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1 Uvod

Orsej (Ficaria) je rod bylin z¢eledi pryskyinikovitych (Ranunculaceae; Stace 2010)
S puvodnim aredlem rozsifeni v Evropé a pfilehlych oblastech Asie a Afriky (Sell 1994).
Druhotné se vyskytuje i v USA (Post et al. 2009), Kanad¢é (Axtell et al. 2010) a na Novém
Zélandu (Webb et al. 1995, Howell 2008). Jedna se o jarni geofyty s podzemnimi kofenovymi
hlizami (Taylor & Markham 1978, Kistner & Fischer 2006, Drenckhahn 2016), které
preferuji vihké pudy (Baltisberger & Widmer 2005, Post et al. 2009). Pro své vyrazné
zbarvené kvéty jsou nékdy péstovany pro okrasu, ¢asto zplanuji (Post et al. 2009) a misty maji
dokonce invazni charakter (Axtell et al. 2010, Marlow et al. 2014, Nesom 2015). K okrasnym
ucelim bylo vySlechténo mnoZstvi kultivarti, které mohou také zplanovat (Stace 2010,
Veldkamp 2015). Puvodné byly orseje fazeny do $iroce pojatého rodu Ranunculus s.l. Nékteti
autofi pozd¢€ji navrhli vyclenéni orseji do samostatného rodu Ficaria (Barros Neves 1942,
Jonker 1971, Diosdado & Pastor 1993). Opravnénost tohoto néazoru byla potvrzena
molekuldrnimi metodami (Horandl et al. 2005, Paun et al. 2005, Lehnebach et al. 2007,
Emadzade et al. 2010).

Rod Ficaria piedstavuje ztaxonomického hlediska velmi komplikovanou skupinu.
Puvodné byl rozliSovan jeden Siroce pojaty, morfologicky velmi variabilni druh Ranunculus
ficaria L. 1753. Pozdéji byla popsana cela fada taxon na trovni druhu, poddruhu, variety
nebo formy, Casto pochybné taxonomické hodnoty. Nékteré typy byly navic popisovany
opakované, coz vedlo ke zna¢nému nomenklatorickému chaosu a vzniku velkého mnozsti
synonym (Veldkamp 2015).

Zakladni chromozomové cCislo rodu Ficaria je x = 8 (Barros Neves 1942). Situaci
komplikuje existence vice ploidnich stupiii. Dosud byly zjiStény diploidni (2n = 16),
triploidni (2n = 24), tetraploidni (2n = 32), pentaploidni (2n = 40) a hexaploidni cytotypy
(Trohler 1976, Anders-Gasser 1985, Drenckhahn 2016, Popelka et al. nepublikovano),
pfiemZ majoritné se vyskytuji diploidni a tetraploidni cytotypy (Gill et al. 1972, Zonneveld
2015, Konec¢na 2018, Popelka et al. v tisku).

Také v soucasnosti neni taxonomické hodnoceni jednotlivych typl jednotné. Ne&kteti
autofi vramci rodu rozliSuji jeden Siroce pojaty druh Ficaria verna Huds.s né€kolika
poddruhy (napt. Stace 2010, Mayer 2015, Veldkamp 2015, Dimopoulos et al. 2016), jini tyto
jednotky povazuji za samostatné druhy (napt. Zonneveld 2015, Drenckhahn 2016, Véazquez

2016). Slozitou nomenklaturu infraspecifickych taxonti se pokusil poprvé objasnit Sell



(1994); ve své praci rozliSuje pét poddruht Siroce pojatého druhu Ranunculus ficaria L. a
uvadi kli¢ k jejich rozliSeni na zakladé morfologickych znakd. Podobné zamétenou praci
publikoval Veldkamp (2015), ktery na zakladé¢ morfologickych znaki a geografického
roz$iteni rozliSuje sedm poddruhd v ramci druhu Ficaria verna Huds. Ob¢ tyto studie byly
provedeny na zdklad¢ studia herbafového materidlu, a nezohlediuji tedy ploidni stupen
studovanych rostlin. Rada morfologickych (pfedeviim kvantitativnich) znakéi pouZivanych
k rozliSovani jednotlivych taxond je navic velmi plasticka a ovlivnéna prostfedim (velikost
kvéth, listt). Taxony je tedy vhodné studovat také v uniformnich podminkach. Zonneveld
(2015) pouzil k vymezeni taxonil cytogenetické znaky (velikost genomu a ploidni stupeil) a na
jejich zékladé povazuje taxony popsané ve studii Veldkampa (Veldkamp 2015) za osm
samostatnych druhti. Tato studie bohuzel nebyla podlozena zevrubngj$Sim vyhodnocenim
morfologie studovaného rostlinného materialu.

Podle poslednich vyzkumii se navic ukazuje, Ze v evoluci rodu hraje vyznamnou roli
kromé polyploidizace také hybridizace (Zonneveld 2015, Drenckhahn 2016, Popelka et al.
2019). Je tedy ziejmé, ze taxonomicka problematika rodu Ficaria nemuze byt objasnéna bez
dalsi zevrubné studie, kterd spoji cytogeneticky 1 morfologicky pfistup na rozsahlém

materidlu z riznych Casti aredlu rodu.



2 Cile

Rod Ficaria ptedstavuje slozity polyploidni komplex, jehoz taxonomie neni stale uspokojivé
vyfesena. U fady taxonl chybi spolehlivé morfologické znaky umoziujici jejich rozliSeni a
neni jasné, zda-li se skutecné jedna o samostatné taxony ¢i jde jen o projev fenotypové
plasticity. Prace si proto klade nasledujici cile: (a) sepsat literarni reSersi na téma taxonomické
problematiky rodu Ficaria, (b) nasbirat soubor dat 0 morfologii jedinci popula¢nich vzorka
studovanych taxonli sebranych v terénu a zapéstovanych v podminkich pokusné zahrady
(common garden), (c) analyzovat ziskané znaky pomoci statistickych technik, nalézt hlavni
sméry variability v datech a pokusit se najit znaky, které umozni odlisit studované taxony, (d)

a na zéklad¢ ziskanych poznatkt urcit dal§i smér taxonomického vyzkumu rodu.



3 Biosystematika a taxonomie zastupci rodu Ficaria: reserse

3.1 Taxonomické zafazeni rodu Ficaria

Nazory na opravnénost vyclenéni orseji do samostatného rodu Ficaria byly dlouhou dobu
nejednotné (Boulger 1914, Barros Neves 1942, Jonker 1971, Diosdado & Pastor 1993).
Vétsina autort se v minulosti piiklanéla k zafazeni orseji do Siroce pojatého rodu Ranunculus
(napt. Metcalfe 1936, Greilhuber 1974, Sell 1994) a v ramci vnitrorodového clenéni je
nejc¢astéji hodnotili na Grovni podrodu (Lopez Gonzalez 1986) nebo sekce (Rouy & Foucaud
1893, Tutin & Cook 1993). Jonker (1971) na zakladé studia morfologie pylovych zrn vyslovil
domnénku, Ze orseje jsou pribuzné;jsi rodim Hepatica a Anemone nez rodu Ranunculus.

Piestoze uz v 19. stoleti byly orseje nékterymi autory fazeny do rodu Ficaria (napt. Gray
1821, Robert 1838), opravnénost vy¢lenéni rodu Ficaria z rodu Ranunculus byla potvrzena az
s rozvojem molekularnich metod. Horandl et al. (2005) ukazali, Ze v ramci tribu Ranunculae
tvoii orseje spoleéné s rodem Coptidium samostatnou vyvojovou vétev sesterskou k rodu
Ranunculus s. str. Vhodnost fazeni orsejii do samostatného rodu byla prokazana i v nékolika
dalsich studiich, vnichz bylo dokonce mezi dvojici Coptidium a Ficaria a rod
Ranunculus s. str. postaveno nékolik dalSich rodd, jako napiiklad Ceratocephala nebo
Myosurus (Paun et al. 2005, Lehnebach et al. 2007, Emadzade et al. 2010). Razeni rodd
Ficaria a Coptidium do rodu Ranunculus by proto vedlo k vytvofeni rozsahlého morfologicky
heterogenniho rodu (Paun et al. 2005). Rody Ficaria a Coptidium tedy spole¢né predstavuji
bazalni vyvojovou vétev v ramci tribu Ranunculae (Lehnebach et al. 2007, Emadzade et al.
2010).

Rod Ficaria Ize od rodu Ranunculus odlisit na zakladé fady znaki. Jednim z nich je
karyologie. Pfestoze stars$i studie uvadéji, ze chromozomy orseji se strukturou velmi podobaji
chromozomim pryskyinikt (Larter 1932, Barros Neves 1942, Diosdado & Pastor 1993),
Baltisberger & Horandl (2016) ukazali rozdily v zastoupeni chromozom s riznym umisténim
centromery: karyotyp rodu Ficaria obsahuje 3 meta-, 1 submeta-, 3 subtelo- a 1 akrocentricky
chromozom, ¢imz se odlisuje od vsech karyotypt zjisténych v rodu Ranunculus (Baltisberger
& Horandl 2016). Mezi rody Ranunculus a Ficaria najdeme také fadu morfologickych
rozdili. Pryskyfniky maji pét kaliSnich a p&t korunnich listkli, zatimco u orseji jsou kaliSni
listky pouze tfi a korunnich listkil je vétsi pocet nez u pryskyinikt (Jonker 1971, Diosdado &
Pastor 1996). Od rodu Ranunculus se rod Ficaria lisi také pouze jednou vyvinutou délohou

(Metcalfe 1936, Forster 1997) nebo odlisnou morfologii pylovych zrn (Jonker 1971). Ficaria



tedy jednoznacné ptedstavuje samostatny rod, coz dokladaji molekuldrni, karyologické i

morfologické znaky.

3.2 Vyvoj pohledu na vnitrorodovou taxonomii @ nomenklaturu

Prvni platny popis taxonu dnes fazeného do rodu Ficaria pochazi od Carla Linného, ktery
v roce 1753 popsal druh Ranunculus ficaria. Velka morfologicka variabilita rostlin, které byly
k tomuto taxonu pfifazovany, vedla pozdé&ji rizné autory k popisu mnozstvi infraspecifickych
taxonti (vétSinou vSak s nizkou taxonomickou hodnotou), jejichz prehled uvadi ve své praci
Veldkamp (2015). Prvni vyznamnou cytologickou praci, ktera urcila dal$i smér vyzkumu,
byla studie Marsden-Jones (1935). Tato prace pfinesla poznatek, ze ve Velké Britanii jsou
roz§ifeny dva cytotypy, a to vesmes sterilni tetraploidni cytotyp vytvarejici pacibulky v uZzlabi
listt a fertilni diploidni cytotyp bez pacibulek. Prvni souhrnnou praci tykajici se problematiky
taxonomie orseju V evropském méfitku publikoval Sell (1994). Na zakladé studia herbafového
materialu dospél k zavéru, Ze druh Ranunculus ficaria zahrnuje pét poddruhid — ficaria,
calthifolius, bulbilifer, ficariiformis a chrysocephalus. Klasifikace taxont na trovni poddruhd
je zdivodnovana nékdy komplikovanou identifikaci rostlin a existenci intermediarnich
jedinct, ktefi se mohou S§itit vegetativné. Sell také zminuje, ze 1 kdyz se aredly a ekologické
naroky taxond piekryvaji, maji tendenci vikarizovat. Hlavni morfologické znaky, které uvadi
k rozliSovani jednotlivych taxont, jsou velikost listd, pramér kvétd, charakter olisténi lodyhy,
vyvinutost nazek a tvorba pacibulek v Gzlabi listd po odkvétu (Sell 1994). Z velké casti se
tedy jednd o kvantitativni znaky, mnohdy spojené s velikosti rostlin a tedy potencialn¢ pod
silnym vlivem prosttedi.

Post et al. (2009) provadéli morfometrickou analyzu na herbafovém materialu
V nepiivodni ¢asti arealu (USA). Primarnim cilem této studie bylo ovétit, kolik morfologicky
rozdilnych jednotek se na Uzemi USA vyskytuje a nakolik tyto jednotky odpovidaji
poddruhiim rozliSovanym v Evropé dle studie Sell (1994). Jedinci byli pfifazeni k poddruhiim
podle klice Sell (1994) a po sbéru morfometrickych dat byly provedeny shlukové analyzy,
PCA a PCoA a sestaven klasifikacni strom. Ukézalo se, Ze v USA se vyskytuje vSech pét
poddruhil rozliSovanych ve studii Sell (1994). ProtoZe mezi taxonomickymi jednotkami byl
pii PCA a PCoA zjistén mirny piekryv a také shlukova analyza a klasifikacni strom ukazaly
nekompletné rozttidéné jednotky, navrhuji Post et al. (2009) hodnotit taxonomické jednotky
na urovni poddruht.

Veldkamp (2015) provedl dosud patrné nejrozsahlejsi nomenklatorickou revizi

vnitrorodovych jednotek, pfiCemz vychéazel ze studia herbafového materidlu a dostupnych
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informaci o geografickém rozsitfeni. Tato studie se svym pojetim podoba studii Sell (1994).
Veldkamp (2015) povazuje rod Ficaria za monotypicky s jedinym druhem Ficaria verna,
vV ramci néhoz vycleniuje sedm poddruhti; pripousti vsak, ze taxonomické jednotky mohou byt
hodnoceny i jako druhy a pro obé moznosti existuji divody. Ze stejné doby pochazi studie
Zonneveld (2015), ktera pfimo navazuje na studii Veldkampa (2015). Zonneveld (2015) na
zaklad¢ rozdili v obsahu jaderné DNA (2C DNA), dosel k zavéru, Ze jednotlivé taxony je
potieba hodnotit na irovni samostatnych druhil. V této praci je na zakladé specifické velikosti
genomu vyClenén osmy taxon, Ficaria stepporum. Toto jméno je ale jinymi autory
povazovano za synonymum pro Ficaria verna subsp. calthifolia (Sell 1994, Veldkamp 2015).

V prehledu taxonl vychazim ze studie Veldkamp (2015). Pojeti této studie jsem zvolila
proto, ze se jednd o nejnovéjsi ucelenou praci tykajici se taxonomie orsejil, v niz jsou
taxonomické jednotky definovany na zakladé morfologie a geografického rozsiteni. Hodnotit
vSechny nyné¢j$i poddruhy na druhové urovni, jak navrhuje Zonneveld (2015), zatim
nepovazuji za vhodné, protoze jednotlivé taxony nejsou stejné dobie definovatelné. Naptiklad
taxony F. verna subsp. verna a F. verna subsp. calthifolia se vzajemné vyrazné¢ morfologicky
odlisuji (Drenckhahn 2016). Lisi se 1 karyologicky a tok genii mezi nimi bud’ chybi, nebo je
pouze minimalni (Popelka et al. 2019). Dalsim divodem pro hodnoceni téchto taxonti na
druhové urovni miize byt 1 to, Ze jejich arealy jsou z velké Casti sympatrické (Illig & Ristow
2015). Proto se v posledni dob¢ nékdy pristupuje k pojeti, kdy byvala subsp. calthifolia je
hodnocena jako samostatny druh a druhy taxon se hodnoti jako F. verna subsp. verna (Kubat
et al. 2002, Popelka et al. 2019). Naproti tomu taxony F. verna subsp. ficariiformis a F. verna
subsp. verna jsou morfologicky mnohem hufe rozliSitelné. Kone¢na (2018), na rozdil od
Zonnevelda (2015), navic dosla k zavéru, Ze je nelze rozlisit ani na zaklad¢ velikosti genomu.
Proto povazuji za vhodnéjsi provizorné hodnotit vSechny taxonomické jednotky na urovni

poddruhu, jak navrhuje Veldkamp (2015).

3.2.1 Chaos v nomenklatufe — jaké rostliny jsou vlastné spojené se jménem
Ranunculus ficaria aneb ,,volba lektotypu*

Nomenklatura taxonti dnes fazenych do rodu Ficaria je znacné nepiehledna. Chaos
v nomenklatufe zacal tim, ze Marsden-Jones (1935) zavedl ozna¢eni Ranunculus ficaria var.
bulbifera pro tetraploidni rostliny s pacibulkami (dnes subsp. verna), ale nedal zadny nazev
rostlinam bez pacibulek (dnes subsp. fertilis). Poté mnoho autorti predpokladalo, ze diploid
predstavuje typovy poddruh a spravné jméno pro n¢j je Ranunculus ficaria var. ficaria

(Veldkamp 2015). Ve skuteCnosti ale jeSté donedavna nebylo zcela jasné, zda je Linného



popis druhu zaloZen na tetraploidnim poddruhu s pacibulkami, nebo diploidnim poddruhu bez
pacibulek.

Benson (1954) se jako prvni pokusil stanovit lektotyp druhu. Vybral polozku ¢islo LINN
715.12 z Linnéova herbate. Exemplafe na poloZzce sice nemaji vyvinuté pacibulky, ale
pravdépodobn¢ se jednd o tetraploidni rostliny, tedy o poddruh verna v soucasném pojeti
(Veldkamp 2015). Sell (1994) zamitnul Bensonovu volbu lektotypu a ur€il jako lektotyp jiny
Z puvodnich syntypti, o némz se domnival, ze vice odpovida ptivodnimu popisu Linného a ze
to je tedy exemplat, podle néhoz byl druh popsan. Sell predpokladal, Ze tento jedinec je spiSe
diploid nez tetraploid, a proto by se mély rostliny bez pacibulek nazyvat Ranunculus ficaria
subsp. ficaria a rostliny s pacibulkami Ranunculus ficaria subsp. bulbilifer (Sell 1994).
Zamitnuti Bensonova lektotypu je ale neopravnéné, a proto musi byt za typovy poddruh (F.
verna subsp. verna) povazovany tetraploidni rostliny (Laegaard 2001). Diploidni taxon bez
pacibulek, pro ktery dosud na urovni poddruhu neexistovalo platné jméno, byl popsan jako F.
verna subsp. fertilis (Laegaard 2001).

Veldkamp (2015) zminuje, ze puvodni lektotyp stanoveny Bensonem pochazi
pravdépodobné z Nizozemska nebo Svédska; exemplaf, ktery uréil Sell jako novy lektotyp,
pochézi s jistotou z Nizozemska. ProtoZe diploid ve Svédsku neroste (Veldkamp 2015) a
Vv Nizozemsku byl objeven az v roce 1976 (Gadella 1977), obé polozky pravdépodobné patii
tetraploidnimu poddruhu (Veldkamp 2015). I kdybychom tedy akceptovali Sellovu novou
lektotypifikaci, za typovy poddruh bychom museli povazovat tetraploida s pacibulkami.

3.3 Priehled taxonu (sensu Veldkamp 2015)

V nasledujicicm piehledu taxond uvadim kromé jmen taxont dle Veldkamp (2015) 1 Casto

pouzivana synonyma a v zdvorkach za jmény piiklady studii, v nichZ se dané jméno pouzilo.

3.3.1 Ficaria verna Huds. subsp. verna

e Ficaria bulbifera (Marsden-Jones) Holub (Kiisa 1988)

e Ficaria verna Huds. (Ovchinnikov 1937, Martinovsky et al. 1987, Banfi et al.
2011, Zonneveld 2015, Drenckhahn 2016, Vazquez 2016, Drenckhahn et al.
2017)

e Ficaria verna subsp. bulbifera A.Love & D.Love ex So6 & Borhidi (Vesela 1969,
Bober 2003)

e Ranunculus ficaria subsp. bulbifer Lawalrée (Greilnuber 1974, Gadella 1977,
1978, 1983; Taylor & Markham 1978, Wcisto & Pogan 1981, Jung et al. 2008)
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e Ranunculus ficaria subsp. bulbilifer Lambinon (Lopez Gonzales 1986, Tutin &
Cook 1993, Sell 1994, Post et al. 2009, Axtell et al. 2010)

Ficaria verna subsp. verna je nejcastéji uvadéna jako tetraploidni taxon (2n = 32; Marsden-
Jones & Turrill 1952, Papes & Trinajsti¢ 1981, Zonneveld 2015), pii¢emz pramérna velikost
genomu tetraploida ¢ini 31,32 pg (Kone¢na 2018). Jedna se o poddruh s nejvétsim arealem
(Veldkamp 2015), ktery je na vétS§iné uzemi svého vyskytu bézné rozsiren (Gill et al. 1971,
Kubat et al. 2002, Kéastner & Fischer 2006). Lodyhy jsou poléhavé, az 25 cm dlouhé.
Z prvniho nodu, ktery se nachazi tésn¢ pod povrchem pady, vyrustaji kromé hlavni lodyhy
obvykle dalsi 2-3 lodyhy. Hlavni lodyha ma 2—5 nodu, z nichZ vyrustaji listy a vice¢lankové
vedlejsi lodyhy, na kterych mohou byt jesté dalsi vétve. Dolni tisek lodyhy a baze fapikd jsou
Casto zbarveny dofialova diky obsahu anthokyant (Drenckhahn 2016). V pokrocilych
vyvojovych stadiich se v Zlabi listi vyvijeji az 8 mm velké pacibulky (Drenckhahn 2016), a
to bud’ jednotlivé, nebo ve skupinach po dvou ¢i tfech (Halket 1927). Délka listové Cepele je
1,2-4,0 cm a Sifka 1,5-5,7 cm (Veldkamp 2015), fapiky méti az 15 cm (Sell 1994). Listy jsou
na lodyze umistény stiidavé nebo vstticné (Taylor & Markham 1978, Popelka et al. v tisku) a
smérem vzhiiru se zmensuji (Kubat et al. 2002). Cepel je okrouhld, vétsinou mirné leskla,
bazalni laloky se jen ziidka ptekryvaji. Okraj listu je mélce oddalen¢ vroubkovany. Zatezy
mezi vroubky jsou ostré (Késtner & Fischer 2006). Podél stfedni zilky muze byt ¢erna skvrna
(Drenckhahn 2016). Prumér kvétu je 13-30 mm, korunni listky jsou dlouhé 613 mm a Siroké
2-5 mm (Veldkamp 2015). Korunni listky jsou uzké a pfili§ se nepiekryvaji (Drenckhahn
2016). Kalisni listky jsou bylinné (Tutin & Cook 1993). Plodolisti je 5-44, ty¢inek 14-26
(Marsden-Jones 1935), avSak Vesela (1969) udava pocet tycinek u tohoto poddruhu 12-42,
pricemz pocet tyCinek nad 26 je dosti Casty. Na jedno souplodi byva obvykle 0—5 vyvinutych
nazek (vyjimecné az 18), které jsou dlouhé 2,5-4 mm (Drenckhahn 2016). Nazky jsou fidce
kratce chlupaté (Veldkamp 2015).

Roste na vlhkych, 0Zivnych ptadach listnatych lesi, v podrostu Zivych plotd, v
houstinach, na loukéch, v parcich a podobné (Késtner & Fischer 2006). V Tatrach vystupuje
az do nadmotské vysky 1200 m a v Pfedalpi 1620 m, zatimco v jiZznim Norsku je vyskové
maximum 305 m (Meusel et al. 1965 in Taylor & Markham 1978). Areal tohoto poddruhu
sahd od z4padni Evropy az do stfedni Asie asi po 60° vychodni zemépisné délky, na sever
zasahuje az po 60° severni $itky (Taylor & Markham 1978). V oblasti Stredomofi je tento
poddruh vzicny nebo chybi (Sell 1994). Diive zpochybiiovany vyskyt tohoto taxonu ve



Spanélsku potvrdil Vazquez (2016). Tento poddruh je zdoméacnély mimo jiné v USA, Kanadé

a na Novém Z¢landu (Veldkamp 2015). Pivodni areal rozsiteni tohoto taxonu ukazuje obr. 1.

Obr. 1: Mapa rozsifeni taxonu Ficaria verna subsp. verna. Rozsifeni ve Francii, Rusku a stfedni Asii je
nedostate¢né znamo (ptevzato z Veldkamp 2015).

Doposud neni jasné, zda je tetraploidni subsp. verna allopolyploidniho nebo
autopolyploidniho plivodu. Larter (1932) povazoval tetraploidni orseje na zéklad¢ struktury
chromozomu za autopolyploidy. Studované rostliny mély pacibulky a nejspise se jednalo o
poddruh verna; neni zde ale uvedeno, odkud rostlinny material pochazel. Zonneveld (2015)
uvadi, ze poddruh verna je pravdépodobné allotetraploidniho pivodu, pficemz podle velikosti
genomu mohl taxon vzniknout hybridizaci diploidnich poddruhti calthifolia a fertilis.
V neddavné dobé vSak bylo zjisténo, Ze poddruh verna v sob& zahrnuje dvé geograficky
oddélené linie signifikantné se liSici velikosti genomu. Rostliny zdpadné od Ryna maji
prumérnou velikost genomu 34,2 pg, zatimco u rostlin vychodné od Ryna je primérna
velikost genomu 31,3 pg. To vedlo k novému pohledu na mozny vznik poddruhu ,,verna“—
jednd se o heterogenni jednotku, rozpadajici se na dva typy: vychodni typ mohl vzniknout
autopolyploidizaci poddruhu calthifolia a zapadni typ autopolyploidizaci poddruhu fertilis (a
naslednym zmensenim genomu), ptipadné allopolyploidizaci mezi poddruhy fertilis a
calthifolia (Drenckhahn et al. 2017). Je ale tfeba poznamenat, Ze uméle vytvorené (mitotickou
polyploidizaci) tetraploidni rostliny poddruhu fertilis neprodukuji pacibulky a maji nizsi

zastoupeni barvitelného pylu nezZ ptirozeny tetraploid (Nicholson 1983).



Trohler (1976) udava ze Svycarska kromé tetraploidil i triploidni rostliny nejistého
puvodu, které mohly ptedstavovat hybridy mezi diploidnim a tetraploidnim cytotypem.
Diploidni rostliny ale jinak nejsou ze Svycarska uvadény a neni jisté, o jaky taxon by se
piipadné mélo jednat. Anders-Gasser (1985) zmifuje taktéz ze Svycarska tetraploidy a
triploidy a poprvé i pentaploidy. Uvedené triploidni a pentaploidni cytotypy maji také
pacibulky v Gzlabi listt a morfologicky se neli$i od tetraploidnich rostlin (Anders-Gasser
1985).

3.3.2 Ficaria verna subsp. calthifolia (Rchb.) Rchb. ex Nyman

e Ficaria calthaefolia Rchb. (Martinovsky et al. 1987)

e Ficaria calthifolia Rchb. (Ovchinnikov 1937, Kiisa 1988, Kastner & Fischer
2006, Banfi et al. 2011, Zonneveld 2015, Drenckhahn 2016, Vazquez 2016,
Drenckhahn et al. 2017, Popelka et al. 2019)

e Ficaria ledebourii Grossh. & Schischk. (Atamov et al. 2006)

e Ranunculus calthifolius (Rchb.) Bluff, Nees & Schauer (Fritsch 1894, Melzer
1972)

e Ranunculus ficaria subsp. calthifolius (Rchb.) Arcang. (Greilhuber 1974, Tutin &
Cook 1993, Sell 1994, Post et al. 2009, Axtell et al. 2010, Webb et al. 1995)

e Ranunculus ficaria subsp. nudicaulis (Kern.) Hegi (Martin¢i¢ et al. 2007)

Ficaria verna subsp. calthifolia je nejcastéji uvadéna jako diploidni taxon (2n = 16;
Greilhuber 1974, Pogan & Wcisto 1974, Papes & Trinajsti¢ 1981) s primérnou velikosti
genomu 15 pg (Drenckhahn et al. 2017). Z oddenku vyrustaji 1-2 (3) kratké, zpocatku
podzemni jednoc¢lankové useky lodyhy vétSinou 1-5 cm dlouhé, které se dostavaji nad uroven
pudy béhem kveteni. Nad timto tisekem lodyhy vyrista 2—8 rizicovité uspotadanych listil. Ze
sttedu riizice vystupuji 1-3 vétSinou neolisténé kvétni stopky. Nekdy ale na kvétni stopce
vyrlsta jeden, dva nebo vzacné tii malé fapikaté listy, ¢imz vznika dal§i nodus. V tomto
piipadé mize byt za kvétni stopku povazovan bezlisty usek nachazejici se nad timto nodem.
Kromé lodyznich listl jsou pfitomny az Ctyfi listy bazalni vyrustajici ptimo z oddenku
(Drenckhahn 2016). Pacibulky v uzlabi listd se nevytvareji (Sell 1994, Veldkamp 2015).
Cepel je vejéita, matné zelena (Kistner & Fischer 2006), u diploidnich rostlin je 2,0-3,5 cm
dlouhd a v priméru 2,3 cm Sirokd (Drenckhahn 2016). Rapiky jsou vétsinou 3,5-7,0 cm
dlouh¢ (Drenckhahn 2016). Mezi laloky listu je jen uzky zafez, laloky se Casto piekryvaji.

Okraj listu je mélce oddalené vroubkovany. Zafezy mezi vroubky maji pravy az tupy uhel
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(Késtner & Fischer 2006). Hydatody se nachazeji v melkych zérezech listu, ale u listl
S hlubSimi zatfezy jsou hydatody casto pfitomny i na vrcholech zubd. Existuji i listy
s hydatodami pouze na vrcholech zubt (Drenckhahn 2016).

Kvétni stopky jsou Vv dobé kveteni az 8 cm dlouhé, po odkvétu se dale prodluzuji a
ohybaji se doli (Drenckhahn 2016). Primér kvétu je 23-50 mm, délka korunnich listka 10-23
mm a jejich Sitka 2,5-6 mm (Veldkamp 2015). Korunnich listkll je téméf vzdy osm; jsou
podlouhle vej¢ité se zaoblenym vrcholem. Zpocatku se korunni listky v bazalni poloviné
ptekryvaji, postupné se stavaji delsi a uzsi (Drenckhahn 2016). KaliSni listky jsou zelené, na
okraji s izkym suchomazdfitym lemem (Tutin & Cook 1993). Ficaria verna subsp. calthifolia
je fertilni, miva az 26 vyvinutych nazek v souplodi (Késtner & Fischer 2006). Nazky nemaji
vyrazny zobanek, jsou asi 3—4 mm dlouhé a 2,5-3,0 mm Siroké a jsou pokryté jednoduchymi
chlupy (Drenckhahn 2016). Oproti ostatnim poddruhiim jsou chlupy hustsi (Tutin & Cook
1993). Souplodi jsou piiblizné kulovita a jejich prumér je az 1 cm (Drenckhahn 2016).

Ficaria verna subsp calthifolia roste ve svétlych smiSenych dubovych lesich,
polosuchych travnicich, na panonskych stepich i v travnicich okolo lidskych sidel (Késtner &
Fischer 2006); mtze rist i v akatindch (Melzer 1972). Zacina kvést piiblizné o dva tydny
diive nez subsp. verna (Késtner & Fischer 2006, Drenckhahn 2016). Pavodni areal poddruhu
zahrnuje Italii, stfedni a jthovychodni Evropu, jih vychodni Evropy az do evropské casti
Ruska a Kavkaz (Veldkamp 2015). Nedavno byl udajné¢ objeven jako novy taxon pro
Spanélsko (Vazquez 2016). Také v Némecku byla Ficaria verna subsp. calthifolia objevena
teprve nedavno (Illig & Ristow 2015, Drenckhahn 2016). Lokality v Némecku jsou izolované
od arealu vyskytu tohoto poddruhu a piredpoklada se, ze soucasné rozsireni v této oblasti mize
byt vysledkem transportu propaguli fekou Labe nebo jinymi (antropogennimi) vektory
(Drenckhahn 2016). Jako neptivodni roste v USA (Post et al. 2009) a na Novém Zélandu
(Webb et al. 1995). Pavodni areal rozsifeni tohoto taxonu ukazuje obr. 2.

