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1 Uvod

Rod EuphrasialL. je rodem pevazi jednoletych poloparazitickych rostlin. Jestonedavna
byl fazen spolu s dalSimi rody poloparazitickych rostjako jsou nap MelampyrumL.,
RhinanthusL. ¢i PedicularisL., do tribuRhinantheageledi Scrophulariaceagnag. Hartl
1974). Na zaklatl recentnich molekularnich studii se vSak ukazale -c&eled
Scrophulariaceaeneni v jejim tradinim pojeti monofyleticka (Olmstead & Reeves 1995,
Khoshrang et al 2006). Rdguphrasiaa ostatni poloparazitické rody bylyifazeny kéeledi
Orobanchacea¢Olmstead et al 2001, Tank et al 2006).

U nas i v Evrop je rod Euphrasia povazovan za tzv. taxonomicky kriticky rod.
Znana habitualni podobnost, velka vnitrodruhova gekativariabilita, fenotypova plasticita
a velmicasta hybridizace jsou hlavni faktory, které komyjikuréovani jednotlivych druin
(Yeo 1955, Smejkal & Dvi@kova 2000).  urcovani je proto nutné hodnotit vice jedinc
z populace (Stace 1997, Vitek 2002b). Neni proto,die jizZ samotné vymezeni diuh roc
Euphrasia je pongrné obtizné a autd se s nim potykaji uz od patki jeho studia.
Extréemnim pipadem bylo hodnoceni¢t&iny taxori vyskytujicich se na severni polokouli
v jediném druhtEuphrasia officinalisL. (nag. Linné & Willdenow 1800, Townsend 1884).
V ném pak byly rozliSovany gkteré vnitrodruhové formy. V hodnbtsamostatnych druh
E. salisburgensisHOPPEC¢I E. tricuspidatal.). Druhym extrémem bylo Uzké pojeti druhu
a tim nekritické popisovani i drobnych odchylekgakamostatnych drih (Sennen 1916,
1930), jez dneSni pohled neuznava (Vitek 2001).hbwy koncept je vSak v rédvelmi
nejednotny a hodnoceni jednotlivych takomiznymi autory je zn&né odliSné. Jednou
z prvnich praci zabyvajicich se taxonomii roHuphrasia je Wettsteinova Monografie
(Wettstein 1896a). Jim navrzeny druhovy koncepts jekterymi vyhradami vicemeén
piijiman dodnes (Yeo 1978, Vitek 1998). Jednou z nighnag. zpochybgni taxoni,
které se liSi vzajenthpouze odnim (Yeo 1978). V satasné dob jsou stale popisovany nove
druhy a rozliSovany poddruhy, jejich rozliSovanivigak podpteno podrob&simi studiemi
(jak morfometrickych, tak molekularnich) nez tomyldov minulosti (nap. Vitek 1985a, b,
Kolseth & Lonn 2005). ¥tSina rozsahlejSich taxonomickych praci byla zalezgedevSim

na morfologickych studiich a bylo by vhodné je paittp studiemi molekularnimi.

NejvyznamujSi vnitrodruhovou variabilitu v rad Euphrasia stejré jako v dalSich

rodech poloparazitickych rostlin, fgrdstavuje sezénni dimorfismus. Jedna se o jev,
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kdy se khem téhoZ vegetaiho obdobi daji rozliSit dva fenologicky odliSngpy, ¢asny
(aestivalni) a pozdni (autumnani). Oba typy se &ujh viastnim habitem. Rostliny
aestivalniho typu mivaji lodyhu n&evenou nebo chudvétvenou v horni polovi#&y s malym
poétem lodyznichilanka a lodyzni listycasto petrvavaji v dob kvétu. Lodyha autumnalniho
typu je naopakiasto bohat vétvena uz od baze, lodyzilanky jsou kratké a je jich vice
nez u aestivalniho typu. Lodyzni listy jsou zatkvobvykle opadané. Oba tyto typy byvaji
hodnoceny natznych taxonomickych drovnich (Smejkal & Draova 2000, Vitek 2002b).
Jednou z teorii vzniku sezonniho dimorfismu je rdifeiace pvodré monomorfnich typ

v odbobi pleistocénu, kdy se v podminkach perigladéo klimatu vylenil aestivalni typ
(z nasich s#tlika predevSimE. uechtritziang Jedinci autumnalniho typu &$ina nasich
druhi) pak Zistaly v oblastech vzdalenych leddwe (Schwarz 1935, Smejkal 1963). Druhou,
starsi, teorii vzniku sezonniho dimorfismu bylarie®/ettsteinova (Wettstein 1893a, 1896a).
Ta povazovala za hlavni faktor koseni luk. OvSemdsei dimorfismus se vyskytuje
i v oblastech, kde sendseneni obvykla. Touto teorii se zabyval i Zopfi (1893),
ktery povazuje za hlavnifiginu fenologické a morfologické adaptace populacisop
obhospod&vani luk. Za #izné ekotypy povazuje populace z lukiznym managementem.
Tuto teorii podporuji jeho studie na rodeBinanthus(Zopfi 1995) aEuphrasia (Zopfi
1998).

V posledni dob byva v roéd EuphrasiarozliSovano 100 az 300 drui{Hartl 1974,
Smejkal & Dvdakova 2000, Vitek 1991, Vitek 2002a). Hlavnimi zpagouzivanymi
k rozliSovani drufi swtlika jsou velikost a barva ki, piitomnost trichom a jejich typ
(Zlaznaté/nezlaznaté), habitus, tvar listenpiitomnost osinek na listenech a ekologicke
naroky (nap. Vitek 2002a). Jednotlivé taxony byéyn byt ukovany nejen na zaklad
morfologickych vlastnosti, ale i s ohledem na okohegetaci, kter4 f¥e jejich vzhled
poznenit.

V rodé¢ Euphrasia mizeme nalézt &kolik ploidnich Grovni: diploidni (n = 11),
tetraploidni (n = 22), které jsowir¢ rozSfteny (Yeo 1954, Hambler 1954, Vitek 1990),
a hexaploidni (n = 33) a dodekaploidni (n = 66gr&tse vyskytuji u australskych diuh
(Barker et al. 1988).

Pro svou diplomovou praci jsem si vybrala tetragihdidruhy E. stricta J.F.Lehm
a E. nemorosa(Pers.) Wallr., protoZe ipdstavuji nase nejproblem@jSi druhy rodu.
Za normalnich podminek n#&d jejich determinace problémy, alefa® pipadi je tomu
praw naopak. Hlavni fi¢cinou je fenotypova plasticita a hybridizace, diky hy mel vznikat
Gdajny Kizeneck. xhaussknechtiWetst. (nap. Wettstein 1893b, 1894, 1895, Smejkal 1960).
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Ten svymi znaky kolisa mezi &ma rodéovskymi druhy. Jeho hybridnitigod vSak nebyl

experimentalé prokdzan (Smejkal 1960).

Kazdy z vybranych druhpati do skupiny taxom, s nimiz byva skdy sjednocovan
¢i tyto druhy casto misobi komplikace ) determinaci. Nkdy autdi pouzivaji z&azeni
do serii (serieMajoriflorae Joerg. (Yeo 1978¢i seriesPectinataePugsl. (Smejkal 1963)
pro E. stricta seriesNemorosaePugsl. (Smejkal 1963, Yeo 1978) pEx nemorosp
ale nap. Karlsson (1976) a Yeo (1978) sdruzuji druhy dopsk taxori (E. stricta agg, E.

nemorosaagg.).

Zrejmé z divoda znané variability a existencéasto nesnadno &itelnych populaci
navrhuji Hamet-Ahti et al (1998), aby byly oba stuané druhy hodnoceny jako druh jeden.

1.1 Euphrasia strictaagg.

E. stricta agg. je skupina taxdnse stedre velkymi kwty, listy a listeny ¥tSinou
se Spiatymi, casto s osinkatymi zuby. Listeny byvaji lysé nebétisitate, nezlaznaté.
Rostliny jsou ¥tSinou statné (Smejkal 1963, Yeo 1978).

Clereni této skupiny taxah je ponerné komplikované a nejednotné. Na ¥ijsou
piedevsim odliSné nazory automa hodnoceni poddrihE. stricta a dalSich blizce
piibuznych drubi. Za nejblize fibuzné druhy jsou obvykle povazovahy tatarica Fischer
a E. pectinataTen. VSechny tyto druhy jsou zZfm& variabilni a navzdjem si podobné (Vitek
2002a). LiSi se od sebggaevsim fiznou mirou odéni (nag. Smejkal 1963). Jako odliSna
byva uvadna i mira ¥tveni, avSak to je pe@kud diskutabilni znak, nelfdbyva ovlivrén
fenotypovou plasticitou. Wovani druti komplikuje i jejich pravdpodobna hybridizace
(Smejkal & Dvaakova 2000). Wettstein (1896b) rozliSuje vSechny tf taxony na druhove
arovni. S timtoclenénim se ztotoluji i dalSi autéi (napr. Smejkal 1964). Rowi Gussarova
(Gussarova et al. 2008) rozliSuje vSechifiyaxony jako samostatné druhy. Toto hodnoceni
podporuji markery jak v jaderné (ITS), tak v chiolasstové DNA. Naopak Rothmaler (1935),
Jorgensen (1919) nebo Hartl (1974) srduzuji vSedtimpxony do jediného druhuCasto
byvaji tyto druhy rozliSovany pouze jako poddrubystricta Vyskytuji se ovSem i nazory,
které rozliSuji pouze dva druhy a ztaiof E. tatarica pouze s jednim z obou zbyvajicich
druhi. Yeo (1971, 1978) a Siddiqui (1993) ji zahrnuji Bopectinata zatimco nap Vitek



(2002a, 2005) doE. stricta V okruhu E. stricta agg vSak byvaji rozliSovany
i dalSi samostatné druhy. Yeo (1978) navic roaiddijuhy E. hyperborea(Skandinavie),
E. cebennensi@-rancie) . liburnica (Pyrenejsky poloostrov). DalSim taxonem, kterydoyv
fazen doE. strictaagg. jeE. slovaca Oproti ostatnim drulm ma charakteristické Zlaznaté
odkni. Od E. stricta se liSi gedevSim odstélejSimi listeny (Ds&akova & Smejkal 2000).
Ovsem tento taxon byv&kdy hodnocen pouze jako varieta druBustricta (Hartl 1974).
Poset vnitrodruhovych taxanvsak mize byt mnohem vy3si. Ve Svédsku je rozliSovégto p
variet E. strictg z nichZ byly d¥ byly potvrzeny molekularnimi markery (AFLP), zatin
zbylé #i tvorily spoleinou skupinu. Ob oddlené variety jsotasré kvetouci, oproti zbylym
ttem, morfologicky i ekologicky jsou si vSak podobr#byla skupina je diverzifikovana
mirou odni, ale autdi studie to povazuji za moznou adaptaci na pedst(Kolseth & Lonn
2005).

V souwtasné dob je véeske literatie uznavan Wettstein koncept (Wettstein 1893b,
1894, 1895, Smejkal & Dwékova 2000), ktery odliSujE. stricta E. tatarica E. pectinata

Zarovai je rozliSovana E. slovacaV ramciE. strictapak neni rozliSovan zadny poddruh.

1.2 Euphrasia nemorosagg.

Obdobre problematické je hodnoceni taxoa okruhuE. nemorosaagg., ktery ve sedni
Evrope obvykle zahrnuje druh¥. nemorosa, E. curta (Fries) Wettst. &. uechtritziana
Junger et Engler (Wettstein 1893b, 1894, 1895, R@nri943, Dveakova & Smejkal 2000).

| vtomto gipact se druhy od sebe lisStgdevsim oéhim, pgiitomnosti osinek, ale také dobou
kvétu, nebd E. uechtritzianaje oproti okkma dalSim druhem aestivalnim (ha@mejkal
1963).

Stejre jako v @ipact E. strictaagg., i zde je hodnoceni taXom okruhuE. nemorosa
agg. nejednotné. V pojetiékterych autoit (nag. Yeo 1971, 1978) byva d&. nemorosa
zahrnovana E. curta a to pedevSim v mistech jejich spofeho vyskytu,
zatimco E. uechtritzianaje oddlovana jako samostatny druh. Jini a&utpak vSechny
tyto taxony sdruzuji do jediného druhu a odliSgjipouze na vnitrodruhové arovni (Hartl
1974) nebo jim nejikladaji prakticky Zadny vyznam (Vitek 2002b).



V ceské literatie je v sodasné dob, obdobr jako u E. stricta agg, uznavan
Wettsteiiv koncept (Wettstein 1893b, 1894, 1895, Smejkal &oidakova 2000),
ktery odliSujeE. nemorosgE. curtaaE. uechtritzianaV ramciE. nemorosgak nerozliSuje

Zadné poddruhy.

1.3 Fenotypova plasticita a jeji vyznam v rod Euphrasia

Fenotypova plasticita je schopnost orgariismenit svij genotyp v zavislosti na prdstdi,
v némzZ se vyskytuji. Hlavnimi faktory, které mohou evilbovat fenotyp rostlin jsou abiotické
faktory jako mira slunmiho zd&eni, mnozstvi vody a Zivin, ale také faktory jakanipetice

s okolni vegetaci, pred&t@i opylova’i (Schlichting 2002).

Fenotypova plasticita v reéd Euphrasia ovliviiuje predevsim habitus rostlin.
Na dobrém hostiteli (na@pTrifolium) jsou jedinci vySSi, &vergjSi a statdjSi nez na mén
vhodném hostiteli (napKoeleria Thymus, ¢i zcela bez hostitele (Wilkins 1963, Yeo 1964).
Dale fenotypovy projev stlika ovliviiuje okolni vegetaceCim je vegetace vyssi, tim jsou
switliky vytahlejSi (Hellstrom et al 2004). Rozdily welikosti a tvaru kétu na fiznych
hostitelich nebyly prokadzany (Wilkins 1963, Svobed@008).

