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Abstrakt

Dva lesni druhy violek Viola reichenbachiana a V. riviniana jsou blizce piibuzné druhy,
které sdili spolecné stanovisté a velmi Casti jsou mezidruhovi kifiZzenci. Snahou bylo zachytit
morfologické rozdily, které by korelovaly s poctem chromozomt. Z pfirody bylo ziskano a
kultivovano 290 rostlin z 52 populaci z Ceské republiky i Evropy. Z nékterych rostlin byly
odebrany kotinky pro pocitani chromozomti nebo mladé listky pro zjisténi ploidni urovné
pomoci prutokové cytometrie. Byly zjiStény chromozomové pocty u druhu V.
reichnenbachiana 2n = 20, u druhu V. riviniana 2n = 40 a u kfizence V. reichenbachiana x V.
riviniana 2n = 30. Dale byla provedena morfometricka studie. Na plodech byla zméfena délka
chlopné tobolky, byl spocitan primérny pocet semen v tobolce a primérna hmotnost semen,
na kvétech byla zméfena délka a §itka dolniho korunniho listku a pocet zilek na ném, délka
ostruhy, délka medianniho kali$niho listku a délka jeho ptivésku, délka praSnikl a na listech
¢epele po jeji okraje, pomér hloubky zafezu a délky listu a otevienost zafezu. Byla provedena
diskrimina¢ni analyza a jednofaktorova analyza rozptylu, kterd dokazala prikazné rozdily
mezi druhy na kvétech v rozmérech a kresbé na mediannim korunnim listku, v délce prasnikt
a délce kalisniho listku i jeho piivésku. Ktizenec V. reichenbachiana x V. riviniana mél
naméfené hodnoty intermediarni mezi rodici nebo se nelisil od druhu V. riviniana. Na listech
byly prikazné rozdily mezi druhy ve vétSin¢ sledovanych znaki, a to na lodyznich listech 1
listech razice. Ktizenec byl stiidavé podobny obéma rodi¢um, ¢astéji druhu V. riviniana. U
plodt byly zjistény prikazné rozdily mezi druhy v primérném poctu semen v tobolce a v
délce chlopné. V primérné hmotnosti semen jsou prukazné rozdily u tobolek vzniklych z
chamogamickych a kleistogamickych kvéta, zvlast u druhu V. reichenbachiana. VétSina

vlastnich vysledki se shodovala s idaji uvddénymi v literatute.



Abstract

Two species of violets growing in forest Viola reichenbachiana and V. riviniana are
closely related species sharing one locality and interspecific hybrids are present very often.
The aim of this work was to desribe those morphological characters, that would correlate with
the chromosome number. 290 plants of 52 Czech and European populations were obtained
from nature to culture and they were cultivated. From some plants roots for chromosome
counting were obtained and from others small leaves for flow cytometry were taken.
Chromosome counts were found in V. rechenbachiana 2n = 20, in V. riviniana 2n = 40 and in
the hybrid V. reichenbachiana x V. riviniana 2n = 30. The morphometric study was also
proceeded. On fruits the lenght of the capsule was measured, the average number of seeds per
capsule and the average weight of seed were count. On flowers the lenght and the width of the
median sepal, the lenght of the spur, petals, petal apendages and anher were measured and the
number of veins on the lower sepal was count. On leaves the lenght and the width of the leaf
were measured, their ratio was count, the ratio of the distances from the widest spot to upper
and lower edges, the ratio of the incision and the leaf lenght and the ratio of the incision width
and depth were count. Diskriminant analyse and one-way analyse of variance proved
significant differences between both species on flower dimensions and in the painting on the
lower sepal, also in the anther lenght and the petal and petal apendages lenght. The hybrid V.
reichenbachiana x V. riviniana was intermediate between parents or was not significantly
different from V. riviniana. On leaves the differences between the two species were
significant in the majority of chosen characters, mainly on the stem leaves. The hybrid was
similar alternately to both parents, more often to V. riviniana. On fruits the significant
differences were found in the capsule lenght and the average seed number. In the average seed
weight there are significant differences between the chasmogamous and cleistogamous

capsules. The majority of results were in agreement with the literature.
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1. Uvod

Druhti rodu Viola roste v Ceské republice 26 a jsou rozdélené do nékolika sekci,
pripadné podsekci. Zatimco nebotanicka vefejnost povazuje — s uréitou mirou nadsazky —
vSechny violky za jediny druh, a to violku vonnou, kvetouci zjara v okoli lidskych sidel,
vétSina floristd by tento nevédomy omyl €asto nejradéji piijala za své, nebot’ uréovani violek
je povazovano za "determinacni ofiSek". Pro spravné ur¢eni musime totiz sledovat vice znaka,
jednotlivé druhy jsou znacné proménlivé a kromé toho existuje v celém rodé velké mnozstvi
mezidruhovych kiizenct.

Viola reichenbachiana (violka lesni) a V. riviniana (violka Rivinova) jsou svym
vzhledem i ekologicky velmi podobné a pravdépodobné blizce piibuzné lesni druhy, které se
vyskytuji na spole¢nych lokalitach, kde vytvéii pocetné populace. Spolu s nimi se na
lokalitach hojné vyskytuji také mezidruhovi kiizenci, a to do té miry, ze se v literatufe Casto
diskutuje o ptritomnosti hybridnich roji a introgresi v disledku zpétného kiizeni potomki s
rodic¢i; n€kdy jsou dokonce slu€ovany v jeden souborny taxon. Vedle hypotézy o zpétném
ktizeni by dal$im vysvétlenim potizi pti determinaci mohla byt velka morfologicka variabilita
druhu Viola riviniana.

V bakalatské praci jsem na populacnich vzorcich z ptirody pomoci morfometrickych
méteni na kvétech a plodech dokazovala korelaci ploidni trovné s né€kterymi morfologickymi
znaky. Cilem diplomové prace je (1) literarni reSerse vysvétlujici cytologické procesy, které
se podili na vzniku mezidruhovych ktizenct druht Viola reichenbachiana a V. riviniana, (2)
podrobné popsat morfologickou variabilitu druhd Viola reichenbachiana a V. riviniana,
podpofit vysledky bakalarské prace, které potvrzuji pfitomnost dostate€ného mnozsvi

morfologickych znakd, které koreluji s poctem chromozomt, a roz§itit morfometrickd méteni

také na lodyzni listy a listy rizice a zaroven zvétsit pocet méfenych jedinct.
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2. Morfologicka, fytogeograficka a cytologicka charakteristika
druht Viola reichenbachiana a V. riviniana

2.1. Rod Viola

Celed’ Violaceae je kosmopolitni a celosvétové do ni patif asi 900 druhii ¢lenénych do
25 rodu. Z nich nejpocetnéjsi je rod Viola L., ktery podle riznych autort zahrnuje 525-600
druhil rozsitenych pfevazné v mirné€ teplych oblastech severni polokoule a na jizni polokouli v
horskych oblastech a pohofich a pobliz rovniku (Ballard et al. 1999). Rodem Viola se
monograficky zabyval Becker (napt. 1910), ktery jemu znamé druhy rozdélil do 14 sekci a
priblizné 28 dalsich skupin na urovni podsekci (Ballard et al. 1999).

Podle floristické literatury se v Ceské republice vyskytuje 26 druhii fazenych do rodu
Viola L. (tab. 1). Ten se d¢li do tii sekci Viola, Melanium a Dischidium. Sekce Viola je dale

roz¢lenéna na Ctyfi podsekce Viola, Rastratae, Plagiostigma a Repentes (Kirschner &

Skalicky 1990).

Tab. 1: Druhy rodu Viola v kvétené Ceské republiky a jejich vnitrorodova klasifikace (Kirschner &

Skalicky 1990)

Sekce

veédecké jméno

¢eské jméno

sect. Viola
subsect. Viola

subsect. Rostratae Kupffer

subsect. Plagiostigma (Godron) Kupffer

subsect. Repentes (Kupffer) W. Becker
sect. Dischidium Gingins
sect. Melanium Gingins

Viola ambigua Waldst. et Kit.
Viola collina Besser

Viola hirta L.

Viola alba Besser

Viola odorata L.

Viola suavis M. Bieb.

Viola mirabilis L.

Viola rupestris F. W. Schmidt
Viola reichenbachiana Boreau
Viola riviniana Rchb.

Viola canina L.

Viola rupii All.

Viola stagnina Schult.

Viola pumila Chaix

Viola elatior Fr.

Viola palustirs L.

Viola epipsila Ledeb.

Viola uliginosa Besser

Viola biflora L.

Viola lutea Huds.

Viola cornuta L.

Viola xwittrockiana Gams
Viola kitaibeliana Schult..
Viola arvensis Murray

Viola tricolor L.

Viola saxatilis F. W. Schmidt

violka obojetna
violka chlumni
violka srstnata
violka bila
violka vonna
violka kfovistni
violka divotvarna
violka pise¢na
violka lesni
violka Rivinova
violka psi

violka Rupova
violka slatinna
violka nizka
violka vyvySena
violka bahenni
violka olysala
violka mocalova
violka dvoukvéta
violka Zluta
violka rohata
violka zahradni, maceSka
violka nejmensi
violka rolni
violka trojbarevna
violka skalni
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Viola reichenbachiana Boreau a Viola riviniana Rchb. jsou vytrvalé byliny pattici do
sekce Viola, podsekce Rostratae Kuppfer. Z bakalaiské prace jsem pievzala tabulku
morfologickych rozdilti mezi témito druhy podle riznych autort (tab. 2). Druhy se od sebe
1i8i také poctem chromozomi, ktery je u violky lesni 2n = 20, u violky Rivinovy 2n =40 a u
kiizence 2n = 30 (tab. 3). Spole¢nymi znaky jsou monopodialné rostouci oddenky bez
vybézkl, které vytvareji kvétonosnou, obloukovité vystoupavou lodyhu. Listy jsou dlouze
fapikaté, na bazi srdcité, lysé nebo roztrousené pfitiskle chlupaté, melce vroubkované pilovité.
Kalisni listky $picaté, s privesky, kvéty nevonné, ¢nélka hakovita, zobankata. Tobolky jsou
tupé trojhranné, na vzpiimenych stopkach, pukavé. Semena jsou svétle az tmavé hnéda,
opatfend drobnymi masicky (Kirschner & Skalicky 1990). Vedle chasmogamickych kvéti

existuji u obou druhi nékolik milimetrd velké, kleistogamické kvéty se zakrnélymi,

zelenavymi kvétnimi obaly. Proces opyleni je u téchto kvéti autogamicky.

Tab. 2: Srovnani nékterych morfologickych znaka druht V. reichenbachiana a V. riviniana podle literatury

Znak Viola reichenbachiana Viola riviniana

adventivni pupeny na kofenech

Rich & Jermy 1998 chybgji vyvinuty nebo chybéji

¢epel (ptizemnich) listh

Kirschner & Skalicky 1990  cepel vejcita az trojuhelnikovitd, delsi
nez §iroka, 1,5-4 cm dlouha, 1,5-3 cm
Siroka

Cepel vejcita, az stlaené okrouhle
vejcita, Casto §irsi nez dlouha, 34
cm dlouhd, 3—5 cm $iroka
Karlsson & Marcussen 2010 Cepel srd¢ita, Siroce srd¢ita nebo
ledvinovita, 2545 x 22-38 mm, 1—
1,4krat delsi nez Siroka

Cepel vejcita az protahle vejcita, 2547
x 20-38 mm, 1,1-1,5krat delsi nez
Siroka

Valentine 1950 Tvary listd obou druhi jsou tak podobné, Ze tento znak nemiize byt s jistotou
pouzit k rozliSeni rostlin, ackoli je mozné, ze kvantitativni studie mohou

ukazat jisty rozdil.

Trees-Frick 1993 listovy index (pomér délky a Sitky
listové Cepele) mensi nez u V.

reichenbachiana (1,24)

listovy index (pomér délky a Sitky
listové Cepele) prokazatelné vétsi nez u
V. riviniana (1,4)

Rich & Jermy 1998 Cepel na vrcholu tupa nebo
zaokrouhlena, tlustsi, béhem sezony

ptiblizné stejné velka

Cepel na vrcholu tupa az zaspicatéla,
tenci, u listd vyrostlych koncem sezony
napadné veétsi

palisty a tfasné

Kirschner & Skalicky 1990

Karlsson & Marcussen 2010

carkovité az uzce kopinaté, 6-10 mm
dlouhé, dlouze husté tiasnité zubaté,
pti bazi palistu delsi nez Sitka téla
palistu, brzy hnédnouci

uzce sidlovité, 7,5-11 mm dlouhé,
hnédé, 7-11 tenkych tfasni, které jsou
delsi nez sitka baze palistu

12

Siroce az Uzce kopinaté, az 12 mm
dlouhé, dlouze husté tasnité zubaté,
trasnovité zuby pii bazi palistu £+
stejn¢ dlouhé nebo kratsi nez Sirka
nedélené Casti palistu

sidlovité, 8-12,5 mm dlouhé, hnéd¢,
5-8 trasni, které jsou kratsi nez §itka
baze palistu



Znak

Viola reichenbachiana

Viola riviniana

Valentine 1950

Trees-Frick 1993

pomér délky tfasni a $ifky neclenéné
Casti palistu 2,22

horni palisty u druhu V. riviniana
jsou obecné spis $irsi a maji kratsi
tfasné€ nez u V. reichenbachiana
pomér délky trasni a $ifky neclenéné
Casti palistu 2,05

kalisni listky

Kirschner & Skalicky 1990

Karlsson & Marcussen 2010

Valentine 1950

Trees-Frick 1993

uzoucce az Uzce trojuhelnikovité, az
uzce kopinaté, i s privésky az 8 mm
dlouhé

kopinaté, ostré, horni 4,5-6,7 x 1,1-1,8
mm, boéni 4-6,5 x 0,8—2 mm (bez
priveski)

za plodu odstalé od tobolky

pramérné 6,57 mm dlouhé

uzoucce az Uzce trojuhelnikovité, i s
privésky 812 mm dlouhé

kopinaté, ostré, horni 5-8 x 1,1-1,7
mm, bo¢ni 5,5-8,5 x 1,7-2,5 mm
(bez privéski)

vyrazné delsi; za plodu ztistavaji
pritisklé k tobolce

prumérné 8,92 mm dlouhé,
vyznamn¢ del$i nezu V.
reichenbachiana

kalisni ptivésky

Kirschner & Skalicky 1990

Karlsson & Marcussen 2010

Valentine 1950

Trees-Frick 1993

Rich & Jermy 1998

drobné, zaokrouhlené, izké, max. 1,5
mm dlouhé (1/10-1/5 délky kalisnich
listki), za plodu se nezvétsujici

témet okrouhlé az utaté, horni 0,4-0,8
% 0,8-1,5 mm, postranni 0,3-0,8 x
0,6—1,5 mm, vSechny 0,04-0,18krat
tak dlouhé jako zbytek kalisniho listku

pramérné 0,83 mm dlouhé

za kvétu i za plodu nanejvys 1,5 mm
dlouhé, za plodu se nezvétsujici, u
chasmogamickych kvéti za plodu
odstalé

velké, obdélnikovité, nékdy
vykrojené, 1,5-2, 5 mm dlouhé (+
1/4 délky kalisniho listku), na
plodech jesté vétsi (az 3 mm dlouhé)
témer okrouhlé az ut’até, horni 0,8—
1,8 x 0,6-1,3 mm, postranni 1,1-2,5
% 1,3-2 mm, vSechny 0,15-0,35krat
tak dlouhé jako zbytek kalisniho
listku

mnohem delsi nez u druhu V.
reichenbachiana

prumérné 1,68 mm dlouhé,
vyznamné del$i nez u druhu V.
reichenbachiana

za kvétu vic nez 1,5 mm dlouhé, za
plodu se zvétsujici, u
chasmogamickych kvéti za plodu
pritisklé

korunni listky

Kirschner & Skalicky 1990

Karlsson & Marcussen 2010

Valentine 1950

Trees-Frick 1993

uzce obvejcité, uzké, dolni s ostruhou
(12-)14-19(-20) mm dlouhé, postranni
kratce vousaté, koruny modrofialové
az fialové, vzacné lilakové az ruzové
éerveno-fialové aZ modré, bélavé na
bazi, velmi vzacné zcela bilé, korunni
listek s ostruhou mirné konkavni, bez
ostruhy 11-15 x 5-8 mm dlouhy, 1,5—
2,3krat tak dlouhy jako Siroky

primérna délka dolniho korunniho
listku 1,73 cm
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obvejcité, siroké, dolni s ostruhou
16-25 mm dlouhé, postranni kratce
vousaté, koruny bledé modré az
bledé fialové

fialové, bélavé na bazi, korunni
listek s ostruhou mirné konkavni,
bez ostruhy 13—17 x 7,5-10 mm
dlouhy, 1,4-2krat tak dlouhy jako
Siroky

kvéty celkove vétsi a korunni listky
§ir$i nez u druhu V. reichenbachiana

primérna délka dolniho korunniho
listku 2,22 cm, vyznamné vétsi nez u
druhu V. reichenbachiana



