm dlouhymi, tupymi, eliptickymi
(Davlianidze 1979). Je také nékdy povazovan za synonymum G. szovitsii (Richardson 1980).

Uvadény vyskyt: Krym (Pascher 1906).
Gagea velenovskyana Pascher in Feddes Repert., 2: 166 (1906)
Typovy material: [Bulharsko] ,,ad Philippopel (leg. Stribrny)“ (herb. LE).

Autor popisu povazuje tuto formu za dal§i smér variability G. bohemica z hlediska
tvaru kvétu, nicméné ji pfipodobnuje ke Svycarskym a mad’arskym formam G.bohemica,

s tim, ze charakter kvétenstvi je pfechodny mezi G. saxatilis a G. zauschneri (Pacher 1907).
Uvadény vyskyt: Bulharsko (Pascher 1906).
Gagea lanosa Pascher in Feddes Repert., 2: 166 (1906)

Typovy material: [Recko] Orphanides, ,,Flora graeca exsicc. 119“ (napt. herb. K, JE;
ITHAKA 2015).

A. A. Pascher tak oznacil fecké rostliny, odliSujici se mohutnym podplrnym lodyZnim
listem a hustym ochlupenim a dalS§imi znaky (mj. uvadi délku okvétnich listki 21 mm;

Pascher 1906, Pascher 1907).

Uvadény vyskyt: Recko (Pascher 1906).

Gagea aleppoana Pascher in Feddes Repert., 2: 166 (1906)

Typovy material: [Syrie, Aleppo] Haussknecht 937 (1867; herb. B, K).

Toto oznaceni dostaly gracilni rostliny, morfologicky velmi blizké G. saxatilis
(Pascher 1907).
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Uvadény vyskyt: Syrie (Pascher 1906).
Gagea minaae Lojac., Fl. Sicula 3:134 (1908)

Typovy material: [Italie, Sicilie] Madonie s. d., Mina (PAL; lektotyp, vybran L. Peruzzim a
J.-M. Tisonem), isotyp v herbaii NAP, (bliZsi podrobnosti Peruzzi et Tison 2005)

Na zéklad¢ kultiva¢nich experimenti a dal§i argumentace je povazovan za

synonymum G. bohemica (incl. G. saxatilis; Peruzzi et Tison 2004, Peruzzi et Tison 2005).
Uvadény vyskyt: Sicilie (Lojacono 1908).
Gagea smyrnaea O. Schwarz in Feddes Repert., 36: 70 (1934)

Typovy material: [Turecko] ,,Smyrna, Yamanlardag prope cacumen Karacam®, Schwarz 369
(herb. B).

Uvadény vyskyt: Zapadni Turecko (Rix et Woods 1981)

Gagea bohemica subsp. gallica (Rouy) I. B. K. Richardson in Bot. J. Linn. Soc., 76: 356
(1978)

Basionym: Gagea bohemica var. gallica Rouy

I. B. K. Richardson pod timto jménem uvadi rostliny nizkého vzristu (vyska lodyhy
méné nez 2 cm), s okvétnimi listky s délkou 13-17 mm, chlupatymi stopkami a pfizemnimi

listy (Richardson 1980).

Uvadény vyskyt: Zapadni Francie (Richardson 1980).

Gagea bohemica var. stenochlamydea Borbas (1900)

Historie a dal$i podrobnosti k tomuto jménu jsou diskutovany v podkapitole 2.2.2.
Gagea peruzzii J.-M. Tison in Plant Syst. Evol., 299: 431 (2013)

Typovy material: [Italie, Kalabrie] Dirupata di Morano, presso il cancello del Vivaio Pavone
(Morano Calabro, Cosenza, S), 1,050 m, 23 March 2001, L. Bernardo9236 (herb. CLU)

Tento nedavno popsany taxon je charakteristicky mimo jiné siln€ ochlupenou lodyhou,
okvétnimi listky dlouhymi do 18 mm. Jediny rozliSovaci znak od G. bohemica s. I. je nejlépe

patrny ve druhém roce juvenilniho staddia, kdy rostliny tohoto taxonu maji jednu, ponékud

15



veétsi suprabazalni cibulku (rostliny G. bohemica nemaji bud’ zadnou vedlejsi cibulku, nebo
shluk drobnych vedlejsich cibulek). Byla rovnéz vyjadiena domnénka, Ze se jedna o taxon
hybridniho pivodu G. bohemica s neznamym druhem ze sekce Didymobulbos (podobné je G.
bohemica jednim z rodi¢t G. luberonensis; Tison et al. 2013). Jedna se o tetraploidni taxon
(2n = 2x = 48; Peruzzi 2003 (jako G. bohemica var. saxatilis z oblasti Pollino Massif); Tison
etal. 2013).

Uvadény vyskyt: Jizni Italie (pravdépodobné endemit oblasti Narodniho parku Pollino; Tison
etal. 2013).

2.2.2 Vyvoj chapani Gagea bohemica agg.

Zatimco A. A. Pascher a jeho piedchidci popisovali riizné taxony blizké G. bohemica
agg. zruznych casti arealu, A. Terracciano chapal taxony tohoto okruhu spise jako
geografické vikarianty (Pascher 1904, 1906, 1907, Terracciano 1906, Rix et Woods 1981).
Uvade¢l ¢tyii taxony, které odpovidaji zapadni (G. saxatilis s. str.), jizni (G. saxatilis subsp.
australis) a vychodni ¢asti arealu (G. szovitsii), pfitom vlastni G. bohemica (s. str.) chape jako
¢eského endemita. Dale rozliSoval geografické variety pro G. saxatilis — typica (Némecko),
gallica (kam zahrnul G. andegavensis), helvetica A. Terracc. (zapadni Svycarsko), hispanica
A. Terracc. (Spanélsko, Francie), pro G. saxatilis subsp. australis — sicula (kam zahrnul G.
busambarensis a G. nebrodensis) a corsica. Variabilitu G. szovitsii popisuje na Grovni variet a
formy (var. intermedia A. Terracc., var. aleppica A. Terracc. a f. australis A. Terracc.).
Piechodné populace mezi G. bohemica a G. szovitsii z Cech a Moravy oznacuje jako G.

bohemica var. stenochlamydea.

Dale se variabilitou komplexu G. bohemica agg. zabyval G. Stroh (Stroh 1936). Za
samostatné taxony povazoval G. nebrodensis, s tim, ze jako synonymum uvadél G. sicula
Pascher (non G. sicula Lojacono), dale G. szovitsii, G. callieri a G. smyrnaea. Druh G.

bohemica rozdélil nasledovné:

G. bohemica (Zauschner) A. et H. Schultes
subsp. zauschneri (Pohl) Pascher
var. lanosa Pascher
var. velenovskyana Pascher
subsp. aleppoana Pascher

subsp. saxatilis Koch in A. et H. Schultes (syn. G. billardieri Kunth)
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var. gallica Rouy (syn. G. andigavensis F. Schultz sec. Rouy I.c.)
var. australis (Terr.) G. Stroh (syn. G. busambarensis Tineo, syn. G.

nebrodensis Guss. pro parte)

f. corsica Terr.

Nov¢jsi autofi se spiSe priklani k chapani G. bohemica jako vysoce variabilniho druhu
(Rix et Woods 1981, Peterson et al. 2010) nebo uznavaji jen nékteré taxony (Richardson

1980, Hrouda 2011, Kostal et al. 2013).

2.2.3 Karyologie Gagea bohemica agg.
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Obrazek 2: Mapa s piibliznym zazna¢enim arealu vyskytu G. bohemica agg., s vyznacenim znamych

ploidnich stupiii pro dana tizemi a udavanych taxonu (s vyjimkou G. allepoana a diploidniho cytotypu

z lzraele (Heyn et Dafni 1977)).

Podstatnym rysem G. bohemica agg. je existujici ploidni fada diploid az hexaploid (2n
= 24, 36, 48, 60, 72), jez ale nekoreluje s morfologickymi znaky jako odéni nebo tvar
korunnich listkti (Peruzzi 2008, Hrouda 2011). Podrobny piehled uvaddénych ploidnich Grovni
uvadi L. Peruzzi (Peruzzi 2008). Ve své syntéze zvlasté vyclenuje G. bohemica var. saxatilis

(Mert. et Koch) Fiori a G. bohemica var. corsica (u této variety uvadi jediny znamy udaj 2n =
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36 z Korsiky). Diploidni rostliny (2n = 24) byly zjiStény v Izraeli a v zapadni Francii.
Triploidni rostliny byly zjistény taktéz ve Francii a pfitazeny jak ke G. bohemica s. |., tak ke
G. bohemica var. saxatilis. Nové byly triploidni rostliny zjistény v Turecku (Ozhatay 2002).
Tetraploidni rostliny (2n = 48) jsou znamy z Makedonie, Spanélska a Italie (Kalébrie,
Abruzzo a severozapedni Sicilie (Rocca Busambra). Pentaploidni rostliny (2n = 60) jsou
znamy jen z Ceské republiky a Velké Britanie. Hexaploidni rostliny byly zjistény v Madonii

na severni Sicilii (Peruzzi 2008).

2.3 Prehled taxoni Gagea bohemica agg. ve stiedni Evropé

2.3.1 Gagea bohemica (Zauschner) J. A. Schultes et J. H. Schultes subsp.

bohemica

Popis: Vytrvalé 2-6(-15) cm vysoké, olysalé nebo jen fidce chlupaté byliny. Cibule
kvetoucich rostlin 2, Siroce elipsoidni az kuZzelovité, nestejné velké ve spolecném koZovitém
hnédavém obalu se spole¢nym diskem (podpucim). Mensi cibule do 1,5 mm v praméru, vétsi
cibule 3,0-3,5 mm v priméru. Kvétonosna lodyha zelena nebo nacervenala vyrustajici
z podpuci veétsi (letosni) cibule. Pfizemni listy 2, nitovité, ¢asto pokroucené, 3-7(-10) cm
dlouhé, 0,3-1,2 mm Siroké, dosahujici (nebo i piesahujici) nejvyssi kvét, na lici mélce
zlabkovité, lyse€, zelené az modrozelené, na bazi bélavé bez fialového odstinu, kryté velmi
silnou kutikulou. Lodyzni listy 2-6, smérem K vrcholu lodyhy postupné se zmenSujici,
stiidavé, malo oddalené, na vrcholu Sidlovité zaspicatélé. Dolni lodyZni list Siroce kopinaty,
na bazi nejvySe 4 mm Siroky, dosahujici k nejvysSimu kvétu nebo kratsi, na okraji né€kdy
chlupaty, horni lodyZni listy kopinaté, na bazi nejvys 3 mm Siroké, na okraji Casto chlupaté.
Listy nekvetoucich rostlin nit'ovité, viceméné rovné, do 3 cm dlouhé, podzemni etiolovana
cast listh bélava, tyto listy Casto vytvareji husté skupinky aZ porosty. Kvét vétSinou 1
(maximaln¢ kvétli az 6), vyrUstajici v pazdi hornich listd, kvétni stopky fidce chlupaté,
vyjimecné olysalé. Okvétnich listki 6, obvejCitych az obkopinatych, na vrcholu
zaokrouhlenych, celych oboustranné lysych (vzacné na vnéj§i strané pii bazi s ne€kolika
chlupy), (10-)12-18 mm dlouhych, 2,5-4,5 mm Sirokych, na vrcholu zaokrouhlenych az
tupych, na lici Zlutych, na rubu nazelenalych nebo nacervenalych. TycCinky ptiblizné¢ zdéli
¢nélky, v pocétu 6, prasniky pred vypylenim 2,3-3,0 mm dlouhé. Semenik obvejcovity, 3-4
mm dlouhy, 1,5-2,0 mm S$iroky, hranaty az kiidlaty, s vyrazné vystouplymi zebry, na vrcholu
vyrazné vyhloubeny, na prifezu ostfe trojhranny s konkdvnimi hranami, lysy. Cnélka

pfiblizné¢ zdéli semeniku, smérem k vrcholu mirné rozsifena, lysa. Semena (a obvykle ani
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tobolky) se u stiedoevropskych populaci nevytvareji. Kvete IlI-1V. (Popis sestaven podle
praci Hrouda 1989, 2011, Grulich 2014).

Obrazek 3: Gagea bohemica subsp. bohemica: A) celkovy habitus v dobé kveteni; B) pohled na
otevieny kvét s charakteristickym tvarem okvétnich listkd; C) kvetouci lodyhy vyristajici z porostu

sterilnich rostlin (tvofenych jen cibulkami s listy).