1.4 ISSR

Studium genetické variability dridhje dnes nepostradatelnymiigiupem v rostlinné
taxonomii. Jednou z metod @S pouzitych vad studii (nap. Hao 2002, Shi 2010,
Ducarme et al. 2010) je ISSR. Jedna se o hypebibriamarker, u kterého neni feba
Zadna znalost genomu zkoumaného organismu. Dat&idey je jeho po#iné nizka cena.
Nevyhodou je pak obvyklgaso¥ nara@na optimalizace pro kazdy studovany organismus.

Metoda ISSR Ifiter Simple Sequence Repeg zalozena na PCR. Jako primery
jsou vyuzivany sekvence komplementarni k mikrogatgim sekvencim. Mikrosatelity
jsou kratké tandemové repetice i®pé opakovanim obvykle 1-6 nukledijd
které se vyskytuji v genomu eukaryotickych orgairispomerné hojre. Kazdy uasek,
ktery se Bhem PCR amplifikuje, je ohraten dwma stejnymi mikrosatelitovymi



sekvencemi. Ty jsou ketzci DNA umisény v op&ném smdru. Vysledkem jsou tzné
dlouhé Uuseky DNA mezi mikrosatelity (Zietkiewiczadt 1994).

PrestoZze byly pro rocEuphrasiaizolovany primery Z. nemorosapro 5 iznych
mikrosateliti (French et al 2003), bylo pro studium genetickéediity mezi druhyE. stricta
a E. nemorosavyhodrgjSi vyuzit metodu ISSR. Mikrosatelity zatim nebyyzkouSeny
naE. stricta navic je tato metoda oproti ISSR vyrazinazsi.

1.5 Cile prace

Na druzichE. strictaaE. nemorosdyla proveden#&ada taxonomickych i ekologickych studii
(nag. Yeo 1966, Bobear 1969, Hellstrom et al. 2004 néheet al 2005, Kolseth & Lénn
2005), téndt Zadné z nich se vSak nez#pvala na pimé srovnani obou drah Vyjimku
tvofi pouze studie Karlssona (1976), ktery porovnéwadkuw korunni trubky mezi aimna
druhy. Pouze podroljsi vyzkum roduEuphrasia ktery by vyuzival #izné metodické
piistupy, miZze dale objasnit mikrospe¢id procesy v tomto zajimavém oda objasnit
piiciny a hodnotu morfologické variability. d%e tak byt zakladem moderniho
taxonomického zpracovani roduOR, které je velmi pdgebné.

Ve své diplomové praci jsem se proto 2éila naieSeni nasledujicich ukol

o Zjistit podil hybridizace mezi druhly. strictaaE. nemorosa

» Ur¢it vyznam fenotypové plasticity pro diagnostickyzmamné znaky

* Nalézt vhodné molekularni markery pro odliSeni obothi a studium hybridizace

* Prozkoumat morfologickou variabilitu vybranychéinednich populaciE. stricta
aE. nemorosaa vyuZziti klasické a geometrické morfometrie

» Porovnat morfologickou a genetickou variabilitu ingzdovanymi druhy



2 Metodika

2.1 Frirazeni k tradiéné rozliSovanym druham

Jednotlivé populace bylo pgeba pifadit k dosud rozliSovanym dram. Vybrala
jsem 4 znaky (velikost K¢u, délku osinek, postavenitvi a odni rostliny), které jsou
v taxonomii stedoevropskych s#liki povazovany za nejtezit¢jSi determinéni znaky.
Prvni ti yjmenované znaky jsem pouzila prisipzeni sebranych populaci ke diahE. stricta
a E. nemorosaOdni pak slouZilo k odliSeni dalSich taxgrjako jsouE. tataricg E. curta

E. uechtritzianaaE. slovacaE. uechtritziange krome toho taxonem aestivalnim.

Vzhledem k variabilg téchto znak a existenci intermediarnich znaksem zvolila
téi mozné stavy pro kazdy znak (viz Tab.1l). HodnotadpovidalaE. nemorosahodnota
3 odpovidalé. stricta(Smejkal 1963, Smejkal & Dwakova 2000) a hodnota 2 byla pouzita
u znaki, které ngly intermediérni charakter nebo kde nebylo mozjiststourici, ke kterému

stavu nalezi. Jednalo sgedevSim o typ &tveni.

Tab. 1: Definovani statr 1, 2 a 3 pro znaky pouZité kéeni rostlin.

Stav znaku 1 2 3

velkost kwtu do 6 mm 6-7 mm nad 7 mm
postaveni stvi vtupém uhlu intermediarni v ostrém Ghlu
délka osinek na zubech listen do 0,4 mm 0,4-0,6 mm nad 0,6 mm
ockni Sttinkami zadné ridké husté

Nasledr jsem seéetla hodnoty pro znaky velikost &w, postaveni &vi a délka
osinek na zubech listén Ty slouzily k zakladnimu zazeni do skupirE. stricta agg.,
E. nemorosaagg. a intermediarni typ. Populace se¢sam rovnym nebo niz§im nez 5 jsem
ozn&ila E. nemorosaagg., populace s hodnotou 6 jsem d#najako intermediarni
a populace hodnotou nad 7 jsem pak o¢dagako E. strictaagg. Teprve poté jsem pouzila

odeéni k odliSeni zbyvajicich taxdn



2.2 Opylovaci pokus

Cilem hybridiz&niho pokusu bylo zjistit, zda se druBy strictaa E. nemorosgsou schopny
kiiZzit se mezi sebou a jak je tato hybridizaceédsp. Opylovaci experiment jsem provedla
vIéts 2008, a to na 2 lokalitach druhB. stricta (Studanky, Zizkov) a 2 lokalitach
E. nemorosdLenora, Vimperk) (viz Obr. 1,ffoha 1). Na kazdé lokaditisem provedla ¢
zasali (sterilizace, samovolna autogamie, xenogamie 4eopgizim pylem z jiného jedince
stejného druhu ze stejné lokality, hybridizace ylepi pylem druhého druhu a kontrola).
Kontrolni kwity byly ponechany bez zakryti samovolnému opyl&wicty, na kterych byly
provedeny ostatni zasahy jsem poprovedeni zasaknylzamonofilem (viz Filoha 4).

U zéasali sterilizace, xenogamie a hybridizace jsem vytrityginky. U Xxenogamie

a hybridizace jsem rostliny nasledopylila. Z kwtu sebraného pro pyl jsem pinzetou vytrhla
ty¢inky, které jsem nasledmarusila, aby se uvolnil pyl. Do tohoto pylu js@ak pondila

bliznu. Jeden kit jsem opylovala dsma tiznymi kwty z téze rostliny.

Pyl pouzity pro opylovani druhym druhem jsem shiralen ped opylovanim.
Abych jej uchovala co n&grstwjsi, odebrala jsem na dané lokaldelé rostliny. Res noc
jsem je nechala ve védRano jsem odebrala &enstvi, kterd jsem hermeticky uzala
v krabicce. Tu jsem po dobu cesty na lokalitu chladila hed€®d kazdého zasahu jsem
zalozila 20 opakovéani, pouze na lokaliikov jen 10 opakovani. V Tabulce 2 je uvedeno,
jakéa lokalita byla zvolena pro mezidruhoviéZleni na které lokalit Tti tydny po provedeni
zasali jsem odebrala zralé tobolky a gpta jsem mnoZstvi vyvinutych semen acgto

nevyvinutych vajek.



Zikov

Vimperk
A

49N ]

A Lenora

Studanky

' stricta
A nemorosa

13E 14E 15E

Obr. 1: Lokality, na kterych byl proveden opylovaci expeent.

Tab. 2: Lokality, ze kterych byl odebran pyl na hybridizac

Lokalita  Druh Cizi pyl - lokalita
Studanky E. stricta Vimperk

Lenora E. nemorosa Studanky
Vimperk  E.nemorosa Studanky

Zikov E. stricta Lenora

Ziskana semena jsem v listopadu vysela na 2 Igkakithrady v BorSaynad Vitavou
a v Kienovicich.

Ve statistickych analyzach jsem porovnavala ggmasgsSre vyvinutych semen
a celkového p&u vajicek v tobolce (tzn. vyvinuta semena +¢pb nevyvinutych vagiek)
mezi olgma studovanymi druhy a meziznymi zasahy. Pouzila jsenested desigrkdy byla
lokalita vnaena do druhu.

Data jsem hodnotila pomoci GLMMéneralized linear mixed modgls rezidualni
variabilitou popisovanou za pomoci binomické dmtde. K vypdétu byla pouzita funkce
glmer (package Ime4, Bates & Maechler 2010) v @mogr R 2.12 (R Development Core
Team 2010). NejlepSi model byl vybiran metodou yms¢ho vybru, kvalita jednotlivych
modeli byla porovnavana likelihood ratio testem. ProtGtdVIM je pomerné novy a v zne

dostupnych statistickych programech dosud neddskatedokumentovany typ model



analyzovala jsem data pro porovnani gefiomoci nested-design ANOVA s interakci
druh x zasah v programu Statistica 9 (StatSoft 00k na rozdil od s@asnych
implementaci GLMM umaiuje gimo testovat vyznamnost nahodného efektu. ANOVA
vSak v porovnani s GLMM vyzaduje normalni réleshi a homogenitu varianci. Proto jsem
hodnoty vys¥tlované proninné (podil vyvinutych semen/celkovy qa vajiek v tobolce)
transformovala arcsinovou transformaci (arcéi)). Lokalita byla pouzita jako faktor

s nahodnym efektem.

2.3 Morfometricka analyza

2.3.1 Skr a zpracovani materialu

Pro morfometrické analyzy jsem pouzila vzorky zpg®ulaci (748 rostlin) £eské republiky
a jedné lokality v Rakousku. Seznam jednotlivyckald je uveden v Hloze 1, na Obr. 2
je vyzna&ena jejich geograficka poloha. Populace jsefitadila k tradéné rozliSovanym
druhim podle metodiky uvedené v kapitole 3.1. Sebraejszorky z 19 populadt. stricta
15 E. nemorosa5 populaci fechodnych typ, 2 E. curtaa 2 E. uechtritziana Z kazdé
populace jsem nahodrvybrala 20 jediné. Toto mnoZzstvi se bohuZel nepétta sebrat
na vSech lokalitach, a to dukvili jejich velikosti nebo fenologické fazi. Z kazdéstliny
jsem odebrala jeden &y lodyzni list, prvni, paty a desaty listen. Tgns pomoci pihledné
lepici pasky nalepila na papir. Taktigppaveny material jsem naskenovala v rozliSeni §20d
Data pro klasickou i geometrickou morfometrii jseriskavala pomoci programu tpsDig,
verze 2.10 (Rohlf 2006).
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«E. stricta
+«E. tatarica

mE. nemorosa

mE. curta

mE. uechtritziana
¢ intermed

Obr. 2: Lokality studovanych populaci

2.3.2 Klasickad morfometrie

Pro klasickou morfometrii jsem vybrala 35 zfak8 na keétu, 9 na kazdém
ze ti listeni), které jsem zwtila na kazdé rostlih Zahrnula jsem znaky uvéae v literatie
jako dilezité pro uéovani jednotlivych druiln a znaky, které by mohly byt potenci&ln
vhodné. Listy jsem z analyz kadila, neb6 zahy opadavaji a chyly u w¢tSiho mnozstvi
rostlin. Ze stejného ivodu jsem naslednvyradila z analyz i vSechny znaky na prvnim
listenu. Jednotlivé znaky, které jsem zaznamenaysda vyznaeny na Obr. 3, zkratky jsou
vyswtleny v Tab. 3. Data ziskand pomoci programu tpsj3gm pro dalSi zpracovani

pievedla do tabulky v programu Excel.
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a

Obr. 3: Kvantitativni znaky mdéfené na ketech a listenech (a — &y, b — listeny). Kazdy
znak na listenu # za svou zkratkou jeStoznaeni, z kolikatého listenu pochéazel. Ygads
deélky listenu to vypadalo nasledavmBL1, BL5, BL10.

Tab. 3: Prehled znakk méienych na sbiranych rostlinach (a €ty b — listeny).

a) Znaky ntfené na kutech.

Zkratka Popis znaku

CL délka koruny
CTL délka korunni trubky
CH vySka koruny

UCL délka horniho korunniho pysku

CLuU délka baniho okraje dolniho korunniho pysku
CLL délka stedni¢asti dolniho korunniho pysku
CLW2 1/2 Stky dolniho korunniho pysku

LCD diagonala na dolnim pysku

b) Znaky nétené na listenech.

Zkratka Popis znaku

BL délka listenu

BW Sitka listenu

BD vzdalenost nejSirSiho mista od béaze listenu
BT3W Sika 3.zubu listenu

BT3L délka 3.zubu listenu

BT30 délka osinky 3.zubu listenu

BTLW Sitka posledniho zubu listenu

BTLL délka posledniho zubu listenu

BTLO délka osinky posledniho zubu listenu
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Data jsem hodnotila v programu Statistica 9 (Stt3@01), mnohorozirné analyzy
jsem provedla v programovém baliku Canoco for Wimsidter Braak & Smilauer 2002).
ProtoZze mkteré statistické metody vyzaduji normalni rédedi dat, musela jsem¢kterée

znaky logaritmicky transformovat. Pro PCA a shlubowanalyzu byla data standardizovana.

Nejprve jsem provedla analyzu hlavnich komponen€AP principal component
analysiy jednotlivych populaci, abych detekovala atypickgdince futliers).
Ty jsem nasledh vyradila zvyp@ta popul&nich paméra jednotlivych populaci
(Marhold & Suda 2002).

Vztahy mezi jednotlivymi populacemi jsem se polkasijistit pomoci shlukové
analyzy, metodou gmérné vzdalenosti (UPGMA -unwaighted pair-group method using
arithmetic averageésa Wardovou metodou. Pouzila jsem datéangrnych hodnot znak
pro jednotlivé populace. Jako koeficient vzdalengsto tyto analyzy byla zvolena
euklidovska vzdéalenost (Marhold & Suda 2002).

Abych zjistila vzdjemnou pozici populaci, provedem PCA na mmérnych
hodnotach znak pro jednotlivé populace. Nasledrjsem provedla PCA ke zji&ti vztahi
i mezi jednotlivymi jedinci.

