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1. Uvod

Polyploidie je stav, kdy se v jadie buinikky organismu nachézi vice nez dvé sady chromozomu.
U rostlin je polyploidie povazovana za jednu z hlavnich hnacich sil evoluce (Otto 2007, Levin
2020). Dle dnesnich teorii vSechny krytosemenné rostliny musely v minulosti prodélat alespon
jednu genomovou duplikaci (Wood et al. 2009, Jiao et al. 2011, Levin 2020). Polyploidizace
ma pozitivni vliv na diverzifikaci druhti, protoze ptedstavuje tc¢innou reprodukéni bariéru
a zaroven piindsi polyploidnim organismim nové vlastnosti (Spoelhof et al. 2017). Jedna se
o ukazkovy ptiklad sympatrické speciace ve velkém métitku (Soltis et al. 2007). Kromé
dilezité evolucni role je pro nas polyploidizace vyznamnd také kviili znaénym morfologickym
a anatomickym zménam hlavné ve velikosti rostlin a produkci biomasy (Stebbins 1971, Leitch
& Bennett 1997, Levin 2002). S duplikaci genomu se zvétSuje velikost bunck a tim 1 velikost
celé rostliny. Toho se vyuziva hlavné v zeméd¢lstvi. Velka vétSina uzitkovych plodin je v dnesni
dob& polyploidni (Leitch & Bennett 1997). Je jisté, Ze porozuméni polyploidiza¢nim

S polyploidizaci jde ruku v ruce nespocet karyologickych, morfologickych,
ekogeografickych a evolu¢nich zmén. S neustdle se vyvijejicimi metodami studia karyologie
muizeme pozorovat fadu trendd ve spojitosti se zménami ve struktufe genomu. Polyploidni
druhy maji lepsi schopnosti pfizpisobovat se podminkdm vnéjsiho prostiedi, obsazovat nové
niky a jsou vice konkurenceschopni (Levin 2002, Ramsey 2011, Duchoslav et al. 2020,
Anneberg et al. 2023). Z morfologického hlediska se jedna o rostliny robustnéjsi. Naopak
mohou mit problémy tieba s generativnim rozmnozovanim nebo sterilitou.

Se studiem polyploidie uzce souvisi studium karyologickych vlastnosti rostlin. Existuje
mnoho metod charakterizace velikosti genomu, struktury karyotypu, stanoveni poctu
chromozomt a tak dale. Mezi standartni karyologické postupy patii naptiklad méteni velikosti
genomu metodou pritokové cytometrie nebo stanovovani pocti chromozoml riznymi

metodami barveni.

Tato prace je zaméfena na piibuzensky komplex Ornithogalum umbellatum agg.
V ramci tohoto agregétu se rozliSuji tfi zédkladni taxony: O. kochii Parl., O. umbellatum L.
a O. divergens Boreau. Jedna se o polyploidni komplex s velkym mnozstvim ploidnich stupiii
a nejasnym taxonomickym uspofaddnim. Systematika této skupiny je problematickd nejenom
v Ceské republice, ale i v celé Evropé. Cilem mé prace bylo vypracovat karyologicky piehled

populaci O. umbellatum agg. uvadénych ve stfedni Evropé z literatury, prakticky stanovit
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a ovefit pocty chromozomi u vybranych populaci a vysledky porovnat s literaturou a udaji

z priutokové cytometrie.

2. Cile prace
1. Vypracovani karyologického piehledu populaci O. umbellatum agg. uvadénych
ze studovaného tizemi v literatufe.
2. Praktické ovéteni poctu chromozomu u vybranych populaci O. umbellatum agg.

3. Srovnani zjisténych vysledku s literaturou a tidaji z prutokové cytometrie.

3. Literarni prehled
3.1 Karyologie

Jednou z nejdulezitejSich vlastnosti jadra bunky je schopnost uchovavat, pfenéset a replikovat
genetickou informaci, kterd urCuje dédiéné znaky a vlastnosti organismi (Jonak 2003).
Zakladni jednotkou genetické informace je gen, tedy tsek deoxyribonukleové kyseliny (DNA)
kédujici informace v potadi nukleotidl. Jednotlivé dvoufetézcové linedrni molekuly DNA
spolu s dal$imi proteiny a mensim mnozstvim molekul RNA pak tvoii vladkna chromatinu. Toto
nukleohistonové vlakno se muze v jadrech eukaryotnich bun¢k ve fazi bunécného déleni
shlukovat v jaderné chromozomy (Snustad & Simons 2009, Heslop-Harrison & Schwarzacher
2011). Shluk vldken DNA do podoby chromozomt usnadituje rovnomérné rozdéleni genetické
informace do vznikajicich dcetinych bun¢k. Eukaryotické buniky nejcastéji obsahuji jednu nebo
dvé kopie chromozomi v jadie. Jednu kopii chromozoml maji buniky gametické, které tak
nabyvaji haploidniho stavu (n). Dvé kopie chromozoml maji buiiky somatické, které tak
nabyvaji diploidniho stavu (2n). Pocet chromozomii se da vyjadfit zakladnim chromozomovym
Cislem x, které predstavuje pocet chromozomu v jedné chromozomové sadé (Levin 2002,

Greilhuber 2005, Safafova 2011).

3.1.1 Struktura a morfologie chromozomu

Predpoklada se, Ze kazdy chromozom obsahuje jednu obrovskou linearni molekulu DNA. Aby
bunika mohla tento nékdy az n€kolik milioni nukleotidit dlouhy usek bezpecné predat pii déleni
strukturni jednotkou chromozomu jsou nukleozomy. Nukleozomy jsou tvofeny sekvenci
146 nukleotidovych parh stocenych kolem oktameru histonovych proteind, které jsou dale
upevnény fadou dalSich histonovych i1 nehistonovych proteinti. Za pomoci malého mnozstvi

RNA je tak z nukleozomovych jednotek tvofeno 11 nm Siroké vlakno. Nukleozomy jsou
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vzajemné propojeny spojovacimi Useky vldkna DNA, tzv. spojovniky. Nukleozomy se dale
strukturuji podle cik-cak modelu nebo modelu solenoidi do 30 nm Sirokych chromatinovych
vlaken. Chromatinova vlakna jsou ve fazi bunééného deleni husté¢ kondenzovana a vytvaii
specifickou stavbu chromozomu. Pii segregaci chromozomu diky tomu nedochéazi k chybnému
rozdéleni nebo Ildmani vldkna DNA (Snustad & Simons 2009, Heslop-Harrison

& Schwarzacher 2011).

Chromatin dale rozliSujeme podle funkce na transkripéné aktivni euchromatin
a transkripéné neaktivni heterochromatin. Vldkna euchromatinu jsou rozvolnéna, a proto se pfi
pozorovani jevi jako svétlé useky. VIdkno heterochromatinu je naopak husté¢ kondenzované,
aproto se pii pozorovani jevi jako tmavy usek. Heterochromatin dale rozliSujeme na
fakultativni, jehoz neaktivita se v prib¢hu zivota builkky mize ménit, a konstitutivni, ktery je
trvale neaktivni (Brown 1966, Heslop—Harrison & Schwarzacher 2011). Heterochromatin
v chromozomu mulze nabyvat bud’ rozptyleného rozlozeni nebo vytvaret vétsi shluky,
tzv. heterochromatinové uzly. Pfi studiu heterochromatinu u hybridi rodu Nicotiana L. bylo
zjisténo, Ze vetsi nahloucené Useky heterochromatinu se snaze ldmou a Castéji tak dochézi
k poskozovani celych chromozomii (Burns & Gerstel 1969, Levin 2002). Pfi porovnavani
ktehkosti chromozomt u druhti Nigella damascena L. a Vicia faba L. bylo potvrzeno, ze vétsi
mnozstvi heterochromatinu v chromozomu zpiisobuje ¢astéjsi lamani (Natarajan & Ahnstrom
1969).

Nejlépe kondenzovana chromatinova vldkna maji chromozomy v metafdzi mitézy nebo
meiodzy. V této fazi mizeme u chromozomu rozlisit chromatidy a centromeru. Chromozom je
standardné tvofen jednou chromatidou, kterd se v syntetické fazi bunécného cyklu replikuje.
Replikovand chromatida je pak v mist¢ zvaném centromera propojena se sesterskou
chromatidou. Centromera je mistem primarni konstrikce, které rozdéluje chromatidy na dvé
raménka. Centromeru lze ¢asto pozorovat v mikroskopu jako misto zuZeni nebo mezeru mezi
chromatidami. Zarovenl je zodpovédna za spravny rozchod chromozomii sefazenych do
metafazni destiCky, kdy se na ni napojuji kinetochorova vldkna déliciho vieténka. Raménka
chromatidy rozliSujeme podle délky na kratké raménko ,,short™ (s) a dlouhé raménko ,,long*
(/). Konce chromozomovych ramen se nazyvaji telomery. Pro telomery a centromery jsou
charakteristické repetitivni sekvence nukleotidii (Battaglia 1955, Snustad & Simons 2009,
Heslop-Harrison & Schwarzacher 2011).

Na nékterych raméncich chromozomii se mohou nachazet také mista sekundarni

konstrikce, ktera se podili na organizaci jadérka (nachazi se zde tzv. organizator jadérka neboli
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NOR). Jedna haploidni sada u eukaryotickych bunék mé standardné jeden chromozom
s organizatorem jadérka. Jestlize pak mame somatickou buiiku s diploidni sadou chromozomd,
muze dochazet ke splyvani téchto organizatorii do jednoho vétsiho. Variabilita ve vyskytu
téchto flznich organizatort se lisi pro rizné typy pletiv a také pro rizné ploidni tirovné rostlin
(Jackson 1971, Heslop-Harrison & Schwarzacher 2011).

Za mistem sekundarni konstrikce se Casto na koncové ¢asti raménka nachdzi satelit.
Satelit je na prvni pohled prostorové oddélenou strukturou, kterd je vSak stdle propojena
chromatinovym vlaknem s mistem sekundarni konstrikce. Vzhled satelitu je definovan jako
sférické kulovité téleso s primérem stejnym nebo mensim, nez je pramér chromozomu. Tento
vzhled vSak zavisi na vzdalenosti satelitu od mista sekundarni konstrikce. Jestlize je misto
sekundarni konstrikce daleko od konce chromozomu, nabyva satelit spiSe protdhlého tvaru,
ztraci sviyj charakteristicky kulovity tvar a je pozorovatelny jako prodlouzeny chromozomalni
segment. Z toho divodu rozliSujeme riizné typy satelitd, jako jsou naptiklad mikrosatelity,
makrosatelity nebo linedrni satelity. Podle polohy satelitu pak urujeme satelity terminalni

a vmezefené (Battaglia 1955, Heslop-Harrison & Schwarzacher 2011).

3.1.2 Typy chromozomii podle polohy centromery

centromery. Polohu centromery muzeme vyjadfit jako rozdil délky kratkého a dlouhého
raménka, kdy je velikost chromatidy definovana hodnotou 10 (d = [ — s). Nebo také polohu
centromery ¢asto vyjadifujeme pomoci centromerického indexu, kdy ddvame do poméru délku
kratkého raménka s k celkové délce chromatidy ¢ (i = 100s / c; Levan et al. 1964).

Podle polohy centromery rozliSujeme ctyfi typy chromozomii (obrazek ¢. 1).
Centromera lokalizovand ve stfedni oblasti chromatidy je typickd pro metacentricky
chromozom. Centromericky index se pohybuje vrozmezi hodnot 50-37,5. Chromozom
s centromerou mirné posunutou k jednomu konci nazyvame submetacentricky. Centromericky
index se pohybuje v rozmezi hodnot 37,5-25. Centromera lokalizovana tak, ze dlouhé raménko
[ ptevySuje kratké raménko s alespon o 75 % své délky, je typickd pro akrocentricky
chromozom. Centromericky index se pohybuje vrozmezi hodnot 25-12,5. Centromera
lokalizovand téméf u konce chromatidy je typickd pro telocentricky chromozom.
Centromericky index se pohybuje v rozmezi hodnot 12,5-0 (Levan et al. 1964, Heslop-
Harrison & Schwarzacher 2011).
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Obrazek ¢. 1: Rozsah hodnot pro umisteni centromery specificky pro typ chromozomu.
Rozlisujeme ctyri typy rozsahu: m (metacentricky), sm (submetacentricky), st (akrocentricky)
at (telocentricky). Hodnota pro bod M zndzornuje chromozom s centromerou umisténou
v samotném stredu, radi se tedy k metacentrickéemu typu chromozomu. Hodnota pro bod
T zndzornuje chromozom s centromerou umisténou na samotném okraji chromozomu, radi se

tedy k telocentrickéemu typu chromozomii. Prevzato z Levan et al. 1964.