Variabilita: Rostliny rostouci v Ceské republice jsou povazovany za pomémé uniformni.
Variabilita se projevuje pouze v hustoté odéni a poctu kvétd. VéEtSina rostlin se vyznacuje
velmi sporym nebo zaddnym odénim. Co se tyka poctu kvétd, v populacich prevazuji
jednokvété rostliny, ale Casto se objevuji i dvou- a tiikvété, vyjimecné i vicekvété lodyhy

(Hrouda 1989, 2011).

v rv

Rozsiteni ve stiedni Evropé: Poddruh je s jistotou znam z Némecka, CR, Dolnich Rakous,
jihozapadniho Slovenska a severozapadniho Mad’arska. V Ceské republice se vyskytuje
jednak v &eské arele v §ir§im okoli Prahy (odtud na sever az k Ripu), Koufimsku, pomé&rmé
izolované v Ceském stiedohoii (vrch Boien u Biliny, Velké Zernoseky) a Vv jihomoravské
arele mezi Brnem a Znojmem (zejména na Znojemsku a Tiebi¢sku) a pomérné izolované u
Hodonina a Lul¢e u Vyskova (Hrouda 2011). Na jihomoravskou arelu pfirozen¢ navazuje
roz§iteni na okraji panonské niziny v Rakousku, v Mad’arsku a na Slovensku. V Rakousku se

vyskytuje v Dolnich Rakousich a v severnim Burgenlandsku, na tizemi Vidn¢ je vyhynuly
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(Fischer et al. 2008). V Mad’arsku se vyskytuje na mad’arské stran¢ pobliz Neziderského
jezera a dale roztrousené na jihovychod k Balatonu a nej¢astéjsi je v Sir§im okoli Budapesti az
k jiznim svahtim pohoti Matra (Bauer et al. 2002, Kiraly et Mesterhazy 2009). Na Slovensku
se v soucasnosti vyskytuje na 20 lokalitach (vcetné populaci v literatufe oznaCovanych za G.
bohemica var. stenochlamydea) ve tfech arelach (Sirsi okoli Bratislavy, Zoborské vrchy a u
obce Kozarovce; Kostal et al. 2013). V Némecku byl vyskyt poddruhu potvrzen v Sasku-

Anhaltsku a v Poryni-Falci (John et al. 2004, Peterson et al. 2004).

Ekologie: Heliofilni geofyt rostouci na skalnich stepich, skalach a xerotermnich travnicich.
Roste na velmi suchych, mélkych, zivinami chudych pidach a jemnozemich na nevépnitych
podkladech. Je povazovan za typicky kalcifobni rostlinu s tim, ze kalcifobie se vztahuje na
vyskyt vapenatych iontd v pid¢é. To Vv praxi znamend, ze ve vapencovych oblastech se
vyskytuje bud’ na vychozech kyselych hornin, nebo na velmi mélkych pudach, kde jsou
vapenaté ionty dostate¢né vymyty (Hrouda 1989, 2011).

Obrazek 4: Biotopy Gagea bohemica subsp. bohemica na riznych podkladech: A) hadec (Mohelenska
hadcova step); B) slepenec (Moravsky Krumlov, Krumlovsko-rokytenské slepence); C) pis€iny
(Hodonin-Panov); D) btidlice (Praha, Zamky).
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V porostech vyhleddva zejména zcela volnd mista nebo mista porostld pouze
xerofilnimi mechy nebo jatrovkami, coz souvisi s velmi slabou konkuren¢ni schopnosti
taxonu, zvlasté ve srovnani se stepnimi travami. Z hlediska fytocenologie se vyskytuje ve
spoleCenstvech svazii  Arabidopsis-thalianae, Allyso-Festucion pallentis, Euphorbio-
Callunion a Koelerio-Phleion phleoidis (asociace Avenulo pratensis-Festucetum valesiacae;
Hrouda 1989, 2011).

Reprodukéni biologie: Jednd se o entomogamni taxon (jako ostatné vSechny kiivatce)
s vyraznou proterandrii. Vzhledem k pentaploidni ploidni Grovni, ktera jedind je dosud u
tohoto taxonu sjistotou doloZena, dochazi k nepravidelné meidze stvorbou uni-, tri- i
kvadrivalentti, ptipadné krat$ich zbytkli chromozomd. S tim souvisi i nizky pocet (22 %)
normalné velkych a potencionalné kli¢ivych pylovych zrn (Mé&sic¢ek et Hrouda 1974). Podle
experimentalniho pozorovani B. Némce (Némec 1922 cit. Hrouda 1989) se u kli¢ivého pylu
vytvaii normalni pylova lacka, jez prorusta do zarodeéného vaku a dochazi k oplozeni, ale
zygota se jiz dale nevyviji. VSechny tyto faktory maji vliv na to, ze ze stfedoevropskych
rostlin nebyla ziskana kli¢iva semena a tvorba tobolek byla pozorovédna jen vzacné, jak na
piirozenych stanovistich, tak v kultufe (Hrouda 1989, 2011). Je tedy evidentni, ze hlavnim
reprodukénim mechanismem taxonu nemtiZze byt rozmnozovani generativni, nybrz

vegetativni, které se uskute¢iiuje pomoci hojné vytvarenych vedlejSich podzemnich cibulek.
2.2.2 Gagea bohemica subsp. bohemica var. stenochlamydea Borbas

Tento taxon byl popsan V. Borbasem (Borbas 1900), ktery se odvolava na interpretacCi
mad’arskych rostlin z lokalit Vrabelyi u Matry, Alaskert a okoli Budy, které A. Kerner
(Kerner 1878) prifadil ke G. saxatilis. V. Borbas uvadi lokalitu vrch u Almadi (=
Balatonalmadi), kde se hojné vyskytuji rostliny, podle jeho minéni odlisné od G. saxatilis. Pro
tuto populaci uvadi nové jméno G. bohemica var. stenochlamydea, které dopliuje kratkou
latinskou diagnosou: ,,Okvétni listky uzké, podlouhlé, k vrcholu nerozsifené, semenik
obsrdcity, ze stran konvexni, nikdy zcela konkdvni*. Ddle uvadi, ze na lokalité vrch u Almadi
se tato varieta vyskytuje hojné a Pillitz zde nalezl i v malé mnoZstvi rostliny odpovidajici G.
bohemica s. str. Zavérem zhodnocuje, Ze tento taxon rozsifuje geografické rozsifeni rostlin
ptifazovanych ke G. bohemica, ackoliv G. saxatilis z Falce a Durynska muze byt pouze
malou odchylkou (Borbas 1900).
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Obrazek 5: Gagea bohemica subsp. bohemica var. stenochlamydea (Slovensko, Zobor): A) habitus a
biotop; B) pohled na otevieny kvét; C) lodyha s kvéty; D) detail odéni kvétnich stopek

VeétSina pozdéjSich autorti (Ascherson et Graebner 1907, Gruna et al. 1999, Kostal et
al. 2013) souhlasi s klasifikaci na trovni variety, nicméné L. Hrouda pfiifadil k této varieté
také nékteré slovenské populace (napt. z pohoii Tribe¢) a navrhl ji reklasifikovat na uroven
poddruhu (Hrouda mscr. cit. Kostal et al. 2013). Lisi se i vnimani této variety, kdy je
povazovana za odlisny typ od extrému ,,G. bohemica“ a ,,G. saxatilis®, jak byly navrzeny
Vv praci A. Peterson a kolektivu (Peterson et al. 2010) a soucasné je zdiraznéno hustsi odéni a
dalsi pfechodné znaky mez G. bohemica subsp. bohemica a G. bohemica subsp. saxatilis
(Gruna et al. 1999, Podesva 2008, Kostal et al. 2013). Ale A. Terracciano povazoval G.
bohemica var. stenochlamydea za piechodny typ mezi G. bohemica a G. szovitsii
(Terracciano 1906).

2.2.3 Gagea bohemica subsp. saxatilis (Mert. et Koch) Pascher

Popis: Od nominatniho poddruhu se 1isi zejména husté odstale chlupatou lodyhou a kvétnimi

stopkami a okvétnimi listky obkopinatymi az podlouhlymi, 11-13 mm dlouhymi, na vrcholu
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tupymi, nékdy zaSpicatélymi, na rubu na bazi vyrazné chlupatymi. Pfizemni listy na lici
vyrazné zlabkovité, lysé az husté chlupaté, lodyzni listy vice vzajemné oddalené. Semenik na
vrcholu mirné vyhloubeny az utaty, ¢nélka presahuje semenik (Richardson 1980, Hrouda
1989, John et al. 2004, Hrouda 2011). Starsi autofi také uvadi, Ze rostliny jsou méné robustni
(avsak vyssi (2,5-8 cm), oproti nominatnimu poddruhu, ktery ziidka pfesahuje vysku 5 cm),
maji mensi a Zlutavéjsi kvéty, mensi prasniky a na sussich stanovistich jsou pon¢kud svétlejsi

nez G. bohemica subsp. bohemica (Schultes et Schultes 1829, Ascherson et Graebner 1907).

Obrazek 6: Gagea bohemica subsp. saxatilis (Senicka na Hané): A) habitus rostliny; B) biotop; C)

Charakter odéni rostliny

Rozsiieni ve stifedni Evropé: Rostliny pfifazené k tomuto taxonu nalezl v roce 1930 Otruba
u Namésté na Hané (stran Zabity v Hlubokém Zlebu). Vyskyt taxonu na této lokalité¢ vSak
pozdé&ji nebyl ovéfen, protoze skalky, na kterych se vyskytoval, zarostly dubem, jehoZz opad
mu nevyhovuje (Hrouda 1989). V roce 1994 byl tento poddruh nalezen na lokalité u obce
Senicka na Hané na Olomoucku (odkud v$ak byl historicky doloZen typovy poddruh subsp.

bohemica — Hrouda 1989). Soucasna lokalita predstavuje ,,fragment skalni lesostepi s akatem,
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dubem zimnim a borovici lesni na vychozech jilovitych bfidlic a jemnozrnnych drob

myslejovického souvrstvi drahanského kulmu® (Podesva 2008).

Ze Slovenska nebyla G. bohemica subsp. saxatilis nikdy udavana, av§ak podrobnou
revizi lokalit G. bohemica s. |. byl na zaklad¢ jednoho dokladu v herbaii zjistén historicky
vyskyt poddruhu u obce Vinosady, odkud je vSak znam i typovy poddruh subsp. bohemica
(Kostal et al. 2013). Dalsi lokalita Vv literatufe pfifazena morfologicky k typu ,,G. saxatilis“ se
nachazi v Mad’arsku u obce Tihany (Peterson et al. 2010, Kost'al et 2013). V Némecku se
vyskytuje v Sasku-Anhaltsku, Poryni-Falci, Durynsku a Braniborsku (Peterson et al. 2010)

Taxonomie: Basionym Ornithogalum bohemicum Zauschner var. saxatile Mert. et Koch in
Rohlings Deutschl. Fl. ed. 3, 2:545 byl zalozen na rostlindch s odliSnym tvarem semeniku,
ktery byl popisovan jako zkraceny, na vrcholu nevyhloubeny, trojhranny, se stranami
rovnymi, malo konvexnimi (oproti nominatni varieté, jejiz semenik autofi popisuji jako
obsrd¢ity, ale jelikoz nevidéli zivé rostliny, pfedpokladaji dale jen, Ze je ostrohranny).
Poznamenévaji také, ze dal§i rozhodnuti o tomto taxonu bude zaviset na bliz§im studiu
semeniku nominatni variety a rovnéz upozoriuji, ze zasadni pro odliSeni variety je tvar
semeniku, nikoliv odéni. Rozsifeni taxonu bylo ptvodné udavano z Durynska a Falce
(Mertens et Koch 1826). J. A. aJ. H. Schultes (Schultes et Schultes 1829) odkazuji na lokalitu
Donnersberg (,,In rupium fissuris Donnersberg™), povazovanou za ,,loccus classicus®. A. A.
Pascher (Pascher 1904) ptetadil tuto varietu do rodu Gagea a zahrnul pod §irsi pojeti Gagea
bohemica (s. ampl.), kde vyclenil taxony G. bohemica a G. saxatilis s tim, Ze mezi obéma
Graebnerem (Ascherson et Graebner 1907) a uvadi, Ze tvar prasniku a tvar semeniku se méni
se stafim kvétu. Zminuje rovnéz, Ze i v porostech G. zauschneri (= G. bohemica subsp.
bohemica) lze nalézt ojedinéle jedince s intenzivnim ochlupenim kvétni stopky nebo uzkymi

okvétnimi listky (Pascher 1907).