Taxon oznaCovany jako Ficaria stepporum, rostouci v centralni ¢asti evropského Ruska,
je pravdépodobné totozny s timto poddruhem (Sell 1994, Veldkamp 2015), i kdyz Zonneveld
(2015) ho na zaklad¢ velikosti DNA vyc¢lénuje jako samostatny druh. Podobné také Tzvelev
(2007) povazuje Ficaria stepporum za samostatny druh. Udajné se od Ficaria verna subsp.
calthifolia odlisuje del$imi lodyhami, krat$imi kvétnimi stopkami, men$imi listy a kvéty,
uz§imi korunnimi listy a Sir§im zafezem mezi bazdlnimi laloky listu, které smétuji pon€kud
do stran. Okraj listti je vétSinou celokrajny nebo témét celokrajny. Jako oblast vyskytu jsou

kromé& Ruska uvedeny i Kavkaz, Sttedomofi, zapadni a sttedni Evropa a Mala Asie (Tzvelev
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2007). Jinak ale neni znamo, ze by se takovy taxon V téchto oblastech vyskytoval a pokud

ano, tak byl doposud piehlizen.
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Obr. 2: Mapa rozsiteni taxonu Ficaria verna subsp. calthifolia (ptevzato z Veldkamp 2015).

R

Drenckhahn (2016) uvadi z Némecka existenci tfi morfologicky se liSicich cytotypu.
Kromé¢ obvyklych diploidnich rostlin byl nalezen i triploidni a ziejmé pentaploidni cytotyp.
Diploidni rostliny maji témétf v poloviné piipadti na kvétni stopce jeden az tfi malé listy
1 kvétni stopky. U triploidnich rostlin ma mnoho listi podél stfedni zilky cerné skvrny,
podobné jako je tomu u poddruhu verna. Kvétni stopky triploidi nenesou zadny list a nazky
byvaji z vétsi casti abortované. Tieti typ, pravdépodobné pentaploidni, se vyznacuje
vzpiimené stojicimi, v&tsimi a hrubsimi listy a asto zakrnélymi kvéty (Drenckhahn 2016). |
kdyZ autor pfifazuje triploidni a pentaploidni exemplafe k poddruhu calthifolia, vzhledem
k neobvyklé ploidii a sympatrickému rustu s Ficaria verna subsp. verna se mize jednat o
hybridy. Kromé Némecka pochazeji nalezy moznych autotriploidi z feckého ostrova Lefkada
(Drenckhahn et al. 2017).

Tetraploidni rostliny poddruhu calhifolia jsou uvadény ze zapadniho Recka z ostrova
Lefkada (Drenckhahn et al. 2017) a z Mad’arska (So6 & Borhidi 1964). So6 & Borhidi
zminuji 1 vyskyt hexaploidii, neuvad¢ji ale nic bliz§itho o plivodu této informace (So6 &
Borhidi 1964). Rostliny s primérnou velikosti genomu 31,3 pg z Polska a Rakouska byly

pivodné povazovany za tetraploidni jedince poddruhu calthifolia, piestoze fenotypoveé
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odpovidaly poddruhu verna (Zonneveld 2015). Dalsi studie téze védecké skupiny pozdéji
interpretuje tento Udaj o velikosti genomu jako piiklad vychodniho typu poddruhu verna,
ktery se od zapadniho typu poddruhu verna lisi mensi velikosti genomu (Drenckhahn et al.
2017). Jedinci vykazujici intermediarni znaky mezi poddruhy verna a calthifolia a rostouci ve
smiSenych populacich jsou triploidni a byly povazovany za hybridy (Pogan &Wcisto 1974,
Késtner & Fischer 2006, Drenckhahn 2016), coz bylo i dokazéno cytogenetickymi a
molekularnimi metodami (Popelka et al. 2019).

Ve dvou populacich subsp. calthifolia z Mad’arska byla zjisténa pfitomnost az osmi B-
chromozomu v jedné buiice. Nebyl prokdzan jejich negativni vliv na rlst rostlin, vyvoj
zarode¢ného vaku ani na viabilitu pylu; pouze u rostlin s 0smi B-chromozomy je viabilita
pylu snizena (66-87 % zZivotaschopnych zrn). Na rozdil od poddruhu fertilis nebyl
zaznamenan odlisny pocet B-chromozomu Vv rtiznych kofenovych $pi¢kach jedné rostliny. Byl
ale pozorovan jejich nerovnomérny rozchod a eliminace b&hem mikrosporogeneze i
makrosporogeneze. Rostliny s B-chromozomy maji oproti jedincim bez nich vétsi schopnost
vegetativniho rozmnozovani délenim podzemnich hliz a kvetou pfiblizn€ o dva tydny dfive

(Pogan & Wcisto 1981a).

3.3.3 Ficaria verna subsp. fertilis (A. R. Clapham ex Laegaard) Stace

e Ficaria ambigua Boreau (Zonneveld 2015, Vazquez 2016, Drenckhahn et al.
2017)

e Ficaria fertilis (Lawalrée ex Laegaard) Galasso, Banfi & Soldano (Banfi et al.
2011)

e Ranunculus ficaria subsp. fertilis A. R. Clapham ex Laegaard (Laegaard 2001)

e Ranunculus ficaria L. subsp. ficaria (Gadella 1977, 1978; Taylor & Markham
1978, Valdés-Bermejo 1979, Lopez Gonzales 1986, Tutin & Cook 1993, Sell
1994, Post et al. 2009, Axtell et al. 2010)

Taxon F. verna subsp. fertilis je uvadén jako diploidni (2n = 16; Marsden-Jones 1935, Sell
1994, Zonneveld 2015). Velikost genomu je primérné 20 pg (Zonneveld 2015). Lodyhy jsou
vzpiimené a nesou mnoho listt (Sell 1994), které jsou na lodyze uspofadany jednotlivé nebo
vstticné (Taylor & Markham 1978). Listy méii az 5 x 5 cm (Sell 1994, Veldkamp 2015),
délka tapiki je az 16 cm (Vazquez 2016). Bazalni zatez listu je obvykle siroky (Tutin & Cook
1993). Pacibulky v uzlabi listi se nevytvaieji (Gill et al. 1972, Veldkamp 2015). Pramér

kvétu je vétsinou 20-40 mm (Sell 1994). Korunni listky jsou Sir§i nez u poddruhu verna a
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vétsinou se svymi okraji piekryvaji (Marsden-Jones 1935, Veldkamp 2015), jejich délka je
10-20 mm a sitka 4-9 mm (Sell 1994, Veldkamp 2015). Kalisni listky jsou bylinné (Tutin &
Cook 1993). V kvétu je 11-72 pestika a 19-49 ty¢inek (Marsden-Jones 1935). Nazky jsou
dlouhé 2,5-3,5 mm a Siroké 1,7-2,2 mm, obvykle jsou dobie vyvinuté (Sell 1994, Veldkamp
2015); pocet vyvinutych nazek v jednom souplodi byva 0-39 (Marsden-Jones 1935).

Ficaria verna subsp. fertilis roste na vlhych ptadach v lesich, na okrajich piikopd a
potokd a na dalSich otevienych mistech (Lopez Gonzales 1986) a je rozSifena ve Velké
Britanii, Irsku, Déansku, Belgii, Italii, na Malté, v Portugalsku a Spanélsku; tidaje z Francie
jsou nedostate¢né prozkoumany (Veldkamp 2015). Druhotné roste v USA (Post et al. 2009).

Piivodni areal rozsiteni tohoto taxonu ukazuje obr. 3.

Obr. 3: Mapa rozsifeni taxonu Ficaria verna subsp. fertilis. Rozsifeni ve Francii je nedostate¢né znamo
(ptevzato z Veldkamp 2015).

U tohoto taxonu je znam vyskyt B-chromozomii, coz se tyka rostlin z Velké Britanie (Gill
et al. 1972, Marchant & Brighton 1974). Zvlastni nadbytecné chromozomy byly u diploidnich
rostlin pozorovany jiz diive (Larter 1932, Marsden-Jones & Turrill 1952). Larter (1932)
popisuje nalez dvou ptidatnych chromozomii o délce zhruba jedné tietiny normalniho
chromozomu mensi velikosti v jedné samci rostliné. Marsden-Jones & Turrill (1952) zmiiuji
nalezy abnormalnich diploida s 18, 20 nebo 21 chromozomy, pticemz dvé ze tii takovych
rostlin byly rovnéz sam¢i. Kromé toho byly pozorovany i samci rostliny s béZnym poctem

chromozomu. Nejvétsi zjistény pocet B-chromozomil v jedné buiice byl osm, nejcastéjsi pocet
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byl tfi (Marchant & Brighton 1974). V populacich s vyskytem B-chromozomii mize byt
cetnost rostlin s jednim a vice B-chromozomy vysoka, primérné 55 %. Pocet B-chromozomu
se muze liSit v riznych kofenovych $pickach v rdmcei jedné rostliny (Gill et al. 1972). Jesté
vEtsi nestalost v poctu B-chromozomu existuje u matefskych bunék pylovych zrn (PMC), kde
mize byt rizny pocet B-chromozomii u PMC v ramci jednoho prasniku. Ptitomnost B-
chromozomi ziejmé nema u matetskych bunck pylovych zrn vliv na ¢etnost chiasmat a zda
se, ze nema vliv ani na fertilitu pylu (Marchant & Brighton 1974). Pfitomnost B-chromozomu
je Casto spojena s tvorbou svétlejSich a skvrnitéjSich listd nez u rostlin bez B-chromozomi
(Marchant & Brighton 1974).

Triploidni exemplafe zndmé z Velké Britanie vznikly pravdépodobné hybridizaci mezi
poddruhy fertilis a verna (Marchant & Brighton 1974, Nicholson 1983, Sell 1994). Podobné¢ i
triploidi z Pyrenejského poloostrova jsou nejspi$ hybridogenniho ptvodu (Diosdado & Pastor

1993).

3.3.4 Ficaria verna subsp. ficariiformis (F. W. Schultz) Soé

e Ficaria grandiflora Robert (Robert 1838, Banfi et al. 2011, Zonneveld 2015,
Vazquez 2016)

e Ranunculus ficaria subsp. ficariiformis (F.W.Schultz) Rouy & Foucaud (Gadella
1978, Tutin & Cook 1993, Sell 1994, Baltisberger & Widmer 2005, Martinci¢ et
al. 2007, Post et al. 2009, Axtell et al. 2010)

e Ranunculus ficariiformis F.W.Schultz (Fritsch 1894)

Ficaria verna subsp. ficariiformis je v literatufe uvadéna jako tetraploidni (Pogan & Wecisto
1986, Sell 1994, Banfi et al. 2011) nebo diploidni (Love & Kjellqvist 1974, Zonneveld 2015).
U diploidnich jedincii je primérna velikost genomu 23,2 pg, coZ je nejvice ze vSech
diploidnich taxonu rodu Ficaria (Zonneveld 2015).

Rostliny jsou dosti robustni Se vzpiimenymi nebo vystoupavymi, nekofenujicimi
lodyhami (Rouy & Foucaud 1893). V uzlabi listti nesou pacibulky (Tutin & Cook 1993, Sell
1994, Veldkamp 2015), i kdyz nékteré zdroje naopak uvadéji, ze tento taxon pacibulky
nevytvari (Fritsch 1894, Pogan & Wcisto 1986). Celokrajné nebo lehce zubaté listy (Rouy &
Foucaud 1893) jsou dlouhé 1-6 cm a $iroké 1,5-6,5 cm (Vedkamp 2015). Pramér kvétu je
35-55 mm. Korunni listky jsou dlouhé 17-26 mm a Siroké 4—12 mm, n¢kdy se jejich okraje
prekryvaji (Veldkamp 2015). Kalisni listky jsou zlutavé bilé (Tutin & Cook 1993). Nazky
jsou kratce chlupaté, do 4-5 mm dlouhé a 2,5-3,5 mm Siroké (Veldkamp 2015). Pogan &
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Weisto (1986) zmifluji snizeny pocet vyvinutych nazek u rostlin péstovanych v klimatickych

podminkach sttedni Evropy.

Obr. 4: Mapa rozsiteni taxonu Ficaria verna subsp. ficariiformis (ptevzato z Veldkamp 2015).

Tento taxon roste zejména v listnatych lesich okolo fek, nékdy na docasn¢ zaplavovanych
mistech, na pisCitych ptidach bohatych na organickou hmotu (Vazquez 2016). Je rozsifen
v severni Africe, na Pyrenejském poloostrove, v Italii, na Malté, podél vychodniho pobiezi
Jaderského moie, v Malé Asii (Veldkamp 2015), na jihovychodé Balkanského poloostrova a
na Krété (Dimopoulos et al. 2016, Veldkamp 2015). Existuje udaj star§iho data o vyskytu v
jizni Francii (Robert 1838), tato prace ale nezminuje pfitomnost pacibulek a neni zcela jisté,
zda se udaj vztahuje k tomuto taxonu (Rouy & Foucaud 1893, Sell 1994). Podle Tison & de
Foucault (2014) by se mé&l ve Francii krom& F. verna subsp. verna roztrousené vyskytovat
jesté taxon F. verna subsp. ficariiformis, dle popisu a uvedenych synonym se ale zfejmé jedna
o F. verna subsp. fertilis. Rozsifeni ve Francii tedy vyzaduje dalsi studium (Veldkamp 2015).
Taxon se vyskytuje jako zdomacnély v USA (Post et al. 2009), na Novém Zélandu (Webb et
al. 1995) a ve Velké Britanii (Stace 2010). Pivodni areal rozsiteni tohoto taxonu ukazuje
obr. 4.
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3.3.5 Ficaria verna subsp. chrysocephala (P. D. Sell) Stace

e Ficaria chrysocephala (P. D. Sell) Galasso, Banfi & Soldano (Banfi et al. 2011,
Zonneveld 2015)

e Ranunculus ficaria subsp. chrysocephalus P. D. Sell (Tutin & Cook 1993, Sell
1994, Baltisberger & Widmer 2005, Post et al. 2009, Axtell et al. 2010)

L0
C

e

Obr. 5: Mapa rozsiteni taxonu Ficaria verna subsp. chrysocephala (ptevzato z Veldkamp 2015).

Ficaria verna subsp. chrysocephala je uvadéna jako tetraploidni (Sell 1994, Baltisberger
& Widmer 2005, Banfi et al. 2011, Zonneveld 2015), s pramérnou velikosti genomu 30,1 pg
(Zonneveld 2015). Rostliny jsou velkého vzristu se vzptimenymi lodyhami. Pacibulky se
nevytvateji (Veldkamp 2015). Cepel listt méti az 8 x 9 cm, fapiky jsou dlouhé az 21 cm (Sell
1994). Prumér kvéti ¢ini 40-60 mm. Korunni listky jsou dlouhé 18-25 mm a Siroké 9-18
mm, jejich okraje se nékdy ptekryvaji (Veldkamp 2015). Kalisni listky jsou zlutavé bilé
(Tutin & Cook 1993). Kratce chlupaté nazky jsou dlouhé 3—4 mm a §iroké 2-2,5 mm (Sell
1994, Veldkamp 2015). Tento poddruh pfirozené roste na Krété, Kypru, pravdépodobné také
v pevninském Recku a v jihozdpadnim Turecku (Veldkamp 2015). Zdomacnély je v USA
(Post et al. 2009). Zonneveld (2015) zmifuje rostliny velikosti genomu odpovidajici tomuto
poddruhu i z Portugalska, Spanélska, Srbska, Bulharska, Loty$ska, Irska a Francie. Piivodni

aredl rozsiteni tohoto taxonu ukazuje obr. 5.
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Marsden-Jones a Turrill (1952) uvade¢ji z Velké Britanie nalez péstované tetraploidni
rostliny bez pacibulek pod nazvem grandiflorus. Jedna se pravdépodobné o exemplaf

nalezejici k tomuto poddruhu (Sell 1994).

3.3.6 Ficaria verna subsp. ficarioides (Bory & Chaub.) Veldk.

e Ranunculus ficarioides Bory & Chaub. (Fritsch 1894, von Halacsy 1894, Tutin &
Co0k1993)

e Ficaria ficarioides (Bory & Chaub.) Halacsy (Ovchinnikov 1937, Zonneveld
2015)

LT
[

-

Obr. 6: Mapa rozsiteni taxonu Ficaria verna subsp. ficarioides (ptevzato z Veldkamp 2015).

Ficaria verna subsp. ficarioides je diploidni (Pape$ & Trinajsti¢ 1981, Tutin & Cook
1993) a primérna velikost genomu je 18,4 pg (Zonneveld 2015). Rostliny jsou malého
vzristu, dortstaji velikosti jen asi 7 cm (Tutin & Cook 1993). Lodyhy jsou poléhavé nebo
vzpiimené, v Uzlabi listi nevytvareji pacibulky (Veldkamp 2015). Okraj listi je hrubé
vroubkované zubaty (Tutin & Cook 1993). Cepel je 1,54 cm dlouh4 a 1,2-4,5 cm §iroké
(Veldkamp 2015). Kvétni stopky jsou krats$i nez bazalni listy (Tutin & Cook 1993). Pramér
kvétu je 17-23 mm, délka korunnich listki je 7-10 mm. Korunni listky se vzajemné
nepiekryvaji (Veldkamp 2015). Kalisni listky jsou zlutavé (Tutin & Cook 1993). Nazky jsou
lysé nebo olysalé (Veldkamp 2015).
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Tento poddruh roste na vlhkych mistech v horach (Tutin & Cook 1993). Vyskytuje se
v pevninském Recku, na ostrovech v jihovychodni &asti Egejského mote (Karpathos, Kasos) a
v jiznim Turecku (Veldkamp 2015). Ovchinnikov (1937) tento taxon udava z jizniho a
vychodniho Zakavkazska, podle Veldkamp (2015) se ale udaje ze Zakavkazska vztahuji
k subsp. kochii. Zonneveld (2015) ve své praci udava jako puvod jedné rostliny tohoto
poddruhu Portugalsko. Tato rostlina ale méla pacibulky. Na zakladé méfeni genomu zastupci
rodu Ficaria Kone¢na (2018) predpoklada, ze doty¢ny jedinec je soucasti tetraploidni linie F.

verna subsp. ficariiformis. Pivodni areal rozsifeni F. verna subsp ficarioides ukazuje obr. 6.

3.3.7 Ficaria verna subsp. kochii (Ledeb.) Veldk.

e Ficaria fascicularis C. Koch (Ovchinnikov 1937, Emadzade et al. 2010,
Zonneveld 2015, Baltisberger & Horandl 2016)

e Ficaria kochii (Ledeb.) Iranshahr & Rech.f. (Paun et al. 2005, Lehnebach et al.
2007)

e Ranunculus kochii Ledeb. (Horandl et al. 2005)

Obr. 7: Mapa rozsiteni taxonu Ficaria verna subsp. kochii (ptevzato z Veldkamp 2015).

Ficaria verna subsp. kochii je tetraploid (2n = 32; Gagnidze et al. 1998 in Rice et al.

2015, Zonneveld 2015) s pramérnou velikosti genomu 36,2 pg (Zonneveld 2015).
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Rostliny tohoto poddruhu jsou mensiho vzristu s kratkymi lodyhami. Listy jsou vice nebo
méné prizemni s Cepeli 2—4 cm dlouhou a 1,5-3 cm Sirokou. Kvéty o priméru 22-45 mm
maji korunni listky 10-20 mm dlouhé a 3 mm Siroké, n€kdy se jejich okraje piekryvaji. Nazky
jsou lysé, 2 mm dlouhé. Tento taxon roste v Turecku, na Kavkaze, vIrdku a v franu

(Veldkamp 2015). Ptuvodni areal rozsifeni tohoto taxonu ukazuje obr. 7.

3.4 Hybridizace mezi taxony

Jiz delsi dobu byly vriznych zemich nachidzeny exemplaie vykazujici piechodné
morfologické znaky mezi dvéma poddruhy (diploidnim a tetraploidnim), u nichz byly, kdyz
doslo ke spocitdni chromozomu, zjistény tfi sady chromozomi. To vedlo riizné autory
k vysloveni domnénky, ze se jedna o hybridy.

Ve Velké Britanii byly triploidni rostliny nalezeny na vice lokalitach. V jedné studované
triploidni populaci rostliny nevytvarely viibec zadné vyvinuté nazky. Nékdy produkovaly
pacibulky, ale vZdy mens$i a v niz§im poctu nez tetraploidni jedinci (Gill et al. 1972). Stace
(2010) uvadi, ze vétsSinou jsou triploidi bez pacibulek. Triploidni rostliny maji tendenci
vytvaiet neskvrnité listy S napadné vroubkovanymi okraji (Marchant & Brighton 1974).
Tendence triploidi rdst ve smiSenych populacich s diploidnimi (subsp. fertilis) nebo
s tetraploidnimi (subsp. verna) jedinci nebo s obéma zaroven (Gill et al. 1972, Nicholson
1983, Stace 2010) sveédc¢i spiSe o jejich hybridogennim puvodu nez o vzniku splynutim
redukované a neredukované gamety diploida (Marchant & Brighton 1974, Nicholson 1983,
Sell 1994). Je ale zvlastni, ze Marsden-Jones & Turrill (1952) v ramci hybridiza¢nich pokusi
zjistili, ze k¥izenci mezi poddruhem verna s pacibulkami a poddruhem fertilis bez pacibulek
méli vzdy pacibulky (kromé jedné vyjimky, kdy rodi¢ s pacibulkami mohl byt heterozygot).
To by mohlo naznaovat, ze triploidni rostliny bez pacibulek piedstavuji autotriploidy F.
verna subsp. fertilis. Nelze tedy vylouéit dvoji zpisob vzniku triploid.

U triploidnich rostlin z Portugalska se nevytvafeji zralé nazky ani pacibulky. Zdejsi
rostliny se odliSuji od diploidii a tetraploidi mohutngj§im vzristem a siln€jSimi, velmi
lesklymi listy (Barros Neves 1942). Stejna situace je u triploidii pochazejicich ze Spanélska
(Diosdado & Pastor 1993). U triploidnich rostlin z Pyrenejského poloostrova se také
predpoklada hybridogenni pivod (Diosdado & Pastor 1993). Neni ale zcela jasné, zda se
jedna o hybrida poddruhi verna a fertilis, nebo ficariiformis a fertilis. Né&které triploidni
exemplare z Pyrenejského poloostrova kazdopadné rostly pospolu s tetraploidnimi jedinci F.

verna subsp. ficariiformis (Pogan &Wcisto 1986).
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Z Polska byl popsan vyskyt jedincl s intermedidrnimi morfologickymi znaky mezi
poddruhy verna a calthifolia. Tito jedinci byli nalezeni ve smiSenych populacich obou
poddruht (Towpasz 1971, Pogan & Wcisto 1974). Dle Pogan &Wcisto (1974) tyto rostliny
produkovaly jen malo napohled vyvinutych nazek. Bylo zjisténo, Ze intermediarni jedinci jsou
triploidni, coz podpoftilo domnénku, Ze se jedna o rostliny hybridogenniho ptivodu (Pogan &
Weisto 1974). Nalez podivnych jedinci, u nichz nebylo ziejmé, zda patii k taxonu F. verna
subsp. calthifolia, zminuje z Rakouska Melzer (1972). Z této zemée i Késtner & Fischer (2006)
udavaji vyskyt patrné¢ hybridogennich, pravdépodobné triploidnich jedincii nebo populaci,
které vykazuji intermediarni znaky mezi obéma taxony. Morfologicky intermediarni
exemplafe jsou znamy i z Némecka (Drenckhahn 2016) a z oblasti Krymu a Kavkazu
(Ovchinnikov 1937).

V nedavné dobé bylo potvrzeno, ze triploidni jedinci morfologicky intermediarni mezi
subsp. verna a subsp. calthifolia jsou skute¢né hybridogenniho ptivodu. Zkoumané rostliny
pochézely ze sympatrickych populaci obou rodi¢ovskych taxonit z Ceské republiky,
Slovenska a Mad’arska. Triploidi vznikli ve studovanych populacich nezavisle, ale kazda
triploidni populace byla tvofen pouze jednim klonem. To naznacuje, Ze hybridizace mezi
témito taxony je pomérné fidkym jevem, ale jednou vytvofeni triploidni hybridi maji dobrou

schopnost vegetativniho Sifeni v ramci populace (Popelka et al. 2019).

3.5 Reprodukce

Zastupci rodu Ficaria kvetou casné zjara jesté pied olisténim stromd (Taylor & Markham
1978). Vsechny taxony, vyjma hybridnich, jsou schopny generativniho rozmmnoZzovani,
nicméné u vysSich ploidnich stupii miiZze byt tvorba nazek zna¢né omezena (Gill et al. 1972,
Weisto & Pogan 1981, Veldkamp 2015, Popelka et al. 2019). VSechny poddruhy se mohou
rozmnozovat také vegetativné pomoci kofenovych hliz. U poddruhti verna a ficariiformis se
pii vegetativnim rozmnozovani navic uplatiiuji pacibulky vznikajici v uZlabi lista (Sell 1994).

Rod Ficaria je entomogamni, ale pii absenci opylovaci muze dojit k samoopyleni
(Marsden-Jones 1935, Sell 1994). Kvéty jsou mirné proterandrické. Prasniky praskaji
extrorzné. Nejdiive se vnéjsi ty€inky ohnou smérem ven z kvétu a prasknou jim praSniky.
V té dobé¢ blizny jesté nejsou receptivni. Pozd&ji vnitini tyCinky pieklenou pestiky, a pokud
rostlina nebyla opylena cizim pylem, dojde k samoopyleni. Bylo zjiSténo, Ze rostliny taxon
F. verna subsp. verna a F. verna subsp. fertilis po samoopyleni produkuji jenom malo
zivotaschopnych semen nebo jsou zcela autosterilni (Marsden-Jones 1935). Podobné i

ve studii Pogan & Wcisto (1981b) byla zjisténa Gplna autosterilita, kdy se po samoopyleni u
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pokusnych rostlin taxont F. verna subsp. calthifolia a F. verna subsp. verna nevytvoftila
zadna semena (Pogan & Wcisto 1981D).

Hmyz sbira v kvétech orseju nektar i pyl. Nektar je produkovan v malych Supinkach na
bazi korunnich listki. Velmi Castymi opylovaci orseju jsou Apis melifera, Scatophaga
stercoraria a brouci rodu Meligethes (Marsden-Jones 1935, Andreas 1954). Brouci rodu
Meligethes jsou méné mobilni a tudiz méné efektivni opylovaci, protoze Casto opyli blizké a
tedy 1 geneticky shodné rostliny v rdmci jednoho klonu (Andreas 1954), nicméné predstavuji
dalezité opylovace ve stinu, kde je nedostatek jiného hmyzu (Marsden-Jones 1935). Kromé
zminénych opylovacu byla zaznamenana fada dalSich druhtt Hymenoptera a Diptera, méné i
Lepidoptera (Marsden-Jones 1935).

Ficaria verna subsp. verna se rozmnoZuje pievazné vegetativné pomoci pacibulek
vyrustajicich v uzlabi listlh (Andreas 1954, Wcisto & Pogan 1981). VétSina autort se shoduje,
Ze rozmnozovani semeny je u néj zanedbatelné (Marsden-Jones 1935, Andreas 1954, Sell
1994). V piirodnich podminkach produkuje jen velmi malo zivotaschopnych semen, mnoho
rostlin viibec zadné (Marsden-Jones 1935). Velké procento napohled vyvinutych semen neni
schopno kli¢eni (Andreas 1954, Metcalfe 1939). V rozporu s témito udaji je studie Popelka et
al. (2019), kde byla u péstovanych rostlin tohoto taxonu zjisténa vyssi GispéSnost generativni
reprodukce a vysoka kli¢ivost nazek. Jako mozné vysvétleni je zde uvedeno, ze v disledku
nizkého stresu mohly rostliny investovat vice zdroji do sexualniho rozmnozovani nez rostliny
Vv piirozeném prostiedi. Protoze tyto rostliny byly uméle opyleny (xenogamie z jinych
populaci), je také mozné, ze v piirozenych podminkach je produkce semen nizs$i kvuli
nedostatku ciziho pylu. AvsSak urcita genotypova variabilita ve studovanych populacich
naznacuje sexualni rozmnoZzovani i U voIné rostoucich rostlin ve stiedni Evropé (Popelka et
al. 2019).

Metcalfe (1939) u poddruhu fertilis zminuje, Ze vyvinuté nazky sembryem a
endospermem mohou vznikat i apomikticky, nebyla ale testovana jejich kli¢ivost (Metcalfe
1939). Naproti tomu Popelka et al. (2019) nezjistili u kastrovanych a izolovanych rostlin u
taxontt F. verna subsp. verna a F. verna subsp. calthifolia zadné vyvinuté nazky. Ani pii
experimentalnim kiizeni tetraploidni subsp. verna a diploidni subsp. calthifolia nebyli
nalezeni Zadni apomikticky vznikli jedinci — mezi potomstvem byli pouze triploidni hybridi.
Vznik Zivotaschopnych apomiktickych jedinci neni tedy pravdépodobny (Popelka et al.
2019). Odstranéni pacibulek nevede ke zvySeni produkce zivotaschopnych semen; zvyseni
poctu napohled vyvinutych nazek vSak lze dosdhnou umisténim lodyhy se zrajicimi plody do

vody a odstranénim pacibulek (Marsden-Jones 1935). Pocet nazek s vyvinutym embryem se
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timto zptisobem nanejvys nepatrné zvysi, protoze vétsSina nazek spada do kategorie napohled
vyvinutych, ale neschopnych kliceni (Metcalfe 1939).

Rostliny ze slunnych stanovist’ produkuji vice vyvinutych semen nez jedinci rostouci ve
stinu, protoze opylovaci preferuji oslunéné kvéty (Marsden-Jones 1935). Nazky opadavaji
hlavné béhem ¢ervna, kdyz za¢ina senescence (Grime et al. 1988). V dob¢ opadu nazky neni
embryo jesté pln¢ diferencované a sviij vyvoj dokonci béhem klidového obdobi (Taylor &
Markham 1978). To je vysvétlovano rychlym odumfenim rostlin na jate — b&hem kratké
vegetacni periody se embryo nestihne plné¢ vyvinout (Forster 1997). Rod Ficaria je
myrmekochorni; mravenci jsou pfitahovani elaiosomy pfi bazi nazek (Weiss 1908, Gorb &
Gorb 2003).

K vykli¢eni semen je zapotiebi chladnd perioda. Kli¢eni l1ze urchlit odstranénim oplodi
(Taylor & Markham 1978). Semena kli¢i ¢asné zjara (Marsden-Jones 1935, Metcalfe 1936),
kliceni je epigeické a nezavislé na svétle (Taylor & Markham 1978). Prestoze Metcalfe
(1936) uvadi, Ze semena zasetd koncem léta vykli¢i nasledujici jaro, Sterckx (1900)
pozoroval, ze zaseta semena vétSinou vykli¢i az za dva roky (Sterckx 1900 in Metcalfe 1936).
U semenacku se vyviji jediny délozni listek a kromé n¢ho se do konce prvniho roku obvykle
vytvoii pouze jeden asimilacni list (Taylor & Markham 1978). Ten vyrtstd naproti déloznimu
listku a je obklopen jeho bazi (Metcalfe 1936). Soucasné se zalozenim prvniho asimilacniho
listu se tvofii silny adventivni kofen. Plivodni hypokotyl ziistava kratky a stejné jako dolni ¢ast
fapiku délozniho listku zfstdva pod povrchem pudy (Forster 1997). Zadné semenacky
nekvetou prvni rok, mala ¢ast kvete druhy a zbytek tieti rok (Marsden-Jones 1935).

K vegetativnimu rozmnoZzovani slouzi u poddruha verna a ficariiformis také pacibulky
(Sell 1994). Poc¢atkem léta nadzemni ¢asti rostliny s vyjimkou pacibulek odumiraji a rozpadaji
se a pacibulky se tak postupné uvolni. Pacibulky jsou odolné vii¢i neptiznivym podminkam,
jako je vysuSeni nebo mraz (Halket 1927). Rostliny pochazejici z pacibulek mohou kvést uz
béhem prvniho roku (Marsden-Jones 1935, Sell 1994).