3.1.3 Karyotyp

Karyotyp lze definovat jako soubor vSech chromozomu v jadie uspoiadany podle typa
chromozomul a zobrazeny v diagramu (Vokurka & Hugo 2004) nebo také jako ,,fenotypovy
vzhled somatickych chromozomi*“ (Jackson 1971). Studium morfologie karyotypu
u ptibuznych taxonll je zdkladnim aspektem pro pochopeni genetické variability, evoluce
genomu, speciace a samotného vyvoje taxonii (Stebbins 1971, Levin 2002). Morfologii
karyotypu lze charakterizovat zkoumanim struktury, poctu a velikosti chromozomu; umisténi
primarni a sekundarni konstrikce; velikosti centromer a poctu mist pfipojeni mikrotubulovych
vlaken; poctu, velikosti a polohy sekundarnich konstrikei a satelit; miry asymetrie; umisténi
a mnozstvi heterochromatinu (zjistovano metodou prouzkovani chromozomi); lokalizace
specifické DNA sekvence metodou FISH (fluorescen¢ni in situ hybridizace); rodicovskych
chromozomti metodou GISH (genomova in situ hybridizace) a mnohych dalsich charakteristik,
které se neustale vyviji a pro rtizné hypotézy je vhodna jejich riizné aplikace (Jackson 1971,

Levin 2002, Jara-Arancio et al. 2012, Peruzzi & Eroglu 2013).
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Karyotypicka asymetrie mize byt intrachromozomdalni nebo interchromozomalni.
V piipadé intrachromozomalni asymetrie nas zajimad umisténi centromery v chromozomu.
Interchromozomalni asymetrie vypovida o odliSnostech ve velikosti chromozomt v ramci
celého chromozomového komplementu (Peruzzi &  Eroglu 2013). Ptikladem
interchromosomalni asymetrie je tfeba bimodalni karyotyp Eleutherine bulbosa (Mill.) Urb.
Bulb., kde ve velikosti kontrastuje jeden velky par chromozoml se zbylymi péti pary
chromozomt, které jsou ttikrat az Ctyfikrat menSi (2n = 12; Bdez et al. 2019). Pfi1 ur€ovani
symetrie karyotypu je tedy dulezita velikost chromozoml a poloha centromery. Karyotyp
rozliSujeme symetricky, kdy pievazuji ptiblizné stejné veliké metacentrické a submetacentrické
chromozomy, nebo asymetricky, kdy prevazuji akrocentrické a telocentrické chromozomy
ruznych velikosti (Zuo & Juan 2011). VétSina krytosemennych rostlin méa symetrické
karyotypy. V piipadé jednod€loznych s velkymi chromozomy a s velkym genomem ale
prevazuji spiSe asymetrické karyotypy. JelikoZ ma vétSina rostlin se slozitou morfologickou
strukturou asymetricky karyotyp, odvozuje se, Zze symetrické karyotypy jsou pro rostliny
primitivnim znakem a asymetrické karyotypy znakem odvozenym. Naptiklad rostliny celedi
Ranunculaceae maji karyotyp symetricky (Lewitzky 1931, Weiss—Schneeweiss & Schneeweiss

2012).

Pocet a velikost chromozomii jsou druhové specifické charakteristiky, nicméné
nesouvisi nijak se sloZitosti nebo velikosti organismi. Chromozomy se mohou §tépit, splyvat,
duplikovat, mize dochazet k inzercim, delecim, translokacim a mnoha dalS§im strukturnim
zménam. U bunék, ve kterych dochazi ke zkracovani délky chromozomd, se zkracuje i délka
bunécného cyklu. Bunky se tak déli rychleji a rostlina rychleji roste. Zaroven vSak takové bunky
nedortstaji velkych rozmérii a rostlina byva malého vzristu. Zmensené chromozomy jsou
typické tieba pro letniCky, které se rychle se ménicim periodickym zménam podminek prostiedi
piizpusobily kratkovékou zivotni strategii a zaroven dosahuji malych rozméra (Watanabe et al.
1999, Levin 2002, Heslop-Harrison & Schwarzacher 2011). V rostlinné #i§i mohou mit jedinci
chromozoml pouze par, jako ma naptiklad Haplopappus gracilis (Nutt.) Shinners s poctem
chromozomti 2n= 4 (Jackson 1957). Jini jedinci mohou mit naopak i nékolik stovek
chromozomti, jako ma naptiklad Ophioglossum reticulatum L. s po¢tem 2n = 1286 (Sinha et al.
1979). Odlisnosti ve velikosti chromozomli mohou byt jak mezidruhové, tak
interchromozomalni a samoziejm¢ zalezi i na typu pletiva. Chromozomy mohou nabyvat
riznych velikosti 1 v ramci jedné tkdné, kdy naptiklad pii barveni chromozom v kofenovych

Spickach vice jedincti jednoho druhu velmi zélezi na typu a mnoZzstvi pouzitych chemikalii,
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délce plsobeni chemikalii a podobné (Jackson 1971). Velkou variabilitu ve velikosti
chromozomt také potvrzuji studie Levina a Funderburga, kdy byla naméfena primérna délka
chromozomt u krytosemennych rostlin v rozmezi hodnot od 0,6 um po 14,6 um a celkova délka

chromozomu v diploidnim genomu v rozmezi hodnot od 14,6 um po vice nez 250 pm (Levin

& Funderburg 1979, Levin 2002).

3.1.4 Chromozomové abnormality

Chromozomové abnormality mohou byt numerické, kdy dochazi ke zméné v poctu celych
chromozomtl v rdmci chromozomovych sad, nebo strukturni, kdy pocet chromozomi ziistava
zachovan, ale méni se jejich struktura (Snustad & Simmons 2017, Heslop-Harrison

& Schwarzacher 2011).

3.1.4.1 Heteroploidie

Jakakoliv odli$nost od normdalniho po¢tu chromozom se nazyva heteroploidie. Jestlize dochézi
ke snizovani nebo zvySovani kompletni sady chromozomu v rdmci celého genomu, bavime se
o euploidii. Jestlize ptebyva nebo chybi jeden nebo vice chromozomi ve vSech buiikach
organismu, bavime se o aneuploidii (Jackson 1971, Orr et al. 2015).

V ramci euploidie rozliSujeme haploidii, diploiidii, polyhaploidii a polyploidii.
Haploidie popisuje stav, kdy mé jedinec jednu sadu chromozomi. Haploidie je naprosto bézné
pro rostlinné gamety. Existuje ale také ptipad heteroploidni haploidie. Jedna se o stav, kdy ma
organismus Vv jinak diploidni fazi vyvoje pouze jednu sadu chromozomu. Takové chromozomy
pak maji problém s parovanim v profazi I pii meiotickém déleni, a to vede obvykle ke sterilité
jedinct (Jackson 1971). Heteroploidni haploidy miZeme pozorovat u druhu Ginkgo biloba L.
Mnoho kultivarG tohoto druhu je haploidnich nebo plynule piechéazejicich z haploidie do
diploidie (Smarda et al. 2018). V diploidnim stavu se b&Zné nachazi viechny somatické buiky
sporofytni faze rostlin. Niz$i rostliny vSak mohou byt velmi ¢asto diploidni i ve fazi gametofytu
(Jackson 1971). Polyhaploidii se rozumi jev, kdy polyploidni jedinci daji za vznik potomkovi
s poloviéni vybavou chromozomii a vznikd tak haploidni jedinec (Anderson 1972).
Polyhaploidie neni v rostlinné ti$i vzacnym jevem. Ackoliv je vétSina polyhaploidia sterilni,
u nékterych zastupcti rodt, jako jsou Bromus L., Dactylis L., Dichanthium Willemet, Medicago
L., Solanum L. nebo tfeba Valeriana L., mohou byt polyhaploidni jedinci 1 fertilni (Jackson
1971). Polyplodie je stav, kdy se v jadfe buniky nachazi vice nez dvé€ sady chromozomii. Podle
poctu sad chromozom rozliSujeme triploidy (2n = 3x), tetraploidy (2n = 4x), pentaploidy (2n
= 5x), hexaploidy (2n = 5x), heptaploidy (2n = 7x), oktoploidy (2n = 8x) atd. (Levin 2002,
Bernardo et al. 2015, Orr et al. 2015).
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V ptipad¢ aneuploidie pak miiZeme rozeznavat holoaneuploidii a meroaneuploidii
(Jackson 1971). Holoaneuploidnim jedincim mitize jeden cely chromozom chybét, pak se
bavime o primarni monosomii (2n—1), nebo mohou chybét oba chromozomy, pak se bavime
o nulisomii (2n—-2; Sapre & Barve 1984, Chauhan & Brandham 1985). V opaénych ptipadech
muze u rostlin a zivoc¢ichli jeden nebo vice chromozomi prebyvat, pak se bavime podle poctu
ptebyvajicich chromozoml o trisomii (2n+1), tetrasomii (2n+2), pentasomii (2n+3)
a hexasomii (2n+4) (Sapre & Barve 1984, Kosterin et al. 2009, Barge & Sangeetha 2011).
V zivocisné tisi pak byly objeveny i pfipady heptasomie (2n+5), oktasomie (2n+6), nonasomie
(2n+7), a dokonce i1 dekasomie (2n+8), Casto se jedna o karcinogenni buiiky (Schachter 1946,
Mori et al. 2010, Yang 2022). Tyto chromozomy nesou pln¢ funkéni genetickou informaci
svych rodict a jejich ptitomnost nebo absence tak ovliviluje genotypovy i fenotypovy projev
jedince. V ptipad¢ meroaneuploidie pak piebyva nebo chybi pouze ¢ast chromozomu (Jackson

1971).

Aneuploidni zmény v poctu chromozomi vyrazné ovliviiuji genetickou rovnovéahu
organismu. Jedna se o stav spiSe nevyhodny pro svého nositele, v pfipad¢ zivocCichii mnohdy
1 neslucitelny se zivotem (Weiss-Schneeweiss & Schneeweiss 2012). Aneuploidni pocty
urostlin se vétSinou vyviji u polyploidnich druh, které maji mechanismy kompenzujici
slepou ulickou evoluce, u rostlin naopak zvySuje jejich evolu¢ni potencial. Zajimavym
piikladem je druh Claytonia virginica L., v jehoZ ptipad¢ dochéazi ke kombinaci aneuploidie
s polyploidii. Tento druh se zakladnim chromozomovym ¢islem x = 8 nabyva pocti 2n = 12
az 190, s 40 riznymi Ciselnymi variantami (Rothwell & Kump 1965, Weiss-Schneeweiss
& Schneeweiss 2012). I u zastupct rodu Ornithogalum mohou vznikat aneuploidni jedinci.
Naptiklad u druhu Ornithogalum wumbellatum L. byla potvrzena populace v Anglii
s aneuploidnim poctem chromozomt 2n = 28 (Czapik 1968).

Aneuploidii se podobé dysploidie. Dysploidni stav je také charakteristicky ztratou nebo
nadbytkem chromozomu v rdmci jedné chromozomové sady. Na rozdil od aneuploidie vSak
nedochézi ke ztratdm genetické informace, jednotlivé chromozomy nebo segmenty jsou pouze

pieskupovany a slucovany (Weiss-Schneeweiss & Schneeweiss 2012, Orr et al 2015).

3.1.4.2 B chromozomy
B chromozomy jsou nadpocetné chromozomy nachazejici se v jadie spolu s A chromozomy.
Pro jedince jsou postradatelné. Pii bunééném déleni netvoii pary homolognich chromozom

ani u nich nedochazi k rekombinaci s A chromozomy, coz je jejich dobry determinacni znak.
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Nepodléhaji mendelovskym zdkontim dédicnosti, a dokonce 1 jejich evoluce probiha odlisné
(Jones 2012). V rostlinné 1isi byly poprvé popsany u kukutice (Randolph 1928). B chromozomy
jsou casto men$i nez A chromozomy. ZvySeny pocet B chromozomi muze zplsobovat
napiiklad niz§i vitalitu nebo sterilitu rostlin. U jinych druhii, napf. pazitky (Alium
schoenoprasum L.), ale zfejmé mohou mit adaptivni potencial (Plowman & Bougourd 1994).
V jadie se mohou vyskytovat v po¢tu od 1 do 13 chromozomu. Nékteré studie uvadi pocty
B chromozomt fadovée i1 v desitkach, kdy dokonce prevysuji pocet A chromozomt v karyotypu,
nicméngé je t€zké posoudit, jestli se nejedna spise o chybné vyjadreni. Podle karyologickych dat
pro vyssi rostliny na tzemi Italie bylo zjisténo, Ze B chromozomy se nachazi u 5,3 % taxont
(Bedini et al. 2012), toto procentualni vyjadieni se vSak bude liSit v riznych zemépisnych
Sitkach. B chromozomy byly nalezeny i u rodu Ornithogalum. Napiiklad u diploidniho
cytotypu druhu O. umbellatum v Itélii (Rejon et al. 1987) nebo u dalsiho italského druhu
O. montanum Cirillo, kde studie potvrdila existenci B chromozomt v poctu 2n = 18 + 1B

a2n = 18 + 2B (Barbujani & Pigliucci 1989).