Nov¢ji se problémem Kklasifikace G. bohemica subsp. saxatilis zabyvali zejména
némecti autofi a to zvIlaste€ pro uzemi zdpadni (taxon popsan z Némecka) a jizni Evropy.
Nejprve na zakladé sekvenci z intergenickych regionti chloroplastové DNA (psbA-trnH, trnL-
trnF) a ITS jaderné ribosomalni DNA (ITS1, 5.8S rRNA, ITS2) dospéli k nazoru, ze
diferenciance taxonu existuje (na zakladé 4 haplotypu trnL-trnF, ostatni sekvence diferenciaci
nepodpofily), ale na Grovni druhu je neudrZitelnd a vhodny je statut poddruhu. Na zékladé

téchto poznatkli a charakteristiky studovanych populaci, povazuji za nejvhodnéjsi k odliSeni
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poddruhti délku a tvar korunnich listkd a odéni kvétnich stopek a lodyhy. Moznou hybridizaci
obou poddruhti neptfedpokladaji mimo Némecko a Francii a uvadi, Zze na spole¢nych
lokalitach nejprve kvete G. bohemica subsp. bohemica a poté nasleduje G. bohemica subsp.
saxatilis, pfi¢emz jsou pfitomny i pfechodné formy. Uvadéji moznost, Ze G. bohemica subsp.
saxatilis migrovala do Némecka z Iberského poloostrova a G. bohemica subsp. bohemica
naopak z jihovychodu, pravdépodobné z Panonské niziny (John et al. 2004, Peterson et al.
2004). Pozdgji se pokusili zjistit, zda je opravdu na zakladé tseku trnL-trnF cp DNA mozno
tyto poddruhy odlisit a zda existuje korelace s uvadénymi znaky (odéni a tvar okvétnich
listkll) na 43 populacich ptevazné ze zapadni a stfedni Evropy. Vysledkem této studie bylo
pfedstavuje vysoce polymorfni druh, u kterého je mozno odlisit dvé extrémni morfologické
formy ,,bohemica® a ,saxatilis“, jejichz rozsiteni nekoreluje s geografii, geologickym
podkladem, ploidii ani jinou genetickou slozkou a mezi nimiz lze ¢asto nalézt pfechodné
formy. Rovnéz znaky na cibulich a pfizemnich listech se projevily jako konstantni (Peterson

et al. 2010).
2.2.4 Gagea szovitsii (A. F. Lang) Besser

Popis: Na tvod uvadim volny pieklad kritického popisu, uvedeného v dile Systema
vegetabilium (Schultes et Schultes 1829):

,G. bohemica velmi podobny, a mozna jen varieta zjisténa na Zzivych rostlinach. Blize
specifikujeme na zakladé¢ komunikace s Besserem a Langem: Cibule ovélné ze dvou
elipsoidnich cibulek, 2-3 ¢arky (asi 4-6 mm), v hnédé tunice z mnoha dlouhych tiepenitych
vlaken. Ptizemni listy 2, zdéli stonku, pokroucené, pod kvétenstvim vétSinou dolli oblé,
vyrazné zlabkovité, lysé nebo ochlupené, 2-3 palce dlouhé (asi 52-78 mm), 1/2 Carky (asi 1
mm) $iroké. Lodyzni listy 3-5, s bilymi chlupy, spodni list nejvétsi, zdéli lodyhy, na bazi
rozSiteny, postupné az nitkovity, dal§i postupné se zuzujici, kopinaté, vystoupave, zmensujici
se, 1,5-2,5 palce (asi 40-66 mm dlouhé), 2-2,5 ¢arky Siroké (asi 4-5 mm). Lodyha vystoupava,
mirn¢ zprohybana, husté chlupata, 1-2 palce (asi 26-42 mm) vysoka, 3-10 kvéta, stopky
vzpiimené, oblé, s 1-2 kvéty a jednim listenem. Kvéty vystoupavé, Zluté, za Ziva na vrcholu
s nachovym zabarvenim. Okvétni listky téméf shodné, 4-7 ¢arek (asi 8-14 mm) dlouhé, se 3
zilkami, vné&j$i podlouhle kopinaté, vné chlupaté zejména na bazi, vnitini v horni Casti
roz§ifené, na okrajich mirné nazpét ohnuté, Uzce eliptické az kopinaté, lysé, pfiblizné 1,5

carky Siroké (asi 3 mm). Tycinky dosahuji 1/3 nebo 1/2 délky okvétnich listkt, nitky o néco
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malo krat$i, vlaskovité, prasniky polokruhovité az vejcité, zluté, 1/2 ¢arky (asi 1 mm) Siroké.
Semenik vejcity, trojhranny, ztupeny, s zebry, viditelné po strandch vmackly, ¢nélka postupné
se zuzujici, nejprve zdéli tyCinek, pozdéji dlouhé 1/3 jejich délky, blizna polokruhovitd, ut'ata,

lalo¢nata.

Tento popis dopliuje ptavodni protolog basionymu (Lang 1827), kde neni napiiklad
zminén vzhled semeniku. Podle piivodniho autora se odlisuje od G. bohemica (G. saxatilis) a
G. chlorantha (M. Bieb.) J. A. et J. H. Schultes znaky: ,,Dv¢ cibule ve vlaknité tunice, lodyha
veétvenda, olisténa, mnohokvetd, lodyzni listy stiidavé, kopinaté, zasSpicatélé, odstalg,
ochlupené, stopky alespon na bazi chlupaté, vétvené, okvétni listky na zaokrouhlené,

ochlupené, viceméné¢ stejné, s vyraznym nachovym pruhem®.

I. B. K. Richardson v dile Flora Europea uvadi pro G. szovitsii (incl. G. callieri) popis:
,Lodyha 3-10 cm vysoka, lodyzni listy 2(-4), uzce kopinaté, kvéty 1-4, okvétni listy cca 12
mm dlouhé, podlouhle kopinaté az kopistovité, semenik obsrdCity, mirn¢ vykrojeny*

(Richardson 1980).

MadarSti autofi (Jakab et Molndr 2011) uvéadéji na =zakladé studia rostlin
z jihovychodniho Mad’arska nasledujici popis: ,,Kvetouci rostlina (2-)3-8(-12) cm vysoka, se
dvéma cibulemi ve spole¢ném hnédém obalu, bazalni listy 2, nitkovité, lodyzni listy 2-10,
stiidavé, tizce kopinaté. Lodyha nékdy vétvena, Cervenavé zelena. Kvéty Cetné, v poctu (1-)2-
6(-12). Okvétni listky (8-)12-13 mm, podlouhle kopinaté az kopistovité, na svrchni strané
syté¢ Zluté, na spodni strané s cCervenymi a zelenymi pruhy. Semenik obsrd¢ity, mirné
vyhloubeny“. Za hlavni morfologické rozdily od G. bohemica povazuji delsi lodyhu (u G.
bohemica je krat$i nez 5 cm) a krat§i okvétni listky (u G. bohemica 12-18 mm), ale
poznamenavaji, ze nékteré populace madarské G. szovitsii vykazuji v téchto parametrech
vysokou variabilitu a proto povazuji za hlavni odlisnost reprodukéni strategii (G. szovitsii
v Mad’arsku na rozdil od stfedoevropské G. bohemica vytvaii hojné tobolky se semeny, ktera

jsou sféricka, na vrcholu se zobankem, 1,2-1,4 x 0,7-0,9 mm velka).

Variabilita: Studie provedena na mad’arskych rostlinach odhalila variabilitu v intenzité
odéni, kdy existuji populace (lokalita u Ecsegfalva), kde jen nékteti jedinci maji mirné
ochlupené kvétni stopky, lodyzni listy a rub okvétnich listki, ale ve vétSiné jinych populaci
(napf. u obce Szentes) jsou jedinci s vyraznéj$im odénim zastoupeni hojné&ji. Za dalsi

variabilni znak, ovlivény managementem lokality, povazuji vySku rostliny (na spasanych
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lokalitach jsou rostliny mensi). Cervenavo-zelené zbarveni lodyh a ¢erveno-zelené pruhovani

na okvétnich listcich je patrné vzdy (Jakab et Molnar 2011).

Obrazek 7: Gagea szovitsii: A) otevieny kvét; B) skupina rostlin na stanovisti; C) biotop (puszta); D)
habitus rostliny

Rozsiieni ve stfedni Evropé: Taxon byl popsan od Odésy na Ukrajiné (,,in graminosis
apricis Odessae“; Lang 1827) a v roce 2004 byl nalezen v jihovychodnim Mad’arsku (region
Tiszantul; celkovy areal zahrnuje pravdépodobné jizni a stiedni Ukrajinu a Rumunsko; Jakab

et Molnar 2011).

Taxonomie: Pojednavany taxon byl popsan jako Ornithogalum szovitsii A. F. Lang 1827.
Jeho popis byl nasledné rozsifen a taxon piefazen do rodu Gagea Besserem a Langem v dile
Systema vegetabilium (Schultes et Schultes 1829). Jiz tehdy ovSem hlavni autofi dila vyjadtili
pochybnost o druhové opravnénosti taxonu. A. Terraciano (1906), mél daleko $irsi chapani G.
szovitsii a povazoval ji za vychodniho vikarianta G. saxatilis, s tim, ze G. bohemica vnimal za
endemita Ceskych zemi. Pascher (1907) vyjadiuje nazor, ze G. Szovitsii, povaZzovana A.

Terracianem za poddruh G. bohemica, jevi pfechodné znaky mezi jednotlivymi formami ze
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severniho Mad’arska a poznamenava, Ze tyto formy jsou ¢asto mnohokvété a jen jednotlivé
rostliny odpovidaji pln¢€ tomu, ¢i onomu extrému. Novéjsi autofi povazuji tento taxon za druh
blizce piibuzny G. bohemica (Davlianidze 1979, Richardson 1980, Jakab et Molnar 2011)
nebo vyjadiuji pochyby, zda se nejedna o synonymum G. bohemica s tim, Ze je doporuc¢ovano

dalsi studium (Tison et al. 2013).

Ekologie: Autor puvodniho popisu udava druh ze slunnych travnikd okoli Odésy (Lang
1827). Vyskyt v Mad’arsku je vdzan na halofytni vegetaci alkalickych travniki (stepi), kde

preferuje volny ptidni povrch s vyznamnym mechovym zapojem (Jakab et Molnar 2001).

Mad’arské populace tohoto ktivatce se vyskytuji vétSinou v asociaci Artemisio-
Festucetum pseudovinae, dale na puszt¢ Hortobagy Vv asociaci Achilleo-Festucetum
pseudovinae a na prvné objevené lokalité u obce Ecsegfalva pak v ptechodu spolecenstev

Kochietum prostratae a Artemisio-Festucetum pseudovinae (Jakab et Molnar 2011).

Reprodukéni  biologie: Po studiu madarskych populaci dosli autofi k zavéru, ze
nejvyrazngj$i odlisnosti vici G. bohemica je u madarskych populaci G. szovitsii odlisna
reprodukéni strategie. Zatimco u zndmych populaci ve stiedni Evropé byla pozorovana tvorba
tobolek jen velmi vzacné a kli¢iva semena nebyla nalezena (Hrouda 1989, 2011), u téchto
mad’arskych populaci se tobolky se semeny vyskytuji hojné (Jakab et Molnar 2011).
V disledku toho se druhy vyrazné li§i svou reprodukéni strategii, kdy stiedoevropska G.
bohemica se rozmnozuje vyhradné vegetativné, kdezto u madarské G. szovitsii je zasadni
reprodukce sexudlni. Mad’arSti autofi dale poznamendvaji, ze zatimco v populacich G.
bohemica prevazuji jedinci v podobé shlukt sterilnich jedinc, u madarské G. szovitsii
prevazuji kvetouci jedinci. Podle pozorovani jsou opylovaci téchto rostlin vcely a ¢melaci

(Jakab et Molnar 2011).
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3. CILE PRACE

V ramci okruhu Gagea bohemica jsou piedeSlymi autory na tzemi stiedni Evropy
rozliSovany taxony G. bohemica subsp. bohemica, G. bohemica subsp. bohemica var.
stenochlamydea, G. bohemica subsp. saxatilis, G. szovitsii. Pfredkladana prace se zaméiuje

zejména na:

1) Studium rozsifeni a zastoupeni jednotlivych ploidnich stupni metodou pritokové

cytometrie ve vychodni Casti stiedni Evropy.

2) Srovnani morfologické variability vybranych populaci G. bohemica agg. na uvedeném

uzemi.

3) Provéteni konstantnosti morfologickych znaki, pouzivanych k determinaci jednotlivych

taxonl a posouzeni jejich korelace se zjisténymi ploidnimi stupni.
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1 Rostlinny material

Sbér dat pro morfometrickou analyzu a analyzu pritokovou cytometrii probé&hl
v letech 2013 a 2014. U vzorki ((1-)3-20 fragmentt rostlin) vSech studovanych populaci byla
zjisténa DNA ploidni uroven (Suda et al. 2006). U vybranych populaci, kde to umoziovalo
fenologické stadium a dostatecnd pocetnost populace, byla provedena morfometrickd analyza.
Pro morfometrickou analyzu bylo vybrano (Vv zavislosti na velikosti populace) 5-20
kvetoucich lodyh. Lodyhy byly vybirany s ohledem na to, aby nepochazely ze stejného

trsu/porostu, pokud to umoznovala struktura populace.

Celkem bylo analyzovano 20 populaci z izemi CR, Mad’arska a Rakouska. U 10
populaci byla provedena rovnéz morfometrickd analyza. Pro potfeby analyzy priitokovou
cytometrii byly sbirany jen fragmenty (okvéti) ze studovanych rostlin. Sbirané vzorky byly
oznaceny Cisly podle lokality (v prubézném cislovani — kazda lokalita méla svoje ¢islo), roku
a identifikatoru rostliny (¢islo odpovida potadi sbéru jeji ¢asti pro ucely analyzy pomoci
pritokové cytometrie, u morfometricky analyzovanych rostlin se pak shodovalo s ¢islem
meéfené rostliny). Prvni dvé ¢isla (tj. 1-13 = lokalita 1, rok 2013) odpovidaji oznaceni lokalit

Vv Ptiloze 1 a v textu této prace.
4.2 Stanoveni DNA ploidni Grovné

Pro stanoveni DNA ploidni Grovné byl odebran vzorek okvéti, pfipadné pfizemniho
listu od kazdé analyzované rostliny. Odebrané vzorky byly uloZeny po jednom V mirné
navlh¢enych papirovych saécich ¢i obalkéach, od kazdé rostliny zvlast’ a po ndvratu z terénu

uchovany v chladnicce do doby méfeni, které nejcastéji probihalo néasledujici den.