Znak

Viola reichenbachiana

Viola riviniana

Rich & Jermy 1998

lilakové, dolni korunni listek uzsi

,,biidlicové modré®, dolni korunni
listek Sirsi

ostruha

Kirschner & Skalicky 1990

Karlsson & Marcussen 2010

Valentine 1950
Trees-Frick 1993

Rich & Jermy 1998

tenkd, nejvys 2 mm silna, az 7 mm
dlouh4, rovna az slab¢ dolti ohnuta,
zaokrouhlena, syté ¢ervenofialova

fialova nebo bila, valcovita, ptima,
ostra (Spicata), 4,5-6,5 x 2-3 mm

dlouha, 1,8-2,7krat dlouha jako Siroka,

6—14krat delsi nez kalisni piivesky
spis uzsi a tmavé fialova
primérna Sitka 2,51 mm
lildkova, tmavsi nez korunni listky,

stihla, nékdy na vrcholu slabé
promackla

silna (az 3 mm) a az 6 mm dlouha,
rovna nebo slabé nahoru zahnuta,
tupd, na konci sedlovité vykrojena,
Spinave az Cisté bila, vzdy svétlejsi
nez koruna

bila nebo vzacné fialova, Siroka,
rovna nebo nahoru zahnuta, tupa, 5—
7 x 3—4 mm dlouha, 1,5-2krat tak
dlouha jako Siroka, 3—7krat delsi
kalisni ptivésky

tlustsi a svétlejsi (Casto témer bila)

primérna Sitka 3,60 mm

bila az zluta nebo bledé nachova,
svétlejsi nez korunni listky, tlusta,
pobliz vrcholu promackla nebo s
ryhou

zilnatina dolniho (medianniho) korunniho listku

Karlsson & Marcussen 2010

Valentine 1950

Rich & Jermy 1998

bez nebo s nékolika nezietelnymi
zilkami v hrdle (Gsti koruny)

zilky mén¢€ pocetné a omezené na stied

korunniho listku

zilky méné pocetné a omezené na stied

korunniho listku

se dvéma az péti zfetelnymi zilkami
v hrdle (usti koruny)

fialové zilky rozvétvujici se a
vypliyjici stiedni ¢ast korunniho
listku

nachové zilky se vétvi a vypliuji
bazalni polovinu korunniho listku
korunni listek na bazi bily, v horni
poloving fialovy

¢nélka

Kirschner & Skalicky 1990

Karlsson & Marcussen 2010

Valentine 1950

na vrcholu vousata

zahnutd, u vrcholu pokryta papilami

lysa

zahnutd, u vrcholu pokryta papilami

tlustsi, zobanek méné vyrazny a
méné chlupaty nezu V.
reichenbachiana

tobolky a semena

Kirschner & Skalicky 1990

Karlsson & Marcussen 2010

Valentine 1941

tobolky vejcovité, lysé, semena 1,9-2.4

mm dlouhd, 1,2—1,6 mm S§iroka, svétle
hnéda

tobolky vejcovité, trojhranné, tupé, 7—
10 mm dlouhé, lysé, vystielujici,
semena 1,8-2,1 x 1-1,3 mm, bled4 az
svétle hnéda
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tobolky vejcovité, Spicaté, tupé
hranaté, lysé, semena 1,8-2,3 mm
dlouha, 1,2-1,5 mm Siroka, svétle
hnéda

tobolky vejcovité, trojhranné, tupé,
8-12 mm dlouhé, lysé, vystielujici,
semena 1,8-2,1 x 1,1-1,3 mm, bleda
az svétle hnéda

Semena 1,0-1,3 mg (subsp. minor),
1,4-2,05 mg (,,subsp. memorosa‘)



Znak

Viola reichenbachiana

Viola riviniana

Valentine 1950

Trees-Frick 1993

tobolky z chasmogamickych kvétt a
mezidruhové hybridizace

2,35 mg (1,7-2,8 mg)

pramérné 11 semen v tobolce
tobolky z kleistogamickych kvéth
1,95 mg (1,8-2,2 mg)

pramérné 11,5 semene v tobolce
semena prumérné 2,3 mm dlouha

Tobolky z chasmogamickych kvéti
a mezidruhové hybridizace

1,35 mg (1,2-1,54 mg)

prumeérné 22 semen v tobolce
tobolky z kleistogamickych kvéth
1,5 mg (1,4-1,6 mg)

primérné 19,5 semene v tobolce
semena primérné 2 mm dlouha

2.2. Areély druhii

rowr

Oba druhy jsou prevazné evropské a jejich aredly se z velké ¢asti prekryvaji. Kromé
jihovychodni hranice zasahuje areal druhu Viola riviniana vzdy dal nezZ je tomu u druhu V.
reichenbachiana. Nejseverngjsi vyskyt violky lesni byl zaznamenan v jiznim Svédsku, odtud
smérem na zapad hranice lemuje severni pobiezi Evropy a prochédzi souostrovim Velké
Britanie a Irska, kde ovSem nezasahuje do Skotska a Severniho Irska (pouze vzacng). Smérem
na jih zabira areal celé izemi Francie, krom¢ bretaniského vybézku, zasahuje az do severniho
Spanélska, odkud pokraduje jizni hranice pfes Sardinii, Sicilii a Balkansky poloostrov.
Vychodni cip arealu druhu V. reichenbachiana se témét dotyka Cerného mofe a piesahuje 35°
vychodni délky (obr. 1). Violka Rivinova ma hranice aredlu o néco $irsi. Na severu zasahuje
do Norska, az po souostrovi Lofoty a smérem na zdpad zabira celé souostrovi Velké Britanie
a Irska. Zapadni hranice aredlu prochazi Atlantskym ocednem az k ostrovu Madeira, odtud
jizni hranice prochazi sttedem Spanélska, zasahuje do severni Afriky (s. Alzirsko) a na

vychod¢ se dotyka poledniku 45° (obr. 2).

2.3. Variabilita druhu Viola riviniana

Piedevsim pfi praci v terénu €ini rozliSovani obou druhti velké obtize. violka lesni je
autory povazovana za pomérn¢ dobfe vymezeny, malo variabilni druh (Kirschner & Skalicky
1990: 407). Naproti tomu violku Rivinovu vétSina autorti povazuje za druh velmi proménlivy
(Kirscher & Skalicky 1990: 408, Valentine 1941, Karlsson et al. 2009). Variabilita se
projevuje predevsim ve velikosti, tvaru a zbarveni kvétl a jejich c¢asti, z nichz velka pozornost
byva nejCastéji vénovana barveé a vykrojeni ostruhy a mediannimu korunnimu listku, kde se
nejvice sleduje jeho zbarveni a zilnatina, kterd muze ptfechdzet od malo citelnych, chudé
vétvenych zilek az po ostfe od okoli rozliSenou a bohat¢ vétvenou sit’. Barva korunnich listka
byva popisovana ve vSech odstinech fialové, od témét bilé, rizové a svétle modré, po syté
fialovou a cervenofialovou. Pfechodné morfotypy jsou z€asti témét sterilni primarni kiizenci

V. riviniana x V. reichenbachiana (2n = 30; Valentine 1950, Christensen 2002), ¢ast
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Obr. 2: Celkovy areal druhu Viola riviniana (Meusel 1978)
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jedincti ptfechodného morfotypu je ale pln¢ fertilni (Valentine 1950). Pro tuto variabilitu
druhu Viola riviniana existuje dvoji vysvétleni. Prvni hypotéza fika, ze velka proménlivost
violky Rivinovy je v disledku alopolyploidniho ptivodu, pfip. mensi ekologické vyhranénosti.
Podle druhé hypotézy je vétsi morfologickd variabilita druhu V. riviniana dusledkem
introgrese, tedy zpétného kiizeni primarnich kiizenct s jejich rodiéi, ptedevsim s druhem V.
riviniana (Valentine 1941, 1950, Fischer & Karrer 2005: 432).

Prvni hypotézu o velké morfologické variabilité violky Rivinovy potvrdil Valentine
(1941), ktery se jeji proménlivosti podrobné zabyval na uzemi Britského souostrovi.
Zaznamenal dva morfologicky a ekologicky odlisné typy, dale klasifikované na urovni
poddruhti, a to lesni, ziejmé Castéjsi ekotyp Viola riviniana subsp. nemorosa (spravné V.
riviniana subsp. riviniana), vyznacujici se podstatné vétSimi listy, dlouhymi kvétnimi
stopkami a mohutnéjsimi kvéty, a ekotyp otevienych stanovist' V. riviniana subsp. minor
(Greg., Valentine), popisovany jako celkové mensi rostlina, nékdy pro své malé listy i kvéty a
krat$i kvétni stopky oznaCovany jako trpasli¢i forma druhu V. riviniana. Rovnéz korunni i
kali$ni listky jsou uZzsi a Zilnatina na dolnim korunnim listku neni pfili§ vyrazna (Valentine
1941). I mezi zminénymi dvéma poddruhy se objevuji pfechodné morfotypy, které jeste
ztézuji determinaci druht. Valentine (1941) tyto morfotypy oznadil jako V. riviniana f.
intermedia (viz téz Gadella 1962). Krom¢ Britského souostrovi byly rostliny podobné
poddruhtim V. riviniana subsp. nemorosa a V. riviniana subsp. minor nalezeny také na uzemi
dalsich stat, napt. v Ceské republice (Kirschner & Skalicky 1990) a Rakousku (Fischer &
Karrer 2005:432).

2.4. Hybridizace druht Viola reichenbachiana a V. riviniana

Viola reichenbachiana a Viola riviniana jsou lesni druhy, které ¢asto sdileji spole¢nou
lokalitu. Populace téchto druhti ¢asto doprovazeji jejich kiizenci (Kirschner & Skalicky 1990:
407408, 428-429, Jager & Werner 2002: 244, Fischer & Karrer 2005: 432). KiiZzence lze
popsat jako pfechodné morfotypy mezi rodi¢ovskymi druhy a pokud je nalezneme na
stanovisti spole¢né s rodici, daji se dobfe odlisit, ale jednotlivé rostliny nebo herbarové
doklady se ¢asto uréuji jako druh V. riviniana (Valentine 1950).

Valentine se také zabyval pokusy s umélym kiiZenim obou druhti a popisem kiizenct.
Rostliny péstoval ve skleniku v chladném prostfedi a bez ptistupu hmyzu a pyl prenasSel
sterilni jehlou. Vysledni kiizenci vykazovali jednotnost ve velikosti i tvaru, kterou Valentine
vysvétloval existenci inbreedingu, ktery probiha u obou rodict diky kleistogamickym kvétim.
Kiizenci byli celkové vétsi nez oba rodiovské druhy a v morfologickych znacich se bud’

podobali druhu Viola riviniana, nebo byli intermediarni, tedy hodnota danych znaki se
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pohybovala mezi hodnotami rodi¢t. Intermediarni byla délka kalisnich listki, Sifka korunnich
listkti a barva ostruhy. Tvar ostruhy, charakter Zilnatiny na dolnim korunnim listku a celkovy
tvar a velikost kvétt se spiSe podobaji druhu V. riviniana, ale zobanek na ¢nélce je jako jediny
znak vice podobny druhu V. reichenbachiana (Valentine 1950).

S pokusy s umélym kiiZzenim souviseji také Valentinovy pokusy se semeny. Prestoze
semena rostlin vypéstovanych ve skleniku byla kli¢iva pouze z 25 %, podle hmotnosti se dalo
usoudit, Ze jsou Zivotaschopnd a Valentinovi se podafilo vypéstovat n€kolik rostlin prvni
generace. Na nich pak provadél pokusy se zpétnym kiizenim s rodici. Poc¢et chromozomu
ktizenct je 2n = 30 (tab. 3), coz je pricinou jejich znacné sterility. PoCet vytvotfenych semen u
kiizenct je velmi nizky a semenik po opyleni kvétu rychle vadne. Piedpoklada se tedy, ze pti
zpétném kiizeni probchne oplozeni, ale embryo ani endosperm nejsou Zzivotaschopné
(Valentine 1950). Pfi zpétném kiizeni vétSina kveth rychle zvadla, ale n€kolik rostlin
vytvotilo tobolky s jednim, nejvys dvéma semeny. Z citované prace nelze usoudit, jestli autor
tato semena dale kli¢il. Snazil se také vypéstovat rostliny generace F2 ze semen vytvotenych
v tobolkéach kleistogamického piivodu. Cast téchto potomkil byla slaba a brzy uhynula, &ast
byla dobfe vyvinutd a bohat¢ kvetla. Nékteré rostliny dokonce vytvofily semena v tobolkach
vzniklych z kleistogamickych kvétt, kli¢iva vsak byla semena jen z jedné rostliny (Valentine
1950).

Valentine (1950) se dale zabyval, redukénim délenim kiizence. U druhu Viola
reichenbachiana (2n = 20) vznika 10 bivalenti, u druhu V. riviniana (2n = 40) vznika 20
bivalentli (Fothergill 1944). Ve Valentinovych pokusech vzniklo ve 26 z 41 piipadu 10
bivalentti. Pravdépodobné se parovaly vSechny chromozomy druhu V. reichenbachiana s
polovinou homolognich chromozomti druhu V. riviniana. Druha polovina chromozomu
tvofila univalenty (Valentine 1949). Toto pozorovani se stalo zakladem hypotézy, podle niz je
V. riviniana alopolyploidni druh, ktery v sobé obsahuje ancestralni genom dnes$niho druhu V.
reichenbachiana a dalsi genom zatim blize nezndmého druhu (Valentine 1949). Pozd¢jsi
studie o meiotickém parovani (Moore & Harvey 1961, van den Hof et al. 2008) ukazaly, ze
tento genom se pravdépodobné podilel také na vzniku alotetraploidniho druhu Viola canina.

V metafazi mitotického déleni méfil Fothergill (1944) délku chromozomu. Bylo
zjisténo, Ze u violky lesni je jeden par znatelné delsi a u violky Rivinovy naopak znatelné
krat$i nez ostatni chromozomy. Fothergill (1944) proto navrhl vzorec B + 9C pro haploidni
sadu druhu V. reichenbachiana a 19C + D pro haploidni sadu druhu V. riviniana (dnes jiz
nepouzivané vzorce).

Nakonec se Valentine (1950) vénoval pokusim s tvorbou pylu u kfiZzencti generace F1.
Zvolil metodu vitalniho barveni acetokarminem a ptfimého pocitani pylovych zrn. NejCastéji

18



se tvofily tetrady se &tyfmi nebo Sesti pylovymi zrny. Ctyfi zrna jsou pravdépodobné
odvozena z bivalentll a obsahuji geneticky material druhu Viola reichenbachiana a polovinu
genomu V. riviniana, dal$i dvé zrna jsou pak vytvofena z univalentd a obsahuji druhou
polovinu genomu druhu V. riviniana. Tento stav vznikl asi v poloviné pfipadd, ale ¢asto se
tvotily i skupiny s jinym poc¢tem pylovych zrn (2-3, 5-7). Velmi drobna pylova zrna s jednim
nebo dvéma chromozomy nebyla do tohoto poc¢tu zahrnuta. Z celkového poctu 854 pylovych

zrn jich bylo 225, tedy 26 %, zivotaschopnych (tj. dobfe probarvenych).

