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Abstrakt

Prestoze rod Nymphaea (leknin) zahrnuje ve stfedni Evropé pouze dva plvodni druhy (V. alba a
alopolyploidni N. candida), ptedstavuje velkou vyzvu moderni taxonomii a biosystematice. UrCovani
téchto druhti je totiz vzhledem k celkové fenotypové podobnosti obtizné, navic jsou mozna hranice
druhti stirdny i mezidruhovou hybridizaci. Situaci jest¢ dale komplikuji neptivodni kultivary
nejruznéjSitho pivodu, které zplaiuji na pfirodnich stanovistich (at’ uz omylem ¢i jsou pifimo
vysazovany) a interaguji zde s pivodnimi druhy.

Pro zmapovani karyologické a fenotypové variability byla pouzita pritokova cytometrie a klasicka
1 geometrickd morfometrika. Sbéry z ptirodnich lokalit odhalily pfitomnost dvou skupin s odlisSnymi
intenzitami fluorescence, odpovidajicich N. alba a N. candida. Navic byly na né€kolika mistech v
jiznich Cechach nalezeny rostliny s intermediarni hodnotou velikosti genomu, ktera poukazuje na
jejich hybridni piivod. Morfologicky mély tyto rostliny jak znaky na pomezi morfologie pivodnich
druhi, tak vlastni trendy, mezi nimiz byl nejnapadnéjs$i abnormalni vzriist.

Piekvapivé bylo zjisténo, Ze naprostou vétSinu kulturnich leknind lze rozpoznat diky nizkému
obsahu DNA, coz jesté vice potvrdilo taxonomicky vyznam tohoto markeru. Takto cytometricky
ovéteni jedinci byli podrobeni mnohorozmérné morfometrické analyze, ktera ukazala vysokou
morfologickou diferenciaci pfedev§im mezi ptivodnimi druhy, avSak komplikovanéjsi se zd4 odliSeni
nekterych kultivard od druhu N. alba.

Podafilo se najit optimalni kombinace znaki k druhovému ur¢eni, mezi nimiz se vyznamné uplatnil
1 nové pozorovany znak, zahnuti prasnikt. Jistd diferenciace byla pozorovana i na pylovych zrnech,
ktera kromé toho poskytla doklad jen slab& snizené fertility hybridd, zato vyznamné nizkou fertilitu
pylu péstovanych kultivard. Presto se zd4, ze mezidruhova hybridizace ptivodnich druhd nemé témet
dopad na jejich genetickou celistvost, zato neptivodni odridy ptedstavuji jisté riziko vzhledem ke
zjevné kompeti¢ni zdatnosti a Castym zaménam s ptivodnim druhem.

Klic¢ova slova: pratokova cytometrie, velikost genomu, hybridizace, morfometrika, Nymphaea



Abstract

Although the genus Nymphaea (waterlily) includes only two native species (V. alba and allopolyploid
N. candida) in Central Europe, it poses a great challenge to taxonomy and biosystematics. The
determination of both species is hampered by their phenotypic similarities, and species boundaries can
be further blurred by interspecific hybridization. In addition, ornamental cultivars of different
parentage that often escape (either accidentally or intentionally) from cultivation and can cross with
the native ones make the situation even more complex.

To get insight into the caryological and phenotypic variability of czech waterlilies, we used DNA
flow cytometry and both distance-based and geometric morphometrics. Collections from natural sites
showed two different groups of fluorescence intensities, corresponding to N. alba and N. candida,
respectively. In addition, intermediate values of nuclear DNA amount were found in some plants from
South Bohemia, indicating their hybrid origin. Morphologically, these plants were partly intermediate
between the native species, partly having their separate tendency to oversized growth.

Surprisingly, ornamental cultivars (obtained either from commercial stocks or as escapes from the
field) possessed the smallest genome sizes. The amount of nuclear DNA therefore seems to be a
promising species-specific marker that enables not only native species but also cultivars to be
distinguished. Cytometrically-proven individuals have been subjected to multivariate morphometrics,
and high differenciation was discovered especially between native species. More complicated seems
the distinction between cultivars and N. alba.

The research have finally found species-, hybrid-, and cultivar-specific characters combinations,
where the new character, anther curvature, was used. Some differenciation was observed also on
pollen grains, which have apart of it documented only slightly decreased fertility in hybrids, but
significantly decreased pollen fertility in cultivars. Nevertheless, the natural hybridization seems to
have a little effect on genetic integrity of native species, escaped ornamental cultivars likely represent
a more serious thread due to their obvious competitive abilities and frequent confusions with the
native taxa.

Keywords: flow cytometry, genome size, hybridization, morphometrics, Nymphaea
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1 Uvod

Nymphaea L. (leknin) predstavuje jeden z nejnapadnéjSich a nejpozoruhodnéjsich rodii nasi
kvéteny. Jeho vyznam se vSak projevuje teprve v SirSim méfitku, jedna se totiz o témeét celosvétove
roz$ifeny taxon s centrem diverzity v tropech, kde se nachédzi také nejvétsi mnoZzstvi rozmanitych
morfotypl.. Z Celedi lekninovitych (Nymphaeaceae) je leknin nejbohatSim rodem, zahrnujicim —
v zavislosti na pojeti — okolo 47 druhd s mnoha poddruhy, varietami a chromozomovymi rasami
(Gupta 1980, Les et al. 1999, Lohne at al. 2007). Vedle ného se fadi rod Nuphar Sm. (stulik),
vychodoasijské rody Barclaya Wall. a Euryale Salisb., neotropickd Victoria Lindl. a australska
Ondinea Hartog. V rodé¢ Nymphaea bylo zejména na zakladé¢ morfologie kvéti a semen rozliSeno 5
podrodii (Caspary 1865 in Conard 1905), vyznacujicich se rovnéz geografickymi vazbami. Patfi sem
australsky podrod N. subg. Anecphya Casp., neotropicky no¢ni N. subg. Hydrocallis (Planch.) Conard,
paleotropickd nocni N. subg. Lotos DC, pantropickd N. subg. Brachyceras Caspary a severni
temperatni N. subg. Nymphaea (Conard 1905).

Z nedavnych molekularnich studii vyplyva, Ze rod Nymphaea je parafyleticky, a nové se ¢lenéni
do tfi vétvi. Dv€ z nich maji vazby s dal$imi rody (Borsch et al. 2007, Lohne at al. 2007). Vétev
spojujici tropické nocni podrody N. subgg. Hydrocallis a Lotos se jevi jako sesterskd k rodim Victoria
a Euryale (také Borsch et al. 2008) a vétev N. subgg. Anecphya a Brachyceras tvori morfologicky i
geneticky jednu linii se ¢leny australského endemického rodu Ondinea. Samotny temperatni podrod N.
subg. Nymphaea se oddé€lil jako prvni, je tedy sestersky ostatnim lekniniim a jako monofylum obstal,
nicméné jeho vnitini vztahy na druhové trovni ztistavaji komplikované.

Tito reprezentanti primitivnich krytosemennych linii, nesouci bohat¢ kvéty se znaky ptivodnosti,
byli v poslednich desetiletich zejména predmétem SirSich fylogenetickych studii patrajicich po historii
vyvoje krytosemennosti a dalSich vztazich: fad Nymphaeales byl dokonce jednu dobu pokladan za
bazalni soucast jednodéloznych (Arber 1920), tato domnénka byla ale zahy zamitnuta (Goremykin &
Hellwig 2006) a lekninotvaré rostliny byly jednoznan€ umistény na bazi krytosemenného stromu
spole¢né s novokaledonskymi Amborellales.

Vyvoj této skupiny vodnich makrofyt, vdzanych pfevdzné na hlubsi stojaté vody, je vSak
pozoruhodny sam o sobé, nebot’ je siln€ ovlivnén charakterem prostfedi a fadou mikroevolucnich
fenoménti. Vodni prostiedi zmirfiuje klimatické vykyvy a teplotni rozdily v riznych zemépisnych
Sitkdach a vede k vyvojovym konvergencim vcetné rGznych zjednoduseni télni stavby (napf.
sekundarni absence vodivych a podptrnych pletiv; Lohne at al. 2007). Jako ostatni vodni rostliny,
projevuji se 1 lekniny vysokou fenotypovou plasticitou, kterd, zvlast€¢ u podrodu Nymphaea subg.
Nymphaea, sdilejiciho bilé kvety a celokrajné listy, velmi znesnadiiuje taxonomickou orientaci a stava

se, ze je mezi sympatrickymi druhy pozorovano morfologické kontinuum (napt. Ejankowski & Malysz
2011).

Extrémnim pfikladem fenotypové plasticity je dokonce tvorba suchozemské formy. Neékteré
druhy, ocitnou-li se snizenim hladiny na suchu, vytvoii malé kratce fapikaté listy, ptizptisobené zivotu
na suchu, jak u nas zdokumentovali napf. Podubsky a Stédronsky (1954). Tato forma je schopna
vegetovat celé 1éto bez ponoteni (Arber, 1920). U pozemnich forem leknint se projevuje heterofylie
(rtznolistost), tolik typicka pro vodni makrofyta (Hiibal, 1985).

Kvili mozné spojitosti fenotypu s Uzivnosti prostfedi a hydrologickymi podminkami byl
diskutovan taxonomicky vyznam velikosti rostlinnych organti (Heslop-Harrison 1955). Bylo totiz
sledovano, ze vétSina lekninti nariistd mohutnéjsi v zasaditych eutrofnich vodach, ve vodach kyselych
oligotrofnich jsou mensi a pfi nedostatku dusiku jsou vylozené zakrslé. Ackoli mnozstvi Zivin vzrast
ovlivituje, neni jedinym urcujicim faktorem. Velikost rovné€z zavisi na druhové pfislusnosti a dtlezité
je i stafi rostliny (Muntendam & al. 1996, Volkova & Shipunov 2007).

Voda slouzi v ptipadé leknind jako ucinny prostiedek Sitfeni diaspor — ulomkti oddenku nebo
semen. Pro vodni rostliny jsou charakteristické velmi Siroké aredly, Casto s mezikontinentalnimi
disjunkcemi, za kterymi nestoji pouze kontinentalni drift, ale jako realné vysvétleni se jevi i Sifeni
ptactvem na dlouhé vzdalenosti (Les et al. 2003). Vodni ptactvo pfenasi semena mezi vodnimi télesy
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bézng. Vysledné arealy druhd jsou az na vyjimky rozséhlé, v ramci kontinentd a jejich vodnich siti
spojité, a Casto dochazi k jejich pfekryvu. Jeden z nejvyraznéjSich znaki evoluce rodu Nymphaea je
slaby vyvoj reprodukcné-izolacnich mechanismi odpovédny za znacny sklon k ptirodni i umélé
hybridizaci. Proto lze v téchto zoénach ptekryvu neziidka pozorovat vznik hybridnich jedincti, populaci
i celych hybridogennich taxont.

Hybridizace je vyznamny mikroevolu¢ni proces, ktery hraje zasadni roli v evoluci celého rodu.
Na jedné strané je prostiedkem speciace, vytvari novou variabilitu a ma na svédomi Siroké druhové
bohatstvi. Na stran¢ druhé rozméliuje genofondy etablovanych druht a maze vést az k jejich zaniku.
Hybridni jedinci casto nejsou plodni kvili problémim s meiotickym parovanim nestejnych
rodi¢ovskych sadek, coz mize vytesit jejich celkové znasobeni — polyploidizace.

Hybridizace, polyploidizace a chromozomové piestavby jsou u lekninti hojné¢ dokladané
fenomény (Les & Philbrick 1993), schopné zpusobit skokovou speciaci a velmi tak urychlit evoluci.
Pii pocitani chromozomu jednotlivych druhti se pfiSlo na to, ze nékteré z nich, napt. N. alba se
vyskytuji hned v nékolika stupnich ploidie a také jako aneuploidi (Gupta 1980, Rieseberg 2001).

Vzhledem ke snadné kiizitelnosti je pro zdarnou speciaci a udrzeni druhové identity dilezité
pusobeni vnéjsich izolacnich mechanizmil. Izolaci druhi napomahaji nékdy ekologické faktory
prostiedi, ale u lekninti byvaji rozdily v ekologii pfili§ malé. Geograficka izolace byla dilezita napf.
pii oddé€leni evropského druhu N. alba L. od severoamerického N. odorata. Wiersema (1988) poklada
za vyznamny prvek v genetické izolaci a speciaci rtiznou kvétni biologii podrodii a koevoluci
s odliSnymi opylovaci, to ale plati spiSe pro tropické a subtropické druhy s vyS$imi Cetnostmi.

Na charakter genetické variability temperatnich leknini ma nepochybné vliv dynamické
uplatiiovani riznych reprodukénich zpisobi, které dosud nebylo uspokojiveé probadano. Mnoho druhi
je schopnych samospraseni, u tropickych taxoni se vyskytuje i kleistogamie, na druhé strané existuji i
druhy vyhradné cizosprasné. Podle nékterych nézort, tak jako u dalSich vodnich rostlin, prevlada u
leknintl klonalita (Arber 1920, Podubsky & Stédronisky 1954, Les & Philbrick 1993). Vegetativni
reprodukce nepochybné piinejmensim siln€ ovlivituje vyvoj skupiny, protoze umoziuje udrzeni
neplodnych kfizenct a netypickych cytotypovych variant, které by byly jinak odsouzeny k rychlému
zaniku (Les & Philbrick 1993).

Taxony na tzemi Evropy ptedstavuji polyploidni komplex blizce ptfibuznych druhti, které Ize
morfologicky rozlisit jen obtizné (Volkova et al. 2010). Znaky tohoto komplexu hodnotily Muntendam
& al. (1996, Holandsko) a Volkova & Shipunov (2007, evropské Rusko a jizni Sibif)
mnohorozmérnym statistickymi metodami. Vysledek prvni citované studie jednoznacné potvrdil
morfologickou diferenciaci mezi druhy, avSak ptekryv znakl vyzaduje ur€ovani podle souboru znak.
Casty je vyskyt pfechodnych typti s nejriiznéj$imi kombinacemi znaki (Conard 1905, Tomsovic 1988,
Nowak et al. 2010) a v odborné literatufe panuje nejednotnost a né€kdy i protichtidnost znaki
uvadénych pro rozliSovani druht (viz tabulku I). Také historickd uréeni mohou byt z tohoto divodu
mnohdy zpochybnitelna.

V Ceské republice se vyskytuji dva druhy leknind, Nymphaea alba L. (Ieknin bily) a N. candida
C. Presl (leknin bélostny), oba jsou fazeny mezi kriticky ohroZzené taxony (kategorie C1), zdkonem
jsou vSak chranéné pouze jako silné ohrozené. Z ochranaisko-biosystematického hlediska jsou velmi
cenné, nebot’ lze za nékolik poslednich desetileti sledovat markantni ubytek nejen samotnych
populaci, ale také jejich piirozenych stanovist. Udaje o jejich sou¢asném rozsifeni na nasem uzemi
stale chybi a vétSina dat tykajicich se vyskytu jednotlivych druhli je zastarald, navic ne zcela
spolehliva co do druhového urceni. Proto se pfedpoklada, Ze dnesni rozsifeni odpovidéa publikovanym
udajim (napt. Slavik 1986) jen vzacné.

Situaci pravdépodobné znepiehlediiuje piirozend hybridizace pivodnich druhd, vedouci k jesté
vetSimu rozméliiovani hranic mezi jiz tak nesnadno rozliSitelnymi taxony. Informace o hybridu N. x
borealis Camus jsou zlomkovité a vychazeji klasicky jen z morfologie. Intermedidrni morfotypy nebo
rostliny s novymi znaky pokladané za hybridy N. alba x N. candida jsou znamy velmi roztrousené,
pomoci modernich biosystematickych metod (AFLP — ureni variability na urovni genomu) ale
prakticky z celého tizemi prekryvu pivodnich druhii. Ovéfeni hybridniho plivodu takovych rostlin
v$ak dosud probé&hlo pouze na nékolika lokalitach v Némecku a Svédsku (Werner & Hellwig 2006). V



Ceské republice byl zaznamenan vyskyt pravdépodobné hybridnich populaci v jiznich Cechach, na
Jindfichohradecku a Sluknovsku, presvédéivé doklady probihajiciho piirodniho kiiZeni tu viak chybi.

Dalsi komplikace piinasi nepieberné mnozstvi kultivartit vzniklych umélym kiizenim. Lekniny
diky své zdobnosti pfedstavovaly zejména v 19. stoleti oblibeny objekt Slechtiteli, ktetfi casto
pracovali s voln€ rostoucimi vytrvalymi druhy (V. alba, N. tetragona, severoamericka N. odorata aj.)
¢i jejich varietami (N. alba var. rubra aj.). Vzhledem k tomu, ze dochazi ke zplanovani i zdmérnému
vysazovani zimovzdornych hybridogenich kultivari do volné pfirody, nelze vyloucit jejich ucast v
genovém toku ptivodnich taxonti.

Primarnim cilem diplomové prace je kritické zhodnoceni intenzity a dynamiky mezidruhové
hybridizace a ptipadné genové introgrese, jaddrem studia daného komplexu druhti je pak otdzka jejich
morfologické diferenciace a piehled soucasného rozsiteni piivodnich a neptivodnich taxonti na nasem
uzemi. Pokladam si konkrétné tyto otazky:

1. Jaka je variabilita ve velikosti genomu u zastupcii v nasi kvétené / ve stfedni Evropé?
Lze velikost genomu pouzit jako druhove specificky marker?

2. Jaka je morfologicka variabilita lekninti na uzemi Ceské republiky?
- Lze pozorovat morfologickou diferenciaci taxonti, nebo spiSe znakové kontinuum?

- Které znaky jsou vhodné pro uréovani druhti, hybrida a kultivari? Plati znaky pouzivané diive
a v jinych geografickych oblastech? Nejsou né&jaké nové uzitecnéjsi?

3. Dochazi mezi ptivodnimi druhy ke spontanni hybridizaci?
- Je to bézny, nebo spise vyjimecny jev?
- Nesou hybridy néjaké znamky plodnosti?

- Probihd zpétna hybridizace nebo introgrese?
4. Jaké je soucasné rozsiteni karyologicky ovéfenych morfotypii v Ceské republice?

Cilem je formulovat takové zavery, které mohou pfispét k ucelné ochrané téchto kriticky
ohrozenych druhti domaci kvéteny.

Drtive nez ptistoupim k popisu vlastni studie, pfipomeiime si podrobné&ji v nékolika kapitolach, co
je znamo o ptivodnich i neptivodnich taxonech v Sir§Sim kontextu. K nékterym tématiim a pracem se
vratim pfti diskuzi vysledki.



2 Charakteristika rodu Nymphaea

Zastupci rodu Nymphaea, znami uz z jury, se dnes vyskytuji v tropickych i temperatnich oblastech
vSech kontinentli krom¢& Antarktidy, Tichomoiskych ostrovli a Nového Zélandu (Heslop-Harrison
1955). Tyto sladkovodni byliny s vytrvalymi oddenky vykazuji znaky evolu¢ni plivodnosti mezi
krytosemennymi rostlinami a s ostatnimi pfisluSniky celedi Nymphaeaceae sdileji stavbu oddenkd,
pritomnost astrosklereidii' a mléénic (Moseley 1961, Carpenter 2006), alesponi 4 kalisni listky,
spiralni usporadani kvétnich ¢asti, tycinky s listkovitymi nitkami, synkarpii, duznaty plod, pocetna
semena s laminarni placentaci a pfitomnost charakteristickych chinolizidinové alkaloid se vztahem
k seskviterpenoidim (napf. nymphein). Sekre¢ni trichomy produkuji ochranny sliz pokryvajici
predev$im mladé organy (Arber 1920). Tato hotka vrstvu slizu chrani ponotfené casti pied herbivory
(Hiibal 1985).

Oddenek leknint je hliznaty, horizontalni plazivy nebo vzpiimeny s palisty v misté pfisedani
fapikt. Hlavni koten je redukovan (Heslop-Harrison 1955; TomSovic 1988), oddenek je u baze rapiki
zakotven v bahné skupinami adventivnich kotfent (Hiibal 1985). Oddenek je pfizplsoben
k anaerobnimu dychdni. Jeho tloustka u stfedoevropskych leknint je 2-5 cm (Nymphaea candida)
az7 cm (N. alba), délka 10-200 cm. Barva od nacernalé (N. alba, N. pygmaea) pies bledou (V.
tuberosa) k bélavé (N. odorata). Tzv. bledé typy se vyskytuji v tropech a dosahuji délky az 5 m.
Vétsina americkych druhti subg. Nymphaea ma oddenek vzptimeny, v Evrop€ je tomu spiSe naopak
(Wiersema 1988).

Z oddenku vyristaji dlouze tapikaté listy ve fylotaxii vysokého fadu (13/34 — Conard 1905; 8/21 —
Heslop-Harrison 1955). Rapiky a kvétni stopky jsou pruzné, na prifezu okrouhlé, §iroké 1,5-25 mm,
délka odpovida hloubce a volnému prostoru na hlading: od nékolika cm po vice nez 5 m. Systém
vzdusnych kanalkd je hojné vyvinut (TomSovic 1988).

Listy jsou prevazné plovouci (natantni). Listy vzdusné (emerzni) vznikaji pfi prertistdni hladiny ¢i
poklesu vody. Ponofené (submerzni) se na rozdil od stuliku (Nuphar) vyskytuji jen jako malé,
$ipovité, t&sné piisedlé na oddenek (Hiibal 1985, Vanék & Stodola 1987). Cepel listu byva elipticka,
fidceji okrouhld. Délka Cepele se pohybuje mezi 5-50 cm, u tropickych druhii dosahuje az 60 cm.
Okraje Cepele evropskych lekninti jsou obvykle celokrajné, malokdy zvednuté, zfidka zvInéné.
Tropické lekniny maji vSak listy zubaté i siln€ zvInéné. Zarez (sinus) mezi laloky sahé témét do stiedu
listu, od mista napojeni fapiku pak pokracuje masivni hlavni zebro (tzv. Sev listu) az k vrcholu ¢epele,
ktery byva mélce vykrojen, ztidka je zaokrouhleny. Listové laloky jsou zakonceny hroty riizného tvaru
a vnitini stranou sviraji pravy ¢i ostry thel, zafez je tak v rizné mife piekryvan laloky. Mladé listy
jsou celkové mensi, okrouhlejsi, méné se prekryvaji jejich laloky, thel zatezu je vétsi a hroty laloki
ostfej$i (Hiibal 1985). Hlavni Zzilky se rozbihaji nejvice od mista vstupu fapiku a velmi malo (ve
srovnani se stulikem) ze stiedniho Zebra (Podubsky & Stédronsky 1954, Tomsovic 1988). Lic je
hladky s tuhym, koZovitym povrchem odolnym vlivim desté a vin (Hiibal 1985). Splyvavé listy maji
ve spodnich vrstvach Cetné vzdusné kanalky, jako i dalSi rostlinné ¢asti. Svrchni strana listdh ma
voskovity povlak nebo nesmacivé trichomy a obsahuje mnoho praducht, které zespodu zpravidla
chybi (Podubsky & Stédronsky 1954). Vrch je syt zeleny, spodek matnéjsi a nadervenaly. Nékteré
druhy a hybridy maji na obou stranach barevné skvrny. Mladé listy jsou Cervenofialové, stocené do
rulicky (Hiibal 1985).

Oboupohlavné kvéty plavou na hladin€ nebo jsou nad ni vynofené. Jejich tvar je miskovity,
Salkovity, hvézdicovity ¢i tulipanovity a s vékem a s hloubkou se miize ménit. V plném rozevieni se
prameér kvéth udava 2-30 cm (Heslop-Harrison 1955). Voskovity povrch okvéti odpuzuje vodu a u
nekterych druhti jsou kvéty charakteristické Cetnymi sklereidy, omezujicimi herbivorii (Wiersema
1988).

! astrosklereidy — rozvétveny typ idioblastil (buiiky odlidujici se od ostatnich) v mezibun&énych prostorach a

pletivech vSech organti (Tomsovic 1988). Zvlasté jsou patrné ve vzdusnych kanalcich fapiki a kvétnich stopek
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Polospodni semenik je slozen z 5-35 (az 47 — Wiersema 1988) plodolisti do kruhu spojenych
Salkovitym kvétnim lazkem a tvoficich u nékterych druht az druhotné synkarpni (Heslop-Harrison
1955), nebo pseudocenokarpni az apokarpni gyneceum (TomsSovic 1988). Ontogeneticky vyvoj kvétu
je popsan v ¢lanku Moseley (1961). Kazdy plodolist obsahuje vétsi pocet laminalné umisténych,
obracenych dvouobalnych vajicek (Tomsovic 1988),

Uprostied blizny se nachdzi rizné velky a tvarovany vycnélek, ktery Presl (1823) poklada za
nektarium, bézné se vSak oznacuje jako sttedovy nebo bliznovy vycnélek (Hiibal 1985). Povrchy
blizen vybihaji od tohoto kulovitého ¢i valcovitého vyristku a konci abaxidlné jako zietelné volné
vybézky, zuby (Heslop-Harrison 1955, Tomsovic 1988, Wiersema 1988). Bliznovy ter¢ ma vétSinou
nalevkovity tvar a je radialné ryhovany, kde pocet ryh odpovida poctu plodolistd (TomSovic 1988). Ve
sttedu kvetu vznika bazének bliznové tekutiny, udajné obsahujici surfaktant odpovédny za smyvani
pylu z tél hmyzu (Wiersema 1988).

Casti kalicha, koruny a ty&inky vyriistaji na sténé semeniku ve §roubovici (TomSovic 1988), nebo
je mezi kvétnimi obaly a tyCinkami prazdnd zoéna (subgg. Lotos a Anecphya; Heslop-Harrison 1955).
Kalisni listky (sepaly) jsou nejcastéji 4(3—7), vejcité, na vrcholu zaspicatélé. Zvenci zelené nebo
cervenohnédé, zevniti v barve petald (Hiibal 1985, Tomsovic 1988, Wiersema 1988). Korunni platky
(petaly) jsou oble kopinaté az vejCité, zbarvené z obou stran. Smérem ke stfedu ptfechdzeji v nitky
tyCinek nesouci na vrcholu prasniky. Lisi se odstinem, skvrnitosti a lesklosti, stfedové byvaji tmavsi a
baze tmavsi nez Spice. Pocet kali$nich listkit od 7 (Heslop-Harrison 1955) do 40 (napt. Wiersema
1988), u nekterych kultivart i ptes 100 (Hiibal 1985). Mnozstvi kvétnich organtl, zejména korunnich
listkii mize ptredstavovat odpoveéd’ na herbivorii brouki, kteti funguji zaroven jako opylovaci (Les et
al. 1999).

Variabilita barvy koruny ma jisté geografické souvislosti. Obecné kvetou evropské druhy lekninii
bile, americké bile, rizove a zluté, africké modie, asijské cervené a velké australské a novoguinejské
druhy kvetou vSemi barvami, pfevazné vSak do fialova (Van¢k & Stodola 1987). U no¢nich kvéti
podrodi Hydrocallis a Lotos jsou koruny zpravidla bilé (Conard 1905). Vyraznou vyjimku v bile,
pfipadné rizoveé kvetoucim podrodu subg. Nymphaea ptedstavuje americky druh N. mexicana s kvéty
zlutymi. Pfitomnost modré a zlut¢é barvy mtze byt adaptaci na opylovani blanokiidlymi
(Hymenoptera) a dvoukiidlymi (Diptera), ktefi opylovavaji podobné barevné kvéty i u jinych skupin,
nebot’ bylo dokdzano, ze stejné tiidy opylovact navstévuji stejné barvy kveétt (Wiersema 1988).

Tyc¢inky (riznych barev) maji paskovité nitky a prasniky s protdhlymi konektivy. Stfedoevropské
lekniny maji praS$niky krat$i. Hiibal (1985) napocital 24—139 tyc€inek u evropskych druhd, obecné se
uvadi az 700, od uzkych az po vné&jsi, spise sterilni ty¢inky s petaloidnimi nitkami (ne u subgg. Lofos a
Anecphya; Heslop-Harrison 1955).

Pyl Celedi Nymphaeaceae je prevazné popisovan jako monokolpatni ¢i monosulkatni. V nékolika
rodech bazalnich krytosemennych celedi véetné Nymphaeaceae se nezavisle vyvinul zonasulkéatni pyl
(Hesse 2005). U samotného rodu Nymphaea se jedna o prechod mezi tzv. zonizonasulkatni (prstenec
kolem celého obvodu zrna) a anazonisulkatni (s prstencitou aperturou blize distdlnimu konci zrna;
Walker 1974). Typy pylovych zrn lekninti (monokolpétni, megaporatni i trichotomokolpatni) jsou
diagnostické pro druhy a ekotypy a zda se, Ze maji v rdmci rodu evoluéni vyznam. Struktura povrchu
pylové exiny je hladka, nebo castéji verrukatni (hrbolkovitd) nebo s riznymi vzory a modifikacemi
vybézki (TomsSovic 1988, Ansari 2005). Na distalni strané zrna jsou rtizné velké neuspotadané
vybezky, které se zvetSuji s mérem k obvodu, zatimco na proximalni strané vykazuji riiznou strukturu,
kterd mtze odliSovat jednotlivé druhy (Volkova & Shipunov 2007). Muntendam (1996) rozliSuje
hrbolky (verukatni struktura) a bakulatni (zké) a gematni (kyjovité) vybezky, pticemz vSechny tii
struktury se ¢asto vyskytuji na exiné evropskych druhii spole¢né, 1isi se ale jejich zastoupeni, hustota a
velikost.

Opyleni je ptfevazné entomogamni. Kvety jsou homogamni nebo lehce proterogynické a voni jen

v

(Arber 1920), se po odkvéetu spiraln€ stahuji pod hladinu, kde dozrava plod — duznaté tobolka. Pocet
prehradek v tobolce odpovida poctu plodolisti (Hiibal 1985). Odumirajici okvéti po sobé zanechava
na plodu pficné jizvy a ten po 6—10 tydnech nepravidelné pukd nabobtnanim interlokularniho slizu
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kolem semen. Semena se uvoliuji a nadnasena vakovitym miskem plavou ve shlucich nékolik dnt po
hladiné (Heslop-Harrison 1955), kde se pasivné §ifi a dochazi i k jejich pozieni a disperzi rybami a
vodnimi ptaky. Obal miSku je Casem rozrusen a semena klesnou na dno, kde ptezimuji. KIli¢i na jafe
v pribéhu nekolika let (Htibal 1985).

Semena vejcitého nebo vzacnéji kulovitého tvaru maji obvykle hnédé nebo olivove zelené osemeni
s jemné brazditym povrchem, hladké nebo s trichomy ¢i papilami. Malé a pfimé embryo je obkopeno
hojnym perispermem, ale endosperm je vyvinut jen slabé. Semena nesmi vyschnout, ale vydrzi
zmrznuti. Chlad také urychluje budouci kli¢eni, které byva jinak nepravidelné¢ (Heslop-Harrison
1955).

Rod Nymphaea vyuziva nékolik zplisobli rozmnozovani. Vyznamné je rozmnozovani vegetativni
pomoci vyb&zki a hliz (Arber 1920, Podubsky & Stédronsky 1954) &, u neotropickych druhi,
zivorodosti, proliferaci listové nebo kvétni tkan€, kde se vytvoii hliza a nova rostlina, ktera se pozdéji
oddéli a miize i zakofenit (Wiersema 1988).

Pohlavni rozmnozovdni je zprostfedkovano predevS§im entomogamicky a je ponejvice
proterogynické — kvéty jsou oteviené nékolik dnd, pyl se uvolni obvykle az druhy den, kdy se teprve
kvéty oteviou pln€ a vyschne tekutina na blizné. Kvéty kvetouci prvni den se otviraji pozd¢€ji, aby
opylovaéi nejprve nasbirali pyl (Wiersema 1988). Casovani kveteni miize byt pfi¢inou preruseni
genového toku, extrémem je rozdéleni leknint na denni a no¢ni taxony. Vyhradné v noci kvete rod
Victoria a podrody Nymphaea subg. Hydrocallis a subg. Lotos. Tropické druhy dosahly vyssi
specializace opylovact i tvorbou riiznobarevnych kvéta rozli¢nych viini. Vstup opylovacii na bliznu je
regulovan vybézky pestikd, které se nad ni po néjaké dobé stoci a zakryji ji, ¢imz snizuji
pravdépodobnost opyleni vlastnim pylem (Wiersema 1988).

Nejcastéji maji lekniny velké kvéty s pocetnymi Castmi a jsou opylovany brouky. Temperatni
druhy, které se pii pohlavnim rozmnozovani spoléhaji zpravidla na cizospraseni a vyuzivaji $irsi skalu
opylova¢i (Wiersema 1988). U lekninii se vyskytuje xenogamie®, geitonogamie® i &istd autogamie.
S vyjimkou temperatni N. alba byla autogamie doloZena vyhradné u tropickych druhti (Wiersema
1988). Vznik semen samosprasenim probiha jednak homogamii (prasniky puknou brzy prvni den —
subg. Brachyceras, N. alba), jednak pfetrvanim receptivity blizen vice dnl (V. subg. Hydrocallis).
Byla zaznamendna i ob&asna kleistogamie®, napf. u rodtt Euryale a Barclaya a druhti Nymphaea
rudgeana, N. amazonum a N. stellata (Heslop-Harrison 1955, Friis et al. 2001). Zadny z druh@ neni
agamospermni.

Druhy tvofi polyploidni série a plati, Ze morfologicky primitivnéj$i taxony maji vice chromozomd,
které jsou prevazné drobné (0.5-2.0 pm) a obtizn€ se pocitaji klasickymi metodami (Heslop-Harrison
1955, Gupta 1980). Diao & al. (2006) nalezli zna¢né rozdily ve velikosti genomu a v poctech
chromozomil mezi riznymi druhy leknind a i v ramci druhti a zjistili, Ze tentyz stupen ploidie neni
vzdy prezentovan stejnou velikosti genomu. Zéakladni chromozomové cislo rodu se uvadi x = 7
(Tischler 1950) nebo 8 (Maude 1939, Love & Love 1942), ale jelikoz v polyploidnich sériich bylo
nejnizsi dosud nalezené chromozomové ¢islo 2n = 28 (napt. N. tetragona, Diao & al. 2006), priklani
se vice autorii k zédkladnimu cislu x = 14 (Gupta 1978, 1980, Hossain et al. 2007). Berme vSak
vuvahu, ze Grant (1981) na zakladé chromozomovych pocti a cetnosti polyploidd mezi
krytosemennymi povazoval rostliny s x > 14 za polyploidy, jedna se tedy patrné o sekundéarni zakladni
chromozomové ¢islo. Jelikoz neni u lekninti zndma studie, kterd by stupné€ ploidie geneticky dolozila,
neberme jejich oznaceni zcela zavazné.

Vodni rostliny s plovoucimi listy jsou v Evropé typickou slozkou litoralni vegetace stojatych vod.
Stanovistni preference temperatnich leknini smétuji do hlubsich a teplejsich stojatych nebo mirné
tekoucich vod s bahnitym dnem, oslunénych a bez vodnich proudii (Hejny 2001). Jak leknin bily, tak
leknin bélostny rostou v mrtvych fi¢nich ramenech, vodnich ptikopech, raselinnych jezirkach, tinich,

* xenogamie — oplozeni pylem jiného jedince
? geitonogamie — oplozeni pylem z jiného kvétu téhoZ jedince

* kleistogamie — oplozeni vlastnim pylem v uzavienych kvétech
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pii biezich pomalej§ich vodnich toki a v rybnicich (Podubsky & Stédronsky 1954, Tomsovic 1988).
Vétsine leknind se dafi (podobné jako kaprovitym rybam) v neutrdlnim az mirn¢ zésaditém pH (6,8—
8.,5), 1 jinak se ekologické naroky stiedoevropskych lekninti zna¢né prekryvaji, takze nékdy dochazi k
sympatrickému vyskytu.

Pro nads méné zajimavou, obecné vsak bedlivé zkoumanou vlastnosti rodu je obsah bioaktivnich
sekundarnich metabolitt (pfedev§im alkaloidd). Biochemické studie sledujici jejich Gcinky a mozné
vyuziti ve farmacii probihaji predevsim v Asii (napt. Khan & Sultan 2005, Liu et al. 2007, Rajagopal
& Sasikala 2008, Zhao et al. 2009 aj.). Etnologicky vyzkum dokladd uzivani lekninti k dosaZzeni
extatickych stavl v kulturdch starych Maja a Egyptanti (z mnoha napt. Emboden 1981). Kromé toho
se lekninové oddenky dfive uzivaly k vydélavani kuzi, jako barvivo i jako potravina (Presl 1823).
Prestoze jsou u stiedoevropskych druhli znamy vSemozné 1éCivé ucinky (uvadi napt. Presl 1823,
Podubsky & Stédronsky 1954, Hejny 2000), situace, v niz se nyni nachazeji, viak praktické aplikace
zdaleka neumoziiuje.

2.1 Druhové zastoupeni v Evropé

Morfologicka variabilita rodu ztéZuje taxonomické urceni natolik, ze s riiznymi ptistupy lze
v ramci N. subg. Nymphaea v eurasijském arealu rozlisit 1 (Planchon 1853 in Heslop-Harrison 1955)
az 10 (Dippel 1856), ale i 12 (Papchenkov 2003 in Volkova & Shipunov 2007) druhti. V Evropé jsou
vedle diskutovaného tietihorniho reliktu N. lotus L. var. thermalis (DC.) Tuzson, omezeného na
nekolik mad’arskych a rumunskych terméalnich prament, bézné tti druhy, tvorici dale lokdlni variety a
poddruhy (Hegi 1965, Van€k & Stodola 1987, Muntendam et al. 1996). RozliSovaci znaky shrnuje
tabulka 1 a obrazek 1 zndzoriujici nékteré recentné odvozené a v severovychodni evropé pouzivané
znaky na kvétech.