Vlastni méfeni na pratokovém cytometru probihalo metodou vnitiniho standardu se
zndmym obsahem DNA (Dolezel et al. 2007). Cést vzorku (asi 1 cm?) byla nasekéana ostrou
ziletkou v Petriho misce, spolu s pfiblizné stejnym mnozstvim standardu v 1 ml pufru LB01 o
pH 7,8 s pfidavkem PVP (polyvinylpyrrolidon, 10 g na 500 ml pufru; Dolezel & Bartos
2005). Jako standardu bylo pouzito bud’ Pisum sativum "Ctirad” (2C = 9,09 pg) nebo Zea
mays ‘CE-777" (2C = 5,43 pg). Vznikly homogenat byl ptefiltrovan pfes nylonovy filtr do
kyvety. Po pfidani 50 pl fluorochromu PI (propidiumjodid) byl vzorek analyzovan

Vv pritokovém cytometru a to bud’ BD Accuri C6 (BD Biosciences, San Jose; s laserem BD
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Accuri™ C6 Blue Laser (488 nm, 20 mW)), Partec PAS nebo ML CyFlow (Partec GmbH,
Miinster; s laserem Cobolt Samba (532 nm, 100 mW; Cobolt AB, Stockholm)). Kazdy vzorek
byl zméfen na 3000 (piipadné 2000) jader. Ploidni stupenn byl stanoven na linearni stupnici

grafického vystupu jako pomér vzdalenosti mezi G1 vrcholem standardu a vzorku.

O ptislusnosti k danému cytotypu bylo rozhodnuto na zéklad¢ kalibrace rostlinami

z lokality Pitkovicka stran o znamém cytotypu (2n = 5x =60; M¢&sicek et Hrouda 1974).
4.3 Morfometricka analyza

Pro morfometrickou analyzu byla hodnocena nadzemni ¢ast rostlin pifimo v terénu, za
pomoci digitalniho posuvného meétidla Extol 3426. Ziskané tudaje byly zapisovany do
ptipravenych tabulek. Hodnoceno bylo celkem 32 morfologickych znaku (tabulka 2) a u
kazdé hodnocené populace bylo na plose cca 1 m? (s bohatsim zastoupenim studovaného
druhu) orienta¢né spocitano zastoupeni lodyh s pfislusnymi pocty kvéti. Pro morfometrickou
analyzu byly za ucelem maximalni mozné standardizace vybirany jen jednokvété lodyhy
S minimaln¢ jednim nepuklym pra$nikem. Divodem této standardizace byla jednak mozna
zmeéna tvaru i velikosti jednotlivych kvétnich organti (napi. okvétni listky) béhem kveteni a

mozné disproporce mezi ,,termindlnimi‘ (ranymi) kvéty a pozdéjsimi ,,postrannimi‘‘ kvéty.

Tabulka 2: Piehled znakt zahrnutych do morfometrické analyzy

Znak Rozeznavané kategorie/jednotky
Délka lodyhy mm

Délka nejspodnéjsiho lodyZzniho listu mm

Sitka nejspodnéjsiho lodyzniho listu mm

Vzdalenost spodnich lodyznich listt mm

Délka okvétniho listku (vnéjsi okvéti) mm

Sika okvétniho listku (vn&jsi okvéti) mm

Délka okvétniho listku (vnitini okvéti) mm

Sitka okvétniho listku (vnitini okvéti) mm

Vrchol okvétniho listku tupy, tupé€ Spicaty, Spicaty
Délka nitky mm

Sitka nitky (uprostied) mm

Délka prasniku mm
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Tabulka 2: Pokra¢ovani

Znak Rozeznavané kategorie/jednotky
Sitka pragniku mm
Délka (vyska) semeniku mm
Sitka zebra semeniku mm

Vyhloubeni horni ¢asti semeniku

nevyhloubeny, nevyrazné vyhloubeny,

vyrazné vyhloubeny

Délka ¢cnélky mm

Sitka énélky (nejuzsi) mm

Sitka ¢nélky (nejsirsi mm

Zlabkovitost piizemnich listd bez zlabku, mirny Zlabek, hluboky
zlabek

Sitka ptizemniho listu mm

Intenzita odéni” L (0%), TL (1-50%), TC (50-99%), CH
(100%0)

Hodnoceno zvlast’ pro: Spodni ¢ast lodyhy, horni ¢ast lodyhy, lodyzni listy na rubu, lodyzni

listy na lici, lodyzni listy na okraji, rub okvéti, lic okvéti

Zbarveni lodyhy” B, T,ZB,CB,C
D¢lka chlupt kratké, kratké 1 dlouhé, dlouhé
Postaveni chlupt odstalé, ptitisklé

! Kategorie intenzity odéni ptiblizné charakterizuji pokryti hodnocené ¢asti chlupy. Pro praci v terénu
byly oznaceny uvedenymi zkratkami a procenta v zavorce oznacuji piiblizné pokryti. Slovné by se
tyto kategorie daly vysvétlit: L — lysa, TL — s roztrousenymi chlupy, TC — husté ochlupena, CH —
velmi husté pokryta chlupy (tj. neprosvita jiné pletivo).

2 Vysvétlivky kategorii zbarveni lodyhy: B — bez &erveného zabarveni, T — Gervend te¢kovand, ZB —

¢ervena jen v horni ¢asti lodyhy, CB — ¢ervena na bazi, C — Cervena po vétsin€ plochy lodyhy.
4.4 Statistické zpracovani

Znaky ziskané z morfometrické analyzy byly v MS Excel pfepsany do matice a
nasledné hodnoceny v programech NCSS 9 (Hitze 2013) a CANOCO for Windows, verze 4.5
(ter Braak et Smilauer 2002). Pomér délka ¢&nélky/délka (vyska) semeniku byl pro
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analyzované rostliny vypocten rovnéz vV programu MS Excel. U ziskanych kvantitativnich
znaki a uvedeného poméru byly ziskany zakladni charakteristiky (aritmeticky pramér,
smérodatnd odchylka, minimum a maximum) Vv programu NCSS 9. Krabi¢kové diagramy,
jednocestna analyza variance (one-way ANOVA), popi. jeji neparametricka alternativa,
Tukey-Krameriv test a kanonicka diskriminacni analyza pochazi také z programu NCSS 9.
Analyza hlavnich komponent (PCA) byla vytvofena v programu CANOCO. Pted provedenim

PCA byla v programu NCSS testovana vzajemna korelace jednotlivych znak.
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5. VYSLEDKY

5.1 DNA ploidni aroven

Metodou pratokové cytometrie bylo analyzovano celkem 20 populaci, z nichz bylo 14
Vv literatufe pfifazovanych ke G. bohemica subsp. bohemica, 1 ke G. bohemica subsp.
saxatilis, 5 ke G. szovitsii. VSechny populace G. bohemica subsp. bohemica vykazuji

pentaploidni uroven, coz odpovida udavanému poctu chromozomui 2n = 5x = 60 (lokalita

%

Pitkovicka stran; Mésicek et Hrouda 1974). Analyzované rostliny fazené ke G. bohemica
subsp. saxatilis z lokality Seni¢ka na Olomoucku vykazovaly pomér G1 piku standardu a
analyzovaného vzorku, ktery odpovida spiSe tetraploidni Grovni (2n = 4x = 48). U rostlin ze
tii lokalit, fazenych ke G. szovitsii byla zjisténa tetraploidni Groven (odpovidajici 2n = 4x =
48) u vSech rostlin. Na dvou lokalitach, ze kterych je také uvadéna G. szovitsii (Jakab et
Molnar 2011), bylo zjisténo jiné zastoupeni ploidnich urovni: konkrétné na lokalité
Derekegyhdz 1 pentaploidni rostlina mezi 19 tetraploidnimi a na lokalit¢ Kajantjfalu byly
zjiStény jen pentaploidni rostliny. Pfehled lokalit, které byly analyzovany pomoci pritokové

cytometrie se nachazi v Priloze 1.
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Obrazek 8: Vyznaceni vyskytu zjisténych ploidnich stupiii u jednotlivych populaci [ZIuté: populace
s pentaploidnimi rostlinami, zeleng: populace s tetraploidnimi rostlinami (nebo jejich ptevahou), svétle
zelené: tetraploidni populace fazend ke G. bohemica subsp. saxatilis]. Zdroj mapového podkladu:
Google Earth.
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Obrazek 9: Piiklady vystupli z méfeni na
pratokovém cytometru. Na ose x je linearni
skala, ukazujici relativni fluorecenci jader,
pomoci které byla stanovena ploidni Uroven.
Na ose y je pocet analyzovanych Ccastic.
Pismenem Sje zaznacen pik vnitiniho
standardu  (Pisum  sativum  ’Ctirad’),
pismenem G pak G2 faze standardu. Dalsi pik
pak nalezi analyzovanému vzorku: A)
tetraploidni ~ G.  szovitsii  z  lokality
Kunszentmarthon (53-14); B) pentaploidni G.
bohemica subsp. bohemica  z lokality
Hodonin-Panov (17-14); C) pravdépodobné

tetraploidni G. bohemica subsp. saxatilis z lokality Senicka u Olomouce (28-14; pik vzorku je oproti

piku standardu nizsi z divodu pouziti listu pii pfipravé vzorku).

5.2 Morfometrické vysledky

Morfometrickd analyza byla provedena u 10 populaci, z ¢ehoz 5 bylo V literatuie

fazeno ke G. bohemica subsp. bohemica a 5 ke G. szovitsii. Z téchto 10 populaci pattilo 6

Kk pentaploidni Grovni a 4 Kk tetraploidni urovni (v 1 populaci vSak byla 1 rostlina

pentaploidni). Tj. celkem 87 rostlin fazenych ke G. bohemica subsp. bohemica a 78 rostlin G.

szovitsii (a z nich bylo 57 tetraploidnich a 21 pentaploidnich). Analyza poctu kvéti na lodyze

v populacich je hodnocena zvlast' a byl pro ni pouzit soubor celkem 362 rostlin. Zadnou
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morfometrickou metodou nebyla hodnocena populace G. bohemica subsp. saxatilis (28-14) u

Senicky na Hané, protoZe v soucasnosti ¢ita jen tii nevelké trsy.
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Obrazek 10: Piehled morfometricky analyzovanych populaci s uvedenim ploidniho stupné [Zluté:
pentaploidni populace, zelené: tetraploidni (nebo pievazné tetraploidni populace)]. Zdroj mapového
podkladu: Google Earth.

Vybrané nejdilezitéjsi znaky jsou znazornény krabickovymi diagramy, kde télo
krabi¢ky je ohrani¢eno dolnim a hornim kvartilem (x2s, X75). Uvniti krabic¢ky je ¢arou oznacen
median. Vousy ohrani¢uji 1,5 nasobek mezikvartilového rozpéti a odlehlé hodnoty jsou

oznaceny Sedymi teckami.
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Tabulka 3: Pfehled méfenych kvantitativnich znaki a poméru délky ¢nélky a délky semeniku. Podle taxonu a ploidie jsou uvedeny charakteristiky téchto

znak: Aritmeticky pramér (p), smérodatna odchylka (SD), minimum (min.) a maximum (max.).