2.5. Diskuse k literarni reSersi

Pii charakteristice druht Viola reichenbachiana a V. riviniana se fada autoru (napf.
Kirschner & Skalicky 1990) ¢asto zmifiuje o vyskytu mezidruhovych kiiZzenci, kteti se zpétné
ktizi s rodi¢i, vznikaji celé hybridni roje a dochéazi k introgresi a postupnému vymizeni
¢istych druhti. Pokusy, které provadél Valentine (1941, 1949, 1950) vsSak ukazuji pravy opak,
totiz ze ke zpétnému kiizeni pravdépodobné nedochazi nebo jen ve velmi malé mife. Semen
kiizencl prvni generace se vytvaii velmi malo, procento jejich kliCivosti je nizké a pylova

zrna rovnéz vykazuji malou zivotaschopnost.
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Tabulka 3. Po¢ty chromozomt a ploidni tiroven druhl Viola reichenbachiana, V. riviniana a jejich k¥izenct podle literatury

V. reichenbachiana

V. riviniana

V. reichenbachiana < V. riviniana

Valentine 1941

Fothergill 1944

Tischler 1950 sec. Dobes
& Vitek 2000

Valentine 1950
Schofer 1954

Gadella 1963

Kirschner & Skalicky
1990

Trees-Frick 1993
Harmaja 2003
Mered’a jun. et al. in
Mraz 2006

Marhold et al. 2007

Karlsson & Marcussen
2009

2n=20

2n =20 (1 rostlina, North Hampshire,
Anglie)
2n = 20 (Rakousko)

n =20 (Anglie?)

2n =20 (V. silvestris; Némecko,
Bavorsko, 5 populaci)

2n =20 (Nizozemi, Belgie, Némecko, 11
populaci)

2n = 20 (fyt. okr. 76a. Moravska brana
vlastni)

2n = 20 (Svycarsko, Kanton Bern, 14
populaci)

2n = 20 (Slovensko, Kosice; uvadi znovu
Marhold et al. 2007)

2n = 20 (Slovensko; 3 lokality)
2n =40 (Slovensko, Nova Sedlice) —
velmi pravdépodobné mylny udaj

2n= 20V(Da'1nsko, Sjeelland; Finsko,
Aland; Svédsko, Skane)

2n =40 (V. riviniana subsp. minor; Anglie)
2n =46 [=40A + 6B] (V. riviniana subsp. nemorosa,
Anglie)

2n =40 (1 rostlina, Durham, Anglie)

2n =40A + (0-)6-7B (Anglie)

2n =40 (V. riviniana; Némecko, Bavorsko, 3 populace)
2n = 35 (Nizozemi, prov. Limburg, 3 populace)

2n =40 (Nizozemi, Némecko, Belgie, 25 populaci)

2n = 40A + 5-7B (Nizozemi, Némecko, 7 populaci)

2n = 40 (fyt. okr. 8. Cesky kras)

2n = 40 (Svycarsko, Kanton Bern, 12 populaci)

2n = ca 30 (3%), 2n = 30 (1x), 2n =40 (1%; vSe jizni
Finsko)

2n = 40 nebo 2n ~ 8x ~ 40 (Slovensko, 3 lokality, uvadi
znovu Marhold et al. 2007)

2n = 40 (Slovensko,2 lokality)
(Slovensko, 2 lokality)

2n = 35-40 (Finsko, Aland)
2n = 40 (Finsko, Eteld-Hame; Dansko, Sjlland)

2n =130
2n =34 [=30A + 4B]

2n =30

2n =30 (V. silvestris + rivinana; Némecko,
Bavorsko, 3 populace, celkem 65 rostlin)

2n = 30 (Svycarsko, Kanton Bern, 12
populaci)

2n ~ 6x ~ 30 (Slovensko, 5 lokalit, uvadi
znovu Marhold et al. 2007)

2n = 30 (Slovensko, 5 lokalit)
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3. Metodika prace

3.1. Sbér rostlin

Abych mohla odebirat jednotlivé Casti rostlin a méfit morfologiceké znaky, bylo tieba
ziskat populaéni vzorky z ptirody. Podatilo se nasbirat 290 rostlin, a to 42 populaci z riznych
&asti Ceské republiky a 10 populaci z dal§ich zemi Evropy. Sebrané populaéni vzorky byly od
sebe vzdalené alesponn 5 m, abych méla jistotu, ze se nejedna o tyz klon. Z kazdé populace
jsem vybrala (1-)6(—17) zivych rostlin ke kultivaci a z nékolika dalSich jedinct jsem poftidila
herbatovy doklad. Zaroven byla vytvofena databaze s kddem kazdé¢ rostliny, jeji predbéznou
determinaci, udaji o lokalité, véetné nadmotské vysky, zemepisnych soufadnic, datem sbéru a
jménem sbératele (viz piilohu 1). Obr. 3 znazoriiuje viechny lokality v CR a nékteré ze

sousednich zemi Evropy. Pro vétsi piehlednost mapky nejsou vzdalengjsi lokality zobrazeny.
_\k ’KVJ\\_\’\
D

Fes
B

51N

& |

50N

SR

j

| -

N

49N

VA

e

NV i

NS

e [

|

AN

e\l

48N N
o)
LS
)
—

e
M ST
S b

h

13E 14E 15E 16E 1

—_—

-

E 18E 19E 20E 21E 22E 23E

Obr. 3: Lokality péstovanych violek Viola reichenbachiana, V. riviniana a kiizenca V. reichenbachiana x V.

riviniana
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3.2. Kultivace

Vybrané jedince z kazdé populace jsem zasadila do kvétinaci s béZznou zahradni smési
hliny a zapustila je do pidy, vzdy ¢tyii fady po dvanécti rostlindch. Kazdy kvétinac byl
opatien plastovou jmenovkou s koédem, jménem (pokud byla mozna piredbézna determinace) a
pribliznou lokalitou. Tyto idaje jsem napsala na oba konce jmenovky, kdyby se nadzemni
ast ulomila. Zahonky jsem zalozila v arealu Ustavu botaniky a zoologie Masarykovy
univerzity v Brné-Rec¢kovicich, za budovou ¢. 10, kde se drzel stin nejdelsi ¢ast dne (obr. 4). 1
ptesto bylo potifeba rostlindm zhotovit stinitka z laték a sité¢ se 75% zastinénim, ktera jsem
podepiela ocelovou tyCovinou. Zahonky bylo nutné zalévat.

Kultivace rostlin je nutnd, aby bylo moZné odebirat jejich nadzemni c¢asti pro
morfologické analyzy, ale predevsim je nezbytnd pro ziskani kotfenovych S$picek, k pocitani
chromozomt, a mladych listki potfebnych k pratokové cytometrii. Ani po n¢kolika letech
péstovani se rostliny nijak vyrazné nelisily od jedinct z pfirody (obr. 5).

Obr. 4: Kultivace rostlin v arealu Ustavu botaniky a zoologie v Brné-Re&kovicich
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Obr. 5: Rostliny péstované v kultute: (a) Viola reichenbachiana (rostlina V05/5); (b) V. riviniana (rostlina
V38/1); (c) V. reichenbachiana x V. riviniana (rostlina V22/15)
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3.3. Odbér kvéta

Pro morfologickou analyzu kvétnich casti bylo potfeba odebrat z péstovanych rostlin
reprezentativni vzorky kvétd. Pomoci preparacnich jehel jsem odd¢lila jednotlivé korunni i
kalisni listky, praSniky a ¢nélku z Cerstvych kvéti. U kalisnich listkii jsem vzdy oznacila
medianni listek, tj. ten, ktery leZi v medianni ose proti dolnimu korunnimu listku. Césti kvéta
jsem lepila prithlednou lepici paskou na polokarton formétu A4 (obr. 6) a susila je jako bézné
herbarové doklady. Takto vyrobené polozky bylo potieba co nejdiive naskenovat, nebot’ po
ususeni se rychle vytraci barva z korunnich listkli, coz by znemoznilo pfipadné hodnoceni
barevnych odstint.

Preparace a lepeni kvétl je nutnd pro piesné urceni rozméra jednotlivych ¢ésti, nelze ji
tedy nahradit herbafovymi doklady. V téch jsou kvéty ususené v nevhodné poloze a neni

mozné jednoznacné urcit zacatek nebo konec métenych casti.

0o A

o - N

X,

Obr. 6: Nalepené a naskenované kvéty: (a) Viola reichenbachiana (rostlina V05/1); (b) V. riviniana (rostlina
V02/3); (c) V. reichenbachiana x V. riviniana (rostlina V39/1); (d) srovnani dolnich korunnich listka
s dalezitymi znaky — zleva: V. reichenbachiana (rostlina 17/2), V. reichenbachiana x V. riviniana (rostlina
09/4), V. riviniana (rostlina 56/2)
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3.4. Odbeér listu

V druhé poloviné srpna jsem z kazdé rostliny odebrala lodyhu snékolika listy a nékolik
negativni vliv na vyvoj tobolek a semen. Vzdy jsem odebrala alespon dva lodyzni listy a dva
listy ptizemni rtzice. U téch jedinct, kteti byli napadeni rzi a méli suché nebo zdeformované
listy, jsem reprezentativni vzorek neodebrala. Ostatni sebrané listy jsem popisovala fixem,
aby nedoslo k zaméné behem suseni, a lisovala je jako herbarové doklady. Ususené jsem je
pak skenovala, a to pii otevieném skeneru. Tak vzniklo ¢erné pozadi a obrys listi byl jasné
vymezen. Pfi zavieném skeneru by se na bilém pozadi mohly vytvofit stiny, které by

zkreslovaly tvar a rozméry listi.

Obr. 7: Skeny listt druhu Viola reichenbachiana (rostlina V01/2)
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3.5. Odbér ploda

Pro méfeni a hodnoceni znakl na plodech bylo potfeba odebirat zralé tobolky. U
vétSiny jedinct jsem odebrala dvé tobolky vzniklé z chasmogamickych kvéth a dveé vzniklé z
kvéth kleistogamickych. Abych méla jistotu o pivodu tobolek oznacila jsem jiz v dobé
kveteni kvétni stopky asi centimetr dlouhym kouskem prosttizené barevné slanky. Tobolky
oznacené¢ sldnkou pak byly chasmogamické, neoznacené tobolky, které navic dozravaji
mnohem pozdéji, byly kleistogamické. Odebrané tobolky jsem kazdou zvlast' vkladala do
papirovych sacka (obr. 8), které jsem popsala a uskladnila v herbati Ustavu botaniky a

zoologie.

Obr. 8: Tobolky se semeny: (a) papirovy sacek s uskladnénymi semeny; (b) detail oteviené tobolky (rostlina

55/3); (c) detail zralych semen, V. riviniana (rostlina V14/1)

3.6. Pocitani chromozomu

Abych méla jistotu o spravném urceni druht, a piedevsim kiizenct, bylo nutné pocitat
chromozomy. Zvolila jsem tzv. rychlou cytologickou metodu (Pazourkova & Pazourek 1960),
kterda ma tfi faze: (1) pfedpiisobeni, (2) fixace a (3) macerace. V prvni fazi se v buitkach ve
stadiu metafaze rozrusi délici vieténko a déleni buiky se zastavi. Zvétsi se tak pocet
metafaznich bunék, chromozomy se zkrati a pocitani je snazs$i. Ve fazi fixace dochazi k
rychlému usmrceni rostlinného pletiva, aniz by se poskodila struktura chromozomui. Nakonec

se maceraci rozrusi stfedni lamela, ktera spojuje buiky.
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Postup: Kotenové Spicky dlouhé 2-3 cm ufizneme a vlozime do paradichlorbenzenu.
Nejvhodnéjsi doba odbéru je kolem osmé hodiny ranni, kdy je déleni bun¢k nejintenzivnéjsi.
Po dvou az ¢tyfech hodinach kotinky pfemistime do smési 96% etanolu a ledové kyseliny
octové v poméru 3 : 1 a nechame je v ledni¢ce nékolik hodin, nejlépe do druhého dne. Potom
kotinky ponofime do maceracni smési 96% etanolu a koncentrované kyseliny chlorovodikové
v poméru 1 : 1. Macerujeme 1-2 minuty a stejné¢ dlouho kotinky oplachujeme v destilované
vodé. Nasleduje barveni. Z kofinkli odfizneme asi 1 mm dlouhou kofenovou $picku, ptidame
kapku barviva lakto-propion-orcein a pod krycim sklickem objekt roztlaCime tupym koncem
preparacni jehly, pfip. tuzky. Pro lepsi probarveni se doporucuje udrzovat barvivo v chladu
nebo preparaty piipravené k pozorovani skladovat ptes noc v chladnicce, kde vydrzi 1 nékolik
tydnd bez vyschnuti. Probarveny preparat miizeme pozorovat pod mikroskopem, ptfipadné si
zaznamenavat soufadnice polohy metafaznich bun¢k. Rod Viola ma velmi malé chromozomy,
proto je nejvhodnéjsi zvétseni 100x s pouzitim imerzniho oleje. Pro snadnéjsi pocitani jsem
pouzivala mikroskop s kamerou, piipojeny k pocitaci, kde jsem pracovala v programu Cell"B.
Ten umoZziiuje pozorovani objektu na monitoru pocitace, jejich fotografovani, zvétSeni 1
samotné pocitani (obr. 9). I pies to je pocitdni chromozomi u violek velmi obtizné a
zdlouhavé a Casto je potieba zhotovit vice preparatii z jedné rostliny. Celkem se mi podatilo

urcit chromozomovy pocet u 48 jedinci. Jejich prehled je uveden v tabulce ptilohy 2.

Obr. 9: Fotografie chromozomu v programu Cell”B; (a) 2n = 40, Viola riviniana (rostlina V04/1), (b) 2n = 30,

V. reichenbachiana % V. riviniana (rostlina 37/2), (c) 2n = 20, V. reichenbachiana (rostlina 06/1)

3.7. Pritokova cytometrie

Dal$i mozZnosti, jak surCitosti zjistit ploidni uroven daného jedince, je pratokova
cytometrie. Oproti po€itani chromozomil je mnohonasobné rychlejsi jak postup méfeni, tak
i ptiprava vzork. Nevyhodou pii praci s violkami je velky obsah slizii v pletivech, které

méteni znacné ztézuji. Proto je nutné odebirat pouze velmi mladé listy (do 1 cm).
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Cytometrickda méfeni jsem provadéla zjednoduSenou dvoukrokovou metodou
(simplified two-step procedure), verze B, popsanou na internetovych strankach Ustavu
experimentélni botaniky Akademie véd Ceské republiky (http:/Imcc.ieb.cz/book/simplified-
two-step-procedure, Otto 1990). V Petriho misce nasekdme malé mnozstvi rostlinného
materidlu novou ostrou ziletkou v 0,5 ml ledového pufru Otto 1. Pfidame 0,5 ml pufru Otto I
a promichame pipetou. Suspenzi filtrujeme pres nylonovy filtr (42 um). Pfidame 2 ml pufru
Otto II spolecné s barvivem DAPI (pfipadné propidium jodid). Pfed vlastnim méfenim
nechame smés nékolik minut stat v pokojové teploté.

Pii méfeni absolutni velikosti genomu je nutné provést postup dvakrat pro kazdy
vzorek, do jedné zkumavky ptidat barvivo DAPI a do druhé propidium iodid. Mné stacilo
znat pouze ploidii daného jedince s pouzitim DAPI, takze méfeni bylo rychlejsi. Jako
standard, u kterého je relativni velikost genomu znama, jsem pouzivala sdju (Glycine max)
a pozdgji i jedince violek, u nichz jsem ptfesny pocet chromozomi zjistila pocitdnim (obr. 10).

Celkem jsem zjistila ploidni uroven u 137 jedinci, jejichz piehled je v tabulce ptilohy 2.

T ey TR TR TRE T L]

Obr. 10: Grafy znazornujici ploidie rostlin v programu WinMDI; (a) diploid a tetraploid, Viola reichenbachiana
(rostlina 01/6), V. riviniana (rostlina V04/2); (b) diploid a triploid, Viola reichenbachiana (rostlina 01/2), V.

reichenbachiana x V. riviniana (rostlina V08/5)
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3.8. Barveni pylovych zrn

Pro zhodnoceni pylové Zivotaschopnosti bylo tieba barvit pylova zrna. Nejpiesnéjsi test
viability je schopnost pylu oplozeni a nasledné tvorby semen (Dafni et al. 2000). VSechny
typy testil barveni jsou pouze nahradni a jejich vysledky se mohou od skute¢nosti zna¢né liSit.
Pro barveni pylovych zrn jsem zvolila Alexandrovo barveni (Dafni 1992). Tato metoda je
relativné rychld, jednoduchd a velmi vhodné k barveni ¢erstvych, nefixovanych pylovych zrn.
Hlavni slozky Alexandrova c¢inidla jsou etanol, malachitova zelen, destilovana voda, glycerol,
fenol, fuchsin, chloralhydrat, oranz a ledova kyselina octova.