Produkce pacibulek a semen mize byt ovlivnéna mirou disturbance zaplavami. Bylo
zjisténo, Ze u rodu Ficaria je investice do rozmnozovani semeny nejvys$si na mistech se
stiedni intenzitou disturbanci, kdy jsou semena vyhodna pro kolonizace vzdalenych volnych
prostor a zaroven jsou jesté¢ dostupni mravenci, ktefi semena roznéaseji. Na malo nebo hodné
disturbovanych mistech naopak rostliny netvofii tolik semen, ale investuji vice do produkce
pacibulek a hliz (Jung et al. 2008). Srovnadni genetické struktury orsejii V lese a na kosené
louce ukazalo, ze na louce se na stejné velké ploSe nachazi vice genet nez v lese. Koseni

zfejmé zvySuje transport pacibulek a genotypy na louce jsou vice promiSené; pozorovana
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vyS$si genotypova variabilita na louce mtze byt ale vysvétlena také vétsi mirou pohlavniho
rozmnozovani na disturbované plose (Reisch & Scheitler 2009).

Efektivni zptisob vegetativniho §ifeni pfedstavuje fragmentace shlukli kofenovych hliz
(Taylor & Markham 1978). Vétsi kotfenové hlizy maji lepsi kli¢ivost nez malé (Sohrabi
Kertabad et al. 2013) a také mohou kli¢it pfi nizSich teplotdch nez malé hlizy (Taylor &
Markham 1978, Sohrabi Kertabad et al. 2013). Cim vé&t$i je hmotnost hlizy, tim se zvySuje
pravdépodobnost kveteni (Taylor & Markham 1978).

3.5.1 Sterilita poddruhu F. verna subsp. verna a triploidnich cytotypi

Maly pocet vyvinutych nazek u poddruhu verna uz dlouhou dobu pfitahoval pozornost a bylo
vysloveno mnoho nazord, ¢im je to zpasobeno. Za duvody sterility byvaji povazovany
disorganizace zarode¢ného vaku a nucellu (Metcalfe 1939, Pogan & Wcisto 1981a, 1981b),
poruchy mikrosporogeneze i makrosporogeneze (Pogan & Wcisto 1981b, Wcisto & Pogan
1981) nebo snizena schopnost kli¢eni pylovych zrn (Metcalfe 1939). Marsden-Jones (1935) se
domnival, ze vyvijejici se pacibulky vyuziji ziviny potiebné pro tvorbu endospermu.

Mikrosporogeneze u F. verna subsp. verna je siln¢ narusena. U PMC byly zjistény rtuzné
poruchy prvniho i druhého meiotick¢ého déleni. Pozorovani rtiznych metafazi ukazalo, ze
vznikaji s riznou Cetnosti univalenty, bivalenty, trivalenty a kvadrivalenty. Univalenty nebo
skupiny chromozomii jsou casto rozmistény podél déliciho vieténka nebo eliminovany do
cytoplazmy. V anafazi I byl pozorovan nerovnomérny rozchod chromozomi k polim,
zpozd'ujicici se chromozomy a tvorba chromatidovych mustkt. Kvili témto porucham maji
pylova zrna v ramci tetrady ruzné velka jadra a nékdy jsou pfitomna mikrojadra (Pogan &
Wecisto 1981a, Wcisto & Pogan 1981). Makrosporogeneze u subsp. verna je provazena
podobnymi poruchami jako mikrosporogeneze (Wcisto & Pogan 1981). Jsou znamy rizné
abnormality jako napf. zarode¢ny vak s chyb&jicimi synergidami nebo centralnim jadrem.
Existuji i semeniky, kde se nikdy nevyvine kompletni zarode¢ny vak se vSemi bufikami;
Vv n¢kterych semenicich se dokonce zarodecny vak viibec nevytvoii (Metcalfe 1939). Takové
odchylky jsou ale vzacné a obvykle vznikaji napohled normalni sedmijaderné zarodec¢né
vaky, u nichz ale 1ze ptedpokladat genetickou nevyrovnanost. Pozdé&ji dochazi k disorganizaci
zarodecného vaku. Jadra samiciho gametofytu jsou resorbovdna a zaroven degeneruje i
nucellus (Pogan & Wcisto 1981Db).

Zastoupeni fertilniho pylu se velice 1isi 1 mezi jedinci v jedné populaci a dokonce i
V ramci riznych kvétd na jedné rostling, napiiklad v jediné populaci se zastoupeni viabilnich

pylovych zrn pohybovalo u riznych rostlin mezi 18-92 %, vétsinou to bylo vice nez 50 %
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(Marchant & Brighton 1974). U rostlin ze 47 riznych lokalit v Polsku byl zjistén vyssi podil
normalnich zrn, konkrétné¢ 54-98 %, vétSinou vice nez 95 % (Pogan & Wecisto 1974). U
tetraploidnich rostlin z Portugalska bylo zjisténo jen 28 % zivotaschopnych pylovych zrn
(Barros Neves 1942).

Ne vSechna pylova zrna, kterd se na zaklad¢ vysledku barveni acetokarminem jevi jako
dobie vyvinuta, jsou schopna oplozeni, a to kvili nestandardnimu poc¢tu chromozomd.
Srovnani kli¢ivosti pylovych zrn v kapkach cukerného roztoku ukazalo, ze v dobé, kdy se
vytvofila pylova lacka u 75 % pylovych zrn poddruhu calthifolia, u poddruhu verna byla
pylova lacka vytvoiena pouze u 10 % zrn (Pogan & Wcisto 1981b). Cast4 absence oplozeni
mize byt tedy zpisobena zpomalenym ristem pylové lacky. Pylova lacka bud’ nedosahne
zarodecného vaku, anebo ho dosdhne v dobé, kdy uzZ vajecna bunika neni schopna oplozeni. [
v ptipade oplozeni mize dojit k zastaveni vyvoje zygoty nebo nazky kvili nezivotaschopnym
genetickym kombinacim (Wcisto & Pogan 1981). Metcalfe (1939) u taxonu F. verna subsp.
verna pozoroval, ze endosperm miiZze vznikat 1 bez oplozeni centralniho jadra zarodecného
vaku, av§ak Pogan & Wcisto (1981b) tento jev nepozorovali — endosperm byl vzdy triploidni.
Nazky s vyvinutym endospermem a multiceluldrnim embryem se vyvijeji jen z 1 % pestikll
(Wcisto & Pogan 1981). Néktera semena s dobie vyvinutym embryem nemaji vyvinuty
endosperm, jina jsou naopak s vyvinutym endospermem, ale bez embrya. Ne vSechna
napohled Zivotaschopna semena jsou tedy schopna kli¢eni (Metcalfe 1939). U velkokvétych
tetraploidnich poddruhu ficariiformis a chrysocephala jsou pylova zrna na rozdil od poddruhu
verna z vétsi casti dobfe vyvinuta a vytvari se mnoho zralych nazek (Sell 1994).

Poruchy v mikrosporogenezi jsou Casté také u triploidnich cytotypt. V anafazi I. vznikaji
chromatidové mustky. Protoze druhé meiotické d€leni nasleduje ihned po prvnim, aniz by
vznikla ptepazka, mohou tyto mistky pietrvavat i do druhého déleni. U triploidd je frekvence
vzniku trivalentd velmi nizka; nejcastéji vznikd osm bivalentll a osm univalent. Univalenty
Casto nejsou zahrnuty do polarnich skupin a vytvoifi mikrojadro. Kvili poruchdm v déleni
vznikaji abnormalni tetrady a pylova zrna ruznych velikosti. U triploidi z Portugalska bylo
zjisténo 23 % normalné vyvinutych zrn (Barros Neves 1942). U triploidnich rostlin z Velké
Britanie Zivotaschopnost pylu vétSinou neptesahuje 20 % (Marchant & Brighton 1974). Tyto
rostliny se vyznacuji jesté vétsi sterilitou nez tetraploidni F. verna subsp. verna, kdy napiiklad
Z 49 pozorovanych rostlin zddné neprodukovala vyvinuté nazky (Gill et al. 1972).

V mensi mife se poruchy mikrosporogeneze objevuji také u diploidnich cytotypa.
Viabilita pylu u diploidnich cytotypti se miize vyrazné¢ liSit mezi jednotlivymi populacemi,

naptiklad u dvou diploidnich populaci z Portugalska bylo zastoupeni abnormélnich pylovych
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zrn 33,3 % vjedné a 4,1 % v druhé populaci (Barros Neves 1942). U diploidni subsp.
calthifolia bylo zjisténo 0-9 % (nejcastéji 2—4 %) abortovanych pylovych zrn (Pogan &
Weisto 1974).

ProtoZe u zastupct rodu Ficaria byla zjisténa zna¢na autosterilita (Marsden-Jones 1935),
je mozné, ze malé mnozstvi vyvinutych nazek u poddruhu verna je ¢astecné zpusobeno
existenci rozsahlych klonalnich porostd. Protoze se jedna o geneticky identické rostliny, ve
vysledku jsou opyleny prevazné ,,vlastnim™ pylem, coz vede ke snizeni poctu vytvoienych
zivotaschopnych nazek. Rozhodné to ale neni hlavni divod sterility, protoze péstovani
odlisnych genotypti pochézejicich z rtiznych lokalit pospolu nevede k navySeni poctu
vyvinutych semen (Pogan & Wcisto 1981b).

Andreas (1954) povazuje kvét poddruhu verna za viceméné nefunkéni organ. Tim
vysvétluje existenci typu micrantha s redukovanymi kvéty (viz kapitola Kvéty): tito jedinci
mohou teoreticky vice investovat do vegetativniho rozmnozovani. Asexualita je ale pro druh
zhoubna, protoze snizuje variabilitu. Andreas (1954) usuzuje, Ze poddruh verna je

pravdépodobné na cest¢ k vyhynuti. Jak ale zjistili Popelka et al. (2019), sexudlni

vvvvvv

3.6 Komentat k vybranym morfologickym znakiim

V nasledujicim textu jsou stru¢né charakterizovany jednotlivé organy zastupca rodu Ficaria
s dirazem na jejich morfologii. Také jsou zde zminény ptipadné rozdily mezi riznymi

taxony. Srovnani nékterych (nejen morfologickych) znakd mezi taxony je v tabulce 1.

3.6.1 Koreny

Z valcovitého az kuZzelovitého oddenku, ktery je vysoky a Siroky pouze 3—8 mm, vyrustaji dva
typy kotent, a to vétvené vlaknité koteny a kofenové hlizy (Drenckhahn 2016), které jsou
nevétvené (Metcalfe 1938, Taylor & Markham 1978). Jedna se o kofeny adventivni, protoze
primarni kofen u semenacku brzy zanika (Forster 1997). Hlizy jsou vietenovitého az
kyjovitého tvaru, jsou dlouhé 5-50 mm a Siroké 3,5-6 mm (Sell 1994). Ukazka kotfenti rodu
Ficaria je na obr. 8. V parenchymatickych bunkach kortexu hliz se uklada Skrob; hlavni
funkce hliz je tedy zasobni. Kromé toho slouZi kofenové hlizy také k vegetativnimu
rozmnozovani, ale protoZze ne kazdé hliza nese pupen, jedna se jen o vedlejsi funkci (Taylor &
Markham 1978). Zralé kotenové hlizy témét nemohou pfijimat vodu, protoze bunky vné&jsi

vrstvy jsou kryté kutikulou. Absorpéni funkci tedy zastavaji témét vyhradné vlaknité koteny,
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které byvaji oznacovany téz jako kotfeny absorp¢ni (Halket 1927). U absorp¢nich kofent byla
prokazana vezikulo-arbuskularni mykorhiza (Taylor & Markham 1978, Grime et al. 1988).

Nové kotenové hlizy zpocatku vznikaji z kofenovych inicial asociovanych s pupeny,
které jsou pritomny v uzlabi listi na arovni pudy. Pfipominaji pacibulky tim, ze predstavuji
adventivni kofeny vyrtistajici ve spojeni s pupenem, avSak podzemni hlizy jsou uz od zacatku
pozitivné geotropické a pupen, ve spojeni s nimz hliza roste, je terminalni a nikoliv axilarni
(viz kapitola Pacibulky). Pii svém rastu hliza protrhava parenchymatické pletivo na bazi
rostliny sestavajici hlavné z bazi listd (Metcalfe 1938). Na vzniklych hlizach se ve spojeni
s dormantnimi pupeny Casto zakladaji nové kofenové inicialy, z nichz pak vyrustaji kratsi
hlizy (Metcalfe 1938, Taylor & Markham 1978). Tyto hlizy se spojuji v jednolitou masu
pfipominajici ptaci hnizdo (Metcalfe 1938).

Béhem vegetacni sezony loniské hlizy vydavaji své zasoby, scvrkdvaji se a odumiraji a
jsou nahrazeny novymi hlizami (Gadella 1977, Drenckhahn 2016). Po odumfeni nadzemnich
casti nese shluk nové vytvofenych podzemnich hliz nejméné jeden svétly hlavni pupen a
nékdy i dal$i malé pupeny. Hlavni pupen se béhem klidového obdobi zvétsuje. Pro vyvoj

pupenu na hlize a formaci kofenii je nezbytnid nizka teplota (Taylor & Markham 1978,

Sohrabi Kertabad et al. 2013). Vystaveni mrazu vSak kli¢ivost hliz snizuje (Sohrabi Kertabad
et al. 2013).

Obr. 8: Ukazka kofenti u Ficaria verna subsp. ficariiformis. Foto: M. Duchoslav.

3.6.2 Lodyhy a listy

Lodyhy zastupcti rodu Ficaria jsou vzptfimené, vystoupavé nebo poléhavé (Sell 1994,
Veldkamp 2015, Drenckhahn 2016), lysé, vétvené, 3—40 cm dlouhé, pii bazi ¢asto kotenujici
(Sell 1994). Barva lodyh je svétle zelena (Sell 1994), bazalni ¢ast mize byt zbarvena
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dofialova (Sell 1994, Drenckhahn 2016). Specifickou stavbou nadzemnich ¢asti se vyznacuje
F. verna subsp. calthifolia, u niz je vytvofena kratka vzpiimena jednoclankova lodyha
zakoncend ruzici listll, z jejichz stfedu vyriistd jedna nebo nékolik vétSinou neolisténych
kvétnich stopek (Drenckhahn 2016). Naproti tomu u F. verna subsp. verna jsou lodyhy
poléhavé a rovnomérné olisténé po celé délce (Drenckhahn 2016). Pfi srovnani poddruhu
calthifolia s poddruhem verna najdeme na lodyhach dalsi odli$nosti. Na rozdil od poddruhu
verna nejsou lodyhy u subsp. calthifolia kotenujici (Ktisa 1988, Kubat et al. 2002). U subsp.
verna mize byt dolni ¢ast lodyhy zbarvena dofialova, coz nebyva u subsp. calthifolia
(Drenckhahn 2016). Taxon F. verna subsp. fertilis ma v horni polovin¢ stonku méné nodu i
listt nez subsp. verna. Lodyhy jsou tedy vzpiimené a az po odkvétu se ohybaji (Taylor &
Markham 1978).

Obr. 9: Ukazka listii zastupcti rodu Ficaria. A) pentaploidni cytotyp Ficaria verna subsp. ficariiformis, exemplat
17/109/8; B) diploidni cytotyp F. verna subsp. calthifolia, exemplai 16/06/2.

Listy jsou jednoduché a bez palistii (Stace 2010). Tvar Cepele je Siroce vejéity, srdcity;
vrchol je tupy (Tutin & Cook 1993). Listy jsou na svrchni stran€ stfedné syté az tmavé zelené
se svétlejsimi zilkami (Sell 1994). Orseje vytvateji dva typy list, a to 2—4 listy pfizemni
sdruzené v bazalni rizici a listy lodyzni (Taylor & Markham 1978). Cepel bazalnich listi je
0,5-8 cm dlouhd a 0,5-9 cm Siroka. LodyZni listy se od pfizemnich li$i mensi velikosti a
krat$imi fapiky (Sell 1994). Na adaxialni strané jsou listy ¢asto bile skvrnité a kromé téchto
skvrn jsou neziidka pfitomny velké anthokyanové skvrny rizného rozsahu a intenzity, které
s vékem blednou (Marsden-Jones & Turrill 1952). Spodni strana Cepele je svétlejsi, mirné
namodral4, s tmaviimi zilkami. Listy jsou pom&mé duznaté, lysé nebo témét lysé. Rapiky
jsou bledé zelené, dlouhé az 28 cm (Sell 1994), na bazi tvoii pochvu (Taylor & Markham

1978, Sell 1994). Variabilita v morfologii, velikosti a barve listii je velka; i na jedné rostliné
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maji listy rizny tvar — nékdy se bazalni laloky piekryvaji, jindy se rozeviraji (Taylor &
Markham 1978). Okraje listii jsou celokrajné aZz vroubkované — zavisi to na véku a pozici listu
(Marsden-Jones & Turrill 1952, Taylor & Markham 1978). Zridka byva okraj listu i zubaty
(Marsden-Jones & Turrill 1952, Tutin & Cook 1993). Extrémni zubatost je zfejmé dana
geneticky (Marsden-Jones & Turrill 1952). Stomata jsou na obou stranach listi. Na rozdil od
mnoha jarnich geofyti mohou orseje regulovat ztratu vody uzaviranim stomat (Taylor &
Markham 1978). Ukazka listd rodu Ficaria je na obr. 9 a v ptilohach 3-7.

Zastupci rodu Ficaria piedstavuji mezi dvoudéloznymi rostlinami vyjimku, protoze maji
vyvinuty jen jeden délozni listek (Metcalfe 1936, Forster 1997). Neni to ale jediny piipad
tohoto jevu v ¢eledi Ranunculaceae, protoze jednu délohu ma i Ranunculus glacialis (Forster
1997). Hrbolek parenchymatického pletiva pozorovatelny v embryu nepiedstavuje rudiment
druhé délohy, jak navrhl Metcalfe (1936); ve skuteCnosti se jedna o uzavienou pochvu
délozniho listku (Forster 1997). Dé¢loZni listek ma dva laloky, pficemZ apikalni zafez mize
byt rizné hluboky (Metcalfe 1936); nékdy je jeho tvar az dvojklany (Forster 1997). Rapik je
na bazi pochvovité rozsifen a obaluje plumulu (Forster 1997). Z jedné strany fapiku tésné pod
napojenim k Cepeli se nachazi zlabek (Metcalfe 1936).

Kromé velikosti listti (viz tab. 1) se nckteré taxony vzajemné 1isi 1 v dalSich znacich na
listech. Listy u subsp. verna jsou lesklé¢ a smérem vzhiiru se zmensuji, zatimco u poddruhu
calthifolia jsou matné a vSechny zhruba stejné¢ velké (Kubat et al. 2002). Mezera mezi
bazalnimi laloky listu je u subsp. verna $ir§i nez u subsp. calthifolia (Kastner & Fischer
2006). Vroubky u poddruhu verna jsou nepatrné Spicaté a ve Spi¢ce se nachazi hydatoda.
Zatezy mezi vroubky jsou ostré (Késtner & Fischer 2006). Naproti tomu u F. verna subsp.
calthifolia se hydatody vétSinou nachazeji v mélkych zatezech listu, ale u listti s hlub$imi
zatezy jsou Casto piitomny i na vrcholech zubu. Existuji i listy s hydatodami pouze na
vrcholech zubii. Poloha hydatod tedy neni spolehlivy rozliSovaci znak od poddruhu verna
(Drenckhahn 2016).

Oproti subsp. fertilis se u poddruhu verna setkavame s tendenci mit méné skvrnité listy
(Marsden-Jones & Turrill 1952, Marchant & Brighton 1974). Poddruh verna také vétSinou

miva ¢lenitéjsi okraj listové Cepele nez subsp. fertilis (Marsden-Jones & Turrill 1952).

3.6.3 Kvéty

Kvéty (obr. 10) jsou aktinomorfni (Stace 2010), jejich pramér je 15-60 mm a vyrGstaji
jednotlivé na konci kvétni stopky (Sell 1994). Jsou velmi variabilni ve tvaru a poc¢tu kvétnich

casti (Andreas 1954). Kvét ma obvykle tfi (vzacné vice) konkavni vejcité az vejcité kopinaté
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kali$ni listky, které jsou dlouhé 5-10 mm a Siroké 3—7 mm. Kalisni listky maji tupy vrchol a
po odkvétu uvadaji (Sell 1 994), jejich barva je zlutavé bila az zelena (Tutin & Cook 1993).
Korunnich listkd je 7-13, jsou obkopinaté az obvej¢ité s tupym vrcholem, dlouhé 6-26 mm a
siroké 3—16 mm (Sell 1994). Vyjime¢né mohou korunni listky zcela chybét (Boulger 1914,
Sell 1994). Délka korunnich listkd se 1i§i v ramci jednoho kvétu a neni vzdy pozitivné
korelovéna se §itkou, takze se korunni listky li§i svym tvarem (Andreas 1954). Korunni listky
jsou zafivé citronové zluté, shora lesklé a zespodu matné, pii uvadani se zbarvuji dobéla
(Taylor & Markham 1978). N¢kdy jsou na spodni strané zbarveny dofialova nebo dozelena
(Sell 1994). U vyslechténych kultivard jsou kvéty Casto vétsi, nékdy plnokvété, a koruna
mize byt i oranZova nebo naopak az bila (Stace 2010). Nektaria na bazi korunnich listki
naznacuji, ze korunni listky rodu Ficaria evolu¢né vznikly z nektariovych listkt (Jonker
1971). Nékdy tak byvaji ptimo nazyvany (Tutin & Cook 1993). Kalich je pravdépodobné

preménény zakrov a puvodni kvétni obaly vymizely (Jonker 1971).

Obr. 10: Ukazka kvétt zastupct rodu Ficaria. A) kvetouci jedinec Ficaria verna subsp. verna rostouci volné
v ptirod¢; B) kvét diploidniho cytotypu F. verna subsp. calthifolia s neobvykle vysokym poétem korunnich
listkt,, exemplaf 16/75/1.

Primér kvéth a velikost nebo pocet korunnich listkl predstavuji dilezité determinancni
znaky mezi jednotlivymi taxony (tab. 1). Taxony se ale lisi i jinymi znaky na kvétech.
Naptiklad F. verna subsp. fertilis miva vice anthokyaninu na spodni stran¢ korunnich listkd
nez subsp. verna (Marsden-Jones & Turrill 1952). Poddruhy fertilis a verna se lisi mirou
prekryti korunnich listkl: u subsp. verna se korunni listky obvykle neptekryvaji a u subsp.
fertilis se naopak vétSinou prekryvaji (Marsden-Jones 1935, Veldkamp 2015). Podle
Heywood & Walker (1961) je ale tento znak nepfilis spolehlivy; ke stejnému zavéru dospél i
Gadella (1977).
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Plodolisty jsou volné, cyklicky uspotfadané a Vv kvétu je jich mnoho (Stace 2010).
Zelenavé ¢nélky jsou dlouhé do 2 mm; blizny jsou zbarveny dozluta (Sell 1994). Ty¢inky
maji 2,0-8,5 mm dlouhou zlutou nitku a zluty prasnik a v jednom kvétu se jich nachazi 5-72
(Sell 1994). Pylova zrna jsou vétSinou trikolpatni, avS§ak u F. verna subsp. kochii byla
pozorovana pylova zrna s ruznymi typy apertur (Emadzade et al. 2010). Neéktefi autofi
zkoumali, zda by nebylo mozné pouzivat procentualni zastoupeni pylovych zrn ¢i jejich
velikost jako pomocny determinacni znak. Zjistilo se, Ze pro rozliSeni tetraploidniho poddruhu
verna a diploidniho poddruhu fertilis je zastoupeni vyvinutych pylovych zrn nepouzitelné;
pokud je ale barvitelnost pylu nizsi nez 15 %, pravdépodobné se jedna o triploidniho jedince
(Marchant & Brighton 1974). Stejn¢ tak ani poddruhy verna a calthifolia nelze vzajemné
spolehlivé rozli§it podle miry viability pylu a piestoze pylova zrna subsp. verna jsou
prumérné vétsi nez u subsp. calthifolia, existuje zna¢ny piekryv jejich velikosti (Pogan &
Weisto 1981b).

Kvéty jsou obvykle oboupohlavné (Marsden-Jones & Turrill 1952, Sell 1994). U taxonu
F. verna subsp. fertilis se vzacné objevuji saméi rostliny, které maji vzdy petaloidni kalisni
listky a nekdy neobvykle velké kvéty. Tvorba sam¢ich kvétd je dana geneticky. Rostliny
jenom se samiCimi kvéty také existuji, ale znak neni trvaly, protoze tyto rostliny né¢kdy
produkuji i oboupohlavné kvéty. Samici kvéty jsou mensi neZz oboupohlavné. Tvorba
samiCich kvéth byla zjisSténa predevsim u poddruhu verna, v jednom piipadé i u poddruhu
fertilis. Existuji také pfechody mezi sam¢imi a oboupohlavnimi i mezi sami¢imi a
oboupohlavnymi kvéty (Marsden-Jones & Turrill 1952). Pozdni kvéty byvaji mensi (Sell
1994); kvali ukladani Skrobu, zvlasté u rostlin s pacibulkami, se vSak pozdni kvéty Casto
nerozvinou a zakrni (Metcalfe 1938, Marchant & Brighton 1974).

Z Nizozemska a né€kterych dalSich zemi jsou znamy funk¢éné samici tetraploidni rostliny
S abnormalné utvarenymi malymi kvéty se zakrnélymi nebo chybéjicimi tyCinkami. Tento typ
byl neoficialné ozna¢en micrantha. U kvétd byla zjisténa mala atraktivita pro opylovace a
nebyly pozorovany zadné napohled vyvinuté nazky. Délka korunnich listkd u typu micrantha
je 5-8 mm, sitka 1,8-3,8 mm. Korunni listky jsou uzs§i nez u normalnich kvéta poddruhu
verna (Andreas 1954).

Za vlhkého a chladného pocasi zlstavaji kveéty zaviené a nenavstévuji je opylovacli.
Pocasi tak muze ovlivnit vysledny pocet vyvinutych semen (Marsden-Jones 1935). Kvéty
orseji se také zaviraji navecer, coz se ziejm& vyvinulo jako obrana pfed poskozenim
herbivory: bylo experimentalné prokazano, Ze kvéty orseji, kterym bylo zabranéno zavtit se

na noc, byly casté&ji predovany nez kvéty, které se na noc zaviraly (Prokop & Fedor 2016).
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Vesela (1969) zjistovala morfologické rozdily mezi poddruhy verna a calthifolia na
kvétech rostlin pochazejicich z Ceska a Slovenska. Jako rozlifovaci znak miize byt pouzita
zilnatina korunnich listkd. U subsp. verna se mezi zilkami zfidka nachazi jedna anastomodza,
vétSinou anastomézy chybé&ji. Naproti tomu u subsp. calthifolia se anastomozy vyskytuji u
vétSiny listkd, nejcastéji dvé na jednom listku, ale mize jich byt az Sest. Krom¢ toho se u
poddruhu calthifolia zilky na korunnim listku vice vétvi. Dal§im rozdilem jsou mimo jiné
krat$i a Sir§i nektariové Supinky na bazi korunnich listkit u poddruhu verna nez u poddruhu

calthifolia (Vesela 1969).

3.6.4 Plody

Plody rodu Ficaria jsou nazky tvotici kulaté souplodi (Taylor & Markham 1978; obr. 11 A).
Semena maji dobfe vyvinuty endosperm (Metcalfe 1936, Taylor & Markham 1978). Nazky
jsou kulovité az obvej¢ité, kylnaté; maji klinovitou bazi a nepatrny zobanek (Sell 1994), viz
obr. 11 B. Velikost zobanku se ale li$i mezi jednotlivymi taxony, napt. nazky F. verna subsp.
calthifolia maji krat$i zobanek nez F. verna subsp. verna (Kiisa 1988). Na svém povrchu
nazky vétSinou nesou vice nebo méné kratkych jednoduchych nezlaznatych trichomi (Sell
1994), vice jich byva na bazi nazky (Vazquez 2016). Opét najdeme rozdily mezi taxony, kdy
napfi. nazky F. verna subsp. calthifolia jsou husté&ji chlupaté nez u subsp. verna (Kiisa 1988).
U poddruhu kochii jsou nazky lysé a u poddruhu ficarioides lysé nebo olysalé (Veldkamp
2015). Malé mnozstvi napohled vyvinutych nazek mutze slouzit jako znak k rozliSeni

poddruhu verna od ostatnich poddruht (Sell 1994, Veldkamp 2015).

—————

Obr. 11: A) dozravajici souplodi s vyvinutymi a abortovanymi nazkami: diploidni cytotyp Ficaria verna subsp.
chrysocephala, exemplai 17/62/1; B) ukazka zralych dobfe vyvinutych nazek tetraploidniho cytotypu Ficaria
verna subsp. ficariiformis, exemplaf 17/108/14.
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Nevyvinuti nazek je kromé poddruhu verna charakteristické i pro triploidni cytotypy.
Triploidni rostliny ve Velké Britanii zfejmé neprodukuji zadné vyvinuté nazky (Gill et al.
1972), podobné jako triploidni rostliny z Pyrenejského poloostrova (Barros Neves 1942,
Diosdado & Pastor 1993) u nichZ ale Pogan & Wcisto (1986) uvadéji, Ze muzou vytvaiet
maly pocet napohled vyvinutych nazek. Také triploidni hybridi taxont F. verna subsp. verna
a F. verna subsp. calthifolia neprodukuji Zadné vyvinuté nazky (Popelka et al. 2019) nebo jen
vV malém mnozstvi (Pogan & Wcisto 1974). Malo vyvinutych nazek produkuji i triploidni
rostliny poddruhu calthifolia (Drenckhahn 2016); ty vSsak mohou ve skute¢nosti byt také
hybridniho ptivodu.

3.6.5 Pacibulky

U poddruhd verna a ficariiformis se vuzlabi listd vytvareji pacibulky slouzici
k vegetativnimu rozmnozovani (obr. 12). Poddruh verna vytvari pacibulky kulovitého tvaru, u
subsp. ficariiformis mohou byt pacibulky kulovité nebo vej¢ité (Sell 1994). Z morfologického
a anatomického hlediska jsou pacibulky adventivni kofeny a v buiikdch jejich kortexu se
ukladéa skrob (Halket 1927, Metcalfe 1938). Pacibulky vyriistaji v Gizlabi listu jednotlivé, po
dvou nebo po tiech (Halket 1927). Samostatné pacibulky mohou srist v jednolitou masu
nesouci vice pupenti (Metcalfe 1938). V dobé¢ zralosti pacibulky témét nedokdzou piijimat

vodu, protoze vnéjsi vrstvy bunck jsou postupné pokryty vrstvou kutinu (Halket 1927).

E——— ]

Obr. 12: Pacibulky tetraploidniho cytotypu Ficaria verna subsp. verna, exemplai 17/24/1.

Jesté pred otevienim kvétu se na lodyze v uZzlabi kazdého listu vyviji pupen, z jehoz
adaxialni strany vyroste maly list s rozeznatelnou cepeli a pochvovitou bazi, ktery se ale

zpravidla nevyvine v normalni list. Z abaxialni strany pupenu vznika hliznata ¢ast jedné nebo
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vice pacibulek (Halket 1927). Vrchol pacibulky se prodluzuje mnohem rychleji nez pupen
(Metcalfe 1938). Na zralé pacibulce je patrny jako maly vegetativni pupen pobliz baze;
neziidka se na pacibulce nachazi krom¢ hlavniho pupenu i n€kolik menSich (Halket 1927,
Metcalfe 1938). Na bazi pacibulky se mize nachazet nékolik malych Supinovitych listd
(Metcalfe 1938). Béhem vyvoje se rist pacibulky ¢asto zméni na pozitivné geotropicky; zrala
pacibulka pak byva zahnutd dold. Pfitom apex pacibulky casto protrhne objimavou bazi
fapiku a pacibulka prorista timto otvorem (Metcalfe 1938).

ProtoZe tvorba pacibulek je charakteristicka jen pro poddruhy verna a ficariiformis, jedna
se o dulezity determinaéni znak (Sell 1994, Veldkamp 2015). Podle Heywood & Walker
(1961) je to jediny spolehlivy morfologicky znak k rozliSeni subsp. verna a subsp. fertilis.
Nevyhodou ale je, Ze se pacibulky zacinaji vytvafet az pozdé€ji béhem sezoény (Heywood &
Walker 1961, Veldkamp 2015).
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Tab. 1: Srovnani dilezitych rozliSovacich znak mezi taxony rodu Ficaria. V levém sloupci jsou uvedeny jednotlivé znaky a pouZité literarni zdroje, v dalich sloupcich jsou
poddruhy rodu Ficaria a popis (resp. hodnoty) daného znaku. Pokud je v buiice otaznik, znamena to, Ze se nepodatilo informaci dohledat.