Znak

Taxon (ploidie)

G. bohemica (5x)

G. szovitsii (4x)

G. szovitsii (5x)

U SD min. | max. | p SD | min. | max. | p SD | min. | max.
Délka lodyhy (vyska) [mm] 35,52 | 11,43 | 15,07 | 66,55 | 22,85 | 8,53 | 9,45 | 56,61 | 20,99 | 5,80 | 9,72 | 31,59
Délka nejspodnéjsiho lodyzniho listu (del listl) [mm] | 35,58 | 15,75 | 11,51 | 81,04 | 24,37 | 7,25 | 8,62 | 47,85 | 25,87 | 7,35 | 13,23 | 40,65
Sitka nejspodnéjsiho lodyzniho listu (sir_listl) [mm] 3,25 1083|097 | 531 | 310 |{069|158| 483 | 2,81 |0,77| 1,41 | 4,02
Vzdalenost spodnich lodyznich listt (vzdal dol) [mm] | 6,76 | 4,25 | 0,00 | 29,72 | 5,40 | 3,17 | 0,59 | 17,77 | 2,37 | 1,26 | 0,00 | 4,46
Délka okvétniho listku (vné&jsi kruh  okvéti; | 11,73 | 2,26 | 7,32 | 18,10 | 10,19 | 1,45 | 7,09 | 12,96 | 12,10 | 1,17 | 9,72 | 14,06
del_pl_vne) [mm]
Sitka okvétniho listku (vné&jsi kruh okvéti; sir pl vne) | 390 | 0,71 | 2,58 | 592 | 261 [051|1,76 | 418 | 3,21 | 0,31 | 2,72 | 3,90
[mm]
Délka okvétniho listku (vnitini  kruh  okvéti; | 11,42 | 2,55 | 6,27 | 17,99 | 9,84 | 1,37 | 6,30 | 12,66 | 11,60 | 1,35 | 8,73 | 14,53
del_pl_vni) [mm]
Sitka okvétniho listku (vnitini kruh okvéti; sir_pl vni) | 3,82 | 0,72 | 2,05 | 558 | 2,37 [ 0,48 | 1,38 | 3,69 | 3,18 | 0,33 | 2,76 | 3,73
[mm]
Délka nitky (del nitka) [mm] 515 | 1,33 | 2,73 | 9,21 | 454 | 1,11 | 2,74 | 6,62 | 562 | 1,11 | 4,03 | 8,25
Siika nitky (uprostied; sir_nitka) [mm] 0,33 | 0,12 | 0,08 | 0,65 | 0,22 |0,08|0,08| 0,49 | 0,32 |0,11| 0,15 | 0,57
Délka prasniku (del pras) [mm] 255 | 046 | 169 | 3,71 | 2,27 |0,31|1,21| 286 | 2,51 | 0,28 | 1,80 | 2,99
Siika pragniku (sir_pras) 0,71 { 0,12 | 048 | 1,08 | 0,68 | 0,12 0,48 | 1,08 | 0,72 | 0,17 | 0,31 | 0,94
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Tabulka 3: Pokradovani

Znak Taxon (ploidie)

G. bohemica (5x) G. szovitsii (4x) G. szovitsii (5x)

U SD min. | max. | u SD | min. | max. | p SD | min. | max.
Délka (vyska) semeniku (del sem) [mm] 3,71 | 0,80 | 1,53 | 589 | 257 |052|159 | 3,76 | 391 | 0,74 | 2,59 | 533
Sitka ebra semeniku (sir_zebro) [mm] 086 | 0,17 | 0,46 | 1,31 | 056 |0,24|0,36 | 1,94 | 0,97 |0,15| 0,77 | 1,32
Délka ¢nélky (del cnel) [mm)] 429 | 0,70 | 2,33 | 6,95 | 444 | 057 |3,14| 559 | 479 [0,70| 3,32 | 5,86
Sitka ¢nélky (nejuzsi; sir_cnell) [mm] 0,35 | 0,09 | 0,12 | 0,60 | 0,26 |0,09| 0,11 | 0,59 | 0,29 | 0,07 | 0,11 | 0,42
Sitka ¢nélky (nejsirsi; sir_cnel2) [mm] 062 | 011|037 | 0,86 | 0,43 |0,24|0,22| 0,81 | 0,63 |0,15| 0,34 | 0,99
Sitka prizemniho listu (sir_plist) [mm] 0551|014 | 0,27 | 0,92 | 0,47 |0,16|0,21| 0,99 | 0,41 /0,14 | 0,25 | 0,74
Pomeér délka ¢énélky/délka (vyska) semeniku 1,21 | 031 | 0,42 | 218 | 1,79 | 0,38 (0,16 | 2,58 | 1,27 |0,32| 0,82 | 2,06
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5.2.1 VysledKky statistickych testu

Vyska lodyhy

70+
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\ |
T %
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bohemica_5x szovitsii_4x szovitsii_5x

Délka lodyhy [mm]

Taxon_Ploidie

Obrazek 11: Krabi¢kové diagramy, znazoriujici naméfené hodnoty délky lodyhy podle ploidniho
stupne a uvadéného taxonu. Jednocestna ANOVA jednoznacné zamita hypotézu o shodnosti medianti
vsech tii skupin (p < 0,050; F = 36,38; DF = 2). Na zaklad¢ Tukey-Kramerova testu se pentaploidni G.
bohemica v tomto znaku odlisuje od obou ploidnich stupiili, fazenych ke G. szovitsii (a = 0,50; DF =
162; MSE = 98,64755; kriticka hodnota = 3,3527).
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Obrazek 12: Krabi¢kové diagramy, znazoriiujici naméfené hodnoty délky nejspodnéjsiho lodyzniho

listu podle ploidniho stupné a uvadéného taxonu. Jednocestna ANOV A zamita hypotézu o shodnosti
mediant vSech t#i skupin (p < 0,050; F = 15,45; DF = 2). Na zaklad¢ Tukey-Kramerova testu se
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pentaploidni G. bohemica v tomto znaku odlisuje od obou ploidnich stupnd, fazenych ke G. szovitsii
(00=0,50; DF = 162; MSE = 156,4814; kriticka hodnota = 3,3527).
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Obrazek 13: Krabickové diagramy, znazoriiujici naméfené hodnoty Siiky nejspodnéjsiho lodyzniho
listu podle ploidniho stupné a uvadéného taxonu. Jednocestna ANOVA nezamita hypotézu o shodnosti
mediant vSech tfi skupin (p > 0,050; F = 2,89; DF = 2) a stejné tak Tukey-KramerGv test neuvadi
zadnou odlisnou skupinu (a = 0,50; DF = 162; MSE = 0,6020366; kriticka hodnota = 3,3527).
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Obrazek 14: Krabi¢kové diagramy, znazoriujici naméfené hodnoty délky nejspodnéjsiho lodyzniho

listu podle ploidniho stupné a uvadéného taxonu. Jednocestna ANOVA zamita hypotézu o shodnosti

mediant vSech tfi skupin (p < 0,050; F = 12,70; DF = 2). Na zaklad¢ Tukey-Kramerova testu se
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pentaploidni G. szovitsii v tomto znaku odliSuje od tetraploidni G. szovitsii a pentaploidni G. bohemica
(a=0,50; DF = 162; MSE = 13,25616; kriticka hodnota = 3,3527).
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Obrazek 15: Krabickové diagramy, znazornujici naméfené hodnoty délky okvétnich listkti vnéjsiho
kruhu okvéti podle ploidniho stupné a uvadéného taxonu. Jednocestnda ANOVA zamita hypotézu o
shodnosti medianti vSech tii skupin (p < 0,050; F = 13,85; DF = 2). Na zakladé¢ Tukey-Kramerova
testu se pentaploidni G. bohemica a G. szovitsii v tomto znaku odlisuji od tetraploidni G. szovitsii (o =
0,50; DF = 162; MSE = 3,612274; kriticka hodnota = 3,3527).
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Obrazek 16: Krabickové diagramy, znazorfujici namétené hodnoty $ifky okvétnich listki vnéjsiho
kruhu okvéti podle ploidniho stupné a uvadéného taxonu. Jednocestnda ANOVA zamita hypotézu o

shodnosti mediand vSech tfi skupin (p < 0,050; F = 76,81; DF = 2). Na zaklad¢ Tukey-Kramerova
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testu se vzdjemné odlisuji vSechny tfi skupiny tj. pentaploidni G. bohemica a tetraploidni i
pentaploidni G. szovitsii (o= 0,50; DF = 162; MSE = 0,370491; kriticka hodnota = 3,3527).
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Obrazek 17: Krabickové diagramy, znazoriiujici namétené hodnoty délky okvétnich listkti vnitiniho
kruhu okvéti podle ploidniho stupné a uvadéného taxonu. Jednocestnda ANOVA zamita hypotézu o
shodnosti mediand vsech tii skupin (p < 0,050; F = 11,37; DF = 2). Na zaklad¢ Tukey-Kramerova
testu se pentaploidni G. bohemica a G. szovitsii v tomto znaku odlisuji od tetraploidni G. szovitsii (o =
0,50; DF = 162; MSE = 4,313505; kriticka hodnota = 3,3527).
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Obrazek 18: Krabi¢kové diagramy, znazoriujici naméfené hodnoty Sifky okvétnich listki vnitiniho
kruhu okvéti podle ploidniho stupné a uvadéného taxonu. Jednocestnda ANOVA zamita hypotézu o

shodnosti medianti vSech tii skupin (p < 0,050; F = 98,62; DF = 2). Na zakladé¢ Tukey-Kramerova
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testu se vzajemné odlisuji vSechny tfi skupiny tj. pentaploidni G. bohemica a tetraploidni i
pentaploidni G. szovitsii (o= 0,50; DF = 162; MSE = 0,3650765; kriticka hodnota = 3,3527).
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Obrazek 19: Krabi¢kové diagramy, znazoriujici naméfené hodnoty délky nitky podle ploidniho stupné
a uvadéného taxonu. Jednocestna ANOVA zamita hypotézu o shodnosti medianti vSech tii skupin (p <
0,050; F = 7,39; DF = 2). Na zakladé Tukey-Kramerova testu se pentaploidni G. bohemica a G.
szovitsii v tomto znaku odliSuji od tetraploidni G. szovitsii (a = 0,50; DF = 162; MSE = 1,512862;

kriticka hodnota = 3,3527).
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Obrazek 20: Krabi¢kové diagramy, znazoriiujici namétené hodnoty $itky nitky podle ploidniho stupné
a uvadéného taxonu. Jednocestna ANOVA zamita hypotézu o shodnosti mediant vSech tii skupin (p <

0,050; F = 16,32; DF = 2). Na zaklad¢ Tukey-Kramerova testu se pentaploidni G. bohemica a G.
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szovitsii v tomto znaku odliSuji od tetraploidni G. szovitsii (a = 0,50; DF = 162; MSE = 0,01190708;
kriticka hodnota = 3,3527).
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Obrazek 21: Krabi¢kové diagramy, znazornujici naméfené hodnoty délky prasniku podle ploidniho
stupné a uvadéného taxonu. Jednocestna ANOVA zamita hypotézu o shodnosti mediani vsSech tii
skupin (p < 0,050; F = 9,40; DF = 2). Na zaklad¢ Tukey-Kramerova testu se pentaploidni G. bohemica
a G. szovitsii vtomto znaku odliSuji od tetraploidni G. szovitsii (a = 0,50; DF = 162; MSE =
0,1553877; kriticka hodnota = 3,3527).
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Obrazek 22: Krabickové diagramy, znazorfujici naméfené hodnoty Sitky prasniku podle ploidniho

stupné a uvadéného taxonu. Jednocestna ANOV A nezamita hypotézu o shodnosti mediant (p > 0,050;
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F =0,98; DF = 2) a stejn¢ tak Tukey-Kramertiv test neuvadi zddnou odlisnou skupinu (a0 = 0,50; DF =
162; MSE = 0,0170446; kriticka hodnota = 3,3527).
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Obrazek 23: Krabickové diagramy, znazoriujici namétené hodnoty délky semeniku podle ploidniho
stupné a uvadéného taxonu. Jednocestna ANOVA zamitd hypotézu o shodnosti medidnd vSech tii
skupin (p < 0,050; F = 52,36; DF = 2). Na zakladé¢ Tukey-Kramerova testu se pentaploidni G.
bohemica a G. szovitsii v tomto znaku odliSuji od tetraploidni G. szovitsii (a. = 0,50; DF = 162; MSE =
0,5042148; kriticka hodnota = 3,3527).
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Obrazek 24: Krabickové diagramy, znazoriiujici naméfené hodnoty Siiky Zebra semeniku podle
ploidniho stupné a uvadéného taxonu. Jednocestnda ANOVA zamitd hypotézu o shodnosti mediant

vSech tii skupin (p < 0,050; F = 83,51; DF = 2). Na zakladé Tukey-Kramerova testu se od sebe odlisuji
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vSechny tfi skupiny tj. pentaploidni G. bohemica a G. szovitsii i tetraploidni G. szovitsii (o = 0,50; DF

=162; MSE = 0,02425032; kritickd hodnota = 3,3527).
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Obrazek 25: Krabi¢kové diagramy, znazoriujici namétené hodnoty délky ¢nélky podle ploidniho
stupné a uvadéného taxonu. Jednocestna ANOVA zamitd hypotézu o shodnosti medidnd vSech tii
skupin (p < 0,050; F = 5,06, DF = 2). Na zakladé Tukey-Kramerova testu se od sebe odlisuji pouze
pentaploidni G. bohemica a pentaploidni G. szovitsii (o = 0,50; DF = 162; MSE = 0,4313769; kriticka

hodnota = 3,3527).
Sitka énélky (v nejuzsim misté)
0,6

0,5

0,41 T
1

LT

0,1

Iky [mm]

che

Sitka

v

bohemica_5x szovitsii_4x szovitsii_5x
Taxon_Ploidie

Obrazek 26: Krabickové diagramy, znazoriujici naméfené hodnoty Sitky ¢nélky v nejuzs$im misté
podle ploidniho stupné a uvadéného taxonu. Jednocestna ANOVA zamita hypotézu o shodnosti

mediant vSech tfi skupin (p < 0,050; F = 19,97; DF = 2). Na zakladé Tukey-Kramerova testu se
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tetraploidni i pentaploidni G. szovitsii v tomto znaku odliSuje od pentaploidni G. bohemica (o = 0,50;

DF = 162; MSE = 0,008007115; kriticka hodnota = 3,3527).
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Obrazek 27: Krabi¢kové diagramy, znazorfiujici naméfené hodnoty Sitky ¢nélky v nejSir§Sim misté
podle ploidniho stupné a uvadéného taxonu. Jednocestnda ANOVA zamita hypotézu o shodnosti
medianti vSech tii skupin (p < 0,050; F = 33,09; DF = 2). Na zakladé Tukey-Kramerova testu se
pentaploidni G. bohemica a G. szovitsii v tomto znaku odliSuji od tetraploidni G. szovitsii (o = 0,50;

DF = 162; MSE = 0,01547862; kriticka hodnota = 3,3527).
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Obrazek 28: Krabi¢kové diagramy, znazorfiujici naméfené hodnoty S$ifky ptizemniho listu podle
ploidniho stupné a uvadéného taxonu. Jednocestnda ANOVA zamitd hypotézu o shodnosti mediant

vSech tii skupin (p < 0,050; F = 8,85; DF = 2). Na zaklad¢ Tukey-Kramerova testu se tetraploidni i
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pentaploidni G. szovitsii v tomto znaku odliSuje od pentaploidni G. bohemica (a = 0,50; DF = 162;
MSE = 0,02205028; kriticka hodnota = 3,3527).