Tabulka 1 — morfologické znaky odlisujici evropské taxony.

znak N. alba N. candida N. tetragona zdroj
Heslop-Harrison 1955, Dostal
1958, Tomsovic 1988,
o Muntendam et al. 1996, Hejny
kvétni baze | | . i . i
d kulatd, zaoblena okrouhle étverhranna hranaté ¢tverhanna 2000, Wayda 2000, Kaplan 2002,
zespodu

Volkova & Shipunov 2007, Nowak
& al. 2010, Ejankowski & Matysz
2011

kvéty

plné oteviené

nikdy pIné oteviené

Wayda 2000

96 % hvézdovité, na

90 % $alkovité, naptl

Muntendam et al. 1996, Nowak &

hladiné nebo nad ni ponofené al. 2010
Podubsky & Stédronsky 1954,
(12-) 19-25 (-44) 15-20 - Heslop-Harrison 1955, Vanék &
pocet korunnich Stodola 1987
platkd 20-30 22-26 - Hribal 1985

(17)-22-(28)

(19)-25-(31)

Muntendam et al. 1996

délka korunnich

2,1-8,5

Heslop-Harrison 1955

stejné dlouhé jako

stejné dlouhé/kratsi nez

Vanék & Stodola 1987, Tom3ovic

platkd [cm] kalisni/delsi kalisni 1988, Ejankowski & Matysz 2011
2,7-6,8 4,1-59 - Muntendam et al. 1996
Sitka korunnich
1,3-3,2 2,1-2,8 - Muntendam et al. 1996

platkd [cm]
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délka kalisnich

listkdi [cm]

2,7-6,9;

42-6,5

Muntendam et al. 1996

Sitka kaliSnich
listkdi [cm]

(1,1)-2,3-(3)

(2,2)-2,8-(3,6)

Muntendam et al. 1996

kalisni listky

91% vodorovné

90% vzpfimené

Muntendam et al. 1996

pocet tyéinek

75-131

52-85

Muntendam et al. 1996

nitky vniténich
tycinek

linearni, paskovité,
Carkovité

kopinaté (vprostied
rozsitené)

ovalné

Dostal 1958, Tomsovic 1988,
Hejny 2000, Kaplan 2002, Volkova
& Shipunov 2007

Sitka nitky / prasniku <1

Sitka nitky / prasniku > 1

Ejankowski & Matysz 2011

pocet bliznovych
paprski a zubd

(7-) 8-20 (-23);
byvéd > 13

6-14 (20);
byva <13

(4) 5-10 (16)

Volkova & Shipunov 2007

(9-) 14-20 (-25)

(5-) 8-12 (-16)

Podubsky & Stédronsky 1954,
Heslop-Harrison 1955, Dostal
1958, Tom3Sovic 1988, Hejny
2000, Kaplan 2002, Nowak &
Nowak 2007, Nowak & al. 2010

14-24 6-14 - Ejankowski & Matysz 2011

15-25 9-14 - Muntendam et al. 1996

15-21 14-26 - Hribal 1985

> 15, vzacné méné béiné < 15 - Wayda 2000

(1,1)-1,7-(2,2) (1)-1,2-(1,5) - Muntendam et al. 1996
pramér blizny [cm]

1,3 (0,4)-0,59 - (1,3) Nowak & al. 2010

témér rovnd, mirné

vypoukl3, silné konkavni

silné konkavni

Conard 1905, Podubsky &
Stédronsky 1954, H¥ibal 1985,

konkavni Volkova & Shipunov 2007,
tvar blizny Ejankowski & Matysz 2011
stejné Sirokd /o malo uzsi e ) L
. ’ 0 % az Y% uisi nez pestik - TomSovic 1988
nez pestik
Conard 1905, Podubsky &
o - X Stédronsky 1954, Heslop-Harrison
. i Zluta, oranzova, Cervend, |, , | X o
Zlutd; lesklé zuby (do ] 3 Zluta, ervena, 1955, H¥ibal 1985, Muntendam et
. (zelend u mladych i
oranzova) Y e L purpurova al. 1996, Wayda 2000, Volkova &
barva blizny kvétl); matné Zluté zuby

Shipunov 2007, Nowak & al.
2010, Ejankowski & Matysz 2011

Zlutd nebo nacervenala

cervena nebo

nacervenala

Tomsovic 1988

stfedovy bliznovy

vycnélek

(1,5)-3,1-(3,3) mm3g,,
(1,9)-2,3-(4,8) mmyv.;
silny, kratky, kulovity,

nejvys 2x vyssi nez Siroky

1-2mms., (2,5)-3,4—
(4,5) mm v.; tenky,
dlouhy, kuZelovity,
nejméné 2x tak vysoky
jako Siroky

dlouhy, kuZelovity

Toms$ovic 1988, Muntendam et
al. 1996 (méfeni), Volkova &
Shipunov 2007

pramér kvétu [cm]

15-23

11-20

Hribal 1985

9-12

Podubsky & Stédrorisky 1954,
Vanék & Stodola 1987

(3-) 5-15 (-20)

(3-) 5-11 (-16)

3(a méné) —6(-10)

Volkova & Shipunov 2007

11,2

5,95

Nowak & al. 2010

10-20

5-9

Ejankowski & Matysz 2011

semenik

pokryt ty¢inkami az k
vrcholu, nezuZuje se k
blizné

tyCinky nerostou az
nahoru, zuZuje se
smérem k blizné

zuZuje se smérem k
blizné, neni pokryt
tyCinkami az k vrcholu

Conard 1905, Podubsky &
Stédronsky 1954, Dostal 1958,
Volkova & Shipunov 2007
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11-23 mm $.; neni cely
pokryt ty¢inkami

13-21 mm3s.; cely
pokryt tyCinkami

Muntendam et al. 1996

kulaty — polokulovity

vejcité kulovity

vejcité kulovity

Hribal 1985

nejsirsi v dolni poloviné

Toms3ovic 1988, Podubsky &
Stédronsky 1954

kulovity, shora

kulovity s malou

Conard 1905, Vanék & Stodola

plod L . kulovity/velcity ) L
stlaeny/polokulovity bliznou 1987, Tomsovic 1988
. podlouhle vejcité s tupou | podlouhle vejcité se Ctyrhranné, Toms3ovic 1988, Volkova &
oupé
poup Spickou Spi¢atym koncem pyramiralni Shipunov 2007
. , P .. Heslop-Harrison 1955,
spiSe rozbihavé nebo vyrazné shihavé, nikdy P
i o - Muntendam 1996, Wayda 2000,
rovnobéiné rozbihavé
Nowak & al. 2010
hlavniZilky rovné ohnuté p celé délce - Ejankowski & Matysz 2011

listovych lalokt

mirné obloukovité/témér
pfimé, v provni tfetiné
vZdy témér pfimé

obloukovité prohnuté,
predevsim v prvni tfetiné

ohnuté podél celé
délky

Toms3ovic 1988, Hejny 2000,
Kaplan 2002, Volkova & Shipunov
2007

délka listové cepele
(cm)

(10-) 15-30 (-35)

(6-) 12-26 (-30)

(4-) 5-9 (-20)

Vanék & Stodola 1987, Volkova &
Shipunov 2007

(16-) 25-31 (-38)

(13-) 20-30 (-33)

4-15

Hfibal 1985, Tom3Sovic 1988

19,2 —36,3

14,5-30,4

Muntendam et al. 1996

Sitka listové cepele

(8-) 14-27 (-35)

(8-) 12-24 (-30)

(3-) 4-10 (-16)

Volkova & Shipunov 2007

(cm) (15-) 24-27 (-30) (11-) 17-27 (-29) 3,5-7,5 Tomzovic 1988
cm
18,1-34,3 13-27,4 - Muntendam et al. 1996
sblizené, nékdy
rozestélé, tupé az utaté a | prekryvajici se, . ’
., . e e Podubsky & Stédronsky 1954,
na vnitini strané zaspicatéle elipcité - )
. L Dostdl 1958
pravouhle $picaté s vnitfnimi stranami
listové laloky M P
nékdy rovnobéznymi
zaoblené; prekryvajici
se/soubéiné/rozestupuji | — - Heslop-Harrison 1955
se
> % délky listu - - Heslop-Harrison 1955
listovy zarez
Zebro je 1,59 x delsi Zebro je 1,41 x delsi - HFibal 1985
list obcas vystupuji nad nikdy nevystupuji nad Hejny 2000, Volkova & Shipunov
is -
v hladinu hladinu 2007
10-22,5 - 12,5-16 Ansari 2005
velikost pylového | (24-) 30-32 (-46) (29-) 34-36 (-49) - Toms3ovic 1988
zrma (um) Muntendam et al. 1996, Nowak
(29)-34,1-(42) (36) - 43,6 — (50) -
2010
L, verrukatni (vybézky Sirsi L .
bakulatni o granuldrni Volkova & Shipunov 2007
nez vyssi)
(6) — 17 —(38) vybézkl (23) — 48 —(81) vybézka/
/100 um; bakulatni, 100 um; hlavné L
L L. areolatni Muntendam 1996, Ansari 2005
povrch exiny pylu | verukatni (prim. 6/100 verukdtni (prdmérné
um), i gematni 25/100 pm)
halkovité vyrastky hrbolkovité vyrlstky - Toms3ovic 1988
tlusté, fidce rozptylené L, .. Heslop-Harrison 1955, Wayda
. papily Uzké a hustsi -
papily 2000
Conard 1905, Heslop-Harrison
délka semene (mm) | 2-3 (-5) 3-4 2-3 1955, Podubsky & Stédronsky

1954, Htibal 1985, Tom3ovic
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1988, Hejny 2000, Kaplan 2002

oddenek

horizontalni, typ Alba

vertikalni, typ Marliac

Hfibal 1985

Obr. 1 — Kuvalitativni znaky pouZivané pro rozliSeni (shora) N. alba, N. canida a N. tetragona

o4

v evropském Rusku. A-C: tvar kvétni baze, D—F: tvar vnitini tyCinky. Méfitko ukazuje 5 mm
(Volkova & Shipunov 2007).
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Obr. 3 — Pyl zobrazeny skenovacim elektronovym mikroskopem. a) Povrch pylu N. alba a N. candida
v evropské casti Ruska se vzdjemné piili§ nelisi, zatimco c) N. tetragona se od dvou ptedchozich
odliSuje dobfte. (Volkova & Shipunov 2007)

Nymphaea tetragona Georgi — leknin ¢insky, nékdy téz 1. ¢tverhranny, 1. seversky
Synonymum: N. pygmaea Aiton
Conard: kéty 2,5 — 5 cm, listy 2,5 — 12 cm, ostré laloky, otevieny zafez.Oddenek vzptimeny.
fapik ma jen 2 vzdusné kanalky. Fotografie v Conardovi ma vSak Zzilky laloka zcela pfimé. §-17 petald
Prvnim ze tii je drobny, velmi odolny borealni taxon pochazejici z Asie, odkud se rozsifil do
severni Evropy (Finsko, Karelie), Severni Ameriky i Australie (Heslop-Harrison 1955) a celkové je
nejrozSifenéjSim taxonem celé Celedi. Bézny je na Sibifi a vyskytuje se i za polarnim kruhem
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(v evropskeé c¢asti jen jen na jedné lokalité; Hultén 1950), ale do stfedni Evropy nesaha. Jeho geneticky
vliv lze pozorovat na druhu N. candida, proto si uvedeme nékteré jeho typické znaky.

Leknin trpasli¢iho vzristu ma vonné hvézdicovité kvéty (2,5-6 cm v priméru) s ostfe hranatou,
¢tverhrannou bazi a ztloustlymi tyCinkami (ebr. I). Plynuly prechod mezi korunou a ty¢inkami zde
chybi. Ovalné srdcité listy jsou 4-15 cm dlouhé a 3,5-7.5 cm Siroké. Laloky listh se pievazné
prekryvaji a maji ostré hroty. Hlavni Zilky listovych lalokti jsou po celé¢ délce ohnuté (Volkova &
Shipunov 2007). Axialni fez semenikem N. tetragona (Htibal 1985) ukazuje, Ze cely pestik, i jen
samotny semenik, je vy$si nez $ir$i, bliznovy vycnélek je zapadly mezi bliznovymi paprsky, které se
pak ohybaji ven, podobn¢ jako sledujeme u extrémnich forem naseho druhu N. candida.

Predevsim se od ostatnich evropskych druhii 1i§i povrchem exiny na proximatni strané pylového
zrna, ktery je granulatni s hustymi kulovitymi vybézky exiny (Ansari et al. 2005, Volkova & Shipunov
2007; viz obrazek 3), dale se lisi tvarem idioblastil, pfitomnosti pouze dvou vdu$nych kanalk misto
Ctyt a kratkym vzptimenym oddenkem. Muze kvest tentyz rok kdy vyklicil (Heslop-Harrison 1955).

Neékdy se ve Finsku od N. fetragona rozeznava N. fennica Mela, ale rozdily nejsou dobie
stanoveny (Heslop-Harrison 1955).

Leknin ¢insky je diploid (2n = 28) s velikosti genomu 2C = 3.65 + 0.17 pg (Diao & al. 20006).
Wood (1959 in Gupta 1980) u tohoto druhu sledovali i aneuploidy.

Nymphaea alba L. — leknin bily
Synonyma: Castalia speciosa SALISB., C. alba (L.) WOODVILLE et WOOD, Nymphaea alba var. melocarpa
CASPARY, N. alba subsp. melocarpa (CASPARY) A. et Gr. (TomSovic 1988)

Leknin bily ma Cerny tlusty oddenek (tloustka 5-7 cm, délka 30—60 cm) ptfevazné horizontalné
ponofeny v bahn¢ a téméf se nevétvici (Heslop-Harrison 1955). V porovnani se stulikem (Nuphar) je
viak oddenek pondkud svislejsi a okrouhlejsi (Podubsky & Stédronsky 1954). Zn&j vyrtstaji
jednoduché blanité palisty a bilé adventivni kofeny s ¢ernou Cepickou. Diky oddenku mize rostlina
dosahnout célkové délky az 6 m a odumiranim star§ich ¢asti a rozristanim a vétvenim oddenku se
velikost jedné genety jeste zvySuje a dostava prstencity tvar. Vek péstovanych rostlin piesahuje i 50 let
a mohutnost volné rostoucich jedincii naznacuje stafi jesté mnohem vyssi (Heslop-Harrison 1955).

Valcovity tapik se 4 vzduSnymi kandlky dosahuje podle hloubky vody 50-250 cm a ptrechazi ve
vejcit¢ okrouhlou celokrajnou cepel, zespodu cervenofialovou nebo bledé zelenou, shora tmavée
zelenou (Podubsky & Stédronsky 1954, Heslop-Harrison 1955, TomSovic 1988), obvykle dlouhou 15—
31 a Sirokou 14-27 cm (Hfibal 1985, TomSovic 1988, Volkova & Shipunov 2007). Laloky jsou spiSe
rozestalé, ale mohou se piekryvat. Dulezitym znakem je postaveni hlavnich Zzilek listovych lalokd,
které je u lekninu bilého pfimé (Vanek & Stodola 1987, TomsSovic 1988, Hejny 2000, Kaplan 2002,
Volkova & Shipunov 2007). Druh je znam tim, Ze jeho listy se Casto prekryvaji a nékdy vyrtstaji nad
hladinu (Volkova & Shipunov 2007).

Doba kveteni je u obou nasich leknint od ¢asného Cervna do pozdniho srpna (Vanék & Stodola
1987, Tomsovic 1988) az zati (Podubsky & Stédronsky 1954) a rostlina kvete obvykle od tietiho roku.
Kulovity az polokulovity semenik ma na praifezu i ze spodniho pohledu kulaté oblou bazi a nejSirsi je
ve své horni poloviné (Podubsky & Stédronsky 1954, Hiibal 1985, Tomsovic 1988 aj.).
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Kalisnich listki je tradicné 4-5, listky koruny jsou dlouhé 2,1-8,5 cm, vyrustaji v poctu (12)19-
25(44) (Podubsky & Stédronsky 1954, Heslop-Harrison 1955, Vanék & Stodola 1987) a maji &isté
bilou barvu, vzacnéji jsou do riizova’. Tyginky (v poétu 46—125) maji Siroké bilé petaloidni nitky,
které se smérem ke stfedu zuzuji téméft na Sitku prasnikt a zloutnou (Heslop-Harrison 1955, Volkova
& Shipunov 2007).

Kvéty jsou homogamni nebo lehce proterogynické a voni jemnou, tézko definovatelnou viini
(Hfibal 1985). Povrch blizen ziistava receptivni n¢kolik dni, kdy mize dojit k cizo- i samospraseni. Na
kvétech tohoto druhu byli pozorovani brouci (Donacia, Plateumaris, Cetonia; Glaphyridae),
blanoktidli (Bombus, Apis) a dvoukiidli (Notiphila, Scatophaga; Muscidae; Heslop-Harrison 1955).

Plodem je kulovitd ptfehrddkovana tobolka velkd 3—4 cm, vyplnéna duzninou a cetnymi
hnédodervenymi lesklymi semeny v bélavém obalu (Podubsky & Stédronsky 1954, Vanék & Stodola
1987). Primérny pocet semen na plod je 500, uvadi se vSak az pres 1700; Heslop-Harrison 1955).
Semena tohoto druhu mivaji délku 2—-3 mm, jsou tedy mensi nez u lekninu bélostného, podobné jako
pylova zrna, kterd u lekninu bilého dosahuji vétSinou jen 30-32 um (TomsSovic 1988), podle jinych
méieni dokonce 10-22,5 pm (Ansari 2005, viz tabulku 1).

U N. alba se udajné¢ vyskytuji vedle béznych monokolpatnich i obecné velmi vzéicna
trichotomokolpatni® pylova zrna. Zrna jsou prevazné kulovita, vyskytuji se i elipsoidni. Povrch pylu je
verukatni (hrbolaty), gematni i bakuldtni. To, ktery typ vybézkt prevazuje, se v literatufe lisi a
pravdépodobné ma geografickou strukturu (Ansari et al. 2005, Volkova & Shipunov 2007). Leknin
bily ma vybézky mnohem fid$i a prevazuji bakuldtni a verukdtni, zatimco gemaétnich je méng
(Muntendam 1996). Viz obrazek 2a.

Morfologické odchylky lekninu bilého maji status forem, variet i druhti, ale mnohdy jim nelze
pfisuzovat taxonomickou hodnotu. Nékolikrdt byla popsana terestricka forma (N. alba — forma
terrestris) jejiz listy maji stoCené okraje, kvéty jsou drobné a vyska rostliny nepiesahuje 0,5 m. Tyto
rostliny se vraci k typickému morfotypu, pokud se opét ocitnou ve vodé. Pravidelny semiterestricky
vyskyt byl u druhu zaznamendan napf. v Irsku (Heslop-Harrison 1955).

Bylo popsano mnoho variet a poddruhtit V. alba (Hegi 1965), z nichz je vhodné zminit dva. N.
alba var. minor DC. roste v chladngjSich severnich oblastech podobné jako N. candida. Druhym je
drobny N. alba ssp. occidentalis (Ostenfeld) Moss, rostouci izolované na zapad¢ Irska a Skotska
(Heslop-Harrison 1955). Podle jistych ndzort se variety 1iSi jen vyskytem a jejich maly vzrast je dan
malo Uzivnym prosttedim. Obég jsou Casto zamenovany s N. candida. O podobnosti N. alba var. minor
a N. candida a vyskytu variety v Polsku pisi napt. Nowak & al. (2010), ale domnivaji se, Ze se zde
jedna pouze o "vyhladovély" morfotyp N. candida, jelikoz drobna varieta lekninu bilého je
pravdépodobné, jak pisi Muntendam et al. (1996), vazana vyhradné na chladnéjsi severské oblasti.

Vysoka vnitrodruhova proménlivost druhu se projevuje v barveé kvétnich ¢asti a listl, jejich tvaru
i velikosti. Nejraznéjsi kombinace téchto znakil, vznikajici zfejmé alogamicky, se mohou autogamicky
nebo vegetativng lokalné udrzovat. V Ceské republice jevi N. alba uréitou hlubgi diferenciaci, kdy se
rostliny z termofytika vyznacuji niz§im poc¢tem bliznovych zubt (nejcastéji 10-16), uz§im bliznovym

> Vyjimkou je v chladnych §védskych vodach divoce rostouci N. alba var. rubra = var. rosea s cervenymi
kvéty (Htibal 1985).

® Trichotomokolpatni apertura predstavuje evoluéni pfechod mezi mono- a trikolpatni formou; je typické pro
Celed’ Winteraceae a Canellaceae (Takhtajan 2009).
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terCem (v pomeéru k Sifce pestiku) a obecné se vice podobaji N. candida. Typické znaky lze zjistit
hlavné u rostlin z mezofytika, u nichz je vSak Casto podezieni, ze byly v minulosti introdukovany.
V Ceském a hlavné panonském termofytiku a najiznim Slovensku se objevuji rostliny typu
»~minoriflora®, povazované za subspecii. Vztah k varietdm a poddruhim neni jasny, s ohledem na
blizkou morfologii, ale odlisné ekologicko-cenologické charakteristiky (TomSovic 1988).

Leknin bily byl v minulosti béznym druhem sladkych i brakickych, rizn€ kyselych i Zivinami
bohatych vod. Miize se vyskytovat i ve vodach oligotrofnich i dystrofnich, casto i v horskych jezerech,
napiiklad v Alpach (Vangk & Stodola 1987). Ttetihorni usazeniny ve Svycarskych jezerech a dalsi
doklady vypovidaji o tom, ze druh byl v t& dob¢ ve stfedni Evrop¢ Siroce rozsifeny (Hegi 1965).

V planarnim stupni roste i na stanovistich mezo- a eutrofnich a zpravidla vyzaduje vrstvu
humoézniho bahna. Hloubka vody by se méla pohybovat okolo 70-150 cm, podle Conarda (1905) sice
roste az do hloubky 5 m, zfidkakdy vSak ptekroci 2,5 m, kde byva limitni mnozstvi svétla pro kliceni,
dale se §ifi jen vegetativnimi vyhonky (Heslop-Harrison 1955). Najdeme ho v mistech bez silného
vodniho proudu, vin a nadmérné turbidity (TomsSovic 1988), upfednostituje volnou nezastinénou
hladinu, ale stin toleruje a mizZe se udrzet i v porostech rakosu, kde je svétla az o 50% méné (Heslop-
Harrison 1955).

Z hlediska vegetace tvofi leknin bily charakteristicka spolecenstva s rdesty (Potamogeton natans)
a stuliky (Nuphar lutea; Van€k & Stodola 1987). Ve spoleCenstvech svazu Nymphaeion albae je
diagnostickym druhem s optimem ve spolecenstvu Nupharo lutei-Nymphaeetum albae. Presahuje téz
do rozvolnénych spolecenstev fadu Phragmition (TomSovic 1988). Leknin bily ma velmi Sirokou
amplitudu vzhledem k alkalinit¢ (Heslop-Harrison 1955: pH 5-8,5; Smits et al. 1988: pH az 8,9;
Gabka et al. 2004: pH 4,8-6). Smits et al. (1988) nenalezli optimum, ale jeho vyskyt pozorovali
pfevazné ve vodach zasaditych. Presto se zda, ze N. alba toleruje kyselejsi vodu nez Nuphar, Casto
v§ak rostou spole¢né, a to ve skupinach obycejné vzdalengjsich od biehu (Podubsky & Stédronsky
1954). Stulik preferuje spiSe zivinami bohatsi stanovisté a snasi vétsi pohyb vody (Heslop-Harrison
1955), proto Casto lekniny vytlacuje (Hiibal 1985, Hejny 2000).

N. alba ma Siroky latitudinalni rozsah, vyskytuje se v celé Evropé kromé nejsevernéjsi (ve
Skandinavii pouze na jihu a zapad¢, v severni a stfedni Casti byvalého evropského SSSR je vzacny
nebo chybi). Zasahuje také do severozapadni Afriky, Syrie, Palestiny, Zakavkazska, severniho franu a
Kasmiru, az do Himalaje (Conard 1905, TomSovic 1988). Jizni hranice N. alba je v Alziru, vyskytuje
se jest¢ na mnoha sttedomotskych ostrovech. Severni hranice ve Skandinavii je 61° s. §. (Van¢k &
Stodola 1987), vCetné N. alba ssp. occidentalis pak 69°12" (Blytt 1902—6 in Heslop-Harrison 1955).
Presl druh uvadi i ze Severni Ameriky v okoli Michiganu (1823). Celkové rozsiteni viz na obrdzku 4
na str. 25.

V Ceské republice je vyskyt druhu piivodni v Gvalech jizni a stfedni Moravy a v Polabi, jinde
muize souviset s dfivéj§im vysazenim. V Cechéch je vyskyt lekninu bilého ¥idky, daleko vzacngjsi nez
u lekninu bé¢lostného (viz obrazek 5). Vyskové se soustfed’uje do stupné plandrniho, méné Casty je ve
stupni kolinnim (max. Jindfichtiv Hradec — 480 m; TomSovic 1988). Druh je u nds na tstupu a je, zda
se, vzacnégj$i, nez l. belostny.
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Obr. 5 — Mapa rozsiteni N. alba v Ceské republice (Slavik 1986).

Zaznamenana chromozomova Cisla N. alba jsou 2n = 48, 64, 84, 96, 105, 112, 160 (viz tabulku
2). VétSina britskych rostlin je hexaploidni (2n = 6x = 84; Langlet & Soderberg 1927 in Maude
1939, Heslop-Harrison 1955), byl zaznamendn i pocet 2n=112 (Langlet 1936 in Maude 1939).
Vyskytuji se i udajni tetraploidi (2n = 48), oktoploidii (2n = 112) a aneuploidi (2n = 64, 96, 105, 160;
Heslop-Harrison 1955, Love & Love 1942, Ehrenberg 1945 in Gupta 1980). V Bangladési urcili
Hossain et al. (2007) u lekninu bilého i 2n = 5x = 70. Podle Tischlera (1927) se v severozapadni
Evropé vyskytuje nékolik chromozomovych ras N. alba. Ty by ale mély odpovidat také morfologicky
diferencovanym jednotkam, jejichz existenci Langlet & Sodeberg (1927) vyvratili.

Ve stfedni Evropé neni vak vyskyt vice chromozomovych ras predpokladan. V Ceské republice
se uvadi pouze 2n = 84 (TomsSovic 1988) a ani predbézné cytometrické vysledky zde nepotvrdily
zadnou karyologickou diferenciaci. Rovnéz nedavna meéteni touto metodou ve vychodni Evropé a
prilehlém Rusku zaznamenala jasné druhové specifické velikosti genomu, coz pro jakoukoliv
karylogickou diferenciaci nesvéd¢i (Volkova & el. 2010). Diferenciace neni zcela vyloucena, avSak
udavané mnozstvi chromozomovych ¢isel mize byt jen artefaktem, plynoucim jednak z obtizného
pocitani mnoha drobnych chromozomi, zejména u starSich dajt, a jednak ze samotné problematiky
urceni druhu (mohlo se jednat o hybridy ¢i nepivodni kultivary).
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Tabulka 2 — pocty chromozomil zaznamenané u N. alba a N. candida

pocet
ploidie | chromozoml | pivod | zdroj

an. 48 Pol. Liehr 1916
4x 56 ? Langlet & Séderberg 1927, Lohammar v Love 1942
an. 64 Fr. Guignard 1897
5x 70 Bangl. | Hossain et al. 2007
N. alba 6x 84 Fr2, CR Lubimenkov& Maige 1907, Langlet & Soderberg
1927, TomSovic 1988

an. 96 Ném. | Strasburger 1900
an. 105 Svéd. |Ehrenberg 1945
8x 112 Svéd. |Langlet 1936
an. 160 ? Gupta 1980
an. ca. 80 ? Lohammar in Léve 1942

N. candida |  8x 112 CR | Tom3ovic 1988
an. 160 ? Lohammar 1942 v Gupta 1980, Tom3ovic 1988

Nymphaea candida C. PRESL — leknin bélostny

— Synonyma: Nymphaea biradiata SOMMER. — N. semiaperta KLINGGR. — N. kosteletzkyi PALLIARDI. — N.
alba var. oocarpa CASPARY. — N. alba subsp. candida (J. PRESL) CELAK. — Castalia candida (J. PRESL)
SCHNIZ et THELL. — Nymphaea radiata BERCHT. Et OPIZ (Tomsovic 1988).

Leknin bélostny je v mnoha ohledech velmi podobny lekninu bilému, k némuz byl dfive fazen
jako poddruh. Jako samostatny druh ho odliSil Karel Bofivoj Presl a popsal jej ve
spole¢nych publikacich s bratrem Janem Svatoplukem, poprvé v Rostlinaii (Presl 1823), jehoz prvni
sesit vSak wvysSel jiz r. 1921, o rok pozdé€ji byl publikovan latinsky popis (Presl & Presl 1922).
V prvotni publikaci neni uvedena typova lokalita, ani umisténi herbatové polozky, je zde pouze
vyobrazeni bez dalSich udaji. Conard (1905) piSe, Ze locus classicus druhu se nachdzi nedaleko
Novych Hradl v rybnice Vyhlidky, a leptotyp odsud do videtiského herbaie Flora exsiccata austro-
hungarica pod &islem 1282 ulozil Topitz'.

Podle Preslova popisu by se mél leknin bélostny od lekninu bilého liSit pfedev§im znaky na
pestiku. Tvar semeniku je popsan jako vejcité-kuzelovity, nahofe vybihajici v bliznu s 8 paprsky,
narozdil od lekninu bilého, kde paprskt byva tidajn€ 16. V soucastnosti neni mozné totoznost lekninu
ovefit na typové lokalité, nebot’ podle vSeho zanikla (nedavné revize A. Vydrové v Novohradském

7 Zajimavosti je, ze Topitziv némecky popis lokality ,,in stagno Egersee ad padum Sonnberg prope urbam
Gratzen® (Conard 1905) byl roku 1967 piepsan F. Radicsem jako Egersee u Gratzu, coz vedlo jist¢ nejen
Durnikina (Durnikin 2003) k predstavé, e se jednd o lokalitu ve Styrsku. Odkud viak pochézela ptipojend
informace o uloZeni typové polozky v Praze (Durnikin 2003, bez upiesnéni herbate) jiz neni jasné. Z prazskych
herbafovych sbirek Univerzity Karlovy v Praze (PRC) byly podle ustniho sd&leni (M. Stefanek) polozky leknini
zapujceny do Ruska, odkud se jiz nevratily.
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podhiifi lekniny na dané lokalit¢ nepotvrdily; Vydrova & Grulich 2010). Totoznost druhu vsak
ptiblizuje kresba v pfislusném dilu Rostlinate (Presl 1823, viz obrdzek 6).

Oddenek je uzlovity ¢i kyjovity, zvenci cernohnédy, zevniti bily, moucnaty a ze stran na ném
vyrustd svétle hnédé vlaseni. Starsi oddenek je Sikmo plazivy (navzdory tomuto Preslovu popisu je
v Rostlinafi vyobrazen horizontaln€) a ma pies ptl metru.

Presltv popis pokracuje nésledovné: listy dlouhé az 30 cm a 23 cm S§iroké s okrouhlymi konci
lalokt, které jsou celokrajné, ziidka mélce vykrajované nebo zvinéné. Kveét ma v primeéru piiblizne 10
cm, korunnich listkl je asi 20, tvaru podlouhle kopinatého, ty nejvetsi s 9 zilkami. TycCinek je ptiblizné
70 a vystupuji nad korunni platky. Nitky jsou kopinaté, dlouze zakoncené a vnitini jsou uzsi (Carkoviteé
semenik pokryt okvétim a ty¢inkami. Stitovita blizna je vprostied mélce prohloubena a odtud vyrtsta
medonosny vybézek (Presl 1823).

Mezi typickymi znaky lekninu bélostného se Casto uvadi zespodu nacervenalé listy se sbihavymi
zilkami lalokd (napt. Nowak & al. 2010), a kopinaté nitky vnitfnich tyCinek (TomsSovic 1988 aj.).
Pomér Sitky nitky a praSniku nejvnitingjSich tyCinek, ktery jako urCovaci znak prosazovali
Muntendam & al. (1996; 1,5 x), je podle jinych (napt. Wayda 2000) zavad¢jici nebo ne vzdy ztetelny.
Mezi dfive pouzivané znaky patii pocCet bliznovych lalokli, ktery nyni povazuji za nejlepsi
determinac¢ni znak Nowak & al. (2010). U lekninu bélostného naméfrili bliznovych zubt (7) — 9,29 —
(12), kde nejcastéjsi hodnota je, ve shod¢ s Preslem (1823), 8. Také podle vétSiny ostatnich autord je
zubli méné nez 15, ale napt. podle Hiibala az 26 (Hiibal 1985). Vedle poctu plodolistt oznacili Nowak
& al. (2010) za nejlepsi znaky pro urCovani v terénu prameér blizny, ktery je u N. candida jen (4) —
5,87 — (13) mm, a Sitku kvétu: (4) — 5,95 — (8,5) cm. OvSem nejvyraznéji se podle nich druhy odlisuji
velikosti pylového zrna.

U lekninu bélostného byl pozorovan bakulatni (Ansari 2005), verukatni (Volkova & Shipunov
2007) i gematni nebo smiSeny (Muntendam 1996) povrch pylové exiny a zonisulkatni pylova
apertura, v ramci rodu povazovana za nejprimitivnéjsi, s prstencem (zonisulkus) na distalni strané
zrna, pricemz jeho povrch vypada na kazdé strané jinak (Walker 1974).

I zde se ale ndzory rzni. Navzdory tvrzeni (napt. Muntendam & al. 1996, Wayda 2000, Nowak
& al. 2010), ze lze druh spolehliveé odliSit na zdkladé velikosti, nebo také tvaru a exinové skulptury
pylovych zm (obrdzek 2), Volkova & Shipunov (2007) dosli k zavéru, ze se vyznamné nelisi
charakteristikami na exin€ (ebrdzek 3) a rovnéz zjistili vysokou vnitropopulacni variabilitu a piekryv
mezi taxony ve velikosti pylu, pfedev§im soucasny vyskyt malych i velkych pylovych zrn u lekninu
bélostného. Pylova velikost patrné€ souvisi s ploidnim stupném, coz by vysvétlovalo vyskyt celkove
vétSich pylovych zr u N. candida, pozorovany uz Conardem (1905).

Muntendam & al. (1996) dosli k zavéru, ze kvili zna¢nému piekryvu hodnot k ureni druhu
nepostaci jeden znak, je nutné sledovat soubor znakt, a jako nejvhodnéjsi uvadéji sitku kaliSniho
listku, vnitinich tycinek, blizny, §itku a vysku bliznového vyénélku, velikost pylu, délku jednotlivych
typtt vybézkli exiny a dalS$i znaky vcetn€ binarnich a pomeérovych. Kdekoli rostly oba druhy
v blizkosti, objevily se intermediarni morfotypy, které se casto vyznaCovaly heteroznim efektem, kdy
predevsim velikost kveéti znacné prevySovala hodnoty obou druhd. Velikost rostliny zdvisi na
prostiedi a véku, podobné pocty kvétnich ¢asti pozitivné koreluji s celkovou velikosti (Muntendam &
al. 1996).
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Obr. 6 — Piivodni zobrazeni lekninu bélostného v Rostlinafi. 1 — celd rostlina (zmenSend) 2 — list a
kvét, 3 — ty€inka, 4 — semenik, 5 — zraly plod, 6 — rozfiznuty plod, 7 — semeno (skute¢na velikost), 8 —
semeno (zvétSené), 9 — jadro semene, 10 — rozfiznuté semeno, 11 — embyo. (Presl 1823)
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Muntendam & al. (1996) pozorovali u 95 % kvéth N. canida z bo¢niho pohledu prohnutou kvétni
bazi, viz obrdzek 7. Casto uvadéné netiplné otevieni kvéti miize predstavovat pouze stadium v jejich
vyvinu (TomsSovic 1988), avSak prace Muntendam & al. (1996) a Nowak et al. (2010) potvrdily, Ze
Salkovity tvar kvétu se vztyCenymi kaliSnimi listky a jeho lehce ponofena poloha na vodni hladin€ jsou
vice nez z 90% typické pro N. candida.

Obr. 7 — Boc¢ni pohled na zaviené a oteviené plovouci kvéty a) N. candida, b) N. alba. (Muntendam &
al. 1996)

Mezi méné uvadénymi znaky je postaveni tyCinek, které pozoroval Van der Velde (1986 ex
Muntendam 1996). Nitky N. alba jsou ostfe ohnuté nad bliznu, zatimco u N. candida jsou ohnuté jen
slabé. Lekninu bélostnému se nékdy pficitd, ze jeho semenik neni cely pokryt ty€inkami (napt. Conard
1905), ale Muntendam & al. (1996) tento znak neuznavaji, jelikoz se u nizozemskych zastupcii
nevyskytuje, a domnivaji se, ze mohlo dojit k zdmeéné s N. alba subsp. occidentalis, ktera by tento
znak mela mit (Heslop-Harrison 1955). Pozoruhodny je pak nélez, Zze kvéty N. candida jsou mén¢
barevné pod UV svétlem, coz je Cini méné pftitazlivé pro opylovace, ptedev§im vcely a pestienky
(Giesen & Van der Velde 1983).

Jednd se o allopolyploidni taxon vznikly hybridizaci druhit N. alba a N. tetragona
v severovychodni Evropé a prilehlé Asii nejspiSe v prubehu pleistocénnich klimatickych vykyvi, které
umoznily propojeni dfive oddélenych habitatt. Ke kiizeni téchto druhl a nasledné polyploidizaci
doslo alespon dvakrat, v riznych Castech piekryvu areall, ale pouze jedna linie se rozsifila opét do
severni a stiedni Evropy, kde se dnes vyskytuje spolecné s matefskym lekninem bilym, ale jeji
rozsifeni konci smérem na jih i na zapad dfive.

Na lekninu bélostném miizeme pozorovat prechod znakii mezi rodicovskymi taxony (Volkova &
Shipunov 2007). Od severského druhu N. fetragona méa mensi vzrist, kuzelovity tvar semeniku, a
pfedevsim Ctyfbokou bazi kvé€tu, kterd je hranatd i z bo¢niho pohledu (obrdzek 7).

Druh je velmi proménlivy, pfedevs§im ve tvaru a barvé plodu a vbarvé bliznového terce.
Vyskytuji se rizné kombinace téchto znakt, které nemaji taxonomickou hodnotu, obdobné jako u N.
alba. Stdle se potvrzuje Siroka promeénlivost znaki, kterd meéla kdysi za nasledek mnozstvi
synonymnich oznaceni (napf. Conard 1905), a kterd nas téz vede k podezieni na probihajici
hybridizaci.
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Zapadni hranice druhu saha do Némecka, kde viceméné sleduje tok Rynu, a v zdpadni ¢asti zemé
se vyskytuje pouze v horach (Meusel 1965, Muntendam & al. 1996, Wayda 2000). Pravdépodobné
roste i v Holandsku a Belgii. Ve Skandindvii maji N. alba a N. candida témé&t vikariantni rozSifeni
(Muntendam & al. 1996) a piekryvaji se jen ve stfednim Svédsku a v mensi mife na zapadnim pobiezi
Svédska a Norska. Uz Conard (1905) se domnival, Ze zde existuje jakasi klina. N. candida obecn&
zasahuje severnéji (68° 75 s. §.), ale izolované lokality N. alba se vyskytuji jesté dal (69°12" s. §.;
obrazek 4; Hultén 1950, Muntendam 1996). Za jizni maximum souvislého aredlu v Evropé€ se na jistou
dobu povazovalo severni Polsko (Wayda 2000), ale nasledné¢ mistni studie ukéazaly, ze se leknin
vyskytuje i na jihu zemé a v celé polské niziné¢ v podstaté bez preruseni (Nowak & Nowak 2007,
Nowak et al. 2010, Ejankowski & Matysz 2011). Vedle toho je druh b&Zn& znam z Ceské republiky,
Bavorska, Salcburska, Dolniho Rakouska a Karpat, na jihovychod¢ pak i ze Zakavkazska. Muntendam
oblastech bude vyskyt pravdépodobné jen ostrivkovity (Nowak et al. 2010). Hranice rozsifeni na
vychodé se tdhne pies Kazachstan a jihozapadni Sibif az k Himalaji a po Bajkal (Conard 1905,
Heslop-Harrison 1955, Tomsovic 1988), druh je uveden i v ¢inské flote (Fu & Wiersema 2001).
Vyskového maxima dosahuje leknin bé&lostny ve Svycarsku (1660 m) a v Kasmiru (1500 m; Conard
1905).

Rozsiteni bylo dolozeno v celém uzemi Ceské republiky kromé jihovychodni Moravy (kde ma
patrné jizni hranice + spojitého aredlu), prevazné€ v mezofytiku, méné v termofytiku a v oreofytiku jen
ojedingle a okrajové (maximum v Planiéce u Hofic na Sumavé — 750 m n. m.). Na rozdil od lekninu
V planarnim a kolinnim stupni se nachazi fidCeji, a to hlavné vudolich velkych tek (vyskové
minimum piedstavuji Kly u Mélnika — 159 m; Tomsovic 1988). Pfimo z Labe nebo pftilehlych jezer
byl druh popséan (Presl 1823). Jeho vyskyt Presl uvadi na celém ¢eském uzemi. Kromé labského okoli
(Obristvi, Kly, Brandys, Podébrady, Litoméfice, Pielou¢, Roudnice) také v pardubickych rybnicich, na
Céaslavsku, u Smific, u Bohdande, u Veltrus, mezi Hrotovem a Citovem, u Vidimi, u Rupova na
Plzensku, u Vysokého Chlumce, u Visiobrodu, okolo Tucap na Taborsku, u Piehorova, Sobéslavi,
Veselého a Zlat¢ Koruny na Budé&jovicku, u Blatné, u Falkenavy, Ostrovli a Mostova na Loketsku.
Mnohé z téchto lokalit se jiz pozdé&ji v literatufe nevyskytuji. Lokality, na kterych byl druh spatfen po
roce 1945 jsou shrnuty na obrazku 8.

Vyskovy rozdil oproti N. alba je pravdépodobné ovlivnén nizsi snasSenlivosti k eutrofizaci a
znecisténi. Leknin bélostny roste hojné v Cistéjsich stojatych vodach na hranici mezo- a eutrofniho
stupné€, vétSinou s vrstvou humoézniho nebo raselinného bahna, ziidka pak na vyloZené mineralnim
podkladu (Szankowski & Klosowski 1999). Muze se vyskytovat dokonce ve vodach oligotrofnich, v
zivinami chudych lesnich mokiadech neni ni¢im neobvyklym, a i celkové roste ve vodach niz§iho
stupné€ uzivnosti nez N. alba (TomSovic 1988, Nowak et al. 2010, Ejankowski & Matysz 2011). Roste
nejcastéji v hloubce 70 — 170 cm. Odlisny je vyskyt v Polabi v mrtvych ramenech pfevazné eutrofniho
charakteru a zcela atypicky je vyskyt pfimo ve stfednim Labi (TomsSovic 1988).