3.2 Velikost genomu

Ve védeckém prostiedi se setkdme s celou fadou pojmu definujicich velikost genomu. Jednim
z nejcastéji pouzivanych vyjadieni je tzv. C-value. C-value znézoriiuje obsah DNA haploidni
chromozomové sady, jejiz chromozomy nebyly replikovany (Greilhuber et al. 2005). Jindy je
tato hodnota nazyvana také jako holoploidni velikost genomu. Kromé C-value, v jejimZ ptipadé
se nebere ohled na polyploidii nebo aneuploidii, se ¢asto vyuziva také pojem Cx-value, kde
pismeno x uz vyjadiuje stupent polyploidie. Cx-value tak vyjadfuje obsah DNA v genomu
somatickych bun€k vydéleny poctem ploidnich stupiiil. Jindy je tato hodnota nazyvéana také
jako monoploidni velikost genomu. Kvantitativné je potom velikost genomu vyjadiena jako
1C, 2C, 1Cx a podobné. Obé veli¢iny mohou byt vyjadieny dvéma jednotkami: Mbp a pg. Mbp
vyjadiuje milion parii bazi, zatimco pg vyjadiuje pikogram. Pfevod jednotek se pak fidi rovnici
1 pg = 978 Mbp (Bennet & Smith 1976, Greilhuber et al. 2005, Heslop-Harrison
& Schwarzacher 2011).

Pravé diky porovnavani nereplikovaného haploidniho jaderného genomu (C-value) je
mozné pozorovat odlisnosti ve velikostech genomu u vSech organismt. U cévnatych rostlin
dosahuji minimalni velikosti genomu diploidni rostliny druhu Genlisea margaretae Hutch.
s 1C = 10,0648 pg (Greilhuber et al. 2006) a maximalni velikosti genomu rostliny druhu Paris
Jjaponica Franchet s 1C = 152,23 pg, které jsou polyploidni (2n = 8x; Pellicer et al. 2010).
Nejveétsi diploidni genom maji rostliny druhu Fritillaria japonica Miq. s 1C = 87,3 pg
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(AmbroZova et al. 2011). Variabilita ve velikosti genomu cévnatych rostlin je tedy obrovska,
jednotlivé druhy se mohou svymi hodnotami liSit vice nez 2300krat (Vesely et al. 2012).
Zajimavé je, ze velikost genomu neodpovidd komplexité¢, odvozenosti nebo velikosti
organismil. Tento jev je znamy jako C-value paradox (Thomas jr. 1971). Obecné je pak
u kvetoucich rostlin piivodnéjsi maly genom, odvozenéjsi druhy maji genom velky (Leitch et
al. 1998). Je dokazano, ze rostliny s mensi velikosti genomu jsou Castéji polyploidni nez ty
s vétsi velikosti genomu. Napftiklad jednodéloZzné rostliny s jadernymi genomy o velikostech
7-8 pg (4C-value) maji 86—96% zastoupeni polyploidnich druhi, zatimco rostliny s jadernymi
genomy o velikostech 48—79 pg maji 20-25% zastoupeni polyploidnich druhii. Podobné je
tomu 1 u dvoudéloznych rostlin, kdy rostliny s jadernymi genomy o velikostech 2-3 pg maji
55-80% zastoupeni polyploidnich druht, zatimco rostliny s jadernymi genomy o velikostech
vétsich nez 23 pg maji 5-29% zastoupeni polyploidnich druhid. Negativni korelace velikosti

genomu s polyploidii by mohla poukazovat na Spatnou toleranci rostlin k pfili§ velkym

genomum (Grif 2000, Levin 2002).

S velikosti genomu koreluje celd tfada fenotypovych, genotypovych a evolu¢nich
vlastnosti rostlin. Obecné¢ mizeme fici, Ze selekéni sily zmensSuji velikost genomu a mutacni
sily zvétSuji velikost genomu (Levin 2002). S velikosti genomu (C-value) naptiklad pozitivné
koreluje velikost bun¢€k, objem jadra a jadérka, objem pylovych zrn nebo pocet chloroplasti.
Soucasné vétsi buiiky pottebuji vice ¢asu na replikaci svého velkého genomu, tudiz i ¢as mitdzy
a meidzy je delsi. Druhy s menSim mnozstvim DNA maji kratSi generacni Cas. Efemerni
jednoletky tak maji zpravidla velmi maly genom, zatimco obligatni vytrvalé rostliny naopak
velky genom (Bennet 1987, Levin 2002). Navic druhotné tloustnouci rostliny kvitili malym
kambialnim bunkdm, a tim 1 omezené maximalni velikosti jddra, maji mensi rozdily ve velikosti
genomu nez tieba byliny. U bylin pak nejvétsi variabilitu ve velikosti genomu zpusobuje
rozdilnost ploidnich stupiii (Stebbins 1950, Levin 2002). Zajimavé v tomto ohledu jsou tifeba
geofytni rostliny. Geofyty jsou Casto soucasti jarniho aspektu, pro ktery se predpoklada rychly
rust rostlin kviili kompetici o svétlo. Jarni rostliny by tak mély mit zpravidla maly genom. To
pro geofyty vSak neplati. Naopak je pro né typicka pfitomnost velkého genomu, kterd
u pfedptipravenych bunck v cibuli zajisti na jafe rychly rist. To poukazuje na variabilitu
ve velikosti genomu u riznych Zivotnich forem rostlin (Vesely et al. 2012). Dale s velikosti
genomu roste napiiklad procentudlni zastoupeni repetitivni DNA v genomu. To bylo prokazano

napiiklad pti srovnani rodu Arabidopsis L., jehoz genom obsahuje 14 % repetitivni DNA,
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s pSenici, kterd méa ca. 600krat veétsi genom, jehoz soucasti je témét 80 % repetitivni DNA
(Flavell 1986, Lapitanz 1991, Levin 2002).

Existuji i ekogeografické preference rostlin v zavislosti na velikosti genomu. Obecné
muzeme fict, ze diky flexibilité genomu se vytvaii takové genetické varianty rostlin, které pak
1épe reaguji na enviromentalni stres. Tedy variabilita v genomu (spojena s velikosti genomu)
vede k tomu, Ze rostliny Iépe reaguji na stresové faktory a lépe se piizplisobuji zménam
prostfedi (Levin 2002, Spoelhof et al. 2017). Naptiklad velké mnozstvi rostlin rostoucich
v tropech ma spise malé genomy a nizkou frekvenci polyploidii, zatimco vétSina druht rostlin
rostoucich v temperatnich oblastech ma velké genomy a vysokou frekvenci polyploidii (Rice et
al. 2019). V temperatu neni prostiedi tak stabilni jako v tropech, rostliny musi mit schopnost
odolavat zimnim mrazim, jsou odolngjsi vii€i vice stresovym faktorim a mivaji proto vetsi
velikost genomu (Levin & Funderburg 1979, Levin 2002). S tim tizce souvisi také faktory jako
jsou teplota, nadmotska vyska nebo UV zafeni. VétSinou najdeme polyploidy ve vysSich
nadmoiskych vyskach. Studie druhu Festuca arundinacea Schreb. na Apeninském poloostroveé
potvrdily, Ze se sniZujici se teplotou a zvySujici se nadmoiskou vySkou se zvétSuje 1 velikost
genomu. Zaroven vsak nelze fici, Ze v nejvyssich nadmotskych vyskach maji rostliny nejvetsi
genom. ZvySend intenzita UV zéfeni v polarnich a nékterych vysokohorskych oblastech muze
naopak potlacovat vyskyt rostlin s velkym genomem. Dlouhé plsobeni denniho svétla
zabrafiuje rostlindm v reparacich poSkozené DNA vystavené intenzivnimu UV zéfeni
(Ceccarelli et al. 1992, Levin 2002). Dalsi negativni korelace ve velikosti genomu s rostouci
nadmoiskou vyskou byla pozorovana napiiklad u druhu Dactylis glomerata L. ve Spanélsku,

Italii a Francii (Reeves et al. 1998).

3.3 Polyploidie

Polyploidii se rozumi stav, kdy se v rostlinné buiice nachazi pfirozen¢ vice nez dvé¢ sady
chromozomti. U rostlin s vy$§imi chromozomovymi pocty vSak byva tézké rozlisit, zda se jedna
o diploidni jedince svelkym poctem chromozomti v holoploidni sadé, nebo
o n¢kolikandsobného polyploida. S duplikaci genomu se duplikuji i samotné geny. Rostliny,
které prodé¢laly jeden nebo vice duplikacnich procesti, tak obsahuji jako dikaz polyploidizace
velké mnozstvi nadbytecnych kopii gent. VEtsi pocet gent rychleji podléha evolu¢nim silam
a tim podnécuje genetickou a odvozené fenotypovou variabilitu. Variabilita se poté promita do
celého genofondu populace a miize dochdzet az k samotné speciaci. Polyploidizace je typickym
pfikladem sympatrické speciace a pozitivné ovlivituje diverzifikaci (Leitch & Bennett 1997,

Adams & Wendel 2005, Soltis et al. 2007, Suda 2009).
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Ke wvzniku polyploidie mize dochdzet bud’ zdvojenim somatické diploidni
chromozomové vybavy endomitézou, splyvanim neredukovanych gamet nebo mezidruhovym
ktizenim (deWet 1980, Levin 2002, Leitch et al. 2010). Tvorba neredukovanych gamet je
zifejme nejbezngjsi pricinou vzniku polyploidie, u rostlin se jednd o velmi Casty proces. Bud’
dochazi tzv. bilateralni cestou k fizi dvou diploidnich gamet za vzniku tetraploidi. Nebo splyva
tzv. unilateralni cestou jedna diploidni a jedna haploidni gameta za vzniku triploidniho genomu
(Kreiner et al. 2017). Triploidni jedinci mohou byt sice ¢aste¢né nebo uplné sterilni, nicméné
mohou tvofit vétsi mnozstvi neredukovanych gamet, ¢imz pak zvySuji Sanci na vznik
tetraploidfi. Tvorba takového triploidniho mostu vyznamné pfispiva ke vzniku stabilnich
autotetraploidu i allotetraploidt (Levin 2002, Ramsey & Schemske 1998). Zvysenou produkci
neredukovanych gamet u nékterych rostlin mohou nastartovat vlivy vnéjsich (Casto stresovych)
podminek, jako jsou nizké teploty, nedostatek zivin nebo pfitomnost vird a parazitii (Levin
2002, Spoelhof et al. 2017). Diploidni sam¢i gamety mizeme pozorovat napiiklad u druhu

Solanum commersonii L. (Camadro et al. 1992).

3.3.1 Polyploidie podle zpiisobu vzniku

Podle zptsobu vzniku se tradi¢né rozliSuje autopolyploidie, allopolyploidie a segmentalni
allopolyploidie (Stebbins 1947, Leitch & Bennet 1997, Levin 2002, Heslop-Harrison
& Schwarzacher 2011). Autoploidni druhy vznikaji duplikaci poc¢tu chromozomii v genomu
vramci populace jednoho druhu, typicky nondisjunkci chromozomil v meidze, tvorbou
neredukovanych gamet a jejich naslednym splyvanim (Ramsey & Schemske 1998). Pro takové
jedince je charakteristicka piitomnost nckolika identickych nebo velmi podobnych
chromozomovych sad (AAAA), tudiz pii meiotickém de¢leni dochézi k tvorbé bivalentt
a multivalentti (Stebbins 1947). Multivalenty jsou povazovany za Skodlivé, protoze kvili nim
rostliny produkuji neZivotaschopné aneuploidni gamety a tim dochazi k redukci fertility
(Spoelhof et al. 2017). Mezi ptikladové autopolyploidni druhy fadime tieba tetraploidni druh
Dactylis glomerata L., ktery je odvozeny od diploidniho druhu Dactylis polygama Horv.
(Stebbins 1956, Mizianty 1990, Levin 2002). Autopolyploidie byla v minulosti povazovana
za velmi vzacnou. Na rozdil od allopolyploidii se autopolyploidi mnohdy morfologicky nelisi
od diploidu a je tedy t€¢zké je identifikovat (Soltis et al. 2007, Barker et al. 2016, Spoelhof et al.
2017).

Allopolyploidni druhy vznikaji mezidruhovou hybridizaci dvou riiznych rodicovskych
druhti. Jejich chromozomové sady jsou proto rozdilné (AABB) a vétSinou zde nemtize dochazet

k parovani chromozomti v multivalenty (Ramsey & Schemske 1998, Levin 2002). Novéjsi
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studie dokazuji, Ze Caste¢né se multivalenty paruji 1 u allopolyploidl (Spoelhof et al. 2017).
Vétsina allopolyploidi jsou ortoploidni, tedy vytvaii sudy pocet chromozomovych sad. Jednim
z prvnich laboratorné potvrzenych allopolyploidii byl tetraploidni druh Galeopsis tetrahit L.,
ktery ma ptivod v hybridizaci mezi diploidnimi druhy Galeopsis pubescens Besser a Galeopsis
speciosa Mill (Miintzing 1932). NejznaméjSim piikladem allopolyplodie je vSak hexaploidni
Triticum aestivum L. Tato uzitkova plodina v minulosti vznikla mezidruhovou hybridizaci tti
druhii. Nejdfive hybridizoval druh Triticum urartu Tumanian ex Gandilyan (AA) s dodnes
nezndmym nebo vyhynulym druhem (BB), ktery je odvozeny od Aegilops speltoides Tausch.
Dale pak doslo k hybridizaci tetraploida (AABB) s druhem Aegilops tauschii Coss. (DD).
Dnesni pSenice Triticum aestivum tak v jadrech bunék obsahuje tfi riizné genomy (AABBDD;

Levy & Feldman 2022).