Pomér délka ¢nélky/délka (vySka) semeniku
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Obrazek 29: Krabickové diagramy, znazornujici naméfené hodnoty poméru délky c&nélky/délky
semeniku podle ploidniho stupné a uvadéného taxonu. Jednocestnda ANOVA zamitd hypotézu o
shodnosti mediand vsech tfi skupin (p < 0,050; F = 54,92; DF = 2). Na zaklad¢ Tukey-Kramerova
testu se pentaploidni G. bohemica a G. szovitsii v tomto poméru odlisuji od tetraploidni G. szovitsii (o
=0,50; DF = 162; MSE = 0,1117963; kriticka hodnota = 3,3527).
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Pocet kvétii na lodyze

Pocet kvétl/lodyha
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Obrazek 30: Bodovy diagram (dot plot), znazornujici ziskané hodnoty poétu kvéti na lodyze podle

ploidniho stupné a ptitazeného taxonu. Neparametricka jednocestna ANOVA (Kruskal-Wallistv test)
zamita hypotézu o shodnosti mediand vSech ti skupin (p < 0,050; H = 27,099 (41,905); DF = 2).
Tukey-Krameriv test jednozna¢né odlisuje jen pentaploidni G. bohemica od tetraploidni G. szovitsii
(a=0,50; DF = 361; MSE = 0,4589594; kriticka hodnota = 3,3357).
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Obrazek 31: Grafické znazornéni kolik procent z celkového mnozstvi studovanych lodyh u

jednotlivych skupin mélo dany pocet kvéth (¢isla u ¢étverecki vpravo znac¢i pocet kvéti/lodyha; tj. 1 =

jednokvéta lodyha).
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Okvétni listek (tvar)
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Obrazek 32: Sloupcovy diagram znazorfiujici ¢etnost vyskytu daného tvaru vrcholu okvétniho listku
(tupy, tupé Spicaty, Spicaty) u jednotlivych skupin. Patrna je vyrazna prevaha tupych okvétnich listkl
u pentaploidni G. bohemica a tupé Spicatych u tetraploidni G. szovitsii. Pentaploidni G. szovitsii

V tomto znaku vizualné odpovidaji tetraploidni G. szovitsii.
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Obrazek 33: Sloupcovy diagram znazorujici ¢etnost vyskytu jednotlivych typti zahloubeni semeniku
u jednotlivych skupin (N-nevyhloubeny, NV-nevyrazné vyhloubeny, VV-vyrazné vyhloubeny). Je
patrné, ze u pentaploidni G. bohemica se vyskytuje nejéastéji mirné nebo zadné zahloubeni, hluboce
zahloubeny semenik byl zjistén jen ve dvou ptipadech. U tetraploidni G. szovitsii je charakteristicka
vyrazna prevaha nezahloubenych semenikti. Diagram pro pentaploidni G. szovitsii odpovida spiSe

diagramu G. bohemica.
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Zlibkovitost p¥izemnich listi
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Obrazek 34: Sloupcovy diagram, znazoriiujici Cetnost jedincd s uritym typem zlabkovitosti (bez
zlabku, mirny zlabek, hluboky zlabek) pfizemniho listu (hodnocen vzdy jeden list z jedince). Vizualné
je patrna pievaha rostlin s mirnym zlabkem, vzacnéjsi jsou listy bez zlabku nebo naopak s hlubokym
zlabkem. Odli$na situace je u pentaploidnich G. szovitsii, kde pfevazuji rostliny bez zlabku na

prizemnim listu nad rostlinami se zlabkem.
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Obrazek 35: Sloupcovy diagram se znazornujici ¢etnost lodyh s danou intenzitou odéni Vv jejich dolni
¢asti: L (0%), TL (1-50%), TC (50-99%), CH (100%). Vizualn¢ je patrny trend, kdy lodyhy
tetraploidni G. szovitsii jsou na bazi cCastéji nez zbylé dvé pentaploidni skupiny alespon mirné

ochlupené.
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Intenzita odéni-horni ¢ast lodyhy
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Obrazek 36: Sloupcovy diagram znazornéiiujici Cetnost lodyh s danou intenzitou odéni v jejich horni
¢asti: L (0%), TL (1-50%), TC (50-99%), CH (100%). Vizualné je patrny trend, kdy lodyhy

tetraploidni G. szovitsii maji ¢astéji intenzivnéjsi odéni nez zbylé dvé pentaploidni skupiny.
Intenzita odéni-lodyzZni listy na rubu

Vyskyt chlupt na rubu lodyznich listd (TL (1-50%) byl zaznamenan jen celkem u tii
rostlin a to u pentaploidni G. bohemica z lokalit Pakozd (4-13) a Stukoro (5-13) a tetraploidni
G. szovitsii z lokality Kunszentmarton (53-14). Z tohoto zjisténi lze odvozovat nahodily

vyskyt znaku. Lokality a jejich ¢isla viz Ptiloha 1.
Intenzita odéni-lodyZni listy na lici

Vyskyt chlupti na lici lodyZnich listt (TL (1-50%) byl zaznamenan jen u péti rostlin ze
dvou lokalit Pakozd (4-13; pentaploidni G. bohemica) a Kunszentmarton (53-14; tetraploidni
G. szovitsii). Z tohoto zjisténi 1ze odvozovat nahodily vyskyt znaku. Lokality a jejich ¢isla viz
Ptiloha 1.
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Intenzita odéni-lodyZnich listi na okraji
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Obrazek 37: Sloupcovy diagram se znazorfiujici ¢etnost lodyh s listy dané intenzity odéni na svém
okraji: L (0%), TL (1-50%), TC (50-99%), CH (100%). Vizualn¢ je patrny trend, kdy lodyhy

tetraploidni G. szovitsii maji Castéji intenzivnéjsi odéni nez zbylé dveé pentaploidni skupiny.
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Obrazek 38: Sloupcovy diagram znazornujici ¢etnost okvéti s hodnocenou danou intenzitou odéni na
rubu: L (0%), TL (1-50%), TC (50-99%), CH (100%). Vizualné je patrny trend, kdy lodyhy

tetraploidni G. szovitsii maji ¢ast&ji intenzivnéjsi odéni nez zbylé dvé pentaploidni skupiny.



Intenzita odéni-lice okvétnich listki
U zadného hodnoceného okvéti nebylo zaznamenano jakékoliv odéni na lici listu.
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Obrazek 39: Sloupcovy diagram znazoriujici ¢etnost lodyh s chlupy a bez nich. Typ chlupi byl u
vSech morfometricky hodnocenych rostlin stejny, tj. kratké. Rostliny, u nichz nebylo zaznamenano
jakékoliv ochlupeni, jsou oznaceny pismenem L (ostatni kategorie: K — kratké chlupy, KD — kratké i
dlouhé chlupy, D — dlouhé chlupy). Z diagramu je patrné jen mirné vyssi zastoupeni zcela lysych

rostlin u pentaploidni G. bohemica a pentaploidni G. szovitsii.

Pokud byly u analyzovanych rostlin pfitomny chlupy, byly vsude kratké, odstalé.
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Obrazek 40: Sloupcovy diagram se znazornujici ¢etnost zastoupeni riznych typt zbarveni lodyhy u

jednotlivych hodnocenych skupin. Z diagramu je patrna pievaha ¢erveného zbarveni lodyhy u vSech
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skupin. Vysvétlivky zkratek legendy: B — bez Cerveného zabarveni, T — Cervené teCkovana, ZB —

cervena jen v horni ¢asti lodyhy, CB — ¢ervena na bazi, C — Cervena po vétsin€ plochy lodyhy.
5.2.2 Analyza hlavnich komponent (PCA)

Pied samotnym provedenim PCA, byla nejprve za pomoci neparametrického Spearmanova
korelacniho koeficientu testovana korelace jednotlivych znakd. Vzhledem k tomu, ze zadna
dvojice znakt spolu nebyla silné nekorelovana (vice nez 90 %), byly pro nasledujici
mnohorozmérné analyzy pouzity vSechny znaky. Prvni osa vysvétluje 19,7 % celkové
variability skupin a nejvice s ni koreluji znaky $itka nitky (sir_nitka) a odéni na lici okvétnich
listki (okv_1). Druha osa vysvétluje 17,9 % celkové variability a nejvice s ni koreluje znak
odéni na bazi lodyhy (lodd). Jedinci tfi rozliSovanych skupin maji zfetelnou tendenci

zhlukovat se v ordina¢nim prostoru.
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51
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Obrazek 41: PCA ordina¢ni diagram pro vSechny znaky se zaznacenim pentaploidni G. bohemica
subsp. bohemica (zIute), tetraploidni G. szovitsii (tmavé zelen¢) a pentaploidni G. szovitsii (svétle

zeleng). Prvni dvé osy vysvétluji 37,5 % celkové variability.
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5.2.3 Kanonicka diskrimina¢ni analyza (CDA)

Kanonickd diskriminacni analyza ukdzala signifikantni rozdil mezi vSemi tfemi
studovanymi skupinami. Podle prvni kanonické osy se odlisili tetraploidi od pentaploidu.
Podél druhé kanonické osy pak doslo k odliSeni pentaploidnich jedinci G. bohemica a G.
szovitsii. Na rozliSeni tetraploidni G. szovitsii od pentaploidni G. bohemica mély nejvétsi vliv
znaky sitka vnégjSich a vnitinich okvétnich listki a délka semeniku a Sifka jeho Zebra. Na
rozliSeni pentaploidni G. szovitsii od pentaploidni G. bohemica m¢ly nejvétsi vliv vzdalenost
spodnich lodyznich listi, Sifka zebra semeniku, délka lodyhy a délka semeniku. Korelacni
koeficienty péti nejvyznamnéjsich znakt, podilejicich se na oddéleni skupin jsou vyznaceny

tuéné v tabulce 6.

Tabulka 4: Analyza kanonickych skupin v hodnoceni tii analyzovanych skupin (Eigenvalue — vlastni

¢isla matice, Wilk's Lambda — statisticka vyznamnost diskrimina¢ni funkce).

Fn Eigenvalue F p Wilk’s Lambda
1 2,613670 13,0 < 0,050 0,145846
2 0,897395 1,7 < 0,050 0,527039
6.00 -
tax_
O Dbohemica
@ szo\vtsiidx
3.00 - @ s70\itsiibX
—
o
o 0.00 -
(&]
N
-3.00 -
-6.00

6.00 -3.00 0.00 3.00 6.00
Score?

Obrazek 42: Kanonicka diskrimina¢ni analyza pro jednotlivé jedince v barevné odlisenych skupinach
podle taxonu a ploidie (zlut¢ pentaploidni G. bohemica, Cervené tetraploidni G. szovitsii, zelené

pentaploidni G. szovitsii).
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Tabulka 5: Hodnoty standardizovanych

kanonickych koeficientli analyzovanych

Tabulka 6: Hodnoty korelaci méfenych

kvalitativnich znakd s piislusnou kanonickou

kvalitativnich  znaki pro tfi hodnocené proménnou (osou) pro tii hodnocené skupiny.
skupiny.

Variable Variate 1 Variate 2 Variable Variate 1 Variate 2
vyska 0.404592 -0.333128 vyska 0.359244 -0.352938
del_listl -0.184692  0.133195 del_listl 0.253559 -0.158951
sir_listl -0.156056  -0.044932 sir_listl 0.052797 -0.177880
vzdal_dol  0.166762 -0.496691 vzdal_dol  0.101825 -0.380199
del_pl_vne 0.488325 -0.054392 del_pl_vne 0.234321 0.174809
sir_pl_vne 0.351939 -0.173714 sir_pl_vne 0.598115 -0.121328
del_pl_vni  -0.470046  -0.460825 del_pl_vni  0.218892 0.130008
sir_pl_vni  0.488018 -0.180193 sir_pl_vni  0.681568 -0.061484
del_nitka 0.022340 0.150039 del_nitka 0.145164 0.200847
sir_nitka -0.043120  -0.030011 sir_nitka 0.271653 0.098235
del_pras 0.020011 0.138842 del_pras 0.208309 0.053946
sir_pras -0.079207  -0.012986 sir_pras 0.058708 0.058911
del_sem 0.295468 0.359073 del_sem 0.462679 0.311192
sir_zebro 0.320488 0.618956 sir_zebro 0.552870 0.508546
del_cnel -0.364228  0.388836 del_cnel -0.064996  0.239315
sir_cnell -0.017807  -0.528046 sir_cnell 0.301877 -0.096795
sir_cnel?2 0.064961 0.387919 sir_cnel2 0.378165 0.196874
sir_plist -0.071402  -0.242225 sir_plist 0.136092 -0.260379

Tabulka 7: Klasifika¢ni tabulka Géinnosti diskrimina¢ni funkce pro rozliSeni jednotlivych skupin.