- - subsp. subsp. subsp. .

subsp. verna subsp. calthifolia subsp. fertilis ficariiformis chrysocephala | ficarioides subsp. kochii
Obvykly ploidni stupen a pocet
chromozom (2n)
(Tutin & Cook 1993, Sell 1994, 2n=4x =32 2n=2x=16 2n=2x=16 2n=4x=32 2n=4x=32 | 2n=2x=16 | 2n=4x=32
Drenckhahn 2016, Zonneveld
2015)
Tvorba pacibulek v pazdi lista
(Sell 1994) ano ne ne ano ne ne ne
T xd 44 53 7x7 89 445 4x3
z(r)‘f;er kvétu (mm) (Veldkamp 25 30 40 50 60 17-23 22 45
Charakter ristu (Rouy & vzpiimeny nebo vzpiimeny nebo oléhavy az
Foucaud 1893, Veldkamp 2015, poléhavy vzpiimeny primeny ne primeny ne vzptimeny | PO AVYa ?
Drenckhahn 2016) vystoupavy vystoupavy vzprimeny
Pocet korunnich listki (Marsden- " " " "
Jones 1935, Drenckhahn 2016) -1 8-9 8-13 ' ' ' '
Rozméry korunnich listki (délka
x §irka, mm) 6-13 x 2-5 10-23 x2,5-6 10-20 x 4-9 1726 x 4-12 18-25 x 9-18 7-10x ? 10-20 x 3
(Veldkamp 2015)
Eﬁgﬁ;ﬁ%ﬂ)ﬁﬁgéﬁt@el dkam vétSinou se vice nebo méné se vétSinou se nékdy se nékdy se nepiekryvaji nekdy se
2015) ' P neptekryvaji piekryvaji prekryvaji prekryvaji prekryvaji se piekryvaji
Pocet napohled vyvinutych nazek
na jedno souplodi (Marsden- 0-6 0-26 0-39 ? ? ? ?
Jones 1935, Drenckhahn 2016)
ﬁ‘r’ﬁﬂ?ﬁéﬁiﬁp((é%lfé‘)x Ska, | ssinou nevyvinuté 2,5%2 2535x1722 | dods5x2535 | 34x225 ? 2 %9
Délka a Sitka nektariovych 810-930 x 570-750 | 990-1200 x 540-690 ? ? ? ? ?

Supinek (um) (Vesela 1969)
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3.7 Ekologie

Zastupci rodu Ficaria patfi mezi polykarpické geofyty s kofenovymi hlizami (Grime et al.
1988). Preferuji oteviena mista s Vysokou hodnotou relativni ozafenosti — kofenovy systém je
zde vétsi a vice rostlin kvete. Nevyhodou je, Ze na oslunénych stanovistich maji orseje horsi
kompeti¢ni schopnosti nez ve stinu, kde mohou vytvaret husté porosty potlacujici ostatni
druhy (Taylor & Markham 1978). I kdyz jsou taxony rodu Ficaria do ur¢ité miry ruderalni,
nejCastéji se vyskytuji v porostech, kterym dominuji C-stratégové. Diky Casné fenologii a
specifické morfologii se orseje vyhybaji negativnimu vlivu dominantnich druhti. V travnatych
biotopech umoziuje casna fenologie témét dokoncit rust, diive nez seSlapavani, paseni nebo
koseni nabudou vyrazng¢jsi intenzity (Grime et al. 1988).

Poddruhy verna a fertilis ¢asto rostou na mistech sezonné zamokienych, ale vyhybaji se
mistim trvale suchym nebo trvale mokrym (Gill et al. 1972, Taylor & Markham 1978). Také
poddruhy calthifolia, chrysocephala a ficariiformis nalézame pievazné na vlhkych mistech, i
kdyz se zda, ze subsp. ficariiformis snasi sussi podminky nez ostatni poddruhy (Post et al.
2009). Podle udaju v literatuie je také F. verna subsp. calthifolia rozsifena spiSe na sussich
stanoviStich (Késtner & Fischer 2006), je to také patrné pii srovnani s F. verna subsp. verna:
F. verna subsp. calthifolia indikuje sussi a teplejsi stanovisté (tab. 2). Ve Velké Britanii
poddruh verna ziejmé chybi v ptimoiskych habitatech, kde roste vyhradné diploidni poddruh
fertilis (Gill et al. 1972, Nicholson 1983). Poddruh verna je relativné ¢ast€jsi okolo vodnich
tokl a okraji cest, coz mozna souvisi s pievazujicim vegetativnim rozmnozovanim u tohoto
taxonu (Gill et al. 1972). Nékteré prace zminuji, ze poddruh verna roste relativné ¢astéji na
stinnych lokalitach, zatimco subsp. fertilis je naopak ¢astéjsi na oslunénych mistech (Gill et
al. 1972, Taylor & Markham 1978). Rozsahlé klonalni porosty jsou Castéjsi u triploidi a
tetraploidii nez u poddruhu fertilis, coz souvisi s produkci pacibulek (Taylor & Markham
1978).

Tab 2: Ellenbergovy indika¢ni hodnoty taxont Ficaria verna subsp. calthifolia (FC) a F. verna subsp. verna
(FV) platné pro Ceskou republiku (podle Chytry et al. 2018).

Svétlo  Teplota VIhkost pH Ziviny  Salinita
FC 6 6 4 7 5 0
FV 4 5 6 7 7 0

Obecné plati, Ze v dob¢ aktivniho riistu jsou orseje citlivé viici suchu, ale béhem léta, kdy

jsou v dormantnimu stavu, snaseji sucho mnohem lépe (Gill et al. 1972). Pfi rlstu v suchych
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podminkach nastupuje senescence rychleji (Taylor & Markham 1978). U poddruhu verna
rostliny ze slunnych stanovist’ vytvaieji kvali diivéj$imu nastupu senescence mensi mnozstvi
pacibulek. Mozna ztoho divodu ma tento poddruh ve srovnani se subsp. fertilis vétsi
tendenci rist na zastinénych mistech, kde se stihne vytvotit vice pacibulek (Nicholson 1983).

Zastupci rodu Ficaria obecné toleruji Siroké rozmezi pH pudy (Taylor & Markham 1978,
Grime et al. 1988), napt. ve Velké Britanii jsou nalézany na ptidach s pH 4-8, nejcastéji 6,0—
6,5 (Grime et al. 1988). Pokusné péstovani F. verna subsp. verna na kyselé pudé s pH 3,9
mélo za nasledek zhorSeny rust, snizeny pocet pacibulek a mensi velikost novych podzemnich
hliz (Taylor & Markham 1978).

Orseje dokazou piezivat spasani a seSlapavani, ale na takovych mistech jsou rostliny
mensiho vzrlstu. Schopnost snaset disturbance se muze li§it mezi jednotlivymi taxony.
Naptiklad poddruh fertilis je nachazen piedev§im v malo disturbovanych opadavych lesich a
na trvalych pastvinach, zatimco poddruh verna roste spiSe na disturbovanych ptdach, casto
jako zahradni plevel (Taylor & Merkham 1978). Také Grime et al. (1988) uvadi, Ze subsp.
fertilis ma tendenci rist na méné disturbovanych mistech a poddruh verna je vice vazan na
lesy.

Kveteni u rodu Ficaria probiha obvykle mezi unorem a kvétnem (Sell 1994). Nastup
kveteni je ovlivnén teplotou v piedchazejicich mésicich. Naptiklad dlouhodobé fenologické
pozorovani z Irska ukazuje, ze nejveétsi vliv na pocatek kveteni orseji ma prumérna teplota
V zim¢, piiC¢emZ narast primérné teploty o jeden stupen ma za nasledek zhruba o 12 dni
casné€jsi nastup kveteni (Carroll et al. 2009). Britska studie Sparks et al. (2000) ukazuje, ze
datum kveteni nejvice koreluje s teplotou v unoru. Hojnost kveteni kolisa v jednotlivych
letech a pozitivné koreluje s vlhkosti a mnozstvim srazek v pfedchozim roce, zejména béhem
srpna a zafi (Tyler 2001).

Nekteré poddruhy rostouci na stejném uzemi se 1isi fenologii. Poddruh calthifolia za¢ina
kvést ptiblizné o dva tydny diive nez poddruh verna (Késtner & Fischer 2006, Drenckhahn
2016). Ficaria verna subsp. fertilis zacina v Nizozemsku na slunnych stanovistich kvést asi o
tyden diive nez subsp. verna, avsak na zastinénych mistech zacina fenofaze kveteni u obou
taxont soucasné. U F. verna subsp. verna kon¢i kveteni nejméné o dva tydny diive nez u
subsp. fertilis, a to na slunnych i stinnych stanovistich (Gadella 1978). V rozporu s timto
udajem ale Nicholson (1983) uvadi, Ze u rostlin péstovanych na slunnych mistech obdobi
kvétu F. verna subsp. verna zacina i konc¢i diive nez u subsp. fertilis.

Stejné jako zastupci rodu Ranunculus i taxony rodu Ficaria obsahuji glykosid ranunculin,

z kterého vznika drazdivy protoanemonin. Nejvyssi koncentrace protoanemoninu se v orsejich
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nachazi béhem kveteni. Na protoanemonin jsou citlivda domaci zvirata, av§ak malokdy jsou
nasledky otravy smrtelné (Sell 1994). Ve srovndni s nékterymi druhy pryskyinikd (napf.
Ranunculus acer, R. flammula) je obsah protoanemoninu u rodu Ficaria mnohem nizsi a
z toho vyplyva i mensi jedovatost. Rostliny jsou jedovaté jen v Cerstvém stavu, protoze
susenim se protoanemonin rozklada na nejedovaty anemonin (Janchen 1949). Protoze mladé
rostliny jesté nejsou jedovaté, byly v minulosti v zapadni Evropé pouzivany do salatt a jako
ochucovadlo. Orsej byl také vyuzivan jako 1éCiva rostlina pii chorobach dychaci soustavy,
hemoroidech a kurdéjich (Ovchinnikov 1937).

3.8 Invazni potencial

Zastupci rodu Ficaria dnes rostou jako neptivodni v mnoha statech USA a v jizni Kanadé
(Nesom 2008, 2015, Post et al. 2009, Axtell et al. 2010) a v mens$i mife i na Novém Zélandu
(Webb et al. 1995, Howell 2008). Sohrabi Kertabad et al. (2013) uvadéji orsej jako invazni
druh v pseni¢nych polich v franu; neni ale zfejmé, o jaky taxon se jednd. Kazdopadné na
tizemi [ranu by se méla p¥irozené vyskytovat F. verna subsp. kochii (Veldkamp 2015).

Nejstar$i znamy herbafovy doklad orseje z USA pochazi z Pensylvanie zroku 1867
(Axtell et al. 2010). Na zékladé morfometrické analyzy provadéné na herbatovych polozkach
z USA bylo zjisténo, Ze ma smysl rozliSovat vSechny poddruhy navrzené studii Sell (1994).
Zaroven byl timto prokazan vyskyt vSech péti hlavnich poddruhi v USA. VSech pét poddruhti
ma pravdépodobné stejné schopnosti Sifeni a rozsah jejich areald v USA odpovida dobé
zavleceni, tj. ¢im déle je taxon v USA zdomdacnély, tim véEtsi je soucasny aredl jeho rozsireni
(Post et al. 2009).

Sifeni orsejii napomaha moznost transportu propaguli vodou (Axtell et al. 2010, Masters
& Emery 2015a). Rozsiteni podél vodnich tokd usnadiiuje lidskéd ¢innost, kdy v disledku
zmén ve vodnim rezimu (frekvence a intenzita zaplav) vznikaji mista s vysokymi vrstvami
listového opadu a naopak mista zcela bez opadu. Zastupci rodu Ficaria na rozdil od jinych
druht toleruji rtizné vysoké vrstvy opadu, aniz by to vyrazné ovlivnilo reprodukéni Gspéch.
Rezistenci vici rychle tekouci vodé b&hem zaplav zajiStuji zejména mohutné shluky
podzemnich hliz a voskovitda kutikula (Masters & Emery 2015a). Schopnost rychle
kolonizovat nova mista souvisi i s kratkym genera¢nim ¢asem (Verheyen & Hermy 2004).

Ve Spojenych statech mohou zastupci rodu Ficaria vytvafet monokulturni porosty
(Masters & Emery 2015a, 2016). Orsej je zde povazovan za invazni druh a bylo prokazano
jeho negativni plisobeni na né&které plivodni druhy prostfednictvim alelopatickych latek

(Cipollini & Schradin 2011, Cipollini et al. 2012, Cipollini & Flint 2013, Cipollini & Bohrer
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2016). Orseje snizuji produkci semen a maji tendenci zkracovat vegetaéni periodu u
puvodniho amerického druhu Impatiens capensis, piicemz kompetice o ziviny nehraje
vyznamnou roli; dalezitéjsi je plsobeni alelopatickych latek (Cipollini & Schradin 2011).
Extrakty z kofent a listii orseje snizuji kli¢ivost semen u druhu Anemone virginiana (Cipollini
& Flint 2013). Extrakty z listt snizuji pocet SeSuli u Arabidopsis thaliana, kli¢ivost semen
kulturnich plodin Lactuca sativa a Ocimum basilicum (Cipollini et al. 2012), kli¢ivost semen
druht Elymus hystrix a Chamaecrista fasciculata a také maji negativni vliv na produkci
biomasy druhu Elymus hystrix (Cipollini & Bohrer 2016). Citlivost vici alelopatickym latkam
rodu Ficaria se lisi mezi cilovymi druhy (Cipollini & Flint 2013). Masters & Emery (2016)
zjistili pfimy negativni efekt orseji na rust a produkci biomasy oOstatnich druhdg,
pravdépodobné kviilli kompetici o svétlo nebo prostor. Alelopatické plisobeni v této studii
nebylo zjisténo, ale protoZze alelopatie byla testovana pouze na jednom druhu (Elymus
riparius), je mozné, ze tento druh je vaéi alelopatickym chemikaliim orseje tolerantni
(Masters & Emery 2016). Alelopatické pisobeni muze pietrvavat i po konceni ristového
obdobi. Negativni piisobeni alelopatickych latek lze omezit aplikaci aktivovaného uhliku
(Cipollini & Schradin 2011).

Ne vzdy musi byt U¢inky na piivodni rostlinné druhy negativni. Orsej mize napiiklad
fungovat jako tzv. magnet species, kdy na invadovanych mistech byla pozorovana vyssi
frekvence navstév opylovaci u kvéta puvodnich americkych druht Claytonia virginica a
Cardamine concatenata nez na mistech bez orseje (Masters & Emery 2015b). Na Novém
Zélandu ziejmé nepiedstavuje rod Ficaria pro pivodni floru problém a neni znam vyznamny

negativni dopad na mistni ekosystémy (Howell 2008).
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4 Material a metody
4.1 Rostlinny material

Ke sbéru morfologickych dat byly pouzity rostliny péstované na experimentalnim pozemku
katedry botaniky PfF UP v Olomouci (fotografie péstovanych taxont jsou v piiloze 1).
Studované rostliny byly nasbirany v letech 2012—2017 v riznych zemich Evropy a byly mezi
nimi zastoupeny taxony F. verna subsp. verna, F. verna subsp. calthifolia, F. verna subsp.
fertilis, F. verna subsp. chrysocephala a F. verna subsp. ficariiformis. Kazdy jedinec ma
piidélen vlastni kod (napt. 12/01/4, zapisovano také ve formatu 12 01 4), kde prvni dvojcisli
odpovida roku sbéru, nasleduje ¢islo populace a poté ¢islo jedince (ptiloha 2). U zkoumanych
exemplait byla pomoci priitokové cytometrie zjiSténa absolutni velikost genomu (v pg) a
podle ni byl stanoven ploidni stupenn (Kone¢na 2018, Popelka et al. nepublikovano).
Ptislusnost ke konkrétnimu taxonu byla urcena podle dostupnych determinacnich klic¢a
(zejména Sell 1994). Rostliny byly nasazené jednotlivé (popi. po dvou) do plastovych
kvétina¢li se smeési komercéniho substrdtu a piady z pokusné zahrady v poméru 3:1,
zapusténych do pudy, a v dobé ristové periody byly kryty stinici tkaninou, takze rostly pti
relativni ozarenosti 70 %. Béhem aktivniho rtstu byly rostliny v piipadé sucha ptilezitostné

zalévany.

4.2 Sbér dat

Na kvetoucich jedincich jsem provadéla sbér dat v obdobi 9. 4. — 24. 4. 2018. Znaky na
kvétech byly méteny vzdy ve stejné fenofdzi: méfeni jsem provadéla v dobé, kdy vnéjsi
tyCinky mély uz prasklé prasniky, ale vnitini prasniky byly dosud uzaviené (tedy v dobé
plného kvétu). Predmétem zkoumani byly nasledujici znaky: délka lodyhy (DL), pocet
internodii na lodyze (PI), pocet listt na jednotlivych nodech (PL1-PL6), pocet korunnich
listka (C), pramér kvétu (PK), délka korunnich listki (dC) a Sitka korunnich listkti (SC). Pocet
listll na lodyze (PL) ptedstavuje soucet poctu listd na jednotlivych nodech dané lodyhy (tab.
3). Déle byly na ordindlni $kale zjistovany tyto znaky: piekryti korunnich listkti (PC),
chlupatost lodyhy (CHL), postaveni kali$nich listki (K) a charakter rustu (CHR; tab. 4). Ze
zjiSténych hodnot byly spocitany pomérové hodnoty: délka korunniho listku / §itka korunniho
listku (dC_sC) a pocet lodyznich listd / pocet internodii (PL_PI; tab 5). Z kazdé studované
populace byli studovani tfi jedinci a na kazdém byly vySe uvedené znaky sledovany na jedné

az trech lodyhach. Pokud bylo v ramci jedné populace zjisténo vice ploidnich urovni, byly
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rostliny liSici se ploidii hodnoceny jako samostatné populace. Opét byli studovani tfi jedinci
pro danou ploidii (pokud byli v tomto poc¢tu dostupni).

Délka lodyhy, primér kveétd a rozméry korunnich listki byly méfeny digitadlnim
posuvnym méfitkem s presnosti 0,03 mm. K méfeni lodyh delSich nez 15 cm bylo pouzito
pravitko a v tomto ptipad¢ byly naméfené hodnoty zaznamenavany s piesnosti 0,5 cm.

Délku lodyhy jsem méfila od arovné piidy az ke kvétu, tedy véetné kvétni stopky, ktera
byla také povazovana za internodium. Ptipadné podzemni nody jsem kvutli nutnosti rozrusit
pudu pro jejich zjisténi a tedy i moznému poskozeni vyvijejici se rostliny nezohlediovala, a
za prvni nod jsem povazovala prvni nod nad Grovni pudy. Na kazdém kvétu jsem méfila
rozméry u tfi ndhodné vybranych korunnich listki. Korunni listek jsem vzdy utrhla a délku
jsem zméfila véetné nektaria na béazi listku. Sitka korunniho listku piedstavuje §itku

V nejsirSim miste.

Obr. 13: Vzdalenosti zjistované na listovych ¢epelich. V tomto pripad€ znak PO nabyva kladné hodnoty.

Dale byly zjistovany rozméry listovych cepeli. Ke sbéru listii byly pfednostné pouZity ty
exemplare, na nichZ jsem zjiStovala znaky na kvétech a lodyhach. Z kazdé rostliny jsem
utrhla tfi listy. Pokud to bylo mozné, vybirala jsem listy pfizemni a pokud jich byl vétsi pocet,
vybrala jsem tfi nejvétsi. Jestlize pfizemnich listli bylo méné neZ tfi anebo byly poSkozené Ci
uschlé, utrhla jsem nejnizsi list/listy z lodyhy. Sebrané listy byly vlozeny do uzaviratelnych
plastovych sackil a po pfeneseni do laboratofe oskenovany spolu s ptiloZzenym metitkem. Sbér

a skenovani listd jsem provadéla ve dnech 28. 4. — 4. 5. 2018, tedy v dobé&, kdy uz dozravaly
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nazky a rostliny ukon¢ily rast. K vlastnimu méfeni listti jsem pouzila program Imagel, verzi
1.4.3.67. M¢tila jsem Ctyfi rozméry na kazdém listu: 1) délku listu A (DLA), tj. vzdalenost od
mista nasedani fapiku k vrcholu listu; 2) délku listu B (DLB), tj. celkovou délku listu véetné
bazalnich lalokt; 3) $ifku listu (SL), tj. nejvétsi vzdalenost ve sméru kolmém na spojnici
vrcholu listu s mistem nasedani fapiku); 4) PO, tj. vzdalenost mista nasedani fapiku od linie
SL. (Pokud se nejSir$i misto nachazelo pod mistem nasedani fapiku, byla hodnota PO
zapisovana jako zaporné Cislo; viz obr. 13 a tab. 3). Z téchto udaji byla spocitana hloubka
zatezu (HZ) jako rozdil mezi DLB a DLA a ¢tyfi pomérové hodnoty: (DLA-PO)/DLB,
DLA/DLB, DLB/SL a PO/DLB (tab. 5).

Aby mohly byt podrobeny zkoumani zralé nazky, béhem vyvinu nazek jsem na nahodné
vybrana souplodi na studovanych exemplafich uvazala latkové pytliky, do nichz se pozdéji
zralé nazky vysypaly. Pfi sbéru nazek jsem opét zmétila digitalnim posuvnym métitkem délku
ptislusnych lodyh (DL) a také jsem zaznamenala pocet pacibulek na jednotlivych nodech
(PN1-PN5), z ¢ehoz byl spocitan pocet pacibulek na dané lodyze (PAC, Poc¢PacCl). Pytliky
S nazkami byly ulozeny na suchém misté a béhem Iéta byly nazky vyhodnocovany. Zjistovala
jsem pocet abortovanych (AN) a vyvinutych nazek (VN), pfi¢emz nazky jsem povazovala za
abortované, pokud byly zfeteIn¢ mensi nebo svétlejsi nez ostatni nazky. Je ale jisté, ze ne
vSechny nazky hodnocené jako vyvinuté by byly schopny kliceni, coz plati ptinejmenSim pro
subsp. verna (viz Andreas 1954, Metcalfe 1939), a pocet vyvinutych nazek je tedy
nadhodnoceny. Pocet vSech nazek v souplodi (N) byl spocitan jako soucet abortovanych a
vyvinutych nazek (tab. 3). Dale byl vypocten podil abortovanych nazek v jednom souplodi
(AN_N; tab. 5). U nazek hodnocenych jako vyvinuté jsem zaznamenavala velikost zobanku
(2) a chlupatost (CH; tab 4).
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Tab. 3: Prehled studovanych kvantitativnich znaka.

znak pouzita zkratka jednotka méreni
délka listu A DLA cm
délka listu B DLB cm
Sitka listu SL cm
vzdalenost nejSirsiho mista listu od mista nasedani fapiku PO cm
hloubka zarezu HZ cm
délka korunniho listku dcC mm
Sitka korunniho listku sC mm
pramér kvétu PK mm
pocet listi na daném nodu PL1-PL6
pocet listi na lodyze PL
pocet korunnich listkd na jednom kvétu C
délka lodyhy v dob¢ kvétu DL mm
pocet internodii na lodyze PI
pocet vyvinutych nazek v souplodi VN
pocet abortovanych nazek v souplodi AN
pocet vSech nazek v souplodi N
pocet pacibulek na lodyze PAC, PocPacCl
pocet pacibulek na daném nodu PN1-PN6
délka lodyhy v dobg zralosti nazek DL mm
Tab. 4: Prehled studovanych ordinalnich znak.
znak zkratka 1 2 3
charakter ristu CHR poléhava lodyha vystoupava lodyha vzpiimena lodyha
kalli) ;;I?g irilsitkﬁ K P fitisklﬁslilil}fn(lrunnim kolmo odstavajici nazpét ohnuté

piekryti korunnich listkt PC

zé&dné se neprekryvaji

nékteré se prekryvaji

vSechny se prekryvaji

chlupatost lodyhy CHL lysa s ojedinélymi chlupy | roztrousené chlupata
velikost zobanku 4 bez zobanku nepatrny zobanek zietelny zobanek
chlupatost nazek CH témef lysé fidce chlupaté husté chlupaté
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Tab. 5: Pehled studovanych pomérovych znak?.

znak zkratka vzorec vypoctu
tvar listu TVAR (DLA-PO)/DLB
délka listu A / délka listu B DLA/DLB DLA/DLB
délka listu B / ifka listu DLB/SL DLB/SL
vzdalenost nejSirsiho mista listu od mista nasedani fapiku / délka listu B PO/DLB PO/DLB
délka korunniho listku / $itka korunniho listku dC_sC dC/sC
pocet lodyznich listli / pocet internodii PL_PI PL/PI
podil abortovanych nazek v souplodi AN_N AN/N

Znaky na listech byly zjistovany u 54 jedinct diploidni subsp. calthifolia, 2 jedinct
triploidni subsp. calthifolia, 9 jedinct tetraploidni subsp. calthifolia, 22 jedinct diploidni
subsp. fertilis, 24 jedincu tetraploidni subsp. ficariiformis, 12 jedinci pentaploidni subsp.
ficariiformis, 3 jedinci hexaploidni subsp. ficariiformis, 3 jedinci diploidni subsp.
chrysocephala, 4 jedincu tetraploidni subsp. chrysocephala, 7 jedinct pentaploidni subsp.
chrysocephala, 4 jedinct diploidni subsp. verna, 6 jedincu triploidni subsp. verna, 128
jedinct tetraploidni subsp. verna, 11 jedinci pentaploidni subsp. verna a 6 jedinci
hexaploidni subsp. verna. Celkem bylo hodnoceno 83 diploidd, 8 triploidii, 165 tetraploidd,
30 pentaploida a 9 hexaploidt.

Znaky na kvétech a lodyhach v dobé kvétu byly zjistovany u 52 jedinct diploidni subsp.
calthifolia, 1 jedince triploidni subsp. calthifolia, 5 jedinct tetraploidni subsp. calthifolia, 17
jedinct diploidni subsp. fertilis, 11 jedincu tetraploidni subsp. ficariiformis, 11 jedinct
pentaploidni subsp. ficariiformis, 1 jedince hexaploidni subsp. ficariiformis, 1 jedince
tetraploidni subsp. chrysocephala, 3 jedinct pentaploidni subsp. chrysocephala, 1 jedince
diploidni subsp. verna, 4 jedinct triploidni subsp. verna, 100 jedinct tetraploidni subsp. verna
a 8 jedinci pentaploidni subsp. verna. Celkem bylo hodnoceno 70 diploidd, 5 triploidd, 117
tetraploidi, 22 pentaploidli a 1 hexaploid.

Znaky na nazkach byly zjistovany u 56 jedinci diploidni subsp. calthifolia, 2 jedinct
triploidni subsp. calthifolia, 5 jedinct tetraploidni subsp. calthifolia, 20 jedincu diploidni
subsp. fertilis, 22 jedincu tetraploidni subsp. ficariiformis, 10 jedincti pentaploidni subsp.
ficariiformis, 2 jedinci diploidni subsp. chrysocephala, 3 jedinci tetraploidni subsp.
chrysocephala, 5 jedinct pentaploidni subsp. chrysocephala, 2 jedincti diploidni subsp. verna,

6 jedinci triploidni subsp. verna, 131 jedinci tetraploidni subsp. verna, 9 jedincti pentaploidni
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subsp. verna a 1 jedince hexaploidni subsp. verna. Celkem bylo hodnoceno 80 diploidi, 8
triploidd, 161 tetraploidi, 24 pentaploidii a 1 hexaploid.

Délka lodyhy v dob zralosti nazek a pocet pacibulek na lodyze byly zjisStovany u 54
jedinct diploidni subsp. calthifolia, 2 jedinct triploidni subsp. calthifolia, 3 jedinct
tetraploidni subsp. calthifolia, 18 jedinct diploidni subsp. fertilis, 21 jedincd tetraploidni
subsp. ficariiformis, 9 jedinci pentaploidni subsp. ficariiformis, 2 jedinct diploidni subsp.
chrysocephala, 3 jedincu tetraploidni subsp. chrysocephala, 3 jedinc pentaploidni subsp.
chrysocephala, 1 jedince diploidni subsp. verna, 6 jedinci triploidni subsp. verna, 126 jedinci
tetraploidni subsp. verna, 9 jedincti pentaploidni subsp. verna a 1 jedince hexaploidni subsp.
verna. Celkem bylo hodnoceno 75 diploidd, 8 triploidt, 153 tetraploidt, 21 pentaploidi a 1
hexaploid.

4.3 Statistické zpracovani dat

Data ziskana na rostlinném materialu byla ptepsana do programu Microsoft Excel, kde byly
nasledné¢ vypoclteny dalsi zjiStované hodnoty a poméry. Poté byly ve stejném programu
vypocteny prumérné hodnoty znakl pro jedince, a to i u ordinalnich znakt, kde jednotlivé
kategorie (1, 2, 3) odpovidaji stupniujici se hodnoté znaku.

K vytvofeni box-plot zobrazujicich variabilitu v jednotlivych znacich byl pouzit
program R 3.4.2. Statistické charakteristiky u kvantitativnich znak (pramér, SD, median,
minimalni a maximalni hodnota) byly vypoéteny v programu NCSS 9 (Hintze 2013). Rozdily
v jednotlivych znacich byly sledovany 1) mezi jednotlivymi ploidnimi stupni, 2) mezi taxony
s ohledem na ploidni stupei a 3) mezi taxony bez ohledu na ploidni stupeni. Pro zjisténi
piipadnych statisticky signifikantnich rozdili mezi srovnavanymi kategoriemi byl v programu
R 3.6.1 pouzit Kruskal-Wallisiv test a Dunniv test mnohonasobného porovnavani
s Bonferroniho korekei. Kategorie zastoupené pouze jednim udajem (n =1) byly pted
provedenim statistickych testll vyfazeny.

V programu Canoco 5.1 (ter Braak & Smilauer 2012) byla provedena analyza hlavnich
komponent (PCA). Pied vlastni analyzou byla u vSech znaki provedena standardizace
K priméru 0 a SD =1 a u vybranych znakd jesté pied standardizaci logaritmicka transformace
(log(x+1)). Pro interpretaci byly pouzity prvni dvé ordina¢ni osy vysvélujici nejvétsi cast
variability v datech. V diagramech byly zvlast vizualizovany jednotlivé taxony a ploidni
urovné. Prvni PCA byla provedena pouze na znacich na listech (295 jedincti), druhéd na vSech
znacich kromé znakt na listech (153 jedincti). Do tfeti analyzy byly zahrnuty vSechny znaky

(ty byly dostupné jen pro 139 jedincti) a v tomto ptipad¢ byla nasledné v programu Canoco
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5.1 provedena krokova diskrimina¢ni analyza (S pouzitim False discovery rate korekce P
hodnot; P(adj)), jejimz cilem bylo zjistit, ve kterych znacich se srovnavané skupiny nejvice

181
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5 Vysledky
5.1 Variabilita jednotlivych znaki

Pti testovani byly vysledky zjistovany pro taxony se zohlednénim ploidniho stupné, pro
taxony bez zohlednéni ploidniho stupné a pro jednotlivé ploidni Stupné. Vypoctené
charakteristiky (primér, median, smérodadna odchylka, minimum a maximum) vcetné
zaznaceni ptipadnych signifikantnich rozdili mezi srovndvanymi skupinami jsou V ptilohach
8-19. Krabickové diagramy =zobrazujici variabilitu jednotlivych znakt uvnitf a mezi
srovnavanymi skupinami jsou na obr. 14-29.