V Polsku byl druh fazen v erveném seznamu mezi zranitelné, nebot’ herbatové doklady z vétSiny
uzemi patrn€ neptreckaly druhou svétovou valku a vyskyt ve stfednim a jiznim Polsku byl na okamzik
zneveérohodnén. Noveé se vSak zjistilo, ze se zde leknin vyskytuje pomérné souvisle, populace jsou
stabilni a podle [UCN neodpovida parametriim zranitelnych taxonti (Nowak & Nowak 2007, Nowak et
al. 2010). V Némecku je fazen mezi ohrozené, a v Bavorsku dokonce mezi kriticky ohrozené taxony

vV ow

(Korneck et al. 1996). Prochazka (2001) jej rovnéz fadi mezi kriticky ohrozené rostliny ¢eské flory.
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Obr. 4 — Rozsiteni a) N. candida; b) N. alba (Muntendam & al. 1996), ¢) N. candida (Nowak & al.
2010).
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Obr. 8 — Rozsiteni N. candida v Ceské republice. (Slavik 1986)

U nas se u lekninu bélostného uvadi chromozomové ¢islo 2n=112, to by odpovidalo nejspise
oktopoidni trovni, jinde také 160 (aneuploid; Gupta 1980, TomSovic 1988; tabulka 2). Mohlo by se
ale také jednat o aneuploidni formu hybrida, vzniklého z redukované gamety lekninu bilého (n=42) a
neredukované gamety 1. bélostného (2n=112). Aneuploidni formy dokumentoval hlavné¢ Lohammar
(1942 in Gupta 1980). Oktoploidni N. candida patrné vznikla kombinaci hexaploidni N. alba a
diploidni V. tetragona (Diao et al. 2006, Volkova et al. 2010).

2.2 Ohrozeni a druhova ochrana

N. alba 1 N. candida jsou zékonem chranéné druhy (§2) fazené do kategorie kriticky ohrozenych
taxond (C1; Prochdzka 2001), které v ptirod¢ rychle mizi nasledkem ztraty mist vhodnych k ristu,
jejich znecistovanim a vytlatovanim kompeticné zdatnéjSim stulikem zlutym. Pfirozend stanovisté
leknind jsou v poslednich desetiletich vystavena mnohym negativnim vliviim. P¥imé ohroZeni habitatti
spociva napftiklad v naruseni vodniho rezimu a nésledném vyschnuti lokality, eutrofizaci, tipravach
ficnich niv, regulaci toki, nevhodném rybni¢nim hospodateni, vyhrnovani a pouzivani herbicidi na
vodni rostliny. Naptiklad Cinnost husté kapii obsadky je pro rostliny silné omezujicim faktorem
(Hakova et al. 2003).
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N. alba se vyskytuje i v hypertrofnich vodach, ale pro druh N. candida eutrofizace a nasledné
zarastani mélkych vodnich nadrzi predstavuji v poslednich desetiletich vaznou hrozbu (Ejankowski
& Matysz 2011).

Udavana rozsiteni, které jsou dnes k dispozici, byla zpracovavana Casto na zéklad¢ herbarovych
dokladd, popt. star§ich terénnich vyzkumi a na mnohych takovych lokalitach se v soucasnosti lekniny
jiz nevyskytuji (TomsSovic 1988, Kabatova 2009).

K ohrozeni mize vést i jiny faktor. V umélych nadrzich (zahradni jezirka, navesni rybniky) se
péstuji kromé obou domécich druhti i dal§i bélokvété a zimovzdorné lekniny. Jedna se prevazné o
hybridogenni kultivary, vétSinou nezndmého rodi¢ovského pivodu (TomsSovic 1988). Nasledné
dochézi k introdukcim a zplaniovani odrtid do dalSich umélych i pfirozenych vodnich stanovist, kde
jsou nezfidka omylem povazovany za rostliny ptivodni, ¢emuz odpovida i vénovana ochranarska péce.

2.3 Slechténi leknini: kiizeni a umély vybér

Lekniny jsou jiz staleti obdivovany pro své bohaté riznobarevné kvéty a listy vznesené splyvajici
na hladiné. Tropické lekniny jsou rtznorodé&jsi, barevné i tvarové vyrazngj$i. Mivaji vétsi listy se
zvlnénymi a zubatymi okraji, které mohou byt Zivorodé, kvetou déle a silngji voni, avSak nevydrzi
zimu v naSich zemépisnych délkach. V priibéhu 19. a 20. stoleti vzniklo nekolik stovek novych
kultivarti (souhrnné nazyvanych N. hybrida, Hiibal 1985), a to pfedev§im mezidruhovym kfiZzenim za
vyrazného piispéni zimovzdornych druhti, ale kiizeni se pfili§ nedokumentovalo (Conard 1905).
Naprostou vétSinu ma na konté véhlasny francouzsky Slechtitel a botanik konce 19. stoleti Latour-
Marliac, ktery se se svymi postupy nijak nesifil, spise je stiezil jako vyrobni tajemstvi. Tak jako u
vSech vodnich rostlin, je u leknint t€zké rozpoznat hybridy kviili vysoké fenotypové plasticité (Les &
Philbrick 1993), a tak pro botaniky zlstdvala uméld kiizeni dlouho hadankou, hodnou prostého
estetického obdivu. Pro odhaleni rodiCovskych kombinaci by jist€¢ bylo mozné pouzit nékteré
genetické molekularni metody, to by se vSak jednalo o napln pfinejmensim dalsi diplomové prace. U
dalsich kultivart $lo spiSe o umélou selekci nez ptimo o kiizeni (Conard 1905).

Pivodni zahradni odridy, mnohdy staré pies 100 let, se stdle udrzuji v botanickych sbirkach
(Prtihonice u Prahy; Collection Nationale de Nymphaea chez Latour-Marliac ve Francii) i v béznych
prodejnich sortimentech, kde se v posledni dobé zacinaji vedle toho prosazovat moderni americka
Slechténi. Semena nejsou mnoha hybridy tvofena pravidelné (botanické druhy je tvoti pravidelnéji),
k distribuci proto slouzi t¢émét vyhradné vegetativni odnoze oddenk.

Péstované lekniny byly zevrubné popsany znalym péstitelem doktorem Vladimirem Hribalem
(1985 aj.), ktery vycerpavajicim zptisobem popisuje jejich rozmanitost, naroky, rist i ekologii, véetné
vlastnich morfologickych méfeni. VétSina leknind které se péstuji v nasich zemépisnych Sitkach (pres
90%) dokéze prezit mraz diky vytrvalému oddenku. Oddenky jsou riznych typt co do tvaru a barvy a
zajimavé je, ze se u Marliacovych hybridd uvadi bledy, vzpiimené rostouci typ oddenku, ze kterého
vyrasta nékolik nahlou¢enych listovych rizic, tedy tenty typ, jaky je znam u N. candida, N. fennica® a

¥ Pozn. Nymphaea fennica Mela je synonymem N. tetragona Georgi (Wiersema 1996).
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ji ptibuzné N. 'Pygmaea’, zatimco N. alba ma oddenek Cerny a plazivy, ktery byva i 2 m dlouhy
(Htibal 1985, Heslop-Harrison 1955). Pfibuznost Marliacovych leknind s lekninem bélostnym a
¢tverhrannym je vSak mén¢ pravdépodobna, nebot’ na jihu nedosahuji takového rozsireni jako, tidajné
casto ke Slechténi vyuzivana, N. alba (vice v popisu jednotlivych druhti).

V Hribalové na prvni pohled zahradkatské publikaci (Hiibal 1985) lze najit uzitecnd védecka
data, ktera vychdzeji z méteni ptiblizn€ 5000 listd. Na nich métil zejména délku a Sitku Cepele, nebot’
si v§iml, Ze se podle jejich poméru (index D/S) da rozlisit vétsina zimovzdornych leknintl. Dalsim
znakem rozliSujicim druhy, variety a kultivary je pomér délky listového Zebra a zafezu mezi laloky
(index Z/Z) a uhel svirany laloky. Vénoval pozornost rovnéz zakonéeni laloki a listového vrcholu a
v§iml si, Ze vrchol byva u vétsiny venkovnich lekninti mélce vykrojen, ale eliptické a malé listy mivaji
vrchol spisSe zaokrouhleny.

Z pozorovani a méfeni asi 3000 kvéti vyplyva, ze druhy, variety a kultivary se lisi také tvarem
blizny, vy¢nélku, i tvarem a hustotou bliznovych paprskti (748 je velmi Siroké rozpéti). Kalisni listky
byvaji rizné intenzivné zilkované a u nékterych kultivari mohou byt jejich Spice hackovité zakoncené
(N. odorata "Sulphurea’). ,,Venkovni* lekniny se li§i od tropickych tim, ze maji kratké prasniky.
korunnich platké. Podle tzv. korunniho indexu D/S Ize pomérné bezpe¢né uréit tvar kvétu (Salkovity,
miskovity, hvézdovity aj.). Velikost kvétu u venkovnich leknini dosahuje n€kdy i ptes 30 cm (Cerveny
"Charles de Meurville”), ale zavisi na mnoha proménnych véetné hloubky vody.

Péstované lekniny mohou kvést od dubna do fijna, ptipadné i listopadu. Obvykle rozkvétaji mezi
9. a 11. hodinou a zaviraji se mezi 15. a 17. hodinou. Nejdiive (v pribéhu roku i dne) rozkvétaji
kultivary odvozené z N. odorata, pozdéji N. alba a N. candida a pak N. tuberosa a N. mexicana a
nakonec Marliacovy hybridy. U kultivari "Virginalis’, 'Fabiola a 'Pygmea Alba” se uvadi mimotadné
dlouhé doba kveteni. Kultivar 'René Gerard” kvete jeste v fijnu a nékdy az do listopadu kvetou odolné
kultivary jako "Charles de Meurville’, i kdyZ ne tak sytymi barvami. Koncem fijna az v listopadu
obvykle pfichdzeji prvni mrazy trvajici i pfes den a listy za¢nou s konecnou platnosti odumirat.
Nejodolnéjsi a nejvzristnéjsi lekniny jsou mezi riZzovymi, sem patii i ‘Gloire de Temple-sur-Lot™ a
"Rose Nymphe', které mohou mit kvét svétly az bily.

Nejvyznamnéj$im botanickym druhem, ktery byl pouzit pro vySlechténi mnoha velmi odolnych
ktizenctl, je severoamerickd N. odorata Aiton (leknin vonny), ktera taxonomicky spole¢né s N.
tuberosa’ a 7luté kvetouci N. mexicana (jih USA a Mexiko) predstavuje bazalni vétev podrodu N.
subg. Nymphaea (Hellquist & al. 2003). Zajimavé je, ze Diao & al. (2006) u lekninu vonného nasli tfi
chromozomové rasy. Dvé jsou tidajné tetraploidni (2n = 56), jedna z nich ma obsah jaderné DNA 2C =
4,59 £ 0,29 pg, zatimco druha pouhych 1,5 £ 0,11 pg. Nasli rovnéz triploidni leknin vonny (2C = 42)
s velikosti genomu 2C = 4,22 + (0,2 pg. Protoze v této studii nalezli znacné rozdily mezi riznymi
druhy, vyvodili z toho, Ze stupeii ploidie u rodu Nymphaea ptili§ neodpovida velikosti genomu, ale
tyto vysledky by bylo patrné vhodné podrobit dal$im kritickym studiim.

Leknin vonny mé 5-15 cm Siroké kvéty bileé (variety alba, gigantea, minor a maxima) nebo
narizovelé barvy (subg. odorata, var. rosea, var. caroliniana) a je charakteristicky silnou vini. Jedna
se o druh, ktery byl roku 1886 dovezen do Anglie a slouzil Marliacovi pii kifizeni s evropskymi

° N. tuberosa piedstavuje spise poddruh N. odorata, jak ukazala nedavna geneticko- morfologické studie
(Woods et al. 2005).
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lekniny, ptedevsim s I. bilym. Od naSich druhii se vedle vyrazné viin€ lisi pficné Siroce eliptickym az
okrouhlym tvarem listu, ktery je na rubu Cerveny, lehce chlupaty a ma Spicaté hroty listovych lalokii.
Druh ma mnoho variet a kultivari,, od N. odorata subsp. tuberosa s purpurové pruhovanymi fapiky a
Cisté zelenymi ruby listd byly odvozeny napt. bélokvété ‘Souvenir de Fridolfig” (nebo "Fridolfing’),
"Maxima’, 'Plena’, a veliky 'Postlingberg’.

Dal8$im vyznamnym druhem je pievazné evropskad N. alba, ze které byla vyslechténa naptiklad
bila plnokvétd odriida ‘Gloire du Temple” (1913 Marliac), kterd je mensi a mize vytvotit az 100
korunnich platkti, zatimco N. alba jich ma bézné¢ méné nez 45 (Vanék & Stodola 1987). Ojedinély je
zluty kultivar se skvrnitymi listy ‘Marliacea Chromatella” (1887 Marliac), ktery vzeSel z kiizeni N.
alba a zZluté N. mexicana. Kromé dalSich bélokvétych odvozenin N. alba existuje velké mnozstvi
ruzovych nebo cervenych. Jednim z nejstarSich znamych cervenych druhi je pak botanicky leknin
divoce rostouci v chladnych Svédskych vodach N. alba var. rubra (syn. var. rosea), ktery rozkvéta
ruzové a postupné tmavne az do Cervené, podobné jako N. odorata var. rosea. Naptiklad Marliacovy
kultivary 'Laydekeri” vznikly patrn€ kiizenim N. alba var. rubra a N. tetragona.

N. tetragona Georgi je botanicky druh, ktery ochotné roste ze semen a tvoii mnoho kultivart a
variet. Péstuje se naptiklad trpaslici kultivar se Zlutymi kvéty zvany 'Helvola’, ktery pfedstavuje jedno
z prvnich Slechténi firmy Marliac (1879). 'Pygmaea’ (N. pygmaea Aiton) je trpasli¢i zimovzdorny
leknin bud’to hybridniho pivodu mezi N. tetragona a N. alba (nepochazi od Marliaca), nebo se jedna
jen o varietu N. tetragona. N. pygmaea jakozto druh je ale synonymem N. tetragona (Hiibal 1985).

Seznamy péstovanych odrid jsou prehledné shrnuty napt. v pracech Hiibal 1985, Vanék &
Stodola 1987 a na webovych strankach vénovanych Marliacové sbirce ( http://www.latour-
marliac.com/Collection-Nationale-de-Nymphaea.pdf)

Péstované odridy jsou zpravidla vyrazné, dobie a dlouho kvetouci. Dobie preckavaji zimu a
nekteré znich se bez zasahu velmi rychle rozriistaji a jsou schopny béhem kratké doby prertst
v piipadé¢ mensich vodnich nadrzi celou jejich plochu. V takovych ptipadech neni pochyb, ze pfii
kontaktu s piivodnim druhem by nepiivodni odrida dominovala, a po ¢ase ho vytlacila zcela, podobné
jako lze pozorovat u stuliku zlutého.

2.4 Hybridizace a polyploidie

Pfirozené ktizeni je v rostlinné fisi jednim z nejvyznamnéjSich evolu¢nich mechanismti. Hybridizaci
se zvySuje vnitrodruhova geneticka variabilita, kterd miiZze pozitivnim zpisobem obohacovat stivajici
genofond a vést ke vzniku novych ekotypt ¢i taxonti (Anderson & Stebbins 1954, Rieseberg 1997).
Hybridogenni druhy vznikaji za pfedpokladu, Ze jsou hybridni jedinci plodni, jsou v prostiedi uspeésni
a zéroven by mély byt vytvoreny reprodukéni bariéry k rodi€ovskym taxontm.

V opacném piipadé dochazi ke zpétné ¢&i introgresivni (opakované zpétné) hybridizaci, ktera
miva za nésledek erozi ptivodniho genofondu rodicovského taxonu, a ten se tak miize stat ohrozenym,
nebot’ zanikaji genové kombinace vhodné adaptované v daném prostiedi. I samotné stirani
mezidruhovych rozdild mize vést az k extinkci taxonu. Eroze genofondu je zdvaznym problémem
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zejména u druhi vzacnych (Rhymer et Simberloff 1996). Z nasi kvéteny uvedme za piiklad
hybridizaci siln€ ohrozené tfeSn¢ kiovité (Prunus fruticosa) s péstovanymi tfeSnémi (P. cerasus) za
vzniku plodnych hybridd (Musilova 2010), velmi snadno se kiizi také vzacna tuCnice ceska
(Pinguicula bohemica) s bézné€ rostouci tucnici obecnou (P. vulgaris; Prochazka 2001) nebo ohrozeny
¢esky endemitni rozec Cerastium alsinifolium s druhem Cerastium arvense (Vit & al. 2009). Pfimo u
lekninti, a to u Nymphaea subg. Brachyceras, je znam ptipad, kdy zavleCeny jihoafricky druh
zpusobil v Thajsku vicesmérnou introgresivni hybridizaci, kterd ohrozuje jediného thajského ve dne
kvetouciho zastupce podrodu (Chomchalow & Chansilpa 2007).

Hybridizace ma Casto za nasledek segregacni nepravidelnosti v meiozi (Gupta 1980). Sterilita
hybridl je nejcastéji zpisobena nepravidelnym parovanim chromozomti pfi gametogenezi, kdy se
setkavaji chromozomové sadky dvou riznych druhi, které uzZ mohou byt zna¢né odlisné a vznikaji, u
leknint Casto pozorované, neredukované nebo aberantni gamety (Gupta 1980). V pfipad¢, Zze hybridy
netvoii potomstvo, mohou se na lokalit¢ mnoho let udrzovat ve sterilnim stavu a dokonce se i klonalné
sifit (Les & Philbrick 1993).

Problémy s meiotickym parovanim nestejnych rodi¢ovskych saddek hybridy Casto vytesi jejich
celkovym zndsobenim — polyploidizaci, kterd jim mize otevfit nové moznosti (viz napi. prehledovy
¢lanek Otto & Whitton 2000) a dokonce je zvyhodnit pfed piivodnimi taxony. Krytosemenné rostliny
podstoupily casné béhem evoluce dvé celogenomové duplikace, pravdépodobné klic¢ové pro vznik
mnoha dilezitych vyvojovych a regulac¢nich gent a diverzifikaci krytosemennych (Soltis & Soltis
2000, Bodt et al. 2005, Soltis et al. 2008). Rovnéz pfi speciaci lekninti hrala polyploidizace
dominantni roli (Gupta 1978), coz je patrné ze zastoupeni polyploidli vy§siho nez 85%.

Zastupci predstavuji rozlicné euploidni formy od 2x az po 16x, mezi nimiz je nejvyssi frekvence
hexaploidt. Vzhledem k polytopickému vzniku jsou nekteré hexaploidni druhy plodné, zatimco jiné
jsou sterilni (Gupta 1980). V polyploidnich genomech, nejen u lekninti, Casto dale dochazi
k chromozomovym prestavbam a vzniku aneuploidi (Gupta 1978, 1980, Hossain et al. 2007), coz
jsou opét faktory pro saltacni (skokovou, nahlou) speciaci (Soltis & Soltis 2000). Polyploidi vyssich
tada se tak bézn¢ vyznacuji variabilitou chromozomalnich ¢isel, coz je zplisobeno prevazné prubéhem
meioze. Nepravidelnosti v meioze polyploidi maji jiny charakter nez nepravidelnosti u hybridi,
protoze zahrnuji pfedev§im multivalentni konfigurace a jejich néslednou nesynchronni segregaci,
zpusobujici udajny vznik nesymetrickych gamet v nezvyklych tetradach ¢i polyadach (Gupta 1978).

Siroka distribuce rodu je patrné diisledkem téchto jevii, o nichZ je znamo, 7e mohou zvySovat

toleranci a umoznovat taxonim preziti v extrémnim klimatu (Gupta 1978, souhrnné Briggs & Walters
2001).

Vegetativni reprodukce, kterd u leknind pravdépodobné prevlada (Heslop-Harrison 1955),
predstavuje vyznamny evolucni katalyzator, protoZze umozituje udrzeni netypickych cytotypovych
variant (Les & Philbrick 1993). Klonalita davd navic Sanci somatické polyploidizaci, ktera ma ale
mens$i uplatnéni (Gupta 1980).

Mrvr

Madarsku Poczai & al. 2011), ale i to bylo pozd€ji vyvraceno umélym zkiizenim zastupct podrodii
Anecphya a Brachyceras (Les & al. 2004), coz je vsouladu s objevenym parafyletismem rodu

Nymphaea (Borsch & al. 2007). Usp&sné byli zkiiZeni i zastupci podrodtt Nymphaea a Brachyceras za
vzniku prvniho modte kvetouciho odolného kultivaru (Songpanich & Hongtrakul 2010).
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V podrodé Nymphaea subg. Nymphaea obecné nejsou prili§ vyvinuty vnitini izolaéni
mechanismy a po preklenuti izolace geografické casto dochdzi ke genovému toku napfic
taxonomickymi jednotkami. Ke spontannimu kfizeni mezi druhy dochazi v Eurasii i v
Severni Americe, kde se bélokvéti zastupci podrodu Nymphaea ptirozené vyskytuji.

V Severni Americe probihd spontanni hybridizace prakticky kdekoli, kde se setkdvaji dva druhy
(Hellquist et al. 2003). Eurasijské N. alba a N. candida maji sesterskou vétev, tvofenou tfemi
trpasli¢imi druhy Severni Ameriky a Asie — N. tetragona, N. pygmaea a N. leibergii'. Kiizenci byli
pozorovani na piekryvu jihovychodni Casti arealu N. leibegerii a severozapadni Casti amerického
arealu N. tetragona. Rovnéz evolu¢né bazalni druhy temperatni vétve N. mexicana a N. odorata se
bézné kiizi na jihu Spojenych statl a v Mexiku, zatimco na severu se N. odorata kiizi s N. tuberosa za
obcasného vzniku plodnych hybridnich populaci. N. leibergii se dokonce ktizi i s N. odorata, a N.
tetragona na jihovychodnim konci svého amerického subarealu s N. tuberosa'’. Viechny hybridy se
zdaji byt sterilni — netvofi Zadna semena, pfestoze bohaté kvetou. Tti populace hybridi N. leibergii *
odorata, které se nasly ve stiedni Kanad¢, mayji fertilni pyl, tvoii plody a jejich semena jsou vétsi nez
jaka maji ostatni zastupci podrodu (vyjma N. mexicana, kterd sem nezasahuje), mohlo by se jednat o
allopolyploidy. Jelikoz jsou tyto hybridogenni populace plodné a morfologicky jedinecné,
pravdépodobné budou popsany jako samostatny druh (Hellquist 2003).

Dnes se jiz hybridizace vice zkouma pomoci G¢innych biosystematickych metod, a ne jen
pozorovanim morfologicky nezataditelnych jedinct a populaci (tak byla napt. pomoci ITS' odhalena
hybridizace a introgrese mezi N. alba var. rubra a N. rubra v Indii; Dkhar & al. 2012). Eurasijské
lekniny se v dobé poledové rychle S§itily vznikajicimi vodnimi sit€émi z jizni Evropy k severu a tyto
migrace vyustily v obnoveni ¢i zcela nové vytvoreni kontaktd a hybridizace mezi migrujicimi liniemi.
Lekniny severovychodni Evropy byly proto zkoumany pomoci AFLP (amplified fragment length
polymorphism), ITS, chloroplastovych sekvenci a méfeni obsahu jaderného genomu a vysledky této
studie definitivné dolozily hybridni a polyploidni (alopolyploidni) plivod N. candida a dokumentuji
také smer a pocet nezavislych hybridizaci, které k nému vedly (Volkova & al. 2010).

Vidime tedy, Ze tato skupina bazalnich krytosemennych rostlin je velmi vhodna pro sledovéani
celé palety mikroevolu¢nich fenoméni.

Nymphaea % borealis Camus

Rostliny, které maji intermedialni morfologii mezi typickymi N. candida a N. alba, se obvykle
povazuji za hybridy N. alba x N. candida = N. x borealis Camus (leknin severni) (Volkova &
Shipunov 2007). OvSem jak se v praxi ukazuje, vyskyt takovych jedinct je spiSe vzacnosti, nebo se
tyka pouze jednotlivych znaktl, jako je napf. spole¢na pritomnost paskovitych a rozsitenych tycCinek

' N. pygmaea se popisem ¢asto nelisi od N. tetragona, coz vede nékdy k pouzivani obou nazvi jako synonym
(Wiersema 1996). V pojeti Hellquista et al. (2003) pfedstavuje vychodoasijska N. pygmaea molekularné bazalni
druh k ostatnim dvéma, ikdyZz morfologicky je blizsi N. leibergii, endemické na severu Severni Ameriky (Borsch
et al. 2002).

""" Novgji N. odorata subsp. tuberosa (Woods et al. 2005).

2" Internal Transcribed Spacers
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v témz kvétu (Tomsovic 1988). Cast&ji se najdou jedinci se smiSenymi znaky (Ejankowski & Matysz
2011). Pro zajimavost, Nymphaea candida se zpétné kiizi nejen s matefskym druhem N. alba, ale
v Rusku i s otcovskym druhem N. tetragona za vzniku hybrida N. x sundviki Hiitonen", ktery se
morfologicky podobé zhruba stejné obéma rodicovskym druhiim (Volkova & Shipunov 2007).

Podle riznych sledovani ma kifizenec N. alba * candida vyrazné oslabenou produkci semen ¢i
obecné nizsi plodnost (Conard 1905, Heslop-Harrison 1955). Velikost hybridnich semen byla shledana
jako zna¢né variabilni a ke kliceni dochédzelo pouze u semen stiedni a vétsi velikosti (Conard 1905).
Volkova & Shipunov (2007) zkoumali pylovou fertilitu rostlin s neobvyklymi kombinacemi
morfologickych znakt, a shledali ji témer vzdy zna¢né snizenou.

Vnitrodruhova hybridizace riznych v Evrop€ rozliSenych morfotypd N. alba nema za nasledek
snizeni fertility pylu a tvorby semen, spiSe naopak. Zato kfizeni N. alba a N. candida podle Casparyho
vede k takovému snizeni vzdy, a to pretrvava i pii kiizeni zpétném. Umélym i pfirodnim kiizenim
téchto dvou druht vznikaji semena rtizné velikosti, pficemz mala semena nekli¢i a celkovy pramérny
pocet semen na plod je u hybridii jen 65 oproti normé 580. Na zaklad¢ téchto svych kiizicich pokust
Caspary uznal druhovou samostatnost N. candida. Hybridy s N. alba, které pozoroval ve Skandinavii,
se vedle nizsi fertility opé€t vyznacovaly intermediarni morfologii (Caspary 1789 in Heslop-Harrison
1955).

Jako N. x borealis byli oznaceni jedinci se smiSenymi znaky N. alba a N. candida, nalezeni
v ruském regionu Tver. Méli paskovité nitky, Zlutou plochou bliznu a zaroven kuzelovity bliznovy
vy¢nélek, a nadto tvofili malo pylu a tento pyl byl téméf sterilni (fertilni z 5%; Volkova & Shipunov
2007). Intermediarni rostliny mezi N. alba a N. candida nalezené v Pomotansku, Braniborsku
(Ascherson & Graebner 1898—1899 in Heslop-Harrison 1955) a v n€kdejSim Prusku (Caspary 1789 in
Heslop-Harrison 1955) byly vzhledem ke snizené plodnosti rovnéz povazované za hybridy.

Prestoze je vétSina hybridii temperatnich leknini sterilni, nékteti produkuji normalni pyl a semena
(Hellquist et al. 2003). O vyskytu lekninu severniho je zminka také v praci Gabka & al. (2004),
zkoumajici vegetaci jezer ve Wielkopolske. PH vody se zde pohybuje mezi 4.8-6, coz v kontrastu
s kyselymi jezery v Pomotanském regionu zpisobuje dominanci nymhaeidti a kromé N. x borealis se
zde vyskytuje rovné€z N. alba. Podobné vysledky pfinesla studie ve vychodnim Polsku (Ejankowski
& Matysz 2011), kde bylo nalezeno celé kontinuum morfotypd mezi N. alba a N. candida a hybrid N.
x borealis je tu udajné pocetny. Vykytuje se bézné v celé studované oblasti Zapadniho Polesi, skoro
tak Casto jako N. candida, ktera se vSak vaze na humicka jezera, pfedevsim na vychod¢ izemi. Oproti
tomu N. alba je zde celkoveé vzacna, ale vyskytuje se stejné jako N. x borealis v $irSim rozpéti tvrdosti
a uzivnosti vody (Szankowski & Klosowski 1999). Ejankowski a Malysz vSak pfipoustéji, ze se
v piipadé¢ domnélého hybrida mlize jednat jen o Cast Siroké vnitrodruhové variability lekninu bilého ¢i
bélostného. Intermediatni jedinci, poukazujici na hybridizaci, nalezeni v jiznim Polsku (Nowak &
Nowak 2007, Nowak & al. 2010) budou zfejmée brzy zahrnuti do planované molekularni studie. Byly
na nich méfeny znaky, které podle Nowaka nejlépe odliSuji leknin bélostny od lekninu bilého,
viz tabulka 3:

" Conard (1905) zmitje také kfizence N. tetragona x alba = N. pygmea alba Marl., N. alba x candida = N.
alba candidissima Hort (velmi robustni bila volné€ kvetouci, avsak sterilni varieta).
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Tabulka 3 — Primérné hodnoty tfi znakii, méfené u 56 jedinci N.candida, 11 jedinct N. alba a 5
domnélych hybrida v polském Opoli (Nowak & Nowak 2007).

pramér blizny [mm] pocet bliznovych zubt prameér kvétu [cm]
N. candida 5,95 9,31 5,89
N. alba x candida 7,5 12,6 6,91
N. alba 13,4 16,1 11,2

I vramci hybridniho N. x borealis bylo rozliSeno nékolik variet (Papchenkov 2007 in
Ejankowski & Matysz 2011). Typicka je N. X borealis var. intermedia K.Valle, krom¢ toho se
vyskytuje i N. X borealis var. peralba K.Valle a N. x borealis var. candida K.Valle, podle toho, zda se
blizi vice N. alba nebo N. candida.

Molekularn€ byla hybridizace Nymphaea alba a N. candida prokazana pouze jednou drobnou
studii, publikovanou jako abstrakt ze sympozia (Werner & Helwig 2006), ve které byla totoznost
kiizence N. x borealis dolozena pomoci AFLP v Némecku a Svédsku, ale o dalSich vlastnostech
hybridd, jako je ¢etnost a plodnost, vSak nevime nic.

U nas je kiizenec hlaSen dosti fidce z oblasti vyskytu N. candida, nékdy mozna v souvislosti
s introdukci N. alba, a to v Tieboiiské panvi, Sluknovské pahorkating (Tomsovic 1988) a na rybniku
Vajgar u Jinfichova Hradce (Podubsky & Stédronsky 1954). Hybrid ptivodnich druhd je sice udavan
jako celkove intermediarni, pfi obtizném rozliSovani obou rodicovskych druht je vSak jeho rozpoznani
obtizné, a komplikuje tak situaci. Je proto tieba za pomoci modernich biosystematickych metod ovérit,
zda skutecné dochézi ke spontanni hybridizaci, a jak je mozné hybridy od ptivodnich, jiz tak vzacnych
taxont odliSit.
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3 MATERIAL A METODY

Pro zjisténi aktudlniho rozsifeni byly ovéfovany udavané vyskyty rostlin z dostupnych zdroji
(literarni prameny, databaze FLDOK, Nérodni fytocenologcké databdze, herbatfové doklady, udaje
floristdl). Kvili nizké GspéSnosti oveéfovani nalezi z vySe uvedenych zdroji byly vytipovany dalsi
lokality s pfedpokladanym pfirozenym vyskytem N. alba, N. candida a pfechodnych typu.

Dobrym vychodiskem pro metodicky koncept diplomové prace byla pilotni studie provedena na
n&kolika populacich r. Nymphaea v Ceské republice v ramci prace bakalaiské (Kabatova 2009). Tato
studie potvrdila predpoklad, Ze jednotlivé taxony jsou snadno odliSitelné na zakladé velikosti
jaderného genomu (obsahu jaderné DNA). Metodou detekce obsahu DNA je prutokova cytometrie,
jakozto technika v poslednich letech v taxonomii velmi oblibena zejména pro svoji rychlost, pfesnost a
nedestruktivnost.

Diky vymezeni taxont na zékladé velikosti genomu odpadl problém s a-priori stanovenim
operaCnich jednotek v mnohorozmérnych morfometrickych analyzach, ptredevS§im diskriminacni
analyze (Klecka 1980). Mnohorozmérné statistické techniky predstavuji vhodny nastroj pro kritické
zhodnoceni morfologické variability a vybér druhové specifickych charakteristik (eliminuji
subjektivni pohled taxonomil), poskytuji robustni informace o proménlivosti jedinct ¢i populaci a
casto dovoluji odliSeni i zdanlivé nediferencovanych typti (Marhold & Suda 2002). Proto byly uzity
pro zpracovani dat jak geometrické, tak i klasické morfometriky.

3.1 SBERY

Terénni sbéry probihaly v letech 2009 — 2011, a to od ptli kvétna do pili zafi a nejveétsi intenzity
dosahovaly v Cervenci. V ptipadé€ pozitivniho nalezu byly lokality zaméteny pomoci GPS a proveden
odhad pocetnosti populace.

Celkem byly sebrany vzorky z 572 jedinct (v€etné opakovanych sbérit) z 55 viceméné ptirodnich
lokalit (viz PFiloha — Tabulka 4), kazda lokalita byla ve vzorku zastoupena 1-12(-56), vétSinou vSak
10 jedinci. Kazdy jedinec byl standardné prezentovan jednim listem a k nému pfislusejicim kvétem.
Populacni vzorek sestaval vzdy z rostlin navzajem prostorové co nejvzdalengjsich, s cilem zachytit co
nejvetsi genotypovou variabilitu na lokalité. Soubor rostlin na lokalit¢ odpovidd v naSemu pojeti
populaci, proto jsou lokality i populace pod stejnym cislovanim. Lokality jsou vzdy geograficky
oddélené. Pfi sbéru byly vybirdny pln€é vyvinuté listy k minimalizaci ontogenetickych vlivii na
morfologii.

Dale bylo zastoupeno 34 rostlin riznych odrid (zahrnuty v Tabulce 4 v piiloze) péstovanych ve
sbirce leknint v experimentalni zahradé Chotobuz Botanického ustavu AV CR, v. v. i, v Prtthonicich,
navazujici rovnéz na star§i vysadby v prihonickém parku. Odridy péstované v prithonické sbirce
pochazeji jednak ze sbirek Dr. Hfibala (Lhota u Kamennych Zehrovic; Ustni sdéleni), pievazna ¢ast
sbirky ma piivod v zahraniéi (Francie, Némecko, Svycarsko, Anglie) a historie nékterych zdejsich linii
saha az do 80. let 19. stoleti.

Odrudy se zde vyskytuji v jednotlivych exempléfich a jejich stav v dobé méteni nebyl piilis
morfoogicky reprezentativni (rist v mélké vodé ma za nasledek tvorbu vynotfenych listi a slabé
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kveteni), nicméné pro cytometrickd méfeni byly zcela dostacujici, byla na nich tedy zjistena existujici
variabilita ve velikosti genomu u zimovzdornych, u nas péstovanych odrid. Listy kultivarG byly
rovnéz skenovany (pouze 1 list na kultivar).

Jako referencni cytotypy byly pouzity dv€ rostliny péstované v Botanické zahradé
Ptirodovédecké fakulty UK v Praze, které byly ziskdny ze sbirky v Tteboni (P. Prochazkova, ustni
sdéleni) a predstavuji typické zastupce N. alba a N. candida. Jelikoz je zde od kazdého druhu pouze
jedna rostlina, byla dale snaha cytometricky studovat jejich semena (dochdzi-li zde ke spontanni
hybridizaci, nebo k samoopyleni), jelikoz vSak méfeni semen nebylo uspésné, byly analyzovéany
rovnéz semenacky experimentalné vypéstované z téchto semen ve skleniku zahrady.

Diky zahrani¢nim terénnim vyjezdiim kolegii se podatilo ziskat n¢kolik vzorkl volné rostoucich
leknint ze Svédska a Skotska (vysoce pravdépodobny pirozeny vyskyt), které byly jednak podrobeny
prittokové cytometrii, a rostliny ze Svédska se podafilo i v relativng &erstvém stavu nafotit pro
morfometrickou analyzu.

Vzhledem k ochranafskému statusu rodu Nymphaea v CR (rostliny C1) a jeho vyskytu v
chranénych uzemich riizného stupné bylo na MZP a pfisluiné spravy CHKO pozadéno o vyjimku ve
smyslu zdkona 114/1992 Sb. — vstup do chranénych oblasti, sbér a manipulace s kriticky ohrozenym
taxonem.

Navstivené a neovetené lokality jsou shrnuty v tabulce 5 v priloze.

3.2 ZPRACOVANI MATERIALU

Rostlinny material bylo tfeba pozorovat a fotit Cerstvy, protoze suSenim se lekniny zbavuji
velkého mnozstvi vody, ¢imz dochézi k deformacim, které znemoziuji morfologické hodnoceni kvéta
i listd. Naptiklad zmény délky listh vzniklé suSenim nekoreluji se zménami jejich Sifky a tvar listd N.
alba se po suSeni podoba vice N. tetragona (Volkova 2006, Volkova & Shipunov 2007).

Z Gerstvé fapikové &asti listd byly odebirany vzorky na cytometrickou analyzu. Cepel byla
skenovana pro minimalizaci zkresleni zptsobeného pfi klasickém fotografovani ze stativu. Pokud
velikost listové Cepele ptfesahovala skenovatelnou plochu (A3), byla snimana a dale zpracovavana
pouze jeji reprezentativnéjsi polovina (kompletni, bez kazii a pozerek). Z listové Cepele byla nésledné
odebrana neporusena, nedistot a fasového povlaku zbavena tkaii cca 4 cm?, ktera byla uloZena do silica
gelu pro pfipadnou extrakci DNA a nésledné molekularni analyzy. Ususené a popsané listy (obvykle 1
zastupce na populaci) byly poté ulozeny v herbatovych sbirkdch Univerzity Karlovy v Praze (PRC).
Jelikoz vSak dochézi u téchto hydrofyt béhem suSeni k podstatnym tvarovym zménam (Volkova
20006), herbarové polozky neposkytnou ptili§ dobrou piedstavu o zjevu zZivych rostlin, slouzi spise jako
doklad, ptipadné pro dalsi molekularni analyzy.

Kvéty byly v Cerstvém stavu foceny ze stativu ve standardizovanych polohach s méritkem. Kvéty
se po utrhnuti zaviraji a na svétle opét oteviraji. Faze otevieni nejsou na fotografiich z ¢asovych
divodi sjednocené — pii vétsim mnozstvi nasbiraného materidlu mize dojit k degradaci pletiv jeste
pred jejich vyfotografovanim. Osvédcilo se ulozeni v chladnicce (4 °C), kvéty jsou vSak v takovém
pfipadé vzdy zaviené. Nasledné¢ hodnocené morfologické charakteristiky jsou zvolené tak, aby byly
nezavislé na fazi kveteni, resp. otevieni kvétd. Faze zralosti kvétl, odvozena podle zralosti prasnikt a
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semen, byla nicméné zaznamenavana pro zjiSténi pfipadné korelace s n€kterymi znaky. Neékteré
predchozi studie braly v tvahu velikost a tvar oteviené¢ho kvétu (napt. Volkova & Shipunov 2007), ale
jedna se o obtizné métitelné znaky, které mohou rovnéz zaviset na pocasi a zralosti kvétu. Hiibal
(1985) spojoval tvar kvétu s tvarem jednotlivych korunnich listkil, a pomér jejich délky a Sitky (tzv.
korunni index) ptifadil ke tvarovym kategoriim kvéta.

Kvéty pochazejici z prvotnich sbért (rok 2009, populace 1 az 9) byly nejprve ulozeny v 70%
roztoku etanolu a az posléze byly kvétni ¢asti separovany a foceny. Ethanolem zmékly materiél se ale
pfi foceni neosvédcil, navic mize dochédzet vlivem ethanolu ke zméné velikosti, proto byla zménéna
metodika. Rovnéz listy téchto rostlin byly vroce 2009 nejprve herbafovany, coz se z divodil
deformaci zptisobenych dehydrataci ukazalo jako nevhodné. Aby bylo mozné prvni zaznamenané
populace zahrnout do studie, bylo tfeba zopakovat sbéry a material zpracovat novou metodikou. Tti
z téchto populaci byly cytometricky vyhodnoceny jako kulturni rostliny, znovu navstiveno bylo proto
vroce 2011 jen zbyvajicich Sest lokalit. Sbéry se bohuzel podaftilo zopakovat jen na tfech z nich, jinde
se populace dramaticky zmensily, v dobé revize nekvetly, nebo zanikly (obecné se zanik lekninovych
populaci obtizné hodnoti, zejména pti zvysenych hladinach vod v souvislosti s povodnémi, ke kterym
v poslednich letech hojn€ dochazi). V takovych ptipadech byly vzorky z roku 2009 zahrnuty pouze do
cytometrickych analyz.