Pro zjis¢ni, které znaky nejlépe odldji studované druhy, jsem vyuZila diskriméméa
analyzu. V krokové diskrimirimi analyze jsem ip postupném vyéru (forward selectioip
pouzila Monte Carlo permutai test (999 permutaci) v programu Canoco for Wiv&lo
Klasifikacni diskrimin&ni analyzu jsem provedla v programu Statisticaa®p jklasifika&ni

znak jsem pouzila ké druhu.

2.3.3 Geometricka morfometrie

Rozdil ve tvaru vybranyctasti mezi jednotlivymi druhy jsem zkoumala pomosbmmetrické

T e

program tpsDig 2.10 (Rohlf 2006). Tvar celého hsteu roduEuphrasia pouzit nelze,

protozZe listeny mivajitizny paet zulii a vysledna analyza je tim zmé ovlivnéna.

s

(vyznaeni viz Obr. 4). Landmarky jsem definovala jakocEpizubu (1), baze zubu (2, 3)
a konec osinky (4). Semilandmarky jsem poté ka&imnu zubu rozdila nactvrtiny.
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Obr. 4: Vyznaeni landmarkk (mode) a semilandmartk (Cervert) pouzitych pi analyze

tvaru zubu na listenu.

Data jsem zpracovala pomoci progtatpsUtil, ver. 1.26 (Rohlf 2004), tpsRelw,
ver. 1.45 (Rohlf 2007), tpsPLS, ver. 1.12 (Rohlf02p a Statistica 9 (StatSoft 2001).
Pred zapoetim vlastni analyzy bylo pi@ba si nejprve jednotlivé objekty @y ci listeny)
uspdadat tak, aby si homologni body co nejvice odpdyidZelditch et al. 2004).
Toto usp#adani jsem provedla v programu tpsRelw, ver. 1.Boh{f 2007) pomoci
Prokrustovy superimpozice. K porovnani tvarovychditi jsem vyuZila analyzu relativnich
deformaci, ktera je obdobna analyze hlavnich korapbfMarhold & Suda 2002, Zelditch
et al. 2004). Ziskana data jsem nastedtandardizovala a poté vyia vysledny diagram

Vv programu Statistica 9.

2.4 ISSR

2.4.1 Skr materialu a izolace DNA

Pro analyzu ISSR jsem vybrala vzorky z 36 lokakt, to jak zCeské republiky,
tak ze Slovenska, Rakouska, Svédska a Balkanskélimgrova (viz Obr 5, filoha 1).
Z kazdé populace jsem sebrala 5 rostlin z popuMg#ipad menSich populaci, jsem sebrala
meére rostlin. Z kazdé rostliny jsem odebrala@ibtizne 10 listeri, které jsem uchovavala

v silikagelu g teplog -20°C.
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@®@E. stricta
®E. tatarica
BE. nemorosa

BE. curta
AE. slovaca
intermed

Obr. 5: Lokality studovanych populaci.

Vzorky jsem izolovala z 11 popula&i. strictg 8 populaciE. nemorosa6 populaci
piechodného typu, 5 populaEi curta 1 populaceE. uechtritziana4 populaceE. tatarica
a 1 populacé&. slovaca

Izolaci jsem provatla podle standardniho protokolu kor@m kitem INVITEK
Plant Extraction Kit (www.invitek.de) pouze 8&kterymi drobnymi zminami (zmisob
homogenizace, eluce). Kizolaci jsem pouZila 5-6tetih z kazdé rostliny, zaleZelo
na velikosti. Homogenizaci jsem prowal v 2 ml eppendorfce pomoci mlynku Retsch
MM400 (2 minuty, frekvence 30/s, wolframkarbidovéeni kulicky o priméru 3 mm). Eluci
jsem provadla 70 u elwniho pufru Elution Buffer D predettatého na 65°C, inkubovala
jsem 30 min @ pokojové teplot. Pro ziskani vySSi koncentrace DNA jsem prvni telua
napipetovala ofi na kolonku a nechala jé&alSich 10 minut inkubovat.
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2.4.2 PCR a fgiprava na fragmentatni analyzu

Izolovanou DNA jsem prodely metody ISSRedila sterilovanou PCR vodou v pdm 1:5.
Tuto fednou DNA jsem nasledn pouzila pro amplifikikaci pomoci 4 vybranych
fluorescen¢ znaenych primeli: OW1 (5'-GAG AGA GAG AGA GAG AA-3', VIC),
OW4 (GAG AGA 5-GAG AGA GAG AYA-3', 6-FAM), 840 (5*AGA GAG AGA GAG
AYT-3', VIC) (Werner et al. 2005) a 14 (5-TGT CABCA CAC ACA CAC-3', NED)
(Spagnuolo et al. 2007). PCR reakce jseéipravovala v objemu 10 ul a jejich slozeni bylo
2 ul PCR vody, 2,4 pl primeru o koncentraci 2,5 gV2 ul PCR enhanceru (Top-Bio), 5 ul
2x Plain PP Master Mixu (Top-Bio) a 0,4 [redné DNA. Amplifikace probihala
v termocycleru Biometra T3000. Reamk podminky pro jednotlivé primery jsou shrnuty

v Tabulce 4.

Tab. 4: Podminky PCR

Primer ow1l OW4 a 840 14
Denaturace 94°C 3 min 94°C 3 min 94°C 3 min

5 cykla s touchdown protokolem 94°C 1 min 94°C 1 min 94°C 1 min
(sniZeni teploty annealingu o0 1°C57°C 1 min 61°C 1 min 67°C 1 min

v kazdém cyklu) 72°C 2 min 72°C 2 min 72°C 2 min
94°C 1 min 94°C 1 min 94°C 1 min

32 cykha 52°C 1 min 56°C 1 min 62°C 1 min
72°C 2 min 72°C 2 min 72°C 2 min

Zavére¢na elongace 72°C 10 min 72°C 10min  72°C 10 min

Nasledi jsem ziskané PCR produktyfigravila na fragmentai analyzu. PCR
produkty jsem smichala do #$si po dvou vzdy 1 ul od kazdého primeru. ProtoZzengry
OW1 a 840 byly zngny stejnou fluorescén barvou (VIC), smisi tvarily primery OW1
se 14 a OW4 s840. Zdhto smési PCR produki jsem vytvdila jednotlivé vzorky
pro fragmenténi analyzu. Kazdy vzorek obsahoval 0,5 pl velikdginstandardu Size
standard 1200-LIZ), 10 ul deionizovaného formamidu (tzv-1 formamid) a 0,5 pl sisi
PCR produki. Vzorky byly analyzovany v Sekvetidm centru BC AVCR a Jih@eské
univerzity vCeskych Budjovicich, kde byla provedena fragmehia analyza
na automatickém sekvenatoru ABI PRISM 3130x! firApplied Biosystems.
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2.4.3 Hodnoceni dat a statistické zpracovani

Vysledky fragmenténi analyzy jsem hodnotila v programu GeneMarker (&@ftGenetics,
Inc.). Do tabulky jsem zaznamenavald&itgmnost fragmerit které ngly intenzitu
fluorescence vyssi nez 500 RFRefative Fluorescent UnitsU 10% vzork jsem provedla
dva nezavislé ¢hy PCR a fragmentai analyzy. Jejich vysledky jsem vyhodnocovala
nezavisle na s@b Fragmenty, které jsem nehodnotila u dvojic viostejrg, jsem z dat
vyloucila u vSech vzork. Spaitala jsem podil nestgfrhodnocenych fragmein{error rate).

Z dat jsem poté vyldlila vSechny fragmenty, které se vyskytovaly s fesksi mensSi

nebo rovnoterror rate.

Ze ziskané binarni matice jsem naskedmprogramu FAMD (Schliter & Hartus 2006)
pomoci spoéetla matici genetickych vzdalenosti (koeficient ciad). Tu jsem pouzila
pro analyzu hlavnich koordinat (PCoprincipal coordinate analys)sv programovem baliku

Canoco for Windows (ter Braak & Smilauer 2002).

Vztah jednotlivych jedink jsem roviZz analyzovala pomoci metodgeighbour

networkv programu SplitsTree 4.1 (Huson & Bryant 2006).

Nasledd jsem pouzila model-based shlukovaci metodu ke témjis
nejpravapodobrgjSi struktury populaci a gtu skupin v datech (K). Data jsem analyzovala
v programu Structure 2.3.3 (Pritchard et al. 20@lush et al. 2003). Tento program vyuziva
Markov chain Monte Carlo (MCMC) algoritmus ke shiw#éni jedind do populaci. Pouzila
jsem admixture model(pro kazdou analyzu 200 000 generaci, 20 000 gehéurn-in,

pro kazdé testované K gitano @tkrat).

Nejprve jsem testovala pouze. stricta E. nemorosaa intermediarni populace,
protoZe od ostatnich driihe mére populaci. Poté jsem zviagestovala agregatl. stricta

agg. aE. nemorosagg. Pro kazdou Zd¢hto analyz byla testovana K =1 az K = 12.

2.5 Kultivaéni pokus

Kultiva¢ni pokus jsem zalozZila zat€lem zjiS€éni zavislosti morfologické variability obou
studovanych druh swtliki na hostiteli. Na podzim roku 2008 jsem sebrala es&m
z 5 lokalit: Studanky E. strictg, Zikov (E. strictg, Vimperk (E. nemorosp Jeleni
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(E. nemorosh a Kralovické louky (morfologicky fechodny typ). Semena jsem nechala
naklicit na vihkém filtr&nim papiru 4 tydny ve ténpii 6°C. Poté jsem nechavala semena
jeden den P pokojové teplot a jeden den v chladu. Po 14 dnech semesala«liit,

a tak jsem je vysela dorfipravenych kétindt se substratem (raSelina smichana s piskem
v poneru 2:1) a nakbdenymi hostiteli. Jako hostitele jsem vybrala hrafRisumn),

jako zéstupce dvowtbZznych rostlin, a pSeniciT¢iticum), jako zastupce jednékbZznych
rostlin. Hostitele jsem vyselatimo do kétindu v doke, kdy jsem za&ala stidat teploty

u semen sitlika. Od kazdé lokality a hostitele jsemélala 6 opakovani. Uspadani pokusu

v klimaboxu je zndzogmo na Obréazku 6.

STUD||]] JEL ZIK STUD JEL ZIK STUD JEL ZIK STUD JEL ZIK

VIMP STUD JEL VIMP STUD JEL VIMP STUD JEL VIMP STUD JEL

KR VIMP STUD KR VIMP STUD KRL VIMP STUD KRL VIMP STUD

ZIK KRI VIMP ZIK KRL VIMP ZIK KRL VIMP ZIK KRL VIMP

JEL ZIK KRI JEL 7IK KRI JEL ZIK KRL JEL ZIK KRL

Obr. 6: Uspaadani kultivéniho pokusu v klimaboxu. Hostitelé jsou ozeai barvou pole:
Tritium bile, Pisum Sedi; lokality zkratkou: STUD = Studanky, VIMP = Vimger
KRL = Kralovické louky, ZIK = Zikov, JEL = Jeleni.

Kdyz mely rostliny dva kwty, odebrala jsem je na morfometrickou analyzuétkiist,
prvni a paty listen jsem nalepila pomocitldedné lepici pasky na papir. Zardve
jsem zngtila vySku rostliny, vysku k&tenstvi (vyska2), @mér lodyhy a spéitala jsem poet
nodi k prvnimu ketu. Na kwtu, listu a listenech jsemdfila stejné znaky jako na populacich
z prirody (viz kapitola 3.3.2). ProtoZetkteré statistické metody vyZaduji normalni réledi
dat, musela jsemékteré znaky logaritmicky transformovat. Byly to dytnaky: CL, CTL,
UCL, BD5, BT3L5, BT305, BL10, BD10, BT3W10, BTLL10BTLO10. Pro PCA
a shlukovou analyzu byla data standardizovana.

Ziskand data jsem hodnotila pomoci PCA v programovéaliku Canoco
for Windows (ter Braak & Smilauer 2002). Pro zjifit které znaky jsou hostitelem nejvice
ovlivnény, jsem vyuzila diskriminmi analyzu. Kanonickou diskrimitiai analyzu
jsem provedla v programu Canoco for Windows, kikathi diskrimin&ni analyzu
pak v programu Statistica 9. Jako klasifikeznak jsem pouzila kéd druhu hostitele.
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3. Vysledky

3.1 Opylovaci pokus

Celkem jsem nalezla 284 z 350 zalozenyckitkvneba nekteré rostliny byly ukousnuté,
byl poSkozen monofilovy $&k nebo se do & dostal hmyz. V analyze ANOVA vysel
jako pfikazny pouze rozdil mezi zasahy (Df = 4, 272; F 5684 p < 0,001). Rozdil
mezi druhy byl negikazny (Df= 1, 2; F = 1,05; p = 0,412), interakcailir a zasahu
je prikazna na 5% hladénvyznamnosti (Df = 4, 272; F = 3,36; p = 0,011)feke lokality

byl prikazny (Df=2, 272°F = 6,64; p = 0,002). Grafické zoéni vysledki prezentuje

netransformovana data (Obr. 7).

Vzhledem k povaze dat jsem je vyhodnotila také pdn@lMM (generalized linear
mixed modelss binomickym rozélenim. Vysledky jsou obdobné jako ¥pact analyzy
ANOVA: efekt druhu je nesignifikantni (Df = ¥* = 1,49; p = 0,222), zasah pak signifikantni
(Df = 4; y* = 1374,8; p < 0,001). Interakce druh x zé&sah |eéka pikazna (Df = 5;
v*=98,61; p < 0,001).

1,0

=

=

S

Q0

O

E 0.8

«

=

(=]

=

D

o 06

=

Cm

D =

E -

82 04
~}‘ -

c &£ 7

o D

._E,aN

50

C @

-:_:: N

= 0.2'

=

Lk}

»_

O

(=)

=

= 0.0

=

(=]

(=1

sterilizace XEnogamie kontrola
autogamie hybridizace

—5— E. stricta

zasah -fi- E. nemorosa

Obr 7: Rozdily v uspsnosti produkce semen mezi zasahy u @liihstrictaa E. nemorosa
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Nasled® jsem spoetla stejnou ANOVuU pouze pro zasahy autogamie, gamie
a hybridizace, jejichZ porovnani meziéota druhy nd nejvice zajimalo. Vliv druhu byl @p
nepiikazny (Df = 1, 2; F= 1,55; p=0,338), vliv zdsahuf ® 2, 157; F=2,89; p=0,0586)
ani interakce druh x zasah (Df = 2, 157; F = 0p79;0,457) nevySel fjkazre.