Kruskal-Wallistiv test provedeny na znacich na listech odhalil signifikantni rozdily mezi
taxony u vSech znakli (se zohlednénim i bez zohlednéni ploidniho stupn¢). Jednotlivé
cytotypy Vv ramci téhoz taxonu se vétSinou neli$i v hodnotach znakl na listech, vyjimkou je
napfiklad diploidni a triploidni subsp. verna, u nichZ byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
V hodnotach znaku DLA/DLB (délka listu A / délka listu B). Pfi srovnani taxonli bez
zohlednéni ploidniho stupné se ukazalo, ze mezi F. verna subsp. verna, calthifolia,
ficariiformis a chrysocephala neni statisticky vyznamny rozdil v délce listové ¢epele (DLA a
DLB), lisi se vSak subsp. fertilis od vSech osatnich taxonu. Ficaria verna subsp. fertilis se
také signifikantné¢ 1iSi od vSech ostatnich srovnavanych taxoni v hodnoté znaku PO
znak nabyva castéji zdporné nez kladné hodnoty, nejSirSi misto se tedy nachazi v misté
bazalnich lalokid listu. Mezi taxony jsou vyrazné rozdily v hodnoté znaku DLA/DLB: ve
vSech pripadech kromé dvojice F. verna subsp. calthifolia a F. verna subsp. chrysocephala
byl zjistén signifikantni rozdil. Ficaria verna subsp. calthifolia a chrysocephala se vzajemné
nelisi v zddném sledovaném znaku na listech.

Kdyz byly hodnoceny ploidni stupné, byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil u vSech
znakt na listech kromé PO (vzdalenost nejSir§iho mista listu od mista nasedani fapiku) a
PO/DLB (vzdalenost nejsir§iho mista listu od mista nasedani fapiku / délka listu B). Délka
listu (DLA a DLB) je signifikantné vétsi u pentaploidi neZ u diploidt, triploidu a tetraploidu.
Diploidi se od tetraploidi nelisi v délce listu, lisi se vSak v Sifce listu (SL), hloubce zatezu
(HZ) a také v pomérovych znacich TVAR a DLA/DLB (délka listu A / délka listu B) a
DLB/SL (délka listu B / sitka listu). Listy tetraploidd jsou Sir$i a maji hlubsi zatez. Triploidi

se v zadném ze znakil na listech vyznamné nelis$i od tetraploidii a od diploidi se odliSuji
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pouze niz§i hodnotou znaku DLA/DLB (déka listu A /délka listu B). Mezi pentaploidy a

hexaploidy nebyl u studovanych znakt na listech zjistén zadny statisticky vyznamny rozdil.

Pti hodnoceni znakti na kvétech a na lodyhach v dob¢ kvétu ukazal Kruskal-Wallistiv test
statisticky vyznamny rozdil mezi taxony (se zohlednénim ploidniho stupné i bez zohlednéni
ploidniho stupn¢) u vSech znaki. Ukazalo se, ze pentaploidni F. verna subsp. verna ma
signifikantn€ SirSi korunni listky nez tetraploidni; stejn€¢ tak korunni listky pentaploidni F.
verna subsp. ficariifomis jsou signifikantné §ir§i nez u tetraploidni subsp. ficariiformis. Délka
korunnich listkli se u téchto taxond nelisi mezi tetraploidy a pentaploidy. Korunni listky se
tedy 1i8i tvarové — u pentaploida je signifikantné niz§i pomér délka korunniho listku / Sitka
korunniho listku (dC sC) nez u odpovidajicich tetraploidd. Pfi srovnani hodnot znaku
zjistovanych v dobé kvétu u jednotlivych taxonli bez zohlednéni ploidie je mimo jiné vidét,
ze subsp. verna a ficariiformis se ve vétsiné studovanych znak nelisi, pouze ve dvou znacich
byl zjistén statisticky vyznamny rozdil. Jde o Sitku korunniho listku (sC), ktera je vétsi u
subsp. ficariiformis, a pocet internodii na lodyze (PI) — téch je méné u subsp. ficariiformis nez
u subsp. verna. Mezi taxony F. verna subsp. calthifolia a subsp. chrysocephala byl zjistén
signifikantni rozdil také pouze u dvou znakt, a to dC (délka korunniho listku) a PK (pramér
kvétu).

Kdyz byly srovnavany ploidni stupné, statisticky signifikantni rozdily byly opét nalezeny
u vSech znaka. U znaku PL PI (pocet lodyznich listi / pocet internodii) vysel sice vysledek
testu tésn¢ signifikantni, ale nasledné srovnani pomoci s Bonferroniho korekci neodhalilo
zadné signifikantni rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi. Z vysledka je patrné, ze s vySsi
ploidii jsou spojeny vétSi primér kvétu a delSi i1 SirSi korunni listky. Diploidi maji
signifikantné krats$i délku lodyhy (DL) a méné internodii (PI) ve srovnani s triploidy,
tetraploidy a pentaploidy.

Kruskal-Wallisuv test provedeny na znacich souvisejicich s nazkami odhalil signifikantni
rozdily témét ve vSech piipadech na vSech tfech trovnich; vyjimkou byl znak AN (pocet
abortovanych nazek v jednom souplodi), ktery se neli§il mezi ploidnimi stupni. Nejvice
vyvinutych nazek tvofila subsp. calthifolia (hodnoceno bez zohlednéni ploidniho stupné).
Triploidni subsp. calthifolia vytvarela signifikantné niz$i pocet vyvinutych nazek v jednom
souplodi oproti diploidni subsp. calthifolia. U ostatnich taxond nebyl pro tento znak zjistén
prikazny rozdil mezi riznymi cytotypy Vv radmci jednoho taxonu. Ukdzalo se, Ze nejvice

vyvinutych nazek v jednom souplodi vytvaieji diploidi, nasleduji tetraploidi a nejméné
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vyvinutych nazek je u triploidti a pentaploidi. Pro hexaploidni cytotyp nebylo nasbirano
dostatecné mnozstvi dat.

U obou znakt zjistovanych v dob¢ zralosti nazek (délka lodyhy — DL a pocet pacibulek —
PAC) byl nalezen signifikantni rozdil. Pacibulky byly pfitomny u vSech cytotypti od F. verna
subsp. verna a subsp. ficariiformis s vyjimkou diploidni subsp. verna, kde byl ale hodnocen
pouze jeden jedinec. Kromé diploida byla tvorba pacibulek zaznamenana u v§ech cytotypu.

xz test, pomoci n¢hoz byly vyhodnocovany kategoridlni znaky, odhalil statisticky
vyznamny rozdil u vSech znakli, kromé znaku CH (chlupatost nazek), ktery se neliSil mezi

ploidnimi stupni (tab. 6).

Tab. 6: Pichled p-hodnot zjisténych pomoci 2 testu pro jednotlivé kategorialni znaky na tfech srovnavanych
trovnich (taxon se zohlednénim ploidie, taxon bez zohlednéni ploidie, ploidie).

PC — piekryti korunnich listk,, CHR — charakter ristu, CH — chlupatost nazek, Z — velikost zobanku.

PC CHR CH Z
taxon a ploidie << 0.001 << 0.001 << 0.001 << 0.001
taxon <0.001 << 0.001 << 0.001 << 0.001
ploidie << 0.001 << 0.001 0.095 << 0.001
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Obr 14: Krabi¢kové diagramy zobrazujici hodnoty znaka na listech pro jednotlivé taxony i se zohlednénim
ploidniho stupné. DLA — délka listu A, DLB — délka listu B, SL — $iika listu. FC — Ficaria verna subsp.
calthifolia, FFE — F. verna subsp. fertilis, FFl — F. verna subsp. ficariiformis, FCH — F. verna subsp.
chrysocephala, FV — F. verna subsp. verna.
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Obr 15: Krabi¢kové diagramy zobrazujici hodnoty znaka na listech pro jednotlivé taxony i se zohlednénim
ploidniho stupné. HZ — hloubka zéfezu, PO — vzdalenost nejSir§tho mista listu od mista nasedani fapiku, TVAR —

(DLA-PO)/DLB. FC - Ficaria verna subsp. calthifolia, FFE — F. verna subsp. fertilis, FFI — F. verna subsp.
ficariiformis, FCH — F. verna subsp. chrysocephala, FV — F. verna subsp. verna.
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Obr 16: Krabi¢kové diagramy zobrazujici hodnoty znaka na listech pro jednotlivé taxony i se zohlednénim
ploidniho stupné. FC — Ficaria verna subsp. calthifolia, FFE — F. verna subsp. fertilis, FFl — F. verna subsp.
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FCH — F. verna subsp. chrysocephala, FV — F. verna subsp. verna.
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Obr 17: Krabi¢kové diagramy zobrazujici hodnoty znaki zjistovanych béhem kveteni pro jednotlivé taxony i

se zohlednénim ploidniho stupné. FC — Ficaria verna subsp. calthifolia, FFE — F. verna subsp. fertilis, FFI —
F. verna subsp. ficariiformis, FCH — F. verna subsp. chrysocephala, FV — F. verna subsp. verna.
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Obr 18: Krabi¢kové diagramy zobrazujici hodnoty znakt zjistovanych béhem kveteni pro jednotlivé taxony i se
zohlednénim ploidniho stupné. FC — Ficaria verna subsp. calthifolia, FFE — F. verna subsp. fertilis, FFI — F.
verna subsp. ficariiformis, FCH — F. verna subsp. chrysocephala, FV — F. verna subsp. verna.
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Obr 19: Krabi¢kové diagramy zobrazujici hodnoty znak zjistovanych béhem kveteni pro jednotlivé taxony i se
zohlednénim ploidniho stupné. FC — Ficaria verna subsp. calthifolia, FFE — F. verna subsp. fertilis, FFI — F.

verna subsp. ficariiformis, FCH — F. verna subsp. chrysocephala, FV — F. verna subsp. verna.
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Obr 20: Krabi¢kové diagramy zobrazujici hodnoty znakd na nazkach pro jednotlivé taxony i se zohlednénim
ploidniho stupné. FC — Ficaria verna subsp. calthifolia, FFE — F. verna subsp. fertilis, FFl — F. verna subsp.

ficariiformis, FCH — F. verna subsp. chrysocephala, FV — F. verna subsp. verna.
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Obr 21: Krabi¢kové diagramy zobrazujici hodnoty znakti na nazkich (nahote) a znakl zjistovanych v dobé
zralosti nazek (uprostied a dole) pro jednotlivé taxony i se zohlednénim ploidniho stupné. FC — Ficaria verna
subsp. calthifolia, FFE — F. verna subsp. fertilis, FFI — F. verna subsp. ficariiformis, FCH — F. verna subsp.
chrysocephala, FV — F. verna subsp. verna.
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Obr 22: Krabi¢kové diagramy zobrazujici hodnoty znaki na listech pro jednotlivé taxony bez zohlednéni
ploidniho stupné. DLA — délka listu A, DLB — délka listu B, SL — sitka listu, HZ — hloubka zarezu, PO —
calthifolia, FFE — F. verna subsp. fertilis, FFl — F. verna subsp. ficariiformis, FCH — F. verna subsp.
chrysocephala, FV — F. verna subsp. verna.
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Obr 23: Krabi¢kové diagramy zobrazujici hodnoty znaki na listech (nahote a uprostied vlevo) a hodnoty znak
zjiStovanych béhem kveteni (uprostied vpravo a dole) pro jednotlivé taxony bez zohlednéni ploidniho stupné.
FC — Ficaria verna subsp. calthifolia, FFE — F. verna subsp. fertilis, FFI — F. verna subsp. ficariiformis, FCH —
F. verna subsp. chrysocephala, FV — F. verna subsp. verna.
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Obr 24: Krabic¢kové diagramy zobrazujici hodnoty znak

60



-
I
I
I
I
T

o
[

FCH

o]
— —
l
I
—1
|
FFE

o) o)
=] [TF] - [2r] (2] —

Ipojdnos woupal A yazeu YoAueaologe Ja30d

o]
-T
I
1
|
FCH

—
|
|
|
|
|
|
FFI

o
-t
I
1
—1
|
FFE

30
25
20
15
10

5

0

Ipojdnos woupal A yazeu yasnunia 1@aod

=T

|

|

|

l

I
-1

|
FFI

Taxon

Taxon

= =
[15] 75

Ipojdnos Woupal A ¥azeu yiasa jagod

] b o bz
] -~ - 9
....... ] - E
H - i o L&
i D - e

_ _ _ _

= e 0 =+ o
Ipojdnos woupal A yazeu YoAUBAOLIOGE ||pOd

FFI FCH
Taxon

FFE

FC

Taxon

L=
—

azApo| eu yaingiaed 19204

_
o)
=)
e

150

104

I
s

FFl FCH
Taxon

FFE

FC

FFI FCH
Taxon

FFE

FC

(W) yazeu jsolelz eqop A AUApol eYl2Q

tovanych

0 zjis

o

kach (nahote a uprosted) a znak

U na naz

o

Obr 25: Krabi¢kové diagramy zobrazujici hodnoty znak

v dobg zralosti nazek (dole) pro jednotlivé taxony bez zohlednéni ploidniho stupné. FC — Ficaria verna subsp.

calthifolia, FFE — F. verna subsp. fertilis, FFl — F. verna subsp. ficariiformis, FCH — F. verna subsp.

chrysocephala, FV — F. verna subsp. verna.
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Obr 26: Krabi¢kové diagramy zobrazujici hodnoty znakt na listech pro jednotlivé ploidni stupné. DLA — délka

listu A, DLB — délka listu B, SL — &itka listu, HZ — hloubka zaiezu, PO — vzdalenost nejsirsiho mista listu od

mista nasedani fapiku, TVAR — (DLA-PO)/DLB.
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Obr 27: Krabi¢kové diagramy zobrazujici hodnoty znakt na listech (nahote a uprostied vlevo) a hodnoty znakt

zjisStovanych béhem kveteni (uprostted vpravo a dole) pro jednotlivé ploidni stupné.
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Obr 28: Krabi¢kové diagramy zobrazujici hodnoty znakl zjistovanych béhem kveteni pro jednotlivé ploidni

stupné.
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5.2 Mnohorozmérné analyzy — PCA a diskrimina¢ni analyza

5.2.1 Znaky na listech

V PCA ordina¢nim diagramu pro znaky na listech vysvétluji prvni dvé ordinacni osy 69,3 %
celkové variability. Prvni osa nejvice koreluje se znaky charakterizujicimi velikostni rozméry
listu, mj. sitka SL (Sifka listu) a DLB (délka listu B). Jedna se o pozitivni korelaci, smérem
doprava se tedy hodnoty téchto znaki zvétsuji. Druhd ordinacni osa nejvice koreluje se znaky
PO a DLA/DLB (délka listu A / délka listu B), tedy vlastn¢ tvarem listd. V tomto piipad¢ jde
o negativni korelaci, kdy se v diagramu smérem doli hodnoty téchto znakt zvétsuji (obr. 30).
Cim niZe se dany jedinec v ordinaénim diagramu nachdzi, tim mensi ¢ast celkové délky listu

tvoti bazalni zafez a nejSirSi misto na listu se nachazi blize vrcholu.

©
o
HZ
TVAR
- st
—
DLB
DLA
DLB/SL
DLA/DLB
o PO
-
-0.2 1.0

Obr. 30: PCA ordina¢ni diagram znakd na listech.

DLA — délka listu A, DLB — délka listu B, DLA/DLB — délka listu A / délka listu B, DLB/SL — délka listu A /

-----

listu, TVAR — (DLA-PO)/DLB.

ZPCA diagramu zobrazujiciho pouze ploidni stupné je patrné, ze jedinci raznych
ploidnich stupiii nejsou v diagramu rozmisténi nahodile, ale je mozné pozorovat, ze ploidie
narsta podél prvni osy; tedy se zvySujici se ploidii roste velikost listd (obr. 31). Vlevo
v diagramu jsou diploidi, uprostied triploidi a tetraploidi a vpravo pentaploidi. Hexaploidi
jsou ale rozptyleni po vétsi ploSe diagramu.
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Obr. 31: PCA ordina¢ni diagram jedincu pro znaky na listech a se zaznagenim ploidniho stupné jedincti.

Pokud v ordina¢nim diagramu zobrazime jednotlivé taxony i se zohlednénim ploidniho
stupné, je vidét, Ze v levé dolni ¢asti diagramu se nachazi diploidni cytotyp Ficaria verna
subsp. calthifolia a nahote vlevo pak diploidni cytotyp F. verna subsp. fertilis (obr. 32).
listu od mista nasedani fapiku), coz znamena, Ze nejSirs$i misto listu se u poddruhu calthifolia
nachazi blize vrcholu listu nez u subsp. fertilis. Ficaria verna subsp. calthifolia ma vétsi
hodnoty pomérovych znakii DLA/DLB (délka listu A /délka listu B) a DLB/SL (délka listu B

/ $ifka listu) nez subsp. fertilis.
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Obr. 32: PCA ordina¢ni diagram znaki na listech se zaznagenim taxont i se zohlednénim ploidniho stupné.

FFE — Ficaria verna subsp. fertilis, FV — F. verna subsp. verna, FC — F. verna subsp. calthifolia, FFI — F. verna
subsp. ficariiformis, FCH — F. verna subsp. chrysocephala. Cisla za zkratkami taxonti znaéi ploidni stupefi.

5.2.2 Ostatni znaky mimo znaky na listech

V PCA ordina¢nim diagramu pro vSechny ostatni znaky kromé znaka na listech vysvétluji
prvni dvé osy 39,1 % celkové variability. Prvni osa je nejvice korelovana se znaky CHR
(charakter rustu), Po¢PacCl (pocet pacibulek na lodyze), PI (pocet internodii na lodyze) a PL
(pocet listl na lodyze). Druhé osa nejvice koreluje se znaky dC (délka korunniho listku) sC
(8itka korunniho listku) a PK (prumér kvétu; obr. 33 a 34). Na obr. 33 jsou zaznaCeny
jednotlivé cytotypy. Je vidét, Ze diploidi se od tetraploidii separuji na zdklad¢ znak

souvisejicich s charakterem ristu, délkou lodyhy a po¢tem pacibulek.
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Obr. 33: PCA ordinaé¢ni diagram (biplot) jedincti a v8ech znakii kromé znakd na listech se zaznacenim ploidniho

stupné.

AN — pocet abortovanych nazek v souplodi, AN_N — pocet abortovanych nazek / pocet vSech nazek v souplodi, C —
pocet korunnich listkt na jednom kvétu, CH — chlupatost nazek, CHL — chlupatost lodyhy, CHR — charakter riistu,
dC — délka korunniho listku, dC_sC — délka korunniho listku / $itka korunniho listku, DL — délka lodyhy, K —
postaveni kalisnich listkli, N — pocet vSech nazek v souplodi, PC — ptekryti korunnich listkl, PI — pocet internodii na
lodyze, PK — pramér kvétu, PL — pocet listl na lodyze, PL._PI — podet lodyznich listd / pocet internodii, Po¢PacCl —
pocet pacibulek na lodyze, sC — $ifka korunniho listku, VN — pocet vyvinutych naZek v souplodi, Z — velikost

zobanku.

Z obr. 34 je ztejmé, ze v horni ¢asti diagramu se nachazi pentaploidni cytotyp F. verna subsp.
ficariiformis a F. verna subsp. verna. To znamena, Ze u téchto taxont maji pentaploidni
jedinci v priméru delsi a $irsi korunni listky a vétsi pramér kvétd nez odpovidajici tetraploidi.
V levé casti diagramu jsou koncentrovany taxony s pacibulkami a s dlouhou poléhavou
lodyhou s mnoha listy a internodii, tj. F. verna subsp. verna a subsp. ficariiformis. U téchto
taxontl je navic vyssi pomér dC/sC (délka korunniho listku / $itka korunniho listku), korunni
listky maji tedy vice protahly tvar. V pravé ¢asti se pak nachazeji taxony bez pacibulek, které
jsou charakterizovany kratSimi, spiSe vzpifimenymi lodyhami s méné listy a internodii. Pomér

dC/sC je u téchto taxont nizsi.
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Obr. 34: PCA ordinaéni diagram (biplot) jedinct a vSech znakt kromé znak na listech se zaznadenim taxonu i
se zohlednénim ploidniho stupné.

FFE — Ficaria verna subsp. fertilis, FV — F. verna subsp. verna, FC — F. verna subsp. calthifolia, FFI — F. verna
subsp. ficariiformis, FCH — F. verna subsp. chrysocephala. Cisla za zkratkami taxont znaci ploidni stupet.

AN — pocet abortovanych nazek v souplodi, AN_N — pocet abortovanych nazek / pocet vSech nazek v souplodi, C
— pocet korunnich listk? na jednom kvétu, CH — chlupatost nazek, CHL — chlupatost lodyhy, CHR — charakter
rustu, dC — délka korunniho listku, dC_sC — délka korunniho listku / §itka korunniho listku, DL — délka lodyhy,
K — postaveni kalisnich listki, N — pocet vSech nazek v souplodi, PC — prekryti korunnich listkt, PI — pocet
internodii na lodyze, PK — primér kvétu, PL — pocet listi na lodyze, PL_PI — pocet lodyznich listi / pocet
internodii, Po¢PacCl — pocet pacibulek na lodyze, sC — §itka korunniho listku, VN — pocet vyvinutych nazek
Vv souplodi, Z — velikost zobanku.
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5.2.3 VSechny znaky

V PCA ordina¢nim diagramu pro vSechny znaky vysvétluji prvni dvé osy 38,1 % celkové
variability. Prvni osa je nejvice korelovana se znaky CHR (charakter rtstu), DL (délka
lodyhy), PAC (pocet pacibulek na lodyze) a PI (pocet internodii na lodyze), druha osa nejvice
koreluje se znakem DLA (délka listu A), sC (Sitka korunniho listku), dC (délka korunniho

listku) a PO (vzdalenost nejSir§iho mista listu od mista nasedani fapiku; obr. 35).
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Obr. 35: PCA ordina¢ni diagram (biplot) jedincti a v8ech znaku se zaznacenim ploidniho stupné jedinct.

AN — pocet abortovanych nazek v souplodi, AN_N — pocet abortovanych nazek / pocet vSech nazek v souplodi, C
— podet korunnich listkti na jednom kvétu, CH — chlupatost nazek, CHL — chlupatost lodyhy, CHR — charakter
rustu, dC — délka korunniho listku, dC_sC — délka korunniho listku / §itka korunniho listku, DL — délka lodyhy,
DLA — délka listu A, DLB — délka listu B, DLA/DLB — délka listu A / délka listu B, DLB/SL — délka listu A /
Sitka listu, HZ — hloubka zatezu , K — postaveni kali$nich listki, N — pocet vSech nazek v souplodi, PAC — pocet
pacibulek na lodyze, PC — piekryti korunnich listk®, PI — pocet internodii na lodyze, PK — pramér kvétu, PL —
pocet listt na lodyze, PL_PI — podet lodyznich listt / pocet internodii, PO — vzdalenost nejsirsiho mista listu od
mista nasedani fapiku, sC — $iika korunniho listku, SL — $itka listu, TVAR — (DLA-PO)/DLB, VN — pocet
vyvinutych nazek v souplodi, Z — velikost zobanku.
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1.5

Pti srovnani jednotlivych ploidnich stupiii (obr. 35) je patrné, ze podél prvni osy se
zvétsuje hodnota znaku CHR (charakter rdstu), coz znamend, Ze lodyhy diploidl jsou spiSe
vzpiimené, zatimco lodyhy tetraploidii jsou ptevazné poléhavé. Tetraploidni rostliny maji
obecné delsi lodyhy svice listy a internodii a nesou vice pacibulek. Pentaploidi se
charakterem rustu a znaky spojenymi s délkou lodyhy podobaji spise tetraploidiim, oproti

diploidiim i tetraploidiim je u nich patrna tendence vytvaret vétsi listy a kvéty a delsi a Sirsi

vvvvv

-----

vrcholu listu. Pii zobrazeni taxoni véetné jejich ploidie je vidét, Ze se podél druhé ordina¢ni
osy dobfe separuji diploidni taxony F. verna subsp. calthifolia a F. verna subsp. fertilis (obr.
36).
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Obr. 36: PCA ordina¢ni diagram jedinct (analyzovany vSechny znaky) se zaznaéenim taxont i se zohlednénim
ploidniho stupné.

FFE — Ficaria verna subsp. fertilis, FV — F. verna subsp. verna, FC — F. verna subsp. calthifolia, FFI — F. verna
subsp. ficariiformis, FCH — F. verna subsp. chrysocephala. Cisla za zkratkami taxont znaéi ploidni stupef.

Diskrimina¢ni analyza ukazala, Ze nejlepSi znaky k odliSeni cytotypi jsou CHR
(charakter rtstu), SL (Sitka listu), PI (pocet internodii na lodyze), sC ($itka korunniho listku),
VN (pocet vyvinutych nazek v jednom souplodi) a Z (velikost zobanku; tab. 8, obr. 37).

K odliSeni taxoni (bez ohledu na ploidni stupeii) jsou nejvhodné€js$i znaky PAC (pocet
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pacibulek na lodyze), DLA/DLB (délka listu A / délky listu B), sC (Sitka korunniho listku),
AN_N (podil abortovanych nazek v jednom souplodi), CHR (charakter rastu), PO/DLB, HZ

(hloubka zatezu), SL (Sitka listu) a Z (velikost zobanku; tab. 9, obr. 38).
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Obr. 37: Vysledek krokové diskrimina¢ni analyzy vSech znakl se zazna¢enim ploidnich stupni.

CHR - charakter ristu, PI — pocet internodii na lodyze, sC — $itka korunniho listku, SL — §itka listu, VN — pocet
vyvinutych nazek v jednom souplodi, Z — velikost zobanku.

Tab. 8: Vysledky krokové diskriminaéni analyzy pro ploidni stupefi: uvedeny jsou pouze znaky, které byly
analyzou vybrany s podminkou P (adj) < 0,05. * Vysvétluje %: podil celkové variability vysvétlené znakem
v okamziku jeho vybéru (tedy jeho ptispévek k vysvétleni celkové variability po zahrnuti vlivu vsech
ptedchozich vybranych znaku); ** Ptispévek %: piispévek dané proménné k vysvétleni variability dat souborem
vSech analyzovanych znakd.

Znak Vysvétluje %* Piispévek %** pseudo-F P P (ad))
CHR 18,1 33,5 30,2 0,001 0,006
SL 8,5 15,8 15,7 0,001 0,005
PI 4,9 9,2 9,7 0,001 0,008
sC 3,5 6,5 7,2 0,007 0,030
VN 2,8 5,2 6,0 0,002 0,015
z 2,3 4,4 52 0,003 0,018
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Obr. 38: Vysledek krokové diskriminaéni analyzy vSech znakd se zaznagenim taxond.

AN_N — podil abortovanych nazek v jednom souplodi, CHR — charakter ristu, DLA/DLB — délka listu A /
listu od mista nasedani fapiku / délka listu B, sC — &ifka korunniho listku, SL — §ifka listu, Z — velikost
zobanku.

Tab. 9: Vysledky krokové diskrimina¢ni analyzy pro taxony bez zohlednéni ploidniho stupné: uvedeny jsou
pouze znaky, které byly analyzou vybrany s podminkou P (adj) <0,05. * Vysvétluje %: podil celkové variability
vysvétlené znakem v okamziku jeho vybéru (tedy jeho prispévek k vysvétleni celkové variability po zahrnuti
vlivu vSech ptedchozich vybranych znaki); ** Prispévek %: ptispévek dané proménné k vysvétleni variability
dat souborem vsech analyzovanych znak?.

Znak Vysvétluje %* | Prispévek %** pseudo-F P P (ad))
PAC 15,4 25,4 25,4 0,001 0,006
DLA/DLB 10,4 17,3 19,6 0,001 0,005
sC 5,6 9,3 11,4 0,001 0,005
AN_N 3,9 6,4 8,2 0,001 0,005
CHR 2,9 4,7 6,3 0,001 0,005
PO/DLB 2,0 33 4,5 0,003 0,011
HZ 1,9 3,2 4,4 0,007 0,026

SL 4,0 6,7 10,0 0,001 0,003

Z 2,0 3,2 50 0,002 0,009
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6 Diskuze

Jako nejdilezitéjsi znaky pro rozliSeni zastupci rodu Ficaria byvaji uvadény rozméry list,
pramér kvétu, rozmery korunnich listkli, charakter ristu, umisténi listd na lodyze, ptitomnost
resp. nepritomnost pacibulek v pazdi listd a velikost nazek a jejich vyvinutost (Sell 1994,
Veldkamp 2015). V této praci jsem potvrdila dilezitost zminénych znakii pro determinaci
taxontl, nebyly vSak zjistény takové rozdily v absolutnich rozmérech listové Cepele a kvéti,
jak by se na zaklad¢ udaju v literatufe (Sell 1994, Veldkamp 2015) dalo ocekavat: u taxont
Ficaria verna subsp. ficariiformis a Ficaria verna subsp. chrysocephala jsem nepozorovala,
7e by se ve velikosti listt a kvéti vyraznéji odliSovaly od ostatnich taxoni. To je ale ziejmé
disledkem péstovani vSech taxond v uniformnich podminkdch. Kromé tradi¢né¢ uvadénych
znaki byly Vv této praci spocitany i poméry vybranych rozméra lista. Ty doposud nebyly
témet studovany, vyjimku predstavuje studie Popelka et al. (v tisku), kde byly tyto poméroveé
hodnoty pouzity u F. verna subsp. calthifolia, F. verna subsp. verna a jejich hybrida a ukazaly
se byt uzitecné pro morfologické odliSeni taxoni. Pomérovymi hodnotami na listech se
vzajemné vice odliSuji taxony nez jednotlivé cytotypy. Naproti tomu absolutni velikost listl a
kvétl zavisi nejen na konkrétnim taxonu, ale z velké ¢asti je dana také ploidni trovni.
Vyhodou této prace je, Zze je zndma 1 ploidni uroven studovanych jedincti, kterd ve vétSiné

drivéjsich studii nebyla znama.

6.1 Variabilita vybranych znakt: zhodnoceni rozdilti mezi taxony

Sell (1994) v determina¢nim kli¢i uvadi, ze pokud je velikost ¢epele do 4 x 4 cm, mélo by se
jednat o poddruhy calthifolia, fertilis nebo verna; u subsp. chrysocephala a ficariiformis je
uvedena horni hranice rozméri listih 8§ x 9 cm. Kdyz to srovnam s mymi vysledky, u vSech
peti taxonti (pokud nezohlediiujeme ploidni stupeni) byla zjisténa priimérna délka listd méné
nez 4 cm. Maximalni délka listové Cepele (DLB) v této praci Cinila 5,2 cm. Podobné i
primérna Sitka listh byla u vSech péti taxonli niz8i nez 4 cm. Podle Sellova kli¢e by nebylo
mozné taxony na zaklad¢ délky listii odliSit. Hodnoty, které uvadi Sell (1994) pravdépodobné
plati pouze pro rostliny v pfirozenych populacich. Jediny statisticky vyznamny rozdil v délce
listové Cepele jsem zjistila u F. verna subsp. fertilis, kde mély listy signifikantné mensi délku
(DLA i DLB) nez u vSech ostatnich taxonti (bez zohlednéni ploidie). V literatufe vSak neni
uvadéno, Ze by se tento znak dal pouzit napt. k odliSeni verna. Velikost ¢epele je vSak znacné

plasticka, a naptiklad Veldkamp (2015) tento znak v kli¢i ani neuvadi.
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Post et al. (2009) srovnavali rozmery listti a kvétnich ¢asti u stejnych taxont jako ja v této
praci (ale pouze bez zohledéni ploidie) a nasli v délce listové Cepele vice rozdili mezi
jednotlivymi taxony. Délka listi byla signifikantné nizsi u subsp. calthifolia nez u subsp.
fertilis. Ficaria verna subsp. chrysocephala a subsp. ficariiformis se délkou lista liSily
vzajemné i od vSech ostatnich poddruhti, pficemz nejvétsi listy méla subsp. chrysocephala a
za ni nasledovala subsp. ficariiformis (Post et al. 2009). Na rozdil od Post et al. (2009) jsem
nezjistila signifikantni rozdil v Sifce listu mezi taxony F. verna subsp. fertilis a subsp.
calthifolia. Podle Post et al. (2009) se F. verna subsp. verna signifikantné lisi od F. verna
subsp. chrysocephala a ficariiformis. Ja jsem ale nezaznamenala statisticky vyznamny rozdil
v §ifce listd mezi subsp. verna a subsp. chrysocephala ¢i subsp. ficariiformis. V rozporu
sudaji uvadénymi v literatufe (Sell 1994, Veldkamp 2015) nemély F. verna subsp.
ficariiformis a F. verna subsp. chrysocephala vétsi rozméry listové ¢epele nezZ ostatni taxony.
Tyto taxony, piirozené rozsifené v oblasti Stfedomofii (napt. Veldkamp 2015), dorustaji pii
péstovani v klimatickych podminkach pokusné zahrady menSich rozmért (Popelka et al.
nepublikovano).