Kalisni a korunni listky jsou vice ¢i méné vyklenuté a pfed focenim je uzite¢né docilit jejich
zplosténi. Byly uchyceny prthlednou lepenkou k papiru a po fotografovani vysusSeny, takze mohou
naddle slouzit jako dokladovy material. Kalisni listky byly fotografovany z vnitini strany, protoze je
tak lépe patrna Zilnatina i zbarveni. Pouze urcité¢ kvétni Casti, jako kalisni a korunni listky, tycinky,
vyjimecné podélny fez semenikem, bylo mozné herbatrovat, ale vétSinou dochdzi na semeniku ke
zna¢nym deformacim.

Z kvéth byly do papirovych sackli odebirany tycinky s pylem, a to obvykle po populacich.
V piipadé€ smisenych populaci byl pyl jedinct uloZzen oddélene.

3.3 PRUTOKOVA CYTOMETRIE

Metodou primarniho urceni taxont byla, v dané problematice jiz uplatnénd, pratokova cytometrie
(Volkova 2010, Kabatova 2010), umoznujici ziskat v kratkém case velké mnozstvi kvalitnich
vysledki. Tato cytologickd metoda nasla Siroké uplatnéni mimo jiné v systematice a ekologii rostlin
hlavné diky své rychlosti (moznost zméfit desitky jedincti v jedném dni), nedestruktivnosti (stac¢i maly
vzorek listové tkan€), ptfesnosti, nezavislosti na mitoticky aktivnich bunikdch a moznosti odhaleni
smésnych vzorkli (Dolezel & Bartos 2005).

Jako nejvhodnéjsi pletiva poskytujici po izolaci neporusend jadra se ukazaly fapiky listd. Oproti
bézné pouzivanému pletivu Cepele listh vykazovaly fapiky vyrazné kvalitnéjsi vystupy analyz (nizsi
CV — varia¢ni koeficient, nizsi vyskyt ruSivého pozadi v analyze).

Jadra byla izolovdna dle standardni metodiky pouzivané v cytometrické laboratoii katedry
botaniky PfF UK. Cca 1 cm? pletiva fapiku byl rozsekan Ziletkou spolu s internim standardem v pufru
Otto I (0,1 M monohydrat kyseliny citronové, 0,5% Tween 20; Otto 1990). Vzorek byl po
prefiltrovani (pfes 42 pm nylonovy filtr) inkubovan pii pokojové teploté po dobu 5 - 20 minut.
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Nasledné byl pfidan 1 ml barviciho roztoku: pufr Otto II (0.4M Na,HPO4.12H,0O; Otto 1990)
doplnény fluorescenénim barvivem propidium jodid (50 pg/ul), RNazou IIA (50 pg/pl) a
antioxidantem B-mercaptoethanol (2 pl/ml). Pfipraveny vzorek byl bezprostfedné analyzovan na
pratokovém cytometru Partec CyFlow s laserem 532 nm jako excitacnim zdrojem.

Jako interni standard byla pouzita soja (Glycine max 'Polanka', 2C = 2.50 pg; Dolezel & al. 1994),
vzhledem k blizké velikosti genomu k analyzovanym rostlinam. Ve vyjimecnych ptipadech prekryvu
vzorku a standardu (u nékterych kultivarti) byla jako standard pouzita sedmikraska (Bellis perrenis L.,
2C = 3,38 pg; Schonswetter et al. 2007) a vysledky pfepocitany v pomeéru ziskaném soucasnym
méfenim obou standardt.

V kvétnu 2011 jsem pfistoupila ke stanovovani velikosti genomu pomoci barviva DAPI (4',6-
diamidino-2-phenylindol) kviili vyssi rychlosti analyz a ptesnéjsi detekci drobnych rozdila (cytometr
Partec PA II, rtutova vybojka jako excitacni zdroj). Barvivo DAPI se pfednostné vaze na oblasti DNA
bohaté na AT baze, zatimco PI (propidium jodid) zddné takové preference nema a na nukleovou
kyselinu se vaze rovnomérn€. Pomér méfenych vzorkt ke standardu je jiny kvtli jinému zastoupeni
AT béazi v genomech standardu a vzorku a tim zptisobenymi — druhové specifickymi — rozdily ve
vazbé fluorochromti (Dolezel et al. 1992). Z tohoto divodu bylo tfeba zkalibrovat vysledky ziskavané
druhou metodou pomoci referencnich rostlin. Nékolik rostlin bylo souc¢asné méfeno obéma metodami
a ziskané poméry pouzity na prepocet ostatnich méfeni. Pro srovnani a kalibraci byly analyzovani
determinovani zastupci obou ptivodnich druhii ze sbirky Botanické zahrady PfF UK.

Do nasledného zpracovani dat tykajicich se velikosti genomu byly pfednostné zahrnuty kvalitni
analyzy, tj. analyzy se symetrickymi piky, se srovnatelnou vyskou vzorku a standardu a hlavné s
nizkym CV (varia¢nim koeficientem, max 6,47).

Tento postup byl zvolen pro spolehlivou determinaci rodicovskych druhti, jejich primarnich
hybridt i k témét stoprocentnimu odliSeni neptivodnich kultivarii. Protoze jedinci prakticky nejevili
variabilitu v obsahu jaderné DNA uvnitf populaci, bylo mozné analyzovat smésné vzorky vice jedinct
(2-4).

Vzhledem k rtznym chromosomovym poctim, uvadénym u stfedoevropskych zastupci rodu
Nymphaea, by bylo pfinosné jednotlivé cytotypy podrobit karyologickym rozborim. Vzhledem
k cytometricky jasn¢ oddélenym skupinam na jedné stran¢€ a ke komplikacim, které se s karyologii
lekninii poji, na stran€ druhé, nebylo pocitani chromozomu provedeno: eurasijské temperatni lekniny
maji kolem sta chromozomi (64—160), z nichz vyznamnou ¢ast tvofi drobné chromozomy (0.5-2.0
um), které se obtizné pocitaji klasickymi metodami (Heslop-Harrison 1955, Gupta 1980). Komplikace
u této skupiny spocivaji také v pfistupu ke kofenovym meristémim, které se mohou ukravat i desitky
centimetrd pod trovni dna a v piipadé vypéstkll ze semen neni jistota rodi¢ovského ptivodu.
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3.4 MORFOMETRIKA

Pocty hodnocenych rostlinnych casti jsou shrnuty v tabulce 6. Nejprve byl hodnocen tvar
jednotlivych rostlinnych ¢asti pomoci geometrické morfometriky, kterd upozornila na variabilni mista.
Mista nejvice rozdilnd mezi skupinami byla posléze méfena morfometrikou klasickou a statistické
rozpéti zaznamenano pro kazdou populaci a taxon. Diskrimina¢ni analyzou byly nakonec vybrany
vhodné ur¢ovaci znaky a sestaven dichotomicky urcovaci klic.

Podstatné znaky listi se tykaji celkového obrysu Cepele a zilnatiny, proto byla skenovana spodni
strana Cepele, kde je Zilnatina zfetelngjsi. Listy jsou téméf symetrické podle hlavniho Zebra, a tak byla
kvali priliSnym rozmérim nékterych listi hodnocena vzdy jen jedna (zachovalejsi, bez defekti)
polovina listu. Neméné vyznamny je také fakt, ze se laloky u nékterych listl vzajemné piekryvaji, coz
komplikuje analyzu listového tvaru jako celku. Graficky byly vybrané poloviny sjednoceny jako prava
strana (levé poloviny byly zrcadlové ptevraceny).

Na kvétech je mozno nalézt mnoho znakii s potencialnim diskrimina¢nim vyznamem. Pro
geometricko-morfometrické hodnoceni je idealni podélny (axidlni) fez stfedem semeniku, dile byly
hodnoceny baze kvétu, ty€inky, kalis$ni listky a koruni platky. Navic byl u kvéth zaznamenavan pocet
bliznovych lalokli, odpovidajici poctu plodolisth v gyneceu. Pyl byl focen pod optickym
mikroskopem, ktery sice neposkytuje tak kvalitni zobrazeni jako skenovaci elektronovy mikroskop
(SEM) pouzity v pracech Muntendam et al. (1996) a Volkova & Shipunov (2007), ale rozdily jsou
presto patrné. Pyl kazdé populace byl focen vicekrat, protoze i vnitropopulacni palinomorfologicka
variabilita miize byt vysoka (Volkova 2006).

Rez semenikem zahrnuje hned nékolik znakil zmifovanych v taxonomické literatufe. Hranatost
kvétni baze se obvykle hodnoti pohledem zespodu, avSak koresponduje také s ostfejSim uhlem
nasazeni kali$nich listki z pohledu bo¢niho. Celkovy tvar semeniku (pozdégji plodu) by se v zavislosti
je mezera mezi vnitinimi tyCinkami a mistem, kde pestik vybiha nahoru k bliznovym zubtim. Dtlezity
je také tvar blizny, ktery se u naSich leknini proméiuje od uzké nalevky az po takika talifovité
otevienou plochu, a z jejiho stfedu vybiha utvar, nékdy tence Spicaty a sotva patrny, nékdy Siroky az
kulovity.

Tab. 6 — Tabulka poctu jednotlivych rostlinnych ¢asti, podrobenych riiznym metodam.

ordinacni a shlukovaci analyzy
kultivary  N.alba hybridy N.candida  celkem
listy 94 152 10 189 445
pestik 48 141 4 176 369
baze 50 139 4 172 365
kalisni I. 45 104 4 148 301
korunni | 50 116 4 151 321
tyCinky 51 130 4 174 359
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diskriminacni analyzy
kultivary N.alba hybridy N.candida  celkem
listy 94 152 0 189 435
pestik 48 141 0 176 365
baze 50 139 0 172 361
kalisni I. 45 104 0 148 297
korunni | 50 114 0 151 315
tycinky 51 130 0 174 355

3.4.1 GEOMETRICKA MORFOMETRIKA

Abych se vyhnula subjektivnimu hodnoceni a kategorizaci tak, jak se Casto délalo z nedostatku
jinych moznosti, podrobila jsem nejprve znaky, které to dovolily, analyze tvaru. Digitalni data byla
zpracovana nastroji pro geometricko-morfometrickou analyzu, ktera zpracovava tdaje efektivnéji
(obsahne nesrovnateln¢ vice informaci o tvaru) nez morfometrika klasickd, a zvlasté pro nékteré
znaky, jako je popis obrysu nebo charakter hlavnich Zzilek listovych lalokt, je takika nepostradatelna.

Geometricka morfometrika je pomérné¢ mladd metoda pocitacového hodnoceni tvaru, kterd ve
vysledku nepracuje s absolutnimi rozmeéry, coz neni na Skodu, pokud bereme v uvahu, Ze velikost
rostlinnych organti leknind je fenotypové znacné plastickd a zavisi pfedevSim na prosttedi (Ziviny,
hloubka vody aj.) a jeji taxonomicka hodnota je téméi zanedbatelnd (Volkova & Shipunov 2007).
Mnoho studii uvadi namétena velikostni rozpéti u jednotlivych organii a u semen, hodnoty se ale
znané€ prekryvaji a nelze podle nich druhy pfili§ presvédcive kategorizovat (viz tabulku 1).

Postup spoleény pro snimky listovych listovych c¢epeli, semenikii, kvétnich bazi, tycinek,
kali$nich a korunnich listkii:

Na castech rostlin byl stanoven pfiméteny pocet vyznacnych bodl, znichz nékteré nesou
charakter pevnych vyzna¢nych bodl (landmarky), ostatni jsou vyznaéné body pohyblivé
(semilandmarky). Landmarky pfedstavuji typicky body na koncich struktur nebo pletiv, které jsou
mezi hodnocenymi individui homologni. Semilandmarky pak pfedstavuji body na kiivkach
propojujicich landmarky a jejich pozice neni vazana na konkrétni misto ve struktufe organu.

Na listech bylo stanoveno 25 vyzna¢nych bodl (obrdazek 9), z cehoz 3 jsou landmarky: misto,
odkud vychazi (°1) fapik a vrchol listu (°2) ohranicuji hlavni Zebro a tvofi osu symetrie listu, bod °3 je
konec listového laloku. Jedenact semilandmark (2—13) kopiruje obrys Cepele. Krajni semilandmarky
jsou umistény blizko koncovym landmarkiim, protoze v téchto mistech jsou listy velmi variabilni —
vrchol listu miize byt zaokrouhleny, utaty az mélce vykrojeny, konec listového laloku byva obly, nebo
v rizné mifte Spicaty. DalSich Sest semilandmarkti (14—19) ohranicuje listovy lalok a poslednich Sest
(20-25) popisuje prabeh hlavni zilky listového laloku, kterd vychdzi z bodu °1 a sméfuje k bodu °3.
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Obriazek 9 — rozlozeni 25 vyznaénych bodl po obvodu pravé poloviny listové Cepele a podél hlavni
zilky pravého listového laloku. Body 1, 2 a 3 jsou pevné, nebot” pfedstavuji konce struktur, zatimco
ostatni body na liniich jsou pohyblivé.

Na kvétnich pritezech bylo stanoveno 35 vyznacnych bodi (ebr. 10), z nichz 12 jsou landmarky:
1 a 35 symetricky ohranicuji bazi kvétu, kde se rozsifuje kvétni stopka. Landmarky 4 a 32 ukoncuji
linii kvétni baze v mist€, kde se oteviraji kali$ni listky a neni tedy mozné vést tuto linii dal po obvodu
kvétu kvili riznym fazim otevieni. Landmarky 5 az 9 a symetricky 31 az 27 ohranicuji strany
semeniku po linii, kde vyrustaji korunni platky a ty¢inky. Landmarky 10 a 26 ohrani¢uji zvenci bliznu,
bliznové zuby se nehodnoti, nebot’ v priibéhu kveteni méni svoji pozici. Smérem do stfedu pokracuji
semilandmarky popisujici tvar papilnaté blizny k landmarkim 15 a 21, které znaci okraje bliznového
vycnélku, ten je pak popsan péti semilandmarky.
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Obrazek 10 — rozlozeni 35 vyznacnych boda na prafezu kvétem

Na ty€inkach bylo stanoveno 15 vyzna¢nych boda (ebr. 11). 5 z nich oznacuje symetricky bazi
ty¢inky (1 a 2), ptedél nitky a praSniku (6 al2) a nesymetricky bod 9 oznacuje vrchol prasniku.
Ostatnich 10 bodti popisuje obrys ty€inky.

Obriazek 11 — vyzna¢né body popisujici tvar vnitini ty€inky.

Obrys kalisnich a korunnich listkti popisuje 15 bodli podobné jako na tyCinkéach. 1 a 2 jsou pevné
landmarky na bazi, kde listek vyrtista ze semeniku a bod 9 se nachézi na jeho vrcholu. Viz obr. 12, 13
- na fotografiich jsou znazornéné i méfené délky, k nim se dostaneme pozdéji.
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Obrazek 12 — umisténi 15 bodl popisujicich tvar korunniho listku.

Kalisni listky byly odfiznuty z baze kvétu s uptednostnénim kryciho listku (nejvice vn¢), ktery je
nejvice symetricky a nejméné se podoba listkim korunim, zatimco ostatni kali$ni listky mohou mit
Casteéné petaloidni charakter (svétlejsi okraj nebo okraje) nebo asymetricky tvar, pokud jsou napt.
z jedné strany piekryty. Na kalisnich listcich byly rozmistény vyzna¢né body stejné jako na listcich
korunnich (obr. 13).

ig: Version 2.16 kultivary. TPS

Obriazek 13 — umisténi 15 bodl po obvodu vnéjsiho kalis$niho listku.
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Na kvétni bazi ze spodniho pohledu bylo rozmisténo 16 bodii. Vzhledem k riznému utvareni baze
a k riznému poctu kaliSnich listkti v kvétech nejsou body vzdy homologické a nemohou proto mit
charakter pevnych landmarkt. Pfi analyze mulze pak dojit k posunu vSech boda. Plati vSak, ze se
¢isluje od pravého okraje nejsvrchnéjsiho kaliSniho listku smérem doprava (ebr. 14).

Het Dig: Version 2.16 605.TPS
Fil: Modes Edit Options Help

|+l o] v Walls Amg) +|-

Obriazek 14 — Na kvétech byva ze spodniho pohledu patrné hrana nebo linie pfechodu kvétniho tizka
a kali$nich listk. Tu sleduje 16 vyznaénych bodt, které popisuji tvar kvétni baze. Cislovani za¢ina
vZdy na pravé strané kryciho kalisniho listku.

STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

V programu tpsDig2 (Rohlf 2006) byly na pofizenych fotografiich oznaceny ptislusné vyznacné
body, jejichz soutadnice byly ulozeny. V programu tpsUtil byl vytvotfen soubor (tzv. sliders), urcujici,
které z téchto bodii maji charakter pevnych, a které pohyblivych bodt. V nasledujici transformaci v
programu tpsRelw (Rohlf 2007) doslo ke sjednoceni soutadnic vSech objektli metodou prokrustovské
super(im)pozice a soucasné k optimalizaci (posunu) polohy semilandmark®l na spojnicich landmarkt
pomoci sliders. Takto srovnané objekty byly barevné rozdéleny do skupin podle cytometricky zjiSt€né
taxonomické piislusnosti a zobrazeny v piekryvu v programu PAST (Hammer 2010).

Wt

transformace zahrnuje posun, otoceni a preSkalovani (zménu velikosti) objekta tak, aby bylo mozné
pozorovat rozdily na trovni jednotlivych bodl. Tzv. analyza relativnich warpii (RWA) pocita
odchylky kazdého objektu oproti primérnému objektu (konsenzualni konfiguraci).

Ziskané hodnoty byly statisticky zpracovany v programu PAST. Nejprve byla provedena analyza
hlavnich komponent (PCA), jakozto jednoduchd metoda zobrazeni struktury ve vicerozmérnych
datech. Hodnoty RW jsou ve stejnych jednotkdch a neni tfeba je pfeskalovavat, proto byly vSechna
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geometrickd data zobrazovédna centrovanou PCA, vychazejici z kovariatni matice znakti (Marhold &
Suda 2002).

Jelikoz byly zkoumani jedinci jiz cytometricky rozfazeni do skupin podle taxonomické
ptislusnosti, bylo mozné je podrobit i kanonické diskriminacni analyze (CDA, CVA), kterda se
zaméfuje na rozdily mezi skupinami. K vyslednému diagramu byla pfifazena grafickd znazornéni
zmény tvaru na prostorovych mtizkach pomoci programu tpsRegr (Rohlf 2005), ¢imz se vyjadrila
zavislost tvaru jednotlivych orgénii na taxonomické piislusnosti.

V programu PAST byla téz pro kazdy sledovany orgédn klasifikacni analyzou vypoctena matice
zamén, vyjadfujici podil spravné zatazenych jedinct na zakladé geometrie daného organu. Néaslednym
porovnanim téchto klasifikacnich tabulek jednotlivych rostlinnych ¢asti zjistime, které jsou mezi
skupinami nejvariabilngjsi, a tudiz nejvhodné;jsi pro jejich rozpoznavani.

Pro kazdou populaci byl v programu tpsRelw vytvofen primémy jedinec — konsenzualni soubor
soufadnic, a mohlo se dale pracovat pouze s priméry populaci. Z populacnich pramérti byla opét
provedena analyza relativnich warpii (neni vhodné statisticky zpracovavat samotné soutfadnice, nebot’
kazdy znak (bod) je rozlozen na hodnoty x a y. Ze ziskanych hodnot RW byla v programu PAST
provedena shlukova analyza, a to sttedospojnou metodou (UPGMA) s Euklidovskymi vzdalenostmi.

Datové soubory byly upravovany a pfevadény pomoci zakladniho softvéru tpsUtil (Rohlf 2000).

3.4.2 KLASICKA MORFOMETRIKA

Jelikoz je wvariabilita popsand geometricky sice téméf vycCerpdvajici, zato obtizngji
charakterizovatelna nez vysledky klasickych morfometrickych postuptli, zaméfila jsem se dale na dilci
vlastnosti, pfedev§im velikostni a pomérové, které bylo mozno naméfit na digitalnich fotografiich ¢i
vypocist ze souradnic diive stanovenych vyzna¢nych bodd. Podle sledované variability tvaru byly
vytipovany znaky klasické morfometriky, které¢ by mohly odliSovat skupiny.

Na listech byly méfeny néasledujici veliciny
(obr. 15)
1 délka Zebra
2 délka zatezu
3 sitka poloviny listu
4  Spicky
polovicni thel laloki

max. vzdalenost hlavni zilky
6 listového laloku od osy laloku

max. vzdalenost okraje laloku od
7  osy laloku

Obriazek 15 — délky a uhel méfené na Cepeli.
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Délka listu je soucet délek 1 a 2, §itka je dvojnasobek délky 3, thel svirany Spickami lalokl je
dvojnasobek miry 5 a Sifka laloku je souctem délek 7 a 8. Obloukovité zahnuté hlavni Zilka laloku je
bézné udavany znak typicky pro leknin bélostny, oblast vnitini strany listového laloku je v§ak neméné
dulezita.

Mezi znaky kvalitativni, kédované kvantitativn€, patii SpiCatost zakonceni listovych lalokd,
hodnocend na Skale 1-5, oblost vrcholu Cepele na Skale 1-6, kde 1 je vrchol velmi vykousnuty, 4
rovny a 6 okrouhly. Byla hodnocena i barva spodni ¢asti ¢epeli tak, Zze hodnota 0,5 znamena cisté
zelenou, 1 nacervenalou a 1,5 ¢ervenou barvu listu. VSech 22 méfenych kvantitativnich, pomérovych a
kvalitativnich znakl pfevedenych na znaky kvantitativni, je uvedenych v tabulce 7 v priloze.

Ze semenikovych landmarki byl pro kazdého jedince vypocten pomér §itky stiedového vyénélku
(body 15 a 21 na obr. 10) a dale se zuzuje, jindy se nad bazi rozsituje (bodyl6 a 20) a mize byt
kulovity, nékdy i $irdi nez vyssi. Siika vyénélku v poméru k celé blizné by mél byt znak snadno
hodnotitelny pohledem shora do kvétu bez potfeby dalsi destruktivni manipulace, a mohl by tak byt
vhodny pro determinaci v terénu. Déle byl dopocitan pomér vysky a Sitky bliznového vybézku a
poméry mezi méfenymi veli¢inami, které by mohly byt cennéjsi, vzhledem k nejasné souvislosti
absolutni velikosti méfenych ¢ésti s taxonomickou piislusnosti. Méfené vzdalenosti jsou zndzornény
na obr. 16.
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Obrazek 16 — Klasickou morfometrikou byla na kvétnich fezech métena sitka a vyska semeniku,
vyska celého pestiku (gynecea) s centrdlnim vycnélkem az k bazi bliznovych zubt a Sitka blizny.
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Tentyz soubor fotografii fezu kvétem poskytl i informaci o znaku, jehoZz pouziti je sporné a
zapadlo, totiZ pfitomnost mezery mezi ty¢inkami a mistem, kde se pestik zveda v bliznové zuby. Jiz K.
Presl si udajné v§iml absence tyCinek v téchto mistech u lekninu bélostného, a je dokonce zmiiovano,
7e na zéklad¢ tohoto znaku druh odliSoval od 1. bilého (Conard 1905), neni proto bez zajimavosti
podrobit ho kritickému zhodnoceni, av§ak v piivodni literatute (Presl 1823) mu neni ptikladan ptilisny
vyznam. Pfitomnost a rozsah mezery byl na kvétnim prifezu kvantifikovan jako pocet tyCinek, které
by se vesly do daného prostoru a nabyva hodnot (0-5).

Byla zaznamenavana rovnéz faze kveteni (podobné jako ve Volkova 2002) pro zjisténi korelace
s dal$imi veli¢inami a barva blizny a bliznovych zubtl (zpisob hodnoceni téchto znaki je v tabulce 8
v priloze). Na kaliSnich a korunnich listcich a na ty¢inkdch byla métfena celkova délka, Sitka a

vvvvv
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vnitini strané kali$nich listki. Tento znak je vSak nesnadno hodnotitelny a bylo tfeba stanovit, které
zilky se zahrnou. Zaznamenavana byla téz barva vnitini strany kali$nich listki a hodnocena na skale
od bilé po rizovou (0-3), stejn¢ jako barva korunnich platkti. Ze spodniho pohledu byl zaznamenavan
pocet kaliSnich listki a vzdusnych kandlkdl v fapiku. VSechny znaky hodnocené na kvétech jsou
shrnuty v tabulce 9 v ptiloze.

Jako velmi sporna se zdala v literatufe otdzka diferenciace povrchu pylovych zrn. Navzdory
tvrzeni (napf. Muntendam et al. 1996, Wayda 2000), Zze 1ze druhy odlisit na zaklad¢ velikosti, tvaru a
exinové skulptury pylovych zrn, Volkova & Shipunov (2007) dosli k zavéru, Ze se pylovymi
charakteristikami vyznamné nelisi. Proto byly pofizeny fotografie pylu pomoci mikroskopu Olympus
BX-61 se 20x, 40x a 100x zvétSenim a pozorovan predevsim povrch pylovych zrn.

Pyl hybridnich populaci, kultivart a nékolika populaci domacich taxonii byl barven
zjednodusenou a ve srovnani s Alexandrovym barvivem méné toxickou metodou dle Petersona & al.
(2010), kdy se pyl nebo 1épe celé prasniky nejprve alespont 2 hodiny fixuji v Carnoyové fixazi, nez se
rozetfou na podlozni sklicko, kde se nabarvi smési 95% alkoholu, malachitové zelen€, destilované
vody, glycerolu, kyselého fuchsinu, oranze G a ledové kyseliny octové a smés na sklicku se na zaveér
kratce prezehne nad plamenem. Na mikrofotografiich pylu byl posléze pocitan podil obarvenych
pylovych zrn.

STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

Morfologicka diferenciace skupin byla finaln€ stanovena pomoci mnohorozmérnych statistickych
metod. Data byla vyhodnocena pomoci programiit PAST 2.16 a SAS 9.1 (SAS INC. 2002) s vyuzitim
postupt korelacni analyzy, shlukovaci analyzy, kanonické a klasifika¢ni diskrimina¢ni analyzy a
procedur urcujicich zékladni statistické charakteristiky. Podobné jako v geometricko-morfometrické
¢asti, byli jedinci podrobeni ordinacni analyze PCA, tentokrat vSak byly znaky standardizovany
smérodatnou odchylkou, jelikoz byly méfeny v riznych jednotkdch a rozpétich. Rovnéz byla
provedena shlukova analyza na populac¢nich primeérech, a to jednospojnou a Wardovou metodou.

K nalezeni znakt s nejlep$imi kanonickymi korelacnimi koeficienty, a tudiz s nejvy$$im vlivem
na rozdéleni skupin, byla provedena kanonicka diskriminacni analyza na vSech jedincich dohromady a
zvlast na dvojicich skupin. Zvlast byly rovnéz hledany znaky na vegetativnich a generativnich
organech. Vybrané znaky byly testovany klasifika¢ni diskrimina¢ni analyzou postupem resubstituce,
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jejimz vystupem byly klasifika¢ni tabulky s uvedenim procentualniho a absolutniho mnozstvi spravné
zafazenych jedincti.

Jelikoz bylo u méfenych znakli ovéfeno normalni rozdéleni, jejich korelace byla testovana za
pouziti Pearsonova linedrniho koeficientu a silné korelujici znaky (>0,95) nebyly zahrnuty do
diskriminacnich analyz. Z dvouskupinovych diskriminacnich analyz byly v programu SAS vytvoteny
histogramy ptekryvu, jelikoz 1épe zobrazuji jednorozmérnou strukturu mezi skupinami nez je tomu
v programu PAST, pouzivaném pfi vétSing statistickych analyz v ptedkladané praci.
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4 VYSLEDKY
4.1 REVIZE VYSKYTU

V letech 2009 — 2012 bylo navstiveno ptes 150 pievazné ptirodnich lokalit, lekniny byly nalezeny
celkem na 55 z nich. Komentovany popis ovétenych lokalit tvofi prvni Cast piilohy. Tabulky
ovétenych (tab. 4) a neovérenych (tab. 5) lokalit jsou rovnéz v ptiloze. Vedle potvrzenych vyskyti
obsahuje tabulka 4 udaje o vzorcich kultivari ze sbirek Botanického ustavu AV CR.

Lekniny byly dokumentovany na 55 lokalitich na tizemi Ceské republiky, se zamé&fenim na
oblasti pravd&podobného piivodniho vyskytu, jako je Polabi, jihomoravské tvaly a jizni Cechy.
V posledné zminéné oblasti velmi pomohl nezavisly vyzkum Aleny Vydrové a Vita Grulicha, ktefi
zde dokumentovali vyskyt leknint v poslednich letech. Ovétené lokality viz na obr. 17.

Obr. 17 — Souhrnné znazornéni oblasti, v nichz byl ovéfen vyskyt leknint v letech 2009 — 2011.
Cervena — neptvodni kultivary, zelend — N. candida, modra — N. alba, tyrkysova — hybridy.

Celkoveé nebylo mnoho lokalit ovéteno vibec (viz tabulku 5 v piiloze) a novych lokalit bylo
popsdno pomalu. Na mnoha lokalitach byly piekvapivé nalezeny neptivodni kultivary a nékolikrat

vvvvvv

zameény se zplanélymi odridami.
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4.2 PRUTOKOVA CYTOMETRIE

Vystupem z cytometrickych analyz byly histogramy (obrdzek 18 na strané 51), zachycujici na ose
x fluorescenci jader a na ose y jejich pocet. Na zakladé méfeni jaderné DNA vzniklo 5 jasnych (az na
vyjimky nepfekryvajicich se) skupin (fab. 10). Nejvétsi genom byl naméfen u hybridnich jedinct
z populace €. 67 (tab. 11 v piiloze, obr. 19), kteti pravdépodobné vznikli splynutim neredukované
gamety N. alba (4,5 pg) a redukované gamety N. candida (3,3 pg). Mensi genom byl naméfen
postupné u N. candida, hybrid vzniklych z normalnich redukovanych gamet (2,2 + 3,3 pg), u N. alba
a nejmensi genomy byly zaznamenany u vétSiny kultivart. Vysledkem méteni velikosti genomu 6
semenackil v Botanické zahradé Univerzity Karlovy byly vzdy cisté ptivodni druhy.

Tabulka 10 — Primérné velikosti genomu u cytometricky odliSenych skupin.

244

pramér +SD rozptyl min max pocet mérenych jedincl
kultivary 3,32 0,09 0,25 2,79 4,53 112
N. alba 4,46 0,06 0,00 4,27 4,59 269
N. x borelis 5,50 0,02 0,00 5,45 5,52 8
N. candida 6,47 0,31 0,10 3,14 6,72 220
N. x borelis nered. 7,79 0,04 0,00 7,74 7,82 3
7.8 —_—
6.6 : %
@ B0 . e e
5 ;
%ﬁ B _—
£ s |
E 4.2 3
3.6+ g%
3.0 s 2
!

hyb, (67}
cand
hyb.

alba

Obrazek 19 — Velikosti genomu (2C-hodnota) 572 mérenych rostlin ukazuji pomérn€ jasnou
diferenciaci skupin. Pouze dva kultivary odpovidaji obsahem jaderné DNA N. alba. Jednd se o
kultivary ‘Firecrest’ (€. 26) a "Virginalis (. 40) z prihonické sbirky, stejné jako kultivar s 2C=4 pg —
"Pery’s super red’(¢. 53). U jedné rostliny N. candida z Dokeska (¢. 57) byla naméfena hodnota 2n =
3,14 pg, pti opakovaném sbéru vsak jiz nebyla potvrzena.
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Obrazek 18 — vystupy z pratokového cytometru znazoriiujici intenzitu fluorescence studovanych
vzorkl a interniho standardu lokalizovaného zhruba na kanale 200. Uvedeny jsou i poméry pika (N/G,
N/B). 1 — N. alba, 2 — hybrid N.x borealis, 3 — N. candida, 4 — neurCeny kultivar, 5 — hybrid N. x
borealis z neredukované matei'ské gamety N. alba, 6 — sm&sna analyza pivodnich druhti a hybrida.
Meéteno s barvivem DAPI, se standardem Glycine max 'Polanka’, 2C = 2,5 pg. * Vzorek 4 kvili
pfekryvu se sojou méfen se standardem Bellis perenis L. (2C = 3,38 pg). Svisla osa — pocet jader,
vodorovna osa — relativni fluorescence (velikost genomu).
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4.3 MORFOMETRIKA

4.3.1 GEOMETRICKA MORFOMETRIKA

Zvlast bylo hodnoceno 6 rostlinnych casti: list, prafez kvétem, kalisni listky, korunni platky,
tyCinky a kvétni baze ze spodniho pohledu.

Tvar listd, sjednoceny prokrustovskou impozici, byl zobrazen v programu PAST (obr. 20
v priloze). 25 vyzna¢nych bodu, popisujicich tvar pravé poloviny Cepele a hlavni zilky listového laloku
vykazuje variabilitu pfedevs$im v relativni §itce listového laloku a v poméru délky a Sitky celého listu,
kdy skupina s nejmens$im genomem ma Siroké listy, blizici se tvarem kruhu, a uzké listové laloky
s pfimymi hlavnimi zilkami. Srovndni soufadnic vyzna¢nych bodd bylo zobrazeno pomoci
mnohorozmérné analyzy hlavnich komponent, na které byly pro zajimavost zvlast’ barevné oznaceny
kultivary z botanické sbirky, ty ale nevyjadiuji Zadnou vlastni diferenciaci (ebr. 21 v pFiloze). Jiz tato
analyza ukézala jistou taxonomickou strukturu v datech.

Tato struktura byla dale zvyraznéna diskriminac¢ni analyzou (ebr. 22 v priloze). Protoze
diskrimina¢ni analyza vyzaduje, aby kazda ze skupin obsahovala vice jedincti nez je analyzovanych
proménnych, skupina s deseti hybridy nebyla zahrnuta. Klasifika¢ni diskriminac¢ni analyza ukazala, ze
na zédklad¢ tvaru listi by mélo byt mozné sprdvné zaradit 96% jedincl, bez zahrnuti hybrida.
V programu tpsRegr byly k diskriminacnim osdm, vyjadiujicim nejlepsi rozdélani skupin, ptitazeny
rozdily poloh vyznacnych bodl, zobrazené pomoci deformac¢nich miizek. Krajni znazornéni ve sméru
diskriminacnich os jsou znazornéna obrdzkem 23 v piiloze.

Bylo by velice praktické najit vegetativni znaky odliSujici leknin bily a péstované odridy. Pro
porovnani téchto dvou skupin a zvyraznéni jejich rozdilnosti byly pomoci kanonické analyzy listy
sefazeny ve sméru nejlepsiho odliSeni na nové ose (pro dvé skupiny pouze jednorozmérny diagram) a
k ni ptifazeny nové miizkové deformace, zamétené pouze na rozdéleni téchto dvou skupin, viz obr. 24
v priloze. Podle grafu i klasifikacni analyzy (tab. 12 v piiloze) se skupiny piekryvaji tak, Ze 7 kultivara
a 4 zastupci N. alba se misi, a ostatni Ize definovat morfologickym rozpétim, jak je zobrazeno na
pfipojenych miizkach. Deformacni mfizky naznacuji, ze leknin bily ma oproti kultivarim vyklenutéjsi
vnitini hrany listovych lalokt, mirn€ vyklenuté&jsi zilku laloku, oblejsi konce lalokti i vrchol listu a list
je celkove uzsi a ma relativné delsi hlavni zebro.

Mnoho charakteristik v sobé zahrnuje podélny priifez stfedem kvétu. Piekryti 35 vyznaénych
bodt vyjadiuje nasledujici zobrazeni.
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Obrazek 25 — Prekryti (alignment) 35 vyzna¢nych bodl na podélném tezu pestikem ukazuje rozdily
ve tvaru tfech hlavnich skupin. Hybridni jedinci (pouze 4) se pohybuji + na ptekryvu rodi¢ovskych
druhii. Zelené lezaté kiizky — N. candida, modré ctverce — N. alba, tyrkysové trojuhelniky — hybridy,
Cervené kiizky — kultivary.

Na ptekryti landmarkti na fezu kvétem lze pozorovat, ze leknin bélostny ma celkové relativné
uzsi pestik i sttedovy vycnélek, zatimco leknin bily a kultivary maji podobny tvar semeniku a 1isi se
predevsim tvarem blizny, ktera je u kultivard pfi krajich zvednuta, zatimco u lekninu bilého se staci
doll a je mirn€ vypoukla. Hybridy se pohybuji mezi rodicovskymi druhy, podobné jako bylo
pozorovano u tvaru listd. Prvotni analyza hlavnich komponent na jedincich (ebr. 26) a shlukovaci
analyza populaci (ebr. 27) naznacily tvarovou podobnost pestikil lekninu bilé¢ho a kultivari.
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Obrazek 26 — PCA 35 vyzna¢nych bodd na kvétnich prifezech. Zelené lezaté kiizky — N. candida,
modré ctverce — N. alba, tyrkysové trojuhelniky — hybridy, Cervené kiizky — kultivary. Prvni osa —
56,5 %, druha osa — 16,2 % variability.

Kultivar v levé horni ¢asti diagramu je jediny zastupce kultivart z lokality ¢. 72 z Biehyiiského
rybnika. Jedinci N. alba v levé €asti diagramu jsou zéastupci populace €. 4 z jihomoravského jezirka
Kutnar. Ve stfedni ¢asti se vyskytuji zastupci populace ¢. 8 (Kokotinsko) promiseni s populaci €. 75
(Milotice).
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Obrazek 27 — Shlukova analyza landmarkl na kvétnim fezu u 45 populaci. Jednospojna metoda,
Euklidovské vzdélenosti. Zelend — N. candida, modra — N. alba, tyrkysovd — hybridy, cervena —
kultivary.
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Diskrimina¢ni analyzy ukazaly, Ze tvar pestiku je velmi dobrym rozliSovacim znakem mezi
puvodnimi druhy a dé se podle néj spravné zatadit i 96% kultivari (tab. 13, obr. 28).

Tab. 13 — Uspésnost klasifikace analyzovanych jedincti na zékladé celkového tvaru pestiku (pocet
procent/pocet jedinct; 1 — kultivary, 2 — N. alba, 3 — N. candida)

0 1 2 3
1 95,8/47  4,2/1 0
2 0 100/141 0
3 0 0 100/176

+ A

+ . _364

+ + i
\ + 48

\ + o+t +

\ by B
g E:

H—

Obrazek 28 — Diskriminacni analyza tvaru 365 kvétd na prifezu dobfe oddélila leknin bélostny.
Cervené kiizky — kultivary, modré &tverce — N. alba, zelené kosoétverce — N. candida. Prvni osa —
86,9 %, druhd osa — 14,1 % variability. Dva zastupci kultivari, spadajici do skupiny N. alba, jsou
jedini zastupci populaci ¢.72 (Biehyné) a ¢. 79 (Vysehrad)

K diskriminacnim osam byly pfizazeny extrémni tvary pestiku, znazoriiujici tvarovou variabilitu
uvedené diskriminacéni analyzy (ebr 29).
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Obr. 29 — Variabilita tvaru pestiku podle kanonickych os.
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Nasledujici zaméfeni pouze na ¢ast landmarkd mélo upfesnit variabilitu tvaru blizny. Z celkového
souboru jich bylo vybrano 17 (¢. 10 az 26) a procedura opakovana pro zjisténi samotného vyznamu
tvaru této casti pestiku. Piekryti bodu a jejich PCA ilustruje obr. 30 v priloze. Na piekryti bodi je
nazorngji patrny miskovity tvar blizny kultivart. Na zékladé komplexni geometrie pestiku je podle
klasifika¢ni analyzy mozno zatadit spravné 99,45% jedinct, na zdklad€ tvaru blizny pouze 96,16%
(tabulka 14 v pi¥iloze), ale druh N. candida je mozno dobfe urcit na zakladé tohoto samotného znaku.
Diskriminac¢ni analyza s pfisluSnym znadzornénim tvarové variability blizny je na obr. 31. v pFiloze.