Vysetd semena nevzesSla ani na jedné z obou lokabto jsem nemohla provést

morfologické ani genetické porovnani rémliskych a hybridnich rostlin.

3.2 Morfometricka analyza

3.2.1 Klasickad morfometrie

Nejprve jsem spfitala zakladni popisné charakteristiky kazdého an@kitmeticky pamer,

smeérodatnd odchylka) pro jednotlivé populace. Otedtov@gem normalitu rozdeni

pro jednotlivé znaky (Shapiro-Wilk test). ¢¥ina znak se od normalniho rozbteni

odchylovala, proto jsem nejvice odchylné znaky tigacky transformovala. Sgetla jsem
korelace mezi jednotlivymi znaky. ProtoZ&tdina dat neodpovidala normalnimu réedi,

pouzila jsem neparametrické (Spearmannovy) koénél&oeficienty (Riloha 2). Znaky
nejvice korelované ¥0,5) jsou zvyrazéné. RestoZze nebyla zji&a extréma silna korelace
(r>0,95), vyadila jsem z dalSich analyz znak diagonala na dpogysku keétu (LCD),

protoZe byla silé korelovana sé&kolika dalSimi znaky na kKgu (CL, CH, CLU, CLL
a CLW?2).

Provedla jsem analyzu hlavnich komponent (P@Ancipal component analygis
pro kazdou populaci zvlés Atypicti jedinci (utliers), které jsem vylotila pro vypaet
pramérnych hodnot pro jednotlivé populace (Marhold & &u@002), byli nasledujici
(ozna&eni populacefslo rostliny; ozn&eni populaci viz Rloha 1): BDar/3, Bret/6, Buc/7,
Bud/14, Havr/2, Kad/18, Kad/19, Leo/11, Min/4, N4, PBou/13, Sko/9, VLho2/19,
VIk/12.
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3.2.1.1 Shlukovéa analyza

Vysledky shlukové analyzy Wardovou metodou jsoudevey v Obr. 8. Provedla jsem rasn
shlukovou analyzu metodou tpnérné vzdalenosti, jejiz vysledky byly obdobné. Slohuk
analyza rozé&luje studované populace na édwskupiny, které jsou viceméntvoreny
druhy E. stricta a E. nemorosa Ve skupig s grevahou populacE. nemorosajsou dw
skupiny rozliSené na velmi nizké Urovniii populaceE. stricta se michaji s populacemi
E. nemorosaSkupina s fevaZujicikE. strictaje tva‘ena temi podskupinami, z nichZz &wvori
pouze populac&. stricta Tieti z nich je tvéena olma populacemk. uechtritzianajednou
populaciE. curtaa E. strictaa temi populacemE. nemorosaMorfologicky intermediarni
populace jsou rozteny mezi o hlavni skupiny. Populack. curta jsou v dendrogramu

umisgny v jinych skupinach.
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Obr. 8: Shlukova analyza populaci (Wardova metoda, Eukilda vzdalenost).
Za ozngenim populace je uvedenoiaaeni k jednotlivym druim (N — E. nemorosa
S —E. strictg C —E. curta U —E. uechtritzianal — morfologicky gechodné populace).
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3.2.1.2 Analyza hlavnich komponent

Analyzu hlavnich komponent (PCA) jsem provedla ngpna hodnotach populaich
praméra pro jednotlivé znaky. Vysledky (Obr. 9a a Obr. QiRazuji pondrn¢ zietelné
odctleni populaciE. stricta a E. nemorosa Druhy E. curta a E. uechtritziana stejré
jako morfologicky pehodné populace se vyskytuji v ordinan prostoru mezi populacemi
E. nemorosa Znaky, které jsou nejvice korelovany s gradienterazi druhyE. stricta

aE. nemorosajsou znaky na kitech a délka osinek na listenech.

O
-

Sko

N e;/c’l NeXCZ ®

T Sta Bret eKad
" Hod c Vi

o in ®Ber
Budg ¢ Kar Csp K .Mln.
Lenm™ Joh2 o2uc JZik Stud
Vimp™ Poh1e % cvel %
| |
VLho3 \or  DUpa  VLho2
[ | ] ® P

Zhu u
MarLaz . Leo, RC

| ]
[ | Det PB.OU HMB Havr

WBW

. Pas

u
VLhot _—

[ |
Jav BDar

-1.0

lar '

15 | | | 20

SAMPLES
@ c sticta I Enemorosa [ E.curta B E uechtiitziana € intermed

Obr. 9a: PCA ordin&ni diagram jednotlivych populaci. Prvni ordindosa vysetluje 52,9%
a druh& 19,5% variability. Prvni &wsy vys¥tluji 72,4% variability.
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Obr. 9b: Promitnuti 25 znakdo PCA prostoru.

Nasledr jsem provedla PCA jednotlivych rostlin. Z ordéného diagramu (Obr. 10a
a 10b) je retelny morfologicky gradient me#. strictaa E. nemorosaJedinciE. stricta
ktefi zasahuji do prostor&. nemorosapochazeji fedevSim z populaci CVel, Jar a Cep,
jejichz popul&ni priméry jsou nejblize variabilit E. nemorosaznaky, které nejvice odliSuji
druhy E. stricta a E. nemorosajsou ot znaky na ketech a délka osinek na listenech.
E. curta se promita docasti ordingniho prostoru, kam se promitk. nemorosa

E. uechtritziange pak zejména nagchodukE. strictaaE. nemorosa
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Obr. 10a: PCA ordin&ni diagram jednotlivych rostlin. Prvni ordifrd osa vysutluje 40,8%
a druha 15,5% variability. Prvni &wsy vys¥tluji 56,3% variability.

Q
N

0 BLI10
MIVpLs
BTLWI0

0
)

02 14

Obr. 10b: Promitnuti 25 znakdo PCA prostoru.
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3.2.1.3 Kanonicka diskriminatni analyza

Pro kanonickou diskrimirmi analyzu (CDA) jsem pouzila rodeéni populaci na zakl&d
uréeni v terénwi z polozek (viz kapitola 2.1). Morfologickyiechodné populace (Det, Leo,
Pohl, Poh2 a Hod) jsem z této analyziyadia.

Diskriminatni analyzou jsem testovala moZznost, zda Ize od séli&t rostliny utené
jako E. stricta E. nemorosgaE. curtaaE. uechtritzianaa na zaklagljakych znak. Vzhledem
k tomu, Ze Zadna dvojice studovanych Znalebyla silg korelovana (ve vSechiipadech
Ir|<0,9), z#adila jsem do analyzy vSech 25 zfialNa Obrazku 11 je vysledek analyzy
jedinai. Pouzity jsou znaky, které byly vybranyi postupném vyéru (forward selectioin
v krokové diskriminani analyze jako znaky, kterégdazre prispivaji k odliSeni studovanych
druhi. Podle prvni osy se od sebe dldg E. stricta a E. nemorosaa to fedevsim
na zaklad délky osinky na koncovém zubu desatého listendéPdruhé osy se pak o#ldje
E. curta od E. nemorosana zaklad Siky patého listenu. V Tabulce 5 jsou uvedeny
koeficienty diskriminani analyzy.

6 | | | | | 6

SAMPLES
. E. stricta . E. nemorosa . E. curta . E. uechtritziana

Obr. 11: CDA jedind.
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Tab. 5: Faktorové strukturni koeficienty a standardizovkoéficienty diskriminani funkce.

Znaky, které nejviceifspivaji k oddleni druhi jsou zvyrazsne.

Faktorové strukturni koef. Standardizoané strukt. koef.
Znak Root 1 Root 2 Root 3 Root 1 Root 2 Root 3
CLL -0,65914. | 0,29092: |-0,144197 -0,359504 0,355738 -0,4387p1
CL -0,667045| -0,077544 -0,15694K -0,428460 -0,5495p7 -0,190822
BT305 -0,351793 -0,064579 -0,090891 -0,343868 -0,1489p0 0,139935
BL10 -0,381499| 0,39566( 0,163984 -0,87302( 0,45221p 1,267009
BW5 -0,103825| 0,395775|-0,206494 0,287370 0,347241L -0,999381
CH -0,61612(| -0,019265 0,058314] -0,415734 -0,4390p1 0,287786
LCW2 -0,486688| 0,265945| 0,09131}] 0,20706p 0,386963 0,425234
BTLL5 -0,258716| -0,08859P 0,116238 -0,1330p8 -0,673449 -04%49
BTLO10 | -0,30365" | -0,025647-0,29846(|] -0,058200 0,048294 -0,399327
BL5 -0,250340| 0,386536| 0,036009 0,596840 0,62683p 0,381788
BD5 -0,250784| 0,229344 -0,1238pB -0,1815p9 -0,229041 -0,2BG9
BW10 -0,217693| 0,34743. |-0,091849 -0,070034 -0,702364  -0,6490H3
BTLO5 -0,299327| -0,099894 -0,23851j1 -0,165235 -0,088745 -0,217%58
CTL -0,315283| -0,21003[L -0,1743p17 0,252625 -0,016869 -068148
BTLW5 -0,121465| 0,253886 0,1242Qp 0,0312%3 0,192466 0,427121
CLU -0,568391| 0,277821| -0,06603H 0,10246p 0,445528 -0,169603
BT3W5 -0,134240| 0,37936:. | 0,040429 -0,049891] 0,32672f -0,163947
BTLW10 | -0,185753| 0,231658 0,1942%f 0,191443 -0,088874 0,234R79
BT3010 | -0,373802 0,158267| -0,08435]i -0,067392 0,267663 0,018989
BTLL10 -0,38611! | 0,026573| 0,25302p -0,100919 -0,3440p6 -0,008378
BT3L10 -0,261052| 0,287539| 0,054075| 0,051028 0,37131p -0,0789f4
BD10 -0,255027| 0,20568% -0,0587P83 0,037904 -0,043445 -0,32635
UCL -0,45022' | -0,087701| 0,09697: -0,03845; | -0,07252: 0,29002!
BT3L5 -0,13565! | 0,08508: | 0,02494! 0,02331! -0,15736- 0,15049.

3.2.1.4 Klasifikaéni diskrimina éni analyza

Klasifika¢ni diskrimin&ni analyza byla pouzita k sestaveni klasifikafunkce pro kazdy

druh. Koeficienty této funkce pro data bez morfadteyg prechodnych populaci jsou uvedeny

v Tab. 6.
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Tab 6: Koeficienty klasifik&ni funkce.

Znak E. stricta| E.curta | E. nemorosd E. uechtritzianh
CLL -22,884 | -24,167 -24,185 -22,440
CL 1240,838| 1194,56 1220,209 1203,436
BT305 106,071 92,536 90,207 84,064
BL10 972,569| 988,649 934,347 932,404
BW5 9,106 8,461 9,785 11,589
CH -21,666 | -23,413 -23,233 -25,015
LCW2 12,843 16,360 13,644 14,126
BTLL5 13,614 8,365 13,194 9,351
BTLO10 -141,722| -158,714 -145,268 -132,364
BL5 -35,570 | -33,181 -34,469 -33,948
BD5 210,499 188,065 203,429 201,982
BW10 -25,602 | -27,996 -25,547 -26,268
BTLO5 26,711 20,406 23,862 24,786
CTL -367,327| -365,724 -355,289 -352,791
BTLW5 25,859 30,330 25,906 25,531
CLU -14,289 | -13,038 -14,019 -11,728
BT3W5 6,682 7,030 5,814 9,175
BTLW10 -26,426 | -23,325 -24,114 -26,475
BT3010 -4,537 -2,830 -6,075 -2,722
BTLL10 -168,045| -182,464 -170,971 -183,847
BT3L10 -26,499 | -17,108 -26,218 -11,178
BD10 -236,517| -247,224 -234,252 -229,236
UCL 14,834 20,122 13,476 5,817
BT3L5 75,86¢ 77,29¢ 77,77¢ 68,72%
konstanta | -630,76: | -598,10: -582,13¢ -579,67:

Pomoci &chto funkci jsem soubory studovanych rostlinétap klasifikovala

(toto za&azeni je oznsovano jako posterior probabilitiey. Vysledek pravépodobnosti

zarazeni do skupin je uveden v Tabulce 7.

Tab. 7: Klasifika¢ni matice jeding (posterior probabilitel

% spravnych
Druh Klasifikaci E. stricta | E. curta | E. nemorosa | E. uechtritziana
E. stricta 91,42857 320 2 24 4
E. curta 67,85714 2 19 7 0
E. nemorosa 90,41666 17 5 217 1
E. uechtritziana 12,97298 3 0 7 2/
celkem 89,00764 342 26 255 32

Znaky, které podle vysledkkanonické diskriminéni analyzy nejlépe odtlji druhy
E. stricta E. nemorosaE. curta a E. uechtritzianaod sebe, jsem zobrazila do draf

Box & Whiskers plot (Obr. 12a, b).
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Obr. 12b: Hodnoty vybranych kvantitativnich zniak jednotlivych druf.

3.2.2 Geometricka morfometrie

Pomoci programu tpsRelw, ver. 1.45 (Rohlf 2007)mjsseestrojila diagram vyjadjici

T

desatého listenu (Obr. 13).
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se mezi studovanymi druhyifis nelisSi. Je zde vSak patrna tendeBceemorosavoiit zuby
SirSi a s kratSi osinkou n&z stricta Ok populaceE. curtajsou od sebeietelrt oddtleny.