Segmentalni allopolyploidii 1ze pozorovat vétSinou u druhi, které se kvili geografické
bariéfe zacnou cytogeneticky odliSovat. Vznikaji tak dva druhy, nékdy spiSe pouze ekotypy
nebo variety, s podobnymi, nicméné odliSnymi genotypy (A1A1A2Az). Jestlize se tyto dva
podobné druhy pak setkaji a dojde k hybridizaci, mohou se v genomu hybrida potkat homologni
chromozomy. Takto mtze obc¢as dochazet k parovani chromozomt do bivalentti a multivalentt.
Segmentalni allopolyploidie ptedstavuje jisty stied mezi autopolyploidii a allopolyploidii.
Neékdy takovi jedinci vznikaji z obycejnych allopolyploidi jako vysledek kompenzace
aneuploidie (Levin 2002, Spoelhof et al. 2017).

3.3.2 Polyploidie podle stari

Podle toho, kdy k duplikaci genomu v historii ur€ité systematické skupiny doslo a jak moc dany
taxon prosel diploidizaci, rozliSujeme neopolyploidii, mesopolyploidii a paleopolyploidii.
Neopolyploidni druhy jsou nedavno vzniklé taxony, které se vyznacuji dobfe rozliSitelnym
znasobenym mnozstvim chromozomovych sad, soucasné u nich nalezneme duplikované oblasti
»single copy® gent a jejich rodi¢ovské druhy, od kterych byly dovozeny, existuji soucasné
s nimi. Pfikladem neopolyploidniho druhu je tetraploidni druh Arabidopsis suecica (Fr.) Norrl.

(Levin 2002, Mandakova & Lysak 2018).

Jelikoz se polyploidizaci dostava rostlinny genom do nerovnovazného stavu, uplatiiuje
se v evoluci spoustu déji, které tézko zpracovatelny rozmérny genom zmensuji a reorganizuji.
Takovym dulezitym procesem je pravé diploidizace (n€kdy také rediploidizace) (Wolfe 2001,
Levin 2002). V dtsledku diploidizace, kdy dochazi k ¢astym chromozomovym prestavbam,
delecim, genovému umlcovani a podobné¢, se vytvaii evolucni bariéry. Neopolyploidni druhy

se tak casem méni v mesopolyploidni druhy. Mesopolyploidni druhy maji pomérné mensi pocet
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chromozomt, velikost genomu zac¢ina byt siln¢ redukovéna, nicméné stale jsou dohledatelné
rodi¢ovské druhy. Pfikladem mesopolyploidnich druhti jsou tteba taxony Stenopetalum nutans
F. Muell. nebo Ballantinia antipoda (F. Muell.) E. A. Shaw (Mandakova et al. 2010, Mandakova
& Lysak 2018).

Paleoploidni druhy jsou velmi staré taxony, u kterych diky plné funkénim evoluénim
bariéram doslo k vyraznym speciacnim procesim a mnohdy jsou jejich piibuzenské vztahy
s ostatnimi druhy nejasné. Znamymi paleoploidnimi druhy jsou naptiklad Arabidopsis
thaliana L. nebo Vitis vinifera L. (The French-Italian public consortium for grapevine genome

characterization 2007, Levin 2002, Manddkova & Lysak 2018).

3.3.3 Vlastnosti polyploidu

Jelikoz se s duplikaci genomu zvétSuje i jeho velikost, tato kapitola se prekryva s kapitolou
o velikosti genomu a vlivu na fenotypové, genotypové, ekologické a evolu¢ni vlastnosti rostlin.
Pro rostliny s duplikovanym genomem zpravidla plati, Ze s rostouci ploidii se zvétSuje velikost
buné¢k. Nékdy se tento trend nazyva také jako ,.gigas efekt. Pii porovnavani tetraploidi
s diploidy bylo potvrzeno, ze tetraploidi maji buiniky zhruba dvakrat vétsi, zatimco povrch
buiiky se zvétSuje o nasobek hodnoty 1,58 (Levin 2002). Tento efekt ve zmenSeni povrchu
s rostouci velikosti buiiky je zndmy u vSech organismu a diky nému existuji pro velikosti bun¢k,
organd i celych organismli maximalni a minimalni limity ve velikostech (Gregory 2001).
Celkova stavba rostlinnych polyploidi je tedy robustnéj$i a s tim souvisi i vétsi produkce
biomasy. Toho se vyuzivd hlavné¢ v zemédélstvi. VétSina dneSnich uzitkovych plodin je
polyploidni. Polyploidi jsou spiSe rostliny vytrvalé. Opakem jsou tieba druhotné tloustnouci
stromy nebo jednoletky (Stebbins 1971, Leitch & Bennett 1997, Levin 2002)

Kromé toho 1ze tento trend ve zvétSovani bun€k velmi dobfe demonstrovat také na
buiikach priduchi. Cim vy3$§i poget sad chromozomt rostlinné jadro obsahuje, tim vétsi svéraci
buiiky rostlina ma. Toho se Casto vyuziva tfeba pii uréovani velikosti genomi a ploidniho
stupné u fosilnich druhti (Stebbins 1971, Masterson 1994, Levin 2002). Oproti tomu
s rostoucim genomem se hustota priduchti na jednotku plochy sniZuje. Polyploidni druhy maji
sice vétsi priduchy, ale v mensSim poctu. Navic ¢im vétSi svéraci bunky, tim pomaleji se
praduchy zaviraji a tim huf rostlina hospodaii s vodou. Rychlost zavirani priduchi a hustota
tedy nepfimo ovlivilyje i rychlost transpirace, intenzitu fotosyntézy, a tedy i syntézu latek a cely
metabolismus. Napiiklad studie polyploidniho druhu Betula papyrifera L. potvrdila, Ze

pentaploidi maji nizsi vodni potencial nez diploidi. Proto diploidi vyhledavaji spiSe vlh¢i mista

cv v
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fotosyntézy, je vSak spiSe druhovée specifickou vlastnosti, kterd ne vzdy koreluje s ploidnim
stupném. Snizeny piijem CO; listy byl potvrzen naptiklad u polyploidnich druhti Hordeum
vulgare L., Galeopsis pubescens nebo Panicum virgatum L. Opacné to ale maji tieba druhy
Beta vulgaris L. a Atriplex confertifolia (Torr. & Frém.) S. Wats. (Warner & Edwards 1989,
Levin 2002).

Velké ¢ast metabolickych déji probiha na povrchu buiiky. JestliZze se s velikosti buniky
povrch vzhledem k jejimu objemu zmenSuje, znamend to, ze se bude snizovat i rychlost
metabolismu. Polyploidni rostliny tedy vétSinou pomaleji rostou, pozdéji klici 1 pozdéji
vykvétaji a plodi. Obecné se tento jev potvrdit da. Jakmile se vSak ve studiich zaméfime na
konkrétni enzymy, zjistime, Ze spoustu z nich funguje kaskadové€, ovliviluji se navzédjem,
a navic se jejich pisobnost u rznych druht lisi. Proto u riznych polyploidnich druhti n¢které
enzymy intenzitu metabolismu siln¢ zvySuji, zatimco u jinych mohou jeho ¢innost spise tlumit
(Albuzio et al. 1978, Levin 2002). Duplikace genomu ma vliv 1 na sekunddrni metabolismus
rostlin. Studie druhu Vinca minor L. ukézaly, Ze tetraploidi produkuji vice alkaloidd na jednotku
hmotnosti nez diploidi. Opét je vSak produkce sekundarnich metabolitii u polyploidl spise
druhové specificka (Dnyansagar & Sudhakaran 1970).

Zvyseni poctii chromozomu je pro rostliny piekazkou pfi generativnim rozmnoZovani.
Proto se polyploidni druhy ¢asto rozmnozuji spiSe apomikticky, autogamicky nebo jsou uplné
sterilni. Sterilita byva nejcastejsi u triploidi a dalsich lichych ploidnich stupnii, pak se rostliny
mohou rozmnoZovat vegetativné nebo jejich populace ¢asem zanikaji. Neni to vSak pravidlem.
Vyjimkou je napiiklad druh Poa pratensis L., u které se s ploidii intenzita generativniho
rozmnozovani zvySuje (Miintzing 1940, Levin 2002). Jestlize se polyploidi rozmnozuji
generativné, mivaji zpravidla méné vétSich kvéta, ale naopak s vice vajicky. Ve vysledku pak
tvoti stejny nebo vétsi pocet semen nez diploidi. Tento jev byl sledovan naptiklad u druhu
Epilobium angustifolium L., kde tetraploidi maji mensi pocet kvétl nez diploidi, ale v&tsi pocet
vaji¢ek a semen v pfepoctu na jeden kvét (Husband 2000, Levin 2002). Jak bylo zminéno vyse,
se zpomalenim metabolismu souvisi 1 pozdni kliceni a doba kvétu. Navic spousta polyploidl se
1isi 1 stavbou kvétu nebo zvysenou produkci nektaru. To vSechno ma vliv na preferenci kvéta
riznymi opylovaci. Napfiklad u druht Heuchera grossulariifolia Rydb. nebo Plantago
media L. se tak odliSnou dobou kvétu a odlisSnou skladbou opylovact vytvotila dobra
reproduk¢ni bariéra mezi cytotypy. Nebo tieba u druhu Trifolium repens L. maji tetraploidi delsi

a SirSi korunni trubku nez diploidi, ¢ehoz pak vyuzivaji rizné druhy opylovact. U druhu
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Lamium amplexicaule L. s duplikaci genomu pozitivné koreluje vyskyt kleistogamickych kvéth
(Thompson et al. 1997, Levin 2002).

Predpoklada se, ze polyploidizace ma vliv i na hormonalni fizeni rostlin. Par studii
potvrdilo, Ze se zvySujici se ploidii se koncentrace zkoumaného hormonu v rostliné snizuje.
Napriklad u druhu Sedum pulchellum L. diploidi maji nejvyssi hladiny hormond, tetraploidi
nizsi a hexaploidi nejniz§i. Zatim vSak nelze potvrdit, Ze se jedna o trend platny pro vSechny
polyploidni druhy rostlin. JelikoZ jsou vSechny fytohormony mezi sebou v izké rovnovaze,

nestaci studie zamétené pouze na vybrané hormony (Smith 1946, Levin 2002).

Z genetického hlediska vykazuji polyploidni druhy vétsi variabilitu. Geneticky
nejvariabilngj§i byvaji pravé allopolyploidi, kteti vznikaji mezidruhovym kiizenim. Diky
kombinaci odlisnych rodi¢ovskych genoml nabyvaji allopolyploidi stavu fixované
heterozygotnosti. Diky heterozygotnosti tak dochazi k maskovani recesivnich Casto i letalnich
mutaci. Procesem polyploidizace tedy dochéazi ke zvySovani heterozygotnosti populaci, snizuje
se riziko inbreedni deprese, dochézi k upravam chromozomovych aberaci, umlcuji se nékteré
geny a podobné. Navic vzhledem k tomu, Ze k polyploidizaci mize dochazet opakovang, rizné
geny maji tendenci se kumulovat a zvySovat tak genetickou variabilitu (Soltis & Soltis 2000,
Brochmann et al. 2004). Polyploidi obsahuji vétsi podil polymorfnich lokusi, vice alel na lokus,
vice gent atd. Jestlize je pak populace polyploidii podrobena piibuzenskému kiizeni, nedochazi
tak snadno ke snizovani genetické diverzity. Na to jsou rostliny s diploidni genetickou vybavou
mnohem vice nachylni. Polyploidi tak maji moZnost osidlovat $irs$i rozpéti ekologickych
podminek, byvaji konkurencné zdatnéjsi a odolngjsi vici riznym patogentim a Sktidclim (Levin
2002, Weis—Schneeweiss & Schneeweiss 2012, Van de Peer et al. 2017).

Polyploidi mivaji také odlisné ekogeografické preference. Opét se jedna o vlastnosti
druhové specifické, nicméné pii zaméfeni na konkrétni druhy dostatecné vyrazné. V tomto
pripad¢ také zalezi, zda se jednd o druh vznikly autopolyploidii nebo allopolyploidii (Levin
2002, Van de Peer et al. 2017).