Tvar ty¢inek byl hodnocen pomoci 15 vyzna¢nych bodt, jejichz prokrustovské piekryti a analyzu
hlavnich komponent znazoriiuje obrazek 32 v piiloze. Z piekryti landmarkd jsou patrné predevSim
relativni rozdily v §ifce nitky a délce praSniku. DA a pfislusné tvarové deformace zobrazuje obr. 33 a
tab. 15 v priloze. Ze soutadnic landmarkt byly poté vypocteny body, které se nachdzeji ve stfedu baze
nitky a ve stfedu rozhrani nitky a prasniku. Booksteinova superimpozice pak zarovnala soutfadnice
vSech landmarkd podle osy nitky, uréené témito dvéma body (obr. 34). Znazoriiuje predevsim
variabilitu relativni velikosti prasnikd oproti nitce a jejich zakiiveni, které se pfirozen¢ neodhali
diskrimina¢ni analyzou, nebot’ se asymetrické rozdily vSech jdinci ve vysledku zprimeéruji. N.
candida ma podle tohoto zobrazeni prasniky v rovin€ s osou nitky, N. alba a kultivary vSak nikoli. U
kultivar pozorujme vedle zaktiveni prasnikt také uzkou nitku.

Obr. 34 — Meziskupinové rozdily ve tvaru nitky a prasniku a jejich poméru vyjadiené polohou
labdmarkti v Booksteinovském zarovnani. Vpravo baze, vlevo shluk bodl na prasnicich. Modré
¢tverce — N. alba, zelend x — N. candida, tyrkysové trojuhelniky — hybridy, cervené kiizky — kultivary.
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Na korunnich platcich i kali$nik listcich bylo rovnéz umisténo 15 bodt. Piekryti vS§ech korunnich
listkd ani PCA, jak ukazuje obr. 35 v piiloze, nenasvédcuji tvarové diferenciaci této kvétni casti. Podle
diskriminacni analyzy (ebr. 36 a tab. 16 v pFiloze) se rovnéz jevi nizka. Podle tvaru korunnich platki
lze spravné zatadit jen 69,4 % rostlin.

Zato kalisni listky vykazovaly po piekryti a méné i v PCA (obr. 37 v piiloze) oproti korunnim o
néco vyssi diferenciaci mezi skupinami a diskriminaéni analyza (obr 38, tab. 17) spravné zatadila 84,1
% jedincii. Z tohoto znazornéni mimo jiné vyplyvé, Ze pivodni taxony maji Spicku kaliSniho listku
ostrejsi az kapovitou a jeho baze, prisedajici na semenik, je Sirsi.

Prekryti a mnohorozmérné analyzy tvaru kvétni baze ukazuji obr. 39, 40 a tab. 18 v p¥iloze.

4.3.2 KLASICKA MORFOMETRIKA

Znaky byly vybrany podle publikovanych studii a podle variability zjisténé ptedchozi
geometrickou analyzou. Nejprve byl testovan dil¢i vyznam znakti na listech pro odliSeni taxoni. Poté
byly testovany znaky na kvétech a finalné€ byly znaky shrnuty dohromady a hledaly se celkove nejlepsi
diskrimina¢ni charakteristiky, a to jak na souboru vSech jedinct, tak pouze u vybranych skupin,
v souladu s principem dichotomického urcovaciho klice.

4.3.2.1 LISTY

Znaky na listech, které se uvadéji, jsou typicky délka a Sitka listl, jejich pomér a uhel listového
zéiezu. Sitka laloku je nové pouzity znak, definovany jako maximalni vzdalenost vyklenuti Zilky od
vnitini strany laloku. Krabicové grafy, vyjadiujici naméfenou variabilitu téchto zakladnich listovych
charakteristik jsou na obr. 41 v piiloze. Z geometricko-morfometrického vystupu vyplyva, Ze oblouk
hlavni zilky listového laloku a vyklenuti vnitfniho okraje laloku jsou vyrazné vyvinuty u lekninu
bélostného, naopak u péstovanych odrid jsou minimalni. Musime vSak brat ohled na fakt, ze listy N.
candida jsou celkové mensi, proto chyrykteristika vynikne teprve v poméru k celkové velikosti listu.
U hybrida s velkymi listy se znak projevuje nejsilngji. VSech 22 znakti dohromady bylo zhodnoceno
analyzou hlavnich komponent (obr. 42).

Korelace znakli s osami naznacuje, Ze absolutni velikost vétSiny znakl stoupa smérem do prava,
zatimco v levé ¢asti jsou drobné listy prihonickych kultivart. Znak L17, vysoky u kultivard, je pomér
¢epele a maximalni §itka laloku. Podél druhé osy se odd€luje N. candida od ostatnich taxonll na
zakladé vyklenuti hlavni zilky listového laloku a jeho vnitfni hrany. Hybridni jedinci se pohybuji
prevazné na prekryvu rodi¢ovskych taxont.

Analyza hlavnich komponent i shlukova analyza (obr. 43 v pFiloze) ukazuji pomérné jasné
oddéleni kultivari ze sbirky a voln€ rostoucich kultivari na zikladé meéteni listl, coz je patrné
zpisobené drobnym vzristem v mélkych zahradnich nadrzich a normalnim vzristem v rybnicich.
Kultivary ze sbirky BU AVCR nebyly proto do daliich analyz zahrnuty. Pti opakované shlukovaci
analyze (obr. 44 v priloze) je vSak struktura, vychazejici ze znakt na listech, stale nepiehledna.
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Obr. 42 — Dvojny graf (biplot). Standardizovana PCA vSech kvantitativnich znaki na listech. Prvni
dvé osy vyjadiuji 55% variability. Ruzové plné &tverce — kultivary ze sbirek BU AV CR
v Prithonicich, Cervené kiizky — ostatni kultivary, modré ¢tverce — N. alba, zelend x — N. candida,
tyrkysové trojuhelniky — hybridy.

siln€ koreluji (>0,95; obr. 45 v pFiloze), a proto musely byt z diskrimina¢ni analyzy vylouceny znaky
L1 a L4 a nahrazeny pomérovymi znaky, i kdyz absolutni rozméry mohou byt nékdy vyznamné;jsi. Ze

stejného divodu byly odstranény absolutni hodnoty znakd 6 a 7. Abychom mohli hodnotit co nejvice
znak, byla z diskrimina¢ni analyzy vytazena skupina 10 hybridi.

Pii pouziti vSech 18 znakil lze spravné zatadit primémé 94,4% jedinct (tab. 19 a obr. 46
v priloze). Dvojny graf potvrzuje, Zze N. candida se od ostatnich odliSuje malou $itkou a délkou listl,
zatimco kultivary se od N. alba odliSuji pfedev§im na zéklad¢ uhlu listovych lalokt. Objektivné ptinos
znaku vyjadtuje kanonicka struktura (fab. 20 v p¥iloze), podle které byly vybrany nasledujici znaky:

L2 — délka listu

L10 - D/S listu

L16 — S laloku/D zi¥ezu

L17 — D nejirsiho mista/S laloku
L19 - 6 (vyklenuti Zilky)/D zifezu

S pouzitim téchto 5 znakl byla primérna uspéSnost urceni pouze 84,6%, jak vyplyva z tabulky 21
v priloze. Vysoky pfekryv je rovnéz patrny z analyzy hlavnich komponent.
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Obr. 47 — Standardizovand PCA péti vybranych znakl na listech; zobrazeno 79,9 % vyriability.
Cervené kiizky — kultivary, modré ¢tverce — N. alba, zelena x — N. candida. Extrémni skupina jedincti
N. candida v pravé Casti jsou zastupci populaci 73 a 74 z nymburského Polabi.

43.2.2 KVETY

Nebyla zjisténa korelace stupné zralosti kvétu s Zadnym zkoumanym znakem, znaky jsou tedy
nezavislé na fazi kveteni.Nasleduje piehled dil¢ich meéfenych casti kvétd, shrnuty jsou posléze
mnohorozmérnymi technikami, podobné¢ jako listy.

Znaky na pestiku a jejich poméry jsou zobrazeny na obr. 48 v pFiloze. Mezi dulezité znaky patii
napi. pocet plodolistl, poméry Sitky a vysky bliznového vycnélku. Pozoruhodny je vysoky pomér
Sitky a vysky blizny u lekninu bilého. Vyznamny se také jevi znak popisujici absenci tyCinek na
semeniku (ebr. 49 v piiloze). Na tyCinkach byly méfeny odvozené znaky, jako je pomér délky nitky a
prasniku, pomér délky a Sitky nitky (oboji dosahuje nejvyssich hodnot u kultivart; viz obr. 50) a bylo

vvvvv
-----

N. alba, ta je ale variabilngjsi.

Pfi praci styCinkami bylo nové zaznamenano, ze se skupiny liS§i zakfivenim pra$niki.
V literatufe se tento znak nevyskytuje, pfestoze je pomérné ndpadny. Tycinky lekninu bilého a
Slechténych linii ¢ini problémy pii fotografovani na podkladu z ¢elniho pohledu, a to i (nebo spis
predevsim) pod sklem nebo lepici paskou, kdy se timto zpisobem snazime prasnik narovnat, abychom
zjistili délkové poméry. Nerovné prasniky jsou Castou piic¢inou asymetrie tyCinky. Pfi analyze velkého
mnozstvi rizné asymetrickych tyCinek se nicméné tato slozka variability ztrati a neni zohlednéna ani
diskriminac¢ni analyzou.
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Obr 52 — Jedna ty¢inka kultivaru fotografovana: z elniho pohledu, kde je zkresleny délkovy pomér
nitky a prasniku (vlevo), z ¢elniho pohledu pod sklem, kdy je jiz pomér vérnéjsi, ale vznika tvarova
deformace prasniku (vprostied) a z bo¢niho pohledu, kdy je vidét prohnuti prasniku, typické pro
pestované odridy leknintd a druh N. alba.

Ptiklady rznych tihlt jsou uvedeny na obrazcich v ptiloze. U plivodnich leknint (ebr. 53) nejsou
korunni listky nikdy tak barevné a blizna se na krajich tolik nezveda, jako u kultivaru na obr. 54. Nové
objeveny znak je zda se velmi vhodny pro rozliSovani pivodnich druhti. Jeho rozpéti u jednotlivych
skupin zobrazuje krabicovy graf:
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Obr. 55 — Uhel zahnuti prasniku z bo¢niho pohledu je mezi piivodnimi taxony pomérné rozdilny.

Na vnéjsich korunnich platcich byla méfena délka a Sitka, jak znazoriuje obr. 56 v pFiloze.
Hybridy maji vétsi kvéty nez rodiCovské taxony. Korunni platky 1. bilého jsou pomérné uzké. U

-----

priloze).

63



Délka a Sitka kaliSnich listkii maji velmi podobnou variabilitu jako listky korunni (obr. 58 v
priloze). Délka a sitka kaliSnich platki rovnéz koreluje a nejvyssSich hodnot dosahuji hybridni jedinci.
misto kali$niho listku vySe nez ostatni skupiny (ebr. 59 v pFiloze). Je zajimavé, ze a¢ ma N. candida co
do sitrky a délky nejmensi kalisni listky, jejich bazi ma Sirokou. Vlastnosti kultivard naopak je, Ze se
jejich kalisni listky od baze znatelné rozsiiuji (ebr. 60 v piiloze).

Byl pocitdn i pomér délky kalisSnich a wvnéjSich korunnich listk, nebot’ se jedna o jeden
z uvadénych rozdild mezi plivodnimi druhy. U kultivart je primérmé pomér roven 1, u N. alba 1,08 a
u N. candida 1,2 (ale dosahuje i hodnot 1,7). Tento pomér ma nepochybné vliv na tvar kvétu
v otevieném i zavieném stavu.

Kalisnim listkem prochazi stfedova zilka a po jejich strandch vychazi od baze vicemén¢ soubézné
zilky rizné vyraznosti. Po stranach stfedové zilky byva dvojice zilek, které jsou méné vyrazné, nékdy
sotva patrné a casto nedosahuji konce kaliSniho listku, proto se do pocti nezahrnuji. Smérem
k okrajiim nasleduje pocet (nejcastéji 3 nebo 4) podobné vyraznych zilek, které se ke konci mohou
vetvit. Nekdy se vétvi diive, v takovém pfipad€ se pocitaji za jednu. Posledni zapocitdvana okrajova
zilka musi ptesahovat nejSir§i misto kaliSniho listku. Nékdy jsou zilky nesymetrické a jejich pocet
muze byt sudy. Pocet zilek se 1i§i mezi skupinami velmi malo, vétSinou jich je 7-9, u lekninu bilého
7-8, coz bude souviset s uzsimi kali$nimi listky.

Kalisni listky jsou vzdy v néjaké mite zelené a zajimava je na nich spiSe mira Gcasti rizové.
Zelené kalisni listky tedy byly fazeny do kategorie ,,bila“. Takové hodnoceni umoznuje smysluplny
ptevod kvalitativniho hodnoceni barvy na kvantitativni skalu. VétSina kultivarti byla narGzovela az
ruzova, N. alba byla oproti tomu vétSinou zcela bild, nanejvy§ narGzovéla, zatimco hybridy a N.
candida se pohybovaly na Skéle od bilé po slabé rizovou.

Pocet kalisnich listkti se obvykle pohybuje mezi 4 a 5, kdy hodnota 4,1 znaci, Ze nekteré¢ maji
castecné charakter kalicha (v prostfedni linii jsou zabarven¢), avSak nemaji vliv na tvar kvétni baze,
ktera v takovém piipadé zlstava Ctyibokd. Rozpéti 4,2 az 5 popisuje kontinuum, kdy korunni platek
nebo platky ptebiraji funkei, tloustku a barvu kali$nich listkil a zdroven méni tvar kvétni baze smérem
k pétiahelniku. U kvéta s kruhovou bazi se pocet kalisnich listkli ve tvaru neprojevuje. Nejvyssi pocet
kali$nich listkl byl zaznamenan u lekninu bilého (prumér 4,2), o néco nizsi u kultivard, u 1. bélostného
témet vzdy 4.

Ze spodniho pohledu byly pocitany také vzdusné kanalky v kvétni stopce. Nejvyssi pocet byl u
kultivart (prim. 4,4), nejnizsi u N. candida (4,1), pravdépodobné kvli celkové velikosti kvéta (znak
slabé koreluje s poctem plodolisti a délkou kali$nich listki).

4.3.2.3 Shrnuti znaki na kvétech

Prvotni ordina¢ni diagram na zéklad¢€ vSech generativnich znakli zcela oddé€lil pivodni druhy,
jejich hybridy jsou podle znazornéni v nektérych znacich intermediarni, v jinych znacich zaujimaji
(mezi ptivodnimi zastupci) témeét extrémni hodnoty. Problematické se jevi kultivary a jejich podobnost
N. alba.
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Component 2

Component 1

Obr. 61 — Standardizovana PCA vSech 43 znakii méfenych a hodnocenych na kvétech. Zobrazeno je

48,6% variability.

Délka korunnich platka siln€ koreluje se vzdalenosti nejsirS§iho mista platku od jeho baze (0,97).
Znak K29 byl proto vyfazen. Nésledna diskriminacni analyza ukézala, Ze podle kvéth je mozné

rozeznat témer vSechny jedince.

Tab. 20 — Procentudlni 0 spéSnost
klasifikace analyzovanych jedincii
na zadkladé¢ vSech generativnich
znaki (1 — kultivary, 2 — N. alba,
3 — N. candida)

0 1 2 3
1 98 2 0
2 0 100 O
3 0 0 100

Obr. 62 — CVA znaktli na
kvétech. Kultivar zasahujici do
skupiny ‘alba’ je jediny zastupce
z lokality €. 79 z rybniku
Vysehrad v jiznich Cechéch.
Jedna se o jediny Cisté bily
nalezeny kultivar.

Axis 2
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Podle celkové kanonické struktury (tab. 21 v pFiloze) jsou nejvyznamnéjsi znaky K2 — barva
blizny, K5 —tihel prasnikti, K6 — barva koruny, K28 — §itka korunnich platkt a K14 — sitka blizny.
Tyto znaky mohou dopomoci k urceni 88, 2% rostlin.

Obr. 63 -PCA 5
vybranych znakl na
kvétech. Zobrazeno 78,6%
variability.

4.8+

Tab. 22 — Procentudlni
uspésnost klasifikace

Companent 2

analyzovanych jedincti na
zaklade vSech i

generativnich znaka (1 —
kultivary, 2 — N. alba, 3 —
N. candida)

0 1 2 3

Companent 1

1 67,3 30,6 2,1
2 06 98 1.4
306 0 99,4

4.3.2.4 Shrnuti mérenych znaku

Meéfeni 38 puvodnich a 28 odvozenych pomérovych znakt u vSech 4 skupin je shrnuto
v tabulce 23 v priloze. Ze souboru byly vyfazeny nékteré ze znakd vzajemné siln€ korelujicich a na
celém souboru byla provedena analyza hlavnich komponent, shlukovaci analyza populacnich primeért
a diskriminacni analyza (klasifikacni a kanonickd). Podle kanonické struktury byly vybrany znaky
nejlépe oddélujici taxonomické skupiny.
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6.4

Companent 2
Component 3

-4.84

Component 1 Caomponent 1

Obr. 64 — Standardizovana PCA viech znakii. Prvni tii osy vyjadiuji 52,4% variability. Cervené
ktizky — kultivary, modré ¢tverce — N. alba, zelena x — N. candida, tyrkysové trojuhelniky — hybridy.
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Obr. 65 — Shlukové analyza populaci s pouzitim Wardova algoritmu.
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Axis 2

Axis 1

Obr. 66 — Kanonicka diskrimina&ni analyza viech znaki. Cervené kiizky — kultivary, modré &tverce —
N. alba, zelené kosoCtverce x — N. candida. Vychyleny kultivar je opét zastupce populace €. 79.

Tab. 30 — Procentudlni uspéSnost klasifikace analyzovanych jedinct na zékladé vSech znaka (1 —
kultivary, 2 — N. alba, 3 — N. candida)

0 1 2 3
1 98 2 0
2 0 100 O

Diskriminac¢ni analyzy na zaklad¢é znakt na kvétech a na zaklad¢ vSech znakt jsou velmi podobné
a kanonicka struktura ukazuje, Ze celkové nejlepsi znaky pro odliSeni skupin jsou jiz testované znaky
na kvétech (tab. 31 v piiloze).

4.3.2.5 Postupna diskriminace taxonomickych skupin

Pro tvorbu dichotomického urcovaciho klice byly nejprve hleddny znaky odliSujici pivodni
taxony (v€etné hybridil) od neptvodnich kultivarG. Posléze jsem se zaméfila na rozeznani lekninu
bilého a bélostného. Nakonec byly testovany znaky odliSujici ptivodni druhy od jejich hybridt. ZvIast
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byly hodnoceny znaky genereativni a vegetativni, poté vSechny znaky dohromady. Hledani
korela¢nich koeficientd znakli bylo provedeno v programu SAS 9.1, stejné jako jednorozmeérné
diskriminac¢ni diagramy.

4.3.2.5.1 PUVODNI versus NEPUVODNI

Nejprve byly hledany vhodné znaky zvIast’ na listech a poté na celé kvetouci rostlin€é. Kanonicka
diskrimina¢ni analyza s pouzitim 18 vegetativnich znakidi neoddélila pfili§ dobfe ptivodni taxony od
nepuvodnich (ebr. 67 v piiloze). Podle celkové kanonické struktury (tab. 32 v piiloze) byly vybrany 3

vvvvv

listu od vrcholu a $itky laloku.

Podle 3 vybranych vegetativnich znaki 1ze primérné€ zatadit spravné 88,7 % jedinct (obr. 68 a
tab. 32 v priloze). Podivejme se nyni, které znaky jsou celkové nejlepsi pro odliSeni piivodnich a
neptivodnich zastupct leknind.

Ani diskrimina¢ni analyza s pouzitim vSech znakd nedokézala zcela odd€l€lit piivodni rostliny od
kultivarG (obr. 69). Problémem je opét jedinad rostlina z rybnika VySehrad. Ze vSech znakl maji
nejlepsi kanonické korelacni koeficienty (fab. 33) znaky diskrimina¢ni analyzou kodované jako v8 —
barva koruny, v22 — délka korunnich platkti, v34 — pomér délky a Sitky nitky a ze znakl na listu jiz

-----

a sitky laloku.

40+

Companent 2
Companent 3

and

Camponent 1 Component 1

Obr. 70 — Standardizovana PCA 5 vybranych vegetativnich i generativnich znaka k rozliseni
puvodnich (zelené ovaly) a neptivodnich (Cervené kiizky) rostlin. Zobrazeno 81,9% variability.
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Tab. 34 — Procentudlni uspesnost klasifikace analyzovanych jedincii na zaklad€ 5 vybranych znaku (1
— kultivary, 2 — ptivodni druhy)

0 1 2 celkem jedincii ve skuping
1 89,8 10,2 49
2 0,6 99.4 3166

4.3.2.5.2 N. ALBA versus N. CANDIDA

Ani pii rozliSovani pivodnich druhii nebyly vegetativni znaky samy o sobé pfili§ ispésné,
skupiny se velmi ptekryvaly (obr. 71 v piiloze). Z celého souboru znaki na listech byly pro oddéleni
od vrcholu a $itky laloku a L19 — pomér vyklenuti zilky laloku a délky zatezu (tab. 35 v piiloze).
S pomoci téchto 3 znaktl je mozné dobie zatadit primérmeé 88,4 % listh (obr. 72 a tab. 36 v piiloze).

Zato znaky na kvetoucich rostlinach (tab. 37 v pFiloze) zcela rozdé€lily dva ptvodni druhy (ebr. 73
v priloze). Byly vybrany 4 znaky, jejichZ slouenim je mozné stale relativné dobte rozlisit druhy N.
alba a N. candida. Jedna se pouze o znaky na kvétech.
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Obr. 74 — Standardizovand PCA ukazuje, Ze i 4 znaky na kvétech staci k odliSeni lekninu bilého
(modré ctverce) a 1. bélostného (zelené kosoctverce). Vyjadieno je 79,7% variability.
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Tab. 38 — Uspésnost klasifikace na zakladé 4 vybranych znakii (% / pocet jedincti; 1 — kultivary, 2 —
puvodni druhy)

0 1 2
1 99,3/142  0,7/1

4.3.2.5.3 PUVODNI DRUHY versus HYBRIDY

Heterozni efekt u hybrida

Hodnoty vysky blizny nebo celého pestiku, Sitka semeniku, rozméry kalisnich a korunnich listk
a vmensi mife také délka a Sitka listd (obrazky 41, 56, 58) jsou znaky, které na prvni pohled
upozornuji na fakt, ze se u hybridnich jedinct uplatituje tzv. heterozni efekt, kdy potomstvo vykazuje
riznym zpisobem vyssi kvality neZ jeho rodice. Jedna se prakticky o opak inbredni deprese, protoze
se hybridizaci zvySuje geneticka variabilita a nevyhodné recesivni alely se mohou dostat do blizkosti
alel dominantnich, ¢imz se eliminuje jejich nepfiznivy efekt (Ledig 1986).

2,754

2,54

2,254

vyska gynecea [om]

kulkiv
alba
=1y

Obr. 75 — Vyska pestiku je ptikladem heterozniho efektu u hybrida

Pozorovala jsem proto, jek se absolutni velikost promitd do celkové struktury ptivodnich rostlin
a jejich hybrida (ebr. 75).

Pro diskrimina¢ni analyzu je vSak pocet znaki omezen poctem hybridnich jedinct, ktery je
v piipadé kveéth pouze 4. Protoze nebylo korektni ztéchto diivodt hledat znaky diskriminacni
analyzou, experimentadlné¢ jsem dosazovala znaky dvou typt. Z PCA vyplyva, ze hybridy jsou
v nékterych znacich intermediarni mezi rodici, zatimco v jinych jsou nadprimérmi. S timto zdmérem

jsem dospéla ke 4 znaktim (obr. 76)

71



Companent 2

Component 1

Obr. 75 — Standardizovana PCA piivodnich druhti a 4 hybridt s pouzitim vSech 48 znakt ukazuje, ze
je mozno hybridy odlisit. Zobrazeno 43% variability. Tyrkysové trojuhelniky -

hybridy, modré
Ctverce — N. alba, zelend x — N. candida. Zkratky znakt podle tab. 37.

4.0+

’\

Sifka_sepalu

Component 2

Compenent 1

Obr. 76 — PCA (84,3% variability), dvojny graf zobrazujici 4 vybrané znaky (tyrkysové trojuhelniky —
hybridy, modré ¢tverce — N. alba, zelena x — N. candida)
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V absolutnich rozmérech listi a kvéth (zejména Sitka kaliSnich listkll) se hybridy ¢adi mezi
nejvetsi rostliny. Ve znacich, které dobfe odde€luji dva ptivodni druhy, jako je pocet plodolistl nebo
uhel zahnuti ty¢inek, jsou umistény ve stfedu kontinua. Podle takového souboru znakd by mohlo byt
mozné hybridni jedince rozeznat, avSak pocet zastupctli, ze kterého vychdzime, neni dostatecny pro

jednoznacéné zaveéry.

Navzdory poruseni predpokladu, Ze pocet znakli by nemél ptesahovat pocet jedinci v zadné ze
skupin, byly hledany odliSovaci charakteristiky i diskrimina¢nimi postupy. Jednorozmérnad CDA
hybridy na zakladé vSech znakt odd¢lila (ebr. 77 v pFiloze), avSak korelaéni koeficienty analyzy (tab.
39 v priloze) jsou vesmés nizké (<0,5), coz mize byt zpisobeno spojenim ptivodnich druht v analyze
do jedné skupiny, a zfejmé by bylo tfeba hledat zvlast' znaky odlisujici hybridy od N. alba a od N.

candida zv1ast'.

CDA vybrala nicméné jinych 5 znakd, tykajicich se absolutnich rozmérti, ptedevsim kalicha a
koruny. PCA na zaklad¢ tohoto souboru znakti ho v§ak ¢ini mén¢ presvédcivym.
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Obr. 78 — PCA na zéklad¢ 5 znakt, vybranych kanonickou diskriminacni analyzou. Vyjadifeno 89,1%

variability.
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43.2.6 DICHOTOMICKY KLIiC

Nejprve je uveden kli¢ k ur€ovani sterilnich rostlin, jehoz rozpéti znakli mé vSak vétsi
ptekryv, a ureni nebude z toho divodu jisté. Lekniny bychom méli urcovat kvetouci.

4.3.2.6.1 Kli¢ pro nekvetouci rostliny

la
Pomeér délky a sitky listu (0,9) — 1 —(1,1)
Siika laloku (14) — 27 — (19) mm

vvvvv

..... kultivary

1b
Pomér délky a sitky listu (1) — 1,1 —(1,2)
Sitka laloku (15) — 41 — (28) mm

vvvvv

vvvvv

Pomér max. vzdalenosti zilky od uhlu laloku a délky listového zarezu (0,09) — 0,13 — (0,18)
Sitka listu (17) — 23 — (32) cm
N. alba

2b

vvvvv

Pomér max. vzdalenosti Zilky od uhlu laloku a délky listového zatezu (0,14) — 0,2 — (0,35)
Sitka listu (8) — 17 — (25) cm
..... N. candida
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4.3.2.6.2 Kli¢ pro kvetouci rostliny

1la

Barva korunnich platki (bild) — lehce nartzovéla — (slabé riizova)
Délka korunnich platka (5,8) — 7,5 — (10) cm

Pomér délky a sitky nitky (4,6) — 5,4 — (6,6)

Pomér délky a sitky listu (0,9) — 1 —(1,1)

vvvvv

Kkultivar

1b

Barva korunnich platki témét bila, nikdy se souvislym rizovym odstinem
Délka korunnich platkd (3,8) — 5,4 — (6,9) cm

Pomér délky a $itky nitky (2,5) — 3,6 — (4.9)

Pomér délky a sitky listu (1) — 1,1 —(1,2)

vvvvv

pivodni taxon — 2

2a

Sitka kalisniho listku (3,2) — 3,8 — (4,2) cm
Délka listu (27) — 31 — (36) cm

Uhel prasniku (139) — 141 — (144) °

Pocet plodolistt 12 — 16

Nymphaea % borealis

2b

Sitka kaliniho listku (1,9) — 2,6 — (3,45) cm

Délka listu (10) — 23 — (33) cm

Uhel prasniku (89 — 134) x (141 — 166) ©

Pocet plodolisti 7 — 22, vzacné 13 — 14

puivodni druh — 3

3a

Uhel prasnika (89) — 111 — (134) °

Pocet plodolistt (12) — 17 — (22)

Siika bliznového vyénélku (2) — 3,5 — (5,2) mm
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Barva bliznovych zubt svétle az tmavé zluta

Nymphaea alba
3b
Uhel prasniku (141) — 153 — (166) °
Pocet plodolisti (7) — 10 — (13)
Siika bliznového vyénélku (0,6) — 1,5 — (2,5) mm
Barva bliznovych zubt (tmavé Zlutd) — nacervenald — (Cervend)
Nymphaea candida
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433 PYL

Dosud jsme sledovali znaky makromorfologické. Mezi druhové znaky stfedoevropslych lekninti
vSak patii i vlastnosti pylu, jako je jeho velikost a pfedevsim struktura povrchu. Vlastnostem pylovych
zrn zde byla vénovéna mensi pozornost, nebot’ se jako terénni urCovaci znaky uplatiuji zt€zi, navic
dostupné vybaveni (opticky mikroskop) poskytlo spiSe hrubou piredstavu o pylové morfologii a
variabilité.

Ptedevsim byl pyl zkouman z hlediska fertility, a to u vSech hybridnich rostlin, u ostatnich rostlin
z lokalit hybridii, a pro srovnani také u nékolika "Cistych" populaci. Fertilita pylu byla zkoumana
rovnéz u 4 ze 6 populaci kulturnich rostlin, jelikoz jejich mnozeni probihd vétSinou vegetativné a
vysoka fertilita pylu se neocekava. Na druhou stranu zjisténi vysoké fertility by mohlo znamenat
riziko pro ptvodni taxony.

Tabulka 40 — Pozorované vlastnosti pylu

op.
jF:adFi)n/ec velikost charakter vybézka obarveno | asymetrie
mensi az velmi nékdy ridké, nékdy husté, kratké Siroké i
15 mala dlouhé uzké - +
> vétsi kyjovité i drobné a paprscité; spise
S 19 rdzna fidce - +
E 60 razna razné 18% +
79 rdzna drobné kulovité i kyjovité 8% néktera zrna
87 rdzna razné 12% néktera zrna
90 rdzna razné, nékolik typd zrn 5% vétsina zrn
mensi prevazuji dlouhé - -
8 mensi ridké, dlouhé 100% -
62 mensi zejména protahlé, paprscité - -
5 66 mensi dlouhé paprscité i kratké kulovité 100% -
% 67 mensi predevsim dlouhé paprscité - -
= 69 mensi fidké paprscité i drobné kratké 100% -
70 mensi husté drobné kyjovité ¢i kulovité - +
71 mensi rGzné husté, drobné, kulovité - +
mensi, dvou vyskyt 2 typl
75 urovni kyjovité i paprscité 99% zrn
. 66-2 spiSe vétsi razny 99% -
':g 67-6 razna drobné 50% -
z rdzna, spise
69-4,8 mensi husté drobné kyjovité 76% -
10 velka spiSe drobné, husté, kulovité - vyrazna
3 11 velka drobné, kulovité - +
‘§ 12 spisSe velka drobné, husté, kulovité, nékteré delsi - +
S 13 velka drobné, husté, kulovité, nékteré delsi - +
< 14 velka drobné, kulovité - +
74 mensi drobné husté 98% +
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80 mensi drobné husté, kulovité i paprscité 97% +
83 mensi velmi drobné, husté 100% mirna
85 mensi drobné husté, kulovité i paprscité 97% +

Pyl obou druhii se lisi pfedev§im strukturou. Velikost pylovych zrm nebyla méfena, pouze

srovnavany relativni rozdily mezi taxony (mensi ¢i vétsi typ zrm). Barveni pylu neukazuje vyznamné

snizeni pylové plodnosti u hybridi (primémé 75%), zato potvrdilo piedpokladany nizky vyvin zrn u
vétsiny péstovanych kultivart (primérné 11%). Pyl ptivodnich taxonti byl barvitelny téméf ze 100%.

Obr. 79 — Pyl N. alba z populace €. 4 (jezirko Kutnar; vlevo) a kultivaru z populace ¢. 15 (Mlékojedy;

vpravo). 100x zvétSeno.

Obr. 80 — Nebarveny pyl (V. candida) populace 10 (vlevo) a 11 (vpravo) pti 100x zvétSeni.
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5 DISKUZE

5.1 VARIABILITA VELIKOSTI GENOMU A DOKLADY HYBRIDIZACE

Prace se pokusila kriticky zhodnotit karyologickou a morfologickou variabilitu leknint na uzemi
Ceské republiky. Primarnim cilem bylo zji§téni cytotypové variability lekninti ve stiedni Evropé a
ureni, zda-li je mozné karyologické charakteristiky vyuzit jako druhové-specificky znak, jak
naznacovala nedavno publikovana studie Volkova et al. 2010. Za timto ucelem bylo 55 pfirodnich
populaci a 34 péstovanych odriid podrobeno analyze velikosti genomu, ktera pomérné jasn¢ odhalila
pfitomnost 5 skupin, odpovidajicich dvéma ptvodnim druhtim, jejich hybridim a neptivodnim
kultivarGm; zajimavy je pak nélez jedincti (mtze se jednat pouze o 1 rostlinu), jejichz genom pisahuje
7,5 pg, v rybnice Skopany u Drahova. Jedna se patrné€ o hybridy, vzniklé splynutim normalni gamety
N. candida a neredukované gamety N. alba, méné pravdépodobny je jejich vznik zpétnou hybridizaci
s N. alba.

Hybridni jedinci se vyskytovali vyhradné ve smiSenych populacich s N. alba, a to na rybnicich
Pohotelec (5 ze 45 vzorkl), Fejmarek (1 ze 46 vzorkl: zfejmé jedna rostlina) a Skopany (2 za sebou
nasledujici vzorky z 41) v Tteboniské panvi. Vyskyt odpovida diiv€jsim tidajim, podle kterych N. x
borealis roste v okoli Drahova, Kolencii a Viesné, ale také na Sluknovsku (Tomsovic 1988), kde nebyl
nove vyskyt lekninti zaznamenan.

Meteni velikosti genomu nékolika semenackil, vypéstovanych ze semen z Botanické zahrady
Univerzity Karlovy, prokdzalo schopnost samoopyleni u obou ptvodnich druhti. Samoopyleni bylo
dive znamo pouze u lekninu bilého (Wiersema 1988).

Cytometrické vysledky ukézaly, Ze historickd druhova ureni mnohdy nejsou spolehliva.
Ptikladem je rybnik v Seci na Plzeiisku, kde je velka populace N. alba, vydavana za N. candida (1967
Vacek — Vacek & Matgjkova 1995), rybnik v zameckém parku Kozel u Stahlav, kde se uvadél rovnéz
druh N. candida (Hadac¢ & al. 1968), zatimco dnes je zde vysazen kultivar. Prosperujici kultivary byly
nyni zji$tény i v pfirodnich biotopech, jako je slepé labské rameno u Mlékojed nebo ptirodni rezervace
Stibiirkovska jezera na jizni Moravé (1995 zde Husak urCil N. alba; Danihelka & Grulich 1996),
predstavujici hodnotné uzemi s vyskytem siln€ a kriticky ohrozenych druhti rostlin.

Vétsina kultivart (32 z 34 odrid) se vyznacovala mensim genomem neZ pivodni taxony. Pouze
dva kultivary (‘Firecrest” a "Virginalis) mély shodny obsah DNA jako N. alba, avSak jejich listy
(kvéty nebyly hodnoceny) se od lekninu bilého odliSovaly vyrazné Spicatymi laloky, cervenym
zabarvenim (zejména ‘Firecrest’) a u "Virginalis’ typickym zvlnénim okraje cepele (Htibal 1985) a
malym thlem listového zarezu, diky kterému se vnitini strany lalokti zvedaji v kormidlo vysoké az 3
cm. To je znak u naSich lekninti pozorovany jen v malé mife u N. candida. 'Firecrest’, pokud kvete,
1ze rozpoznat podle riizovych a intenzivné vonicich kvéti.

Zjisténa jasna diferenciace velikosti genomu u piivodnich druhii je ve shodé s vysledky studie
Volkova & al. (2010), rozdilné jsou pouze absolutni namétené hodnoty, coz lze pfi¢ist tomu, ze jejich
meéfeni probihala na suseném listovém materialu s barvivem DAPI a internim standardem
Lycopersicon esculentum ’Stupické polni rané’ (2C = 1.96 pg). Jinou absolutni velikost genomu M.
alba, ikdyz uz blizsi, naméfili i Zonneveld & al. (2005) v Holandsku, a to 2C =4 pg, cozZ je v priméru
0 0,5 pg méné, nez soucasna meéreni. DNA byla barvena PI, 1isil se v§ak interni standard, kterym byla
Agave americana (2C=15,9 pg). Podle vSecho se mohlo jednat o o zahradnicky material nejasného
taxonomického urcent.

Cytometrickd méteni v predkladané diplomové praci probihala jak s fluorescen¢nim barvivem PI,
tak DAPI. Jelikoz se barviva na cilovou DNA vazou jinym mechanismem, bylo tfeba méfeni obéma
metodami zkalibrovat. Pti tom bylo zjiSténo, ze relativni fluorescence lekninovych jader ziskana
barvivem DAPI je niz$i, coz ukazuje na pomér bazi v genomu AT/CG < 1. Nezvykly je vSak zjistény
pomeérne znacny rozdil obsahu bazi v rdmci rodu, kdy u N. alba a N. candida je fluorescence s DAPI
nizsi 1,3%, kdezto u kultivarti v priméru 1,2x.
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Vzhledem ke zndmé obtizné€ oSettitelné klonalite tvotily populacni vzorek vzdy rostliny navzajem
prostoroveé co nejvzdalengjsi s cilem zachytit co nejveétsi genotypovou variabilitu, ktera se ale jisté ve
vysledku mize velmi li§it mezi malymi a velkymi populacemi, nebot’ piednostné Slo o nasbirani
uréeného mnozstvi materialu na lokalitu (ca 10 vzorkil). K ovéteni klonality pti dalSich studiich by
bylo pifinosné praci doplnit studiem genetické variability prostfednictvim vhodnych molekularnich
markerd.

5.2 MORFOLOGIE

Geometricka a klasicka morfometrika upozornily na hlavni rozdily mezi skupinami a odhalily
pomérné jasnou morfologickou diferenciaci, a to predev§im mezi ptvodnimi druhy. Jednotlivé
rostlinné ¢asti, hodnocené geometrickou morfometrikou, odhalily riznou miru diferenciace. Nejlépe je
to patrné z primérnych tvarti na str. 50 nebo z porovnani procent UspéSné zafazenych jedincii na
zakladé tvaru dané¢ho orgdnu. Nejvice diferencovany se zda byt tvar semeniku a blizny, na jehoz
zakladé lze spravné zatadit 98,6% jedincii. Pokud pozorujeme pouze tvar blizny, zafadime stale
spravné 96,2% jedinci, podobné jako na zaklad€ tvaru listi — 96,1%. Dobrym znakem je téZ tvar
ty¢inek, charakteristicky pro 97,1% jedinct. Podle tvaru kvétni baze pozname 91% jedincti, podle
kali$nich listkti jen 84,1% a nejmensi vypovédni hodnotu ma tvar korunnich platka, podle kterého
spravné zatadime jen 69,4 % jedincu.

Pro potieby urCovani nejsou vSak vystupy geometrické morfometriky, ptinasejici komplexni
informace o tvaru, pfimo prakticky vyuzitelné. Proto byly nasledné odvozeny klasické morfometrické
znaky a jejich vyznam testovan mnohorozmérnymi statistickymi postupy.

5.2.1 NEKVETOUCI ROSTLINY

JelikoZz ne vzdy mlizeme rostliny urcovat kvetouci, zaméfila jsem se nejprve pouze na znaky na
listech. Z geometricko-morfometrickych vystupt je patrné, Ze skupiny se z hlediska tvaru listd budou
lisit predev§im vyklenutim hlavni zilky laloku, vyklenutim vnitfni hrany laloku, tthlem, ktery hroty
laloku sviraji, Spicatosti téchto hrotti, tvarem vrcholu Cepele, pomérem délky a Sitky Cepele a ptipadné

Z téchto pozorovani a literarnich udaji (Conard 1905, Hiibal 1985, TomSovic 1988, Muntendam
& al. 1996, Kaplan 2000, Aeschimann & al. 2004 aj.) bylo odvozeno 22 meétitelnych ¢i jinak
hodnotitelnych znakt. Jiz z analyzy hlavnich komponent vyplynulo, Ze rostliny maji v ramci skupin
jisté spole¢né méritelné znaky. Ordinacni diagram upozornil na fakt, Ze rostliny pochazejici se sbirek
BU AVCR maji drobné listy, coz bylo patrné zptsobeno nizkou hladinou vody v zahradnich
podminkach, a rostliny tak nemély Sanci dosdhnout svych pfirozenych rozmért. V kultute se ale také
mohlo jednat o odridy, které nebyvaji tak Casto vysazovany, nebo nejsou dostatecné odolné, aby
v prirodnich podminkach ptezily. Tyto listy byly zahrnuty pouze do tvarové analyzy, nikoli do dalSich
analyz pracujicich s absolutnimi rozméry.