Popelka et al. (v tisku) prokazali, Ze se listy poddruht verna a calthifolia odlisuji délkou
bazalniho zarezu: u subsp. verna je zafez hluboky, delsi nez 1/5 délky cepele, u subsp.
calthifolia je naproti tomu mélky, kratsi nez 1/5 délky Eepele. To potvrzuji i vysledky této
prace — pomér DLA/DLB (ktery vlastné vyjadiuje, kolik procent z celkové délky cepele tvori
Cast bez zafezu), vySel u F. verna subsp. calthifolia primérn¢ 0,81 a u subsp. verna 0,73 —
tedy u subsp. calthifolia zafez tvofil prumérné 19 % délky listu B a u subsp. verna 27 %.
Stejné jako Popelka et al. (v tisku) jsem zjistila, Ze také absolutni hloubka zafezu (HZ) je u F.
verna subsp. verna signifikantné vétsi. Dalsi rozdily mezi témito dvéma taxony nachazime
Vv §ifce listu a v poméru celkové délky listu a Sitky listu (v této praci znacené DLB/SL), ktery
je u subsp. calthifolia vyssi nez u subsp. verna (Popelka et al. v tisku), coz se opét shoduje
s mymi vysledky.

Drenckhahn (2016) uvadi, Ze triploidni jedinci, piedstavujici podle néj autotriploidy od
subsp. calthifolia, se vyznacuji oproti diploidni subsp. calthifolia vétsi délkou listové cepele
(vice nez 3,5 cm). To vSak nebylo potvrzeno v této praci: délka vSech méfenych listi (DLB)
byla niz$i nez 3,5 cm; spiSe se zda, ze triploidi maji mensi délku cepele nez diploidi. Nicméné
jsem mefila jen Sest listd triploidi pochazejicich ze 2 jedincti, takze vysledek neni piilis
smérodatny.

Veldkamp (2015) uvadi pramér kvéta u subsp. verna 13-30 mm (Veldkamp 2015). To
souhlasi s mymi vysledky, kde byl zjistén primér kvéti 14,5-29,5 mm. Korunni listky subsp.
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verna tdajné méti na délku 6-13 mm a na Sitku 2-5 mm (Veldkamp 2015), podobna ¢isla
zminuje i Andreas (1954) u rostlin z Nizozemska: délka 6-15,5 mm (pramérné¢ 10,8 mm) a
sitka 2,5-6,8 mm (primérn€ 4,4 mm). Ja jsem zjistila délku korunnich listkii u subsp. verna
7,3-14,1 mm (praimérn¢10,9) a Sitku 2,8-6,4 mm (pramérné 4,1), vysledky tedy zhruba
odpovidaji uvedenym hodnotam. Popelka et al. (v tisku) vSak zjistili u F. verna subsp. verna
ponckud vyssi pramér kvéti (24—40 mm, primeérné 32 mm) a vétsi rozméry korunnich listki
(délka 11,6-19,1 mm, praimérné 15,2 mm; Sitka 4-6,3 mm, primérné¢ 5 mm). Pomér délky a
Sitky korunnich listkGi u subsp. verna je podle dostupné literatury 2,4-3,6, primérné 3,0
(Popelka et al. v tisku), resp. 1,6-3,5 s prumérem 2,6 (Andreas (1954). Mnou zjisténé hodnoty
(1,8-3,9, primérné 2,7) tedy souhlasi s uvedenymi udaji.

Pro subsp. chrysocephala Veldkamp (2015) uvadi pramér kvétd 40-60 mm, délku
korunnich listkti 18-25 mm a Sitku korunnich listki 9-18 mm. V této praci byl vsak zjistén
pramér kvéta 25,1-30,6 mm, délka korunnich listkti 12,0-14,0 mm a $itka korunnich listkd
2,6-6,3 mm. M¢ hodnoty jsou tedy mnohem niz$i. Mlze to byt tim, ze méfeni v této praci
byla provedena jen na Ctyfech jedincich, z toho tfi pochdzeli z téze populace. AvSak i u
dalSich taxont jsou zjisténé rozméry nizsi, nez je uvadéno V literature.

U F. verna subsp. fertilis maji kvéty primér 2045 mm, délka korunnich listkt ¢ini 10-20
mm a Sitka 4-9 mm (Veldkamp 2015). V této praci byl ale zaznamenan pramér kvétd pouze
12,6-23,4 mm, délka korunnich listkii 5,5-10,9 mm a Sifka korunnich listka 2,8-4,8 mm.
Podobné jsem zjistila mnohem mensi rozméry kvétnich ¢asti u subsp. ficariiformis (priamér
kvétu 16,6-30,4 mm, délka korunnich listkd 8,5-15,2 mm a Sifka korunnich listka 2,5-5,9
mm), u niz Veldkamp (2015) udava pramér kvéti 35-55 mm, délku korunnich listkid 17-26
mm a $itku korunnich listkti 4-12 mm.

Pon¢kud rozdilné hodnoty, nez je uvadéno v literatufe, byly naméfeny i u subsp.
calthifolia. Dle Veldkamp (2015) je pramér kvétd 23-50 mm a korunni listky jsou 10-23 mm
dlouhé a 2,5-6 mm Siroké. Popelka et al. (v tisku) zjistili pramér kvétt u subsp. calthifolia
21-41 mm (primérné 31), délku korunnich listkii 11-19,2 (primérné 14,9 mm) mm a Sitku
korunnich listkl 4,5-7,7 mm (primérné 5,6). V této préci byl v§ak zaznamendn primér kvétu
pouze 16,7-30,6 mm a korunni listky méfily 8,00-14,6 mm na délku a 2,6-6,3 mm na §itku.

Na rozdil od vysledkl v této praci nenasli Post et al. (2009) signifikantni rozdil v délce
korunnich listkii mezi subsp. fertilis a subsp. calthifolia. Podle jejich vysledkt se ale lisi
délkou korunnich listki subsp. verna od subsp. chrysocephala a ficariiformis. Ja jsem ale
nezjistila, ze by se v tomto znaku subsp. verna signifikantné lisila od nekterého z téchto dvou

poddruht. Post et al. (2009) dale zjistili, Ze Sitkou korunnich listkli se vzajemné odliSuji
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vSechny dvojice taxont kromé subsp. calthifolia — subsp. fertilis a subsp. fertilis — subsp.
ficariiformis. V rozporu s timto udajem byly v této praci u doty¢nych dvojic taxond nalezeny
prikazné rozdily. Ve studii Post et al. (2009) byl ale v n¢kolika ptipadech zase odhalen
statisticky vyznamny rozdil mezi taxony, které se v této praci vyznamné neliSily (napft. subsp.
ficariiformis — subsp. chrysocephala nebo subsp. verna — subsp. fertilis).

Na zaklad¢ vlastnich vysledkd mohu fici, ze F. verna subsp. verna a F. verna subsp.
calthifolia se vyznamné nelisi ve znacich na kvétech, jako je praimér kvétu, Sitka korunnich
listkti a délka korunnich listkti. Byl vSak zjistén prikazny rozdil v poméru délka / Sirka
korunniho listku (dC/sC). Tento pomér byl vyssi u F. verna subsp. verna, coz se shoduje
s vysledky studii Vesela (1969) a Popelka et al. (v tisku), kde bylo rovnéZ pozorovano, ze
korunni listky F. verna subsp. verna jsou relativné del$i a uzsi nez u subsp. calthifolia.
Statisticky vyznamny rozdil byl ale zjistén, jen kdyz nebyla zohlednéna ploidie, pfi srovnani
pouze diploidni F. verna subsp. calthifolia a pouze tetraploidni F. verna subsp. verna nebyl
rozdil mezi taxony signifikantni. Dal$i znaky, kterymi se udajné tyto dva taxony lisi, jsou
délka a Sitka nektariovych Supinek, Zilnatina korunnich listkli nebo velikost pylovych zrn
(Vesela 1969). Tyto znaky jsem ale v této praci nesledovala.

Kvéty Ficaria verna subsp. fertilis maji udajné 8—13 korunnich listku, zatimco u subsp.
verna 7-11 (Marsden-Jones 1935). Nicméné¢ v mé praci nebyl pozorovan odlisny pocet
korunnich listkli mezi témito dvéma taxony; dokonce se zda, ze subsp. verna ma tendenci
vytvaiet vice korunnich listki na jeden kvét nez subsp. fertilis. Zjistila jsem vSak
signifikantné niz§i pramérny pocet korunnich listkd u F. verna subsp. calthifolia oproti subsp.
verna. To se shoduje s tvrzenim, Ze kvéty F. verna subsp. verna jsou Casto tvofeny vice
korunnimi listky nez u subsp. calthifolia (Vesela 1969, Kéastner & Fischer 2006, Drenckhahn
2016). Vramci F. verna subsp. calthifolia dosti vybocoval jedinec 16/75/1, kde bylo u
jednoho kvétu zaznamenéano dokonce 15 korunnich listki.

Mnou zjisténé vysledky se dosti 1i81 od vysledka, které uvadeji Post et al. (2009). Mize to
praci byl pouZit péstovany rostlinny material pochazejici z vice lokalit v aredlu ptirozeného
vyskytu, zatimco Post et al. (2009) méfili exemplafe rostouci na nepivodnim Gzemi v USA.
ProtoZe rostliny v USA predstavuji zplanélé pro okrasu péstované rostliny nebo jejich
potomky (Axtell et al.2010), pravdépodobné se nejednd o reprezentativni vzorek: napi. pro
pestovani byly vybirany rostliny s geneticky podminénou vlastnosti tvofit velké kvéty. Také
je opravnéné se domnivat, Ze orseje V USA jsou potomky rostlin pochazejici jen z urcitych

geografickych oblasti Evropy. Navic je znamo, Zze introdukované druhy mohou na
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neptivodnim Uzemi prodélavat velmi vyrazné zmény v morfologii prostfednictvim zrychlené
evoluce (Buswell et al. 2011). U znaki na listech mtizou byt rozdily zpusobeny také odlisnou
dobou sbéru: Post et al. (2009) pouzili herbafovy material sbirany v pribéhu kveteni, zatimco
ja jsem pouzila listy sbirané po odkvétu rostlin. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé taxony se lisi
svou fenologii (Gadella 1978, Sikova 2014, Popelka et al. v tisku), je moZné, Ze listy
nékterych taxontl se naptiklad jesté zvétsuji v dobé, kdy uz rast jinych taxond ustava. V tomto
ptipad¢ mohly byt u listti sbiranych pozdé€ji (coz bylo asi v mém ptipad€) zvyraznény rozdily
v délce nebo Sifce listu mezi jednotlivymi taxony. Vhodnéjsi by bylo srovnavat poméroveé
hodnoty, tyto vSak ve studii Post et al. (2009) nebyly zahrnuty. Rozdiln¢ vysledky mohly byt
zpusobeny také méfenim jinych listd: ja jsem vybirala tfi nejvétsi prizemni listy, Post et al.
(2009) pouzili k méfeni az deset listt z jedné polozky, pficemZ minimalné u subsp. verna je
znamo, Ze se listy na nodech smérem vzhiiru postupné zmensuji (Kubat et al. 2002).

Casto je jako duleZity determinadni znak uvadéna piitomnost resp. nepiitomnost
pacibulek. V této praci byla potvrzena dulezitost tohoto znaku pro odliSeni jednotlivych
taxonu. U taxonu, které podle literatury pacibulky netvofi, tedy subsp. chrysocephala, subsp.
fertilis a subsp. calthifolia (Marsden-Jones & Turrill 1952, Kiisa 1988, Késtner & Fischer
2006, Veldkamp 2015), jsem nezaznamenala viibec zadné pacibulky. OvSem ne na vSech
lodyhach taxonu, které pacibulky vytvaieji, byly pacibulky pozorovany. Napiiklad u
diploidniho cytotypu F. verna subsp. verna (kde byl vSak hodnocen pouze jeden jedinec),
nebyly pacibulky na ani jedné ze studovanych lodyh ptitomny.

Popelka et al. (v tisku) uvadi primérny pocet vyvinutych nazek v souplodi 12,4 u F.
verna subsp. calthifolia a u F. verna subsp. verna 4,1. Ja jsem zjistila podobné vysledky:10,7
pro subsp. calthifolia a 3,8 pro subsp. verna. Pogan a Wcisto (1986) udavaji snizenou tvorbu
vyvinutych nazek pii péstovani tetraploidni F. verna subsp. ficariiformis v klimatickych
podminkach stfedni Evropy, ale i tak je procento napohled vyvinutych a kliceni schopnych
nazek vyssi nez u tetraploidni F. verna subsp. verna (Pogan a Wcisto 1986). Z mych vysledki
ale vyplyva, ze v zastoupeni napohled vyvinutych nazek neni mezi obéma taxony statisticky
nevyznamny rozdil; dokonce u subsp. ficariiformis bylo procentualni zastoupeni
abortovanych nazek o malo vys$i neZ u tetraploidni subsp. verna. V rozporu s tvrzenim, Ze
subsp. fertilis vytvaii velky pocet vyvinutych nazek (napf. Marsden-Jones 1935, Veldkamp
2015) zjistila jsem u tohoto taxonu pouze 3,9 vyvinutych nazek na souplodi, tedy méné nez u
subsp. verna i ficariiformis (i kdyz ne signifikantné). Také proporce abortovanych nazek

v souplodi byla u subsp. fertilis vyssi nez u tetraploidni subsp. verna a ficariiformis.
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Andreas (1966) udava u F. verna subsp. verna z Nizozemska 0-9 vyvinutych nazek na
souplodi. Podobn¢ i Drenckhahn (2016) uvadi pro subsp. verna 0-5 vyvinutych nazek
V jednom souplodi (vzacné max. 18). V této praci bylo zjisténo u subsp. verna primérné 3,81
vyvinutych nazek v jednom souplodi. Kdyz ale hodnotime jen tetraploidni cytotyp subsp.
verna, je to trochu vice (4,01 v priméru), coz je zpiisobeno malym poctem vyvinutych nazek
u triploidni, pentaploidni a hexaploidni subsp. verna. Maximalni zjiStény pocet nazek
V jednom souplodi u tetraploidni subsp. verna byl 15. Zda se, ze diploidni cytotyp F. verna
subsp. verna vytvari vice vyvinutych nazek nez tetraploidni cytotyp. Byli v§ak hodnoceni jen
dva jedinci. O diploidnim cytotypu subsp. verna nejsou zadné dostupné udaje v litaratute, lze
ale predpokladat, ze u né¢j nedochazi k poruchdm parovani chromozomu pti meidéze typickym
pro autopolyploidy (Stebbins 1950), a da se tedy u né&j ocekavat vy$si mnozstvi vyvinutych
nazek.

Dalsi morfologické rozdily mezi taxony, které ale nebyly studovany v této praci, jsou
naptiklad bilé skvrny na svrchni stran¢ Cepele. Ty jsou udajné obvykle vyrazn€j$i u subsp.
fertilis nez u subsp. verna. Ficaria verna subsp. verna ma také tendenci vytvaret méné
anthokyanu na spodni strané korunnich listki nez subsp. fertilis (Marsden-Jones & Turrill
1952). Tito autofi ale neaplikovali na data zadné statistické testy a neda se posoudit, nakolik
jsou tyto znaky pouzitelné pro rozliSeni taxont. Marsden-Jones & Turrill (1952) také
zkouseli, zda se poddruhy verna a fertilis neli§i v pfitomnosti, resp. intenzit¢ ¢erné
anthokyanové skvrny na svrchni stran¢ listd. Zda se, ze v tomto znaku se taxony neliSi
(Marsden-Jones & Turrill 1952).

Z anatomickych znakd, které mohou slouzit k rozliSovani zastupci rodu Ficaria, 1ze uvést
pocet chloroplastl ve vedlejSich buiikach priduchii na spodni strané listu, pficemz tento znak
umoziiuje rozliSeni tetraploidni subsp. verna, diploidni subsp. fertilis a jejich triploidniho
hybrida (Nicholson 1981). Déle byla zkouméana moznost vyuzit jako determina¢ni znak délku
stomat (Trohler 1976, Veseld 1969, Konecna 2018). Vysledky téchto praci nejsou zcela
jednotné a navic se ukazalo, ze vzhledem ke korelaci s velikosti genomu je mozno tento znak

aplikovat pouze na rozliSeni ploidnich stupiit a nikoliv taxont (Kone¢na 2018).

6.2 Co fikaji o morfologické diferenciaci mezi taxony mnohorozmérné
analyzy? Srovnani se studii Post et al. (2009)

Prvni a zfejmé zatim jedinou morfometrickou analyzu rodu Ficaria provadéli Post et al.
(2009), a to na stejnych taxonech jako ja v této bakalaiské praci, ale bez zohlednéni ploidniho

stupn€. Tito autofi zjistili na zdkladé PCA analyzy zietelné, avSak prekryvajici se shluky
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jednotlivych taxonomickych jednotek. Shluk F. verna subsp. verna se piekryval se shlukem
subsp. calthifolia a subsp. fertilis vice nez v této praci (obr. 19), také subsp. fertilis a
calthifolia se vice ptekryvaly, i kdyz i zde tyto dva taxony byly relativné dobfe separované.
Naopak F. verna subsp. ficariiformis se prilis neptekryvala se shlukem F. verna subsp. verna,
ale vice zasahovala do variability F. verna subsp. chrysocephala (Post et al. 2009). Rozdily
mezi mymi vysledky PCA analyzy a vysledky Post et al. (2009) mohou byt disledkem
rozdilného ptivodu rostlin (common garden vs. volné rostouci rostliny vV nepiivodnim aredlu
v USA), ziejm&é se ale na vysledcich projevilo také zatfazeni jinych sledovanych
morfologickych znaku, pfipadné také determinacni chyby pfi uréovani. Ve studii Post et al.
(2009) byly stejné jako v této praci zahrnuty délka a Sitka listi a délka a Sitka korunnich
listkti, navic byly hodnoceny délka tapiki a délka a Sitka nazek. Jedna se tedy pouze o znaky
souvisejici s velikosti rostlin. ProtoZe je znamo, ze subsp. chrysocephala a ficariiformis maji
vetsi rozméry kveétl a kvétnich ¢asti, nazek 1 listi nez zbylé tii studované taxony (Sell 1994,
Veldkamp 2015) neni piekvapujici, ze Post et al. (2009) zjistili vétSi podobnost mezi subsp.
chrysocephala a subsp. ficariiformis, nez tomu je u mych vysledkt. Také skupina ostatnich
poddruhti si byla oproti mym vysledkim vzajemné podobnéjsi. Vyhodou mé bakalarské prace
je, ze do PCA byly zafazeny i znaky souvisejici s charakterem rustu (jako napi. pocet

internodif), nékteré kvalitativni znaky a pomérové znaky.

6.3 Vymezeni druhtl a fenotypova plasticita

K vymezeni druhii se pouzivaji dva zékladni ptistupy: bud’ se vyuzivaji morfologické znaky,
nebo znaky molekularni (Duminil & Di Michele 2009). Tyto pfistupy mohou piinést rozdilné
vysledky. Miize nastat situace, kdy se podle molekuldrnich markerti jedna o vice druhii nez na
zaklad¢ znakl morfologickych (pak hovotime o tzv. kryptickych druzich), nebo naopak podle
morfologickych znakli je druhli vice, nez kolik jich odhalily molekuldrni metody (v tomto
ptipadé to naznacuje ptitomnost fenotypové plasticity, lokalni adaptace nebo morfologického
polymorfismu). Je tedy vhodné oba piistupy kombinovat (Duminil & Di Michele 2009). U
rodu Ficaria nebyl dosud provadén zadny vyzkum, ktery by zjistoval vzajemnou piibuznost
vSech taxonii pomoci molekularnich marker(; pouze Popelka et al. (2019) provadéli AFLP a
sekvenovani plastidové DNA u taxont F. verna subsp. verna a subsp. calthifolia. Ukazalo se,
ze se jedna o vzajemné separované taxony. I kdyZz na spolecnych lokalitach ptileZitostné
vytvareji hybridy, triploidni potomstvo je vysoce sterilni a genovy tok mezi témito dvéma
taxony je minimalni (Popelka et al. 2019). Pro pochopeni fylogenetickych vztahi v rdmci

rodu Ficaria by bylo vhodné aplikovat molekularni metody na vsechny taxony.
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Prestoze mezi genotypem a fenotypem organismu existuje tésny vztah, mize byt narusen
fenotypovou plasticitou (Duminil & Di Michele 2009), tedy schopnosti jednoho genotypu
vytvéiet rizné fenotypy v zavislosti na podminkéch prostfedi (Pigliucci 2001). Protoze u
neutrdlnich molekularnich markert ptredpokladdme, Ze nejsou pod vlivem podminek
prostiedi, mohou vypovidat o pfibuznosti druhil pfesnéji nez morfologické znaky (Duminil &
Di Michele 2009).

V této bakalarské praci byl pouzit rostlinny material zapéstovany v podminkach pokusné
zahrady (common garden). Protoze péstovani rostlin v uniformnich podminkach redukuje vliv
prostifedi na morfologické znaky rostlin (Fauth 2001, de Villemereuil et al. 2015), rozdily
v morfologii jedincl by mély vice odraZet rozdily v genotypu, nez kdyby byly zkoumany
voln¢ rostouci exemplare. Tim by se vypovidaci hodnota morfologickych znakti méla ptiblizit
vypovidaci hodnoté molekularnich markert. Je ale mozné, ze studované taxony mohly na
podminky v common garden reagovat odliSn¢€. Naptiiklad rostliny ur¢itého taxonu mohly
dosahovat vétSich rozmérl nez v ptirod¢, jiny taxon zase mohl na odlisné podminky reagovat
zmen$enim. To je zfejmé piipad subsp. ficariiformis a chrysocephala, ale i subsp. calthifolia a
fertilis, u nichZ byly zjistény u mnoha znaku tykajicich se velikosti kvétu a listt niz§i hodnoty,
nez jaké jsou udavany v literatuie. I kdyz péstovani v pokusné zahradé¢ mohlo redukovat
variabilitu v ramci jednoho taxonu, rozdily mezi taxony muzou byt vétsi, nez tomu je u volné
rostoucich exemplara. Vysledky této prace tedy naznacuji, jak lze taxony odlisit
V uniformnich podmikach, u voln¢ rostoucich rostlin se vSak diky fenotypové plasticité
muzeme setkdvat s vétsi variabilitou kvantitativnich znakd.

Fenotypovou plasticitu a jeji adaptivni vyznam u ¢eledi Ranunculaceae zminuje cela fada
studii (napf. Hennion et al. 1994, Urbas and Zobel 2000, Garbey et al. 2004, 2006, van
Kleunen et al. 2007, Li & Yu 2009, Kotodziejek & Michlewska 2015). Ptiklad fenotypové
plasticity u rodu Ficaria uvadi Gadella (1978) u abnormalné robustnich rostlin poddruhu
fertilis, které se ale uz pfisti rok po ptesazeni velikostné neliSily od jinych exemplait.

S komplikovanou taxonomii se v ¢eledi Ranunculaceae kromé rodu Ficaria setkavame
napf. u druhu Ranunculus parnassifolius. V ramci tohoto druhu se rozliSuje n€kolik taxond,
které byvaji hodnoceny bud’ jako poddruhy, nebo samostatné druhy. Morfometrickd analyza
kvantitativnich znakli odhalila, Ze rozdily mezi diploidnim a tetraploidnim cytotypem
vysvétluje geograficka distribuce a ne predem definované poddruhy, jejichz opravnénost
autofi zpochybiiuji (Cires et al. 2010). DalSim ptikladem, kdy bylo sporné, zda hodnotit
jednotky jako samostatné druhy, byl ptfipad komplexu Cimifuga foetida. Oblast vyskytu

tohoto komplexu je tvofena ctyfmi geograficky oddélenymi arealy. Pfi morfometrické analyze
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byly zjistény vyrazné rozdily v morfologii mezi rostlinami z jednotlivych oblasti. Vzhledem
k alopatrii areald navrhli autofi vycClenit ¢tyfi samostatné druhy (Compton & Hedderson

1997).

6.4 Role ploidie

U rostlin se ¢asto v ramci jednoho druhu vyskytuje vice ploidnich stupii. Ptiklady takovych
druht jsou Centaurea stoebe (Mraz et al. 2011), Cardamine amara (Zozomova-Lihova et al.
2015), Solidago altissima (Richardson & Hanks 2011) nebo Pilosella rhodopea (Singliarova
et al. 2019). Razné ploidni stupné byvaji nachdzeny i v rdmci poddruht, prikladem mize byt
druh Turnera sidoides (Solis Neffa & Fernandez 2002) nebo Odontarrhena tortuosa (Spaniel
et al. 2018). Soltis et al. (2007) zmifuji mozné podcenovani poétu rostlinnych druhd:
jednotlivé cytotypy byvaji ¢asto hodnoceny jako jeden druh, avSak pokud spliuji definici
druhu, mély by se diploid a autopolyploid hodnotit jako samostatné druhy, zvlasté jsou-li
mezi nimi morfologické rozdily.

V této bakalarské praci byl pouzit material, ktery zahrnoval nékteré v literatufe dosud
neuvadéné cytotypy u jednotlivych taxont (hexaploidni F. verna subsp. verna, pentaploidni a
hexaploidni cytotyp F. verna subsp. ficariiformis a diploidni a pentaploidni F. verna subsp.
chrysocephala). Neni ale znamo nic o puvodu téchto neobvyklych cytotyp a neda se fici,
nakolik jsou reprodukéné izolované a v pfirod¢ Casté. Prozatim urCité nepfichazi v uvahu
oddélit je jako samostatné druhy, zvlasté¢ kdyz vezmeme v tivahu, ze by bylo nutné hodnotit
jako druhy veskeré v soucasnosti rozliSované poddruhy rodu Ficaria. Navic morfologické
rozdily, které jsem zjistila mezi riznymi cytotypy v ramci stejného taxonu, se tykaji prevazné
kvantitativnich znakt. V nékterych ptipadech byly studované populace tvofeny vice ploidnimi
stupni, konkrétné se to tyka populaci 15 24, 16 59, 17 84A, 17 88, 17_99 (viz ptiloha 2).

Je znamo, Ze polyploidi maji tendenci obsazovat odliSny geograficky aredl nez ptivodni
diploidi (Levin 2002). Nové¢ vytvotfeny autopolyploid se vétSinou v dané populaci nemd Sanci
prosadit, protoZze plati tzv. princip vylouceni minoritniho cytotypu, kdy méné zastoupeny
cytotyp vykazuje snizenou fitness (Fowler & Levin 1984, Husband 2000). Dlouhodobéjsi
sympatricka koexistence cytotypl s riznou ploidii je moZna, pokud se jednotlivé cytotypy
specializuji na odlisnou niku (Fowler & Levin 1984), jako je tomu napiiklad u druhu Solidago
altissima (Richardson & Hanks 2011). Singliarova et al. (2019) zjistili u sexuélniho druhu
Pilosella rhodopea pét ruznych ploidnich stupnt, ¢asto se vyskytujicich sympatricky.
Molekularnimi metodami byl prokazan opakovany, i v soucasnosti probihajici vznik

polyploidl a pfitomnost genového toku mezi cytotypy. Sympatrickd koexistence jednotlivych
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cytotyptl je u tohoto druhu vysvétlitelna recentni polyploidizaci (Singliarova et al. 2019).
Existence populaci s vice ploidnimi stupni u rodu Ficaria mize tedy naznacovat, ze k
polyploidizaci u tohoto rodu bézné dochazi i v soucasnosti.

Ze zjisténych vysledkt vyplyva, ze velikost kvantitativnich znaki, jako jsou rozméry
listd, kvétd a kvétnich casti, pozitivné koreluje s ploidnim stupném. Je znamo, ze polyploidi
maji obvykle oproti diploidnim piedkiim vétsi buiiky (Stebbins 1950, Levin 2002), coz ale
nemusi byt doprovazeno zvétsenim organt a celkové velikosti rostliny (Stebbins 1950). Tento
jev, Vv literatufe oznacovany jako tzv. gigas effect, se projevuje jen v urcitych ptipadech. Na
vyslednou velikost organt nema totiz vliv jen velikost bun€k, ale i mira elongace bun¢k a
pocet bunécnych déleni (Stebbins 1950). V ¢eledi Ranunculaceae byl gigas effect
zaznamenan napiiklad u druhu Ranunculus hirtellus, kdy tetraploidni rostliny jsou vys$siho
vzrastu a maji vétsi listy oproti diploidnimu cytotypu (Kumar & Singhal 2011). VEtsi rozméry
listd oproti diploidim byly dale zjistény napiiklad u uméle vytvotenych tetraploidi druht
Vicia villosa (Tulay & Unal 2010), Astragalus membranaceus (Chen & Gao 2007) nebo rodu
Morus (Das et al. 1970).

6.5 Zhodnoceni pouzitého postupu sbéru dat

Pfestoze se v rdmci bakalatské prace podarilo nasbirat relativné obsahly soubor dat, nékterych
cil nebylo dosazeno. Napftiklad ne ve vSech ptipadech byly zméteny tfi lodyhy u tfi jedinct z
kazdé populace. Pokud se zdalo, ze jisty jedinec uz vice nepokvete, zacala jsem totiz méfit
dalsiho jedince z téze populace. Vysledkem toho je, ze v n€kterych ptipadech byly studovani
vice nez tfi jedinci z jedné populace, u nékterych ale jen jedna nebo dvé lodyhy. Nevyhodou
také je, ze u mnoha jedincti nebyly dostupné udaje pro vSechny znaky a tito jedinci nebyli
zahrnuti do PCA analyzy. V ptipad¢ vetsi velikosti vzorku by se moznd podafilo najit vétsi
rozdily mezi srovndvanymi skupinami. Nedostatkem prace je také nerovhnomérné zastoupeni
poctu pozorovani jednotlivych taxonl a ploidii. To je zpisobeno jednak vzacnosti uréitych
taxont ¢i ploidii a nebo tim, Ze malo kvetly, jako tomu bylo napt. u hexaploidu.

Metodika zjistovani hodnot nékterych znaki (délka lodyhy, pocet internodii ¢i pocet listt
na lodyze) se v pribchu sbéru dat ukazala jako nepfili§ vhodna. Do celkového poctu
internodii nebyly zapocitdvany podzemni ¢asti, protoze pii jejich zjiStovani by mohlo dojit
k poskozeni rostlin. Protoze u F. verna subsp. calthifolia je vlastni kratka jednoc¢lankova
lodyha zpocatku schovana pod urovni pidy a béhem rustu se prodluzuje (Drenckhahn 2016),
u nékterych rostlin byla jako znak DL (délka lodyhy) zméfena pouze délka kvétni stopky (bez
zohlednéni kratké lodyhy pod urovni plidy) a nebyly tak spocitany listy v rizici, které byly
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Vtomto piipadé nerozliSitelné od listi pfizemnich. V takovém ptipadé byl pocet listi na
lodyze nejcastéji nulovy. Naopak u jedincii, u nichz byla lodyha nad trovni pudy, byla do
celkové hodnoty znaku DL zapocitana jak kvétni stopka, tak i délka této lodyhy. Na prvnim
nodu bylo v tomto ptipadé vétsi mnozstvi listt shlou¢enych do rizice a znak PL (pocet listd
na lodyze) nabyval mnohem vysSich hodnot, podobné i znak PI (pocet internodii) byl o jedno
navysen. V pripad¢ dalSich morfometickych studii na péstovanych rostlinach by bylo vhodné
postup pii studovani téchto znakl upravit.