Pod binokuldarnim mikroskopem pomoci preparacnich jehel vypreparujeme
z neotevienych kvétl praSniky. Jejich obsah vysypeme na podloZni sklicko a zaképneme
Alexandrovym ¢inidlem. Po rozptyleni pylovych zrn v barvivu je pfikryjeme krycim
sklickem. Nejlépe je nechat pylova zrna probarvovat dvé hodiny ve tmé pii teploté 40—50 °C.
Pfirozenému vysychani barviva zabranime uloZzenim preparatii do zaviené Petriho misky na
vlhky filtra¢ni papir. U rodu Viola se pylova zrna probarvila po velmi kratké dobé a bez
pouziti inkubéatoru.

Preparaty s pylovymi zrny jsem pozorovala pod mikroskopem pii zvétSeni 10 x 20
a 10 x 40. Ptipojeni mikroskopu k pocita¢i umoznovalo fotografovani preparati, a tak
usnadnovalo pocitani pylovych zrn. Od kazdého jedince jsem pocitala alespont 100 pylovych
zrn. Probarvena pylovad zrna jsem povazovala za Zivotaschopnd, neprobarvend nebo
deformovana zrna za mrtva (obr. 11). Miize vSak nastat piipad, ze pylové zrno vyhodnocené
jako mrtvé v laboratornich podminkach by v pfirod¢ dalo vznik Zivotaschopnému semeni

(Kone¢ny 2007). Vyslednou viabilitu jsem vyjadiila v procentech.
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Obr. 11: Fotografie pylovych zm v programu Cell"B; (a) pfevazné neZzivotaschopna pylova zrna, Viola

reichenbachiana x V. riviniana (rostlina 03/1); (b) zivotaschopna pylova zrna, V. riviniana (rostlina V02/3)

3.9. Vybér a méfeni morfologickych znakt

Pro budouci morfologické analyzy bylo nutné zvolit vhodné znaky, které by prokazaly
rozdil mezi druhy a jejich kiizenci. Zaméfila jsem se nejen na znaky Casto zminované ve
floristické literatufe, které se tykaji predevSim kvétl, ale také na znaky v literatufe opomijené
nebo povazované za neinformativni, pfipadné stejné¢ variabilni, jako jsou na plodech a
semenech. Na listech jsem méfila jednak ty znaky, které uvadi literatura, a jednak ty, které by
podle observacni hypotézy mohly pfispét k vymezeni obou druhii. Celkem jsem tedy métila
25 morfologickych znakt (tab. 4).

Na kvétech jsem méfila délku a Sitku vSech korunnich listki. U péarovych korunnich

listkl jsem vypocitala primérnou hodnotu. Na mediannim kaliSnim listku jsem také méfila

-----

----------

hloubka zatezu listu a vzdéalenost dvou "lalok" na spodni ¢asti listové cepele. Od kazdého

jedince jsem z naskenovanych obrazkd vybrala vzdy dva lodyzni listy a dva listy razice.
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Sledovala jsem také pozici méfenych listi na lodyze. Koncem léta se lodyhy tzv. vytahuji a
listy na vrcholku jsou vyrazné mensi. Proto jsem, pokud to bylo mozné, méfila prvni dva listy
tésné pod vrcholem lodyhy, piipadné listy v jeji spodni Casti.

Rozméry plodi, tedy délku chlopné tobolky, jsem méfila béznym Skolnim pravitkem.
Semena jsem vazila na laboratornich vahach s pfesnosti na desetitisiciny gramu. Vzdy jsem
vazila vSechna semena najednou a vypocitala primeérnou hmotnost jednoho semene.
RozliSovala jsem tobolky vzniklé z chasmogamickych a kleistgamickych kvétih.

Rozméry vybranych znaki na kvétech a listech jsem méfila v programu Cell”B, do n&jz
jsem pievedla naskenované kvéty a listy. Pro stanoveni délek jsem zvolila funkci arbitrary
distance a pro pocitani zilek funkci touch count. Po¢itani zilek je do jisté miry subjektivni, ale
pokud jde pouze o relativni rozdil mezi dvéma druhy, neni pfesny pocet tak dilezity. VSechny
zaznamenané hodnoty v programu Cell"B lze pievést do tabulky programu Microsoft Excell a
dale s nimi pracovat (pfiloha CD). Obrazky listli jsem ptevedla také do programu Gimp 2.6.
Od kazdého druhu jsem vybrala vSechny typy tvaru listh a vSechny tvary zarezu a Spicky
¢epele. Barvu listli jsem pfevedla na ¢ernou (obr. 30). Opét jsem rozliSovala lodyzZni listy a

listy rtizice.

Tab. 4: Pfehled méfenych morfologickych znakt

Znaky na kvétech

délka dolniho korunniho listku

sitka dolniho korunniho listku

délka ostruhy

délka horniho korunniho listku

$itka horniho korunniho listku

délka bo¢niho korunniho listku

$itka boc¢niho korunniho listku

délka medianniho kali$niho listku
délka piivésku medianniho kali$niho listku
délka mensich kali$nich listk