Siika a délka listové &epele jsou znaky odrazejici celkovy vzriist rostliny. Jejich hodnoty jsou
nejnizsi u druhu N. candida. Mensi velikost mlize souviset s ptirozenym vyskytem lekninu bélostného
na mén¢ uzivnych stanovistich, nebo se jednd o dédi¢nou vlastnost. Hfibal (1985) naméfil u tohoto
druhu maximalni délku celepe 32 cm, coz se téméf shoduje s maximalni hodnotou 31,5 cm,
naméfenou v ramci predkladané prace. Nyné&jsSi meteni listd zastupct tohoto druhu dospélo k mirng
niz§im hodnotdm, nez jaké udava vétSina autord, a nejvice se blizi vysledkim priace Volkova &
Shipunov (2007), viz tabulku 1 v ivodu. V urc¢ovacim kli¢i v téZe praci se vSak uvadi, ze délka listu 1.
bélostného nepiesahuje 15 cm, coz patrné vychazi z pozorovani malolistych severskych typt. M¢cteni
listd N. alba vyslo témét totozné s vysledky studie Muntendam & al. (1996). Vysledkem je, Ze se u
nas tyto dva druhy velikosti listd prekryvaji méné, nez se udava v zahranic¢i. Ke vzrastnosti lekninu
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bilého Ize jeste poznamenat, Ze jeho listy Casto pfertstaji hladinu, coz u I. bélostného pozorovano
nebylo (rovnéz Hejny 2000, Volkova & Shipunov 2007).

Pomér délky a Sitky cepele urcuje jeho celkovy tvar — Siroce elipticky, okrouhly, ¢i dokonce
pricné giroce elipticky. Hiibalem zavedeny index D/S listu &ini podle n& u N. alba 0,97 — 1,01,
zatimco u N. candida je pramérné roven 1,05. Podle sou¢asného méteni jsou listy N. alba vyjimecné
okrouhlé (D/S = 1), spiSe viak delsi (1,1-1,2). Okrouhlé listy byly oproti tomu nyni zaznamenéany
Casteji u N. candida, Zadny z ptivodnich taxond vSak nemél listy §irsi nez delsi. Tento znak miize byt
uziteny pro rozliSeni N. alba od nékterych kultivari, nebot’ u nich bylo naméfeno rozpéti 0,9-1,1. Jiz
z geometrickych znazornéni je patrné, ze listy kultivart jsou relativné Sir§i nez u ptivodnich taxond.
Napi N. ‘Trene” (€. 27) a N. odorata var. pumila (¢. 35) maji pfi¢né Siroce eliptické listy (D<S; ve
shodé¢ s Hiibal 1985).

Podle Hribala (1985) je u péstovanych lekninti dobrym odliSovacim znakem téz pomér délky
hlavniho listového Zebra a zafezu (dvé casti listové osy oddélené mistem napojeni fapiku). Jelikoz
byly vSak vSechny kultivary hodnoceny jako jedind skupina, jevila se velmi §irokd a pfili§ se neliSici
od domadcich taxonli. Ani mezi nimi znak nejevil velkou variabilitu. Ze vSech venkovnich lekninti
nameétil Hiibal nejkratsi zafez u 'Rose Nymphe’, coz odpovida i mému méfeni, s tim rozdilem, ze
jsem naméfila u jednoho listu tohoto kultivaru index 1,65 (s thlem laloku 57°), zatimco Hribal 1,84 (a
Zebra, ktera zarovein velmi siln€ koreluje s celkovou délkou Cepele (0,99), a proto byla z vétSiny analyz
vyfazena.

Uhel, ktery sviraji $pi¢ky laloki, by mél byt pro odriidy p&stovanych leknini idajné dobrym
rozliSovacim znakem (Hrfibal 1985), ktery koreluje s hloubkou listového zatezu, ale bohuzel také se
stafim listu, kdy se rlstem postupné uhel zmensuje. Ve vysledku se jeho hodnoty u skupin dosti
prekryvaji. Podle Htibala se laloky mnoha kultivart ptekryvaji, podobné i u druhu N. candida, kde
naméfil v priméru 36°, zatimco u N. alba pozoroval laloky rozestalé pod uhlem primémé 57°. Podle
mych méfeni je vSak rozpéti hodnot u obou druhtt podobné Siroké (zhruba 23-60°), u kultivara je thel
mensi (22—45°), u hybridl naopak vétsi (35-71°).

Tvarova analyza obrysu Cepele naznacila, Ze podkovovitd ¢epel N. candida je nejSirSi v horni
poloving listu, podobné jako zobrazuje TomsSovic (1988) a Volkova & Shipunov (2007). Byla proto
rozpé€ti naznacila, Ze tento znak by mohl mit jisty vyznam pro odliSeni N. candida. Druh ma vSak
obecné mensi listy a v tomto piipad€ jde pouze o silnou korelaci znaku s délkou cepele. Odvozenou
proménnou se tak nepodaftilo vystihnout tvarovou variabilitu obrysu ¢epele. Nékteré trpasli¢i hybridy
maji rovnéz list v€etné lalokl ve tvaru konského kopyta, mezi nimi je napt. ‘Pygmaea alba” (€. 34), u
kterého se nevi, zda jde o kultivar, botanicky druh, nebo N. pygmea var. alba (Hiibal1985).

Jednim z nejcastéji uvadénych znakd na listech je tvar zilek, které vedou do Spicek lalokil.
VétsSinou se uvadi, ze N. candida ma alesponi v prvni 1/3 Zilky ohnuté a N. alba ptimé (TomsSovic
1988, Hejny 2000, Kaplan 2002, Volkova & Shipunov 2007). U N. candida se rovnéz uvadi prekryv
lalokt. Ciseln& bylo zahnuti Zilky (znak L6) vyjadfeno maximalni vzdalenosti Zilky od osy laloku
(Ghlu). Obdobny znak pfedstavuje maximalni vyklenuti vnitini hrany laloku od téze osy (L7) . Tyto
znaky, dohromady oznacené jako S§itka laloku, se nejvice projevily vsouctu, a piedev§im pak
v poméru k dal$im rozmériim listu. Malé listy N. candida maji Siroky lalok, ten pak ptedstavuje 12—
14% celkové délky listu. U hybrida znak zGstava a maji lalok Siroky dokonce 13—-14% délky cepele. U
druhu N. alba, ktery ma zilku pfiméjsi, je to jen 9-12% a nejuzsi oblast laloku z obou stran maji
kultivary, a to pouhych 8-9% délky.

Hroty lalokii V. alba jsou podle Hiibala ostré az tupé, ziidka oblé, u N. candida tupé az oblé. U N.
alba vrchol listu mélce vykrojen. Podle analyz se nejostiejsi hroty vyskytuji u kultivard, které maji
zaroven nejvice projmuté listové vrcholy. Jen o néco méné Spicaté jsou laloky u N. alba, a u N.
candida jsou spise oblejsi, ale skupiny se velmi prekryvaji, znak totiz z&visi i na stafi listu: ¢im starsi
list, tim tup€jsi hrot laloku (Htibal 1985). Hybridy maji vrchol listu obly a mirné zizeny, vzdalené
pripominajici list stuliku.
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Uvadi se, ze listy N. candida jsou zespodu Cevené nabehlé (Presl 1823, Heslop-Harrison 1955,
TomsSovic 1988). Znak se vSak projevuje napfi¢ skupinami a nema taxonomickou hodnotu.

Listy nékterych odrid se nadto rozpoznavaji podle napadného mramorovani, napt. ‘Marliacea
Chromatella” (€. 41, 42). U nékterych hybridt skvrny jednou nalezneme a podruhé ne ('Pygmea alba’;
Hribal 1985).

Z celkového souboru diskriminaéni analyza upozornila na nejvyznamnégjsi vegetativni znaky,
které staci na sprdvné zatazeni 78,4% rostlin. Jednd se o délku listu, pomér délky a Sitky listu a
dichotomickém urcovani pouze na zaklad¢ listd bychom méli pocitat s vétsi chybovosti. Vyplyva to i
ze shlukovaci analyzy, zalozené pouze na znacich na listech, kterd nadava znat jakoukoli strukturu.

Spole¢né analyzy znakl na listech a kvétech vSak poukazaly pfednostné na znaky generativni.
Z vysledka klasické i geometrické morfometriky vyplyva, Ze znaky na kvétech jsou vhodnéjsi pro
rozliSeni taxonomickych skupin, pravdépodobné jsou v ramci nich stalejsi. Tvar listi i jejich velikost
vykazuje, ptedevsim podle klasickych méteni, o néco vyssi vnitrodruhovou variabilitu. Kromé toho
vlastnosti listti podléhaji vlivu ontogeneze (Htibal 1985). Mladé listy jsou celkové mensi, okrouhlejsi,
jejich laloky se ménég piekryvaji, thel zarezu je vétsi a hroty laloki ostiejsi. Piestoze byla snaha sbirat
listy plné vyvinuté, jistd nejednotnost se vtomto ohledu mize vyskytnout. Volkova & Shipunov
(2007) viibec nedoporucuji tvar listu jako determinacni znak, jelikoz nasli signifikantni zavislost tvaru
listu na jeho pozici na oddenku, navic byla u kazdé rostliny povaha zjisténych tvarovych zmen jina.
Nehodnotili vSak tvar listové zilky.

5.2.2 KVETOUCI ROSTLINY

Na kvétech je vyznamné vice znakli nezli na listech, a proto bychom méli rostliny urcovat
kvetouci. Podle geometrické morfometriky bylo zjisténo, Ze nejvice druhové (skupinove) specifickymi
organy z hlediska tvaru jsou pestik a ty€inky, naopak nejméné variabilni se ukédzaly korunni listky.
Piesto byly zkoumdny méritelné znaky na vSech strukturach. VSechny znaky kromé barvy blizny a
bliznovych zubl jsou nezavislé na fazi zralosti kvéti. Bylo pozorovéano, Ze blizna za¢ind hnédnout
kratce po vypraseni pylu.

Uvadi se, Ze blizna N. alba je plocha nebo slabé vyklenutd, u N. candida vprostied prohloubend a
silné vypoukld nahoru (Conard 1905, Podubsky & Stédronsky 1954, Hiibal 1985, Volkova &
Shipunov 2007, Ejankowski & Matysz 2011). Nyni bylo navic zji§téno, ze kultivary, a¢ maji bliznu
podobné plochou jako N. alba, jeji tvar neni vypoukly, ale po obvodu se zveda smérem k bliznovym
zubtim. Podobné¢ jako geometricky konsenzus pestiku kultivarti vypada i kresba N. odorata, zobrazena
Hiibalem (1985), coz podporuje ptredpoklddanou afinitu velké Casti péstovanych odriid k tomuto
druhu.

Samotné rozméry bliznového terce koreluji s poctem plodolisti (0,82). Pocet bliznovych paprskt
je Casto udavanymn znakem, ktery by mohl byt uzitecny pro rozliSeni ptivodnich druhdi. Nejvyssi
pocet plodolistil byl spocten u kultivarii a druhu N. alba (u obou pramérné 17), avSak u kultivari je
tvar blizny i sttedového vycnélku z horniho pohledu ovélny, zatimco u N. alba nikdy. Podle Hfibala je
bliznovych paprskil u kultivarti 7 (u barevné proménné 'Graziella”) az 48 ('Gloire de Temple-sur-
Lot"), u bile kvetoucich odrtd 8 u "Virginalis” az 26 u N. candida.

Noveé naméfené pocty plodolistti u ptivodnich druhti jsou ve shod€ s vétSinou publikovanych dat a
nejblize jsou praci Volkova & Shipunov 2007, kde byla urcena hranice mezi druhy 13 plodolista.
Podle nynéjsich méfeni se druhy piekryvaji na hodnotach 12 a 13, kdy vétSina zastupcl N. candida ma
hodnotu nizs§i a N. alba vyssi, znak se tedy pfi jejich rozliSovani osvédcil.

Tvar semeniku, tak jak vyplynulo z geometrickych analyz i literarnich dat (Conard 1905,
Podubsky & Stédronsky 1954, Dostal 1958, Volkova & Shipunov 2007), se u druhu N. candida zuzuje
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smérem k blizng, zatimco u N. alba je blizna podobné §iroké jako semenik. U N. alba bylo naméfeno,
ze blizna je Sirokd primémé jako 80% Sitky semeniku a u N. candida je to primémé jen 66% a u
kultivarti 74%. Tvar semeniku (bez bliznové ¢ésti) byl rovnéz vyjadien pomérem jeho §itky a vysky.
N. alba mé semenik 1,5-2 X $ir$i nez vysS§i (podobné i kultivary a hybridy), zatimco semenik M.
candida je jen 1,1-1,8 x §ir$i nez vyssi a nékdy zcela kulovity.

Vyska blizny je rozdilem vysky celého pestiku a semeniku a podle geometricko-morfometrickych
vysledkit ma jistou roli v odliSeni taxonti, ackoli z deformace prostorovych miizek neni trend
jednoznaény. Nejvice zplostélé (nizké a Siroké) blizny mé N. alba. Tento pomér mozna predstavuje
jeden z mala znaka celkem dobfe odlisujicich leknin bily od kulturnich rostlin, nebot’ kultivary nikdy
nemaji vyénélek vyskove presahujici kornoutovitou bliznu, dokonce se jeho vyska pohybuje jen v jeji
poloviné (mtze to souviset s adaptivni evoluci botanickych druhd, u nichz je vy¢nélek ptizptisoben
opylovacim). Leknin bily, jehoz blizna byva talifovit¢ nizkd, ma oproti tomu vy¢nélek vysoky
pfiblizné do jejich ¥4 a vzacné bliznu i pfesahuje. Leknin bélostny neni mozné na zaklade¢ tohoto znaku
dobfe zaradit, zde je vhodnéjsi orientovat se podle tvaru samotného vyénélku.

Tvar a absolutni §itka stfedového vyc¢nélku je podstatnym znakem. Tradicn€ je u N. alba
popisovan jako kulovity a u N. candida jako uzky a kuzelovity (TomSovic 1988, Muntendam et al.
1996, Volkova & Shipunov 2007). Piestoze ma Nymphaea candida nejuzsi blizny, ¢ast této Sitky,
kterou zabira bliznovy vycnélek, je pouhych 11-14 %, zatimco u N. alba je to 16-20 % a u kultivart
jesteé vice (viz tabulku rozpéti 23 v piiloze). Bylo zméteno, Ze u lekninu bé&lostného je Sitka vycnélku
pouhych 0,6-2,5 mm, zatimco u ostatnich skupin alespon 2 mm, u hybridi dokonce 2,5-3,7 mm.

Mnoho autorti uvadi u L. bélostného oranzovou ¢i Cervenou barvu blizny a u 1. bilého vyhradné
zlutou (Conard 1905, Podubsky & gtédronsky 1954, Heslop-Harrison 1955, Hiibal 1985, Muntendam
et al. 1996, Wayda 2000, Volkova & Shipunov 2007, Nowak & al. 2010, Ejankowski & Matysz
2011). Bylo zhodnoceno, ze barva blizny a bliznovych zubt je u lekninu bilého skutecné vyhradné
zluta, u kultivard i oranzova, u lekninu bélostného mtize mit barvu od Cisté zluté po zcela Cervenou.
Bliznové zuby lekninu bilého jsou svétle ¢i tmave zluté, u kultivarii i oranzové, a u lekninu bélostného
byvaji i vinove rudé.

Leknin bily a kultivary mivaji na semeniku pod bliznou misto jen pro nanejvys jednu dalsi fadu
tyCinek, coz u kultivarti patrné souvisi se selekci na plnokvéetost. U hybrida a lekninu bélostného se
jakasi mezera vyskytuje vzdy a u lekninu bélostného dosahuje bézné i tloustky vice nez 3 tyCinek. N.
alba ssp. occidentalis je v Britanii Casto zaménovana s druhem N. candida, byl u ni v§ak pozorovan
rast ty¢inek po celé vysce semeniku (Heslop-Harrison 1955).

Hiibal (1985) pise, ze piivodni druhy leknint se 1is$i od tropickych a jejich kiizenct tim, Ze maji
kratké praSniky. Porovnanim délky prasnika a nitek vSak nebyla nalezena zadné tendence ani mezi
puvodnimi druhy. Zato pomér délky a Sitky samotné nitky byl u kultivart vysoky (4,6 — 6,6) a u
puvodnich skupin nizsi (2,4-5,1). Tento znak mél zachytit sledovanou variabilitu tvaru nitky, ktery se
tradi¢né€ u 1. belostného udaval jako kopinaty a u 1. bilého paskovity; hybrid se pak mél vyznacovat
spole¢nym vyskytem obou typt (Dostal 1958, TomSovic 1988, Hejny 2000, Kaplan 2002, Volkova &
Shipunov 2007), ale ziskané rozpéti se u ptivodnich druhti pfili§ prekryva. Bylo také zaznamenavano,

vvvvvvvvvv

vvvvv

Pti zpracovani materidlu doslo k objevu nového, dosud nepouzitého determina¢niho znaku, jehoz
hodnoty se ukdzaly nejvice variabilni mezi pivodnimi druhy. Jedna se o uhel zahnuti prasnikd
z bo¢niho pohledu. Prasniky N. alba jsou Gzké a byvaji znacné zahnuté (90-134°), hybridy dosahuji
sttednich hodnot (139-144°) a praSniky N. candida jsou t¢émét piimé (141-166°).
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Obr. 81 — N. candida s typickymi znaky: ¢ervené papily na blizn¢ a tmavsi (oranzové) bliznové zuby,
nalevkovitd blizna se zuzujicim se stfedovym vycnélkem, mezera na semeniku za poslednimi
ty¢inkami a téméf pfimy prasnik.

I kdyz kalisni a korunni listky neprojevily vyznamnou tvarovou variabilitu, podle jejich
absolutnich rozmeéri se dd odvodit celkova velikost kvétu a podle Htibala (1985) i jeho tvar (tzv.
korunni index D/S korunnich platki). N. alba by podle ného méla mit iroce $alkovité kvéty s indexem
2,25-2,49. Zaznamenala jsem rozpéti mnohem $ir$i (1,9-2,8), které se ptekryva s hodnotami ostatnich
skupin, a podle kterého nelze druh zaradit do zadné tvarové kategorie. Z pozorovani v§ak mohu uvést,
ze kvéty lekninu bilého byvaji hvézdicovité a n€kdy ¢ni nad hladinu, zatimco u lekninu bélostného
byvaji spiSe z€asti ponotené, coz pozorovali uz Muntendam & al. (1996) a Nowak et al. (2010). Pomér
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alba a kultivary, li§i se 1 mezi domacimi taxony, kali$ni listky N. candida jsou relativné §irSi nez u N.
alba.

Absolutni délka kalisnich a korunnich listkl byla nejvyssi u kultivard a u hybridt. U kultivara se
zjevné jedna o disledek selekce na velikost kvétu, u listd tento trend pozorovan nebyl. Zajimavé jsou
poméry délky kalisnich a korunnich listka, kdy kultivary maji korunni listky i del$i, primémeé vSak
stejné¢ dlouhé. KaliSni listky N. alba jsou stejné dlouhé az v 1,2 nasobku délky korunnich. U M.
candida jsou kali$ni listky vzdy delsi, a to az v 1,4 nasobku délky listkii korunnich, podobné jako u
hybridd. Vysvétluje to sledovany kuZzelovity ¢i protdhle pyramidovity tvar horniho konce poupat a
zavrenych kvétl N. candida v porovnani s vej¢itymi ¢i ovalné Spi¢atymi poupaty N. alba a kultivarg.

vvvvv

vvvvv

kvétu je vyrazn€ hranaty. Bylo zjisténo, Ze Sitka baze kaliSnich listkd je nejveétsi u N. candida a
kultivarti, coz je pozoruhodné, nebot” N. candida ma drobné kvéty. Porovname-li tuto hodnotu
s maximalni Sitkou kali$niho listku, zjistime, Ze u kultivari je baze kaliSniho listku vzdy uzsi, zatimco
u N. alba ptedstavuje 0,7-1,1 jeho maximalni §itky.

Barva kalicha a koruny je vSak zasadni znak pro odliSeni piivodnich a neptivodnich skupin, nebot’
rizovy odstin se u naSich piivodnich taxonii vyskytuje jen slabé, zatimco u vysazovanych odrid
obvykle pozorujeme silnéjsi barvu.

Kultivary v§ak mohou byt i zcela bilé, jako naptiklad rostlina nalezené na rybnice VySehrad na
Tteboiisku, ktera na zakladé celého souboru dalsich znakii nebyla oddélena od ptivodnich taxont ptes
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to, ze se velikosti genomu fadi mezi neptivodni kultivary. Jediny nalezeny zéstupce roste pfi hrazi, coz
zvySuje pravdépodobnost, ze sem byla uméle vysazena. Jeji barva je extrémné bila (kvety, vnitfek
kalicha) bez naznaku rtizové v kvétu. Shlukové analyza na zaklad€ tvaru pestiku zatadila jedince mezi
leknin bily z Kokofinského dolu a leknin bélostny z HradCanskych rybnikii u Mimonég. Shlukova
analyza zalozend na vSech hodnocenych znacich ho vSak dala do blizkosti dvou populaci kultivari
z M¢élic v Polabi.

Obr. 82 — Kvét a list jediné rostliny z lokality 79 — rybnik Vysehrad, cytometricky fazené mezi
kultivary, morfologicky vsak k druhu M. alba.

Shlukova analyza na zaklad€ vSech znakt vytvotila dvé skupiny. Jedna sestava ze zastupct druhu
N. alba a kultivart, pfi¢emz jednotlivé populace jsou promisené a chybi v nich geograficky
interpretovatelnd struktura, kterd by napf. sloucila populace lekninu bilého z Ttieboniska nebo
z Plzeniska. Do tésné blizkosti se vSak dostaly jihomoravské populace z jezirka Kutnar a z Pise¢ného
rybnika u Milotic. Pomérné samostatné stoji populace 1. bilého z Kokofinského dolu, jejiz ptvod je
nejasny. Druhou velkou skupinu tvofi pouze N. candida a hybridy. Tti hybridy stoji pohromadé
v blizkosti populaci lekninu bélostného od Borovan a od Strmilova. Zajimavé je, Ze geograficky se
hybridni rostliny nachéazeji téméet mezi témito lokalitami, a to ve vzdalenosti asi 30 km od obou. Neni
zcela vylouceno, Ze struktura, zachycena v morfologické proménlivosti, odrazi skutecné ptribuzenské
vztahy.

Hybridni jedinec s vy$§im obsahem DNA se umistil vedle populaci lekninu bé&lostného od Ceské
Lipy a od Novych Strasecich. Tento jedinec je ze v§ech 4 hybrid nejmensi (list dlouhy 26 c¢m, kali$ni
listek 7,5 cm).

5.3 VLASTNOSTI HYBRIDU

Jelikoz byl u vSech hybridnich jedincti pozorovany vétSi vzrist, nez by odpovidalo priméru
pivodnich taxont, domnivam se, Ze se u nich uplatnil tzv. heterozni efekt, pfi némz maji kiizenci
vy$$§i zdatnost nez jejich rodice, ktera se miZe projevit pravé nadmérnou velikosti. Diky tomuto efektu
hybridy vybocuji z morfologického kontinua rodi¢ovskych druhti a vedle nékterych intermediarnich
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hodnot (ahel prasniku, pocet plodolistil) je mozné rozeznat je predevsim podle vétsich kvéti. Méteni
v praci Muntendam & al. (1996) sice zaznamenala vEtsi kvéty a mensi listy N. candida nez nyné&jsi
studie, avSak na hybridech byl pozorovan podobny jev, kdy jejich kali$ni a korunni listky dosahovaly
vétSich rozmérh nez u plivodnich druhd.

TomsSovic (1988) se domnival, ze pfi¢inou obcasného vyskytu nékterého typického znaku u
opacného taxonu je spiSe diivéjsi introgrese, nez nedostate¢na diferenciaca druhil. Na zakladé zjisténé
jasné karyologické diferenciace skupin se vSak nyni da fici, Ze introgrese v pozorovanych populacich
dokumentovana nebyla.

Spole¢ny vyskyt na lokalitach s lekninem bilym naznacuje, ze by mohl byt, vzhledem
k efektivnéjSimu $ifeni pylu nezli semen, matefskym taxonem, neda se vSak vyloucit, Ze se historicky
na rybnicich vyskytoval rovnéz 1. bélostny. Nékteré¢ zahranicni studie uvadéji spolecny vyskyt s V.
alba v souvislosti s abiotickymi charakteristikami stanovi$té, k nimz ma N. x borealis 0dajné Sirsi
toleranci (Gabka & al. 2004, Szankowski & Ktosowski 1999), Tomsovic (1988) daval vyskyt hybrida
do souvislosti spiSe s lokalitami N. candida a s moznym vysazenim N. alba.

Tak tomu patrn€ bylo na rybnice Vajgar v Jindfichové Hradci, kde pfitomnost N. x borealis
uvedli Podubsky a Stédronsky (1954). Jindiichohradecko je oblast pivodniho vyskytu N. candida
(rovnéZ naucnd cedule u Vajgaru zmituje velké porosty tohoto druhu), zatimco N. alba sem byla
pozdé&ji vysazena, a mohlo zde dojit ke spontadnni hybridizaci. R. 2002 byl vSak rybnik odbahnén (Z.
Kaplan, Gistni sdéleni) a zd4 se, Ze populace lekninti tim byla zcela zdecimovana. Udajného hybridniho
jedince z Vajgaru z r. 2000 vlastni ve sbirce V. Hfibal, ale méfeni obsahu DNA ukazuje na ¢isty druh
N. alba 2C =44 pg).

Hybridizace ptvodnich druhti na Ttebonsku neptedstavuje riziko pro pivodni druhy, nebot se
jedna pfiblizné o 5 dosud nalezenych rostlin (pfesny pocet vzhledem ke klonalité neni zndm), u nichz
byla sice zaznamenana pomérné vysoka pylova fertilita (78%) a dokonce i vyvijejici se semena (obr.
xxx), avSak zpétni kiizenci zatim dokumentovani nebyli.

Obr. 83 — Hybridni jedinec z populace ¢. 69 (rybnik Pohotelec u Kolencit) s vyvijejicimi se semeny
v rané fazi.

V Holandsku jsou ptivodni druhy dobte odd€lené a pravdépodobné tam k hybridizaci nedochazi
(Muntendam 1996), v jinych oblastech piekryvu ptivodnich druhit byly hlaseny hybridy se sniZzenou
plodnosti (Conard 1905, Heslop-Harrison 1955, Volkova & Shipunov 2007). Semena N. x borealis
bohuZzel nebyla zkouména a produkci semen rizné velikosti a jejich rGznou kli¢ivost, udavanou
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Casparym (Caspary 1789 in Heslop-Harrison 1955), tak neni mozné ovéfit. Ani barveni pylu neni
zarukou jeho klic¢ivosti ve stejné mite, v jaké vstiebava barvivo.
Hybrid N. X borealis byl obecné malo studovan. Nedavné polské vyzkumy, které zaznamenaly

jeho veelku hojny vyskyt na zakladé morfologie, vSak naznacuji, Ze budou v dohledné dob¢€ ucinény
podrobnéjsi studie, v€etné molekuldrnich (Nowak & Nowak 2007, Nowak & al. 2010).

5.4 PYLOVA MORFOLOGIE A FERTILITA

Vzhledem k primarnimu zaméteni na hleddni determinacnich znakl pouzitelnych v terénu byla
morfologicka variabilita pylu zkoumana jen okrajové a za pouziti minimalnich prostiedkl (svételny
mikroskop). I tento zptisob vSak ptinesl hodnotné vysledky. Ve shodé se sledovanim, ze struktura pylu
neni vzdy stejnd po celém povrchu (Volkova & Shipunov 2007), byla u asymetrickych zrn popsana jen
jeho proximalni ¢ast, kde méla zrna riznou hustotu vybézki a rizné pomery verukatnich (SirSich nez
vysSich) a bakulatnich (protdhlych) vybézkl (terminologie Muntendam & al. 1996). Volkova &
Shipunov obvykle nasli v rdmci populace n€kolik typt zrn a dosli k zaveru, ze N. alba a N. candida se
nedaji rozpoznat pomoci struktury pylového povrchu, zatimco N. tetragona se od nich viditelné 1isi
husté granulatnimi ¢i verukatnimi (kulovitymi) vybézky exiny.

Podle mych pozorovani je ale tento typ pylové exiny, uvedeny v ivodu na obr. xxx, typicky pro
sttedoevropské zéstupce N. candida, byl v populacich lekninu bélostného pfitomen pomérné jednotné
a miiZze byt povazovan za dobré determinacni kritérium. Nymphaea candida mé ve srovnani s N. alba
vetsi pylova zrna (nebylo méfeno ani statisticky hodnoceno) s krat§imi a hust§imi vyb&zky exiny na
proximdlni strané, na stran¢ distalni je hladky. Diferenciace stran, dand stavbou apertury, nebyla u
lekninu bilého tak vyrazna. Jeho pylova zrna jsou celkové mensi a s del§imi (bakulatnimi), nékdy az
paprskovitymi vybézky. Sledovani pylu potvrzuje diferenciaci popsanou v praci Muntendam & al.
(1996), az na dve populace N. alba na Plzenisku a populaci v Pise¢ném rybnice u Milotic. Prvni ma pyl
strukturou podobny spise N. candida, ve druhém ptipad€ byla nalezena smés dvou typt zrn, mirné se
lisici velikosti a tloustkou exiny. Men$i zrna meéla prithledngjsi sténu. Muze se jednat pouze o
nedovyvinuty, avSak obarveny pyl.

Muntendam & al. (1996) méfili dokonce primérnou vysku hrbolkii a vyrastkli na pylové exiné.
Vedle verukatnich a bakulatnich rozlisuje také vybézky gematni (kratsi, na konci rozsitené). Takové
byly nyni pozorovany ptedev§im na zrnech kultivar, znichz jind byla Cisté verukatni, nebo se
vyskytovala smés ruznych typt. Oproti tomu povrch N. alba byl témét vzdy pokryt fidce vybézky
bakulatnimi, které se vzacné vyskytovaly i na jinak granulatnich zrnech N. candida

Volkova & Shipunov (2007) nasli ve sttednim Rusku dva morfotypy N. candida, rozdilné i na
zékladé velikosti pylu. Domnivaji se, Ze jde o dvé riizné chromozomové rasy a davaji je do souvislosti
s pozorovanymi ploidnimi stupni a pocty chromozomi u tohoto druhu v Evropé (napi. Heslop-
Harrison 1955). Pfipomenime, ze N. candida s po¢tem chromozomt 2n = 160, uddvanym mimo naSe
uzemi, mize spiSe reprezentovat aneuploidni formu hybrida, vzniklého z redukované gamety lekninu
bilého (n=42) a neredukované gamety 1. bélostného (2n=112).

Pylové zrna u nasich hybridi byla strukturou hustych, pfevazné kratkych vybézkt blizka pylu N.
candida, velikosti se vSak blizila mnohem vice druhu N. alba, pfitomna byla v menS$im mnozstvi i
drobna abortovana zrna. Barveni cytoplazmy, ukazujici pocet hypoteticky kli¢ivych zrn, prokazal
navzdory nékterym diivéjSim studiim (Volkova & Shipunov 2007), ze pyl N. x borealis je
z nadpolovi¢ni vétSiny fertilni. Volkova & Shipunov (2007) zjistili, Ze rostliny s neobvyklymi
kombinacemi znakli maji témét vzdy vysoce fertilni pyl, a vyvodili z toho, Ze tyto rostliny mohou byt
proto jen stézi pokladany za hybridy. Nynéjsi studie vSak doklada, ze hybridy mohou skute¢né tvorit
vysokeé procento barvitelného pylu.
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5.5 REVIZE VYSKYTU KARYOLOGICKY OVERENYCH MORFOTYPU

Udavané rozsifeni bylo mnohdy zpracovano na zakladé herbarovych dokladii (napf. TomsSovic
1988), ale stanovisté podstupuji mnohé negativni vlivy a v poslednich desetiletich populace lekninti
neustale ubyvaji.

Kromé toho dochazelo, vzhledem k obtizné determinaci, k druhovym zdménam, a mapy rozsiteni
jednotlivych druhtt mohou byt z toho diivodu zkreslené.

Bylo ovéfeno mnoho lokalit lekninu bé&lostného v jiznich Cechach, a to predeviim diky
peclivému zajmu A. Vydrové a V. Grulicha, v oblastech mezofytika dale na Dokesku, kde se vyskytuji
pozoruhodné populace predevsim u Machova jezera, jedna populace byla nalezena na Kftivoklatsku,
kde se historickych lokalit nachdzi pomérné mnoho, zadné dalsi vyskyty zde vSak nebyly potvrzeny,
zejména kvili zaniku samotnych lokalit. Ponékud atypicky se jevi vyskyt N. candida v termofytiku v
Polabi, kde roste zejména v samotném Labi.

V zanesenych mrtvych ramenech Labe, Moravy a Dyje je pravdépodobné pivodni druh N. alba,
jehoz vyskyt zde je castecné nevyzpytatelny, nebot’ pfi revizi v Cervnu a srpnu 2011 nebylo nékolik
populaci, sledovanych o dva roky dfive, ovéifeno. Velmi vzrostlé morfotypy byly nalezeny na dvou
lokalitach na Plzeiisku, zvlastni morfotyp, tvarem blizny se blizici N. candida, roste v Kokotinském
dole, a jedny z nejbohatSich jsou pak populace lekninu bilého u Veseli n. Luznici, kde bylo ve
smiSenych populacich rovnéz nalezeno nékolik rostlin N. X borealis.

Na celém studovaném tizemi byly dokumentovany volné rostouci populace riznych nepivodnich
kultivard leknint, které se téméf vzdy vyznaCovaly bujnym rastem a dlouhou periodou kveteni,
presahujici kveteni ptivodnich druhti.

6 ZAVER

Ziskané vysledky vyznamné pfispély k poznani populacni struktury, fenotypové variability a
mikroevoluénich procesti u zastupcti rodu Nymphaea rostoucich na tizemi Ceské republiky. A&koli se
vyskytly rostliny s nejasnym pivodem, prakticky vSechny byly nakonec uspés$né zarazeny mezi
puvodni taxony, jejich hybridy, nebo neptvodni kultivary, nebot’ se potvrdilo, Ze velikost genomu
predstavuje druhovée specificky znak.

Potvrdila se tak i probihajici hybridizace, diive ve stiedni Evropé piesvédcivé dolozena jen
vzacng, Castéji vSak uvadeénd jen na zdkladé morfologickych znakl, a to z celého aredlu rozsifeni
rodi¢ovskych druhti. Kromé toho bylo objeveno nekolik pfirodnich lokalit s vyskytem neptivodnich
odrid, které jsou s piivodnimi zaménovany, a mohou tak pfedstavovat riziko jako kompetitofi
puvodnich druhi. Zjisténa nizka fertilita jejich pylu vSak nenaznacuje vyznamné riziko hybridizace a
introgrese s ptivodnimi druhy.

Diky soucasnému pouziti klasickych a modernich biosystematickych metod bylo dosaZzeno
Gasteéné revize rozsiteni zastupcti rodu Nymphaea v Ceské republice. Jako velmi vhodna metoda pro
rychlé urCeni druhové prisluSnosti se vramci studie osvédCila pratokova cytometrie, v dané
problematice jiz uplatnéna.

Statistickym zpracovanim morfometrickych dat s vyuzitim karyologické determinace se podaftilo
stanovit znaky, které jsou vice méné charakteristické pro jednotlivé taxony, a z nich pak vybrat znaky,
které mohou byt nadidle povazovany za determinaéni v dané skupin€. Kromé nékterych dfive
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uvadénych urcovacich znakl se u téchto druhii zejména osvédcil nové nalezeny znak, thel prohnuti
prasnikda.

Konfrontace ptedchozich morfologickych studii s daty ziskanymi v ramci diplomové prace
poskytla zajimavé vysledky. Casté byly v literatufe napiiklad neshody o vyznamu struktury pylovych
zrn pro rozliSovani druhti (Muntendam et al. 1996, Wayda 2000). Zde jsem dosla ke zcela odliSnym
vysledkiim neZ nedavnd, a jinak presvédciva studie Volkové a Shipunova (2007), podle které nema
znak determinacni vyznam. Ur¢ité neshody lze patrné mnohdy vysvétlit rozdilnou zemépisnou §itkou
lokalit (vliv na vzrist, jini opylovaci apod.) ¢i taxonomickym pojetim druhu.

Castym predmétem spekulaci byla zejména absolutni velikost rostlinnych organt, jejiz
proménlivost vétSina autort (napf. Heslop-Harrison 1955, Volkova & Shipunov 2007) pficita
faktortim jako je uzivnost prostiedi Ci stafi rostliny. Bylo zjisténo, Ze velikost rostlinnych orgdnt miize
mit taxonomicky vyznam, a to zejména pro odliSeni hybridnich jedinct od rodi¢ovskych taxont.
Vzhledem k velmi nizkému poctu nalezenych hybridnich rostlin vSak neni jisté, zda je tento jev pro
hybrida N. x borealis typicky, ale byl zdokumentovan pfinejmensim dvakrat i v zahranici.

Ackoli se uvadi (Conard 1905, TomSovic 1988), ze ptivodni Presltiv popis lekninu bélostného
neni jednozna¢ny nebo zapadl, domnivam se, Ze na jeho zakladé a také na zakladé ptilozeného
zobrazeni totoznost druhu rozpoznat lze, jelikoz druh je morfologicky pomérné dobie oddélen od
lekninu bilého a vétSina v literatufe udavanych znakd je platna.

4

analyzy na zdkladé morfologickych znakii ukédzaly natolik vysokou blizkost péstovanym odridam, ze
samotnymi morfologickymi charakteristikami nelze bezpecné urcit sto procent jedincii. Tato situace
zifejme souvisi s nespojitym arealem N. alba. Vysvétlenim muize byt jiz diive zmifiovana (TomSovic
1988) existence nékolika samostatnych linii na naSem tzemi, které byly castecné umeéle vysazeny.
Podstatnym zavérem je samotny fakt, ze I1ze spojenim vice metod neptivodni rostliny odliSit od
puvodnich a vétSinu jich rozpoznat i v terénu pouzitelnymi makromorfologickymi znaky.

Rozpoznéni neptivodnich a ptivodnich taxont a jejich hybridi je dilezitym predpokladem tcinné
druhové ochrany, proto se domnivam, Zze predkladana price muze nepiimo piispét k zachovani
kriticky ohrozenych populaci stitedoevropskych lekninii a s nimi i typického razu jejich ptirozenych
vodnich stanovist'.

Samotné (i kdyz ne vy&erpavajici) revize rozsiteni v CR poskytla orientaéni predstavu o stavu
lekninti a dé&jich, které ovliviiuji vyvoj téchto populaci. V budoucnu dojde patrn€é k nalezim dalSich
lokalit lekninti, na které bude jiz mozno aplikovat aktualni urcovaci kli¢ a relativné€ snadno zhodnotit
druhovou pfislusnost nove nalézanych populaci.
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8 PRILOHA

Tabulka 4 — Seznam 55 populaci, 35 kultivart ze sbirek Botanického tistavu AV CR, v.v.i., Prahonice
(Sedive, €. 22-56) a tii zahrani¢nich sbérti. Uvedena je lokalita s upfesnénim v soufadnicich GPS, rok
a meésic sbéru, pocetnost lekninti na lokalitich a pocet vzorkli odebranych na cytometrii a
morfometriku (listy, kvéty).
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38
39
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41
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44
45
46
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49
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56

57

58

59

60

61

62
63

64

65

66

67

68

69

70

71

72
73
74
75

76
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"Gladstone’?
"...selinberg’

"Souvenir de Fridolfing’
"Virginalis H94’
"Marliacea chromatella”
"Marliacea chromatella”
"Odorata sulphurea’
"Gold medal’

"Pink starlet”

"Texas Dawn’
"Attraction”

"Gloriosa’

"Perry’s Dwarf Red’
"Perry’s Red Star”
"Sirius

"Perry’s Super Red’

bez oznaceni

"Yellow princess’
"MME Maurice Laydeker’

Hrad¢any (Dokesko),
Vavrouskav r.

Hrad¢any (Dokesko),
Strazovsky r.

Stahlavy (Plzetisko),
Lopatecky r.

Lanzhot, Stibarkovska
jezera

Drahov (JC), Farafsky r.