Jelikoz vznikaji allopolyploidi mezidruhovou hybridizaci, jejich ekogeografické
preference se vétSinou prameruji z téch rodicovskych. Bud’ se pak allopolyploidni populace
piekryvaji s t€émi rodicovskymi nebo s postupem ¢asu dojde k uplnému oddéleni nik, kdy mize
jedna nebo i1 obé rodiCovské populace pln€ zaniknout. Naptiklad allotetraploidni druh
Erythronium quinaultense G. A. Allen roste jako endemit na Olympijském poloostrové ve staté
Washington a preferuje vlhké jehli¢naté horské lesy ve vyskach okolo 500—850 m n. m. Naopak

jeho rodicovsky druh Erythronium montanum S. Watson roste na pobiezi Tichého oceanu na
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sever od Britské Kolumbie a preferuje horské az subalpinské oblasti ve vyskach
800-2000 m n. m. Druhy rodicovsky druh Erythronium revolutum Sm. roste hlavné na vychodé
Kaskadového pohoii v jiznim Washingtonu a severnim Oregonu. Kromé toho jej mizeme
nalézt na odloucenych stanovistich pravé na Olympijském poloostrové a v Britské Kolumbii.
Preferuje nizinné oblasti podél fi¢nich bfehli. Z toho mizeme usoudit, ze allotetraploidni
potomek se opravdu vykytuje na pomezi téchto dvou rodiCovskych arealt a nik (Allen 2001,

Levin 2002).

Pro autopolyploidy pak plati spoustu stejnych vlastnosti, jako pro allopolyploidy.
Diploidi mnoha druhti jsou tolerantngjsi k chladnéj$im teplotam nez tetraploidi, jako naptiklad
Vaccinum uligginosum L., Anthoxanthum odoratum L. nebo Centaurea jacea L. (Levin 2002).
Tieba u cytotypli druhu Epilobium angustifolium L. lze pozorovat hezky odstupiiované
preference teplotniho prostiedi. Diploidi preferuji nejchladngjsi, tetraploidi méné chladné
a hexaploidi naopak nejteplejsi klima (Mosquin 1967). Nelze vsak fici, ze by se jednalo
o pravidlo. Polyploidni druhy rodd Hedyotis caerulea L., Empetrum nigrum L. a Suaeda
maritima Pall. naopak vyhledavaji chladnéjsi klima oproti diploidim. Polyplodi také vétSinou
preferuji razné svételné podminky. Naptiklad diploidi Deschampsia caespitosa L. preferuji
spiSe lesni stinné porosty, zatimco tetraploidi spiSe oteviené prostory. Naopak to maji zase
diploidi a tetraploidi rodu Achlys triphylla (Sm.) DC. (Levis 2002). Stejn¢ tak vyhledavani
rizn¢ vlhkych substratt je druhové specifickd vlastnost. Naptiklad diploidi druhu Eragrostis
cambessediana (Kunth) Steud. preferuji vlh¢i habitat, zatimco tetraploidi se vyskytuji u susSich
okraju piseénych dun a oktoploidi rostou vyhradn¢ na samotnych dunach. Naopak diploidi
druhu Galax urceolata (Poir.) Brummitt preferuji vice xerotermni habitaty nez tetraploidi
(Hagerup 1932, Baldwin 1941, Levin 2002). Pfi srovnavani polyploidl s diploidy u druhii
Biscutella laevigata L. (Manton 1937) nebo tfeba Parnassia palustris L. (Gadella & Kliphuis
1968) byl objeven pattern, kdy polyploidi preferovali nové vznikla prostredi v oblastech po

ustoupeni zalednéni (Levin 2002).

3.3.4 Polyploidie v evoluci

U rostlin je polyploidie povazovana za jednu z hlavnich hnacich sil evoluce. Podle vétSiny
studii polyploidizace probé&hla u zhruba 95 % kaprad’orostti, 30-80 % krytosemennych, zatimco
u nahosemennych se odhaduje pouhych 5 % polyploidnich druht (Stebbins 1971, Leitch
& Bennett 1997, Levin 2002, Suda 2009). Tyto procentualni odhady se vSak u spousty autorti
lisi. Dnesni teorie se spiSe pifiklani k tvrzeni, Ze vSechny krytosemenné rostliny musely

v minulosti prodélat alespoil jednu nebo 1 vice nez deset duplikaci genomu (Leitch & Bennet
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1997, Wendel 2000, Wang et al. 2021). Naptiklad u druhu Sedum suaveolens Kimnach bylo
napocitano ca. n = 320 chromozomi, coz by mohlo odpovidat ikosaploidii, tedy 2n = 20x (Uhl
1978). Jak jiz bylo zminéno vyse, poznani neulehcuje ani ¢asté prehlizeni polyploidnich rostlin,
které jsou chybné povazovany za diploidni jedince. To byl ptipad i druhu Arabidopsis thaliana,
u kterého aZ sekvenovani DNA umoznilo objev diikazi pro duplikaci genomu, kterd u tohoto
druhu v minulosti musela probé¢hnout minimalné trikrat (Kaul et al. 2000, Ku et al. 2000, Leitch

& Bennet 2004, Leitch et al. 2010).

S roz$ifujicimi se znalostmi o polyploidnich udalostech v evoluci rostlin se pomoci
statistickych analyz da dnes jiz potvrdit, Ze polyploidizace ma pozitivni vliv na diverzifikaci.
Navic s polyploidizaci ¢asto souvisi mezidruhové kiiZeni, které také podporuje variabilitu
a speciaci druhti (Leitch & Bennet 1997, Levin 2002). Zaroven se zacina uplatiiovat nazor, ze
polyploidi mohou mit v ramci jednoho druhu mnohonéasobny nezavisly piivod. Tradi¢ni nézor,
ze polyploidni druh vznika vzacné, pouze jednou a v ramci jedné populace, je uz minulosti
(Leitch & Bennet 1997, Soltis et al. 2007). Po duplikaci genomu mize dochazet k zafixovani
novych genll a tvorbé evolucnich novinek. Jiné geny se mohou naopak vypinat nebo uplné

ztracet. To souvisi s jevem zvanym ,,genome downsizing® (Spoelhof et al. 2017, Wang et al.

2021).

Na evolu¢ni potencial polyploidi ma vliv ptivod sekvenci DNA, tedy od jakého rodice
ziskal potomek jaké geny. Dulezité také je, o jaky typ sekvenci se jednd (zdali obsahuji
repetitivni DNA nebo kodujici DNA), jaké maji umisténi na chromozomu a jak daleko lezi od
centromer nebo satelitl. Dillezity je 1 stupen genetické podobnosti mezi odliSnymi genomy,
které jsou nasledné spojeny v jednom polyploidnim jadte, nebo tieba stupeni polyploidie (Leitch
& Bennet 1997, Levin 2002).

Velké mnozstvi naméienych velikosti genotypti (C-value) u mnoha krytosemennych
rostlin umoznilo védcim poznani evoluénich trendi ve velikost genomu v souvislosti
s polyploidizaci. Obecné bylo ptredpokladano, ze s duplikaci genomu se budou C-value
(holoploidni velikost genomu) a Cy-value (monoploidni velikost genomu) pfimo umeérné
zvetSovat. Analyza vice nez 10000 namétfenych velikosti rostlinného genomu ukézala, Ze
vétsina druhd ma mensi genom, nez bylo o¢ekavano. Tedy ze monoploidni velikosti genomu
rostou nepiimo Umérn¢ s ploidnim stupném a holoploidni velikosti genomu se snizuji
s ploidnim stupném. Tento trend ztraty DNA u polyploidli najdeme v literatuie nejCastéji pod
pojmem ,,genome downsizing®. Jak uz bylo zminéno v kapitole o typech polyploidie podle

stafi, polyploidizaci se zvétSuje cely genom a buiika se tak dostava do nerovnovazného stavu.
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Proto v buiice po polyploidizaci dochazi k eliminacim nekddujicich sekvenci DNA, které
predstavuji velkou ¢ast genomu organismt, nebo se uplné ztraci celé chromozomové segmenty,
pfipadné casti sekvenci DNA a podobné (Leitch & Bennet 2004, Weiss-Schneeweiss
& Schneeweiss 2012, Wang et al. 2021).

Pti porovnavani velikosti genomt diploidi s tetraploidy dnes vime, Ze mnozstvi DNA
se mezi generacemi snizuje ve velmi malém mnozstvi. Takto malé mnozstvi DNA se stava
problémem pii vysvétlovani pisobeni selekénich tlakdl, pfi ptekonavani sily genetického driftu
a zmenSovani velikosti genomu. Je jisté, Ze po duplikaci genomu nasleduje ztrata nékterych
genl nebo jejich umlcovani (epigenetické zmény) a jiz vyse zminéna diploidizace. Naptiklad
u kukutice bylo potvrzeno, Ze od posledni polyploidiza¢ni udalosti pfed 11 miliony lety byla
ztracena vice nez polovina duplikovanych geni (Adams & Wendel 2005, Leitch & Leitch
2008). Z evoluéniho hlediska se pak nabizeji dvé€ vysvétleni (Wang et al 2021).

Prvni vysvétleni se tyka zmenSovani genomu po duplikaci, kdy se rostlina snazi snizit
naklady dusiku a fosforu, které pottebuje na syntézu nukleovych kyselin pro s ploidii zvétSujici
se genom. Rostliny s vét§im genomem tak mohou byt ohrozeny konkurenci rostlin s mensim
genomem, které nejsou tolik naroéné na zdroj dusiku a fosforu (Smarda et al. 2013, Wang et al.
2021). Toto tvrzeni by také mohla podporovat skutecnost, Ze paraziticky druh Viscum album L.
ma velkou velikost genomu prave proto, ze pro néj neexistuje limitace dusikem ani fosforem.
Zajimavé jsou také hmyzozravé rostliny, pro které je typicka malé velikost genomu, coz by opét
odpovidalo ekologické selekci rostlin na chudsi plidy s extrémné nizkym obsahem dusiku
a fosforu (Veleba et al. 2020, Wang et al. 2021).

Druhé vysvétleni se tykd zmenSeni genomu po duplikaci, kdy dochazi ke zménam
ve velikosti buiiky a tim 1 zvySeni narokd na absorpci CO2, snizeni u¢innosti fotosyntézy
a zvétSeni ztrat vody v bunkach. Takto mlize byt u rostlin definovana naptiklad minimalni
velikost bunék pruduchti, kterd pak pfimo ovliviiuje vyménu plyn a tim nepfimo udava
1 maximalni hustotu pruducht v listech. Malé priiduchy o vysoké hustoté tak 1épe dodavaji CO>
fotosyntetizujicim buikdm. Zaroven se malé priiduchy uzaviraji rychleji nez velké, a tudiz
zvysuji efektivitu vyuzivani vody rostlinou (Beaulieu et al. 2008, Lawson & Vialet—Chabrand

2019, Roddy et al. 2020, Wang et al. 2021).

3.4 Charakteristika okruhu Ornithogalum umbellatum agg.
Ornithogalum umbellatum agg. je taxonomicky velmi problematickou skupinou. Jedna se
o polyploidni komplex, u kterého se jednotlivé cytologické odlisnosti v€etné ploidnich urovni

nijak vyrazné morfologicky neprojevuji. Jedna se totiz o taxony v raném stadiu speciace, tudiz

28



je te€zké odlisit morfologické znaky dané piibuznosti od konvergentnich znakii zplisobenych
selekénimi tlaky nebo ndhodou (Hrouda 1980). Rostliny navic byvaji Casto prehlizeny, jelikoz
jejich doba kvétu je velmi kratka a tenké zelené listy ¢asto splyvaji s travnim porostem. Rada
populaci se také vyskytuje synantropné, kde se porost pravidelné sece a rostliny maji moznost
se rozmnoZovat pouze vegetativné. K tomu vSemu se jesté poji fakt, Ze se jednad o oblibené
okrasné rostliny mezi zahradkaii a vyskyt populaci snédkd casto mutze byt spojen
se zplanovanim ze zahonu a travnik spravovanych ¢lovékem. Z toho divodu je zatazeni
O. umbellatum agg. do systému u mnoha autortl rizn¢ interpretované a dodnes se setkavame
s riiznym pojmenovanim nejenom ve stiedni Evropé, ale i v Ceské republice (Hrouda 1980,

Hrones et al. 2019).

Podle sou¢asného pojeti podle Kvéteny CR patii Ornithogalum umbellatum agg. do
podrodu Ornithogalum subgen. Ornithogalum. V ramci O. umbellatum agg. se pak obecné
rozliSuji tf1 taxony, které Castecné zohlednuji cytologickou variabilitu komplexu. Zakladni
chromozomové cislo podrodu je x = 9. Popisovany jsou cytotypy diploidni, triploidni,
tetraploidni, pentaploidni a hexaploidni (2n = 18, 27, 36, 45 a 54; Hrouda 2010).