délka ptivéskt mensich kalisnich listkt
délka vétsich kalisnich listka

délka ptivéskt vétsich kali$nich listki
délka prasnikt

pocet zilek

Znaky na tobolkach a semenech
délka chlopné

pocet semen v tobolce

hmotnost semen

Znaky na listech

délka

Sitka

vvvvv

~~~~~

vzdalenost "lalokd" baze (Sitka zafezu)
hloubka zarezu
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Obr. 12: Ukazky méfenych délek a barev v programu Cell"B na kvétu druhu Viola reichenbachiana (rostlina

V12/1): (a) medianni korunni listek, (b) prasniky, (c)kalisni listky s pfiveésky

3.10. Statistické zpracovani

vvvvvv

znakl. Pro kazdy znak jsem zvolila zkratku pouzivanou ve statickych analyzach, tabulkach a
grafech (tab. 5). Jednorozmérné statistické analyzy jsem zpracovala v programu Statistica
(StatSoft, Inc. 2010). Jako test rozdild mezi druhy a jejich kiizenci jsem zvolila
jednofaktorovou analyzu rozptylu. Pro kazdy zvoleny znak byl vytvofen krabicovy graf
znazoriujici morfologickou variabilitu druh Viola reichenbachina, V. riviniana a jejich
ktizencli a analyzu rozptylu, ktera tika, jestli se aspoil jeden taxon prikazné 1isi od ostatnich.

Prikaznost rozdilu jsem testovala Tukeyho HSD testem pro nestejné N (rizny pocet vzorki).
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Za prukazné jsou povazované rozdily na hladiné pravdépodobnosti p = 0,05 a méné. Pti
testovani rozdilu mezi chasmogamickymi a kleistogamickymi tobolkami a mezi lodyznimi
listy a listy rGzice jsem pouZila t-test a Mann-Whitneylv U test. Zvolila jsem tedy test pro
parametrickd ineparametrickd data, a to proto, Ze rozdéleni hodnot bylo téméf normalni.
Provadéla jsem také mnohorozmérné diskriminaéni analyzy, rovnéz v programu Statistica.

Vsechny tabulky a grafy jsou v pfiloze na CD.

Tab. 5: Prehled statisticky hodnocenych znakd a jejich zkratky uzité v tabulkach a grafech

Znaky na kvétech

délka dolniho korunniho listku del_dkl
Sitka dolniho korunniho listku sir_dkl
délka ostruhy ostruha
délka medianniho kali$niho listku kal m
délka piivésku medianniho kali$niho listku kap m
délka prasnikt pras
pocet zilek zilky

Znaky na tobolkach a semenech

délka chlopné

del_chlopne

pocet semen v tobolce pocet_sem

hmotnost semen prum_hm

Znaky na listech lodyZni riZice
délka 1d rd
sitka Is IS
pomér délky a Sitky Isd rsd
pomér délek od nejsirsiho mista Inm rnm
pomér hloubky zafezu a délky listu lhzd rhzd
pomér hloubky a $itky zarezu (otevienost zarezu) loz roz
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4. Vysledky

4.1. Tobolky a semena

Na plodech jsem métila morfologické znaky celkem na 513 tobolkach z 255 rostlin a 56
populaci. Nékterd semena jesté nebyla zrald, proto se 1isi pocet zmétenych tobolek a tobolek
se zvazenymi semeny.

U druhu Viola reichenbachiana bylo zméfeno 185 (z toho zvazeno 173) tobolek
vzniklych z chasmogamickych kvéti a 155 (z toho zvazeno 140) tobolek vzniklych z
kleistogamickych kvétd. U druhu Viola riviniana bylo zméteno i zvazeno 86 tobolek
vzniklych z chasmogamickych kvéth a 87 (z toho zvazeno 83) tobolek vzniklych z kvéth
kleistogamickych. Ktizence obou druhti (2n = 30) jsem do statistické analyzy nezaradila,
nebot’ jsou témét sterilni a z chasmogamickych kvéti tobolky nevznikaji vibec. Z
kleistogamickych kvéti se tvoii tobolky prazdné, nanejvys s jednim az dvéma semeny,
hmotnost jejich semen se vSak nelisi od semen ¢istych druht.

Na plodech a semenech druht Viola reichenbachiana a V. riviniana se jako prukazné
ukazaly rozdily mezi jednotlivymi druhy i mezi chasmogamickymi a kleistogamickymi
tobolkami v ramci jednoho druhu u délky chlopné a poctu semen v tobolce (obr. 13 a 14).
Prukaznost dokazal t-test, Mann-Whitneylv U test i jednofaktorovd ANOVA. Primérnou
hmotnosti se prikazné li§i pouze semena vznikla z chasmogamickych a kleistogamickych
kvétt druhu V. reichenbachiana a semena obou druhii vznikla z chasmogamickych kvéta. U
druhu V. riviniana se prikazny rozdil mezi chasmogamickymi a kleistogamickymi tobolkami

neukazal (obr. 15).
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Pocet semen v tobolce
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Obr.

13: Pocet semen v tobolkach druhtd Viola reichenbachiana (rei) a V. riviniana (riv) vzniklych

z chasmogamickych (ch) a kleistogamickych (kl) kvétl; krabicovy graf znazoriiuje median, horni a dolni kvartil

(50 % vsech hodnot) a zbylych 50 % neodlehlych hodnot; Tukeytiv HSD test udava hodnoty ,,p* na hladiné

pravdépodobnosti 95 %

18
16
14

12

mm

10

Obr.

Délka chlopné

=]
=] =]
=]
ch kl ch ki
druh: rei druh: riv
riv_ch riv_kl
rei ch 0,000008 | 0,948651
rei kl 0,000008 | 0,000008

14: Délka chlopné tobolek druhti Viola reichenbachiana (rei) a V.
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riviniana (riv) vzniklych

z chasmogamickych (ch) a kleistogamickych (kl) kvéth; krabicovy graf znazoriuje median, horni a dolni kvartil

(50 % vsech hodnot) a zbylych 50 % neodlehlych hodnot; TukeyGv HSD test udava hodnoty ,,p“ na hladiné

pravdépodobnosti 95 %
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Prameérna hmotnost semen
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Obr. 15: Priméra hmotnost semen druhtd Viola reichenbachiana (rei) a V. riviniana (riv) vzniklych
z chasmogamickych (ch) a kleistogamickych (kl) kvétl; krabicovy graf zndzorfiuje median, horni a dolni kvartil
(50 % vsech hodnot) a zbylych 50 % neodlehlych hodnot; TukeyGv HSD test udava hodnoty ,,p“ na hladiné
pravdépodobnosti 95 %
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4.2. Kvéty

Znaky na kvétech jsem méfila celkem na 195 vzorcich (93 jedinct druhu Viola
reichenbachiana, 68 jedinct druhu V. riviniana a 20 jedinct kiizence V. reichenbachiana
x V. riviniana) z 52 populaci. Krom¢ délky ostruhy se od sebe oba druhy prokazatelné 1isi ve
vSech sledovanych znacich. KiiZenci se vzdy prokazatelné 1isi od druhu V. reichenbachiana.
Od druhu V. riviniana se kiizenci prokazatelné 1isi pouze délkou piivésku medianniho
kali$niho listku a délkou ostruhy, kterd je u kiizenct del$i neZ u obou rodicovskych druhii. V
ostatnich sledovanych znacich jsou kiizenci svymi rozméry intermediarni mezi obéma druhy.
Dobfe citelna je také velka variabilita druhu V. riviniana (obr. 16-21).

Do diskriminacéni analyzy jsem zatfadila vSechny zmétené znaky. Procento spolehlivosti
uréeni je 98 % u druhu V. reichenbachiana, 70 % u druhu V. riviniana a 77 % u kiiZence
V. reichenbachiana x V. riviniana. Vysledné procento spolehlivost ur¢eni do tfi skupin podle
danych znaki je tedy 87 % (obr. 22). Diskrimina¢ni analyza rovnézZ ukazala, Ze nejvhodné;si
determinac¢ni znaky jsou rozméry vSech korunnich listkil, pocet zilek, medianni kalisni listek a
jeho privések.

Kromé rozdili mezi druhy jsem sledovala také rozdily mezi populacemi v ramci
jednoho druhu. Z celkovych 56 populaci nalezelo druhu Viola reichenbachiana 29 (z toho 10
smésnych) a druhu V. riviniana 27 (z toho 10 smésnych). Smésné populace jsem rozdélila
podle druhli a s jednotlivymi ¢astmi pocitala jako s ,,Cistymi“ populacemi. Rozdily mezi
populacemi jsem métila u tychz znakd, jejichz rozdily jsem testovala mezi jednotlivymi
taxony. Zvolila jsem jednofaktorovou analyzu rozptylu a Tukeytav HSD test.

U druhu Viola reichenbachiana se od sebe prukazné odlisovaly nékteré populace
pfedevsim u délky a Sitky dolniho korunniho listku a v délce prasnikii, o néco méné v délce
medianniho kalis$niho listku, a téméf viibec v délce ostruhy a prasnikti. V téchto znacich se
nejéast&ji odlisovaly populace ze Slavkova u Brna, Brna—Re¢kovic, Stéhlavic, Javornika nad
Velickou, Kiivoklatu, Kloboucek a Cebina a dale populace z Alp a Ukrajiny. U druhu
V.riviniana se od sebe populace prikazné neliSily v délce ostruhy, prasniku a piivésku
medianniho kali$niho listku, pouze né¢kolik malo populaci se liSilo v délce a Sifce dolniho
korunniho listku a medianniho kaliSniho listku. NejcCastéji se prukazné liSily populace ze
Slavkova, Brna a Stahlavic, dale z Konopisté, Horniho Btfeckova, Karlovy Vsi, Cerné Hory

a Némecka (viz CD ptilohu).

37



38

36

34

32

30

(mm)

28

26

del_dkl

24

22

20

Délka dolniho korunniho listku

—‘7 n
=]
=]
rei r riv
druh
T riv
rei 0,000747 0,008314
T 0,340893

O Median
[] 25%-75%
T Min-Max

Obr. 16: Délka dolniho korunniho listku druhi Viola reichenbachiana (rei), V. riviniana (riv) a jejich kiizence

(rr); krabicovy graf zndzoriiuje median, horni a dolni kvartil (50 % vSech hodnot) a zbylych 50 % neodlehlych

hodnot; TukeyGv HSD test udava hodnoty ,,p* na hladin¢ pravdépodobnosti 95 %
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Obr. 17: Sitka dolniho korunniho listku druhti Viola reichenbachiana (rei), V. riviniana (riv) a jejich kiizence

(rr); krabicovy graf znazoriiuje median, horni a dolni kvartil (50 % vsech hodnot) a zbylych 50 % neodlehlych

hodnot; Tukeytv HSD test udava hodnoty ,,p“ na hladiné pravdépodobnosti 95 %
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Obr. 18: Délka ostruhy druht Viola reichenbachiana (rei), V. riviniana (riv) a jejich kiiZzence (rr); krabicovy graf
znazoriuje median, horni a dolni kvartil (50 % vSech hodnot) a zbylych 50 % neodlehlych hodnot; Tukeydv
HSD test udava hodnoty ,,p“ na hladiné pravdépodobnosti 95 %
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Obr. 19: Délka medianniho kali$niho listku druhti Viola reichenbachiana (rei), V. riviniana (riv) a jejich
kiizence (rr); krabicovy graf znazoriiuje median, horni a dolni kvartil (50 % vSech hodnot) a zbylych 50 %

neodlehlych hodnot; TukeyGv HSD test udava hodnoty ,,p* na hladin€ pravdépodobnosti 95 %
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Délka privésku medianniho kalisniho listku
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Obr. 20: Délka piivésku medianniho kalisniho listku druht Viola reichenbachiana (rei), V. riviniana (riv) a
jejich kiizence (rr); krabicovy graf znazoriiuje median, horni a dolni kvartil (50 % vSech hodnot) a zbylych 50 %

neodlehlych hodnot; TukeyGv HSD test udava hodnoty ,,p* na hladin€ pravdépodobnosti 95 %
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Obr. 21: Pocet zilek na dolnim korunnim listku druhl Viola reichenbachiana (rei), V. riviniana (riv) a jejich
ktizence (rr); krabicovy graf znazorfuje median, horni a dolni kvartil (50 % vSech hodnot) a zbylych 50 %

neodlehlych hodnot; TukeyGv HSD test udava hodnoty ,,p* na hladin€ pravdépodobnosti 95 %
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Obr. 22: Diskriminaé¢ni analyza; barevné odliSené body znazoriuji jednotlivé druhy Viola reichenbachiana (rei),

V. riviniana (riv) a jejich kiiZence (rr). Tabulka udava procento spolehlivosti zafazeni druhd do t#i skupin podle

-----

kalisniho listku; kal 2: délka vétSiho kaliSniho listku; kap 2: délka privésku vétsiho kalisniho listku; pras:

prasniky; del hkl: délka horniho korunniho listku; kap m: délka privésku medidnniho kalisniho listku)
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43. Listy

U listd jsem méfila znaky na celkem 314 listech lodyZnich a 310 listech pfizemni riZice
ze 181 jedinct. U druhu Viola reichenbachiana jsem hodnotila znaky 166 listd lodyznich
a 167 listh pfizemni ruzice, u druhu V. riviniana 104 lodyznich listd a 101 listd pfizemni
ruzice a u kiizence V. reichenbachiana x V. riviniana 44 listt lodyznich a 42 listi pfizemni
ruzice.

Jako statisticky priikazné se ukézaly rozdily znakd na lodyznich listech a nékterych
znakl na listech piizemni rizice. U jednotlivych druhi a jejich kiiZzence byla u lodyznich listi
poméru délky a hloubky zafezu se od sebe pritkkazné odliSovaly pouze rodi¢ovské druhy
a kfizenec byl intermediarni bez prikazné odliSnosti od obou druhti, v poméru hloubky zatezu
a délky listu se pak prikazné li§il druh V. reichenbachiana od druhu V. riviniana i od
kiizence, zatimco druh V. riviniana se od kiizence prikazné nelisil. U znakt na listech rizice
se druhy od sebe prukazné liSily ve vSech sledovanych znacich. KtiZzenec se prukazné 1isil od
mista a od druhu V. riviniana v délce ¢epele a v poméru Sifky a délky(obr 23-28).

Do diskrimina¢ni analyzy jsem zafadila stejné znaky jako do ostatnich statistickych
testll. Procento spolehlivosti uréeni je 69 % u druhu V. reichenbachiana, 51 % u druhu
V.riviniana a 55 % u kiizence V. reichenbachiana x V. riviniana. Vysledné procento
spolehlivosti uréeni do tfi skupin podle danych znakt je tedy 62 % (obr. 29). Jako relativné
dobré determinacni znaky se prokézaly délka a Sifka listi riizice, jejich pomér, dale pomér

Obrazek 30 ukazuje subjektivni vybeér tvara listd ptizemni rizice a lodyznich listd, které

se vyskytuji v populacich studovanych druht a jejich kiiZence.
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Obr. 23: Délka lodyznich lista a listd rizice druht Viola reichenbachiana (rei), V. riviniana (riv) a jejich

ktizence (rr); krabicovy graf znazornuje median, horni a dolni kvartil (50 % vSech hodnot) a zbylych 50 %

neodlehlych hodnot; Tukeytv HSD test udava hodnoty ,,p* na hladiné pravdépodobnosti 95 %
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Obr. 24: Sitka lodyznich listd a listi rGizice druhti Viola reichenbachiana a V. riviniana; krabicovy graf
znazoriuje median, horni a dolni kvartil (50% vSech hodnot) a zbylych 50% neodlehlych hodnot; TukeyGv HSD
test udava hodnoty ,,p*“ na hladiné pravdépodobnosti 95%
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Pomér Sitky a délky
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Obr. 25: Pomér §itky a délky lodyznich listl a listd raZice druhi Viola reichenbachiana (rei), V. riviniana (riv) a
jejich kiizence (rr); krabicovy graf znazorfiuje median, horni a dolni kvartil (50 % vSech hodnot) a zbylych 50 %

neodlehlych hodnot; Tukeytv HSD test udava hodnoty ,,p* na hladiné pravdépodobnosti 95 %
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listh a listd razice druht Viola reichenbachiana (rei), V. riviniana (riv) a jejich kiiZence (rr); krabicovy graf
znazoriuje median, horni a dolni kvartil (50 % vSech hodnot) a zbylych 50 % neodlehlych hodnot; Tukeylv
HSD test udava hodnoty ,,p“ na hladiné pravdépodobnosti 95 %
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Pomér hloubky zafezu a délky listu
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Obr. 27: Pomér hloubky zatezu a délky listu u lodyznich listd a listd rizice druht Viola reichenbachiana (rei), V.
riviniana (riv) a jejich ktizence (rr); krabicovy graf znazorfiuje median, horni a dolni kvartil (50 % vSech hodnot)

a zbylych 50 % neodlehlych hodnot; Tukeyiv HSD test udava hodnoty ,,p* na hladiné pravdépodobnosti 95 %
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Obr. 28: Pomér hloubky zatfezu a vzdalenosti dvou ,,lalokd* listové baze u lodyznich listd a listt rizice druhd