Drahov (JC), r. Predni Sax
Drahoj (JC), r. Smichov I
Drahov (JC), r. Hluboky
Sax - SV

Drahov (JC), r. Hluboky
Sax -J

Kardagova Regice (JC), .
Fejmarek (Frajmarek)

Kardagova Regice (JC), .
Skopany

Kardagova Regice (JC),
Prosti. Ohrazice

Kolence (JC), r. Pohorelec

Se¢ (Plz.), Mlynsky r.
Stara Hut’ (Plz.), Hut'sky r.

Biehyiisky r. (Dokesko)
Nymburk: P bieh Labe
Kostomlatky: P breh Labe
Pisec¢ny r. u Milotic
Slavonice (JC), M. Spaleny
r.
Senotin (JC), r. Skalék

sbirka Prithonice
sbirka Prithonice
sbirka Prithonice
sbirka Prithonice
sbirka Prithonice
sbirka Prithonice
sbirka Prithonice
sbirka Prithonice
sbirka Prithonice
sbirka Prithonice
sbirka Prithonice
sbirka Prithonice
sbirka Prithonice
sbirka Prithonice
sbirka Prithonice
sbirka Prithonice
sbirka Prithonice
sbirka Prithonice

sbirka Prihonice

50°36'34.8"N 14°45'5.4"E

50°36'38.4"N 14°44'31.8"E

49°40'2.6"N 13°31'47.1"E

48°45'0.2"N 17°0'10.3"E

49°10'31.9"N 14°4428.1"E

49°9'46.8"N 14°45'34.5"E
49°9'42.9"N 14°46'32.5"E

49°9'52.4"N 14°46'13.2"E

49°9'41.8"N 14°46'5.6"E

49°10'35.9"N 14°48'13.8"E

49°10'12.4"N 14°47'34.5"E

49°11'14"N 14°47'31"E

49°6'8.8"N 14°47'44.4"E

49°35'11.3"N 13°30'15.4"E

49°33'43.1"N 13°33'20.4"E

50°34'35.1"N 14°41'38.8"E
50°11'4.6"N 15°3'8.8"E
50°10'13.4"N 14°59'21.8"E
48°57'44.5"N 17°9'0"E
49°0'54.7"N 15°18'11.4"E

49°3'45.8"N, 15°9'31.6"E
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2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011
2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011
2011
2011

2011
2011
2011

VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI

Vi,
VIL

VI

VI

VI

VIL

VIL
VIL

VIL

VIL

VIL

VIL

VIL

VII

VII

VIL

VIL
VIL
VIL

VI
VI
VIII

U (U (U U WIS VIS VIS VNI RN (NUSI UIINY RIS I UG VI U (SN U N

> 100 trst

3 kvetouci

11 kvetoucich
4 velké
propojené

15

> 70 trst

15

40

15-20%; husty
porost s
centralnim
trsem

5 menSich, 1
velky

10

7 mensSich a 3
velké v S ¢asti,
3 malé v J casti

40 velkych trsi

rozsahly +
souvisly porost
1

3 kvetouci

13 kvetoucich

po celé plose
25 kvetoucich

30 % plochy

U (U (U RSN NN VIS VIS QUSRI (SN UIIN U I U U N (SN U

11

10

15
10

11

10

46

37

14

56

10

10
10

11
10

U (ORI (U (SR U VN VI VNG RGN (ORI SN IR I U U N (U U

10

10

10
10

10

10

10

10

10

10

10

10
10

10
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10

10

10
10

10

10

10

10

10

10

10

10

10
10
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78 Nov4 Bystiice (JC), r. Pano§ | 49°4'14.4"N 15°6'55.6"E | 2011 = VIII | 9% 10
79 Sttibfec (T¥eboiisko), r. 49°2'1.4"N 14°51'4.6"E 2011 VII 1 1
Vysehrad
80 Na Primamé (JC), slepé 48°51'53.1"N 14°53'39.3"E | 2011 VI | 10 11
rameno LuZnice
81 Salmanovice (JC), r. Xerr | 48°52'5.7"N 14°46'47"E 2011 vir 201 12
kvetoucich
82 Jilovice, JC 48°53'10"N 14°42'3"E 2011 v | 2 mensi. 1 5
velky
Trhové Sviny (JC), D. Se1mm on ot AN 40/ 20
83 Machartiv - 48°51'22.8"N 14°38'27.3"E | 2011 | VIII Lvetoucich 11
84 Nové Hrady (JC), 48°46'15.7'N 14°48102°E | 2011 v - 100: bohaté 10
Preslickovy r. kvetly
Malonty (JC), V. oAy 14072117 -1 50/30
85 Hodonicky r. 48°422"N, 14°33'17.8"E 2011 VIL | o ch 12
" 0279 SN | 499014 AT 20/5
86 Ticha (JC) - rybnicek 48°37'24.5"N 14°29'47.3"E | 2011 | VIII kvetoucich 14
87 Trhové Kamenice (JC), 49°46'50.4"N 15°49'44.1"E | 2011 = VIII 6 velkych 10
Velka Kamenice
88 Labe u Mélic, P bieh 50°2'0.2"N 15°36'58.7"E 2011  vII 1 1
89 slepé ram. V Mélic 50°2'0.7"N 15°37'35.5"E 2011 | VII | 4 nekvetouci 2
90 Mélice, rybnicek 50°2'6.8"N 15°36'59.1"E 2011  VII 15 5
Sv. Svédsko ? 2010 VII |1 1
UK10 Skotsko ? 2010 VI 2 2
UK11 Skotsko ? 2011 VI 2 2

Tab. 5 — nepotvrzené vyskyty, diive udavané v literatufe (pfedevsim v databazi FLDOK)

zdroj
Sachl J. (1981)

Sachl J. (1981)

Knizetova L., Pecina P. et
Pivnickova M. (1987), Husak

S. et Rydlo J. (1985)

Knizetova L., Pecina P. et

Pivni¢kova M.

Knizetova L., Pecina P. et

Pivnickova M. (1987)

Husak S. et Rydlo J. (1985)

Husék S. et Rydlo J. (1985)

Rydlo J. (1987)
Rydlo J. (1987)
Rydlo J. (1997)

Rydlo J. (1996).
Cerny T. (2003).

lokalita

Legerova tii u Tti Dvorti u Kolina

v Pytli mezi Oseckem a Podébrady

L bfehu Labe mezi Zahotim a Starym Kolinem
/Spackovo jezero a strané k trati/

CHPV Libicky luh

Navrhované CHU Piovsky luh
Velky Osek: tin u Tonice 1,7km ZJZ od nadrazi

Veltruby: tin uprostied obce

Kolinsko: CHU Lzovick4 ramena
Kutnohorsko: Spa¢kovo jezero a jeho okoli
Veletov: biehy Labe na 90-93 ti¢.km

L bieh od veletovského jezu po usti Cerné struhy
(délka 2km) /S obce Stary Kolin

Tan zv. "Bejkovna" u Lzovic
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10

11

13

11

11

10

SO W N =

datum revize

10

10

10

10

10

11

10

O O = W ==

opakované 2009 - 2008

opakované 2009 - 2009

opakovan¢ 2009 - 2010

opakovan¢ 2009 - 2011

opakované 2009 - 2012

¢ervenec 2009

cervenec 2009
cervenec 2010
¢ervenec 2009

¢erven 2010

Cervenec 2009

Cervenec 2011



Husak S. et Rydlo J. (1985)

1979; Rydlo J, Petticek V.;
Str:43; ; Rydlo J. (1987)

Knizetova L., Pecina P. et
Pivnickova M. (1987)

Rydlo J. (1997)
Rydlo J. (1997)
Cernohous F. (1978)
Cernohous F. (1978)

1994; Danihelka J.; Str:74;
Danihelka J., Grulich V.,
Sumberova K., Repka R.,
Husak S. et Cap J. (1995)

]?anihelka 1., Grvulich V.,
Sumberova K., Repka R.,
Husak S. et Cap J. (1995)

1987; L.Hrouda a
J.Kochjarova; Str:20; Grulich
V. (1989)

1987; Z.Habrovansky; Str:20;
Grulich V. (1989)

1987; R.Repka, V.Skalicky;
Str:27; Grulich V. (1989)

1995; Hajek M. (1996).

1985; Skalicky; Str:149;
Hrouda L. et Skalicky V.
(1988)

Knizetova L., Pecina P. et
Pivni¢kova M. (1987)

Rydlo J. (1995)

Strymplova K. et Bures P.
(1995)

Elsnerova a spol.1982; Rydlo
1. (2000)

Rydlo J. (2000)
Slavik B. (1983)
Sachl J. (1981)
Sterneck J. (1938)

Bysicky: tan pii ZJZ okraji vsi

Kolinsko: CHU Kolinské tiné 1,8km V od nadrazi

CHPV Veltrubsky luh

Kostomlatky: biehy Labe na 53-54 fi¢.km
Drahelice: biehy Labe na 56-58 ti¢.km
Lohenice: odstavené rameno Labe u obce

Lazn¢ Bohdane¢: rybnik Nadymac

Nové Mlyny: rez. Kiivé jezero

Lednice: Kvétné jezero

Napajedla, sadky S slepého ramene Pahrbek na J
okraji mésta

Babice, Uhliska, vytéZzena piskovna 1,5 km JJV obce

Rohatec, Soboriky, rybnicek pod trati

Rybniky pod Babi horou: jde o 3 letnéné rybniky v
udoli BorSovského potoka v katastrech obcei Hluk a
Borsice u Blatnice

Vrchotovy Janovice, rybnic¢ky pod silnici JZ a Z dvora
Voracice

Registrovana lokalita Rybnicek u Studeného: nachazi
se v k.u. Studeny

NP Podyji: Stojaté vody: uzky rybnicek pii kraji lesa
lkm V od OnSova

Kasany: vlhka louka a bieh rybnika v obci

Rybniky kromé jednoho nad koupalistém nad
pivovarem v Brumové

Rybnicek ve strani v rezervaci V kratkych 3km ZJZ
od Starého Hrozenkova

Kly u Mélnika
Na Ovcacce - tin u Tti Dvorti u Kolina
Elbogen /Loket
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Cervenec 2011

¢ervenec 2010

opakované 2009 - 2012
Cervenec 2011
Cervenec 2011
Cervenec 2010

Cervenec 2011

¢erven 2009

¢erven 2010

¢ervenec 2010

¢ervenec 2010

Cervenec 2011

¢erven 2009

srpen 2010

Cerven 2011
Cervenec 2011
Cervenec 2012
Cerven 2009

c¢erven 2010
¢ervenec 2010
¢ervenec 2009

srpen 2010



Sterneck J. (1938

Vacek V. et k tisku po umrti
autora piipravila . Matéjkova
(1995)

Skalicky V. et Vanécek J. a
kolektiv (1980

Vacek V. et k tisku po umrti
autora pripravila I. Matéjkova
(1995)

Komarek K. (1966).

Lhotsky O. et Hejny S.
(1974)

Kucerova J. (1974).
Pesout P. (1992)

1990; Pesout a prof.P. Cech;
Str:45; ; Pesout P. (1992).

Pesout P. (1996)

Marschner H., Tuma E.,
Houfek J. et Roubal A.
(1983)

Visnak R. (1999).
Nesvadbova J. et Sofron J.
(1996)

Pesout P. (1996)

Faltys V. (1996)

Rydlo J. (1992).

Karlsbader Stadtgutwald /Karlovy Vary

v Uhlavé u mlyna v Borovech

Nepomuk: rybnik Jednota

Zinkovy: u rybnika
Novy rybnik S okraj mésta Sobéslav

Vlkov n. Luz.: u Z konce hraze rybnika Prekvapil
/Novy rybnik

LiSov: cihelna pfi silnici na Harky 700m od kostela
Vlasim: rybnik Kréak

rybnicek asi 750m SZ od obce OnsSovice u Radosovic

Rimovice: rybnik v Koled'ovech

Okraje rybniki, vlhké kioviny u Sluknova
Cerny rybnik /asi u obce Cerné Noviny

Zinkovy: pii zelené tur. znaGce po JZ biehu horniho
6inkovského rybnika

Vlasimsko: Vlasim, rybnik Utopenec

Kralupy nad Vltavou: P bieh Vltavy a slepa ramena S
od mostu v obci

Kfivoklatsko: rybnik 100m J od koty 409m n.m. Na
vr$ich, 400m J od Trubské
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srpen 2011

srpen 2011

srpen 2012

srpen 2013
zati 2009

zafi 2009
zafi 2009

zafi 2009

zafi 2009
zafi 2009

Cervenec 2012

c¢erven 2011

srpen 2011
z411 2009

opakovan¢ 2010-12

srpen 2010



2 — Tonice-Bezedna
— N. alba

POPIS LOKALIT

Material z lokalit 1 — 8 byl v roce 2009
zpracovavan, jak se pozdéji ukazalo,
nevhodnou metodou herbatovani listt a
ukladdéani kvéta do lihu. Proto byly
vyznamné lokality navstiveny znovu, avSak
s malou Uspésnosti.

1 - Labe u Velkého Oseka, pravy bi‘eh —

% U Starého Labe®

— N. candida

Vyskyt N. candida zaznamenali v Labi

; . u Libického, Pnovského a Veltrubského

luhu r. 1978 V. Skalicky, r. 1983 S. Husak
a J. Rydlo a od r. 1987 vicekrat Rydlo -
Klarko, pokud to jsou néjaké ¢lanky, pak
citovat klasicky (Skalicky 1978, atd.) (79—
74 km ficni kilometraze). V ¢ervnu 2009
jsem vidéla lekniny na obou bfezich Labe,
coz potvrdilo star$i udaje. Pfi opakovani
sbéru 12. 6. 2011 byl stav populace
znatelné horsi, asi jen 3 kvetouci trsy pfi
pravém biehu; pfevazoval Nuphar lutea.

Jedna se o prirodni rezervaci zahrnujici mrtva ficni ramena nedaleko prvni lokality na pravém
labském brehu, avSak zanesené labské rameno je eutrofnéjsi a s vyssi vrstvou bahna. Vyskyt N. alba
zde uvadi 1983 Husék S. a Rydlo J., 1985 Knizetova L., Pecina P. a Pivnickova M., a od r. 1989

Rydlo J.

Sbér nebyl zopakovan. Jiz v r. 2009 byla populace slaba (3 kvetouci rostliny) a r. 2011 nebyli
nalezeni kvetouci jedinci. Zde je ilustracni ukazka blizen z r. 2009.

Obr. 84 — Rozdil ve tvaru a barvé blizen leknind z blizkych lokalit u Velkého Oseka je velmi
napadny: N. alba (vlevo) a N. candida (vpravo). Kvéty se navecer zaviraji a tyCinky Casto piekryvaji

bliznu, proto je tieba je rozevrit.
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3 — Rybnik JZ od Velkého Oseka
— kultivar
Neni jasné, zda se nejedna o lokalitu popsanou 1983 Husdkem a Rydlem jako tini Okrouhlik 1,9
km JZ od nédrazi v Oseku, kde zaznamenali druh N. alba. Pokud vSak popis odkazoval k mrtvym

ramentm blize k Labi, zde lekniny r. 2009 nebyly. Na lokalité ¢. 3 v rybnicku nedaleko kempu rostly
hojné pii S biehu rizovokvété vonné lekniny. Sbér nebyl opakovan.

4 — Rakvice na jizni Moravé, Jezirko Kutnar
— N alba
Pfirodni pamatka Kutnar je jezirko v polich v Dyjsko-svrateckém uvalu, kde V. Grulich 1987
urcil druh N. alba. Sbéry byly zopakovany 28. 6. 2011. Rostliny maji képovité $picky a bilé spodni
casti kali$nich listkli, korunni platky jsou tépytive bilé.

5 — Breclav, jezero Bruksa
— N. alba
Jedna se o pekné piirodni, pomérné rozsahlé, slepé rameno Dyje s vod’ankou zabi, kde bylo r.

2009 zaznamenano mnoho kvetoucich trsi lekninu bilého (1987 Grulich, 1994 Husak), ale pfi
opakované navstéve 4. 8. 2011 nebyly patrné kvetouci rostliny, ani listy, a sbér nebyl opakovan.

6 — Brumov-Bylnice na Zlinsku, 2. rybnik nad koupali§tém
— Kkultivar

V Brumové se lekniny vyskytovaly ve vSech ¢tytech pivovarskych rybnicich nad koupalistém. N.
alba zde zaznamenali 1973 Holub a Elsnerova 1982. Dnes (2009) jsou rybniky v soukromém majetku
a pouze na 2. rybnice rostou lekniny kulturniho ptivodu, jejichz mohutné trsy vystupuji nad hladinu a
bohat¢ kvetou. Sbér nebyl opakovan.

7 + 8 — Kokorinsky diil, tiiné na ficce PSovce
— N alba

Mezi Kokofinem a Lhotkou u Mélnika lezi nékolik revitalizovanych tini na fi¢ce PSovce
v pfirodni rezervaci Kokotinsky dul. V Harasovské tini uvadi bohaté kvetouci N. candida 1908
Kavina. Leknin bélostny se v Kokotfinském dole uvadi dodnes, napf. v seznamu chranénych druhii
CHKO Kokofinsko. V Podhradské tini (1983 Husak a Rydlo), v HluCovském, Lhoteckém a
Pivovarském rybnice a v Harasovské a Kokotinské tiini (1988 Petficek) byl zaznamenan vyskyt N.
alba, v Kokotinské tini druh naSel uz Bohm r. 1888.

Vr. 2009 byly 4 rostliny nalezeny v Kokofinské tini v rdkosu pfi V biehu, vétSina tiné byla
zarostla stulikem zlutym. Bohatsi populace rostla v Hlucovské tini. Pti opakovani sbérd r. 2011 zadné
lekniny v Kokofinské tini nalezeny nebyly, sbér byl opakovan pouze na Hlucovské tini a dvé
samostatné rostliny byly spatfeny téz v Harasovské tlini, ktera je vyuzivand jako koupaliste.

Néekteré rostliny maji pozoruhodné dlouhé bliznové zuby a nékteré maji vzajemne Céstecné
srostlé kalisni listky.

9 — Vlasim, rybnik U DribeZarny

Vysazené lekniny v rybnicku U Driibezarny tvofi bujny porost a vyznacuji se vysokym poctem
bliznovych paprskt, které nejsou do kruhu, ale spiSe dosahuji ovalného tvaru, stejné¢ jako sttedovy
vycénélek
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Jizn€ od Vlasimi se nachéazi soustava rybnikl. Leknin bez druhového ur¢eni zaznamenal v roce
1990 P. Pesout v této oblasti na rybnice Kacak, ten se vSak nepodafilo ovéfit. R. 2009 nebyly lekniny
na zadném dal$im rybnice na Orlin€ mezi Vlasimi a Vracovicemi.

Obr.

10 — Zahradky na Dokesku, Novozamecky r.

— N. candida
Lekniny rostou na JZZ btehu. D. Turoiiova ho zde zaznamenala r. 2000 bez druhového urceni.

11 — Machovo jezero: Swamp
— N. candida
V severni dvojité zatoce (1993) a ve vychodni zatoce u Bfehyiiského potoka v NPP Swamp
(1996) leknin uvadi D. Turotiova. R. 2010 byly lekniny jen ve vychodni zatoce, kde jezero plynule
pfechazi v moktad a mimo jiné se zde vyskytuje Utricularia australis. N. candida zde dosahuje
neobycejné malych rozmérl, coz souvisi s hloubkou vody, ktera se pohybuje okolo 30 cm. Oddenky
drobnych lekninti na lokalité pfezimovavaji pravdépodobné diky vrstvé humoézniho bahna, ktera

nepromrza.
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Obr. 87 — Jednou z charakteristik lekninu bilého je netplné vynofeni kvétl nad hladinu. Machovo
jezero.

12 — Ruda na Rakovnicku, r. Horni Kracele

— N. candida
N. candida zde urcil 1. 1988 a 2008 J. Rydlo, lekniny kvetou po celé ploe rybnika.
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V jiznich Cechach bylo navitiveno nékolik lokalit podle neddvnych priizkumi A. Vydrové
(Vydrova & Grulich 2010):

13 — Obecni rybnik u Jaro$ova n. NeZarkou
— N. candida
Mensi nacervenalé rostliny v bahnité, dosti eutrofnizované vode.

14 — Pazouriv rybnik u Strmilova
— N. candida
Leknin bélostny se zde vyskytuje hojné v €isté vodé s vysokou pruhlednosti.

V cervenci 2010 nebyly lekniny nalezeny v Dolnim r. pod Hajenkou u osady Kaproun u
Kunzaku, ve Velké Cerné u Hosptize (Vydrova jeste r. 2009 zaznamenala 20 trsit), ani ve VICetinském
r. u Kamenice n. Luznici.

-

_~ s : R e :
Obr. 88 — Pazourlv rybnik je bohatou lokalitou N. candida.

15 — Polabi, Mlékojedy — slepé labské rameno na P bi‘ehu
— kultivar
Rameno je hojné vyuzivano rybaii. Bujné trsy, vystupujici nad hladinu. Rostliny s tlustymi
fapiky, velkymi kvéty, nékteré kvéty jsou vyrazne narazovelé.

V mélnickém Polabi jsem v ¢ervenci 2010 hledala lokality lekninu bélostného, ktery zde uvadél
K. Presl (Presl 1823) a nasla jsem jednu nekvetouci rostlinu ve Spatném stavu (nesbirano) ve slepém
labském rameni J od M¢lnika, kde rostl hojné Nuphar lutea, podobné jako v pfilehlém Labi.
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Lekniny jsem nenaSla v Labi v blizkosti Kel a Obfistvi, v labském rameni S Dusnikti, v tini
v Cernavé u LibiSe, ve slepém rameni u Tuhané na P bfehu Labe (okiehek, stulik) ani v rybnicku u
silnice u Cervené Pisky

16 — Brandys n. L. — slepé labské rameno
— Kkultivar

Lokalita je na okraji mésta. 12. 9. 2010 zaznamenano né¢kolik trsti, ale zaddny kvetouci; sebrany
vzorky jen na cytometrii.

17 — Mosty u Kunzaku, Malé jezero
— Kkultivar
V néavesnich rybniccich v obci rostlo nékolik trst.

18 — Nova Bystrice, rybnik Riize
— N. candida

Rozsahly rybnik, 14. 9. 2010 hojné€ zarostly listy, ale lekniny jiz nekvetly, sebrany byly pouze
listy a sbér zopakovan nésledujici rok na vedlejsim rybnice Panos.

19 — Cimé&¥, rybniéek u silnice
— Kkultivar

Veliké rostliny. Polovina trst kvetla bile, druha polovina do rizova (14. 9. 2010). Rovnomérné
rozlozeni trst, velky vzrist, zbarveni do rizova, kveteni v ptli zafi a dostupnost lokality napovidaji,
ze lekniny sem byly vysazeny.

20 — JindFichiv Hradec, rybnik Vajgar
— Kkultivar

Rybnik Vajgar ptedstavuje zajimavou lokalitu, nebot’ na ném bylo zaznamenano nékolik taxont
lekninti. Rostl zde leknin bélostny, pravdépodobné sem byl vysazen i leknin bily, a na Vajgaru doslo
ke spontanni hybridizaci (Podubsky & Stédronsky 1954). R. 2010 byly viak lekniny nalezeny pouze
pfi SZ biehu u zastavby. Jedna se o vysadbu asi 2 kulturnich rostlin.

V zafi r. 2010 jsem v jiznich Cechach nezaznamenala zadné lekniny v rybnice Pano§ mezi Ciméfi
a Kunéjovem, ani na lokalit¢ PR Rybni¢ek u Studeného (lokality udavané¢ Vydrovou a Grulichem
2010).

Nesbirala jsem evidentni kultivary v Horni Vilimeci (rybnik na J obce), v Senotin€ (v obci) a
v navesnim rybnice v Matgjovci.

21 — Vaniivek, navesni rybnik
— Kkultivar
Rostliny s malymi ¢ervenymi listy byly sebrany pouze pro porovnani.

57 — Hrad¢anské rybniky, Vavrouskiv rybnik
— N. candida

Rybnik s velmi Cistou vodou (viditelnost alesponi 2 m). Jednotlivé trsy lekninu jsou rovnomérné
rozprosttené po celé ploSe rybnika. Laloky listl se zvedaji a tvofi tzv. kormidlo. Méfenim v Cervnu
2011 byl odhalen jedinec s genomem pouhych 2C=3,14 pg , ktery se vSak morfologicky nelisil od
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zbytku populace. Proto byl sbér na lokalit¢ v Cervenci opakovan, ale tentokrat nebyla ve vzorku
nalezena zadna variabilita, jednalo se pravdépodobné o ndhodné sebraného aneuploidniho jedince.

Obr. 89 — Vavrouskuv rybnik

58 — Hrad¢anské rybniky, StraZzovsky rybnik
— N. candida
Nedaleky druhové chudsi rybnik s n€kolika lekniny v S poloving. Rostliny jsou mensi.
Do soustavy Hradganskych rybnikil spada i Cerny rybnik u Hamru, kam byly tidajné vysazeny
lekniny nejasné taxonomické hodnoty (Visnak 2000), nékdy se uvadi druhotny vyskyt druhu N. alba
(Hromek 2004), tam ale 19. 6. 2011 lekniny nebyly nalezeny.

Lokality lekninu bélostného na Dokesku na Hamerském, Plouznickém i Hvézdovském rybnice
zanikly (Cvancara 1976).

Obr. 90 — Vavrousktv r. Kvéty lekninu bélostného byvaji zCasti ponotené.
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59 — Kozel, Lopatecky rybnik
— kultivar

Hadac, Sofron & Vondracek (1968) v Kvéten¢ Plzeiiska udavaji v Kozlu vyskyt N. candida. R.
2011 jeden trs leknint vyrustal z kvétinace, vétsi trsy v hloubce (1,3 m) byly rozrostlé. VSechny mély
velké listy, nartizovelé kvéty. Kroné lekninti na rybnice roste i stulik zluty.

Obr. 91 — Lopatecky rybnik

Na Plzenisku nebyly 24. 6. 2011 lekniny nalezeny ve Stahlavach v rybnicich na severu obce,
v Neslivském r. ani v lese mezi Unéticemi a Libakovicemi.

60 — Lanzhot, Stibiirkovska jezera
— kultivar

Husék zde 1995 uvadi druh N. alba. V S poloviné mrtvého ramene se nyni (2011) nachazi asi 4
shluky pravdépodobné vzniklé vegetativnim ristem a kolem asi 11 dalSich trst. Kvéty jsou lehce
nartzovelé.

Lokality 61 — 69 na Ttebotisku byly navstiveny zac¢atkem cervence 2011 podle zaznamti Vydrové
a Grulicha (2010), ktefi zde ur¢ili leknin bily. Z okoli Viesné, Drahova a Kolenct jsou navic udavany
hybridni rostliny (TomSovic 1988). Vesmés se jednalo o mélké kapii rybniky s vysokym obsahem
zivin a bahnitym dnem. Vyjimkou byl 63 — Smichov I; lekniny tu byly zna¢né poskozeny
mandelinkou Galerucella nymphaeae.

Na vSech lokalitach se potvrdil primarné druh N. alba, na lokalitdch 66, 67 (v jizni ¢asti) a 69 byli
nalezeni hybridni jedinci. Koncem srpna byly tyto tfi lokality navsStiveny znovu a tentokrat byly
odebirany vzorky z vétsiho poctu jedincii. Navzdory tomu druhé méfeni nepotvrdilo vyskyt hybridl na
lokalit€ 66 (36 vzorkli rovnomérné z celé plochy).

Nékteré rostliny maji pomérmné dlouhé bliznové zuby.
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Obr. 92 — Rybnik Fejmarek, lokalita ¢. 66 s vyskytem hybridu.

70 — Seé, rybnik v obci
— N alba
Lekniny rostou pii severnim biehu rybnika a pro pfistup je tfeba pouzit soukromy vstup pies
zahradu. Lekniny jsou tu velmi mohutné, tvoii jeden veliky trs a kolem nékolik mensich. Listy rostou
nad hladinu. Kvéty této populace maji ze spodniho pohledu pon€kud hranaté (Etverhranné nebo
pétihranné) kvétni baze, coz je mozna ptic¢inou drivéjsiho uréeni jako N. candida (1967 Vacek, Vacek
& Matéjkova 1995), které je rovnéz uvedené na mistni naucné ceduli.

Obr. 93 — Kvétni baze lekninu bilé¢ho z lokality 70.

71 — Stara Hut’ u Blovic
— N. alba

Velky kachni rybnik v obci, velmi rozsahly porost, znacné vystupujici nad hladinu. Kachny
z lekninii oziraji hmyz.
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72 — Bi'ehynisky rybnik
— kultivar

Pii SZ btehu (na druhé strané porostd N. candida) roste 1 drobna vysazena rostlina s riZovymi
kvéty.

73 + 74 — Labe u Nymburka a Kostomlatek
— N. candida
Na P bfehu Labe v porostech stuliku.

75 — Milotice, Piseény rybnik
— N alba
R. 1987 druh N. alba uvadi Grulich. Cistd voda s Utricularia australis a Ceratophyllum

demersum. Nekolik rostlin bylo odsud patrné presazeno na lokalitu Lanzhot — Kesle (nove
vybagrovany zemnik napojeny na soustavu kanald J od obce; Sumberova 1999).

Obr. 94 — Pise¢ny rybnik u Milotic.

76 + 77 + 78 — Maly Spaleny, Skalak u Senotina (2000 Boublik K.), Pano§ u Nové Bystfice (2008
Vydrova A.)

— N. candida

Piscité ¢i kamenité dno s vrstvou ¢erného bahna. Okus bazlivecem lekninovym. Mnoho semenacki.
Laloky listd tvoti kormidlo.
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Obr. 95 — Maly Spaleny
Ve Velkém Troubném SV od Stalkova je slabé kvetouci populace asi 20 jedinct, nesbirano.

79 — Rybnik VySehrad (1978 Hejny: Nymphaea sp.)
— kultivar
V JV cipu pfi hrazi se mezi stuliky nachdzi jeden vysazeny trs lekninu velmi pfipominajiciho 1.
bily. Neni nartizovély, kvét je zcela bily a ostatni Casti Cisté zelené, blizna ma nezvykle dlouhé zuby.

81 az 86 — lokality lekninu bélostného dle Vydrova & Grulich (2010): Na Primarné (mrtvé rameno
luznice v kravské ohrad¢), Xerr, Jilovice, Dolni Machartiv, Preslickovy rybnik, Velky Hodonicky
a Ticha — rybnicek (obdélnikova nadrz). Témér vSechny rostliny maji napadné dlouhé bliznové zuby.

— N. candida
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v M 5 : LA

Obr 97 — Velky Hodonicky rybnik. Vyrazné pozerky bazlivce lekninového na druhu Nymphaea
candida.
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87 — Trhova Kamenice, Velka Kamenice
—  kultivar

N. alba uvadi v Trhové Kamenici bez blizsiho ur¢eni mista: 1882, 1883 Hansgirg ap. Celakovsky,
1884 Castka ap. Celakovsky, 1889 Kalensky ap. Celakovsky, 1906 Sulc, 1887 Zitko, 1942 HadaC E. a
J. a 1969 Vejdelkova.

Obr. 98 — Velka Kamenice

88 — Labe u Mélic
— kultivar
Jedina rizovobila rostlina pfi pravém biehu.

89 — Mrtvé labské rameno V Mélic (1972 Cernohous, 1976 Slavik: N. candida)
— N. candida
Velmi malé nekvetouci populace lekninu bélostného.

90 — Mélice, rybnicek
— kultivar

Asi 15 trsti roztrousene v mélkém rybnicku u silnice.

Lekniny nebyly ovéfeny u Rybnité na Sluknovsku, kde se kdysi vyskytovaly i hybridy.
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VELIKOST GENOMU

Tabulka 11 — Seznam 55 populaci, 35 kultivarii ze sbirek Botanického ustavu AV CR, v.vi.,
Prtihonice (Sedive, ¢. 22-56) a tifi zahrani¢nich sbérd. Uvedena je lokalita, primérna hodnota
naméfeného obsahu jaderné DNA se smérodatnou odchylkou, pocet vzorkid odebranych na cytometrii
a ureni na zaklad¢ velikosti genomu. * znaci smiSené lokality

¢islo lokality = oblast prim. =SD vzorki urceni taxonu
/ populace 2C cytom.
1 Labe u Velkého Oseka, P bieh 6,37 0,04 10 N. candida
2 Tonice - Bezedna u V. Oseka 4,50 0,02 3 N. alba
3 rybnik u kempu u V. oseka 3,42 0,00 1 kultivar
4 Rakvice (JM), jezirko Kutnar 4,49 0,03 22 N. alba
5 Bteclav (JM), slepé rameno 4,39 0,01 10 N. alba
Bruksa
6 pivovarsky r. Brumov (JM) 3,29 0,01 10 kultivar
7 Kokofinsko, Kokorinska tan 441 0,02 4 N. alba
8 Kokofinsko, Hlucovska tin 441 0,01 13 N. alba
9 Vlasim, r. U Dribezarny 3,37 0,01 10 kultivar
10 Novozamecky r. 6,50 0,01 11 N. candida
11 Swamp u Doks 6,49 0,08 11 N. candida
12 Horni Kracle u Rudy 6,59 0,07 11 N. candida
13 Obecni r. u Jarosova (JH) 6,49 0,07 10 N. candida
14 Pazoutak u Strmilova (JH) 6,44 0,06 11 N. candida
15 Miékojedy, labské rameno 3,37 0,04 9 kultivar
16 Brandys n. L., labské rameno 3,33 0,03 2 kultivar
17 Mosty (JH) navesni rybnic¢ek 3,32 0,00 1 kultivar
18 Nova Bystfice, r. Ruze 6,48 0,00 1 N. candida
19 Nova Bystfice, Ciméf, r. u 3,35 0,02 10 kultivar
silnice
20 Vajgar (JH) - SZ bich 3,30 0,00 1 kultivar
21 Vantvek (Jihl.), navesni r. 3,38 0,04 3 kultivar
22 "Rosennnymphe’ 3,50 0,00 1 kultivar
23 "Marliacea rosea’ 3,40 0,00 1 kultivar
24 "Fabiola’ 3,40 0,00 1 kultivar
25 "Attraction’ 3,51 0,00 1 kultivar
26 "Firecrest” 4,52 0,00 1 kultivar
27 "Irene”? 2,66 0,00 1 kultivar
28 "Norma Gedye’ 2,69 0,00 1 kultivar
29 "Perry’s magnificient’ 2,81 0,00 1 kultivar
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

58

59

60
61
62
63
64

65

‘Ray Davies’
"American star’

"Heverwhite”

"Gloire de Temple-sur-Lot’

"alba’

odorata var. pumila?
"Merliacea albida’
"Gladstone"?

"...selinberg’

"Souvenir de Fridolfing”

"Virginalis H94"

"Marliacea chromatella”

"Marliacea chromatella”

"Odorata sulphurea’
"Gold medal”

"Pink starlet’
"Texas Dawn’
"Attraction’
"Gloriosa’

"Perry’s Dwarf Red”
"Perry’s Red Star’
"Sirius

"Perry’s Super Red’
bez oznaceni

"Yellow princess’

"MME Maurice Laydeker’

Hradcany (Dokesko),
Vavrouskv r.

Hrad¢any (Dokesko),
Strazovsky r.

Stahlavy (Plzefisko),
Lopatecky r.

Lanzhot, Stibrkovska jezera
Drahov (JC), Faraisky r.
Drahov (JC), r. Pfedni Sax
Drahoj (JC), r. Smichov I
Drahov (JC), r. Hluboky Sax -

SV

Drahov (JC), r. Hluboky Sax -

J
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2,73
2,68
3,36
3,39
3,35
3,51
3,50
3,51
3,49
3,51
4,53
2,84
2,91
2,87
2,97
2,98
2,94
3,40
3,38
3,41
3,29
3,58
4,06
2,16
2,96
3,52
6,49

6,45

3,36

3,41
4,51
4,49
4,51
4,49

4,53

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08

0,03

0,01

0,02
0,03
0,01
0,02
0,03

0,01

11
10
15
10
11

10

kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar
kultivar

N. candida

N. candida

kultivar

kultivar
N. alba
N. alba
N. alba
N. alba

N. alba



66 *

67 *

68

69 *
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

80

81
82
83

84

85
86
87

88
89

90
Sv.
UK10
UK11

Kardagova Re¢ice (JO), r.
Fejmarek (Frajmarek)
Kardagova Re¢ice (JO), r.

Skopany

Kardagova Re¢ice (JC), Prosti.

Ohrazice

Kolence (JC), r. Pohotelec
Sec (Plz.), Mlynsky .

Stara Hut (Plz.), Hut'sky r.
Biehynsky r. (Dokesko)
Nymburk: P bieh Labe
Kostomlatky: P bieh Labe
Pisecny r. u Milotic
Slavonice (JC), M. Spaleny r.
Senotin (JC), r. Skalak
Nova Bystiice (JC), r. Panos
Stiibtec (Tiebonsko), r.
Vysehrad

Na Primarné (JC), slepé
rameno LuZnice
Salmanovice (JC), r. Xerr
Jilovice, JC

Trhové Sviny (JC), D.
Machartiv r.

Nové Hrady (JC), Preslickovy
r.

Malonty (JC), V. Hodonicky r.

Ticha (JC) - rybnicek

Trhova Kamenice (JC), Velka
Kamenice

Labe u Mélic, P bieh

slepé ram. V M¢lic

Meélice, rybnicek

Svédsko

Skotsko

Skotsko
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4,47

4,48

4,47

4,48
4,34
4,34

6,54
6,56
4,47
6,50
6,52
6,51
3,42

6,50

6,51
6,52
6,47

6,50

6,51
6,51
3,39

3,48
6,44
3,48
4,45
4,48
4,46

0,06

0,03

0,03

0,02
0,00
0,05

0,00
0,03
0,01
0,02
0,04
0,03
0,00

0,02

0,02
0,01
0,01

0,02

0,02
0,02
0,10

0,00
0,03
0,04
0,00
0,04
0,05

46

37

14

56

10

10
10
11
10
10

11

12

11

10

12
14
10

NN = N

N. alba

N. alba

N. alba

N. alba
N. alba
N. alba
kultivar
N. candida
N. candida
N. alba
N. candida
N. candida
N. candida

kultivar

N. candida

N. candida
N. candida
N. candida

N. candida

N. candida
N. candida

kultivar

kultivar
N. candida
kultivar
N. alba
N. alba
N. alba



MORFOMETRIKA

Obriazek 20 — Prava polovina listu. Pfekryti 25 landmarki, popisujicich obvod a tvar hlavni zilky v
laloku, prokrustovskou metodou v programu PAST. Modrd, zelend a tyrkysova oznacuji pivodni
taxony a jejich hybridy, Cervena barva znaci kultivary nasbirané pfevazné na ptirodnich stanovistich a
ruzové jsou prezentovany kultivary z botanické sbirky v Prihonicich, které byly i v PCA pro
zajimavost barevné odliSeny. Modré ¢tverce — N. alba, zelené lezaté kiizky — N. candida, tyrkysové
trojuhelniky — hybridy, ¢ervené kiizky a rizové plné ctverce — kultivary.
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Obriazek 21 — Centrovana PCA 25 vyznacnych bodl na listech. Modré Ctverce — N. alba, zelené
lezaté kiizky — N. candida, tyrkysové trojuhelniky — hybridy, Cervené kiizky a rGzové plné ctverce —
kultivary. Prvni dv€ osy vyjadiuji 68,9 % celkové variability.
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Obrazek 22 — Diskriminacni analyza celkového tvaru list, vyjadieného pomoci landmarkt. Modré
¢tverce — N. alba, zelené kosoctverce — N. candida, vSechny kultivary jiz jednotn€ oznaceny Cervené.
Prvni osa vyjadiuje 75,74 % variability, druha 24,26 %.

Uspésnost klasifikace analyzovanych jedinci na zékladé celkového tvaru listli (podet procent/ podet
jedinci; 1 — kultivary, 2 — N. alba, 3 — N. candida)

0 1 2 3

1 93,6 /88 6,4/6 0

2 0,7/1 98/149 1,3/2

3 0 3,3/6 96,7/183
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Obrizek 23 — tvarova variabilita listl pfisluSejici ke kanonickymi osdm
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Obrazek 24 — Kanonicka diskrimina¢ni analyza tvaru listd N. alba (modrd) a kultivart (Cervend). 97,4
% listd N. alba (148 ze 152) a 92,6 % listt kultivart (87 z 94) se nachazi v uvedeném
morfologickém rozpéti.