Z morfologického hlediska se jedna o geofytni rostliny tvotici hroznovitd kvétenstvi
s Sesticetnymi, hvézdovité rozestalymi bilymi kvéty. Okvétni listky maji zeleny stfedni pruh,
nitky tyCinek jsou bez zubii a odspodu se zuzuji. Cibule je dilezitym determinanim znakem
pro rozeznéavani jednotlivych taxont v ramci O. umbellatum agg. U diploidii ma cibule protahle
kulovity tvar a netvoii pacibulky (né¢kdy mize vytvaret pacibulky, ale ve velmi malém poctu).
Z toho divodu je v pfirodé najdeme hlavné jako jednotlivé rostouci jedince. U triploidd,
pentaploidii a hexaploidii se pak tvoii velké mnozstvi pacibulek. Triploidni jedinci maji cibule
velmi protahlé a z pacibulek Casto vyristaji listy. Vytvafi husté trsy. Pentaploidi a hexaploidi
maji matefské cibule naopak spiSe Siroce zplostélé. Pacibulky se nachézi jak kolem hlavni
cibule, tak pod jejim obalem, coz mlze vytvaret dojem hrbolatého povrchu. Pacibulky byvaji
spiSe bezlist¢ a mivaji tvar kulovitych Cocek. Také se jednad o trsnaté rostliny, které navic
ve srovnani s ostatnimi cytotypy dosahuji nejvétsiho vzristu. I ptes to, ze je morfologie cibuli
nejpresnéjSim determina¢nim znakem, stale byva piti zakladani polozek nebo pii obycejné
determinaci v terénu opomijena. (Hrouda 2010, Stolfova 2017, Hrone§ & Uvirova 2020).
S rostouci ploidii se snizuje pocet semen v tobolce, a tudiz se méni i jeji struktura. Jedna se
o dobry doplnujici determinacni znak, kdy nizsi ploidni urovné tvoii vice semen, pouzdra
tobolek jsou plné a Zebra tobolky se tak po dvou sblizuji. Rostliny vyssich ploidii tvoii mensi

pocet semen, pouzdra tobolek tak mohou byt i Uplné prazdnd a tim padem nabyvaji Zebra
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pravidelného uspotadani (Hrouda 2010). Nizsi pocet semen u vysSich ploidii souvisi také s tim,
7Ze tyto rostliny vytvaii pacibulky, a tudiZ energii investuji spiSe do vegetativniho rozmnoZovani
(van Raamsdonk 1985).

Cytotypy se lisi 1 fenologicky, kdy diploidi vykvétaji nejdiive a triploidi naopak
nejpozdgji. Doba kvétu je obecné velmi kratka, kvetou na jafe na prelomu dubna a kvétna. Casto
tak byvaji rostliny v porostu piehlizeny (Hrouda 2010, Stolfovd 2017). Mirnou odlisnost
muzeme pozorovat i ve stanoviStnich narocich. Diploidni populace preferuji spiSe sucha
a oslunéna stanovisté. Casto rostou na mezich, stranich, susich loukach a pastvinach, ale
najdeme je i v prosvétlenych akatinach a kiovindch. Antropogenni stanovisté¢ pro né nejsou
typickd. Rostou jak na pidach piscitych, tak na ptidach jilovitych. Vyhybaji se kyselym
substratim. Triploidni populace jsou vyrazné synantropni, Casto je najdeme pii okrajich
komunikaci, v ptikopech, ve méstskych travnicich a parcich, jindy pak na mezich, loukach
a vzacng 1 ve svétlych lesich. Rostliny to jsou spiSe mezofilni, které preferuji vlhké, hlinité,
hlubsi, na ziviny bohaté ptidy. Vyhledavaji slab¢ kyselé i slabé zasadité substraty. Pentaploidni
populace a hexaploidni populace najdeme pfedevSim na vlhkych stanovistich, jako jsou
naptiklad deprese podél komunikaci nebo tieba i vlhké louky a luzni lesy (Prokesova 2019).
Dalo by se fict, ze predevsim vyssi ploidni stupné O. umbellatum agg. maji jisté preference pro
antropogenni stanovisté (akatiny, travniky a parky, kfoviny, okraje komunikaci). V minulosti se
jednalo dokonce o Casty polni plevel rostouci tfeba i na vinicich. Z toho se usuzuje, ze se jedna
o nepiivodni taxony pro Ceskou republiku, nicménd nemizeme bezpeéné uréit, kdy k nam byly
zavleceny (Hrouda 2010, Hrones 2019).

V ramci agregatu O. umbellatum se podle morfologie a cytologie rozliSuji v Kvétené
CR tii taxony O. kochii, O. angustifolium a O. umbellatum. Do taxonu O. kochii se fadi rostliny
diploidni, do taxonu O. angustifolium se tadi rostliny triploidni a do taxonu O. umbellatum se
fadi pentaploidni a hexaploidni rostliny (Hrouda 2010). Podle aktualni typifikace by mélo byt
pouzivano pro diploidy jméno O. kochii, pro triploidy jméno O. umbellatum a pro pentaploidy
s hexaploidy jméno O. divergens (Martinez-Azorin et al. 2009). V literatufe se zminuji také
tetraploidni populace, o kterych je v Kvétené CR pouze poznamka, Ze se vyskytuji v zapadni
Evropé. Hrouda ve své diserta¢ni praci zmifiuje populace tetraploidii nebo smisené populace
tetraploidu s diploidy nalezené na izemi Slovenska a pfifazuje jim jméno O. ruthenicum subsp.
serotinum. Toto jméno je vSak neplatné, a proto je zatim tento cytotyp fazen pod jméno
O. kochii (Pravcova 2021). Dale popisuje tetraploidy jako morfologicky velmi podobné rostliny

s diploidy. Tuto podobnost pak piisuzuje autopolyploidnimu vzniku tetraploidni populace.
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Tetraploidi se od diploidli idajné 1i8i vétsim poctem pacibulek a pozdéjsi dobou kvétu (Hrouda
1980). V z4padni Evropé pravdépodobné existuji dalsi tetraploidi, ktefi jsou odvozeni od
triploidnich cytotypi, avSak o jejich morfologii i taxonomické ptislusnosti se toho moc nevi
(Hrouda 2010). Aktudlné platné taxonomické pojeti s pfifazenymi cytotypy i s namefenou
pramérnou monoploidni velikosti genomu (Cx) je zobrazeno v tabulce €. 1 (Pravcova 2021).
Podle studii z jiznich Cech byly také objeveny heptaploidni populace (2n = 7x; podet
chromozomt odhadnut pfiblizn¢) doposud bez blizsiho taxonomického zatazeni. Populace byly
nalezeny celkem tii, dvé¢ z Bud¢jovické panve a jedna z Tteboiiska. Rostliny rostly na
synantropnich stanovistich, a proto se usuzuje, Ze se jedna o zplanéné populace (Kunzova et al.
2020). Pii studiu velikosti genomu u vSech cytotypli tohoto komplexu pomoci pritokové

cytometrie byla ovéiena existence vSech Sesti ploidnich urovni (tabulka ¢.1).

Tabulka ¢. 1: Monoploidni velkosti genomu cytotypu Ornithogalum umbellatum agg.,

N vyjadriuje pocet jedincii. Prevzato z Pravcova 2021.

Taxon Ploidie N Primérna monoploidni Procento zvySeni/sniZeni
velikost genomu Cx [pg] genomu vzhledem k diploidni

urovni

O. kochii 2X 30 8,45

O. umbellatum 3X 10 8,66 +2,49

O. kochii 4x 10 8,48 +0,36

O. divergens 5x 28 8,17 -3,31

O. divergens 6x 5 7,97 -5,68

O. divergens X 6 7,67 -9,23

4. Material a metody

4.1 Karyologicky prehled populaci ve stfedni Evropé

Informace o karyologii a vyskytu konkrétnich populaci ve stfedni Evropé byly cerpany
pfedevsim z karyologickych atlasi (Dobe§ & Vitek 2000, Méjovsky & Murin 1987), online
karyologické databaze (Paule etal.2017) a dil¢ich publikaci (Hrouda 1980, Skalifska
etal. 1961, Love 1973). Ziskané informace z literatury byly zpracovany do prehledné tabulky
v programu MS Excel (verze 2019). Soucasné¢ byly ke kazdé lokalit¢ vypracovany
georeference, podle kterych byla zhotovena mapa vyskytu vSech populaci rdznych ploidnich
stupiii v programu QGIS 3.12. Jména taxond v celé praci jsou fizena taxonomickym
rozdélenim podle nejnovéjsi typifikace (Martinez-Azorin et al. 2009) a Pravcové, kterd se
ve své praci zabyvala zavislosti velikosti genomu a ploidniho stupné jednotlivych populaci

(Pravcova 2021).
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4.2 Rostlinny material
Materidl pro stanoveni poctu chromozomu byl odebiran z rostlin péstovanych ve sklenicich
katedry botaniky pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. V ramci
nckolikalet¢tho vyzkumu se na sbéru rostlin podileli Michal Hrone$ a kolektiv, kdy byly
jednotlivé rostliny odebirany z riiznych populaci ve sttedni Evropé, byly oznaceny specialnim
tiimistnym kodem populace a pofadovym ¢islem jedince v populaci. Nasledné byla metodou
pratokové cytometrie stanovena jejich ploidni irovei a relativni velikost genomu (Hrones et al.
nepublikovéano). Relativni velikost genomu byla stanovena méfenim s internim standardem
Vicia faba 'Inovec' (2C = 26,9 pg; Dolezel et al. 2007).

Na zéklad€ ziskanych informaci z cytometru o ploidni urovni byly pro mou préci
vybrany rostliny s primérnou, hrani€ni nebo nejasnou relativni velikosti genomu, u kterych

byly nasledn¢ stanoveny pocty chromozomt (tabulka €. 2).

Tabulka ¢. 2: Prehled odebranych jedincii populaci, u kterych byla metodou priitokové
cytometrie stanovena ploidni uroven a relativni velikost genomu dosahujici nejasnych nebo

hranicnich hodnot. Pro jedince LOM3, KAL4 a ZOB2 nebyly hodnoty v cytometru naméreny.

Taxon Kod a ¢islo jedince Ploidie Pomér vzorek/standard
O. kochii SLA7 2X 0,544
O. kochii BLA4 2X 0,535
O. kochii NER8 2X 0,517
O. kochii Z1B2 2X 0,528
O. umbellatum STZ1 3x 0,894
O. umbellatum LHO2 3x 0,811
0. kochii STR2 4x 1,054
0. kochii STR3 4x 1,073
O. umbellatum BRA1 3x 0,841
O. divergens BAJ4 5x 1,201
O. divergens CBU7 X 1,620
O. divergens GRY4 6x 1,526
O. kochii BRM3 3X 0,670
O. kochii POO3 2X 0,662
0. divergens STR19 6X 1,408
O. kochii CHL5 4x 1,075
O. divergens CHLS6 5X 1,221
O. kochii CHLS8 4x 1,026
O. divergens INN3 5x 1,322
O. divergens INN7 5x 1,323
O. divergens LOM3 5x -
O. divergens MIR2 5x 1,193
O. umbellatum OPO1 4x 1,123
O. umbellatum OPO3 3x 0,895
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Taxon Kod a dislo jedince Ploidie Pomér vzorek/standard

O. umbellatum POH5 3x 0,803
O. kochii POO2 2X 0,624
O. kochii SPL2 2X 0,587
O. divergens STE5S 6x 1,425
0. divergens STR30 6X 1,561
O. divergens VAJ3 5x 1,197
O. divergens ALS1 5x 1,200
O. divergens BAJ3 5x 1,150
O. divergens LTV1 6x 1,509
O. umbellatum OPO2 4x 1,192
O. umbellatum BUK1 3x 0,916
O. divergens CKR1 5x 1,299
O. kochii FLO2 2X 0,540
O. umbellatum KAL4 3x -

O. umbellatum PLA1 3x 0,873
O. kochii VIN1 2X 0,532
O. kochii Z0B2 2X -

4.2.1 Stanoveni po¢tu chromozomii
Pro stanoveni po&tu chromozomi bylo vybrano 71 jedincti z 51 populaci z Ceska, Slovenska,
Rakouska, Polska, Mad’arska a Némecka. Z vybranych jedinci byly odebirany kotfinky
s rostoucimi kofenovymi Spickami. Odbéry byly provadény v prosinci, lednu a tnoru, kdy
u cibuli snédki ustupovala zimni dormance a vyrtstaly prvni kofeny. Kromé ro¢ni doby byla
preferovana také denni doba samotného odbéru, a to v rannich hodinach (7:00-8:00), kdy je
rust kofentl intenzivni.

Odrtiznuté kofinky byly zbaveny necistot v destilované vodé a poté ponechany
v 8-hydroxychinolinu po dobu 6 hodin pfi pokojové teploté¢ a ve tmé. Toto predplsobeni
zpusobilo naruseni d¢lictho vieténka, nedoSlo k rozchodu jednotlivych chromatid,
chromozomy se zkratily a nabyly tak Iépe pocitatelného rozloZeni. Pfedplisobeni bylo ukonceno
proplachnutim kotinkii destilovanou vodou a nasledné byl rostlinny material pienesen do
fixaéni smési 96% ethanolu a ledové kyseliny octové v poméru 3:1. Ve fixacni smési byly
kotinky uchovéavany v lednici pfi teploté 4 °C po dobu alesponi 2 hodin. Nasledoval postup
macerace, pii kterém byly kotinky opét oplachnuty v destilované vod¢ a ponoteny do smési
koncentrované kyseliny chlorovodikové a 96% ethanolu v poméru 1:1. Kofinky byly
v macerac¢ni smési ponechany 4 minuty, aby doslo k rozruseni stfednich lamel a bunécnych
stén. Poté byly proplachnuty v destilované vod¢, preneseny na podlozni sklicko a zakapnuty

zelezitym acetokarminem. Aby doSlo k dostate¢nému navazani barviva na chromatinové
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struktury, byly kotinky barveny 5 minut. Nasledné byl proveden fez Ziletkou, kdy byl odstranén
nepotiebny zbytek kotfinku od samotné kotenové Spicky. Pomoci kryciho skli¢ka a preparacni
jehly byl proveden roztlak kotfenové Spi¢ky v kapce barviva. V zavéru bylo sklicko kratce

nahfivano nad kahanem.