Viola reichenbachiana (rei), V. riviniana (riv) a jejich ktizence (rr); krabicovy graf znazorfiuje median, horni a

dolni kvartil (50 % vSech hodnot) a zbylych 50 % neodlehlych hodnot; TukeyGv HSD test udavéa hodnoty ,,p* na

hladiné pravdépodobnosti 95 %
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Obr. 29: Diskrimina¢ni analyza; barevné odli§ené body znazortuji jednotlivé druhy Viola reichenbachiana (rei),

V. riviniana (riv) a jejich kiiZence (rr). Tabulka udava procento spolehlivosti zafazeni druht do t# skupin podle

danychznak
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Obr. 30: Subjektivni vybér tvarl cepele listl pfizemni rtzice a lodyznich listl, které se vyskytuji v populacich
druhti Viola reichenbachiana (rei), V. riviniana (riv) a jejich k¥iZzence (rr). Zobrazen celkovy tvar epele, detail

jejiho vrcholu a baze



4.4. Vitalni barveni pylovych zrn

Pylova zrna jsem barvila celkem u 76 jedinct (28 jedinct druhu Viola reichenbachiana,
26 jedinct druhu V. riviniana a 22 jedincu kiizence V. reichenbachiana x V. riviniana).
Zatimco zivotaschopnost pylovych zrn u jednotlivych druhii je téméf 90 %, pylova zrna

kiiZence jsou Zivotaschopna jen z 12 % (obr. 31).
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Obr. 31: Zivotaschopnost pylovych zrn druhii Viola reichenbachiana (rei), V. riviniana (riv) a jejich kfizence
(rr); krabicovy graf zndzoriiuje median, horni a dolni kvartil (50 % vSech hodnot) a zbylych 50 % neodlehlych
hodnot
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5. Diskuse

Ve floristické literatufe se casto diskutuje o spolehlivych morfologickych znacich mezi
druhy Viola reichenbachiana a V. riviniana, které by umoznily tyto dva druhy vymezit a
jednozna¢né je od sebe odlisit. Autofi se vétSinou shoduji v rozdilech na reprodukénich
organech, tedy kvétech a plodech, predev§im zmiiiuji velikost medianniho korunniho listku,
barvu a tvar ostruhy, délku piivéskt kaliSnich listkl, velikost tobolek a pocet i velikost
semen. Néktefi autofi zminuji také Zilnatinu, ktera vytvaii kresbu na mediannim korunnim
listku. Velmi nejednotné jsou nazory tykajici se rozdilti na listech, a to v délce a Sifce listové
Cepele, pfipadné¢ v poméru téchto dvou rozméri. Autofi se zabyvaji pouze listy pfizemni
ruzice.

Zatimco Kirschner & Skalicky (1990) a Trees-Frick (1993) uvadé¢ji zna¢né rozdily mezi
délkou a sitkou (ptip. jejich pomérem) ¢epele ptizemnich listl, Karlsson & Marcussen (2010)
povazuji rozdily za minimalni a Valentine (1950) ptimo tiké, ze podobnost listi je pfilis
velkd, nez aby se tvar Cepele dal pouZit jako determinacni znak. M4 méfeni se témét shoduji
s udaji v kvéten¢ Flora Nordica (Karlsson & Marcussen 2010), rozdil je pouze ve vétSim
rozsahu namétenych hodnot. Délka Cepele pfizemniho listu u druhu Viola reichenbachiana
Cinila 2,2-6,1 cm a $itka 1,8-5,1 cm (pomér 0,85), u druhu V. riviniana 2,2-5,5 cma 2,1-5,4
cm (pomér 0,9-1). Jakkoli jsou rozdily mezi druhy prikazné, tvar listové Cepele je velmi
rozmanity a vSechny tvarové typy, které jsem pozorovala u druhu V. reichenbachiana, jsem
pozorovala v mensi ¢i vét$i mife také u druhu V. riviniana a naopak. Diskrimina¢ni analyza
prokazala procento spolehlivosti uréeni podle danych znakl pouze 62 %. Proto souhlasim
s nazory téch autort, ktefi jsou k pouziti tvaru ptizemnich listi k rozliSeni obou druht
pon¢kud skepticti (Valentine 1950, Karlsson & Marcussen 2010). Mezidruhovy kiiZenec se
v délce prukazné nelisil od druhu V. reichenbachiana, jehoz cepel ptizemnich listh je
prikazné del$i nez u druhu V. riviniana, a v Sifce listové Cepele se nelisil od druhu V.
riviniana, ktery je prukazné SirS$i nez u druhu V. reichenbachiana. To je rovnéz v souladu
s tvrzenim, ze ki¥iZenci prvni filidlni generace jsou statnéjsi nez rodice (Valentine 1950). Také
lodyzni listy kiizence byly prokazatelné delsi i $irSi nez lodyzni listy obou rodict. Lodyznimi
listy se v literatufe nezabyva zadny z autort. Podle mych méteni jsou lodyzni listy u druhu V.
reichenbachiana 1,5-5,3 cm dlouhé a 1,6-4,8 cm $iroké (pomér 0,8) a u druhu V. riviniana
jsou listy 1,4-5,4 cm dlouhé a 1,5-4,5 cm Siroké (pomér 0,85). Ostatni métené ani vypoctené
znaky na listech nejsou pro bézné rozliSovani obou druhti vhodné.

VétSina autortl (Kirschner & Skalicky 1990, Karlsson & Marcussen 2010, Trees-Frick
1993, Valentine 1950) se shoduje v tom, Ze kalisni listky druhu Viola reichenbachiana jsou
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prukazné¢ krat$i nez u druhu V. riviniana. Valentine (1950) také tvrdi, ze kalisni listky u V.
reichenbachiana za plodu odstavaji od tobolky, zatimco u V. riviniana zdstavaji k tobolce
pritisklé. Ja jsem tento rozdil nepozorovala. Ve svych méfenich se shoduji se vSemi autory,
piestoze jsem se zamétila hlavné na medianni kali$ni listek. Délka kalisnich listkti mi u violky
lesni vysla 3,612 (nejcastéji 7,5) mm, u violky Rivinovy prokazatelné del$i a zaroven velmi
variabilni a pohybovala se nejcastéji v rozmezi 3,5-16,5 (nejcastéji 10) mm.

Skalicky (1990) oznacuji tvar kaliSnich listkii u violky lesni jako zaokrouhleny, u violky
Rivinovy pak jako obdélnikovy, zatimco podle Karlssona & Marcussena (2010) je u obou
druhii okrouhly. Moje pozorovani se shoduje s udaji v Kvétené Ceské republiky. Vétsina
autortt (Kirschner & Skalicky 1990, Karlsson & Marcussen 2010, Rich & Jermy 1998) se
shoduje v maximalni délce kalisnich ptivéskd druhu Viola reichenbachiana 1,5 mm a druhu
V. riviniana 2,5 mm .Trees-Frick (1993) uvadi primérnou délku piivéskt 0,83 mm u druhu V.
reichenbachiana a 1,68 mm u druhu V. riviniana. Valentine (1950) neudava zadné rozméry
kali$nich ptivéski, pouze fika, Ze kalisni ptivésky druhu V. riviniana jsou mnohem delsi nez
u druhu V. reichenbachiana. Moje méfeni se v podstat¢ shoduje se vSemi autory, ale
maximalni délka kali$nich ptivéskt u druhu V. riviniana mi vychazi pies téi milimetry.

Korunni listky jsou podle dostupné literatury obvejc¢ité, u druhu Viola reichenbachiana
uzsi nez u druhu V. riviniana (Kirschner & Skalicky 1990, Karlsson & Marcussen 2010, Rich
& Jermy 1998, Valentine 1950), u violky lesni nejvys 20 mm dlouhé, u violky Rivinovy az 25
mm dlouhé (Kirschner & Skalicky 1990). Udaje citovanych autorti se shoduji s mymi
vysledky v tom, ze kvéty druhu V. riviniana jsou celkové vétsi. Dolni korunni listek tohoto
druhu byl v mych vysledcich 17,5-37 mm dlouhy a 7-18 mm Siroky a u druhu V.
reichenbachiana byl 18-32,5 mm dlouhy a 616 mm S§iroky.

V literatufe se Casto diskutuje také barva korunnich listkii obou druhti. U violky lesni je
odstin fialové charakterizovan jako modrofialovy, lildkovy, rizovy (Kirschner & Skalicky
1990, Rich & Jermy 1998), ptipadné také Cervenofialovy az modry (Karlsson & Marcussen
2010), zatimco u violky Rivinovy jsou listky spiSe bled€ modré aZ bledé€ fialové (Kirschner &
Skalicky 1990, Karlsson & Marcussen 2010) nebo btidlicové modré (Rich & Jermy 1998). Ja
jsem se barvou korunnich listka zabyvala v bakalafské praci, kde jsem méfila intenzitu barev
na riznych castech medidnniho korunniho listku. Prikazné rozdily byly v mistech mezi
zilkami a na ostruze, ale v ¢asti korunniho listku, kterou mame nejcast¢ji moznost porovnavat,
byla intenzita barev velmi podobna. Pfesto je z pozorovani patrné, Ze korunni listky druhu
Viola reichenbachiana jsou syt&jsi fialové barvy a listky druhu V. riviniana jsou svétlejsi a
spise tthnou do modrého odstinu, coz je v podstaté v souladu s literaturou.
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Ostruha, ktera je dulezitym determinaénim znakem, se Casto uvadi u druhu Viola
reichenbachiana tenka, silna 2-3 mm (Kirschner & Skalicky 1990, Karlsson & Marcussen
2010, Trees & Frick 1993) a syté fialova (Kirschner & Skalicky 1990, Karlsson & Marcussen
2010, Trees & Frick 1993, Valentine 1950), lildkova (Rich & Jermy 1998) nebo vzacné bila
(Karlsson & Marcussen 2010). U druhu V. riviniana je podle riiznych autort silna az 3 mm
(Kirschner & Skalicky 1990), primérné 3,6 mm (Trees & Frick 1993), bild nebo svétle
fialova (Kirschner & Skalicky 1990, Karlsson & Marcussen 2010, Valentine 1950, Rich &
Jermy 1998). Délce ostruhy neptikladaji autofi velky vyznam a ani mné nevysly mezi druhy
prikazné rozdily. M¢fit Sitku neni u vylisovanych kvéth ani herbafovych polozek mozné,
protoze preparaci a suSenim rostlin se ostruha deformuje, mj v zévislosti na pouzitém zatizeni.
V barvé ostruhy se mé pozorovani i méfeni intenzity barev v bakalarské praci shoduje s
tvrzenim autoru.

Dalsim dulezitym a spolehlivym determina¢nim znakem je i Zilnatina na mediannim
korunnim listku. Kirschner & Skalicky (1990), Karlsson & Marcussen (2010) a Rich & Jermy
(1998) zminuji pouze maly pocet Zilek soustfedény na stied listku u violky lesni a vétsi pocet
vétvenych zilek na listku u violky Rivinovy. V mych analyzach vychazi prikazny rozdil v
poctu zilek mezi obéma druhy, coz je ve shod¢ s citovanymi autory. V nékolika pripadech
jsem také napocitala extrémeé velky pocet zilek u violky Rivinovy a domnivam se, Ze se jedna
o taxon v literatufe oznaceny jako Viola riviniana subsp. minor. Ta by vSak méla mit zilky
spiSe malo vétvené a nepocetné (Valentine 1941).

Tobolky obou druhti jsou vejcovité (Kirschner & Skalicky 1990, Karlsson & Marcussen
2010) u violky lesni 7-10 mm dlouhé a u vilky Rivinovy 8-12 mm dlouhé¢ (Karlsson &
Marcussen 2010). M¢ vysledky potvrdily, ze violka Rivinova ma delsi chlopné tobolek nez
violka lesni, ale konkrétni rozméry jsou velmi odlisné. U violky lesni jsem u tobolek
vzniklych z chasmogamickych kvétl namétila primérnou délku chlopné 10 mm a u tobolek
vzniklych z kleistogamickych kvétd 8,5 mm, u violky Rivinovy pak 11,5 mm u tobolek
vzniklych z chasmogamickych kvéth a 10 mm u tobolek vzniklych z kleistogamickych kvéta.
U délky a Sitky semen uvadéji Kirschner & Skalicky (1990) a Karlsson & Marcussen (2010)
velmi malé rozdily. Podle jejich nazoru jsou u druhu Viola riviniana semena jen asi o desetinu
milimetru del$i i $ir$i nez u druhu V. reichenbachiana. Naproti tomu Trees & Frick (1993)
tvrdi, ze del$imi semeny se vyznacuje V. reichenbachiana.

Valentine (1941, 1950) zjiStoval a hodnotil také hmotnost semen. Pro druh V.
reichenbachiana uvadi primérny pocet semen v tobolce 11 a primérnou hmotnost 2,35 mg u
tobolek vzniklych z chasmogamickych kvéti a 11,5 semene v tobolce a primérnou hmotnost
semen 1,95 mg u tobolek vzniklych z kleistogamickych kvétt. Pro druh V. riviniana uvadi
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Valentine prumérny pocet semen v tobolce 22 a primérnou hmotnost semen 1,35 mg u
tobolek vzniklych z chasmogamickych kvéta a 19,5 semene a primérnou hmotnost semen 1,5
mg u tobolek vzniklych z kleistogamickych kvéth. Mé vysledky jsou velmi podobné,
pfedevsim u druhu V. reichenbachiana, kde mi u tobolek z chasmogamickych kvétt vysel
pramérny pocet semen v tobolce 11, s primérnou hmotnosti 1,93 mg a u tobolek vzniklych z
kleistogamickych kvéth je primérny pocet semen 9,5 a primérna hmotnost 1,82 mg. U druhu
V. riviniana se mé vysledky v hodnotach mirné 1isi od Valentinovych. U tobolek vzniklych z
chasmogamickych kvétl jsem napocitala primémné 21 semen s hmotnosti 1,78 mg a u tobolek
z kleistogamickych kvétl primérné 16 semen s primérnou hmotnosti 1,84 mg. V kazdém
piipad¢ povazuji za nutné rozliSovat pii statistickych analyzach pritkaznosti rozdili mezi
druhy na tobolkéach a semenech mezi plody chasmogamického a kleistogamického ptivodu.

O barve semen se v literatufe pfili§ nediskutuje, pouze Kirschner & Skalicky (1990) a
Karlsson & Marcussen (2010) uvadéji barvu semen u obou druhti svétle hnédou. Ma vlastni
pozorovani se s timto tvrzenim neshoduji, nebot’ zrala semena byla u druhu Viola
reichenbachiana svétle az syté bézova, u druhu V. riviniana syté¢ bézova az tmavé hnéda.
Nemohu souhlasit ani s tvrzenim, ze se tobolky otviraji za soucasné¢ho vystielovani semen
(Kirschner & Skalicky 1990, Karlsson & Marcussen 2010). Semena naopak po otevieni
tobolky zustavaji v chlopnich a teprve pfi dalSim sesychani se chlopné sviraji a vystteluji
semena.

V hybridiza¢nich pokusech vychéazela Zivotaschopnost pylu kiizench asi 26 %,
zivotaschopnost pylu rodicti v§ak Valentine (1950) neuvadi. Také podle mych vysledki je pyl
kfizenci mnohem méné Zivotaschopny nez pyl rodicu, ale hodnoty jsou odlisné. Podle mych
vysledkl bylo u kiiZencl Zivotaschopnych pouze 12 % pylovych zrn. Tyto rozdily lze z¢asti
pficist jinému cinidlu, nebot’ Valentine ve svych pokusech pouzil acetokarmin. Pylova zrna
rodict vykazovala témér 90% zivotaschopnost. Mald pylova viabilita kiizencli nemusi
znamenat uplnou neschopnst oplozeni, coz dokazuje ¢astecna fertilita kiizence, ale domnivam
se, ze nemiize byt dostatecnd ke vzniku celych hybridnich roji, zpétnému kiiZeni s rodici, az
do tplného zéaniku Eistych druht, jak popisuje literatura (napf. Kirschner & Skalicky 1990).

Vysledky studia morfologické wvariability druhti ukazuji, Ze tetraploidni (nebo
sekundarn¢ diploidni) Viola reichenbachiana ptedstavuje morfologicky pomérné dobie
vymezeny taxon. Naopak oktoploidni (sekundarné tetraploidni) V. riviniana je pfedevsim ve
znacich na redprodukcnich orgdnech (zejména kvétech) mnohem variabilnéj$i a pomérné
obtizn¢ vymezitelna, a to jak vuci druhu V. reichenbachiana, tak zejména vuci kiizencim
s timto druhem. Vzdjemnou podobnost obou rodi¢ovskych druhti 1ze nejlépe vysvétlit jejich
genomovou konstituci: jak naznacuji vysledky karyologickych studii (Moore & Harvey
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1961), studium fylogenie tzv. low-copy genti (van den Hof et al. 2008) a vyuziti
mikrosatelitovych markertt (Hepenstrick 2009), ziskaly oba druhy genom ze spole¢ného
ptedka; druhy genom sdili alopolyploidni V. riviniana s druhem V. canina.

Analyza morfologické variability tak, jak byla uplatnéna v této praci, neumoziuje
odpoveédét na otazku, zda je velka morfologicka variabilita druhu V. riviniana predevsim
projevem jejiho alopolyploidniho piivodu, popt. do jaké miry se na jejim vzniku podili
recentni nebo historické ki#izeni s druhem V. reichenbachiana, napf. béhem imigrace
z glacidlnich refugii. Recentni kiizence lze najit na vSech lokalitach nebo aspoil na vétSiné
lokalit, na nichz se oba druhy vyskytuji spolecné. Kultivace hybridnich rostlin a vitalni
barveni pylu vSak ukazaly, ze primarni kfizenci jsou do velké miry sterilni, a proto nelze
o¢ekavat vznik pravych hybridnich roju. Je vS§ak mozZné, ze né€které ,,intermedidrni* rostliny
mohou predstavovat kiizence, na jejichz vzniku se podilely neredukované gamety druhu
V. reichenbachiana. Frekvence takovéhoto kiiZeni, fertilita téchto hybridnich rostlin, popf.
vzajemné interakce obou blizce piibuznych genomul piedstavuji zajimavé téma mozného
dalsiho vyzkumu.

Z vysledki 1 diskuse vyplyva, ze praktické urcovani kvetoucich nebo plodnych rostlin