Lokalita MarLaz mé zuby bez osinek, naproti tomkalda BDar osinky ma.
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vyswtluje 49,7% a druhd osa 27,2% variability. Prvnd dsy vyswétluji 76,9% variability.
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Tvar zulii na listenu je vSak ovlivm jejich pa@tem. Proto jsem analyzu provedla
I na desatych listenech, kter&lyn4 zuby (Obr. 16). Tim jsem vSak ztratila velk@aodstvi
jedinai a rekteré lokality (MarLaz, WBW) jsem wgdila GplrE, protoZe nerly pozadovany
pocet zuhii. RovreZz se u kolika lokalit (BDar, Jav, Bret, Havr) stalo, Zelljo analyzy

zarazen jen jeden nebo dva vzorky z dané populace.

Zde se ukazuje jag$i oddtleni druhi E. strictaa E. nemorosaJedinciE. strictamaji

spiSe uZSi zuby s delSimi osinkami. Do ordiniao prostoruE. stricta zasahuje nejvice
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vyswtluje 52,4% a druh& osa 25,8% variability. Prvnd dsy vys¥tluji 78,2% variability.

3.3 ISSR

Celkem jsem nalezla 71 polymorfnich lokugl5 pro primer OW4 , 17 pro primer 840,
13 pro primer 14 a 26 pro primer OWEyror rate byl 13,6%.

Pro srovnani mezidruhové a vnitrodruhové varigbilisem spoetla matici
genetickych vzdalenosti jednotlivych vzarkPouzila jsem Jaccaid koeficient podobnosti
v programu FAMD. V analyze hlavnich koordinat (PGs& pongrné dokie oddluji skupiny
E. strictaagg. aE. nemorosagg. podél prvni ordirai osy (Obr. 17). Lokalit&. nemorosa
kterd zasahuje do ordi#r@ho prostoruE. stricta je Zatah. E. tatarica netvdi samostatny
shluk a je promichana Es stricta V ramci E. nemorosaagg. se mir odcluji druhy
E. nemorosaE. curtg E. slovacaneni oddlena odE. curta Populacee. uechtritzianavori

kompaktni shluk na okraji variabiliy. nemorosagg.
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Z morfologicky intermediarnich populaci jsoui tz nich (Ram, Poh, LenH)
molekularg piibuznéE. stricta Lokality VS a Det seadi k E. nemorosaJeden jedinec
z populace Det se vSak nachazi mEzistricta Lokalita SKAG je zn&né¢ heterogenni,

neba’ jeji zastupci se vyskytuji jak v ordiér@m prostorLE. stricta takE. nemorosa
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Obr. 17: PCoA vsech jedinc Prvni osa vysitluje 18,5% variability, druha osa vy&luje
8,8% variability. Prvni d& osy vys¥tluji 27,3% variability.

Analyza metodou neighbour network r@é¥nodcluje E. stricta agg. aE. nemorsa
agg. (Obr. 18). Morfologicky intermediarni populgseu gifazovany obdohinjako v PCoA.
Lokality Ram a Poh E. strictg lokality VS a Det K. nemorosaJeden jedinec populace Det
je opet fazen meziE. stricta Populace LenH je rozZtbna na dv casti, jedna je Zazena
mezi E. strictg druhd pak mezi populace, které jsou ni&cphodu E. stricta agg.
aE. nemorosagg. Lokalita SKAG, kterd v PCoA vychazel jednagzik. strictg ale i mezi
E. curtg se zde nachazi naregghodu E. stricta agg. a E. nemorosaagg. Druhy

E. uechtritzianaa E. slovacatvori kompaktini a od ostatnich populaci gond odcleny
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shluk. Z vysledk je rovreZ patrné, Ze vnitropopulai rozdily jsou obvykle mensi nez rozdily
mezi populacemi.
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Obr. 18: Vysledek neighbour network analyzy.
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Analyza E. stricta agg, E. nemorosaagg. a morfologicky intermediarnich populaci
v programu Structure rozila populace na 3 skupiny (Obr. 19). Vedle nemorosa
byly rozliSeny d¥¢ skupinyE. stricta Morfologicky intermediarni populace jsou mezi oba

druhy rozéleny v souladu siedchozimi analyzami.
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Obr. 19: Graf z&azeni jedind do navrzenych skupiniérveré a zeleg E. stricta mode

E. nemorosp

Poté jsem analyzovala taxorgy. stricta agg. Likelihood (In) byl variabilni mezi
raiznymi kEhy (K=1 az K=12), konzistentni vySel pro pro K =aX = 4 (Obr. 20), u kterého
vSak byl In mnohem vySSi. Z grafu je ¥idZe jednu skupinu t¥dopopulace Ber, CVel a RC,
druhou Hus a CK,réti Jar actvrtou WBW, Buc, Rana, Dobr, Suv, KRBA a nejspiSe
by se k nim daly zadit i STUD S a Sko, které vSak nejsotiazeny jednozrane. Populace
Havr je geneticky mezi prvni &@vrtou skupinou. Zaroveje zejmé, Zek. tataricaz lokality
Hustopée (Hus) je geneticky odliSna od populdti tatarica z Balkanského poloostrova.

Ta je vSak podobn&hkterym lokalitamE. stricta(Buc a Rana).
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Obr. 20: Graf z&azeni jeding z E. strictaagg. do navrzenych skupin.
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E. nemorosaagg. je rozdena roviz na 4 skupiny (Obr. 21), pro které byl In
nejkonzistent§Si. Jednu tvid vétSina populack. curta (Svédské populace a Marlaz), dalSi
E. slovacaa E. uechtritziana(lokality Podb a BKriz) a vlastnkE. nemorosge rozdlena
na dv¥ podskupiny. Ne vSechny populace jsou vSak jednogrearazeny (nap BDar, HMB
nebo HEBY).
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Obr. 21: Graf z&azeni jeding do navrzenych skupirt¢rvena a zelenB. nemorosamodra
E. curtaa ZIutdE. uechtritzianaE. slovaca

3.4 Kultivaéni pokus

E. strictanevzeSla v dostateém mnozstvi, abych ji mohla zahrnout do statigtibkanalyz.
Ty jsem proto provatla pouze na rostlinadh. nemorosa morfologicky pechodného typu.

3.4.1 Analyza hlavnich komponent

Nejprve jsem spitala zakladni popisné charakteristiky kazdého an@kitmeticky pémer,
smérodatnd odchylka, maximum a minimum) pro jednotligbpulace. Otestovala
jsem normalitu roz&leni pro jednotlivé znaky (Shapiro-Wilk test). ¢tdina znak
se od normalniho rozténi odchylovala, proto jsem nejvice odchylné znédgaritmicky
transformovala. Pro shlukovou analyzu a PCA jsemdnbty jednotlivych znak
normalizovala. Spetla jsem korelace mezi jednotlivymi znaky. Speamuay korel&ni

koeficienty jsou uvedeny viffoze 3. Znaky nejvice korelované&>Q;5) jsou zvyrazéné.
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Mezi Stkou a délkou narétim i poslednim zubu patého listenu (BT3W5 a BT.3R5LW5

a BTLL5) byla korelace vySsi nez 0,95. Jeden zgickvanaki jsem proto z dalSich analyz
vyiadila. Ze znak na tetim listenu jsem wadila jeho §ku (BT3WS5), protoZze délka zubu
(BT3L5) by mohla byt ovliviéina vice nez jeho&ia. Naopak u posledniho zubu listenu jsem

vyradila jeho délku (BTLL5), protoZe by potencialnipeyidajici hodnota 8{y posledniho
zubu listenu mohla byt vyssi.

Poté jsem provedla analyzu hlavnich komponent (PCA)rdina&niho diagramu
(Obr. 22a) jsou iejmé morfologické posuny jednotlivych populaci vigbosti na hostiteli.
Nejzretelrgji je tento rozdil vidt na populackE. nemorosa Jeleni. U rostlin z obou dalSich
populaci nejsou rozdily mezi hostiteli tak velkéejice ovliviené znaky (Obr. 22b)

byly pramér lodyhy (PrLod), BT3L5, LTLL a vySka kKtenstvi (vyska2). Naopak znaky
na kwtech ovlivrené nebyly.
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Obr. 22a: Rozmiséni jednotlivych rostlin ziznym populaci na dvou hostitelich v PCA
prostoru na zakladanalyzy 30 znak Ozna&eni lokalit (K = Kralovické Louky, J = Jeleni,
V = Vimperk) je nasledovano oz&enim hostitele (T Friticum, P =Pisum). Prvni ordin&ni

osa vys¥tluje 46,0% a druha 17,5% variability. Prvniédasy vyswtluji 63,5% variability.
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Obr. 22b: Promitnuti 30 znakdo PCA prostoru.

3.4.2 Kanonicka diskriminaéni analyza

Diskriminaini analyzou jsem testovala, které znaky nelépeyzaoiorfologické zniny mezi
rostlinami gstovanymi na iznych hostitelich. Vzhledem ktomu, Zeéddvojice znak
byly siln¢ korelované (BT3W5 a BT3L5, BTLW5 a BTLL5), do ay&y jsem zahrnula
vzdy jen jeden z nich, ato BT3L5 a BTLWS5 (viz k&x.1).

V Tab. 8 je vysledek analyzy jedinc Pouzity jsou znaky, které byly vybrany
pii postupném vyéru (forward selectioh v krokové diskriminani analyze jako znaky,
které pfikazre prispivaji k odliSeni rostlin na hostitelich. Jsomijipramér lodyhy (PrLod),
délka pateho listenu (BL5), vyska rostliny (vyskadtka tetiho zubu listu (LT3W).
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Tab. 8: Faktorové strukturni koeficienty a standardizovikoéficienty diskriminani funkce.

Faktor. str. koef.| Stand. koef. diskr. fce
Inak Root 1 Rootl
PrLod -0,434090 -0,32223
LT3W 0.026409 054696
BL5 -0.420602 -1,67036
vyska -0,146753 1,22606
BD1 -0,171214 1,12302
LD -0,273445 -0,34374
nody -0,298630 -0,35132
CLL -0,216123 -0,80719
CLW2 -0,089188 060326
BL1 -0,314519 -0,62243

3.4.3 Klasifikaéni diskrimina éni analyza

Klasifikacni diskrimin&ni analyza slouzila k sestaveni klasitiké funkce pro kazdy druh

hostitele. Koeficienty této funkce pro data bez fwlogicky piechodnych populaci

jsou uvedeny v Tab. 9.

Tab 9: Koeficienty klasifik&ni funkce.

Znak Pisum | Triticum
PrLod -198.000 | -161,073
LT3IW 40,932 | -33.354
BLS 361,681 | 457 859
vyska -627.154 | -824 497
BD1 -81.005 |-113,503
LD -6,302 30,836
nody 58,196 64,042
CLL 208 487 | 281,198
CLW2 58,439 | -25825
BL1 1,660 9.112
konstanta] -57.512 | -75.333

Pomoci &chto funkci jsem soubory studovanych rostligtap klasifikovala posterior

probabilitieg. Vysledek pravébodobnosti z&azeni do skupin je uveden v Tabulce 10.
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Tab. 10: Klasifikacni matice jeding (posterior probabiliteys

% spravnych
Hostitel | klasifikaci | Pisum | Triticum

Pisum §7.50000 21 3
Triticum | 9516129 59
celkem 93,02325 24 62

Znaky, které jsou podle vysletlikanonické diskriminéni analyzy nejvice ovliwné
hostitelem, jsem zobrazila do gidBox & Whiskers plot (Obr. 23).
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Obr. 23: Hodnoty vybranych kvantitativnich zniak zavislosti na hostiteli.
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4 Diskuse

4.1 Hybridizace

Vysledky opylovaciho pokusu ukazuji, Ze nejsou flyzds GspeSnosti tvorby semen
mezi druhyE. strictaa E. nemorosaani nebyl zji&n pokles tvorby sementiphybridizaci
oproti autogamii a xenogamii. Zaravepotvrdily schopnost obou driihse spoléné
hybridizovat a tim potenci&nvytvéaret kKizence,E. xhaussknechtiiwettst., jak je hojé
uvadno v literatde (nap. Hartl 1974, Smejkal 1960, Wettstein 1893b, 1839895),
a to nezavisle na tom, ktery z obou dryb matésky. Schopnost obou radivskych taxon
se Kizit vSak nebyla doposud experimentalprokdzana, ovSem niapSmejkal (1960)
o ni vSak nepochybuje vzhledem k morfologické adghetické fibuznosti obou druh

jejich obdobnym ekologickym narékn ¢i shodné dob kvétu.

Velmi zajimavé by bylo porovnat hybridni rostlinyalicovskymi populacemi. Neni
vylouceno, zZe by se rostliny této hybridni kombinace mahbrfologicky liSit v zavislosti
na matéském druhu (Smejkal 1960). Ty byly prokazany mapi ktizeni E. hirtella
a E. christii (Liebst & Schneller 2005). Toto srovnani vSak rebsnozné u ziskanych
hybridnich semen provést, protoZze vysetd semenaeBkvani na jedné z lokalitfiBinou
bylo nejspiSe filisSné zamokeni a piliSna konkurence okolni vegetace na pokusnych

plochéach.

Rozdily mezi zasahy se ukazaly bytikazné. Welem sterilizace bylo potvrzeni
hypotézy, Ze kéty ve fazi, kdy jsem k&ty opylovala, je&t nebyly samovol& opyleny.
V 7 ptipadech se wthto kwtech vyvinula semena. Jejichapmérny paiet byl vSak nizsi
nez u ostatnich zasahSemena se vyvinula praygbdobré kvili neopatrnému vytrhnuti
ty¢inek, @i kterém mohlo dojit ke kontaktu s bliznou. Druhyd@sahem, jeZ se od ostatnich
prakazre liSil, byla kontrola. V tomto fipac jsou vySSi péty ziskanych semen na tobolku
pravdEpodobré zpasobeny opakovanym opylenim kiq@dnich podminkach. Vyznam tohoto
jevu byl prokadzan také uftipuznych rod Melampyrum (Kwak & Jennersten 1991)

aRhinanthusktery byva opylovan az 6-8krat (Kwak & Jennersto86).

Mezi ostatnimi zasahy (autogamie, xenogamie a tigace) byly rozdily nejikazné.