Redukce Vv klasifika¢ni chybé v disledku uZiti diskrimina¢ni funkce pfi ndhodné klasifikaci jedincti je

86,4%.

Predikované
Skute¢né G. bohemica_5x | G. szovitsii_4x | G. szovitsii_5x | Celkem
G. bohemica_5x | 78 3 6 87
G. szovitsii_4x | 2 51 4 57
G. szovitsii_5x | 0 0 21 21
Celkem 80 54 31 165
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6. DISKUZE

6.1 Zastoupeni a rozsii‘eni cytotypa G. bohemica agg. ve stiedni Evropé

U v8ech studovanych populaci G. bohemica subsp. bohemica byla potvrzena
pentaploidni tiroven. Pentaploidni troven byla kalibrovana pomoci populace Pitkovicka stran,
odkud je udavan pocet chromozomi (2n = 5x = 60; Mésic¢ek et Hrouda 1974). Populace
fazené podle diagnostickych znaki a geografického rozsifeni ke G. szovitsii vykazuji

pievazné tetraploidni cytotyp, avSak také pentaploidni cytotyp.

Na zakladé¢ zjisténé distribuce cytotypu (viz obrazek 8) je ve vychodni ¢asti stiedni
Evropy patrna podetni prevaha populaci pentaploidniho cytotypu nad tetraploidnim. Zadny
dal$i minoritni cytotyp nebyl ze studovaného uzemi detekovan. Toto zjisténi se shoduje
s poznatky v literatufe (cf. Peruzzi 2003, Peruzzi 2008). Kromé¢ lokality Derekegyhaz (50-14),
kde byla zjisténa jedna pentaploidni rostlina mezi zbytkem tetraploidnich, nebyly nalezeny
z4dné smiSené populace. Pfed zahajenim prace byl znam pentaploidni cytotyp ze stfednich
Cech (Pitkovicka straf) i jizni Moravy (Moravsky Krumlov) a dale jen z Velké Britanie
(Mgsicek et Hrouda 1974, Hrouda 1989, Slater 1990). Tetraploidni cytotyp byl znam z Italie,
Sicilie, Spanélska a Makedonie (Soposova et al. 1984 cit. Peruzzi 2003, Peruzzi 2003, Peruzzi
2008). Pii publikaci G. szovitsii jako nového druhu pro madarskou kvétenu, autofi
predpokladali, Ze vzhledem k bezproblémové tvorbé semenikti a semen budou populace
tohoto taxonu pravdépodobné diploidni (Jakab et Molnar 2011). Z tohoto pohledu bylo
zjisténi tetraploidniho cytotypu spiSe neocekavané. Z hlediska rozlozeni ploidnich stupili
v ramci arealu G. bohemica agg., zapada vyskyt tetraploidd v jihovychodnim Mad’arsku Iépe
do kontextu tetraploidnich rostlin G. bohemica agg., znamych z jizngjSich ¢asti arealu (napft.

Makedonie a Italie).

Pentaploidni cytotyp byl v této praci oveéfen i1 na dalSich lokalitach ve stfednich
Cechéch, na jizni Moravé, v Dolnich Rakousich a v severozapadnim Madarsku. Vyskyt
pentaploidniho cytotypu v severni ¢asti arealu G. bohemica subsp. bohemica Ize vysvétlit tim,
ze v interglacidlu se v téchto oblastech vyskytovaly cytologicky rozriznéné typy a po
ochlazeni zbyla pouze rezidua anortoploidnich, vegetativné se rozmnoZzujicich jedinci, kteti
se mohli dale v mikrométitku rozvijet. Samotny pentaploidni cytotyp pravdépodobné vznikl

hybridizaci piivodnich ortoploidnich cytotypt (Hrouda 1989).
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Vyskyt pentaploidni populace u Kujanujfalu (52-14) v oblasti vyskytu tetraploidnich
populaci miize poukazovat na jistou reliktnost této populace a na sty¢nou zoénu mezi témito
sttedoevropskymi pentaploidy a pozdé€ji v postglacidlu sem rozsifenymi sexudlnimi
tetraploidy z jihu. Proti miuZe hovofit jista izolovanost lokality od souvislejS$iho vyskytu
pentaploidii v severnim Mad’arsku a ur¢itda moznost vzniku pentaploidniho jedince piimo
V tetraploidni populaci (z tetraploida a potencialné v populaci vzniklého hexaploida, coz se

ovsem kvili nizké cytotypové rozriznénosti populaci nejevi prili§ pravdépodobné).

Pozoruhodné postaveni mezi cytometricky analyzovanami rostlinami mé jedinec
fazeny ke G. bohemica subsp. saxatilis u Senicky na Hané. Podle dat zjisténych metodou
pruatokové cytometrie je tetraploidni. Veskeré tidaje o tetraploidech je vSak potfeba povazovat

za predbeézné, alespon do doby nez se podaii spocitat u nékterého z jedincti chromozomy.
6.2 Morfologicka variabilita G. bohemica agg. ve stiedni Evropé

V provedené morfometrické analyze prevazuji tfi skupiny hodnocenych znakt. Jednak
znaky, které koreluji s ploidii a umoziuji do jisté miry odlisit oba ploidni stupné (bez ohledu
na jejich puvodni taxonomické zafazeni). Dale také znaky, které se naopak Vv této praci
ukéazaly byt asociované spiSe staxony V plivodnim pojeti, nezévislé na ploidnim stupni
studované rostliny. A také znaky, které nevykazuji zadnou korelaci. Celkové vétSina znaki
koreluje s ploidnim stupném, mén¢ jsou zastoupeny znaky, které jsou v souladu s udavanym
taxonomickym pojetim. Pomérné pocetnou skupinou jsou i znaky, které nevykazuji bud’
zadny trend, nebo poukazuji na odliSnosti, které nelze asociovat ani s ploidii ani

S taxonomickou ptislusnosti.

Nejcastéji uvadéné diagnostické znaky v ramci G. bohemica agg. jsou délka a tvar
okvétnich listkl, vyska rostliny, odéni lodyhy a kvétnich stopek a pocet kvéti (Richardson
1980, Peterson et al. 2010, Jakab et Molnar 2011). Délka okvétnich listkti vnitiniho i vnéjsiho
okvéti a intenzita odéni lodyhy podle zjisténych dat odpovidd ploidnimu stupni vice nez
uvadénému taxonu. Vyska rostliny, tvar okvétnich listkii a pocet kvéta na lodyze naopak vice
odpovidaji taxonu nez ploidii. Z téchto znaka jsou zejména délka okvétnich listkd, vyska
rostliny a pocet kvéti ovlivnény podminkami stanovi$té a pribéhem pocasi (zejména
dostupnosti vody a pribéhem teplot; Hrouda 1989, Peterson et al. 2010). Se sezonni
proménlivosti mize souviset i rozdilna délka lodyhy, zjisténa v této praci (1,5-6,5 cm pro G.
bohemica a 0,8-4,2(-6) cm pro G. szovitsii) v porovnani s tidaji mad’arskych autort ((1-)2-5(-
11) cm pro G. bohemica a (2-)3-8(-12) cm pro G. szovitsii; Jakab et Molnar 2011). Podobn¢ je
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ziejm¢ ovlivnén také pocet kveétd, kdy u tetraploidnich populaci, kam patii vétSina
studovanych G. szovitsii, byla zjisténa vyssi frekvence dvou- a vicekvétych lodyh, ale
jednokvété lodyhy stale tvofi majoritu (pfiblizné 55%). Literarni udaje pro G. szovitsii se
v tomto ohledu do jist¢ miry také rozchazeji: Uvadeény jsou napf. 1-4 kvéty na lodyze
(Richardson 1980), 2-4 (3-6) kvétd na lodyze (Davlianidze 1979), (1-)2-6(-12) kvéta na
lodyze (Jakab et Molnar 2011). Délka okvétnich listkd odpovida svymi hodnotami, zjisténymi
V této praci, hodnotdm uvadénym v literatute, pro tetraploidy G. szovitsii (4-13 mm) i
pentaploidy G. bohemica (6-18 mm). Nicméné délka okvéti se taktéz zvétSuje v prub&hu
kveteni a muze se ménit také v zavislosti na podminkach na stanovisti (Davlianidze 1979,
Hrouda 2011, Jakab et Molnar 2011). Vzhledem k tomu, ze morfometrické méfeni probihalo
za viceméné standardizovanych podminek (méfeny byly vzdy kvéty s alesponn jednim
nepuklym prasnikem), zjisténé niz§i hodnoty souvisi spiSe s ranym stadiem kveteni, kdy

okvétni listky jesté nestaci dorlst patticné velikosti.

Z hlediska dat prezentovanych v této praci lze nejlépe S ploidnim stupném asociovat
znaky na kvétnich organech. Za taxonomicky vyznamnou v G. bohemica agg. je povazovana
morfologie semeniku (Mertens et Koch 1826, Hrouda 2011). V pfipad¢ zde prezentovanych
vysledku vykazuje délka (vyska) semeniku, Sitka Zzebra a zahloubeni semeniku odli$nosti
podle ploidniho stupné. Pentaploidi mohou dosahovat celkové vyssich hodnot obou
kvantitativnich znaku tj. délky semeniku a $ifky zebra semeniku (1,5-6 mm; 0,4-1,35 mm) nez
tetraploidi (1,5-4 mm; 0,35-0,9 mm). Ur¢itym prakti¢téj$im vyjadfenim tohoto zjisténi je
pomér délky ¢nélky a délky semeniku. Zahloubeni semeniku je znak pivodné uvadény jako
charakteristicky pro G. bohemica subsp. saxatilis (Mertens et Koch 1826). Tento znak se da
nicméné pouzit také pro odliSeni tetra- a pentaploidnich jedincd, kdy u pentaploidnich
populaci ptevazuji jedinci se semeniky s mirnym vyhloubenim, kdeZto u tetraploidnich
populaci jsou nejvice zastoupeni jedinci S nevyhloubenym semenikem. Mezi dalsi znaky,
které svymi hodnotami odliSuji jednotlivé ploidni stupné, patii délka a Sitka nitky a délka
prasniku. Hodnoty délky ¢nélky sdruzuji spise pentaploidni G. bohemica a tetraploidni G.
szovitsii do jedné skupiny proti pentaploidnim G. szovitsii. Median $ifky v nejuz$im misté se
Vzhledem k odlisné vypovédi jednotlivych hodnot rozméra ¢nélky, by bylo pravdépodobné

vhodné déle testovat tyto rozméry na jesté vétSim vzorku populaci, protoze napiiklad podle

vvvvv
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mozno rozdélit jednotlivé ploidni stupné. Tedy, zdali tetraploidni populace maji spiSe tenci a

mén¢ se rozsifujici ¢nélky nez pentaploidni populace, jak zjisténa data naznacuyji.

Mira odéni rostlin G. bohemica a G. szovitsii se podle zjisténych dat méni dle
ploidniho stupné tak, ze tetraploidni rostliny G. szovitsii jsou vice a Castéji odéné na lodyze a
rubu okvétnich listkii nez jedinci pentaploidni. Jedinci odéni na rubu okvétnich listkii u
tetraploidnich rostlin dokonce pievazuji na jedinci s lysym rubem okvéti. U obou zbylych
pentaploidnich skupin je trend opacny. Tento trend byl diskutovdn zejména u populaci
z Ceské republiky, kdy byl dokonce vydan exsikét zcela lysych rostlin z lokality u Mohelna
(FI. Exs. Reipubl. Bohem. Slov. no. 495; Hrouda 1989, 2011), soucasna populace vsak zcela
odpovida bézné variabilité taxonu tj. obasny vyskyt rostlin se sporym odénim; Hrouda pers.

com. i vlastni pozorovani).

Znakem, jehoz hodnota koreluje s pfifazovanym taxonem je délka nejspodnéjsiho
lodyzniho listu. Tento znak neni zminovan v literatufe a Ize pfedpokladat jeho vétsi plasticitu.
Podobné mohou byt variabilni také znaky, podle kterych se pentaploidni rostliny fazené ke G.
szovitsii odlisuji od obou zbylych skupin. Jedna se o vzdalenost dvou nejspodngjSich
lodyznich listi a zldbkovistost pfizemniho listu. U téchto znakt 1ze totiz predpokladat, ze ve
vétsim souboru srovnavanych populaci by mohl rozdil v jejich hodnotach zaniknout a jedna se

pravdépodobné spise o nahodné vysledky.