Hotovy roztlak byl pozorovan v mikroskopu Olympus BX60F-3, kde byla
fotodokumentace zajiStovana kamerou Olympus DP72 pii zvétSeni 400x, dale také
v mikroskopu Carl Zeiss, Axio Scope.Al, kde byla fotodokumentace zajiStovana kamerou
Axiocam 105 color pfi zvétSeni 630x. Samotné stanoveni poctu chromozomi bylo

vyhodnocovano z potizenych fotografii.

5. Vysledky
5.1 Karyologicky prehled populaci ve stfedni Evropé

Pti vypracovavani karyologického ptehledu populaci ve stiedni Evropé bylo nalezeno
388 zaznamii z Ceska, Némecka, Polska Rakouska a Slovenska. Pro Mad’arsko nebyly Zzadné
relevantni karyologické idaje nalezeny. U té€chto populaci byly ziskdny informace o ploidnim
stupni, stanoveném poctu chromozomu a presném popisu lokality nalezu (pfiloha &. 1).
Originalni jména taxont z literatury se Casto liSila od aktualné pouZivanych jmen taxon.
Nejvice bylo nalezeno diploidnich populaci (167) vyskytujicich se na tizemi vSech péti
zemi, tedy hlavné v Cesku a Némecku, ale také na Slovensku, v Rakousku a jedna populace
i v Polsku. Triploidnich populaci bylo nalezeno 68, nejvice v Némecku, Cesku, ale
i v Rakousku a Polsku. Zadny z4dznam nebyl nalezen pro Slovensko. Tetraploidii bylo nalezeno
nejméng, a to pouhych 6 populaci. Konkrétné se jednalo o tfi rakouské, dvé slovenské a jednu
némeckou populaci. Pentaploidnich populaci bylo nalezeno 91. Nejvice zdznamu piipadalo
Némecku, poté Rakousku, ale 3 zdznamy také Slovensku. V poctu 36 populaci byli
zaznamenani hexaploidi, nejvice opét v Némecku, ale par populaci také v Rakousku a na
Slovensku. Celkové na Gzemi Polska byly nalezeny karyologické udaje pro pouhé¢ 4 populace

O. umbellatum agg.

Aneuploidnich populaci bylo nalezeno celkem 13. P&t populaci aneuploidi bylo
zaznamenano pro poCty chromozomu 2n = 40, 41, 42, 45, 46, 47, 48, 49. Méné pak byly
zastoupeny pocty chromozomu 2n = 17, 18, 19 a 2n = 36, 37, 38, vzacné i jedna populace
s poc¢tem 2n = 54 + 1B. Poskrovnu se v literatufe objevily i informace o smiSenych populacich,
kterych bylo nalezeno celkem 11. Na jihovychod€ Slovenska byly nalezeny 2 populace

smiSenych diploidl s tetraploidy nebo také 5 populaci smiSenych pentaploidi s hexaploidy.
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Na tizemi Ceska pak byly zaznamenany 4 populace smiSenych diploidi s tetraploidy, viz
mapa (obrazek ¢. 4B).

Krome¢ téchto dobte specifikovanych zaznamu bylo v literatufe dohledatelnych nékolik
pocitani chromozomd. Jediné dostupné informace k t€émto udajim jsou zemé pivodu a pocet
chromozomt. Z toho divodu nejsou v prehledu uvedeny. Jednalo se o diploidni populaci
(2n = 18) z Mad’arska uvadénou pod ndzvem taxonu Ornithogalum gussonei (Pélya 1949),
diploidni populaci (2n = 18) z byvalého Ceskoslovenska uvadénou pod ndzvem O. gussonei,
diploidni, triploidni a aneuploidni populace (2n = 18, 19, 20 + B, 27, 28, 29) z Polska uvadéné
pod nazvem taxonu O. gussonei a diploidni, triploidni, tetraploidni a aneuploidni populace

(2n =18, 19, 27, 28, 36) z Polska uvaddéné pod nazvem taxonu O. umbellatum (Czapik 1965).
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Obrazek ¢. 4: Vyskyt populaci Ornithogalum umbellatum agg. se stanovenymi pocty

chromozomii z literatury. A) Hlavni ploidni stupné (zobrazeny zelenymi symboly diploidni,
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Zlutymi symboly triploidni, cervenymi symboly tetraploidni, fialovymi symboly pentaploidni
a modrymi symboly hexaploidni populace). B) Smisené populace hlavnich ploidnich stupiii
a aneuploidni rostliny (symboly kosoctverce jsou zobrazeny smiSené populace a symboly
trojuhelniku aneuploidni populace; zelenozluty kosoctverec oznacuje smisené populace
diploidu s triploidy, zelenocerveny kosoctverec oznacuje smisené populace diploidii
s tetraploidy a modrofialovy kosoctverec oznacuje smisené populace pentaploidii s hexaploidy,
zelené trojuhelniky oznacuji aneuploidni populace s chromozomovymi pocty 2x = 17, 18, 19;
Cervené trojuhelniky oznacuji aneuploidni populace s chromozomovymi pocty 2x = 36, 37, 38;
fialové trojuhelniky oznacuji aneuploidni populace s chromozomovymi pocty 2x = 40, 41, 42,
45, 46, 47, 48, 49; modry trojuhelnik oznacuje aneuploidni populaci s chromozomovym poctem

2x =54 +B.

5.2 Stanoveni po¢tu chromozomii

Pro stanoveni poétu chromozomii bylo vybrano 71 jedinct z 51 populaci z izemi Ceska,
Madarska, Némecka, Polska, Rakouska a Slovenska. Z celkového vybéru se podatilo stanovit
chromozomové pocty pouze pro 38 jedincti (tabulka €. 3). U zbylych vzorkid se opakované
nenachazely bunky ve fazi mitézy nebo byly chromozomy Spatné spiralizovany, piipadné ptili§
husté nahlouceny.

Byly potvrzeny vSechny ploidni urovné, které byly piedpokladany podle hodnot
relativnich velikosti genomu ziskanych cytometrickym méfenim (obrazek ¢. 5). Pocet
chromozom® byl stanoven pro 6 diploidnich populaci z Ceska a 2 diploidni populace
ze Slovenska. Dale se podafilo napoéitat chromozomy pro 8 triploidnich populaci z Ceska
a 1 triploidni populaci z Némecka. Pocty chromozomu u tetraploidnich populaci se podatilo
ovefit pouze pro 2 populace, z toho jedna pochazela ze Slovenska a druhé z nich byla smiSena.
Jednalo se o populaci tetraploida s triploidy z Opavy. Pentaploidni pocty chromozomil se
podafilo ovéfit pro 7 populaci z izemi Ceska, Madarska, Polska, Rakouska a Slovenska.
Hexaploidni poéty chromozomt se podaiilo ovéfit pro 5 populaci z tzemi Ceska, Rakouska
a Slovenska. Pro populaci z Ceskych Budg&jovic byl dokonce napoéitdn heptaploidni pocet
chromozomti. Pro populaci ze Staré¢ Vsi nad Ondfejnici byl stanoven aneuploidni pocet
chromozomti (2n = 19, 20; obrazky €. 6, 7 a 8).

Problémové byly rostliny odebrané ze slovenské populace u obce Chlaba (CHLS,
CHL6, CHLS8), u kterych byl stanoven pocet chromozomil ca. 2n = 45. Kvuli nedostatecné

spiralizaci chromozomul nebylo mozné stanovit jejich pfesny pocet a pro tuto populaci by bylo
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vhodné stanoveni poctu chromozomi opakovat. V tabulce ani v mapé nejsou tyto rostliny

uvedeny.

A

Obrazek ¢. 5: Priklady porizenych metafaznich roztlakovych preparatii, zvétseni 400x.
A) Diploidni jedinec (BLA4) s 2n = 18, B) triploidni jedinec (STZ1) s 2n = 27, C) tetraploidni
Jjedinec (STR2) s 2n = 36 D) pentaploidni jedinec (VAJ3) s 2n= 45, E) hexaploidni jedinec
(STES) s 2n = 54 F) heptaploidni jedinec (CBU7) s 2n = 63.
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Obrazek ¢. 6: Priklady porizenych metafaznich roztlakovych preparatu, zvétseni 400x.

A) Aneuploidni jedinec (POQ2) s poctem chromozomii 2n =19, B) Triploidni jedinec
z diploidni populace (BRM3) s 2n = 27, C) tetraploidni jedinec z triploidni populace (OPOI)
s 2n = 36, D) pentaploidni jedinec (BAJ3) s 2n = 5x a relativni velikosti genomu odpovidajici

tetraploidni rostline.
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Tabulka ¢. 3: Prehled populaci Ornithogalum umbellatum agg. u kterych byl uspésné stanoven pocet chromozomu. Doplnény jsou udaje pro jméno

taxonu, unikdtni kod populace a cislo jedince, pocet chromozomii, ovérena nebo doplnéna informace o ploidii, lokalita a sbératelé rostlin.

Stanovenim poctu chromozomut byla potvrzena existence diploidni, triploidni, tetraploidni, pentaploidni, hexaploidni, heptaploidni ale

i aneuploidni ¢i smiSené populace triploidii s tetraploidy.

Taxon Kod a ¢islo  Pocet Ploidie Zemé Lokalita Sbératel
jedince chrom.
O. kochii SLA7 18 2X CZ Slapanice, Piirodni pamatka Velky hajek, suchy travnik, 237 m n. m. B. Pichalova & K. Stolfova
O. kochii BLA4 18 2X CZ Blatnice pod Sv. Antoninkem, travnik pod kostelem, 345 m n. m. M. Hrones§ & L. Kobrlova
0. kochii NERS8 18 2X CZ Olomouc - Nefedin, méstsky travnik, 235 m n. m. B. Pichalova & K. Stolfové
O. kochii Z1B2 18 2X CZ  Zibohlavy, udoli Pekelského potoka severné od obce, 260 m n. m. M. Hrones & L. Kobrlova
O. kochii POO3 20 2X + CZ  Stara Ves nad Ondiejnici, KoSatka, mezofilni louky severné od soutoku Odry M. Hrone§ & A. Uvirova
s Ondfejnici, 240 m n. m.
O. kochii PO0O2 19 2X + CZ  Stara Ves nad Ondfejnici, Kosatka, mezofilni louky severné od soutoku Odry =~ M. Hrone$ & A. Uvirova
s Ondfejnici, 240 m n. m.
O. kochii SPL2 18 2X CZ  Chroustov, Ptirodni rezervace Strané u Splavu, zapadné orientovany strmy M. Hrone$ & A. Uvirova
svah s acidofilnimi suchymi loukami, 215 m n. m.
O. kochii FLO2 18 2X CZ Olomouc, méstsky park Smetanovy sady, travniky, 215 m n. m. B. Pichalova & K. Stolfové
O. kochii VIN1 18 2X SK  Vinosady, Holubyho lesostep, okraj silnice v dubovém lese, 254 m n. m. M. Hrones & B. Travni¢ek
O. kochii Z0B2 18 2X SK  Nitra, Narodni pfirodni rezervace Zoborska lesostep, suché louky, B. Travnicek & M. Hrone$
310 mn. m.
O. umbellatum STZ1 27 3x CZ  Straz nad Nezarkou, mezofilni louky zapadné od mésta, 445 m n. m. M. Hrone§, L. Kobrlova
& P. Kunzova
O. umbellatum LHO2 27 3x CZ Lhotka, Pfirodni pamatka Lhotka u Pferova, sucha louka, 250 m n. m. M. Hrones$
O. umbellatum BRA1 27 3X D  Brachwitz, travniky v aleji vedle cesty, 122 m n. m. B. Travnicek
0. kochii BRM3 27 3X CZ Brumovice, akatina zapadné od obce, 275 m n. m. M. Hrones
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Taxon Kéd a ¢islo Pocet Ploidie Zemé Lokalita Sbératel
jedince chrom.
O. umbellatum OPO3 27 3x CZ  Opava, pravy breh feky Opavy u mostu v ulici U Opavice, 251 m n. m. M. Hrones§ & A. Uvirova
O. umbellatum POH5 27 3X CZ Pohranov, Pfirodni pamatka U Pohranovského rybnika, dubovy les, M. Hrones
220 m n. m.