Ziskané poriry vzniklych semen ip autogamii a xenogamii odpovidaji hodnotam Zpgtn
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GOmezem (2002) pro druh. willkommiiFreyn a Liebstem se Schnellerem (2005) pro druhy
E. officinalisL., E. hirtella Jordan ex Reuterla minimaJacquin ex Lamarck et DC.

MnozZstvi semen ziskanychi mutogamii je u obou studovanych déwelmi podobnée,
stejré jako v porovnani sifbuznouE. willkommii (Gémez 2002) Druhy s menSimi dty,
mezi réZ pati i E. nemorosamaji praSniky mnohem bliZze bligmeZ druhy s kity vétSimi.
Predpoklada se, Ze tyto druhy se proto mnolkestji rozmnozZuji autogamicky (Wettstein
1896a, Gomez 2002, Vitek 2002b), zatimco u @trghwtSimi kwty (vcetre E. strictd
je vyrazrgjSi podil allogamie progdnictvim entomogamie. K autogamii u nich dochazi
v pripact, Ze opyleni hmyzem neprétidlo (nag. Hartl 1974). Z vysledk je vSak #ejmé,

Ze v gripadt nutnosti je autogamie H. strictastejré efektivni jako UE. nemorosaprestoze

k ni pravéépodobré dochazi v pozgsi fazi kveteni.

4.2 Morfometrické analyzy

Klasicka morfometricka analyza ukazala, Ze t@olbyhragné populace druhE. stricta

a E. nemorosase od sebe liSi, avSak mezi¢ota druhy existuje viceménmmorfologické
kontinuum. Mezi znaky, které oba druhietelre oddluji paffi znaky na ketech, a to délka
stredni ¢asti dolniho korunniho pysku (CLL) a délka koru@L). Tyto znaky nepodléhaji
ovlivnéni fenotypovou plasticitou. Délka koruny, kteraipahezi nejdlezit¢jSi urovaci
znaky naSich druh switliki (Dvorakova 2002, Smejkal 1963), vSakaze v rékterych
piipadech rozliSovani drahE. stricta a E. nemorosakomplikovat, nebt v literatie jsou
zminovany i populacee. stricta s mensimi kéty, nez se &n¢ uvadi v uéovaci literattie
(nag. Smejkal 1963, Vitek 2002b). Také Karlsson ve suélii (Karlsson 1976) popisuje
populaceE. strictg které délkou koruny odpovidaly spi&e nemorosa Ostatnimi znaky,
piedevsim wtvenim, odpovidaji tyto populace drulii stricta Mohlo by se tak jednat
0 ne zcela typickolE. stricta Z populaci, které vySly morfologicky nejbliZ2 nemorosa
a pro které jsou i molekularni data (CVel, Jar, ¥2ha RC) se ukazuje, Ze populace VLho2
je skuténé ziejm¢ E. nemorosaostatni pak geneticky vychazi jako typicka stricta
Tyto populace jsou promichany s ostatnimi a n@&tvbadnou odélenou skupinu.
Morfologicky maji oproti ostatnim populacii strictao néco kratSi korunu a populace Jar
a RC i kratSi osinky. Gbhodnoty dosahovaly spiSe intermediarnich hodnati e stricta

aE. nemorosa
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DalSim vyznamnym diagnostickym znakem j&tgmnost¢i negitomnost osinek
na listenech. f&stoze se v literate uvadi, Zze druk. nemorosanema osinky (Smejkal 1963,
Stace 1997), jini autb(nap. Pugsley 1930, Hartl 1974 Yeo 1978) u 8 pritomnost osinek
piipousti. Je to zjsobeno pedevsim tim, Ze do drutt. nemorosazahrnuji dalSimi autory
(napr. Smejkal 1963, Smejkal & Dwékova 2000, Stace 1997) odliSovang&u curta
Tento druh byl v morfometrickych analyzach zastouggma lokalitami (BDar a Marlaz).
Ty jsoutazeny kE. nemorosapiedevsim diky velikosti kitu, nebd@ také \&tSi ¢cast populaci
E. nemorosakteré jsem do této prace zahrnulaglanosinky. Nejastji se vyskytovaly
na nejspodgsSich dvou aziech zubech listenu. Od populdei stricta se v3ak liSily svou
délkou, ktera byla prokazatelkratsi.

Ostatni znaky, f@devSim na listenech, pak bylg¢t$inou dosti variabilni aigjmeé
castén¢ ovlivnéné fenotypovou plasticitou. Jejich vyuzitelnost dliovani jednotlivych
studovanych druh je proto spornd, jak uvadi nap Karlsson (1976). Naopak ve vztahu
k druhim, které jsou ietelrg odlisSné, jako je napE. salisburgensisby nely byt tyto znaky
platné.

I

zkoumanych druln a to i v ffipad, Ze byly do analyzy zahrnuty pouze listenygsgmi pary
zubi. Z vysledk je v8ak patrné, Z&. strictama ve ¥tSi mie zuby uZSi s delSi osinkou.

Naproti tomuE. nemorosanivacastji zuby SirSi a s kratSi osinkatizcela bez ni.

V rodé Euphrasiaexistuji druhy, které jsou velikosti a tvaremdigt znané rozdilné.
Najdeme zde druhy, které maji typicky maly (haR. minima E. frigida) nebo wtSi
(nap. E. strictg E. nemorosaE. officinalig pocet zuli ¢i zcela odlisSny tvar listen
(nag. E. salisburgensisk. tricuspidatd. V pripad studia drul, které si jsou podobné,

je poteba zkoumat listeny se shodnyntigmn zuld.

4.3 Geneticka variabilita

Vnitrodruhova variabilita $3iny populaci je posiné nizka, jednici z jednotlivych populaci
tvoii v analyzach pogrné kompaktni shluky. Existuji vSak i populace (hay/BW, LenH,
Ram, Lenci HMB), jejichZ vnitrodruhova variabilita je vyraan Kolseth a Lénn (2005)
pozorovali podobnou strukturu genetické variabifippulaci pi studiu variet druhtE. stricta
ve Svédsku. Metoda ISSR psme spolehliv oddluje E. strictaagg. aE. nemorosaagg.
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Situaci komplikuje populacE. nemorosae Zato# (Zat), ktera zasahuje de. stricta Neni
vylouceno, ze by se v okoli mohla vyskytovat populdee stricta se kterou mohlo
v minulosti dojit k hybridizaci. RowZ by bylo mozné zavéeni semerk. stricta odjinud
a nasledna hybridizace, nebtato lokalita se nachazi podél silnice. Jinou nosfinje,
Ze by se mohlo jednat o podobniipad jako populack. stricta CVel ¢i RC, a to, ze jde
o morfologicky odliSné E. stricta které ji vSak molekulain odpovidaji. Materidl

na morfometrickou analyzu vSak nebyl dostupnykadto teorie nemohla byt potvrzena.

E. strictaagg. je geneticky z@a¢ variabilni, model-based shlukovou metodou byl
rozdklen na ®kolik skupin. U populaci, u kterych bylo moZné pést/ porovnani
s morfometrickou analyzou, nebyl nalezen Zadigteiny vztah se zji8hou genetickou
strukturou. Vybrané populade. tataricajsou zn&né¢ promichany s populaceni. stricta
coz by implikovalo mozné sléeni obou druf, jak to navrhuji naip Hartl (1974) nebo Vitek
(2002a). Vzorek populadt. tatarica vS8ak neni dostatay na zasadijSi tvrzeni ohled&
existence tohoto druhuE. tatarica je tradéné chapana jako taxon svelkym arealem
a naSe populace mohou byt m& odliSné od populaci z vychoddasti arealu (Smejkal
1963).

Vnitini struktura skupinyE. nemorosaagg. je podkud zZetelrgjSi nez struktura
E. stricta agg. TaxonyE. nemorosaa E. curta tvoii v PCoA vicemé® plynuly plechod,
ktery je tvden zejména populaci BDar. Ta je v dalSich analyzéathostatnich populaci
E. curta pomsrné oddtlena a je spiSé¢azena KE. nemorosa Svédské populacE. curta
se zdaji byt odE. nemorosgonerné dokfe odliSené. K nim se pak v model-based shlukovaci
metod pridava populaceE. curta z Marianskych lazni (MarLaz). Ta je vSak v analyze
metodou neighbour-network, st&jnako populace z Boziho Daru (BDar), promichana
s E. nemorosas. str. Svédské populace fv@ddlenou skupinu. Populace z tohoto Gzemi
byvaji hodnoceny jakd. curta subsp.curta, oproti populacim z naSeho Uzemi, které jsou
fazeny doE. curta subsp. glabrescens(Smejkal & Dvdakova 2000). To by mohlo
nazn&ovat, Zze ma smysl tyto dwaxonomické jednotky odliSovat.

E. uechtritzianaa E. slovacatvori ve vSech analyzach kompaktni shluk, @ddy
od ostatnich populaci. To podporuje mozZnost, Zskse&né jednd o samostatné taxony.
OvSem i vtomto fipad bylo od &chto druli do prace zahrnuto malo populaci (jedna
od kazdého druhu) a bez analyzy dalSiho materiéhi mozno tuto otazku zodpimét.
Do morfometrické analyzy pak byly zahrnuty jeré ¢gopulaceE. uechtritzianaodliSné od té,

ktera je pouzita pro ISSR. Jejich srovnani nenigpzoela relevantni.
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Metoda ISSR se zda byt pro studium genetické viitiab rodé Euphrasiavhodna.
Celkovy paet ziskanych lokuspro jednotlivé primery je srovnatelny s obdobnypracemi
vyuZivajicimi tuto metodu (n&pArchak et al 2003, Ruas et al. 2003, Ge et @520

4.4 Fenotypova plasticita

Vysledky kultivaniho pokusu jsou pouz&st€né, neb6é semena z lokaliE. strictavzesla
v minimalnim, nehodnotitelném mnozstvi. Prgwadobnou ficinou, pra@ E. stricta vzeSla
vtak malém mnoZstvi, je Wwh pada, neZz jakd je dZind na prodnich stanovistich.

AvSak vysledky ziskané na drukunemorosdy mohly gesto mit obed¥)Si platnost.

Rada mérenych znak je ovlivnéna hostitelem, na kterém jedinci parazituji. Negvic
ovlivnénymi znaky byly ptmér lodyhy (PrLod), vyska rostliny (vyska) a délkagfo listenu
(BL5), které dosahovaly vysSich hodnot na rostlngarazitujicich na pSenici. Oba pouziti
hostitelé pai doceledi povazovanych za dobré hostitele (Townsend,188ettstein 1893b,
1894, 1895, Yeo 1964). tvodem, prd byli jedinci parazitujici na pSenici moh«jsi,
by mohl byt fakt, Ze je tato rostlina jedrbafna. Tim, Ze vytvdd velké mnozstvi
adventivnich keéeni, umo#uje parazitujicim rostlindm snagjgi a pd@etnsjSi piipojeni
haustorii a tim se do nich tthe dostavat &Si mnozstvi Zivin. Vysoké procento spréavn
hodnocenych jediric v klasifikatni diskrimin&ni analyze je prawgodobr® dano malym

souborem dat.

Rozdily v morfologii byly zetelné pedevSim na urovni popuwai. Rostliny z jedné
populace natizném hostiteli se od sebe liSily vice néZgmrovnaniE. nemorosa populace

morfologicky gechodného typu.

s

Asi nejdilezitéjSim poznatkem kultivaniho experimentu je skuteost, Ze velikost
kvétu, jeden ze zakladnich davacich znak (Hartl 1974, Smejkal 1964), neni ovldma
hostitelem. Také se ukazalo, Ze druh hostiteleviivje jak znaky vyuzivané k determinaci
(nap. délka listenu, &veni), tak znaky, které ¢hné vyuzivané nejsou (vysSka rostlin

¢i pramér lodyhy). Na tyto znaky neni proto mozné se spatieh

Jis€ by bylo vhodné pokus zopakovat &Sim mnoZstvi opakovani (o coz jsem
se pokusila, ovdem semenia pakliceni dvakrat po sa@bzplesniéla), na dalSich hostitelich,

Vv razré hustém porostdi pii rizném stupni ositleni.
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5 Zaveér

Hybridizatni experiment potvrdil schopnost obou drulisgsne se Kizit. Porovnani
morfologie KiZzend nemohlo byt provedeno, bylo by proto vhodné tgmi&us zopakovat.
Mnozstvi semen ziskanych autogamii je u obou stdgh druli stejné,
a to i pres skuténost, Ze oba druhy liSi ve velikostidtu a UE. strictaby tedy n¢lo dochazet

k autogamii v pozgsi fazi kveteni.

Studium morfologie drulnz E. strictaagg. a&. nemorosagg. ukazalo jejich z&aou
variabilitu a pravdpodobné ovlivini fenotypovou plasticitou. Zaroiebyly zjiS€ny znaky,
které ok skupiny druli odliSuji nejlépe, délka igdnic¢asti dolniho korunniho pysku (CLL),
délka koruny (CL) a délka osinek na listenech.

Rovrez geneticka variabilita obou skupin dfulje velka. Skupiny jsou od sebe
vSak pongrné dolre odcleny. Uvnit skupinyE. strictaagg. E. strictas. str. aE. tataricg
nebyla zjis¢éna Zetelna diferenciace. NaopakEv nemorosaagg. se od &Siny populaci
pomerné zietelrt oddctluje dvojice druli E. uechtritzianaa E. slovaca Oba druhy
vSak byly zastoupeny jen jednou populaci. To plagpro E. curta z naSeho uUzemi,
ktera byla zastoupena &wa populacemi. Pro sidj§i podporu vztalh mezi zmhovanymi
skupinami druh je treba do analyz zahrnou¢tgi mnozstvi poputanich vzorki téchto druli.

Zéarovei s tim by nély byt zahrnuty i do morfometrickych analyz.

Studium fenotypové plasticity ukazalo ovlém nékterych znak druhem hostitele.

Rozdily se projevily fedevsSim na Urovni populaci.

Na z&klad ziskanych dat se domnivam, Ze gkni drulii E. strictaa E. nemorosa
jak navrhuje Hamet-Ahti et al (1998), je neopr&vi
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Ptiloha 1: Seznam lokalit ( ozéeni M v Analyze zn& morfometrii).