V analyzach byla ziejmé podcenéna dilezitost poctu vyvinutych nazek v jednom souplodi
(VN) jako znaku umoziujiciho rozliSeni taxont, resp. ploidii. Do PCA analyzy byli totiz
zafazeni jen ti jedinci, u nichz byly dostupné tdaje pro vSechny znaky. Pokud jedinec nemél
zadné vyvinuté nazky ani na jednom z hodnocenych souplodi, nebyla u néj k dispozici data o
chlupatosti nazek a velikosti zobanku a tito jedinci tak nebyli zahrnuti do analyzy.
Ptedpokladame-li, Ze u jednotlivych taxona se souplodi s nulovym poctem vyvinutych nazek
vyskytuji s riznou Cetnosti (zejména u F. verna subsp. verna byvaji nazky ¢asto abortované,

viz napi. Marsden-Jones 1935, Sell 1994), pak jsou vysledky mirn¢ zkreslené.
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[ Zavér

Cilem této bakalafské prace bylo sepsani literdrni reSerSe o problematice polyploidniho
komplexu Ficaria verna agg. Dale byl nasbiran soubor dat o morfologii jedinct studovanych
taxonl péstovanych v podminkach pokusné zahrady. Byla nalezena tada morfologickych
rozdilii mezi taxony i mezi jednotlivymi cytotypy. Vysledky prace piispivaji k objasnéni
slozitych pribuzenskych vztahl a nejasné taxonomie rodu Ficaria.

Na zdklad¢ zjisténych morfologickych rozdild na listech, s ptfihlédnutim k rozdilné
velikosti genomu (Zonneveld 2015, Kone¢na 2018, Popelka et al. nepublikovano) a
odlisnému geografickému rozsiteni (Veldkamp 2015), se F. verna subsp. calthifolia a F.
verna subsp. fertilis jevi jako zietelné¢ separované taxony a je opravnéné povazovat je za
samostatné druhy. Podobné byly zjistény vyrazné morfologické rozdily mezi F. verna subsp.
verna a F. verna subsp. fertilis. Vzhledem k tomu, Ze udavani hybridi téchto dvou taxonti jsou
témef sterilni (Gill et al. 1972), jedna se pravdépodobné i v tomto piipadé o dva ruzné druhy.
Vysledky morfometrické analyzy dale potvrdily, Ze je opravnéné hodnotit jako samostatné
druhy také F. verna subsp. verna a F. verna subsp. calthifolia. Taxony s pacibulkami, F.
verna subsp. verna a subsp. ficariiformis, nejsou na zakladé morfologickych znakt vzajemné
separované a alespon na zakladé mnou ziskanych dat se F. verna subsp. ficariiformis jevi jako
pochybny taxon. Tomu odpovida 1 zjiSténa velikost genomu, kterd se mezi témito taxony
neli$i (Kone¢na 2018, Popelka et al. nepublikovano). Taxonomicka pozice F. verna subsp.
chrysocephala zustava nevyjasnéna — V této praci nebylo nasbirano dostate¢né mnozstvi dat
pro jakékoliv zavéry.

Cely polyploidni komplex vyzaduje dalsi studium. Bylo by vhodné soustfedit se na
problematické taxony s dosud nejistou taxonomickou pozici, tedy F. verna subsp.
ficariiformis a F. verna subsp. chrysocephala, a rovnéZz na taxony, které nebyly studovany
V této praci a o nichz existuje jen malo dostupnych informaci (F. verna subsp. ficarioides a F.
verna subsp. kochii). Dale by také bylo vhodné zjistit totoznost sporného taxonu Ficaria
stepporum.

V nedavné dobé byly u fady taxoni rodu Ficaria objeveny dosud neuvadéné minoritni
ploidni stupné (Kone¢na 2018, Popelka et al. nepublikovano). Ukazuje se, Zze v evoluci rodu
Ficaria se vyznamn¢ uplatiuji polyploidizace a hybridizace (Drenckhahn et al. 2017, Popelka
et al. 2019) a ze dany cytotyp vramci jednoho taxonu miize vznikat nezédvisle riznym

zptisobem (Drenckhahn et al. 2017). Pro hlubsi pochopeni taxonomické problematiky je nutné
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kombinovat razné ptistupy, tedy jak morfologicky pfistup, tak molekularni metody (napf.

AFLP, sekvenovani tiseki DNA), popt. provadét hybridiza¢ni experimenty.
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9 Piilohy

Priloha 1: Fotografie taxont rodu Ficaria péstovanych na experimentilnim pozemku UP v Olomouci: A)
diploidni cytotyp F. verna subsp. calthifolia, exemplat 15/39/2; B) tetraploidni cytotyp F. verna subsp. verna,
exemplatr 17/106/32; C) tetraploidni cytotyp F. verna subsp. ficariiformis, exemplat 17/108/14; D) pentaploidni
cytotyp F. verna subsp. chrysocephala, exemplat 17/86/7; E) diploidni cytotyp F. verna subsp. fertilis, exemplaf
17/71/4; F) diploidni cytotyp F. verna subsp. ficarioides.
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Piiloha 2: Piehled lokalit studovanych populaci zap&stovanych na experimentalnim pozemku PfF UP v Olomouci. Pokud je ve sloupci Popis lokality otaznik, znamena to, ze

udaj neni dostupny, tj. sbératel neuvedl popis lokality. Ploidie byla stanovena na zakladé¢ velikosti genomu (pg) zjisténé pritokovou cytometrii (Kone¢na 2018, Popelka et al.

nepublikovano).

Nadm.

Populace Taxon Ploidie Stat  Obec GPS (WGS-84) vySka (m)  Popis lokality
12 01 FFE 2X GB Aberdeen 57°8'16.000"N, 2°3"2.160"W 11 okraj silnice
12 02 FV 4x GB Aberdeen 57°7'42.000"N, 2°7'31.000"W 22 centrum mesta
12 03 FFE 2X GB Newtonhill 57°2'12.000"N, 2°8'49.000"W 47 okraj mésta
12_04 FV 4x GB Newtonhill 57°1'57.000"N, 2°8'55.000"W 59 centrum mésta
12_09 FC 2X Ccz Novy Bydzov 50°13'54.000"N, 15°25'45.000"E 245 okraj lesa
12_10 FC 2X Cz Luzec 50°12'45.000"N, 15°24'58.000"E 230 mezofilni travnik
12_16 FC 2X Cz Horky u Milotic 48°56'37.000"N, 17°8'5.000"E 225 ?
14 01 FC 2X HU Tiszasas 46°49'52.000"N, 20°5'31.000"E 90 suchy travnik u cesty
14 05 FV 4x SK Kozarovce 48°18'33.000"N, 18°31'34.000"E 300 ?

lesik podél potoka (ol$e) a remizek s liskou
15 08 FV 4x RS Bacevci 44°08'59.73"N, 19° 54' 42.28"E 417 obecnou, sciofilni

olsina na bichu feky (naplava), sciofilni az
15 10 FV 4x RS Nova Varos$ 43°27,903"N, 019°43,974"E 710 heliosciofilni
15 17 FC 2X ME Vladni 42°20,262"N, 019°17,516"E 30 sucha louka na paté xerotermni strané
15 18 FV 4x ME Bukovik 42°12,675"N, 019°00,254"E 628 lesik
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15_19
15_22
15_23
15_24
15 31
15_39
15_42
16_05
16_06
16_08
16_10
16_16
16_24
16_27
16_30

16_32

FC

FC

FV

FV

FV

FC

FC

FC

FC

FVv

FVv

FVv

FVv

FFE

FFE

FV

2X

2X

4x

2X, 3x

4x

2X

2X

2X

2X

3X

4x

4x

4x

2X

2X

4x

ME

BA

HR

HR

PL

Ccz

BG

HR

HR

CH

Fl

DE

FR

FR

FR

FR

Cetinje

Neum

Murvica

Zagraj

Nowy Zmigrod
Mila

Vlahi

Starigrad
Paklenica — Jurline
Brione
Meriehamn
Neudorf
Chaudefontanie
Chuzelles
Mercurol

Lapalud

42°23,742"N, 018°50,528"E

42°54'43.260"N, 17°37'41.940"E

44°09,141"N, 015°20,134"E

45°33'33,63"N, 015°36'35,96"E

49°36'42"N, 21°31'54"E

50°26' 08,9"N, 013° 45'37,1"E

41°44'25.7"N, 23°13'40.2"E

44°17'12.22"N, 15°27'8.10"E

44°19'12.78"N, 15°2920.14"E

46°17'18.649"N, 8°47'49.904"E

60°2'48"N, 19°58'28"E

49°50'42.540"N, 10°23'46.464"E

47°20'20.904"N, 6°9'29.808"E

45°35'35.304"N, 4°5125.128"E

45°5'40.236"N, 4°53'36.996"E

44°18'40.428"N, 4°41'3.840"E

100

1466

27

63

116

285

414

520

11

625

705

275

290

260

266

45

Lovcéen, skalnata vapencova stran, heliofilni

okraj lu¢ni cesty a kfovin, heliosciofilni a
heliofilni

bieh prikopu s vodou lemovany kfovinami,
sciofilni

okraj dubového lese u kiovin, heliosciofilni
travnik na hibitové

jasanina pfi upati vrchu Mila

mlazi tvofené habroveem na okraji hibitova

zahradni travnik

podrost nizké doubravy s diiny

louka

olsovy lesik pfi potucku
travnaty okraj mezi parkovistém a lesikem,
heliosciofilni

habrina na svahu, sciofilni
travnaty okraj silnice mezi lesikem a silnici,

heliosciofilni

vlhka rakosina, heliofilni



16_35
16_37
16_38
16_39
16_40
16_43
16_46
16_49
16_56
16_59
16_60
16_67
16_71
16_73
16_74

16_75

FFI

FFE

FFE

FFI

FV

FV

FVv

FVv

FVv

FFI

FVv

FVv

FVv

FVv

FVv

FC

4x

2X

2X

4x

4x

4x

ax

ax

ax

4x, 5x

4x

4x

4x

4x

4x

2X

FR

FR

FR

FR

FR

Sl

Sl

AT

DE

Fl

SK

SK

Tourves

Gassin

Draguignam
Saint-Laurent-du-Var
Carros

Tetti Mecci

Urbe

Baverino Castello

San Michele Al Tagliamento
Izola

Senozece

Schillingsdorf

Weilheim in Obernbayern
Helsinki

Hlohovec

Kamenin

43°24'13.536"N, 5°56"26.448"E

43°1328.776"N, 6°34'17.184"E

43°32'54.060"N, 6°34'22.944"E

43°41'34.620"N, 7°11'6.144"E

43°46'29.064"N, 7°12'57.780"E

44°11'0.456"N, 7°33'45.972"E

44°29'0.384"N, 8°35'21.588"E

44°12'12.132"N, 9°48'17.568"E

45°46'10.776"N, 12°59'7.728"E

45°32'24.432"N, 13°40'54.912"E

45°43'4.116"N, 14°2'2.220"E

47°6'11.340"N, 15°33'50.328"E

47°5021"N, 11°11'43"E

60°10'31" N, 24°56'40" E

48°23'48"N, 17°51'03"E

47°52'46"N, 18°38'35"E

101

262

28

157

25

70

1131

538

65

558

519

620

10

185

120

vlhky zavodiiovaci kanal pfi louce, kefe
strmy bieh potoka lemovaného olSemi, sciofilni
periodické koryto potoka v kiovinach a
prilehlém travniku, pis¢ita puda

vlhky ptikop se stojici vodou, heliofilni
vlhké kanaly podél silnice, heliofilni
smiseny listnaty les podél horské bysttiny
travnaté platd nad potokem u lesika,
heliosciofilni

travnaty svah nad silnici u vinice, heliofilni
vlhky ptikop pfi silnici, heliofilni

vlhky ptikop u vinice, heliofilni

travnik podél cesty a v pfilehlém sadu,
heliosciofilni

ol$ovy lesik ve svahu pfi vlhké strouze na okraji
buciny, sciofilni

ktfoviny okolo potoka

travnik pod listnatymi i jehlicnatymi stromy v
botanické zahrad¢ Helsinské Univerzity

listnaty les (dub, akéat)

okraj silnice a prilehla akatina



16_88
16_89A
16_94
16_95
16_99
17 01
17 05
17 08
17 12
17 19
17 22
17 23
17 24
17 41
17 45

17 50

FV

FV

FV

FV

FV

FV

FVv

FVv

FVv

FVv

FVv

FVv

FVv

FC

FFI

FV

4x

4x

4x

4x

4x

4x

ax

ax

ax

4x

4x

4x

4x

2X

4x

4x

RO

Fl

DK

PL

LT

DE

DE

GB

LU

BE

NL

NL

NL

AT

HR

Cisnadie

Salo

Gentofte
Radojewo
Vilnius

Bonn

Ostrau

Bradford
Noertzange

De Kolonie
Egmond aan Zee
Elst
Wageningen
Pyhra

Genzano di Roma

Gradec Pokupski

45°40'12.7"N, 24°07'24.6"E

60°23'41.892"N, 23°4'31.082"E

55°45'0.000"N, 12°32'0.000"E

52°29'44.2" N, 16°57'19.7"E

54°41'45.000"N, 25°18'25.000"E

50°42'39.776"N, 7°8'48.355"E

51°36'14.000"N, 12°0'52.000"E

53°50'10.462"N, 1°48'17.312"W

49°30'04.3"N, 6°03'14.2"E

51°15'50.8"N, 5°21'44.7"E

52°36'45.569"N, 4°37'30.832"E

51°59'28"N, 5°28'39.1"E

51°57'52.6"N, 5°41'15.1"E

48°35'34.5"N, 16°22'54.0"E

41°4028.970"N, 12°43'48.424"E

45°33'10"N, 15°5128"E

102

941

16

20

113

120

52

100

90

278

38

10

11

20

300

255

105

jilovita louka na vychodnim biehu feky

okoli pésiny mezi Fiskebakken a vychodnim
bfehem Gentofte Sg

mezofilni listnaty les na svahu, hlinitopis¢ity
substrat

méstsky park

Freizeitpark Rheinaue, les

ruderalni remizek

olsovy les

bieh regulovaného potoka zarostlého stromy

smiseny listnaty les (tfesen, lipa, olse), sciofilni

vlhka deprese zarostld stromy v dunach

smiseny listnaty les na svahu arboreta, sciofilni

mez u silnice pod akétinou na okraji obce



17 52
17_60
17 62
17 63
17 64
17_69
17_70
17.71
17_73A
17 73B
17 77
17_80
17_80A
17 81
17 83

17_84A

FV

FV

FCH

FCH

FCH

FFE

FVv

FFE

FFI

FVv

FC

FC

FVv

FVv

FFI

FFI

4x

4x

2X

4x

5X

2X

ax

2X

5x

4x

2X

4x

4x

4x

4x

4x, 5x

Ccz

PL

GR

GR

GR

GB

GB

FR

HR

HR

RS

RS

RS

MK

GR

GR

Sazava

Burzyn

Topolia

Spili

Omalos

Preston, Bamber Bridge
Preston, Bamber Bridge
Maumusson

Vizinada

Vizinada

Basaid

Strezovce

Strezovce

Katlanovo

Lefkadia

Neokesaria

49°52'9.693"N, 14°53'42.797"E

53°16'40.000"N, 22°27'29.000"E

35°25'41.993"N, 23°41'10.043"E

35°13'8.862"N, 24°32"7.590"E

35°20'37.978"N, 23°54'16.325"E

53°43'10.4"N, 2°39'35.3"W

53°43'10.4"N, 2°39'35.3"W

47°29'7.715"N, 1°6'46.315"W

45°20'02.2"N, 13°45'34.5"E

45°20'02.2"N, 13°45'34.5"E

45°38'13.0"N, 20°24'2.6"E

42°16'30.0"N, 21°44'35.0"E

42°16'32.7"N, 21°44'38 4"E

41°52'54.9"N, 21°41'18.0"E

40°39'51.4"N, 22°08'02.2"E

40°15'43.5"N, 22°25'48.9"E

103

300

105

250

425

1050

50

50

50

255

255

84

507

500

230

61

60

biehy Dojetfického potoka, heliofilni

hibitov u kostela St. Saviour's

hibitov u kostela St. Saviour's

rybnik La Fontaine Aux Merles

vlhky ptikop podél polni cesty

vlhka snizenina pii kraji porostu Arundo sp.
travnik podél silnice a travnik zarustajici
trnkami

travnaty svah s roztrousenymi duby
ktoviny podél potoka, sciofilni

ktoviny podél piikopu mezi poli

luzni les podél ticky, sciofilni

kfoviny pfi Upati svahu a kraji pastviny,
sciofilni



17 84B
17_85A
17_85B
17 86
17 88
17 89
17_90
17 91
17 92
17 96
17 97
17 98
17 99
17_100
17_106

17_108

FFI

FC

FC

FCH

FC

FV

FVv

FFI

FC

FC

FCH

FVv

FVv

FVv

FVv

FFI

5x

4x

4x

5x

2X, 3X

6X

6X

6X

2X

4x

4x

4x

2X, 4X, 5x

5x

4x

4x

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

RO

BG

Neokesaria

Kato Milia

Kato Milia

Agios Stefanos
Agios Nikolaos
Agios Nikolaos
Karpenisi
Karpenisi

Chouni
Chalkianika

Velo

Stathmos Afidnon
Pyrgetos

Neos Panteleimonas
Bujoreni

Provadia

40°15'42.428"N, 22°25'48.847"E

40°14'10.4"N, 22°19'46.2"E

40°14'10.304"N, 22°19'43.294"E

39°01'31.7"N, 22°13'56.1"E

38°53'31.0"N, 21°52'42.8"E

38°55'17.8"N, 21°52'47.3"E

38°56'16.923"N, 21°51'34.416"E

38°56"29.062"N, 21°45'30.176"E

38°50'17.1"N, 21°32'27.2"E

38°02'07.2"N, 22°15'11.8"E

37°59'40.5"N, 22°45'51.5"E

38°10'38.712"N, 23°51'47.736"E

39°54"26.100"N, 22°37'6.960"E

40°023.364"N, 22°35'53.160"E

44°06'52.7"N, 25°37'46.1"E

43°08'51.5"N, 27°27'23.6"E

104

60

198

190

507

1174

1385

1507

1423

610

940

248

23

100

82

36

okoli solitérniho platanu v pastviné
habrovcovy haj, sciofilni

tidky pastevni les podél potoka

okraj pole a kiovin i v pfimo v poli (heliofilni
az sciofilni) a lesik podél potoka

travnata deprese pfi silnici, heliofilni

vlhky travnik u napajedla, pfi horni hranici lesa,
heliofilni

vlhky travnik u napajedla a podél poticku nad
horni hranici lesa

vlhky travnik pti kraji smrkového lesa s jalovci
travnaty svah u silnice, heliofilni

sad a ptilehla louka, heliosciofilni

travnaty porost podél kanalu s vodou

listnaty les podél vadi a louka s roztrousenymi
stromy

hlinity breh nad cestou v lese (luzni les),
sciofilni

hlinity bfeh cesty na okraji kifovin pod hradni
zdi, heliosciofilni

vlhka doubrava, sciofilni

habtina na svahu



17 109  FFI 5x BG Venets 42°38'55.6"N, 26°51'27.2"E 195 listnaty les pti potoku, sciofilni
17 113 FV 4x BG Ustina 42°02'51.9"N, 24°31'38.6"E 246 travnik pod stromy podél silnice, heliosciofilni

17 117 FV 5x RS Vrelo 43°22'19.920"N, 22°3'5.067"E 440 travnata cesta pii potoku a v lesiku podél n¢j
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Priloha 3: Ukazka variability listd: pentaploidni cytotyp Ficaria verna subsp. chrysocephala (17/86) a
tetraploidni cytotyp Ficaria verna subsp. verna (17/106).
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Priloha 4: Ukazka variability listi: pentaploidni cytotyp Ficaria verna subsp. ficariiformis.
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Priloha 5: Ukazka variability listd: tetraploidni cytotyp Ficaria verna subsp. verna.
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Priloha 6: Ukazka variability listd: tetraploidni cytotyp Ficaria verna subsp. verna.
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Priloha 7: Ukazka variability listd: diploidni cytotyp Ficaria verna subsp. calthifolia (17/41) a diploidni cytotyp
Ficaria verna subsp. fertilis (12/01).
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Piiloha 8: Hodnoty znakt na listech pro jednotlivé taxony i se zohlednénim ploidniho stupné. Zobrazeny jsou
pramér, median, smérodatna odchylka (SD), minimélni a maximalni hodnota. Hodnota X? piedstavuje hodnotu
testového kritéria Kruskal-Wallisova testu. Kategorie sdilejici stejné pismeno nebyly pii porovnavani pomoci
Dunnova testu signifikantné rozdilné.

DLA — délka listu A, DLB — délka listu B, DLA/DLB — délka listu A / délka listu B, SL — §ii'ka listu, DLB/SL —
TVAR — (DLA-PO)/DLB. FCH — Ficaria verna subsp. chrysocephala, FC — F. verna subsp. calthifolia, FFE —
F. verna subsp. fertilis, FFI — F. verna subsp. ficariiformis, FV — F. verna subsp. verna. Cisla za zkratkami
taxonl znaci ploidni stupen.

DLA (cm) DLB (cm)
X’ = 75,436, df = 14, p < 0,001 X* = 62,758, df = 14, p < 0,001
Primér Median SD Min. Max. Primér Median SD Min. Max.

FCH_2x 1,76 1,62 047 137 229 ab 2,28 2,12 0,62 1,76 2,97 b
FCH_4x 2,62 2,67 0,82 1,59 3,53 ab 3,31 3,29 097 216 4,48 ab
FCH_5x 2,68 2,65 1,06 1,34 4,11 ab 3,25 3,41 1,25 1,53 4384 ab
FC_2x 2,41 2,29 048 162 4,25 ab 2,95 2,84 059 191 502 ab
FC_3x 1,87 1,87 09 123 2,51 ab 2,39 2,39 1,05 1,64 3,13 ab
FC_4x 2,61 2,84 049 151 2,98 a 3,26 3,55 066 183 384 a
FFE_2x 1,60 1,62 0,36 098 2,26 b 2,33 2,33 0,52 138 3,19 b
FFI_4x 2,48 2,42 0,61 1,53 3,59 ab 3,32 3,20 088 198 498 ab
FFI_5x 2,68 2,82 0,79 1,23 3,69 a 3,52 3,81 1,18 1,46 4,71 a
FFI_6x 3,43 3,69 0,66 2,68 3,92 a 4,53 4,89 091 349 5,20 a
FV_2x 2,05 1,95 0,62 1,52 280 ab 2,64 2,62 081 187 346 ab
FV_3x 2,04 2,01 010 193 217 ab 2,92 2,91 008 281 303 ab
FV_4x 2,31 2,26 048 1,14 3,83 ab 3,16 3,10 0,63 1,46 493 ab
FV_5x 3,12 3,11 036 2,27 3,60 a 4,12 4,06 0,47 3,11 4,85 a
FV_6x 2,23 2,22 046 151 2,79 ab 2,95 2,95 071 189 384 ab

SL (cm) HZ (cm)
X* = 63,322, df = 14, p < 0,001 X* =91,892, df = 14, p < 0,001
FCH_2x 2,28 212 071 165 306 b | 052 050 015 039 068 b
FCH_4x 3,07 290 083 230 4,15 ab | 0,69 063 017 057 095 ab
FCH_5x 3,16 325 1,26 155 494 ab | 0,57 063 022 019 0,77 ab
FC_2x 2,74 267 056 169 479 ab | 0,55 055 017 014 085 b
FC_3x 2,27 227 097 159 29 ab | 0,51 051 015 041 062 b
FC_ax 2,98 30 060 1,66 3,51 ab | 0,65 065 020 032 09 ab
FFE_2x 2,36 231 061 125 365 b | 073 072 019 040 121 ab
FFI_4x 3,19 317 078 1,71 461 a | 084 078 030 039 151 a
FFI_5x 3,22 370 1,06 139 427 a | 084 096 041 0,19 138 a
FFI_6x 4,09 431 071 329 466 a 1,10 1,20 025 081 128 a

FV_2x 2,71 2,90 059 189 315 ab 0,59 0,56 024 035 089 ab
FV_3x 2,92 2,92 012 2,77 3,08 ab 0,88 0,88 0,03 083 091 a
FV_4x 3,10 3,08 059 1,15 477 ab 0,86 0,84 0,22 0,23 1,42 a
FV_5x 3,90 3,85 034 321 4,30 a 1,00 0,98 0,17 0,70 1,33 a
FV_6x 2,93 2,97 067 193 3,68 ab 0,73 0,73 025 038 105 ab
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PO (cm)
X* = 77,139, df = 14, p < 0,001

TVAR

X* = 37,994, df = 14, p < 0,001

FCH.2x 020 019 010 011 030 ab | 066 065 007 061 074 ab
FCH_4x 045 046 022 020 068 a | 064 064 005 058 071 ab
FCH5x 041 047 016 015 058 a | 068 070 006 059 074 ab
FC_2x 03 036 021 -031 08 a | 069 070 005 058 08 ab
FC_3x 013 013 007 008 018 ab | 0,73 073 002 071 074 ab
FC_ax 034 034 019 006 070 a | 069 072 006 061 076 ab
FFE_2x -0,10 -007 013 -040 007 b | 073 073 005 061 08 a
FFlL4x 028 026 022 -012 076 a | 067 067 006 055 080 ab
FFi.5x 037 038 016 008 066 a | 065 065 005 058 072 b
FFL.6x 025 016 020 011 047 ab | 071 072 004 066 074 ab
FV_2x 027 026 020 005 050 ab | 068 067 011 057 080 ab
FV_3x 015 013 017 -010 039 ab | 065 066 005 056 071 ab
FV_4x 023 018 020 -022 072 ab | 066 067 007 050 079 b
FV_5x 021 023 016 002 059 ab | 070 070 006 058 0,77 ab
FV_6x 030 039 03 -013 076 a | 065 063 010 053 0,77 ab
DLA/DLB DLB/SL
X* = 147,99, df = 14, p < 0,001 X’ = 58,837, df = 14, p < 0,001
FCH_.2x 0,78 077 002 0,77 080 abc| 1,02 100 005 097 1,07 abc
FCH.4x 079 080 004 074 08 ab | 1,08 1,10 0,11 094 1,20 abc
FCH5x 083 082 003 078 08 a | 1,03 1,02 004 096 1,09 abc
FC_2x 082 08l 005 073 094 a | 1,08 109 007 092 131 ¢
FC_3x 078 0,78 003 076 080 abc| 1,04 104 002 103 106 abc
FC_4x 081 08 003 075 08 a | 1,10 110 006 1,02 121 abc
FFEL2x 069 069 003 061 075 ¢ | 1,00 101 009 084 1,17 ab
FFlL4x 0,75 075 004 068 085 bc | 1,04 1,03 007 093 1,16 abc
FFiL5x 078 077 006 070 089 abc| 1,09 1,10 004 1,00 1,15 bc
FFL6x 0,76 075 001 0,75 077 abc| 1,10 1,12 004 1,06 1,14 abc
FV_2x 078 079 004 072 08 ab | 097 101 015 0,76 1,11 abc
FV_3x 070 069 002 068 072 ¢ | 1,00 100 004 095 1,07 abc
FV_ax 073 072 004 063 092 bc| 1,02 1,02 007 078 129 a
FV_5x 076 076 003 072 081 abc| 1,05 106 004 098 1,13 abc
FV_6x 077 0,77 004 073 081 abc| 1,00 098 005 09 1,10 abc
PO/DLB
X’ = 83,307, df = 14, p < 0,001

FCH_.2x 0,12 015 007 003 016 a

FCH_4x 0,15 014 007 008 022 a

FCH 5x 0,14 012 007 004 027 a

FC_2x 013 013 007 -0,10 026 a

FC_3x 005 005 001 005 006 ab

FC_4x 011 012 007 002 022 a

FFE_2x  -004 -004 005 -015 003 b

FFL4x 0,09 008 007 -004 022 a

FFIL5x 0,13 010 009 001 030 a

FFL6x 005 003 004 003 010 a

FV_2x 011 012 007 001 017 a

FV_3x 005 005 006 -003 0,13 ab

FV_ax 007 007 006 -007 023 a

FV_5x 006 006 004 001 014 ab

FV_6x 012 017 012 -004 024 ab
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Priloha 9: Hodnoty znakti zjistovanych béhem kveteni na kvétech a lodyhach pro jednotlivé taxony i se
zohlednénim ploidniho stupné. Zobrazeny jsou prumeér, median, smérodatnd odchylka (SD), minimalni a
maximalni hodnota. Hodnota X? piedstavuje hodnotu testového kritéria Kruskal-Wallisova testu. Kategorie
sdilejici stejné pismeno nebyly pfi porovnavani pomoci Dunnova testu signifikantné rozdilné.

dC — délka korunniho listku, SC — §ifka korunniho listku dC_sC — délka korunniho listku / §itka korunniho listku,
PK — prumér kvétu, C — pocet korunnich listkti na jednom kvétu, DL — délka lodyhy, PL — pocet listii na lodyze,
Pl — pocet internodii na lodyze, PL_Pl — pocet lodyznich listi / pocet internodii. FCH — Ficaria verna subsp.
chrysocephala, FC — F. verna subsp. calthifolia, FFE — F. verna subsp. fertilis, FFI — F. verna subsp.
ficariiformis, FV — F. verna subsp. verna. Cisla za zkratkami taxont znaéi ploidni stupef.

dC (mm) sC (mm)
X? = 35,809, df = 8, p < 0,001 X* =52,812, df = 8, p < 0,001
Primér Median SD Min. Max. Primér Median SD Min. Max.
FCH_4x 11,95 11,95 - 11,95 11,95 - 7,56 7,56 - 7,56 7,56 -

FCH_5x 13,48 13,85 0,79 12,57 14,00 a 6,69 6,59 0,18 6,57 6,90 a
FC_2x 10,70 10,52 1,33 797 1459 abc| 4,47 4,49 0,77 2,70 6,34 ab
FC_3x 10,04 10,04 - 10,04 10,04 - 5,49 5,49 - 5,49 5,49 -
FC_4x 10,54 11,07 1,97 8,26 13,13 abc| 4,19 4,66 1,04 2,59 5,23 abc
FFE_2x 8,89 9,08 1,49 548 1087 ¢ 3,79 3,81 0,65 2,85 4,81 o
FFI_4x 10,97 11,36 1,59 851 12,68 ab 4,05 4,36 0,97 2,48 5,24 bc
FFI_5x 11,75 11,84 1,89 898 1516 ab 5,24 5,32 0,50 4,30 5,88 a
FFI_6x 11,01 11,01 - 11,01 11,01 - 5,83 5,83 - 5,83 5,83 -
FV_2x 10,92 10,92 - 10,92 10,92 - 5,22 5,22 - 5,22 5,22 -
FV_3x 9,74 9,43 1,28 857 11,55 bc 4,27 4,16 0,59 3,70 506 abc
FV_4x 10,93 10,92 1,35 7,35 14,06 abc| 4,03 3,95 0,71 2,81 5,86 o
FV_5x 10,91 10,73 0,55 10,15 11,75 abc | 5,38 5,19 0,60 4,59 6,40 a

dC_sC PK (mm)
X* = 60,26, df = 8, p < 0,001 X* = 35,186, df = 8, p < 0,001
FCH_4x 1,58 1,58 - 1,58 1,58 — | 29,29 29,29 - 2929 2929 -
FCH_5x 2,02 211 017 182 213 b | 2816 2879 2,84 2505 3063 a
FC_2x 2,44 243 032 185 361 ab | 2213 21,78 2,67 1699 30,64 ab
FC_3x 1,83 1,83 - 1,83 1,83 - | 21,81 21,81 - 21,81 21,81 -
FC_ax 2,59 235 054 217 343 ab | 2221 2371 439 1665 27,63 ab
FFE_2x 2,37 230 032 184 295 ab | 1870 1951 3,14 1261 2341 b
FFI_4x 2,80 255 051 241 3,87 a | 2294 2323 361 1662 27,07 ab
FFI_5x 2,24 2,17 028 19 278 b | 2440 2468 392 1872 3043 a
FFI_6x 1,89 1,89 - 1,89 189 - | 2334 2334 - 2334 2334 -
FV_2x 2,09 2,09 - 2,09 209 - | 2259 22,59 - 2259 2259 -
FV_3x 2,34 216 056 189 3,16 ab | 2052 20,18 2,50 18,03 23,69 ab
FV_4x 2,77 279 043 188 3,88 a | 2286 22,77 2,75 1445 2951 ab
FV_5x 2,04 2,04 018 183 233 b | 2294 2291 151 21,16 2555 ab

C DL (mm)
X*=39,22, df = 8, p < 0,001 X* = 109,84, df = 8, p < 0,001
FCH_4x 9,00 9,00 - 900 900 - |10362 10362 - 103,62 10362 -
FCH_5x 8,00 800 000 800 800 b | 80,82 7858 1584 66,22 97,67 ab
FC_2x 8,30 800 101 725 1433 b | 61,75 62,89 1949 16,67 10588 b
FC_3x 7,00 7,00 - 700 700 - | 2878 2878 - 2878 2878 -
FC_4x 7,40 800 089 600 800 b | 4476 3496 2122 2395 7817 b
FFE_2x 8,44 833 060 7,00 933 ab | 53,70 49,92 22,11 26,63 100,51 b
FFI_4x 8,55 867 086 7,00 10,00 ab | 9806 9822 1508 70,60 11821 a
FFI_5x 9,15 900 1,16 800 11,00 ab | 10454 83,94 4845 5639 181,67 a
FFI_6x 8,00 8,00 - 800 800 - | 9549 9549 - 9549 9549 -
FV_2x 8,00 8,00 - 800 800 - | 91,04 91,04 - 91,04 9104 -
FV_3x 9,08 900 080 833 10,00 ab | 112,49 112,50 24,37 88,07 136,87 a
FV_4x 8,72 871 0,82 7,00 11,00 ab | 117,44 116,31 34,24 37,04 220,00 a
FV_5x 9,13 900 044 850 10,00 a | 10496 101,52 1824 81,40 13861 a
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PL PI
X* = 54,879, df = 8, p < 0,001 X* = 118,92, df = 8, p < 0,001
Primér Medidn SD Min. Max. Prumér Medidn SD Min. Max.