Tab. 12 — Procentualni tispésnost klasifikace kultivara a 1. bilého na zakladé¢ celkového tvaru listi (1 —
kultivary, 2 — N. alba):

0 1 2
1 926 04
2 0,6 97,4
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Obr. 30 — Tvarova variabilita blizny bez zahrnuti hybridi. Nahote: Piekryti bodii nazornéji popisuje
rozdily skupin. Dole: PCA, vyobrazeno 80,2% variability. Modré ctverce — N. alba, zelené
kosoctverce — N. candida, Cervené kiizky — kultivary.

Tab. 14 — Procentualni uspésnost klasifikace analyzovanych jedincti na zaklad€ tvaru blizny (1 —
kultivary, 2 — N. alba, 3 — N. candida)

0 1 2 3

1 89,6 104 O

2 1,5 95 3,5
3 0 1,1 98,9
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[1+] (kultivary)

[2-] (kultivary)

\

[2+] (V. alba)

— kultivary).

fiz

nalezejicimi ke konctim kanonickych os

tverce — N. alba, Cervené

Snymi tvarovymi rozdily,
¢

Obr. 31 — CDA tvaru blizny s piislu
(zelené kosoctverce — N. candida, modré
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Obr. 32 — Prokrustovské piekryti 15 bodi (vlevo praSnik, vpravo baze) a PCA tvaru tycinek.
Zobrazeno 50,7 % variability. Modré ¢tverce — N. alba, zelend x — N. candida, tyrkysové trojuhelniky

7w

— hybridy, ¢ervené kiiz
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Obr. 33 — CVA tvaru tyCinek a zobrazeni jeho variability podle kanonickych os. Modré ¢tverce — N.
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Tab. 15 — Uspésnost klasifikace analyzovanych jedincti na zakladé tvaru tyéinek (pocet procent/pocet
jedincti; 1 — kultivary, 2 — N. alba, 3 — N. candida)

0 1 2 3

1 96,1/49  3,9/2 0

2 2,3/3 93,1/121  4,6/6

3 0 1,172 98,9/172
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Obr. 35 — Piekryti vyznacnych bodl na korunnich listcich a analyza hlavnich komponent téhoz,
zobrazujici 73,7 % variability (zelena x — N. candida, tyrkysové trojuhelniky — hybridy, modré ¢tverce
— N. alba, Cervené kiizky — kultivary).
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Tab. 16 — Procentualni uspésnost klasifikace analyzovanych jedinct na zaklad€ tvaru korunnich
platkd; 1 — kultivary, 2 — N. alba, 3 — N. candida):

1 2 3
68/36 8/3 24/11
11,4/18  75,4/79  13,2/19
17,928  17,2/25  64,9/98

W NN = O

Axis 2

Obr. 36 — Nahote: CVA tvaru 315 korunnich platkti bez hybridi a dvou vyfazenych nahnilych.
(Zelena x — N. candida, modré ¢tverce — N. alba, Cervené kiizky — kultivary).

Na dalsi strané: Variabilita tvaru korunnich platka podle kanonickych os.
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Obr. 37 — Piekryti a PCA tvaru kalisnich listkti. Prvni dvé osy zobrazuji 77,8 % variability. (Zelena x
— N. candida, tyrkysové trojuhelniky — hybridy, modré ctverce — N. alba, Cervené kiizky — kultivary).

Tab. 17 — Uspé&nost klasifikace analyzovanych jedincti na zakladé tvaru kalisnich listki (Ye/pocet
jedinci; 1 — kultivary, 2 — N. alba, 3 — N. candida)

0 1 2 3

1 77,8/35  11,1/5 11,1/5

2 6,7/7 86,6/90 6,7/7

3 8,8/13 3,4/5 87,9/139
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Obr. 38 — Nehoie: CDA tvaru kaliSnich listkti (zelend x — N. candida, modré Ctverce — N. alba,
Cervené kiizky — kultivary). Na dal$i stran¢: rozash tvarové variability vajadiené diskrimina¢nimi
osami.

[1-] N. candida

[TTT1
L

HHRA

[1+] N. alba

[2-] kultivary

[2+] domaci druhy

127



Obr. 39 - Grafické piekryti bazi; zelend — N. candida, modra — N. alba, ¢ervena — kultivary, tyrkysova
— hybridy.

Tab. 18 — Uspé&inost klasifikace analyzovanych jedincti na zékladé tvaru kvétni baze (% / polet
jedinci; 1 — kultivary, 2 — N. alba, 3 — N. candida)

0 1 2 3

1 78/39  22/11 0

2 8,6/12  84,9/118 6,4/9
3 4,1/7 9,9/17 86/148
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Obr. 40 — PCA a CVA tvaru kvétni baze. PCA zobrazuje 50,7 % variability, CVA 100 %. (Zelena —
N. candida, modrd — N. alba, Cervend — kultivary, tyrkysova — hybridy)
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KLASICKA MORFOMETRIKA

Tab. 7 — VSechny znaky hodnocené na listech (tucna cisla odpovidaji mirdm znazornénym
v metodice).

znak Zkratka
Délka zebra [cm] (1) L1
Délka listu [cm] (1+2) L2
Sitka listu [em] (2 x 3) L3
Vzdalenost nejsirsiho mista od vrcholu [cm] (4) L4
Uhel mezi laloky (2 x 5) L5
Max. vzdalenost Zilky od dhlu laloku [cm] (6) L6
Max. vzdalenost hrany laloku od dhlu laloku [cm] (7) | L7
Sitka laloku [cm] (6+7) L8
Délka zarezu [cm] (2) L9
Pomér D/S listu L10
Pomér délky Zebra a zarezu L11
Pomér délky Zebra a celkové délky listu L12
Pomér nejsirsiho mista a délky listu L13
Pomér nejsirsiho mista a Zebra L14
Pomér znak( 7/6 v laloku L15
Pomeér Sirky laloku a délky zarezu L16
Pomér vzdalenosti nejsirsiho mista a Sirky laloku L17
Pomér 7/2 L18
Pomér 6/2 L19
Ostrost Spicek lalok( (1-5) L20
Oblost vrcholu listu (1-5) L21
Cervenost listu (0-1,5) L22

Tab. 8 — Kodovani kvalitativnich znakli pozorovanych na pesticich.

prasniky zaviené, zuby oteviené, vajicka mala, bila.
,5 | prasniky zaviené, zuby zavrené.
Faze kveteni pritomen pyl, zuby zaviené, vajicka mal3, bila.

pyl uz neni pfitomen, zuby zaviené, néktera vajicka rizova.

Zlutad

Barva blizny

1
1
2
3
4 vyviji se semena, semenik zvenci zelena.
1
2 nacervenald

3

cervena
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svétle Zluta

) . tmaveé Zluta
Barva bliznovych

7ubt oranzova

nacervenala

v B W N =

cervena

Tab. 9 — vSechny hodnocené znaky na kvétech.

pocet plodolistl K1

barva blizny K2

barva zubl K3

mezera na semeniku K4

Uhel prasniku K5

barva petalll K6

barva sepalt K7

Zilky sepalli K8

pocet sepall K9

kanalky v rapiku K10
Sitka semeniku [cm] K11
vyska pestiku [cm] K12
vyska semeniku [cm] K13
Sitka blizny [cm] K14
$/v semeniku K15
$/v gynecea K16
Sitka blizny/semeniku K17
Sirka vycnélku [cm] K18
tvar vycnélku K19
Sitka vycénélku/blizny K20
vyska vycnélku [cm] K21
v/$ vyénélku K22
vyska blizny [cm] K23
v vy¢énélku/ v blizny K24
$/v blizny K25
v semeniku/ v blizny K26
délka petalll [cm] K27
Sitka petall [cm] K28
nejsirsi petal od baze [cm] K29
pomeér d/s petald K30
nejsSirsi petal ku délce K31
délka sepalu [cm] K32
Sirka sepalu [cm] K33
sepal nejsirsi od baze [cm] K34
d/s sepalu K35
sepal nejsirsi ku délce [cm] K36
Sitka baze v cm [cm] K37
Sitka baze/délka sepalu K38
$ baze/sepalu K39
d sepalu/ petalu K40
vyska nejsirsiho mista tycinky K41
pomeér d/s nitky K42
d nitky/ prasniku K43
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Obr. 41 — Rozsahy naméfenych hodnot zdkladnich znaki na listech u 4 skupin. Délka listu, a jeji
pomér se $itkou jsou nejniz$i u kultivard. Uhel laloku nejevi téméi rozdily mezi skupinami. Novy
znak Sitka laloku je orpoti tomu pomérné variabilni.
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Obr. 43 — Shlukova analyza (UPGMA) podle vSech vegetativnich znakd populaci (modfe N. alba,
zelené N. candida), hybridnich jedinct (tyrkysove), zastupcti jednotlivych kultivart ze sbirky (rizove)
a nalezenych populaci kultivard (Cervené).

Distance
-
T

Obr. 44 — Shlukova analyza (UPGMA) populaci (modfe N. alba, zelené N. candida), hybridnich
jedinct (tyrkysové) a kultivarti (Cervené). Rostliny z kultury nejsou zahrnuty.
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Obr. 45 — Vzdalenost nejsirSiho mista ¢epele od vrcholu je nejkratsi u N. candida, vidime vsak, ze
siln€ koreluje s celkovou délkou cepele (0,98).

Obr 46 — Diskriminacni analyza
395 listh a 18 znakl
Zobrazeno 100% variability.
Cervené kiizky — kultivary,
modré Ctverce — N. alba, zelena
X — N. candida.

Axis 2

Tab. 19 — Uspésnost klasifikace
analyzovanych jedinci na
zakladé 18 znaki listh

0 1 2 3

I 965 35 0,0

2 1,3 92,1 6.6

3 1,1 43 94,7
(1 —kultivary, 2 — N. alba, 3 — N. candida)

Axis 1
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Takulka 20 — Celkova kanonicka struktura pfinosu 18 vegetativnich znakl k oddéleni vSech 3 skupin.
Nejvyznamnéjsi znaky jsou oznaceny.

Znak Zkratka | Canl Can2

D listu L2 0,049314 -0,62621
S listu L3 -0,07138  -0,56375
Uhel mezi laloky L5 0,338805  -0,15548
S laloku L8 0,566081 = -0,33963
D zétezu L9 0,052578 | -0,60364
D/S listu L10 0,669759  -0,26713
D Zebra/zatezu L11 0,08912 -0,29333
D Zebra/listu L12 0,109118 ' -0,30319
D nejsirsiho mista/listu L13 -0,13689 -0,1016
D nejsirSiho mista/zebra L14 -0,24233  0,151151
7/6 v laloku L15 -0,23874  0,454548
S laloku/D zafezu L16 0,680786 0,195873
D nejsirsiho mista/S laloku L17 -0,83654 -0,10491
7/2 L18 0,595042  -0,11616
6/2 L19 0,624938  0,417012
Spicatost lalokii L20 -0,49175  0,057892
Oblost vrcholu ¢epele L21 0,182762  -0,53592
Cervenost ¢epele L22 0,121035 0,346252

Tab. 21 — Uspé&inost klasifikace analyzovanych jedincti na zakladé 5 vybranych znakt (1 — kultivary,
2 —N. alba, 3 — N. candida): 84,6%

0 1 2 3

1 82,5 10,5 8

2 8 82,7 93
3 2,7 8,6 88,6
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Obr 48 — Vyznamné znaky na pestiku. Pocet plodolistii, pomér vysky a sitky vycnélku, Sitka blizny a
vycnélku a dal§i pomery.
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Obr 49 — Absence tyCinek na vrchni ¢asti semeniku, kvantifikovana jako pocet dalSich tyCinkovych
kruhi, které by se vesly na semenik pod bliznou.
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Obr. 50 — Pomér délky nitky a prasniku a délky a Sitky samotné nitky.
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landmarkd. Hodnota 1 oznacuje bazi tyCinky, kde vyrlista ze semeniku a 5 oznacuje misto, kde nitka
pfechdzi v prasnik.

Obr. 53 — Zahnuti prasniku u V. alba.
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Obr. 56 - Délka a §itka korunnich platkt koreluji (0,84).
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Obr. 57 — Pomér délky a Sitky korunnich platkd a relativni vzdélenost nejsirSiho mista korunniho
platku od jeho baze.
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Obr. 58 — Délka a Sifka kaliSnich listku.
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Obr. 59 — Pomér délky a sitky kalisniho listku a relativni vzdélenost nejsirSiho mista od baze.
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Obr. 60 — Sitka baze korunniho listku a jeji pomér k Sifce v nejSirsim miste.
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Tab. 21 — Celkova kanonicka struktura 42 znaki na kvétech s vyznacenymi znaky, které jsou
nejvyznamngj$i pro oddeleni vSech 3 skupin.

Znak Can 1 Can 2 Soucet

pocet plodolisti K1 v3 0,84 0,00 0,85
barva blizny K2 v4 -0,81 0,11 0,92
barva zubu K3 v5 -0,84 0,17 1,01
mezera na semeniku K4 v6 -0,76 -0,06 0,82
tihel prasniku K5 v7 -0,90 0,01 0,90
barva petali K6 v8 0,23 0,73 0,96
barva sepalt K7 v9 0,03 0,57 0,60
zilky sepall K8 v10 0,08 0,39 0,47
pocet sepalil K9 vll 0,31 -0,10 0,42
kanalky v fapiku K10 v12 0,27 0,22 0,49
Sifka semeniku [cm] K11 v13 0,59 0,00 0,59
vyska pestiku [cm] K12 vl4 0,38 0,16 0,54
vyska semeniku [cm] K13 v15 0,33 0,08 0,42
§ifka blizny [cm] K14 v16 0,74 -0,14 0,88
$/v semeniku K15 v17 0,64 -0,12 0,76
§/v gynecea K16 v1g 0,65 -0,23 0,88
Sifka blizny/semeniku K17 v19 0,71 -0,30 1,00
sitka vy¢nélku [cm] K18 v20 0,79 -0,07 0,86
tvar vy¢nélku K19 v21 -0,73 0,03 0,76
Sitka vy¢nélku/blizny K20 v22 0,71 0,06 0,77
vyska vyénélku [cm] K21 v23 0,21 -0,24 0,45
v/8 vyénélku K22 v24 -0,76 -0,05 0,81
vyska blizny [cm] K23 v25 0,30 0,22 0,52
v vyenélku/ v blizny K24 v26 -0,03 -0,48 0,51
§/v blizny K25 v27 0,49 -0,35 0,84
v semeniku/ v blizny K26 v28 -0,11 -0,20 0,32
délka petald [cm] K27 v29 0,61 0,43 1,04
§ifka petali [cm] K28 v30 0,47 0,44 0,91
pomér d/s§ petal K30 v31 0,25 -0,07 0,31
nejsirsi petal ku délce K31 v32 0,12 0,21 0,33
délka sepalu [cm] K32 v33 0,38 0,37 0,75
Sifka sepalu [cm] K33 v34 0,03 0,54 0,57
sepal nejsirsi od baze [cm] K34 v35 0,52 0,36 0,88
d/s sepalu K35 v36 0,54 -0,32 0,86
sepal nejsirsi ku délce [cm] K36 v37 0,49 0,13 0,61
Sitka baze v cm [cm] K37 v38 -0,39 -0,27 0,67
Sitka baze/délka sepalu K38 v39 -0,55 0,03 0,58
§ baze/sepalu K39 v40 -0,23 -0,51 0,74
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d sepalu/ petalu K40 v4l -0,55 -0,11 0,66

vyska nejSirsiho mista ty¢inky K41 v42 -0,26 -0,45 0,71
pomeér d/§ nitky K42 v43 0,53 0,52 1,05
d nitky/ prasniku K43 v44 -0,34 0,54 0,88

Tab. 23 — Shrnujici tabulka s 90% rozpétim vSech méfenych znaki na listech i kvétech

kultivary N. alba hybridy N. candida

min 5% 95% max|min 5% 95% max|min 5% 95% max|min 5% 95% max

pocet plodolistl 12,0 13,0 22,0 23,0({10,0 12,0 22,0 24,0|11,0 11,6 16,0 16,0|50 7,0 13,0 15,0
barva blizny 10 10 21 30 (10 10 10 1,0 | - - - - 1,0 1,0 3,0 3,0
barva zubt 20 20 30 30 |10 10 20 20 |20 22 39 40 (10 20 50 50
mezera nad ty¢inkami o0 00 10 20 (OO OO 15 30 |10 10 19 20 |08 10 35 5,0
Sirka semeniku [cm] 16 1,7 30 34 |13 16 32 36 (24 24 34 34 |09 11 24 28
vyska pestiku [cm] 1,5 16 25 27 |13 1,4 24 26 (22 22 2,7 27 |10 12 22 26
vyska semeniku [cm] 10 10 1,7 20 (08 10 18 20 |16 16 20 20 |07 08 15 21
Sitka blizny [cm] 1,17 12 22 25 (10 13 27 31 |15 15 25 25 |06 O,7 16 19
$/v semeniku 14 15 18 19 |13 15 20 24 (15 15 19 19 (10 11 18 20
:'E $/v pestiku o9 140 13 14 (09 10 14 15 |11 11 13 13 |07 09 12 13
S | &jtka blizny / semeniku |06 07 08 09 (06 07 09 10 |06 06 08 08 |04 05 08 09
Sitka vyénélku [mm] 1,7 2 46 49 |16 2 52 63 |23 25 37 38 (04 06 25 35
Sitka vycnélku / blizny 18 22 38 43 (1,7 22 51 60 |31 32 51 52 |06 13 49 59

vyska vyénélku [mm] 41 44 75 83 19 33 77 110 |63 64 78 79 21 26 74 105
v/$ vyénélku o5 07 16 21 (05 07 1,7 22 |10 10 16 16 |0,7 14 33 44

vyska blizny [mm] 41 44 75 83 |19 33 7,7 110,63 64 78 79 (21 26 74 105
v vyénélku/ v blizny o3 04 06 08 (02 05 10 12 |O5 oO5 07 07 |02 04 10 12
/v blizny 19 20 41 53 1,7 20 58 91 |24 24 33 34 |14 1,7 3,4 4,2
v semeniku/ v blizny 16 1,7 30 34 |10 15 40 72 |21 22 29 29 |12 18 43 55

Uhel prasniku [°] 90 92 131 139 (44 89 134 144 | 139 139 144 144 |133 141 166 180

<z nejsirsi misto - Uroven 10 10 50 50 (10 20 40 50 (20 22 39 40 |30 30 40 40
5§ pomér d/s nitky 44 46 66 70 |25 28 51 80 (29 29 35 36 |21 24 45 51
. d nitky/ prasniku o9 10 13 15 |07 08 12 13 (09 09 11 11 |08 10 12 13
délka [cm] 53 58 100 11,2(39 49 71 82 |60 61 83 84 (27 35 63 68

> | Sitka [cm] 22 24 44 52 1,7 20 33 35 |32 32 38 39 (14 15 31 37

?é' nejsirsi misto od baze

E_ [cm] 28 31 57 64 |19 25 39 45 |29 30 45 45 (14 1,7 34 38
g pomér d/s petalli 1,8 19 27 29 (1,7 19 28 32 |18 18 22 22 |17 19 26 29
g nejsirsi misto ku délce o5 o5 o6 06 (04 O5 O6 06 |05 05 06 O6 |04 05 06 06
barva o0 00 20 20 (00 OO OO 10 |OO OO OO OO (OO0 OO0 06 20

; "5 pocet 40 40 45 53 (40 40 48 55 |40 40 40 40 |40 40 42 47
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délka [cm] 58 62 92 93 (40 49 79 91 |75 76 95 95 (29 39 79 93
Sitka [cm] 22 25 42 45 (17 20 30 35 |31 32 42 42 |15 18 3,6 42
Fcef]irél' misto od bdze 25 28 45 47 |14 21 37 47 |31 31 39 40 (1,2 15 34 38
délka / Sitka sepalu 1,8 20 28 31 (19 22 31 33 |21 22 25 26 |1,7 19 26 28
nejsirsi misto ku délce o4 04 O5 06 (03 04 O5 05 |04 04 04 04 |03 03 05 05
Sirka baze [cm] 14 15 24 25 |15 1,7 24 29 |19 19 27 28 |16 19 2,7 3,1
Sirka baze /délka o5 o6 11 13 (05 06 11 12 |08 08 13 13 |06 08 14 15
Sitka baze / max. Sitka o4 05 08 09 (06 07 11 14 |05 05 08 08 |05 06 12 14
barva 00 00 30 30 |00 OO0 14 20 (00 02 19 20 |00 00 19 26
pocet zilek 50 70 11,0 110(50 70 90 110|70 73 90 90 |50 70 9,0 100
?cé;k]a sepalu / petalu o8 08 12 14 (08 10 12 15 |11 11 13 13 |09 11 14 1,7
délka [cm] (1+2) 15,4 16,9 30,0 33,6|16,8 20,6 36,0 42,0|26,1 26,8 36,3 37,271 9,2 27,9 315
Sitka [cm] 149 16,6 31,2 32,6138 18,0 324 388|238 244 32,1 329|6,3 82 249 26,9
délka / sitka o9 09 11 11 (10 112 12 12 |11 11 11 11 |10 10 12 13
délka Zebra [cm] (1) 87 98 176 194|99 11,8 216 251|149 153 22,2 226|399 50 16,3 19,1
délka zarezu [cm] (2) 66 71 125 142|699 85 145 17,0(11,3 11,3 143 146(3,2 4,1 11,7 13,1
Zebro/ zérez 3 13 18 19 |12 13 16 19 (13 13 1,7 18 (1,1 12 16 18
Zebro / délka o6 06 06 07 (O5 06 06 07 |06 06 06 06 |05 05 06 06
Fcerjrf]i rSi misto od vrcholu 82 98 168 189|9,1 10,5 204 229|136 140 204 206(|3,8 4,6 154 16,9
nejsirsi misto / délka o5 o5 06 06 |05 05 06 06 (05 05 06 06 |05 05 06 06
nejsirsi misto / Zebro o8 08 10 11 |08 09 10 10 (09 09 10 10 |08 09 10 1,0
Uhel mezi laloky [°] 10 22 45 48 |18 22 58 8 (32 3 71 73 |15 25 63 73
max. vyklenuti hlavni
Zzilky od Uhlu [mm] (znak | 5,2 6,7 16,7 17580 9,2 220 264|171 176 251 252(6,2 7,2 223 256

g |0

B max. vyklenuti laloku od
Ghiu [mm] (znak 7) 31 39 11,4 164|60 7,8 23,5 384|151 156 26,7 273|20 34 187 26,7
Sirka laloku [mm] (6+7) |[13,2 14,1 194 29,6|158 186 43,3 576322 33,8 51,2 52,5(8,4 10,6 39,0 47,1
pomér 7/6 v laloku o5 07 38 44 (05 06 20 35 |09 09 13 13 |0,7 10 23 35
Sitka laloku / délka
Zebra 0,15 0,16 0,22 0,25(0,18 0,20 0,34 0,39|0,29 0,29 0,38 0,39|0,16 0,23 0,65 0,74
nejSirsi misto listu / 49 54 90 93 (34 39 68 75 |38 38 44 44 |17 20 54 86
Sitka laloku
7/2 00 00 01 01 (OO0 01 02 03 |01 01 02 02 |00 01 03 03
6/2 o1 01 02 02 (01 01 02 02 |02 02 02 02 |01 01 04 05
Spicatost lalokd 15 1,7 46 50 |1,0 15 40 40 |20 20 29 30 (10 1,0 35 5,0
oblost vrchol 10 14 45 50 (20 30 55 60 |40 42 59 60 |10 30 50 5,5
barva o5 o5 15 15 (o5 o5 15 15 |10 10 14 15 |05 OS5 15 15
pocet kanalkd v rapiku 40 40 50 60 (40 40 50 55 |40 40 49 50 |40 40 45 5,0
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Tabulka 31 — Celkova kanonicka struktura 48 znakii vybranych pro diskriminacni analyzu se
zvyraznénim znakd, které nejvice ptispivaji k oddé€leni skupin.

Znak Can 1 Can 2 Soucet

pocet plodolistl v3 0,838369 -0,026128 0,864497
barva blizny v4 -0,805545 0,129071 0,934616
barva CA v5 -0,835868 0,188555 1,024423
mezera AG v6 -0,755233 -0,038003 0,793236
uhel prasniku v7 -0,892861 0,032073 0,924934
barva petali v8 0,248129 0,705222 0,953351
barva sepalil v9 0,040273 0,55677 0,597043
kanalky v fapiku v10 0,276181 0,206545 0,482726
Sitka semeniku vll 0,590092 -0,017731 0,607823
§ifka blizny cm v12 0,732082 -0,155286 0,887368
sem §/v v13 0,630601 -0,13369 0,764291
§/v gynecea v14 0,642205 -0,244614 0,886819
Sitka bliz/sem vl5 0,69748 -0,306098 1,003578
Sitka vyénélku cm v16 0,790518 -0,08502 0,875538
vyénélek v17 -0,726028 0,046475 0,772503
Sitka vy&/bliz v18 0,708562 0,042173 0,750735
vyska vy¢. cm v19 0,204055 -0,235283 0,439338
v/§ vyénélku v20 -0,762878 -0,023489 0,786367
§/v blizny v21 0,477687 -0,357539 0,835226
délka petalt v22 0,615581 0,404773 1,020354
Sifka petali v23 0,477917 0,419697 0,897614
délka sepalu v24 0,386285 0,349975 0,73626
Sitka sepalu v25 0,042991 0,523773 0,566764
sepal nejsirsi od baze v26 0,528645 0,338709 0,867354
d/3 sepalu v27 0,531733 -0,329453 0,861186
sepal nejsirsi ku délce v28 0,488848 0,10965 0,598498
baze v cm v29 -0,398231 -0,254992 0,653223
baze/délka v30 -0,548733 0,040107 0,58884
baze/ nejirsi v31 -0,242341 -0,492116 0,734457
d sepalu/ petalu v32 -0,551491 -0,095627 0,647118
nejsirsi tyéinky v33 -0,267195 -0,431671 0,698866
pomér d/$ nitky v34 0,544528 0,491542 1,03607
d nitky/ pragniku v35 -0,327029 0,537633 0,864662
d listu v36 0,528066 -0,135805 0,663871
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uhel laloka
lalok (6+7)
zéfez

d/s listu

d zebra/zarezu
7/6 v laloku
§/d laloku
7ku?2

6 ku2
$picatost lalakti
vrchol listu

barva ¢epele

v37
v38
v39
v40
v41
v42
v43
v44
v45
v46
v47
v48
v49
v50

-0,086477
-0,088926
0,49797
-0,347552
0,263673
0,053975
-0,112001
-0,528764
0,643227
-0,311608
-0,612561
0,214088
0,178234
-0,280171
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-0,172188
-0,393073
-0,140545
-0,538313
0,023165
0,037455
0,485681
-0,225895
0,456677
-0,394556
-0,04805
0,226502
-0,442482
0,290318

0,258665
0,481999
0,638515
0,885865
0,286838

0,09143
0,597682
0,754659
1,099904
0,706164
0,660611

0,44059
0,620716
0,570489
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Obr. 67 — Kanonicka diskriminacni analyza s pouzitim pouze vegetativnich znakli. PGvodni taxony —

2, neptivodni — 1.

Tab. 32 — Celkova kanonicka struktura 18 znakli na listech, riznou mérou odlisujicich piivodni a
nepuvodni taxony.

Znak Zkratka  Proménna ¢. Can. 1

Délka listu L2 v3 0.278426
Sitka listu L3 v4 0.143165
Uhel mezi laloky L5 v5 0.372318
Sitka laloku L8 v6 0.651741
Délka zafezu L9 v7 0.273072
D/S listu L10 v8 0.721064
D Zebra/zatezu L11 v9 0.191717
D zebra/listu L12 v10 0.213944
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Vzdalenost nejsirsiho mista/D listu L13 vll -0.089348

Vzdalenost nejsirsiho mista/D zebra L14 v12 -0.281139
Pomér znakt 6/7 v laloku L15 v13 -0.390523
S laloku/D zétezu L16 v14 0.559293
Vzdalenost nejiirsiho mista/S laloku L17 vls -0.737692
7/D zatezu L18 v16 0.595608
6/D zatezu L19 v17 0.425288
Ostrost laloka L20 v18 -0.478065
Oblost vrcholu cepele L21 v19 0.368782
Cervenost epele L22 v20 -0.016263

Obr. 68 — Standardizovand PCA 3
vybranych znaki na listech, nejlépe
odlisujicich pivodni a neptivodni
taxony. Zobrazeno 99,8% variability.

Cervené kiizky — kultivary, zelené
ovaly — ptivodni druhy.

Companent 2

Tab. 32 — Uspésnost klasifikace
analyzovanych jedinci na zaklade¢ 3
znak na listech (1 — kultivary, 2 —

puvodni druhy):

0 1 2 Total %

1 49 8 57 86

2 29 306 335 913 e

Companent 1

Total 78 314 392 88,7
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Obr. 69 — Kanonickd diskriminac¢ni analyza s pouZzitim vegetativnich i generativnich znakt
nedokazala oddélit pouze nepivodni rostlinu z lokality ¢. 79 od skupiny nativnich druhd. 1 — kultivary,
2 — pivodni druhy.

Tabulka 33 — Celkova kanonicka struktura vSech znaki, pouzitych k oddéleni ptvodnich a
neptvodnich taxonti.

Znak Kod Can 1
pocet plodolisti v3 0.345855
barva blizny v4 -0.238979
barva zubt v5 -0.198936
mezera na semeniku v6 -0.366806
thel prasniku v7 -0.364522
barva petalt v8 0.742415
barva sepalt v9 0.517579
kanalky v fapiku v10 0.307086
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Sifka semeniku
Sitka blizny cm
sem §/v

§/v gynecea
Sitka bliz/sem
Sitka vy¢nélku cm
vyeénélek

sitka vyc/bliz
vyska vy¢. cm
v/§ vyénélku
§/v blizny
délka petali
Sitka petali
délka sepalu

Sitka sepalu

~~~~~

vvvvv

baze v cm
baze/délka

-----

-----

pomér d/S nitky
d nitky/ prasniku
d listu

uhel lalokt
lalok (6+7)
zétez

d/§ listu

d zebra/zarezu
7/6 v laloku

$/d laloku

7 ku 2

6 ku2

Spicatost lalakti
vrchol listu

barva ¢epele

149

vll
v12
v13
vl4
vl5
v16
v17
v18
v19
v20
v21
v22
v23
v24
v25
v26
v27
v28
v29
v30
v31
v32
v33
v34
v35
v36
v37
v38
v39
v40
v4l
v42
v43
v44
v45
v46
v47
v48
v49
v50

0.244024
0.183083
0.157767
0.063298
0.032450
0.271906
-0.278101
0.349990
-0.121336
-0.357144
-0.110553
0.634555
0.587310
0.484352
0.489154
0.536950
-0.061530
0.313781
-0.404344
-0.205717
-0.548549
-0.328787
-0.505234
0.681151
0.338598
0.110701
-0.192675
-0.392053
0.093188
-0.636369
0.136947
0.057402
0.386680
-0.435724
0.693329
-0.491478
-0.312977
0.297650
-0.318722
0.137214
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Obr. 71 — Jednorozmeérny diagram kanonické diskrimina¢ni analyzy 18 znaki na listech u dvou
pavodnich druhti: 2 — N. alba, 6 — N. candida.

Tab. 35 — Celkova kanonicka struktura vegetativnich znaki pfi rozliSovani ptivodnich druhii

Znak Zkratka Kod DA Can 1

D listu L2 v3 0.598149
S listu L3 v4 0.603675
Uhel mezi laloky L5 v5 -0.027917
S laloku L8 v6 0.030922
D zétezu L9 v7 0.568408
D/S listu L10 v8 -0.124923
D zebra/zatezu L11 v9 0.246318
D Zebra/listu Li12 v10 0.249414
D nejsirsiho mista/listu L13 vll 0.176430
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D nejsirsiho mista/zebra L14 v12 -0.020402

7/6 v laloku L15 v13 -0.413466
S laloku/D zafezu L16 vl4 -0.530653
D nejsirsiho mista/S laloku L17 vl5 0.693053
7/2 L18 v16 -0.205957
6/2 L19 vl7 -0.679115
Spicatost laloki L20 v18 0.222041
Oblost vrcholu ¢epele L21 v19 0.434245
Cervenost &epele L22 v20 -0.389070

4.0+

324 /

Component 2

Component 1

Obr. 72 — Standardizovana PCA 3 vybranych znaki na listech pro rozliSeni N. alba (modré Ctverce) a
N. candida (zelené kosoctverce). Pozn. extrémni skupina jedinct v zaporné ¢asti 1. komponenty jsou
rostliny z populaci €. 73 a 74. Zobrazeno je 92,5% variability.

Tab. 36 — Klasifika¢ni diskrimina¢ni analyza 3 vybranych znakt na listech; pocty jedinct (1 — N.
alba, 2 — N. candida): primérn¢ zatazeno 88,4%

0 1 2 Celkem %
1 137 13 150 91,3
2 27 158 185 85,4
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Obr. 73 — Kanonické diskrimina¢ni analyza s pouzitim vSech 48 znakd uspésné oddélila dva ptivodni

druhy.

Tab. 37 — Celkova kanonicka struktura diskriminacni analyzy ukazuje, ze druhy N. alba a N. candida
se nejlépe rozpoznavaji podle kvéta.

Znak Kod DA Can1
pocet plodolisti v3 -0.837076
barva blizny v4 0.831573
barva zubi v5 0.854820
mezera AG v6 0.721756
uhel prasniku v7 0.893344
barva petald v8 0.131445
barva sepalt v9 0.242918
kanalky v fapiku v10 -0.215343
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Sifka semeniku
Siika blizny cm
sem §/v

§/v gynecea
Sitka bliz/sem
§ifka vy¢nélku cm
vyeénélek

sitka vyc/bliz
vyska vy¢. cm
v/§ vyénélku
§/v blizny
délka petald
Sitka petalti
délka sepalu

Sifka sepalu

~~~~~

vvvvv

$ baze sepalu v cm

§ baze sepalu/délka sepalu

vvvvv

vvvvv

pomer d/§ nitky
d nitky/ prasniku
d listu

uhel lalokt

§ laloku (6+7)
d zatezu

d/s listu

d zebra/zarezu
7/6 v laloku

$/d laloku

7/2

6/2

Spicatost lalok
vrchol listu

barva ¢epele
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vll
v12
v13
vl4
vl5
v16
v17
v18
v19
v20
v21
v22
v23
v24
v25
v26
v27
v28
v29
v30
v31
v32
v33
v34
v35
v36
v37
v38
v39
v40
v4l
v42
v43
v44
v45
v46
v47
v48
v49
v50

-0.580492
-0.755471
-0.638716
-0.697212
-0.768301
-0.801072
0.713252
-0.700328
-0.283269
0.734381
-0.590261
-0.560163
-0.368992
-0.253493
0.200343
-0.426519
-0.644768
-0.437964
0.304548
0.552824
0.034949
0.515342
0.113750
-0.409990
0.566680
-0.549568
0.012265
-0.078331
-0.525135
0.146251
-0.255932
-0.040855
0.383627
0.430380
-0.569570
0.148170
0.569876
-0.120189
-0.378424
0.393744
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Obr. 77 — Diskriminac¢ni analyza hybridnich jedinct (2) a ptivodnich taxona (1).

Tab. 39 — Celkova kanonicka struktura diskriminacni analyzy 40 znak( na hybridech a pivodnich

druzich
Znak Kod DA Can 1
pocet plodolistt V3 0.057560
barva blizny v4 -0.018347
barva CA V5 0.025640
mezera AG vb 0.048537
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uhel prasniku
Sirka semeniku
Sitka blizny cm
sem §/v

§/v gynecea
Sitka bliz/sem
Sitka vycnélku cm
vyénélek

sitka vyc/bliz
vyska vy¢. cm
v/§ vyenélku
§/v blizny

délka petalii
Sifka petala
délka sepalu
§irka sepalu

vvvvv

-----

baze v cm
baze/délka

-----

vvvvv

pomeér d/§ nitky

d nitky/ prasniku

delka listu

uhel laloku

zilka od uhlu (6)

zétez

pomer_delka/sirka

pomér zebro/ zatez

pomer nejsirsi_misto/zebro
pomer 7/6 v laloku

vvvvv

spicky laloku
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v7

v8

v9

v10
vll
v12
v13
vl4
v1l5
v16
v17
v18
v19
v20
v21
v22
v23
v24
v25
v26
v27
v28
v29
v30
v31
v32
v33
v34
v35
v36
v37
v38
v39
v40
v4l
v42

0.062198
0.340353
0.186978
0.088689
0.087852
-0.109634
0.123133
-0.171814
0.055144
0.149931
-0.100364
-0.059764
0.379997
0.449596
0.432983
0.458168
0.272742
-0.067251
-0.093958
0.114358
0.091693
-0.277840
0.046779
-0.088632
-0.126016
-0.090464
0.263959
0.232600
0.304083
0.236653
-0.094503
0.161622
-0.037916
-0.104490
-0.089993
-0.009581
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Obr. 99 — Barveny pyl Nymphaea candida z populace €. 74, , 40x zvétSeno

Obr. 100 — Barveny pyl populace ¢. 75 (Pise¢ny rybnik u Milotic).
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Obr. 101 — Barveny pyl Nymphaea x borealis z populace €. 62, 100x zvétSeno.
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	Abstract
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	Semena vejčitého nebo vzácněji kulovitého tvaru mají obvykle hnědé nebo olivově zelené osemení s jemně brázditým povrchem, hladké nebo s trichomy či papilami. Malé a přímé embryo je obkopeno hojným perispermem, ale endosperm je vyvinut jen slabě. Semena nesmí vyschnout, ale vydrží zmrznutí. Chlad také urychluje budoucí klíčení, které bývá jinak nepravidelné Heslop-Harrison 1955.
	Druhové zastoupení v Evropě

	Leknín bělostný je v mnoha ohledech velmi podobný leknínu bílému, k němuž byl dříve řazen jako poddruh. Jako samostatný druh ho odlišil Karel Bořivoj Presl a popsal jej ve společných publikacích s bratrem Janem Svatoplukem, poprvé v Rostlináři Presl 1823, jehož první sešit však vyšel již r. 1921, o rok později byl publikován latinský popis Presl & Presl 1922. V prvotní publikaci není uvedena typová lokalita, ani umístění herbářové položky, je zde pouze vyobrazení bez dalších údajů. Conard 1905 píše, že locus classicus druhu se nachází nedaleko Nových Hradů v rybníce Vyhlídky, a leptotyp odsud do vídeňského herbáře Flora exsiccata austro-hungarica pod číslem 1282 uložil Topitz .
	Podle Preslova popisu by se měl leknín bělostný od leknínu bílého lišit především znaky na pestíku. Tvar semeníku je popsán jako vejčitě-kuželovitý, nahoře vybíhající v bliznu s 8 paprsky, narozdíl od leknínu bílého, kde paprsků bývá údajně 16. V součastnosti není možné totožnost leknínu ověřit na typové lokalitě, neboť podle všeho zanikla nedávné revize A. Vydrové v Novohradském podhůří lekníny na dané lokalitě nepotvrdily; Vydrová & Grulich 2010. Totožnost druhu však přibližuje kresba v příslušném dílu Rostlináře Presl 1823, viz obrázek 6.
	Oddenek je uzlovitý či kyjovitý, zvenčí černohnědý, zevnitř bílý, moučnatý a ze stran na něm vyrůstá světle hnědé vlášení. Starší oddenek je šikmo plazivý navzdory tomuto Preslovu popisu je v Rostlináři vyobrazen horizontálně a má přes půl metru.
	Preslův popis pokračuje následovně: listy dlouhé až 30 cm a 23 cm široké s okrouhlými konci laloků, které jsou celokrajné, zřídka mělce vykrajované nebo zvlněné. Květ má v průměru přibližně 10 cm, korunních lístků je asi 20, tvaru podlouhle kopinatého, ty největší s 9 žilkami. Tyčinek je přibližně 70 a vystupují nad korunní plátky. Nitky jsou kopinaté, dlouze zakončené a vnitřní jsou užší čárkovitě kopinaté. Semeník je vysoký skoro 3 cm a v nejširším místě 2 cm široký. Zhruba přes třetinu výšky je semeník pokryt okvětím a tyčinkami. Štítovitá blizna je vprostřed mělce prohloubená a odtud vyrůstá medonosný výběžek Presl 1823.
	Obr. 6 – Původní zobrazení leknínu bělostného v Rostlináři. 1 – celá rostlina zmenšená 2 – list a květ, 3 – tyčinka, 4 – semeník, 5 – zralý plod, 6 – rozříznutý plod, 7 – semeno skutečná velikost, 8 – semeno zvětšené, 9 – jádro semene, 10 – rozříznuté semeno, 11 – embyo. Presl 1823
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