Mezi hodnocenymi znaky se vyskytly i takové, které neposkytly Zadnou informaci ani
pro rozliSeni jednotlivych ploidnich stupiii ani pro rozliSeni taxonli. Nékteré hodnoty znakt
vykazuji uniformitu pro vSechny tfi skupiny z celého studovaného souboru. Pokud se tyka
kvantitativnich znakl, jednd se o Siftku dolniho lodyzniho listu a Sifku prasniku.
Z kvalitativnich znakl to jsou odéni rubu a lice listll, které vykazuji jen zfidkavé nahodilé
odchylky (ojedin€ly vyskyt chlupli) a odéni lice okvétnich listkli (ty jsou vzdy lysé — tento
znak byl pfidan do studovaného souboru spiSe pro uplnost). Zbarveni lodyhy je znak, ktery
zCasti zavisi pravdépodobné na stanovisti, kdy rostliny v zéstinu maji tendenci byt téméet
vyhradné zelené nebo jen nepatrné Cervené nabé&hlé, oproti tomu rostliny na exponovanych
stanovistich mohou mit intenzivné Cervené zbarvenou lodyhu a i ¢ervené nabéhlé listy (mtlize
zde vSak hrat roli i urcita geneticka predispozice rostliny; vlastni pozorovani). Objevily se i
znaky, které se jevi statisticky rozdilné u vSech tii skupin podle ploidie a taxonu. Jedna se o
Sitku vné&jSich 1 wvnitinich okvétnich listki a Sitka ptizemniho listu. Tyto rozdily jsou

pravdépodobné zplisobeny omezenym rozsahem souboru hodnocenych rostlin. Lze totiz
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predpokladat, ze hodnoty pro analyzované jedince pentaploidni G. szovitsii by se v¢lenili do
nékterého z intervalit hodnot podle ploidie (v pifipadé obou Sifek okvétnich listkil) nebo

taxonu (v piipadé sitky ptizemniho listu).
6.3 Gagea bohemica subsp. saxatilis v CR

Jediné dvé znamé lokality tohoto poddruhu v CR V §ir§im okoli Namés§té na Hané se
t&Sily pozornosti botanikti i v minulosti. Jiz J. Otruba, objevitel ptivodni populace u Nameésté
na Hané (stran Zabity v Hlubokém zlebu), si byl védom vyjimecnosti této jiz zaniklé
populace, protoze k polozce ulozené v BRNU ptilozil podrobny planek lokality. Lokalitu
samotnou ovSem publikoval jen jako G. bohemica. V oblasti Namést¢ na Hané vsak
existovala jest¢ dalsi lokalita (fazena ke G. bohemica subsp. bohemica) v tdoli Kiéb u
Seni¢ky na Hané (Hrouda 1989). Pravé v blizkosti této lokality se nachazi soucasny vyskyt G.
bohemica subsp. saxatilis, znamy az od roku 1994, pticemz na zakladé morfologickych znakt
(intenzivni odéni, tvar semeniku a tvar okvétnich listku) je tato klasifikace bezesporu
odpovidajici. Dilezitym tkolem pii dal$im studiu téchto rostlin je karyologické potvrzeni
jejich tetraploidniho stupng, ktery by podle sou¢asnych znalosti byl v CR unikatni. DNA
ploidni uroven zjisténa u tohoto taxonu byla opakované ovéfena dvémi méfenimi v roce 2013,
ttemi méfenimi v roce 2014 na PfF UP v Olomouci a nezavisle ke stejnému zjisténi dospéli 1
na PfF MU v Brné (P. Vesely 2014 pers. com.). Podle vySe uvedenych dat by piisluSnost
k tetraploidnimu cytotypu podporoval tvar semeniku (tj. na vrcholu nezahloubeny) a
intenzivnéj§i odéni (vlastni pozorovani) — oba tyto znakové trendy naznaCuje srovnani
pentaploidni G. bohemica subsp. bohemica a tetraploidni G. szovitsii. Naopak proti by mohla
hovotit absence tvorby semen, piestoze deformované semeniky pozorovany byly (M. Hrone§
pozorovani). Toto zjiSténi by se Castetné dalo zdlvodnit vyraznou proterandrii, ktera brani
piipadné autogamii v jiz tak malé populaci, kde i ¢asovy odstup kveteni jednotlivych kvéta
muze byt vyrazny. Dalsi studium téchto pozoruhodnych rostlin zlstdva i nadale jednim

z dulezitych cili pii vyzkumu G. bohemica agg.
6.4 Dusledky pro dalsi biosystematické studium Gagea bohemica agg.

Z kompletné (morfometricky i priitokovou cytometrii) analyzovaného vzorku deseti
populaci, celkem 165 rostlin, byli jedinci sdruzeni do tfi skupin podle v literatuie uvadéného
taxonu a ploidie: (a.) G. bohemica subsp. bohemica, jen pentaploidni, (b.) tetraploidni G.

szovitsii, (c.) pentaploidni G. szovitsii (pouze jedna populace a jeden jedinec). Zejména
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kanonicka diskriminaéni analyza (CDA) i analyza hlavnich komponent (PCA) poukazuji na
jistou samostatnost téchto tii skupin. Nicméné 21 pentaploidnich rostlin z Mad’arska jevi na
zaklad¢ zejména kvétnich znakd bliz$i vztahy k ostatnim pentaploidim (G. bohemica subsp.
bohemica) nez k tetraploidni G. szovitsii. Znaky (napt. délka lodyhy, pocet kvéti), které tyto
mad’arské pentaploidy fadi podle taxonu (tedy ke G. szovitsii), mohou byt z velké ¢&asti
ovlivény Stanovistnimi podminkami lokality a pribéhem pocasi v ur¢ité sezoné. Je nutno
zminit, ze kazda populace byla méfena jen jednou a v jednom roce. Dalsim moznym
vysvétlenim by byl odlisny ptivod téchto pentaploidnich rostlin od populaci fazenych ke G.
bohemica subsp. bohemica. V tomto ptipadé¢ bychom museli pfiznat vahu vétSimu podilu
nezlabkovanych ptizemnich listd v populaci a ¢asto velmi sblizenym lodyznim listim. Nizkou
morfologickou variabilitu uvnitt populaci a naopak vyssi variabilitu mezi populacemi, t;.
casty vyskyt urcitych znakd v jedné populaci, lze pfipsat predpokladané snizené genetické
diversité v populaci tvofené jen pentaploidnimi jedinci, ktefi se nerozmnozuji sexualné (cf. G.
bohemica subsp. bohemica). A. a J. Peterson (Peterson et Peterson 1999), kteii zkoumali
genetickou diversitu u némecké G. bohemica subsp. saxatilis, u které predpokladali
nesexudlni rozmnoZovani, zjistili velmi malou genetickou diversitu uvnitt populaci (2,5-6,5 %
polymorfnich RAPD markert1), avSak podstatné vyssi genetickou variabilitu mezi populacemi

(39,6 % polymorfnich RAPD markert).

Pravé vzhledem k omezené variabilité¢ si mohou byt jednotlivé populace vzhledové
podobnéjsi v mensSich geografickych celcich, a ptipadnd vyrazngjsi variabilita se tak projevi
az na rozsahlej$im geografickém uzemi. Z vysledki této prace vyplyva, ze nékteré znaky jsou
pravdépodobné ovlivnény ploidnim stupném, jiné potom prostiedim (fenotypovou
plasticitou). Vyrazny vliv prostiedi na fenotyp rostlin je jiz dlouhou dobu znam (napt. Pascher
1907, Peterson et al. 2010), vliv ploidie ale zatim nebyl potvrzen (Peterson et al. 2010). Pro
dalsi potvrzeni téchto dat bude nutno dale analyzovat vét§i mnozstvi populaci na jesté vétSim
geografickém gradientu. Zejména v piipadé G. bohemica agg. existuje zkuSenost, ze
odliSnosti vyznamné v men$im geografickém Uzemi zaniknou pii studii na podstatné
rozsahlej$im uzemi (cf. John et al. 2004, Peterson et al. 2010). Pokud se v ramci G. bohemica
agg. ukédze spojitost ploidniho stupné s odliSnym biologickym chovanim jednotlivych
populaci, coz je diilezité¢ pro taxonomickou klasifikaci, bude nutno ptehodnotit také vnimani

starSich popsanych taxont.
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7. ZAVER

Na zéklad¢ analyzy vzorkii z ceskych, madarskych a rakouskych populaci G.
bohemica agg. pomoci pratokové cytometrie byl potvrzen vyskyt pentaploidniho cytotypu u
vSech populaci, fazenych ke G. bohemica subsp. bohemica. U studovanych populaci
z jihovychodniho Madarska, V literatuie fazenych ke G. szovitsii, byl stanoven tetraploidni
cytotyp, s vyjimkou jedné pentaploidni populace a jednoho jedince u jinak tetraploidniho
vzorku dalsi jedné populace, coz jsou viibec prvni karyologické udaje pro tento taxon.
Vyjasnéni taxonomického postaveni tohoto pentaploidniho cytotypu udajné G. szovitsii
z Mad’arska bude predmétem dalsiho studia a diskuse. Rovnéz u rostliny fazené ke G.
bohemica subsp. saxatilis z lokality u Seni¢ky na Hané byl po opakovaném méfeni zjistén
tetraploidni cytotyp. U tetraploidnich rostlin bude nicméné nutné ovéfit cytometrické

poznatky klasickymi karyologickymi metodami.

Morfometrickd analyza studovala i difive pouZivané znaky pro determinaci taxon,
nicméné jen nékteré z nich se ukazaly jako charakteristické pro udavany taxon (pocet kvétt a
délka lodyhy, tvar okvétnich listkl). RozloZeni hodnot vétSiny znakt (a zejména téch na
kvétech, napt. délka okvétnich listkd, tvar a velikost semeniku, ale pravdépodobné¢ i odéni
rostlin) koreluji spiSe s ploidii populaci nez s jejich taxonomickou piislusnosti, uvadénou
podminkami okolniho prostfedi, ovliviiujicimi fenotyp rostlin, mohou sehrat vyraznou roli
v genezi variability, ktera byla v minulosti rizné¢ taxonomicky hodnocena. Pfipadna
reklasifikace téchto diive uvadénych jednotek bude mozZna az po studiu populaci v SirSim

geografickém prostoru.
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Priloha 1: Piehled studovanych lokalit

Populace (stat; oznaceni (¢islo lokality — Taxon Pocet Ploidie Primérna Smérodatna
posledni dvoj¢isli roku)) cytometrovanych relativni odchylka
GPS soufadnice rostlin fluorescence

Harka (HU; 1-13) G. bohemica subsp. bohemica | 3 5 1,88 0,001
47°38'44"N, 16° 36' 15"E

Jois (AU; 2-13) G. bohemica subsp. bohemica | 3 5 1,90 0,01
47° 57" 36"N, 16° 46' 40"E

Jois(AU; 3-13) G. bohemica subsp. bohemica | 4 5 1,93 0,02
47° 57" 14"N, 16° 46' 32"E

Pakozd (HU; 4-13) G. bohemica subsp. bohemica | 4 5 1,97 0,05
47° 13'27"N, 18° 31'57"E

Sukoro (HU; 5-13) G. bohemica subsp. bohemica | 4 +5 5 1,98 0,07
47°14"07"N, 18° 36' 02"E

Pesthideghut (HU; 7-13) G. bohemica subsp. bohemica | 5+5 5 1,92 0,03
47°33'22'"N, 18° 58' 35"E

Sajkod (HU; 10-13) G. bohemica subsp. bohemica | 4 5 1,95 0,02
46° 54' 42"N, 17° 51' 19"E

Tihany (HU; 11-13) G. bohemica subsp. bohemica | 4 5 1,96 0,01
46° 54' 59"N, 17° 52' 39"E

Praha-Udoli Cimického potoka (CZ; 16-14) | G. bohemica subsp. bohemica | 10 5 2,00 0,06
50° 8'24"N, 14° 25' 21"E

Praha-Zamky (CZ; 15-14) G. bohemica subsp. bohemica | 10 5 1,96 0,05
50° 08'42"N 14° 24' 01"E

Praha-Pitkovicka stran (CZ; 27-13) G. bohemica subsp. bohemica | 3 5 1,96 0,01
50° 1'27"N, 14° 34' 22"E

Zabonosy u Plaiian (CZ; 58-14) G. bohemica subsp. bohemica | 3 5 1,93 0,009

50°02'26.7"N 15°01'32.6"E
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Mohelenska hadcova step (CZ; 57-14) G. bohemica subsp. bohemica | 15 1,96 0,03
49°06'32"N 16° 11' 04"E

Hodonin-Panov (CZ; 17-14) G. bohemica subsp. bohemica | 4 1,98 0,06
48°53'5"N, 17° 8' 12"E

Seni¢ka u Olomouce (CZ; 28-14) G. bohemica subsp. saxatilis | 3 1,63 0,006
49°37'49"N, 17° 03' 15"E

Derekegyhaz (HU; 50-14) G. szovitsii 19 1,56 0,04
46° 31'15"N, 20° 18' 36"E 1 1,92

Szentes, Lapisto (HU; 51-14) G. szovitsii 5 1,56 0,05
46° 37 11"N 20° 20'4"E

Kujanijfalu (HU; 52-14) G. szovitsii 20 1,94 0,05
46° 44' 8"N 20° 22' 10"E

Kunszentmarton (HU; 53-14) G. szovitsii 20 1,62 0,04
46° 51' 14"N 20° 19' 07"E

Tiszasas (HU; 55-14) G. szovitsii 20 1,60 0,04

46° 49' 52"N 20° 05' 30"E
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