FCH_4x 7,00 7,00 - 700 7,00 - 2,00 2,00 - 200 2,00 -
FCH 5x 1,17 1,00 1,26 0,00 250 ab | 1,67 200 058 1,00 200 ¢
FC_2x 2,91 2,63 259 000 9,00 a 1,89 200 060 1,00 300 ¢
FC_3x 0,00 0,00 - 000 0,00 - 1,00 1,00 - 1,00 1,00 -
FC_4ax 0,60 000 0,89 0,00 200 a 1,40 1,00 055 1,00 200 ¢
FFE_2x 1,52 1,33 1,11 0,00 433 a 2,00 200 062 100 300 ¢
FFI_4x 4,06 3,50 1,45 3,00 750 ab | 3,06 300 051 200 400 ab
FFI_5x 4,68 367 353 0,00 1000 ab | 261 200 1,03 1,00 433 bc
FFI_6x 0,00 0,00 - 000 0,00 - 2,00 2,00 - 200 2,00 -
FV_2x 2,00 2,00 - 200 200 - 2,00 2,00 - 200 2,00 -
FV_3x 4,52 4,17 1,01 3,75 6,00 ab | 4,10 388 061 367 500 a
FV_ax 4,36 4,17 1,63 1,00 10,00 b 3,57 358 085 200 567 a
FV_5x 3,94 400 042 300 450 ab | 294 300 068 200 400 ab

PL_PI

X* =33,312, df = 8, p < 0,001

FCH_4x 3,50 3,50 - 350 3,50 -
FCH_5x 0,58 050 063 000 125 ab
FC_2x 1,27 1,06 1,13 0,00 4,00 ab
FC_3x 0,00 0,00 - 000 000 -
FC_4x 0,30 000 045 000 100 b
FFE_2x 0,63 067 038 000 144 b
FFI_4x 1,32 1,25 041 075 208 a
FFI_5x 1,56 1,50 0,82 000 261 a
FFI_6x 0,00 0,00 - 000 000 -
FV_2x 1,00 1,00 - 1,00 1,00 -
FV_3x 1,10 1,10 0,07 1,02 1,20 ab
FV_ax 1,22 1,20 038 050 250 a
FV_5x 1,41 1,33 038 1,00 200 a
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Piiloha 10: Hodnoty znaki na nazkach pro jednotlivé taxony i se zohlednénim ploidniho stupné. Zobrazeny jsou
pramér, median, smérodatna odchylka (SD), minimélni a maximalni hodnota. Hodnota X? piedstavuje hodnotu
testového kritéria Kruskal-Wallisova testu. Kategorie sdilejici stejné pismeno nebyly pfi porovnavani pomoci

Dunnova testu signifikantné rozdilné.

VN — pocet vyvinutych nazek v souplodi, AN — pocet abortovanych nazek v souplodi, N — pocet vSech nazek
v souplodi, AN_N — pocet abortovanych nazek / poCet vSech nazek v souplodi. FCH — Ficaria verna subsp.
chrysocephala, FC — F. verna subsp. calthifolia, FFE — F. verna subsp. fertilis, FFI — F. verna subsp.
ficariiformis, FV — F. verna subsp. verna. Cisla za zkratkami taxont znaéi ploidni stupef.

VN AN
X* = 81,688, df = 12, p < 0,001 X* = 57,079, df = 12, p < 0,001
Primér Median SD Min. Max. Priumér Medidan SD Min. Max.
FCH_2x 4,50 450 636 000 9,00 bc | 37,00 37,00 9,90 30,00 44,00 ab
FCH_4x 7,50 550 673 2,00 1500 abc| 33,17 31,00 4,19 30550 3800 ab
FCH_5x 1,90 1,00 1,71 050 4,00 bc | 16,80 17,00 3,03 13,00 21,00 ab
FC_2x 11,12 11,00 584 0,00 29,00 a 15,39 13,75 7,56 3,00 3400 a
FC_3x 4,25 425 601 000 850 bc | 18,00 18,00 849 12,00 24,00 ab
FC_ax 9,10 800 617 0,00 1600 ab | 12,00 10,50 569 8,00 22,00 ab
FFE_2x 3,93 350 359 0,00 1500 bc | 26,65 2500 9,81 10,00 5800 b
FFI_4x 4,70 350 4,52 0,00 1450 bc | 22,89 2325 880 800 3850 b
FFI_5x 2,75 0,75 4,06 0,00 12,00 bc | 24,55 2200 644 1800 3750 b
FV_2x 10,25 10,25 10,25 3,00 17,50 abc | 15,00 1500 7,78 9,50 20,50 ab
FV_3x 0,58 025 080 0,00 200 ¢ 17,17 16,25 692 11,00 2950 b
FV_4x 4,01 350 3,32 0,00 1500 bc | 17,06 1550 7,32 3,00 4900 b
FV_5x 2,00 1,00 233 000 700 bc | 1856 1850 2,14 16,00 2300 b
FV_6x 0,50 0,50 - 050 050 - | 2550 25,50 - 2550 2550 -
N AN_N
X* = 69,426, df = 12, p < 0,001 X* = 77,614, df = 12, p < 0,001

FCH_2x 41,50 41,50 3,54 39,00 4400 ab | 0,89 089 0,16 0,77 1,00 abc
FCH_4x 40,67 4350 7,18 32,50 46,00 ab | 0,83 088 0,14 0,67 094 abc
FCH_5x 18,70 17,50 3,09 1550 22,00 ab | 0,90 095 009 0,79 097 ab
FC_2x 2651 26,00 6,69 13,00 4750 bc | 0,57 056 021 0,16 100 ¢
FC_3x 22,25 22,25 2,47 20,50 2400 ab | 0,77 077 032 055 1,00 abc
FC_4x 21,10 22,00 3,21 17,00 2400 ab | 0,57 053 026 033 100 bc
FFE_2x 30,58 27,00 825 2250 5800 b 0,85 088 0,15 040 1,00 abc
FFl_4x 27,59 30,00 894 850 4500 bc | 0,83 08 0,16 051 1,00 abc
FFI.5x 27,30 22,50 9,72 21,50 4950 ab | 0,92 097 010 0,77 100 a
FV_2x 2525 2525 2,47 23,550 27,00 ab | 0,61 061 037 035 0,88 abc
FV.3x 17,75 1725 681 11,00 30,00 ac | 0,96 099 005 088 100 a
FV.4x 21,11 20,00 7,51 600 5150 a 0,80 081 0,16 025 1,00 abc
FV.5x 20,56 20,00 1,79 1850 24,00 ab | 0,91 095 0,10 0,70 1,00 ab
FV_6x 26,00 26,00 - 2600 2600 - 0,98 0,98 - 098 098 -
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Piiloha 11: Hodnoty znak na na lodyhach zjistované v dobé zralosti nazek pro jednotlivé taxony i se
zohlednénim ploidniho stupné. Zobrazeny jsou prumeér, median, smérodatnd odchylka (SD), minimalni a
maximalni hodnota. Hodnota X? piedstavuje hodnotu testového kritéria Kruskal-Wallisova testu. Kategorie
sdilejici stejné pismeno nebyly pfi porovnavani pomoci Dunnova testu signifikantné rozdilné.

DL — délka lodyhy, PAC — pocet pacibulek na lodyze. FCH — Ficaria verna subsp. chrysocephala, FC — F. verna
subsp. calthifolia, FFE — F. verna subsp. fertilis, FFI — F. verna subsp. ficariiformis, FV — F. verna subsp. verna.
Cisla za zkratkami taxont znaci ploidni stupen.

DL (mm) PAC
X* = 86,07, df = 11, p < 0,001 X* = 143,16, df = 11, p < 0,001
Primér Median SD Min. Max. Primér Median SD Min. Max.

FCH_2x 90,16 90,16 17,46 77,81 102,50 bc 0,00 0,00 0,00 000 000 b
FCH_4x 91,41 95,00 8,48 81,73 97,50 bc 0,00 0,00 0,00 000 000 b
FCH_5x 103,33 92,50 25,54 8500 132,50 abc| 0,00 0,00 0,00 000 000 b
FC_2x 90,81 95,00 24,56 45,00 152,50 bc 0,00 0,00 0,00 000 000 b
FC_3x 71,25 71,25 30,05 50,00 92,50 ¢ 0,00 0,00 0,00 000 000 b
FC_4ax 65,87 65,00 20,91 4541 87,21 o 0,00 0,00 0,00 000 000 b
FFE_2x 83,14 71,25 30,99 33555 137,50 ¢ 0,00 0,00 0,00 000 000 b
FFl_4x 113,81 122,44 32,30 47,25 15500 abc| 1,86 1,50 1,71 000 450 a
FFI_5x 132,79 105,00 45,18 74,74 187,50 ab 4,83 3,50 3,77 0,00 10,00 a
FV_2x 93,51 93,51 - 93,51 93,51 - 0,00 0,00 - 0,00 000 -
FV_3x 142,08 146,25 23,04 107,50 162,50 a 3,67 3,75 082 250 450 a
FV_4x 136,31 135,75 36,70 42,81 23500 a 3,15 3,00 1,72 0,00 9500 a
FV_5x 126,67 112,50 34,55 75,00 170,00 abc| 3,28 3,50 197 100 700 a
FV_6x 87,50 87,50 - 87,50 87,50 - 0,50 0,50 - 050 050 -
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Piiloha 12: Hodnoty znak na listech pro jednotlivé taxony bez zohlednéni ploidniho stupné. Zobrazeny jsou
pramér, median, smérodatna odchylka (SD), minimélni a maximalni hodnota. Hodnota X? piedstavuje hodnotu
testového kritéria Kruskal-Wallisova testu. Kategorie sdilejici stejné pismeno nebyly pfi porovnavani pomoci
Dunnova testu signifikantné rozdilné.

DLA — délka listu A, DLB — délka listu B, DLA/DLB — délka listu A / délka listu B, SL — $itka listu, DLB/SL —
TVAR — (DLA-PO)/DLB. FCH — Ficaria verna subsp. chrysocephala, FC — F. verna subsp. calthifolia, FFE —
F. verna subsp. fertilis, FFI — F. verna subsp. ficariiformis, FV — F. verna subsp. verna.

DLA (cm) DLB (cm)
X* = 42,38, df = 4, p < 0,001 X* =34,328, df = 4, p < 0,001
Primér Median SD Min. Max. Primér Medidn SD Min. Max.
FC 2,42 230 050 1,23 425 a 2,98 293 062 1,64 502 a
FCH 2,46 238 092 134 411 a 3,06 299 1,09 1,53 484 a
FFE 1,60 1,62 036 098 226 b 2,33 233 052 138 319 b
FFI 2,62 263 0,70 123 3,92 a 3,47 342 101 146 520 a
FV 2,34 227 051 1,14 383 a 3,20 34 067 146 493 a
SL (cm) HZ (cm)
X* = 39,241, df = 4, p < 0,001 X = 76,893, df = 4, p < 0,001
FC 2,76 276 058 159 479 b 0,56 057 0,18 014 090 ¢

FCH 2,94 2,86 1,05 1,55 494 ab 0,59 0,62 0,19 019 095 bc
FFE 2,36 2,31 061 125 365 b 0,73 0,72 0,19 040 1,21 ab

FFI 327 326 088 139 466 a 0,86 084 033 0,19 151 a
FV 314 309 060 1,15 477 a 0,85 085 022 023 142 a
PO (cm) TVAR
X* = 68,613, df = 4, p < 0,001 X* = 27,408, df = 4, p < 0,001
FC 035 034 021 -031 081 a 0,69 070 005 058 083 ab
FCH 037 037 018 0,11 068 a 0,67 065 006 058 074 bc
FFE 0,10 -0,07 0,13 -040 007 b 0,73 073 005 061 0,84
FFI 031 030 020 -012 076 a 0,66 066 006 055 0,80
FV 023 0,19 020 -022 076 a 0,66 067 007 0,50 0,80
DLA/DLB DLB/SL
X* =131,6, df = 4, p < 0,001 X* = 43,924, df = 4, p < 0,001
FC 081 081 004 073 094 a 1,08 1,09 007 092 131 a
FCH 081 081 004 074 086 a 1,04 1,03 007 094 120 ab
FFE 069 069 003 061 075 d 1,00 1,01 009 084 1,17 b
FFI 076 076 005 068 089 b 1,06 1,06 006 093 1,16 a
FV 073 073 004 063 092 c 1,02 1,02 007 076 129 b
PO/DLB
X* = 74,401, df = 4, p < 0,001
FC 012 012 007 -010 026 a
FCH 014 0,13 006 0,03 0,27
FFE 004 -004 005 -0,15 0,03 ¢
FFI 00 009 008 -004 030 ab
FV 007 007 006 -007 024 b
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Priloha 13: Hodnoty znakl zjistovanych béhem kveteni na kvétech a lodyhach pro jednotlivé taxony bez
zohlednéni ploidniho stupné. Zobrazeny jsou priameér, median, smérodatna odchylka (SD), minimalni a
maximalni hodnota. Hodnota X? piedstavuje hodnotu testového kritéria Kruskal-Wallisova testu. Kategorie
sdilejici stejné pismeno nebyly pfi porovnavani pomoci Dunnova testu signifikantné rozdilné.

dC — délka korunniho listku, SC — §ifka korunniho listku dC_sC — délka korunniho listku / §itka korunniho listku,
PK — prumér kvétu, C — pocet korunnich listkti na jednom kvétu, DL — délka lodyhy, PL — pocet listd na lodyze,
Pl — pocet internodii na lodyze, PL_PI — pocet lodyznich listt / pocet internodii. FCH — Ficaria verna subsp.
chrysocephala, FC — F. verna subsp. calthifolia, FFE — F. verna subsp. fertilis, FFI — F. verna subsp.
ficariiformis, FV — F. verna subsp. verna.

dC (mm) sC (mm)
X* = 32,018, df = 4, p < 0,001 X* = 26,189, df = 4, p < 0,001
Primér Median SD Min. Max. Primér Median SD Min. Max.
FC 10,68 10,52 1,36 797 1459 b 4,47 4,52 0,79 2,59 6,34 ab

FCH 13,10 13,21 1,00 11,95 14,00 a 6,91 6,75 0,46 6,57 7,56
FFE 8,89 9,08 1,49 548 1087 ¢ 3,79 3,81 0,65 285 4281

FFI 11,35 11,45 1,71 851 1516 ab | 470 504 098 248 588
FV 10,89 10,85 1,31 7,35 14,06 ab | 4,14 402 078 281 640 bc
dC_sC PK (mm)
X* = 23,833, df = 4, p < 0,001 X* = 31,787, df = 4, p < 0,001
FC 244 241 035 183 361 b | 2213 21,81 278 1665 3064 b
FCH 1,91 1,96 026 158 2,13 b | 2844 29,04 2,39 2505 3063 a
FFE 237 230 032 184 295 b | 1870 19551 3,14 12,61 2341 ¢
FFI 2,49 242 050 1,89 387 ab | 2365 2342 367 16,62 3043 ab
FV 2,70 2,70 047 183 38 a | 22,78 22,73 2,68 1445 2951 ab
C DL (mm)
X* =31,519, df = 4, p < 0,001 X* = 108,68, df = 4, p < 0,001
FC 820 800 103 600 1433 b | 59,72 61,12 20,29 16,67 10588 b
FCH 825 800 050 800 900 b | 8,52 8812 17,24 66,22 103,62 ab

FFE 8,44 8,33 060 700 933 ab | 53,70 49,92 22,11 26,63 100,51

FFI 881 900 104 700 11,00 a |101,05 9549 34,38 56,39 181,67
FV 876 900 081 700 11,00 a |11614 114,37 33,01 37,04 220,00
PL PI
X* = 49,816, df = 4, p < 0,001 X* = 113,73, df = 4, p < 0,001
FC 2,66 200 257 000 900 bc| 1,83 200 061 100 300 ¢
FCH 263 1,75 309 000 700 c¢ | 1,75 200 050 100 2,00 ¢
FFE 1,52 133 1,11 000 433 ¢ | 200 200 062 100 300 c
FFI 418 350 2,75 0,00 1000 ab | 280 3,00 083 1,00 433 b
FV 432 400 157 1,00 1000 a | 353 350 08 200 567 a
PL_PI
X* =24,718, df = 4, p < 0,001
FC 1,17 095 1,12 000 4,00 a

FCH 1,31 0,88 1,55 0,00 3,50 ab
FFE 0,63 0,67 0,38 0,00 1,44

FFI 1,38 1,28 0,70 0,00 261 a
FV 1,23 1,20 0,37 050 250 a
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Piiloha 14: Hodnoty znakti na nazkéach pro jednotlivé taxony bez zohlednéni ploidniho stupné. Zobrazeny jsou
pramér, median, smérodatna odchylka (SD), minimélni a maximalni hodnota. Hodnota X? piedstavuje hodnotu
testového kritéria Kruskal-Wallisova testu. Kategorie sdilejici stejné pismeno nebyly pfi porovnavani pomoci
Dunnova testu signifikantné rozdilné.

VN — pocet vyvinutych nazek v souplodi, AN — pocet abortovanych nazek v souplodi, N — pocet vSech nazek
v souplodi, AN_N — pocet abortovanych nazek / pocet vSech nazek v souplodi. FCH — Ficaria verna subsp.
chrysocephala, FC — F. verna subsp. calthifolia, FFE — F. verna subsp. fertilis, FFI — F. verna subsp.
ficariiformis, FV — F. verna subsp. verna.

VN AN

X* = 66,1, df = 4, p < 0,001 X* = 47,104, df = 4, p < 0,001

Primér Medidn SD Min. Max. Primér Medidn SD Min. Max.
FC 10,74 10,50 592 0,00 2900 a | 1521 13,00 7,42 3,00 3400 b
FCH 4,10 2,75 4,74 0,00 1500 b | 2575 2550 10,48 13,00 44,00 a
FFE 3,93 350 359 0,00 1500 b | 2665 2500 981 10,00 58,00 a
FFI 4,09 2,25 441 000 1450 b | 23,41 2300 807 800 3850 a
FV 3,81 300 346 000 1750 b | 17,18 1600 7,07 3,00 4900 b
N AN_N

X* = 49,536, df = 4, p < 0,001 X* = 64,217, df = 4, p < 0,001
FC 2594 2550 6,56 13,00 47,50 ab | 0,57 056 022 016 1,00 b
FCH 29,85 27,25 12,46 1550 46,00 ab | 0,88 091 011 067 1,00 a
FFE 30,58 27,00 825 22,50 5800 a | 0,85 088 015 040 1,00 a
FFI 27,50 27,50 9,04 850 4950 a | 0,86 090 015 051 1,00 a
FV 21,03 2000 722 600 51,50 b | 0,81 083 016 025 1,00 a

Priloha 15: Hodnoty znakli na na lodyhach zjistované v dobé zralosti nazek pro jednotlivé taxony bez
zohlednéni ploidniho stupné. Zobrazeny jsou primér, median, smérodatnd odchylka (SD), minimalni a
maximalni hodnota. Hodnota X? ptedstavuje hodnotu testového kritéria Kruskal-Wallisova testu. Kategorie
sdilejici stejné pismeno nebyly pfi porovnavani pomoci Dunnova testu signifikantné rozdilné.

DL — délka lodyhy, PAC — podet pacibulek na lodyze. FCH — Ficaria verna subsp. chrysocephala, FC — F. verna
subsp. calthifolia, FFE — F. verna subsp. fertilis, FFI — F. verna subsp. ficariiformis, FV — F. verna subsp. verna.

DL (mm) PAC
X* = 82,873, df = 4, p < 0,001 X* =139,2, df = 4, p < 0,001
Primér Median SD Min. Max. Primér Median SD Min. Max.
FC 88,88 92,50 24,97 4500 15250 ¢ | 000 0,00 0,00 0,00 0,00

FCH 95,57 93,75 17,09 77,81 132,50 bc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FFE 83,14 71,25 30,99 33,55 137,50 ¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FFI 119,50 121,64 36,89 47,25 187,50 ab 2,75 2,50 2,81 0,00 10,00
FV 135,30 135,00 36,16 42,81 235,00 a 3,14 3,00 1,73 0,00 9,00

QO O T T T
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Piiloha 16: Hodnoty znakd na listech pro jednotlivé ploidni stupné. Zobrazeny jsou primér, median, smérodatna
odchylka (SD), minimalni a maximalni hodnota. Hodnota X? predstavuje hodnotu testového kritéria Kruskal-
Wallisova testu. Kategorie sdilejici stejné pismeno nebyly pfi porovnavani pomoci Dunnova testu signifikantné
rozdilné.

DLA — délka listu A, DLB — délka listu B, DLA/DLB — délka listu A / délka listu B, SL — $ifka listu, DLB/SL —

-----

TVAR — (DLA-PO)/DLB.

DLA (cm) DLB (cm)
X* = 30,309, df = 4, p < 0,001 X* =39,57, df = 4, p < 0,001
Primér Medidan SD Min. Max. Primér Median SD Min. Max.
2x 2,15 219 058 098 425 b | 2,75 273 064 138 502 b
3x 2,00 201 036 1,23 251 b | 2,79 291 047 164 3,13 b
ax 2,36 231 051 1,14 383 b | 319 36 068 146 498 b
5x 2,84 305 075 1,23 4,11 a 3,67 406 103 1,46 485 a
6x 2,63 263 0,78 1,51 392 ab | 348 349 1,07 1,89 520 ab
SL (cm) HZ (cm)
X* = 48,455, df = 4, p < 0,001 X* = 56,012, df = 4, p < 0,001

2x 2,62 2,62 060 125 479 b 0,60 0,61 0,19 014 121 b
3x 2,76 2,92 048 159 3,08 ab 0,79 0,87 018 041 091 ab
4x 3,11 3,08 062 1,15 4,77 a 0,84 0,83 0,24 0,23 151
5x 3,45 3,83 095 139 494 a 0,83 0,88 033 0,19 1,38
6x 3,31 3,29 086 193 466 a 0,85 0,85 0,30 038 1,28

PO (cm) TVAR
X*=5,7695, df = 4, p = 0,217 X*=17,831, df = 4, p = 0,001331
2x 023 027 028 -040 081 - | 0,70 071 006 057 084 a
3x 0,14 013 0,15 -010 039 - | 067 066 006 056 074 ab
4 0,25 023 020 -022 076 — | 066 067 006 050 08 b
5« 0,32 030 0,18 002 066 - | 068 068 006 058 077 ab
6x 0,28 036 030 -013 0,76 -— | 0,67 066 009 053 077 ab
DLA/DLB DLB/SL
X* = 39,355, df = 4, p < 0,001 X* = 15,956, df = 4, p = 0,003078
2x 0,78 080 007 061 094 a | 1,05 1,06 009 076 131 a
3x 0,72 070 004 068 08 b | 1,01 1,01 004 095 1,07 ab
ax 0,74 074 005 063 092 b | 1,03 1,03 007 078 129 b
5x 0,78 078 005 070 089 a | 1,06 1,06 005 096 1,15 ab
6x 0,76 075 003 0,73 081 ab | 1,04 1,00 007 096 1,14 ab

PO/DLB
X* =3,3569, df=4,p=0,5
2x 0,08 009 010 -0,15 026 -
3x 0,05 005 005 -003 013 -
ax 0,08 007 006 -007 023 -
5x 0,11 009 008 001 030 -
6x 0,10 010 0,10 -0,04 024 -
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Priloha 17: Hodnoty znaki zjistovanych béhem kveteni na kvétech a lodyhach pro jednotlivé ploidni stupné.
Zobrazeny jsou primér, median, smérodatnd odchylka (SD), minimalni a maximalni hodnota. Hodnota X?
piedstavuje hodnotu testového kritéria Kruskal-Wallisova testu. Kategorie sdilejici stejné pismeno nebyly pfi
porovnavani pomoci Dunnova testu signifikantné rozdilné.

dC — délka korunniho listku, sC — §ifka korunniho listku dC_sC — délka korunniho listku / §ifka korunniho listku,
PK — prumér kvétu, C — pocet korunnich listkti na jednom kvétu, DL — délka lodyhy, PL — pocet listd na lodyze,
Pl — pocet internodii na lodyze, PL_PI — pocet lodyznich listl / pocet internodii.

dC (mm) sC (mm)
X* = 18,391, df = 3, p < 0,001 X* = 42,735, df = 3, p < 0,001
Primér Medidan SD Min. Max. Primér Median SD Min. Max.
2x 10,27 10,23 1,56 548 1459 b | 4,32 439 079 270 634 b
3x 9,80 956 1,11 857 1155 b | 4,52 434 075 3,70 549 b
4x 10,93 11,00 1,38 7,35 14,06 a | 4,07 398 081 248 756 b
5x 1168 11,52 1,60 898 1516 a | 549 543 070 430 690 a
6x 11,01 11,01 - 11,01 1101 - | 583 5,83 - 58 58 -
dC_sC PK (mm)
X* =57,108, df = 3, p < 0,001 X* = 21,595, df = 3, p < 0,001
2x 2,42 241 032 184 361 b | 21,30 2106 3,13 12,61 3064 b
3x 2,24 2,16 053 1,83 316 bc | 20,78 21,24 224 1803 2369 b
ax 2,76 2,72 045 158 388 a | 2289 2291 294 1445 2951 a
5x 2,14 210 025 1,82 2,78 c | 2438 2389 3,42 1872 3063 a
6x 1,89 1,89 - 18 1,89 - | 2334 2334 - 2334 2334 -
C DL (mm)
X* =19,562, df = 3, p < 0,001 X* =90,083, df = 3, p < 0,001
2x 833 800 092 700 1433 a | 6021 60,93 2050 16,67 10588 b
3x 867 850 1,16 7,00 10,00 ac | 9574 9531 42,97 28,78 13687 a
4x 8,65 867 086 600 11,00 bc | 112,39 111,20 3571 23,95 220,00 a
5« 8,98 900 093 800 11,00 bc | 101,45 9482 36,37 56,39 18167 a
6x 8,00 8,00 - 800 800 - | 9549 9549 - 9549 9549 -
PL PI
X* = 29,629, df = 3, p < 0,001 X* = 95,81, df = 3, p < 0,001
2x 2,56 2,00 237 000 900 a | 1,92 200 060 100 300 ¢
3x 3,62 400 220 000 600 ab | 348 375 149 100 500 a
4x 4,20 400 1,77 000 10,00 b | 3,42 333 094 100 567 a
5« 3,93 400 2,74 0,00 10,00 ab | 2,60 233 093 100 433 b
6x 0,00 0,00 - 000 000 - | 2,00 2,00 - 200 200 -
PL_PI
X*=7,9331, df = 3, p = 0,04742
2x 1,11 091 1,02 000 400 a
3x 0,88 1,08 050 0,00 1,20 a
ax 121 1,17 047 000 350 a
5« 1,37 1,33 0,72 000 261 a
6x 0,00 0,00 - 000 000 -
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Piiloha 18: Hodnoty znakl na nazkach pro jednotlivé ploidni stupné. Zobrazeny jsou prtimeér, median,
smérodatna odchylka (SD), minimalni a maximalni hodnota. Hodnota X? predstavuje hodnotu testového kritéria
Kruskal-Wallisova testu. Kategorie sdilejici stejné pismeno nebyly pfi porovnavani pomoci Dunnova testu
signifikantné rozdilné.

VN — pocet vyvinutych nazek v souplodi, AN — pocet abortovanych nazek v souplodi, N — pocet vSech nazek
v souplodi, AN_N — pocet abortovanych nazek / pocet vSech nazek v souplodi.

VN AN
X? = 53,191, df = 3, p < 0,001 X* = 4,318, df = 3, p = 0,2291
Primér Median SD Min. Max. Primér Median SD Min. Max.
2x 9,13 8,25 6,24 0,00 29,00 a 18,74 17,75 988 3,00 5800 -
3x 1,50 0,25 292 0,00 8,50 C 17,38 16,25 6,68 11,00 29,50 -
4x 4,33 4,00 3,76 0,00 16,00 b 18,00 16,00 8,01 3,00 49,00 -
5x 2,29 1,00 3,00 0,00 12,00 c 20,69 19,25 556 13,00 37,50 -
6x 0,50 0,50 - 0,50 0,50 - 25,50 25,50 - 25,50 25,50 -
N AN_N

X* = 35,396, df = 3, p < 0,001 X* = 44,025, df = 3, p < 0,001
2x 27,87 26,25 7,47 13,00 58,00 a 0,65 0,65 0,23 0,16 1,00 b
3x 18,88 18,50 6,19 11,00 30,00 b 0,92 0,99 0,16 0,55 1,00 a
4x 22,36 21,50 828 6,00 51,50 b 0,80 0,82 0,16 0,25 1,00 a
5x 22,98 21,50 7,36 15,50 49,50 b 0,91 0,95 0,09 0,70 1,00 a
6Xx 26,00 26,00 - 26,00 26,00 - 0,98 0,98 - 0,98 0,98 -

Priloha 19: Hodnoty znaki na na lodyhach zjistované v dobé zralosti nazek pro jednotlivé ploidni stupné.
Zobrazeny jsou pramér, median, smérodatnd odchylka (SD), minimalni a maximalni hodnota. Hodnota X?
ptredstavuje hodnotu testového kritéria Kruskal-Wallisova testu. Kategorie sdilejici stejné pismeno nebyly pii
porovnavani pomoci Dunnova testu signifikantné rozdilné.

DL — délka lodyhy, PAC — pocet pacibulek na lodyze.

DL (mm) PAC
X* = 61,561, df = 3, p < 0,001 X* = 111,65, df = 3, p < 0,001
Primér Median SD Min. Max. Primér Median SD Min. Max.

2x 88,99 90,00 25,84 33,55 152,50
3x 124,38 130,00 39,79 50,00 162,50
4x 130,96 132,09 37,82 42,81 235,00
5x 125,96 110,00 38,17 74,74 187,50
6x 87,50 87,50 - 87,50 87,50

0,00 0,00 0,00 0,00 000 b
2,75 3,25 1,83 0,00 450 a
2,85 3,00 1,83 0,00 900 a
3,48 3,00 335 000 10,00 a
0,50 0,50 - 0,50 050 -

Q0 O T
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