Nadm.
v. (m

Ozn. Druh Lokalita GPS souradnice n.m.) Datum Analyza

CZ, Beroun: plocha byvalého vojenskéh@idt, ca 850 m S
Ber E. stricta od Zelez. zast. Beroun - Zavodi N 49°58'25,1"; E 14°4'59,8" 280 25.7.2009 M, ISSR
Buc E. stricta CZ, Buavka: okraj ldni cesty ca 800 mV odistlu obce N 50°12'27,4"; E 17°38'11 4" 377 592010 398R
Cep E. stricta Cz, Ceptna: dno starého lomu ca 400 m Z(S)Z od kaple v obci N 49°16'03,9"; E 13°35'15,1" 450 20.9.2007 M

CZ, Cesky Krumlov: okraj lani cesty ca 1 km SV od nadrazi
CK E. stricta v Ceském Krumloy N 48°49'43,7"; E 14°19'33,1" 590 22.82010 M, ISSR
CVel E. stricta CZ,Ceské Velenice: lesni cesta ca 2,8 km ZSZ od nadrazi N 48°46'49,2"; E 14°55'19,2" 515 15.9.2007 M, ISSR

CZ, Havraniky: rozvoliné plochy v Havranickénfesovisti
Havr E. stricta pii cest do Popic ca 650 m S od kostela v obci N 48°49'QE 86°00'36,3" 315 11.62010 M, ISSR
Jar E. stricta CZ, Jaronin: okraj louky ca 2,2 km SZ od Brloha N56335,5"; E 14°12'03,3" 615 28.82010 M, ISSR
Kad E. stricta CZ, Kadov: lada na jihozapadnim okraji obce N 4924"; E 13°46'12, 7" 517 20.82007 M

CZ, SusSice: stara cesta nad lomem na vrchu Mincakia2 km
Min E. stricta SV od nadrazi v Susici N 49°15'18,9"; E 13°33'03,5" 584 30.82007 M
Nevcl E. stricta CZ, Nevcehle: polni cesta ca 1,5 km SZ dddst obce N 49°14'14,3"; E 15°31'32,7" 575 20.9.2007 M
Nevc2 E. stricta CZ, Nevcehle: polni cesta ca 300 m SSZ imbist obce N 49°13'42,2"; E 15°32'12,8" 608 20.92007 M

CZ, Hrubsice: okraj silikky podél PR Naitekami ca 500 m
NR1 E. stricta od mostu z Biskoupek na HrubSice N 49°05'34,8'6H7'21,9" 269 11.92007 M

CZ, Hrubsice: travnata plocha na svahu v PR Rkimi
NR2 E. stricta ca 500 mod mostu z Biskoupek na HrubSice N 49°(0B"°3% 16°17'20,8" 271 1192007 M
Ran E. stricta CZ, Rand: travniky na V Upati vrchu Rana u obce N46068,7"; E 13°46'23,3" 342 21.6.2010 ISSR

CZ, Rakouska cesta, Rljists: ca 50 m sirem ke kizovatce
RC E. stricta U Konskeho potoka, zelena tur. stezka ca 2,6 km Z oet Rece N 48°46'22,3"; E 13°53'34,8" 890 30.82008 M, ISSR
Sko E. stricta CZ, Skoupy: lada mezi poli, ca 600 m SSV od kostehci N 49°34'56,2"; E 14°20'51,6" 545 292010 ISER
Stud E. stricta CZ, Studanky: okraj louky ca 900 m Z od kostelasie N 48°35'24,9"; E 14°18'51" 750 15.6.2008 M




Priloha 1 pokraovani

Nadm.
v. (m
Ozn. Druh Lokalita GPS sowfadnice n.m.) Datum Analyza
SWE, Solbaken: okraj lesni sithy vychodr od raSelinist Lars-
STUD S E. stricta Olskarret ca 3,8 kmZJZ od obce N 59°57'10,9"; E 17°18'06,9" 62 8.8.2009 ISSR
CZ, Velka Lhota: lesni cesta k rybniku ca 300 mo&&:izovatky
VLho2 E. stricta na Poldovku N 49°08'35,3"; E 15°19'54,6" 640 20.9.2007 M, ISSR
VIk E. stricta CZ, Vikonice: travnata plocha u silnice ca 800 wdSstedu obce N 49°18'25,2"; E 13°35'34,3" 472 30.82007 M
A, St. Leonhard bei Freistadt, Maasch: roz&ménplocha u silnice
WBW E. stricta ca 450 m SSV od obce N 48°26'24,6"; E 14°43'29,3" 660 18.82010 M, ISSR
Zik E. stricta Cz, Zikov: pastvina ve strani u silnice, ca 150 md&tedu obce N 49°13'53,3"; E 13°27'16,9" 553 2.8.2007 M
CZ, Bretttice: soukroma louka cca 200 m pznd stedu obce
Bret E. nemorosa pii silnici na SvojSice N 49°15'04,5"; E 13°27'39,7" 637 5.9.2007 M
CZ, Budislav: osada Borek, koseny travnik u dorokraje cesty
pod nim, asi 500 m ZSZ odikovatky silnic vedoucich k obcim Prase
Bud E. nemorosa a JaroSov N 49°48'22,8"; E 16°9'30,3" 515 5.9.2008 M
HMB E. nemorosa CZ, Hory Matky Bozi: 500 m J po Zluté turistickéasme od obce N 49°15'46,3"; E 13°26'16,9" 686 5.9.2007 M, ISSR
CZ, Velky Javor: rozvokné plochy v horské louce (sjezdovka)
Jav E. nemorosa na vrchu Velky Javor ca 400 S od vrcholu N 49°06'B713°07'59,1" 1320 30.9.2010 ™M
CZ, Jeleni: okraj silnice, zelena turisticka stezglastaveni
Jel E. nemorosa U Skisky, cca 1,3 km ZSZ od Rosenauerovy kaple N 48148"2E 13°51'37,3" 940 30.82008 M
CZ, Homi Pole: kini cesta V od rybnika Karhovca 750 mV
Kar E. nemorosa od Kizovatky silnic na severnim okraji obce Horni Pole 49%12'37,5"; E 15°18'40,4" 686 19.82007 M
Len E. nemorosa CZ, Lenora: sloZigtdreva u silnice ca 400 mS od nadraziv keno N 48°55'58,7"; E 13°47'46,2" 765 30.82007 M, ISSR
CZ, Paseky: asi 1,2 km JV od kaple v obci; zaradtbd a okraje cesty
Pasl E. nemorosa v komplexu kulturnich le§ stinrgSi stanovigt N 49°46'42,5": E 16°8'14,2" 648 5.9.2008 M
CZ, Prosé: rozvolrené travniky a okraje zastajicich cest na én
Pro E. nemorosa opusEného rulového lomu, asi 560 m VJV od kostela nasaim N 49°48'08,2"; E16°07'27,2" 535 19.9.2009 M, ISSR




Priloha 1 pokraovani

Nadm.
v. (M

Ozn. Druh Lokalita GPS sowradnice n.m.) Datum Analyza
CZ, StaSov: asi 1,3 km ZJZ od kostela v obci; ekeagsty v kultumi

Sta E. nemorosa sSmring N 49°40'12,8"; E 16°21'9,1" 667 4.9.2008 M
CZ, Prasily, Velky Bor: travnik na okraji parkowst ostré zatéce

VBor E. nemorosa v mist zaniklé osady Velky Bor ca 3,8 km V od Prasil N@B®09,5"; E 13°25'49,3" 890 8.8.2010 M, ISSR
Cz, Vimperk: okraj louky seve#nod silnice, ca 500 m2JZ

Vimp E. nemorosa od Kizovatky U Sloupu Z od Vimperka N 49°03'44,9"; B4349,2" 900 8.9.2007 M, ISSR
CZ, Velka Lhota: kultuni louka na Z od silnices@0 m S

VLhol E. nemorosa od KiZovatky na Poldovku N 49°08'44,7"; E 15°19'59,4" 626 20.9.2007 M, ISSR
CZ, Velk& Lhota: lani komplex Z rybnika ca 800 m SZ

VLho3 E. nemorosa od KiZovatky na Poldovku N 49°08'50"; E 15°19'38,7" 600 20.9.2007 M
CZ, Zatdi: okraj silnice z Lenory do Zéténca 1,2 km S

Zat E. nemorosa od nadrazi v Lerie N 48°56'20,6"; E 13°47'52,2" 770 6.9.2009 ISSR
CZ, Zhiti: okraje silntky a luéni cesty nedaleko kagdky

Zhuri E. nemorosa v zaniklé obci Zhii ca 8,6 km SV od Zelezné Rudy N 49°10'34,3"; E 13°20'05,9" 895 10.8.2007 M, ISSR
CZ, Bozi Dar: louky podél silnice z Boziho Darutdomi Blatné,

BDar E. curta ca4,5km Z od gedu obce N 50°24'36,7"; E 12°51'05,5" 967 1892010 M, ISSR
SWE, Heby: ldni cesta na okraji raSeliniSstorMossen ca 9,3 km SSV

HEBY E. curta odobce N 60°00'50,4"; E 16°56'14,2" 75 13.82009 ISSR
CZ, Marianské lazh okraj silnice srrem na Duncanovu vyhlidku,

MarLaz E. curta ca 3,7 km S od nadrazi Mar. Laz.ésio N 49°59'32,5"; E 12°41'49,9" 521 4.9.2010 M, ISSR

OSTR E. curta SWE, Pettbol: najezd na lesni cestu ca 1,1 kmabod N 60°01'03,5"; E 18°22'10, 3C 9.8.2000 ISSF
SWE, Solbaken: okraj lesni sitkyy vychodri od raselinist Lars-

STUDN E. curta Olskéarret ca 3,8 km ZJZ od obce N 59°57'10,9"; E 17°18'06,9" 62 8.8.2009 ISSR
CZ, Bily K¢iz: okraj cesty horskou loukou ca 1,7 km Z od lofllov

BKriz E. uechtriziana v osad Bily KiiZ N 49°30'01,7"; E 18°31'09,6" 860 29.6.2010 ISSR




Priloha 1 pokraovani

Nadm.
v. (m
ozn. Druh Lokalita GPS soitadnice n.m.) Datum Analyza
DUpa E. uechtritziana  CZ, Dolni Mala Upa: okraj silnice ca 1 km JZ od ®@bc N 50°42'27,8"; E 15°48'17,2" 830 6.8.2008 M
CZ, Pomezni Boudy: okraj cesty ca 130 m ZSZ odquék
PBoud E. uechtritziana na Pomeznich Boudach N 50°44'47,9"; E 15°49'16" 1060 6.8.2008 M
Podb E. slovaca SVK, Podbanské: okraj cesty ca 100 mV hotelu N 89%)2"; E 19°54'38,3" 950 10.7.2006 ISSR
Dobr E. tatarica BG, Dobrostan: pastviny u obce Dobrostan, ca 1,3 kahstedu obce N 41°54'18,2"; E 24°54'36,1" 1370 24.7.2018SR
CZ, Hustopee: rozvolréné plochy podél kkni cestyca2,4 km S
Hus E. tatarica od kostela v obci N 48°57'40,5"; E 16°44'29,1" 230 4.9.2009 M, ISSR
HR, Krbavica: pastviny u silnice Korenica — Géspa 3,5 km JV
KRBA E. tatarica od obce N 44°41'17,3"; E 15°39'07,2" 700 23.8.2010 ISSR
SP E. tatarica SRB, Niska Banja: pastviny nad s&kou ca 5,2 km JJV od obce N 43°16'59,9"; E 2220410 500 26.7.2010 ISSR
Det prechodny typ CZ, Bttichov nad Bysici: lesni cesta 3,1 km S od kostela N 49°512417R24'32" 630 22.8.2010 M, ISSR
CZ, Hodhiov: okraj lesni cesty ca 100 mV od Zelgmhzas tavky
Hod prechodny typ Hodhov N 48°46'37,9"; E 14°06'09,5" 752 30.8.2007 M
CZ, Lenora: kulturni louky u hajovny ca 800 m JdAeedu
LenH prechodny typ obce Lenor N 48°54'53,5"; E 13°47'56" 780 6.9.2009 ISSR
CZ, Pohorska Ves, Leopoldov: staréissajici skladidt dreva
Leo prechodny typ u kiizovatky cest ca 400 m JJ(Z) otksiu osac N 48°38'33,6"; E 14°38'17,7" 798 29.8.2007 M
CZ, Pohorské Ves, Potima Sumay. okraj louky a stara dni cesta
Pohl pechodny typ cca 900 m JZ koste N 48°35'45,4"; E 14°41'24,2" 922 29.8.2007 M, ISSR
CZ, Pohorskéa Ves, Poifima Sumai. travnaté plochy
Poh2 pechodny typ pred kostelem a v zékladediceného koste N 48°36'14,2"; E 14°41'47,9" 918 29.8.2007 M
CZ, Ramzova: plocha sjezdovky ca 500 m JV od néadratici
Ram echodny typ Ranzovi N 50°11'21,4"; E 17°04'12,3" 790 11.10.2009 M, ISSR
SWE, Hasselfors: okraj lesni cesty zapeolthraselinist
SKAG prechodny typ Skagershultsmossen ca 3,2 km SV od obce N 59°0§' R u°42'07,7" 90 18.8.2009 ISSR
CZ, Mezina: polni cesta, modré turistickd d@asmerem
VS prechodny typ na VenuSinu sopku, ca 1 km J ogkdti obce Mezir N 49°56'58,8"; E 17°28'27,5" 630 9.10.2010 ISSR




Piiloha 2: Spearmannovy korelai koeficienty mezi rifenymi morfologickymi znaky; morfometricka analyza.
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0.29964
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0.33261
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0.04921
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Piiloha 3: Spearmannovy korelai koeficienty mezi rirenymi morfologickymi znaky; kultiveni experiment.