(dobra plodnost soucasné vylucuje hybridni pivod rostliny) v terénu je mozné s dobrym
vysledkem. Naopak u sterilnich rostlin 1ze ocekavat velmi malou Gspésnost, ponévadz rozdily
ve tvaru nékterych listl jsou sice aspon zc€asti statisticky prikazné, ale pi1 praktickém
uréovani jen obtizn€ vyuzitelné. Bezpecéné odliSeni nékterych kiiZzencli a extrémnich
morfotypt druhu V. riviniana pak vyzaduje opakované pozorovani rostliny béhem vegetacni
sezony nebo zkousku zivotaschopnosti pylu, pfip. stanoveni po¢tu chromozomi nebo ploidni
urovne.

Pfi urcovani rostlin v herbéfi se nemizeme spoléhat na barvu kvétl, nebot’ ta se pii
suSeni velmi rychle ztraci. Nelze tedy porovnat barvu ostruhy ani korunnich listkt. I tady vsak
plati, ze pokud mame k dispozici kvetouci a fertilni rostliny, je uréeni pomérn¢ spolehlivé.

Sterilni rostliny s vyvinutymi lodyhami se daji urCit s velmi malou spolehlivosti.
V provedenych analyzach sice vychazeji rozdily n¢kterych znakl prukazné, ale casto se jedna
o poméry ruznych délek, které jsou nevhodnymi determinacnimi znaky pfi praci v terénu.
Navic velky rozsah hodnot vybranych znakti neumoznuje spolehlivou determinaci. Spolehlivé

urceni sterilnich rtzic je podle mého nazoru nemozné.
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6. Kli¢ k urceni kvetoucich a plodnych rostlin

Z vysledkl prace je patrné, Ze zatimco na fertilnich c¢astech rostlin jsou velmi dobré
determinacéni znaky, listy takové znaky nenesou, jsou velmi variabilni co do tvaru i velikosti,
a proto je ur¢ovani sterilnich lodyh velmi nespolehlivé. Navrzeny kli¢ se tedy opira predevsim

o znaky na kvétech a plodech a listy zcela vynechava. Viz také ptilohu 3

— C listky fialové az Cervenofialové, ostruha tmavé fialova, tmavsi nez C listky;
medianni (dolni) korunni listek s (8-)12-16(-26) + nevétvenymi zilkami, mezi
zilkami ve stfedni ¢asti korunniho listku vyrazné tmava skvrna; ptivésky K listkl za
kvétu (0,4-)0,6—1,1(-1,5) mm dlouhé, za plodu < 1,5 mm dlouhé; K listky (3,5-)5,8—
9,5(-12) mm dlouhé; tobolky z chasmogamickych kvéti (7-)9—11(-14) mm dlouhé,
s (2-)10-18(-28) semeny; tobolky z kleistogamickych kvétd (6-)8—10(—12) mm
dlouhé, s (2-)8—-12(-23) semeny; postranni korunni listky kopinaté nebo vejcité,

koruny i za kvétu polooteviené ... Viola reichenbachiana

— C listky fialové az Cevenofialové, ostruha vétSinou fialové; medianni (dolni) korunni listek s (19-)22—
30(-39) bohaté¢ vétvenymi zilkami, mezi zilkami ve stfedni Casti korunniho lisku tmava skvrna;
privésky K listkti za kvétu (0,4-)1-1,5(—1,7) mm dlouhé; K listky (4,5-)8—11,5(—14) mm dlouhé;
rostliny témét sterilni, tobolky zchasmogamickych kvétd se obvykle nevyvijeji, tobolky
z kleistogamickych kvétd vétSinou abortované, vzacné deformované, s1-2 semeny... Viola

reichenbachiana x V. riviniana

— C listky fialové aZz modrofialové, ostruha svétle fialova az bila, svétlejsi nez C listky;
medidnni (dolni) korunni listek s (14—)20-28(—43) bohaté¢ vétvenymi zilkami, mezi
zilkami ve stfedni casti korunniho listku svétle fialové az bilé okoli; privésky
K listkt za kvétu (0,5-)1-1,9(=3,6) mm dlouhé¢, za plodu > 2 mm dlouhé¢; K listky
(3,8-)6,5-12,5(-16,5) mm dlouhé; tobolky z chasmogamickych kvéta (7-)11-13(—
16) mm dlouhé, s (4-)15-27(—42) semeny; tobolky z kleistogamickych kvéti (5—)9—
11(-=14) mm dlouhé, s (6-)13—-19(-23) semeny; postranni korunni listky Siroce

kopinaté nebo vejcité, koruny za plného kvétu oteviené do plochy ... Viola riviniana
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Priloha 1

Seznam populaci v kultuie

Cislo Druh Ch Lokalita Zem. Sitka Zem. délka Dat. sbéru Sbératel
Vo01/1 Viola reichenbachiana |20 CZ, distr. Pardubice, Pardubice-Nemosice: 50°00' 59" N 15°48' 34" E 6.4.2008 J. Danihelka
VO01/2 Viola reichenbachiana | 2x Nemosicka stran, nad pravym bifehem Chrudimky

013 Viola reichenbachi = 1,73 km JV od kostela v Pardubickach, podrost
M I0la reichenbachiana dubohabrového lesa; 230 m s. m.
Vo01/4 Viola reichenbachiana |20
Vo1/5 Viola reichenbachiana | 2x
VO01/6 Viola reichenbachiana |20
V02/1 Viola riviniana 40 CZ, distr. Pardubice, Pardubice-NemoSice: 50°01'07" N 15°48' 24" E 6.4.2008 J. Danihelka
V02/2 Viola riviniana 8x Nemosicka stran, nad pravym biehem Chrudimky ca

0273 Violarivini 20 4% 1,37 km JV od kostela v Pardubi¢kach, podrost
v I0la riviniana ’ dubohabrového lesa; 230 m s. m.
V02/4 Viola riviniana
V02/5 Viola riviniana
V02/6 Viola riviniana 8x
V03/1 Viola reichenbachiana 30 CZ, distr. Pardubice, Pardubice-Nemosice: 50°01'04"N | 15°48'27"E | 6.4.2008 J. Danihelka

x V. riviniana Nemosicka stran, nad pravym biehem Chrudimky ca
V03/2 Viola reichenbachiana 1,50 km JV od kostela v Pardubickéch, podrost
x V. riviniana 30, 3% dubohabrového lesa; 230 m s. m.

V03/3 Viola reichenbachiana |20
V03/4 Viola reichenbachiana | 2x
Vo04/1 Viola riviniana 40, 4x CZ, distr. Pardubice, Srch-Hradek: les 1,65 km SZ od |50°05' 16" N | 15°42'37"E | 31.3.2008 J. Danihelka
V04/2 Viola riviniana Ax ktizovatky ve stiedu vsi a 0,9 km Z od silni¢niho

0473 Violarivini I nadjezdu v misté zvaném Boudy, kraj mladsiho
v I0la riviniana dubového lesa u cesty, na pisku; 220 m s. m.
V04/4 Viola riviniana 40, 4%
Vo04/5 Viola riviniana 4x
V05/1 Viola reichenbachiana | 2x CZ, distr. Semily, Kost'alov: vrch Na kiibu (nad 50°35'25" N 15°24'01"E |30.3.2008 J. Danihelka
V05/2 Viola reichenbachiana | 2x byvalym statkem Kaminka) 2,1 km (SSZ-)S od

- - - kostel avsi, smiSeny les; 550 m s. m.

V05/3 Viola reichenbachiana | 2x osiela fia avst, smiseny fes s
V05/4 Viola reichenbachiana | 2x
VO05/5 Viola reichenbachiana | 2x
VO05/6 Viola reichenbachiana | 2x
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Cislo Druh Ch Lokalita Zem. Sifka Zem. délka | Dat. sbéru Sbératel
V06/1 Viola reichenbachiana 20 CZ, distr. Bieclav, Milovice: rezervace Kiivé jezero, les 2,06 [48°51' 11"N  |16°43'33"E 10.4.2008|R. Hédl
V06/2 Viola reichenbachiana 20 km V od kostela v Milovicich, dubohabfina na nizkém
V06/3 Viola reichenbachiana 2x _ |linitém hridu; 175 m's. m.

V06/4 Viola reichenbachiana 2x
V06/5 Viola reichenbachiana 2x
V06/6 Viola reichenbachiana 2x
V07/1 Viola reichenbachiana 2x CZ, distr. Vyskov, Slavkov: les Obora v severni ¢asti mésta, [49°09'47"N |16°52'35"E 13.4.2008|D. Blazkova
vO07/2 Viola reichenbachiana 20 0,8 km S od kostela, podrost dubohabtiny; 250 m s. m.
Vo07/3 Viola reichenbachiana 2x
V07/4 Viola reichenbachiana 2x
Vo07/5 Viol_a_re_ichenbachiana X 30
V. riviniana
VO07/6 Viol_a.re_ichenbachiana X 30
V. riviniana
V08/1 Viola riviniana CZ, distr. Brno, Brno-Reckovice: jihovychodni Gpati vrchu ~ [49° 15' 05" N |16°36' 50" E 17.4.2008|J. Danihelka
V08/2 Viola riviniana Baba, 1,8 km ZSZ od kostela ve starych Reckovicich, kraj
V08/3 Viola riviniana 4x listnatého lesa mezi polem a plotem; 340 m s. m.
V08/4 Viola reichenbachiana 20
V08/5 Viola reichenbachiana 2x
V09/1 Viola riviniana 40 CZ, distr. Brno, Brno-Reckovice: jihovychodni Gpati vrchu ~ [49° 15' 05" N |16° 34' 54" E 17.4.2008|J. Danihelka
V09/2 Viola riviniana 4x Baba, 1,8 km ZSZ od kostela ve starych Reckovicich, kraj
V09/3 Viola reichenbachiana 20 lesa nad zahradkami (nad chatovou osadou); 340 m s. m.
V09/4 Viol.a.re.ichenbachiana X 30
V. riviniana
V09/5 Viola reichenbachiana 2x
V10/1 Viola reichenbachiana 20 CZ, distr. Ttebi¢, Moravské Budg&jovice: javorovy haj u 49°04' 11"N |15°46' 06" E 20.4.2008|P. Smarda
V10/2 Viola reichenbachiana 2% silnice 420 m J od kéty Lukovska hora, 1,45 km SSZ od
V10/3 Viola reichenbachiana X Zelezni¢ni stanice, vétsi kolonie v podrostu lesa; 500 m s. m.
V10/4 Viola reichenbachiana 2x
V10/5 Viola riviniana 4x
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V10/6 Viola riviniana 4x
V10/7 Viola reichenbachiana 2x
V10/8 Viol_a_re_ichenbachiana X 30
V. riviniana
V10/9 Viola riviniana 40
V10/10 Viol.a're.ichenbachiana X 30
V. riviniana
V11/1 Viola riviniana 40 CZ, distr. Vyskov, Slavkov: les Obora v severni ¢asti mésta, [49°09'47"N  |16°52'35"E 20.4.2008|D. Blazkova
V112 Viola reichenbachiana x 0,8 km S od kostela, podrost dubohabtiny; 250 m s. m.
V. riviniana 3x
V11/3 Viola reichenbachiana x 30
V. riviniana
V11/4 Viola reichenbachiana 2x
V11/5 Viola reichenbachiana
V12/1 Viola reichenbachiana 2x CZ, distr. Plzed-jih, Stahlavice: u silnice nad Nestlivskym 49°39'45" N |13" 35'40"E 20.4.2008|J. Nova
V12/2 Viola reichenbachiana 20 rybnikem, kulturni smr¢ina; 410 m s. m.
V12/3 Viola reichenbachiana 2x
V13/1 Viola reichenbachiana CZ, distr. Plzen-jih, Stahlavice: pobliz zficeniny hradu 49°39'47"N |13" 33'19"E 20.4.2008|J. Nova
V13/2 Viola reichenbachiana 20 Lopata, na skale pod smrkem; 430 m s. m.
V13/3 Viola reichenbachiana 2x
V14/1 Viola riviniana 4x CZ, distr. Rokycany, Kornatice: ploSina nad Kornatickym 49°40' 03" N |13" 34' 04" E 20.4.2008|J. Nova
v14/2 Viola riviniana 40 rybnikem, kulturni smr¢ina na skalnatém podkladu; 440 m s.
V15/1 Viola riviniana 4x CZ, distr. Plzen-jih, Stahlavice: pobliz ziceniny hradu 49°39'47"N |13" 33'19"E 20.4.2008|J. Nova
V15/2 Viola riviniana 4x Lopata, kulturni smr¢ina?; 430 m s. m.
V15/3 Viola riviniana 4x
V16/1 V_io_la_l caninax V. 4x CZ, distr. Hodonin, Javornik nad Veli¢kou: ochranné pasmo [48°49'08"N  |17°31' 00" E 20.4.2008|K. Fajmon
riviniana rezervace Machova, asi 600 m j. od Zelezni¢ni stanice
V16/2 Viola riviniana 4x Vrbovce, vysychava louka; 400 m s. m.
V16/3 V.iqla? canina x V. Ax
riviniana
V16/4 Viola riviniana 4x
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V16/5 Viola riviniana 4x
V16/6 Viola riviniana 40
V16/7 Viola riviniana
V171 Viola reichenbachiana 2x CZ, distr. Hodonin, Javornik nad Velickou: kraj lesa asi 640 [48°49'07"N |17°31'01"E 20.4.2008|K. Fajmon
v17/2 Viola reichenbachiana 2x m j. od Zelezni¢ni stanice Vrbovce, kraj dubohabtiny; 400 m
V1773 Viola reichenbachiana 2x §. m.
V17/4 Viola riviniana 4x
V17/5 Viola reichenbachiana 2x
V17/6 Viola reichenbachiana 2x
V17/7 Viola reichenbachiana 2x
V18/1 Viola reichenbachiana 2x CZ, distr. Hodonin, Javornik nad Veli¢kou: les asi 730 m j. od [48°49' 04" N  |[17°31' 00" E 20.4.2008|K. Fajmon
V18/2 Viola reichenbachiana 2x Zelezni¢ni stanice Vrbovce, podrost dubohabtiny; 400 m s. m.
V18/3 Viola reichenbachiana x 3x
V. riviniana
V18/4 Viola reichenbachiana 2x
V18/5 Viola reichenbachiana 2x
V18/6 Viola reichenbachiana 2x
V18/7 Viola reichenbachiana 2x
V18/8 Viola reichenbachiana 2x
V18/9 Viola reichenbachiana x 3x
V. riviniana
V19/1 Viola canina x V. 40 CZ, distr. Hodonin, Javornik nad Veli¢kou: rezervace 48°49'18"N [17°31'46"E 20.4.2008|K. Fajmon
riviniana Machova, asi 2,5 km vjv. od Zelezni¢ni stanice Vrbovce,
V19/2 Viola canina x V. ix vysychava louka; 500 m s. m.
riviniana
V19/3 Viola canina x V. Ax
riviniana
V19/4 Viola canina x V. Ax
riviniana
V19/5 Viola canina x V. Ax
riviniana
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V19/6 V_io_la} caninaxV. Ax
riviniana
V19/7 V.iqle} caninaxV. Ax
riviniana
V19/8 \/.iqla} canina x V. Ax
riviniana
V20/1 Viola reichenbachiana 2x CZ, distr. Rakovnik, Kiivoklat: rokle s potokem nad trati u 50°02'17"N  |[13°52'07"E 24.4.2008|J. Danihelka
V20/2 Viola reichenbachiana 2x zelezni¢ni zastavky, podrost buciny; 250 m s. m.
V20/3 Viola reichenbachiana 2x
V20/4 Viola reichenbachiana 2x
V20/5 Viola reichenbachiana 2x
V21/1 Viola riviniana 4x CZ, distr. Rakovnik, Roztoky: u silnice ca 400 m S od 50°00'01"N [13°53'41"E 24.4.2008|J. Danihelka
V212 Viola riviniana 4x Leotynského zadmku, kraj smiSeného lesa a silni¢ni piikop;
V21/3 Viola riviniana 4x 460 m's. m.
V21/4 Viola riviniana 4x
V21/5 Viola riviniana 4x
V21/6 Viola riviniana 4x
V21/7 Viola reichenbachiana 2x
V21/8 Viola reichenbachiana 2x
V21/9 Viola reichenbachiana 2x
V22/1 Viola reichenbachiana 2x CZ, distr. BeneSov, Benesov-Konopisté: zdmecky park zamku [49° 46' 40" N |14°39' 30" E 24.4.2008|J. Danihelka
V22/2 Viola reichenbachiana 2x Konopiste, v fidkém listnatém lese na riznych mistech parku;
V22/3 Viola reichenbachiana 2x 360 ms. m.
V22/4 Viola riviniana 4x
V22/5 Viola reichenbachiana x ax
V. riviniana
V22/6 Viola riviniana 4x
V22/7 Viola reichnbachiana
V22/8 Viol_a_rgichenbachiana X 30
V. riviniana
V22/9 Viola reichenbachiana 2x
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V22/10 Viola riviniana 4x
V22/11 Viola reichenbachiana 2x
V22/12 Viola riviniana 4x
V22/13 Viola reichenbachiana 2x
V22/14 Viola reichenbachiana x
V. riviniana
V22/15 Viol.a.re.ichenbachiana X I
V. riviniana
V22/16 Viola reichenbachiana
V22/17 Viola reichenbachiana 2x
V23/1 Viola riviniana 4x CZ, distr. Praha, Praha-Ujezd: rezervace Mili¢ovsky les a 50°01' 16" N  |14°32'51"E 23.4.2008|P. Petiik
V23/2 Viola riviniana 4x rybniky, v lese pobliz p&Siny, okraj dubohabfiny; 280 m s. m.
V23/3 Viola riviniana
V23/4 Viola riviniana
V23/5 Viola riviniana 4x
V23/6 Viola riviniana 4x
V24/1 Viola 4x CZ, distr. Ceska Lipa, Hamr na Jezefe: vrch Hamersky $pi¢ak, [50° 41' 22" N |14° 51'04" E | 24.4.2008|K. Boublik
V24/2 Viola rivinana Rchb 40 na temeni jizn€ od vrcholu, ; 450 m s. m.
V25/1 Viola riviniana 40 CZ, distr. Ceska Lipa, Hamr na Jezefe: vrch Kozi hibet, 50°41' 00" N |14° 49' 50" E | 24.4.2008|P. Petiik
V25/2 Viola riviniana zalesnény vrchol hibetu, bukova doubrava; 420 m s. m.
V25/3 Viola riviniana
V25/4 Viola riviniana 4x
V25/5 Viola riviniana
V26/1 Viola canina x V. CZ, distr. Blansko, Kofenec: 0,7 km ZSZ od kaple ve 49°31'49"N  [16°45' 13" E 4.5.2008|V. Rehofek
riviniana vychodni ¢asti vsi, bieh u cesty; 610 m s. m.
V26/2 Viola x 3x
V26/3 Viola riviniana 4x
V26/4 Viola reichenbachiana x
V. riviniana
V26/5 Viola reichenbachiana x 30

V. riviniana
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V26/6 Viol_a_re_ichenbachiana X i
V. riviniana

V26/7 Viola riviniana 4x
V26/8 Viola riviniana 4x
V26/9 Viola riviniana 4x
V26/10 Viola 2x
V26/11 Viola reichenbachiana 2x
V26/12 Viola reichenbachiana
V26/13 Viola
V27/1 Viola riviniana CZ, distr. Znojmo, Horni Biegkov-Cizov: podél silnice Cizov [48°51'42"N  [15°51'51"E 5.5.2008|J. Danihelka
v27/2 Viola riviniana — Hardegg 1,7-2,4 km J-JJZ od kaple ve vsi, banket lesni
V27/3 Viola riviniana silnice; 380-415 m s. m.
V27/4 Viola riviniana 4x
V27/5 Viola riviniana
V28/1 Viola riviniana 40 CZ, distr. Vyskov, Bucovice-Kloboucky: podél lesni cesty 49°07'00"N |17°01'25"E 3.5.2008(O. Rotreklova
V28/2 Viola riviniana 4x udolim potoka Slepice jihovychodné od vsi, ca 2,6 km JZ od
V28/3 Viola riviniana 4x kostela v Nevojicich, dubohabftina; 250-260 m s. m.
V28/4 Viola riviniana 4x
V28/5 Viola riviniana 4x
V29/1 Viola reichenbachiana 2x CZ, distr. Vyskov, Buéovice-Kloboucky: podél lesni cesty 49°07'00"N [17°01'25"E 3.5.2008|O. Rotreklova
V29/2 Viola riviniana 4x udolim potoka Slepice jihovychodné od vsi, ca 2,6 km JZ od
V29/3 Viola reichenbachiana 20 kostela v Nevojicich; 250-260 m s. m.
V29/4 Viola reichenbachiana 2x
V29/5 Viola reichenbachiana 20
V30/1 Viola reichenbachiana CZ, distr. Brno-venkov, Cebin: vrch Cebinka, 0,85 km SV 49°19'09"N |[16°29' 06" E 4.5.2008|P. Smarda