cL e oL Jcwu Jetw2 eH  Juck [ib [tw  |tp |imsw [LTAL |LTLw |LTLL [BL1  |Bw1 [BD1  |BT3W1|BT3L1 |[BTLW1|BTLL1 |BL5 |BWS |BD5 |BT3WS5|BT3L5 |BTLWS|BTLLS |vyska |vyska2|nody |PrLod
oL |- 0,7923| 0,8863] 0,7904| 0,7814] 0,8885] 0,8162 0.193] 0,0751] 02769] 01832 0127 0,1557] 0,3129] 0,2506] 0.1016] 0,2531| 02288] 0,0154] 0,1552] 0.2007| 02721] 0,1821] 0223 0283 0283] 0,2033] 02033] 02024] 0,3069] 0.2348] 02
CTL | 0,7923 06152 0,608] 0,623] 0,6332] 0,5049] 0,0747] 0,0309] 0,1429] 0,0869] 0,1271] 0,0803] 0,3185] 0.154] 0,0322] 0,1747| 0.2186] 0,013[ 0,1939] 0.2636] 0,2129] 0,0073] 0,3012| 0,2564] 0,2564] 0,1248] 0,1248] 0,1824] 0.3117] 0,2268] 0,185
CLL | 0,8863] 0,6152|" 0,7705] 0,813| 0,8553] 0,7315] 0,1347| -0,076] 0,2964] 0,2347] 0,0299] 0,0666] 0,2607| _ 02| 0,0126] 0,2578] 0,1924] -0,036] 0,0695] 0.228| 0,203 0,0996] 0,1977| 0,2283] 0,2283] 0,1119] 0,1119] 0.1365] 0,2083] 0,1758] 0,191
CLU | 0,7904 0,608 0,705 0,7652| 0,8465] 0,7257| 0,0819] 0,0049] 0,1541] 0,0222] 0,1413] 0,014] 0,2343| 0,0798] 0,0089] 0,1425] 0,0065 0,0201] -0,032] 0,0488] 0,0961| 0,0076] 0,1063] 0.116] 0,116] 0,0979] 0,0979] 0,0455] 0,1176] 0,0776] 0,135
CLW2 | 0,7814] 0623] 0,813] 0,7652]" 0,845] 0,6782] 0,1855] 0,0418] 0,3331] 0,146] 0,0434] 0,1091] 0.2802] 0,2119] 0,0502] 0,2901| 0,182] -0.034] 0,137] 0.2136] 0,2161] 0,1677] _ 0.21] 0.2271] 0.2271] 0,1339] 0,1339] 0,1988] 0,2376] 0.2401| -0,077
CH | 08885 0,6332] 0,8553] 0,8465 0,845)" 0,8148] 0.2406] 0,1301] 0,2723] 0,2035] 0,1416] 0,1642] 0,3297| 02419] 0,1832] 0,2532] 0,1906] 0,0664] 0,1912] 0,2623] 0,2127] 0,176] 0,1455| 0,1976] 0,1976] 0,1849] 0,1848] 02223 02486] 02642 0112
UCL | 0,8162] 0,5949] 0,7315] 0,7257| 0,6782] 0,8149]° 0,1101] 0,0028] 0,1155] 0.1236] 0,1659] 0,1037] 0,2316] 0,1664] 0.1651] 0,1568] 0,1135] 0,0786] 0,0836] 0,1391] 0,1561] 0,1020] 0,0563] 0,2461] 0.2461] 0,1826] 0,1826] 0,1198] 0,1904] 0,1412] 0,116
LL 0,193] 0,0747] 0,1347] 0,0819] 0,1885] 0,2406] 0.1101]" 0,7714] 0,6817] 03724 0617] 0,723| 0.4929] 0,6416] 0,671 0,4708| 04064] 0.4352] 0,6128] 0.4631] 0,5391] 0,573] 0.4194] 0.2533] 0.2533] 0,4895| 0,4396] 0,5876] 0,4567| 0,6629] 02745
LW | 00751] 0,0309] -0,076] 0,0043] 0,0418] 0,1301] 0,0928] 0,7714]" 0,3472] 0.2042] 0687| 0,7236] 0,3947| 0,5389] 0,6917| 0,3097| 0,2092] 0,4298| 0,5238] 0.4151] 0,4128] 05434 0,301| 02273 0,2273] 0,4278] 04278] 04745 0.3855] 0,5189] 0,3198
LD 0,2769] 0,1429] 0.2964] 0,1541| 0,3331] 0.2723] 0,1155] 0,6817] 0,3472|" 04416 0,1951] 0,5114] 0,4146] 0,6181] 0,4084] 06161] 0,4658] 0226 0,5173] 0.4621] 0,5621] 0,4985] 04445] 0,2962] 0.2962] 032 0.32] 0,5435] 0.4121] 0,5021] 0,056
LT3W | 0,1832] 0,0869| 02347] 0,0222] 0.148] 0,2035] 0,1236] 0,3724] 0.2042] 04416]7 0,1018] 0,5583] 0,5939] 04355 0,299] 0,4023| 0,5817] 0.1654] 0,5311] 0578 0.402| 0,3458] 0.292| 0,3991] 0,3991] 0,3067| 0,3067| 04971| 0,3966] 0,3481| 0,065
LT3L | 0,127 0,1271] 0,0299] 0.1413] 0,0434] 0,1416] 0,1659] 0617] 0,667] 0,1951] 0,1018]" 05013 0,3856] 0,3606] 05 0,2419] 0,1796] 0,407] 0,3437] 0,3027] 0,3163] 0,3475] 0211] 0,1511] 0,1511] 0,3628] 0,3828] 0,3268] 0,3276] 0,3479] 03177
LTLW | 0,1557] 0,0803| 0,0866] 0,014 0,1091] 0,1642| 0,1037| 0,723| 0,7236| 0,5114] 0,5583] 0,5013|" 0,635] 0,6416] 0,6292| 0,4562| 0,5221| 0,3435] 0,6783| 0,5737| 0,5683] 0,6605| 0.3366| 0,5138] 0,5139] 0.4857| 0.4357| 0,649] 0,5421] 0,6203| 0,1593
LTLL | 03129 0,3185] 0,2607] 0.2343] 0,2002] 0,3297| 0,2316] 0,4929] 0,3947| 0,4146] 05939 0,3856] 0,635" 04735] 0.4157] 0,3721] 04322] 0,2757| 0,5634] 0,5689] 0,3997| 0,3991] 0,3204| 0,4443] 0.4443] 02573 02573 0,536] 0,5163] 0442 0,003
BL1 | 02506] 0154] 02| 0.0798| 0.2119] 0.2418] 0,1664| 0,6416] 0,5389] 0,6181] 04355 0,3696] 0,6416] 04735 0,7008| 0,8625] 0,7682| 0.4557| 0,792| 0,7668| 0,8967| 0,8377] 0,5924| 05024] 0,5024] 0,6778| 0,678 0,823| 0,7244] 0,598 0,135
BW1 | 0,1016] 0,0322| 0,0126] 0,008 0,0502| 0.1832| 0,1651 0,671] 0,6917| 0.4084] 0293] 05| 0,6292| 0.4157| 0,7008|" 0.4515] 0.4103] 0,7152| 0,6589] 0,5178| 0,6311| 0,7343| 0,3453| 0.3022| 0,3022| 0,583] 0,583] 0,6527| 0,5151| 0,5718| 0,1539
BD1 | 02531 0,1747| 0,2578] 01426 0.2901] 0,2532| 0,1568] 0,4708] 0,3097| 0,6161] 0,4023] 0.2419] 0,4662] 0,3721| 0,8625] 04515 0,7425| 0.2652| 0,6326] 0,6084] 0,8047| 0,6767| 0,5994] 04776] 0.4776] 0,6431| 0,5431] 0,7472| 0,6585] 04365 0,164
BT3W1| 02283 0.2186] 0,1924] 0,0065] 0.182] 0.1906] 0,1135] 0,4064] 0.2992| 04658] 0,5417] 0,1796] 0,5221| 04322| 0,7682] 0.4103] 0,7425|" 0,0349] 0,791 0,695] 0,7352| 0,6148] 0.4603| 0,5911] 0,5911] 0,5037] 0,5037| 0,7898| 0,7249] 0,5356 0,177
BT3L1 | 00154] 0013 0,036] 0,0201] -0,034] 0,0664] 0,0786] 0,4352] 04298 0.226] 0,1654] 0407] 0,3435] 0,2757| 0,4587] 0,7152] 0,2652] 0,0849]" 0,3277] 0,3391] 0,4375] 0,4926] 0,2765] 0,1106] 0,1106] 0,5268] 0,5269] 0,311] 0,2791] 0.2922] 0,1353
BTLWA[ 0.1552] 0,1939] 0,0695] 0,032] 0,137] 0,1912] 0,0836] 0,6128] 0,5238| 0,5173] 0,5311] 0,3437] 0,6783] 0,6634| 0,792| 0,6589] 0,6326] 0,7911 0,3277|° 0,7916] 0,7156] 0,6879] 0.4633] 0,5012] 0,5012] 051] 051 0,8576] 0,6817| 0,6824] 0,037
BTLL1 | 0,2907] 02636 0,228] 0,0488| 0.2136] 0.2623| 0,1391] 0,4631] 0.4151 04621 0,578] 0,3027| 0,5737| 0,5689] 0,7668| 0,5178| 0,6084| 0,695] 0.3391] 0,7916]" 0,6862] 0,6659] 04763| 0,4953] 0,4953] 0,5253] 0,5253] 0,7558| 0,6878| 0,5001] 0,174
BL5 | 02721 0.2129] 02036] 0,0961] 02161] 0,2127] 0,1561] 0,5391] 0,4128] 0,5621] 0.402] 0,3163] 0,5683] 0,3997| 0,8967] 0,6311] 0,8047| 0,7352] 0.4375] 0,7156] 0,6862]" 0,8734] 0,7158| 0,5744] 05744 0,7697] 0,7697| 0,8416] 0,7971] 0,5082] 0,229
BWS | 0,821 0,0973| 0,0996] 0.0076| 0,1677| 0,176] 0,1029] 0,573] 0,5434] 0.4985] 03458 0,3475] 0,6605] 0,3991| 0,8377] 0,7343| 0,6767| 0,6148] 0.4926] 0,6879] 0,6659] 0,8734|" 0.4735] 0,5041] 0,5041] 0,7552] 0,7552| 0,7932| 0,7051] 0,5459] 0,082
BD5 | 0.223] 03012] 0,1977] 01063] 021] 0,1455] 0,0563] 04194] 0301] 04445] 0292] 0211] 0,3366] 0,3204| 0,5924] 0,3453] 0,5994] 0,4603] 0.2765] 0,4633] 0,4763] 0,7158] 0,4735]" 0,3567| 0,3567] 0,4687| 0,4687| 0,5424] 0,5108] 0,3109] 0243
BT3W5| 0,283 0,2564] 02283 0,116 0.2271] 0,1976] 0,2461| 0,2533] 0.2273] 0,2962] 0,3991] 0,151 0,5139] 0.4443] 0,5024] 0,3022] 0,4776] 0,5911] 0.1106] 0,5012] 0,4953] 0,5744] 0,5041] 0,3567|" 1] 0,4221] 04221] _ 0,82] 0,677] 0.3417] 0,156
BT3L5 | 0,83 0.2564] 02283 0,116] 0.2271] 0,1976] 0,2461] 0,2533] 0.2273| 0,2962] 0.3991] 0,1511] 0,5139] 04443| 0,5024| 0.3022| 0,4776] 0,5911] 0,1106] 0,5012] 04953| 0,5744] 0,5041] 03567 A 04221 04221 0,62] 0,677 0.3417| 0,156
BTLWS| 0.2033 0,1248] 0,1119] 0,0979] 0,1339] 0,1849] 0,1826] 04896 0.4278] 0.32] 0,3067| 0,3828| 0.4857| 0,2573| 0,6778] 0,583] 0,5431| 0,5037] 0,5269] 0,51| 0,5253| 0,7697] 0,7552| 0,4687| 04221] 04221 1| 0,6251] 0,6758] 0,3866] 0,044
BTLL5 | 02033 0,1248] 0,1119] 0.0979] 0,1339] 0.1848] 0,1826] 0,4896] 0.4278] 032| 0,3067] 0,3828| 0,4857| 0,2573| 0,6778] 0,583] 0,5431| 0,5037| 0,5269] 0,51| 0,5253] 0,7697| 0,7552| 0.4687| 04221] 04221 1 0,6251] 0,6758] 0,3866] 0,044
vyska | 02024] 0,1824] 0,1365] 0,0455| 0,1988] 0,2223] 0,1198] 0,5876] 04745 0,5435] 0,4971] 0,3268] 0,649] 0536 0,823] 0,6527| 0,7472| 0,7898| 0.311| 0,8576] 0,7558| 0,8416] 0,7932] 0,5424] 0,62 062| 0,6251| 0,6251" 0,8215] 05663 0,107
vyska2| 0,3069] 0,3117] 0.2083[ 0,1176] 0,2376] 0,2486] 0,1904] 0,4567] 0,3855] 0.4121] 0,3966] 0,3276] 0,5421] 0,5163| 0,7244] 0,5151] 0,6585] 0,7249] 0.2791| 0,6817] 0,6878] 0,7971] 0,7051] 0,5109] 0,677 0,677| 0,6758] 0,6758] 0,8215/" 0,3031] 0,203
nody | 02348 0,2268] 0,1758] 0,076 0.2401] 0.2642| 0,1412| 0,6628] 0,5189] 0,5021] 0.3451] 0,3479] 0,6203| 0.442| 0,5988| 0,5718] 0,4365| 0,5356] 0,2922| 0,6824] 0,5001| 0,5082] 0,5459] 0.3109] 0,3417] 0,3417| 0,3866] 03866 0,5663| 0,3931]" 0,3698
Priod | 02] 0185] 0191 0,135 0077] 0112 0,116] 0,2745] 0,3198] 0,056 0,065] 0,3177] 0,1593] 0,003| 0,135] 0,1639] 0,164 0.177] 0.1353] -0.037| 0,174] 0.229] 0,082] -0243] 0156 0,156] 0.044] 0,044 0,107 0,203 0.3698["




Priloha 4: Fotograficka piloha

Oznaeni rostlin v opylovacim pokusu. Zakryti pokusnyohtlin v opylovacim

pokusu