V30/2 Viola reichenbachiana 2x kostela v obci, 130 m J od rozhledny na vrcholu kopce
V30/3 Viola reichenbachiana 20 Cebinka, obé€ bézné&, pas dubohabfiny pii okraji paseky; 430 m
V30/4 Viola reichenbachiana 2x s-m.
V30/5 Viola reichenbachiana 2x
V30/6 Viola riviniana
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V30/7 Viola riviniana 4x

V30/8 Viola riviniana 3x

V30/9 Viola riviniana

V30/10 Viola reichenbachiana x
V. riviniana

V30/11 Viola reichenbachiana x
V. riviniana

V30/12 Viola riviniana

V30/13 Viola riviniana

V31/1 Viola canina x V. Ax CZ, distr. Hodonin, Javornik nad Veli¢kou: rezervace 48°49'32"N  [17°32'13"E 8.5.2008(K. Fajmon
riviniana Machova, ca 1,5 km V-VSV od Zelezniéni stanice Vrbovce,

V31/2 Viola riviniana 4x polostinna vysychava louka; 510 m s. m.

V32/1 Viola reichenbachiana 2x Lower Austria, distr. Neunkirchen, : kraj lesaasi 1 km Z od [47°44'49"N |15°42' 08" E 9.5.2008|D. Blazkova

V322 Viola reichenbachiana 20 koty 1455 (Griiner Sattel), kraj dubohabftiny; 900 m s. m.

V32/3 Viola reichenbachiana 2x

V32/4 Viola reichenbachiana 2x

V33/1 Viola 2x Lower Austria, distr. Neunkirchen, Hinternawald: kraj lesa 10.5.2008|D. Blazkova

V34/1 Viola reichenbachiana 20 Lower Austria, distr. Neunkirchen, HinternaBwald: 4 km ZSZ (47°45' 44" N  |15°41'41"E 10.5.2008|D. Blazkova

V34/2 Viola reichenbachiana 2x od koty 1455 (Griiner Sattel), v kfovinach; 700 m s. m.

V34/3 Viola reichenbachiana 2x

V35/1 Viola reichenbachiana x 30 Lower Austria, distr. Neunkirchen, Prein an der Rax: podél  [47°41' 10" N  |15°43' 57" E 11.5.2008|D. Blazkova
V. riviniana cesty asi 1,8 km J od koty 1783 (Schrockenfuxkreuz),

V35/2 Viola smrkovy les; 1020 m s. m.

V36/1 Viola reichenbachiana 2x Lower Austria, distr. Neunkirchen, Prein an der Rax: podél  [47°41' 10" N  |15°43'57"E 11.5.2008|D. Blazkova

V36/2 Viola reichenbachiana 20 cesty asi 2 km J od koty 1783 (Schrockenfuxkreuz), kfoviny;

V371 Viola reichenbachiana x 30 Lower Austria, distr. Neunkirchen, Prein an der Rax: podél  [47°41' 10" N |15°43'57"E 11.5.2008|D. Blazkova
V. riviniana cesty asi 2 km J od koty 1783 (Schrockenfuxkreuz), kioviny;

V37/2 Viola reichenbachiana x 30 Lower Austria, distr. Neunkirchen, Prein an der Rax: podél  [47°41' 10" N  |15°43' 57" E 11.5.2008|D. Blazkova
V. riviniana cesty asi 2 km J od koty 1783 (Schrockenfuxkreuz), kioviny;

V38/1 Viola riviniana 4x CZ, distr. Rakovnik, Karlova Ves: 1,3 km V od hajenky 49°59'09"N [13°51'10"E 13.5.2008|P. Petiik, K.

V38/2 Viola riviniana 4x Emilovna, okraj lesni cesty; 450 m s. m.
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V38/3 Viola riviniana 40
V38/4 Viola riviniana
V38/5 Viola riviniana
V38/6 Viola riviniana 40
V39/1 Viola reichenbachiana x 30 CZ, distr. Brno, Vysoké Popovice: les v udoli potoka 0,8 km [49° 11' 16" N  |16°17'37"E 22.6.2008|J. Danihelka
V. riviniana SSV od kostela ve vsi, v podrostu listnatého lesa; 460 m s. m.
V42/1 Viola riviniana Norway, distr. Oslo county, Oslo: Gaustad hospital, S-facing [59°57'08"N  [10°43'11"E | 19.10.2008|Th. Marcussen
v42/2 Viola riviniana slope on Cambro-silurian bedrock, mixed forest / mantel
V42/3 Viola riviniana vegetation, rocky outcrops; Fraxinus excelsior, Picea abies,
V42/4 Viola riviniana Rosa sp; 141 ms. m.
V43/1 Viola riviniana Norway, distr. Oslo county, Oslo: Gaustad hospital, S-facing [59° 57' 08" N |10° 43'11"E | 19.10.2008|Th. Marcussen
v43/2 Viola riviniana slope on Cambro-silurian bedrock, mixed forest / mantel
V43/3 Viola riviniana vegetation, rocky outcrops; Fraxinus excelsior, Picea abies,
Rosasp.; 141 ms. m.
V44/1 Viola riviniana Italy, Lazio, Manziana: les Macchia di Manziana, mezicka 42°07'14"N |12°07'00" E | 1.3.2009|J . Rolegek
v4a4/2 Viola riviniana doubrava s Quercus cerris a Q. frainetto
V45/1 Viola reichenbachiana Italy, Lazio, Canale Monterano: pfirodni rezervace Riserva  [42°07°59" N |12°05'O7" E | 1.3.2009|J . Rolegek
V45/2 Viola reichenbachiana Naturale di Monterano, mezicka dubohabtina s Carpinus
V45/3 Viola reichenbachiana betulus
V45/4 Viola reichenbachiana
V46/1 Viola suavis Norway | | 1.42009|Th. Marcussen
V46/2 Viola suavis
V46/3 Viola suavis
V47/1 Viola riviniana Slovensko, distr. BAnovec nad Bebravou, Krdsna Ves: udoli [48°48°59" N |18°15'20" E | 1.4.2009|V. Grulich
Vv47/2 Viola reichenbachiana x proti pfirodni rezervaci Smradl'avy vrch, dubohabitina, 301 m
V. riviniana n.m.
V47/3 Viola mirabilis x V.
reichenbachiana
V47/4 Viola reichenbachiana
V47/5 Viola reichenbachiana
V47/6 Viola mirabilis
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V48/1 Viola reichenbachiana France, distr. Alpes Maritimes, Grasse, dubohabtina, 15 km J [43°41°05" N 06°49°51"E 11.5.2009|D. Blazkova
V48/2 Viola reichenbachiana od koty 1778 Cime du Cheiron, 440 m s. m.

V48/3 Viola reichenbachiana

V48/4 Viola reichenbachiana

V48/5 Viola reichenbachiana

V48/6 Viola reichenbachiana

Vv48/7 Viola reichenbachiana

V48/8 Viola reichenbachiana

V48/9 Viola

V48/10 Viola

V49/1 Viola hirta France 11.5.2009|D. Blazkova
V50/1 Viola reichenbachiana Switzerland, Saint Cergue, okraj list. lesa u silnice, 10 km Z  |46°27°94" N 06°09°08" E 16.5.2009|D. Blazkova
V5072 Viola reichenbachiana od jezera Leman, 800 m s. m.

V50/3 Viola reichenbachiana

V50/4 Viola reichenbachiana

Vs1/1 Viola reichenbachiana Switzerland, Saint Cergue, okraj list. lesa u silnice, 10 km Z  |46°27°94" N 06°09°08" E 16.5.2009|D. Blazkova
V51/2 Viola reichenbachiana od jezera Leman, 800 m s. m.

V51/3 Viola reichenbachiana

V51/4 Viola reichenbachiana

V51/5 Viola reichenbachiana

V52/1 Viola reichenbachiana Switzerland, Saint Cergue, okraj list. lesa u silnice, 10 km Z  |46°27°94" N 06°09°08" E 16.5.2009|D. Blazkova
V52/2 Viola reichenbachiana od jezera Leman, 800 m s. m.

V52/3 Viola reichenbachiana

V52/4 Viola reichenbachiana

V52/5 Viola reichenbachiana

V52/6 Viola reichenbachiana

V52/7 Viola reichenbachiana

V52/8 Viola reichenbachiana

V52/9 Viola reichenbachiana
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V53/1 Viola mirabilis x V. CZ, distr. Brno-mést, Brno-LiSen, rezervace Hadecka 49°13°27"N 16°40°39" E 14.6.2009|J. Danihelka
reichenbachiana planinka, podrost dubohabtiny 0,3 km od vrcholové koty
vrchu Hady, 424 m n. m.

V54/1 Viola reichenbachiana Ukrajina, Zakarpatské oblast, Ust-Corna, les nad méste¢kem, [48°19713" N 23°56"15"E 1.7.2009(J. Sumbera
V54/2 Viola reichenbachiana asi 0,5 km JJZ-J od kostela, v lesnim podrostu, 593 m n. m.
V54/3 Viola reichenbachiana
V54/4 Viola reichenbachiana
V54/5 Viola reichenbachiana
V54/6 Viola reichenbachiana
V54/7 Viola reichenbachiana
V54/8 Viola reichenbachiana
V55/1 Viola Cerna Hora, Durmitor, Zabljak, okoli tabotisté Razvrsje, 1,3 |43°08°41" N 19°06°47" E 31.7.2009|J. Danihelka
V55/2 Viola km JZ od stiedu obce, u cesty v rozvolnéném jehli¢natém lese,
V55/3 Viola 1550 mn. m.
V55/4 Viola
V55/5 Viola
V55/6 Viola
V55/7 Viola
V55/8 Viola
V55/9 Viola
V55/10 Viola
V55/11 Viola
V55/12 Viola
V55/13 Viola
V56/1 Viola riviniana Germany, obl. Diibener Heide, distr. Anhalt-Bitterfeld, 51°37°20" N 12°027°07" E 7.8.2009|J. Danihelka
V56/2 Viola riviniana Muldestausee-Rdsa, Rosa, les u silnice, 3,1 km Z-ZSZ od
V56/3 Viola riviniana sttedu vsi, kulturni bor s pfimési listnaca, 113 m n. m.
V56/4 Viola riviniana
V56/5 Viola riviniana
V56/6 Viola riviniana
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Cislo

Druh

Ch

Lokalita

Zem. Sifka

Zem. délka

Dat. sbéru

Sbératel

V56/7 Viola riviniana
V56/8 Viola riviniana
V56/9 Viola riviniana
V56/10 Viola riviniana
V56/11 Viola riviniana
V56/12 Viola riviniana
V56/13 Viola riviniana
V56/14 Viola riviniana
V56/15 Viola riviniana
V56/16 Viola riviniana
V56/17 Viola riviniana
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Priloha 2

Ploidni urovein a chromozomovy pocet

kod druh ploidni uroven pocet chromozomu
Vol1/1 Viola reichenbachiana 20
V01/2 | Viola reichenbachiana 2x

Vo01/3 Viola reichenbachiana 2%

V01/4 | Viola reichenbachiana 20
V01/5 Viola reichenbachiana 2x

V01/6 | Viola reichenbachiana 20
V02/1 Viola riviniana 40
V02/2 Viola riviniana 4x

V02/3 Viola riviniana 4x 40
V02/6 Viola riviniana 4x

Vo03/1 Viola reichenbachiana x V. riviniana 30
V03/2 Viola reichenbachiana x V. riviniana 3x 30
V03/3 Viola reichenbachiana 20
V03/4 | Viola reichenbachiana 2x

V04/1 Viola riviniana 4x 40
V04/2 Viola riviniana 4x

V04/3 Viola riviniana 4x

V04/4 Viola riviniana 4x 40
V04/5 Viola riviniana 4x

V05/1 Viola reichenbachiana 2%

V05/2 Viola reichenbachiana 2x

V05/3 Viola reichenbachiana 2x

V05/4 | Viola reichenbachiana 2%

Vo05/5 Viola reichenbachiana 2%

V05/6 Viola reichenbachiana 2x

V06/1 Viola reichenbachiana 20
V06/2 | Viola reichenbachiana 20
V06/3 Viola reichenbachiana 2%

V06/4 Viola reichenbachiana 2x

V06/5 Viola reichenbachiana 2x

V06/6 | Viola reichenbachiana 2%

V07/1 Viola reichenbachiana 2%

V07/2 Viola reichenbachiana 20
V07/3 Viola reichenbachiana 2x

VO07/4 | Viola reichenbachiana 2%

V07/5 Viola reichenbachiana x V. riviniana 30
V07/6 Viola reichenbachiana x V. riviniana 30
V08/3 Viola riviniana 20
VO08/4 | Viola reichenbachiana 20
Vo08/5 Viola reichenbachiana 2%

V09/1 Viola riviniana 40
V09/2 Viola riviniana 4x

V09/3 Viola reichenbachiana 20
V09/4 | Viola reichenbachiana x V. riviniana 30
V09/5 Viola reichenbachiana 2x

V10/1 Viola reichenbachiana 20
V10/2 | Viola reichenbachiana 2%

V10/3 Viola reichenbachiana 2%
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kod

druh

ploidni tiroven

pocet chromozomu

V10/4
V10/5
V10/6
V10/7
V10/8
V10/9
V10/10
V1l/1
V11/2
V11/3
VI11/4
V12/1
V12/2
V12/3
V13/2
V13/3
V14/1
V14/2
V15/1
V15/2
V15/3
V16/1
V16/2
V16/3
V16/4
V16/5
V16/6
V17/1
V17/2
V17/3
V17/4
V17/5
V17/6
V17/7
V18§/1
V18/2
V18/3
V18/4
V18/5
V18/6
V18/7
V18/8
V18/9
V19/1
V19/2
V19/3
V19/4
V19/5
V19/6
V19/7
V19/8
V20/1

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana x V. riviniana
Viola riviniana

Viola reichenbachiana x V. riviniana
Viola riviniana

Viola reichenbachiana x V. riviniana
Viola reichenbachiana x V. riviniana
Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola canina x V. riviniana

Viola riviniana

Viola canina x V. riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana x V. riviniana
Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana x V. riviniana
Viola canina x V. riviniana

Viola canina x V. riviniana

Viola canina x V. riviniana

Viola canina x V. riviniana

Viola canina x V. riviniana

Viola canina x V. riviniana

Viola canina x V. riviniana

Viola canina x V. riviniana

Viola reichenbachiana

2%
4%
4x
2%

4x

4x
4%
4x

4x
4%

2%
2%
4x

2%
2%
2

3Ix
2%
2

2%
2%
3x

4x
4%
4x

4x
4%
4x

30
40
30
40

30

20

20

40

40

40
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kod

druh

ploidni tiroven

pocet chromozomu

V20/2
V20/3
V20/4
V20/5
V21/1
V21/2
V21/3
V21/4
V21/5
V21/6
V21/7
V21/8
V21/9
V22/1
V22/2
V22/3
V22/4
V22/5
V22/6
V22/8
V22/9
V22/10
V22/11
V22/12
V22/13
V22/15
V22/17
V23/1
V23/2
V23/5
V23/6
V24/1
V24/2
V25/1
V25/4
V26/2
V26/3
V26/5
V26/6
V26/7
V26/8
V26/9
V26/10
V26/11
V27/4
V28/1
V28/2
V28/3
V28/4
V28/5
V29/1
V29/2

Viola reichenbachiana
Viola reichenbachiana
Viola reichenbachiana
Viola reichenbachiana
Viola riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola reichenbachiana
Viola reichenbachiana
Viola reichenbachiana
Viola reichenbachiana
Viola reichenbachiana
Viola reichenbachiana
Viola riviniana

Viola reichenbachiana x V. riviniana
Viola riviniana

Viola reichenbachiana x V. riviniana
Viola reichenbachiana
Viola riviniana

Viola reichenbachiana
Viola riviniana

Viola reichenbachiana
Viola reichenbachiana x V. riviniana
Viola reichenbachiana
Viola riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola

Viola rivinana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola x

Viola riviniana

Viola reichenbachiana x V. riviniana
Viola reichenbachiana x V. riviniana
Viola riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola

Viola reichenbachiana
Viola riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola reichenbachiana
Viola riviniana

2%
2%
2%
2%
4x
4%
4x
4x
4x
4%
2%
2%
2%
2%
2
2%
2%
3x
4x

2%
4%
2%
4x
2%
3x
2x
4x
4x
4%
4x
4x

4x

4x

3x

4x

4%

2

4x

4x

4x

4%
2X

30

40
40

30

40
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kod

druh

ploidni tiroven

pocet chromozomu

V29/3
V29/4
V29/5
V30/2
V30/3
V30/4
V30/5
V30/7
V30/8
V31/1
V31/2
V32/1
V32/2
V32/3
V32/4
V33/1
V34/1
V34/2
V34/3
V35/1
V36/1
V36/2
V37/1
V37/2
V38/1
V38/2
V38/3
V38/6
V39/1

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola canina x V. riviniana

Viola riviniana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana x V. riviniana
Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana

Viola reichenbachiana x V. riviniana
Viola reichenbachiana x V. riviniana
Viola riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola riviniana

Viola reichenbachiana x V. riviniana

2%

2%

2X
2
4x
3Ix
4%
4x
2%

2%
2
2%

2%
2

2%

4x
4%

20

20

20

20

20

30

20
30
30

40
40
30
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Priloha 3

Kli¢ k urceni kvetoucich a plodnych rostlin

znak

Viola reichenbachiana

V. reichenbachiana x V. riviniana

Viola riviniana

kvéty

barva korunnich listk

barva ostruhy

zilky na medidnnim
korunnim listku

priveésky kalisnich listki

pocet semen v tobolce

délka tobolky

celkoveé mensi, c. listky uzké,
vSechny kvétni ¢asti mensi nez
u druhu V. riviniana

fialova az ¢ervenofialova

tmavé fialova

zilky nevétvené, maly pocet (8-)
12-16(-26), mezi zilkami tmava
skrvna

ptiveésky drobné, uzké, (0,4-)
0,6—1,1(-1,5) mm dlouhé, za
plodu < 1,5 mm

chasmogamické tobolky (2—)
10-18(-28); kleistogamické
tobolky (2—)8-12(-23)

chasmogamické tobolky (7—)9—
11(—14) mm; kleistogamické
tobolky (6—)8—10(—12) mm

velikosti i tvarem se vice podobaji
druhu V. riviniana, av$ak barevné
odpovidaji druhu V.
reichenbachiana

fialova aZ Cervenofialova

fialova

zilky bohat¢ vétvené, velky pocet
(19-)22-30(-39), mezi zilkami
svétlejsi skvrna

privésky drobnéjsi nez u druhu V.
riviniana, (0,4-)1-1,5(-1,7) mm
dlouhé

ktizenci jsou sterilni, tobolky
chasmogamickych kvétu se
nevytvareji, kleistogamické kvéty
jsou Cetné, avsak tobolky jsou
deformované nebo se nevyvijeji,
pouze vzacné obsahuji 1-2 semena

celkove vétsi, c. listky Siroké,
vSechny kvétni ¢asti veétsi nezu
druhu V. reichenbachiana

fialova aZ modrofialova

svétle fialova az bila

zilky bohaté vétvené, velky pocet
(14-)20-28(—43), mezi zilkami
svétlé misto

ptivesky velké, siroké, (0,5-)1—
1,9(-3,6) mm dlouhé, za plodu >
2 mm

chasmogamické tobolky (4—)15—
27(—42); kleistogamické tobolky
(6-)13-19(-23)

chasmogamické tobolky (7-)11-
13(—16) mm; kleistogamické
tobolky (5-)9—11(—14) mm
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