O. umbellatum BUK1 27 3x CZ  Bukvice, travniky v obci, 500 m n. m. P. Kunzova

O. umbellatum KAL4 27 3X CZ  Cernilov, les Kaltouz, mokra louka na jihozdpadnim okraji lesa, 246 mn. m. L. Kobrlova

O. umbellatum PLA1 27 3x CZ  Hradec Kralové, travniky na biehu feky Labe u obce Placky, 232 m n. m. M. Hrones

0. kochii STR2 36 4x SK  Chrlaba, travniky a kete u nadrazi, 102 m n. m. B. Travnicek

0. kochii STR3 36 4x SK  Chrlaba, travniky a kefe u nadrazi, 102 m n. m. B. Travnicek

O. umbellatum OPO1 36 4x CZ  Opava, pravy bieh feky Opavy u mostu v ulici U Opavice, 251 m n. m. M. Hrone§ & A. Uvirova

O. umbellatum OPO2 36 4x CZ  Opava, pravy bieh feky Opavy u mostu v ulici U Opavice, 251 m n. m. M. Hrones & A. Uvirova

O. divergens BAJ4 45 5x SK  Bajtava, zalesnéna cesta do obce Lel'a, 195 m n. m. M. Hrones, L. Kobrlova
& A. Uvirova

O. divergens INN3 45 5X A Meésto Innsbruck, travniky v parku u ulice Rennweg, 570 m n. m. B. Travnicek

O. divergens INN7 45 5x A Mésto Innsbruck, travniky v parku u ulice Rennweg, 570 m n. m. B. Travnicek

O. divergens LOM3 45 5x PL  Lomza, travniky vedle hibitova, 105 m n. m. B. Travni¢ek

O. divergens MIR2 45 5X CZ  Miroslav, akatovy les severovychodné od obce, 233 m n. m. M. Hrones & L. Kobrlova

O. divergens VAJ3 45 5X HU  Vajta, akatovy les severné od obce, 140 m n. m. M. Hrones, L. Kobrlova
& G. Kiraly

O. divergens ALS1 45 5X HU  obec Als6sz6Ilndk (u mésta Szentgotthard), travniky u kaplicky na zdpadnim  B. Travnicek, G. Kiraly

okraji obce, 236 m n. m. & V. Zila

O. divergens BAJ3 45 5X SK  Bajtava, zalesnéna cesta do obce Lel'a, 195 m n. m. M. Hrones, L. Kobrlova
& A. Uvirova

O. divergens CKR1 45 5x CZ Cesky Krumlov, severovychodni svah Kiizové hory, mezofilni louky M. Lepsi & P. Kunzova

a kroviny, 600 m n. m.
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Taxon Kéd a ¢islo Pocet Ploidie Zemé Lokalita Sbératel

jedince chrom.
O. divergens GRY4 54 6x CZ  Grygov, iidky porost akatiny vlevo od polni cesty na Kréman, 218 m n. m. M. Hrones & A. Uvirova
O. divergens STR19 54 6X SK  Bela, kefe u cesty vychodo-jihovychodné od obce, 163 m n. m. B. Travnicek
O. divergens STES 54 6x A Styr, travniky v parku v centru mésta B. Travnicek
O. divergens STR30 54 6X SK  Bajtava, travnaty okraj cesty smérem na obec Kamenice nad Hronom, B. Travni¢ek

152 mn. m.

O. divergens LTV1 54 6X CZ  Letovice, travniky v zameckém parku, 370 m n. m. B. Travnicek
O. divergens CBU7 63 X CZ  Ceské Budgjovice, ulice Frantiska Halase, méstské travniky, 390 m n. m. M. Hrones, L. Kobrlova,

P. Kunzova & M. Lepsi
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5.3 Srovnani zjiSténych vysledkii s udaji z priitokové cytometrie

Zjisténé pocty chromozomu byly pouzity pro kalibraci dfive zjiSténych relativnich velikosti
genomu. Pro diploidni populace byly naméfeny hodnoty mezi Xmin2x = 0,517 a Xmax.2x = 0,587.
Pro aneuploidni populace byly naméfeny hodnoty mezi Xmin.2x? = 0,624 a Xmax.2x2 = 0,662. Pro
triploidni populace byly naméfeny hodnoty mezi Xmin3x = 0,670 a Xmax3x = 0,916. Pro
tetraploidni populace byly naméfeny hodnoty mezi Xmin4x = 1,053 a Xmaxax = 1,123. Pro
pentaploidni populace byly naméfeny hodnoty mezi Xminsx = 1,072 a Xmax.5x = 1,323. Pro
hexaploidni populace byly naméfeny hodnoty mezi Xminex = 1,409 a Xmaxex = 1,561. Pro
heptaploidni populace byly namétena hodnota x7x = 1,620. S rostoucim ploidnim stupném se
zacaly hodnoty relativni velikosti genomu pro tetraploidy a pentaploidy vyrazné ptekryvat.
U diploidt, triploidt a hexaploidii byla hranice minimalni a maximalni relativni velikosti od
ostatnich ploidnich stupiii vyrazné odliSna. Zaroven byly nejvyssi hodnoty relativni velikosti
genomu diploidli prokazany pro populaci ze Staré¢ Vsi nad Ondfejnici, kde byl stanoven
aneuploidni pocet (2n = 19, 20). Vysoky pocet chromozomi tedy odpovidd vyssim hodnotam
relativni velikosti genomu. Zajimava byla také populace z Brumovic, kterd se svou relativni
velikosti genomu fadi tésné€ za tyto aneuploidni populace, a to i pies to, Ze se jedna o triploidni
rostliny. Stanovenim poctu chromozomu u vybranych jedincti byly upfesnény hranice ploidnich
urovni (obrazek €. 7), nicméné u vysSich ploidii (pfedevsim 5x a 6x) jsou tyto vysledky stale
nedostacujici a pro stanoveni pfesné hranice relativni velikosti genomu mezi ploidiemi by bylo

tteba dalSich pocta.
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Obrazek ¢. 7: Zobrazeni relativnich velikosti genomii rostlin Ornithogalum umbellatum agg.

cvvr

relativni velikosti genomu (minimum) dosahuje x = 0,505, nejvyssi hodnota (maximum)
dosahuje x = 1,820. Udaje pro diploidni jedince jsou oznaceny zelenymi symboly kolecka,
aneuploidni jedinci odvozeni od diploidu (2n =19, 20) zelenymi symboly trojuhelniku,
triploidni jedinci Zlutymi symboly kolecka, tetraploidni jedinci cervenymi symboly kolecka,
pentaploidni jedinci fialovymi symboly kolecka, hexaploidni jedinci svétle modrymi symboly

kolecka a heptaploidni jedinci tmavé modrym symbolem kolecka.
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Obrazek €. 8: Mapa studovanych populaci Ornithogalum umbellatum agg. se stanovenymi
pocty chromozomii. Na mapé jsou symboly kolecek zobrazeny zelenou barvou diploidni, zlutou
barvou triploidni, cervenou barvou tetraploidni, fialovou barvou pentaploidni, svétle modrou
barvou hexaploidni a tmavé modrou barvou heptaploidni populace. Symboly kosoctverce
zndzornuji smisenou populaci triploidii a tetraploidii. Symboly zeleného trojuhelniku znazornuji

aneuploidni populaci (2n = 19, 20).

6. Diskuze
6.1 Karyologicky prehled populaci ze stfedni Evropy

Pii vypracovavani karyologického piehledu populaci ze sttedni Evropy podle literatury bylo
objeveno celkem 388 zdznami z Ceska, Némecka, Polska, Rakouska a Slovenska.
Nedostate¢ny pocet zaznamu pochazi hlavné z Polska, odkud jsou uvadény chromozomové
pocty pro pouhé 4 populace. Vzhledem ktomu, Ze v minulosti byly uvedeny zvlastni
aneuploidni chromozomové pocty pro polské populace od autorky Czapik (1965), bylo by
vhodné zaméfit se na sbér vzorkll v této zemi a overit existenci téchto zvlastnich pocta, ale

1 dalSich pocti béznych populaci.
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Nejvice rozsitenou ploidii byli diploidi, ktefi byli nalezeni ve vSech péti zemich
a zaroven méli nejvetsi pocet zaznam v literatuie. Triploidi dominovali spiSe v severozapadni
casti stfedni Evropy. Naopak pentaploidi a hexaploidi byli nalezeni hlavné v jizni ¢asti stiedni
Evropy. Nejméné zdznami bylo vedeno pro tetraploidy, ktefi ziejmé také preferuji jiznéji
polozené oblasti (Skalinska et al. 1961, Love 1973, Hrouda 1980, Majovsky & Murin 1987,
Dobes & Vitek 2000, Paule et al. 2017).

Pro smiSené populace je vedeno velmi malo zaznaml (Hrouda 1980). Navic jsou
tvofeny pouze nékterymi cytotypy. Smisené se vyskytuji napiiklad pentaploidi s hexaploidy,
a to pouze v jihozapadni ¢asti Slovenska. Oba tyto cytotypy maji velmi podobnou morfologii,
proto Casto byvaji fazeni do jednoho taxonu (Hrouda 2010). Na jiznim Slovensku najdeme
smiSen¢ 1 populace diploida s triploidy. Dalo by se ptfedpokladat, ze jejich vznik souvisi
s tvorbou neredukovanych gamet, které splyvaji s gametami redukovanymi za vzniku
triploidnich jedinct (unilateralni cesta; Kreiner et al. 2017, Spoelhof et al. 2017). Vyhradné
v Cesku se pak nachazi smisené populace diploidi s tetraploidy. Opét by zde hlavni roli mohly
mit neredukované gamety, které splyvanim tvofi tetraploidni jedince (bilateralni cesta; Kreiner
et al. 2017, Spoelhof et al. 2017).

Stejné tak aneuploidni populace jsou vzacné (Hrouda 1980, Majovsky & Murin 1987,
Dobes & Vitek 2000, Paule et al. 2017). Velké rozmezi odlisnych aneuploidnich pocti mély
populace odvozené od pentaploidi (2n = 40, 41, 42, 46, 47, 48 a 49). Na jednu stranu by se
takové vysledky daly vysvétlit jako pocetni neptesnost, jelikoz u vysSich ploidii s velkym
nabizi hypotéza, podle které se predpoklada, ze s rostoucim stupném polyploidie se zvySuje
genetickd nerovnovaha. Tedy organismus s velkym poétem duplikovanych chromozoma 1épe
reaguje na jejich ztrdtu nebo poskozeni, protoze pro kazdy chromozom existuje

n¢kolikandsobna ndhrada (Weiss-Schneeweiss & Schneeweiss 2012).

6.2 Srovnani stanovenych poctii chromozomii s karyologickym piehledem

Z celkového poctu 38 stanovenych chromozomovych poctii se podatilo potvrdit existenci vSech
ploidnich urovni pfedpokladanych dle relativni velikosti genomu i dle vypracovaného ptehledu
z literatury (Skalinska et al. 1961, Love 1973, Hrouda 1980, Majovsky & Murin 1987, Dobes
& Vitek 2000, Paule et al. 2017, Pravcova 2021). Stanoveny byly pocty 2n = 18, 27, 36, 45, 54
a 63. Jelikoz jsou cibule nejptfesnéjSim determinaénim znakem pro O. umbellatum agg. (viz
Hrouda 2010), byla pro kazdy ploidni stupein pofizena fotografie morfologie cibuli pro

porovnani s jedinci s netradicnimi morfologickymi nebo cytologickymi znaky (obrazek €. 9).
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Stanovenim poétu chromozomt pro jedince z populaci uMiroslavi a Ceského
Krumlova se podatilo ovéfit prvni pentaploidni populace pro Ceskou republiku. Stejné tak byly
pro Ceskou republiku poprvé ovéfeny hexaploidni populace z Grygova a Letovic. Poprvé
potvrzeni jsou také pentaploidi z Polska (populace v obci Lomza) a Mad’arska (populace u obce
Als6szolndk a populace u obce Vajta). Poprvé pro celou sttedni Evropu byl potvrzen

heptaploidni poget chromozomii u jedincii z populace v Ceskych Budgjovicich.

Obrdazek ¢. 9: Fotodokumentace cibuli jedincui odlisnych cytotypu O. umbellatum agg. populaci,
pro které byl overen pocet chromozomu. A) Diploidni jedinec z Blatnice pod Svatym
Antoninkem (BLA4), B) triploidni jedinec z Brachwitz, Nemecko (BRAI), C) tetraploidni
Jjedinec zokoli obce Chlaba (STR2), D) pentaploidni jedinec z Innsbrucku (INN7),
E) hexaploidni jedinec z okoli Grygova (GRY4), F) heptaploidni jedinec z Ceskych Budéjovic
(CBU?7).

Kromé euploidnich pocti byly napocitany dva aneuploidni pocty pro populaci ze Staré
Vsi nad Ondfejnici, konkrétné 2n = 19, 20 (jedinci POO2 a POO3). S tim souhlasi i data
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z pritokové cytometrie. Méfeni odpovidaji mirné zvySenym hodnotam relativni velikosti
genomu diploida. Z morfologického hlediska maji v obou ptipadech tito jedinci oproti ostatnim
cytotyptim obrovské cibule (obrazek ¢. 10D, 10E). Mohlo by se tedy jednat o holoaneuploidni
jedince odvozené od diploidi. Diky chromozomovym aberacim obsahuji v jadie o jeden nebo
dva chromozomy vice, coz vede ke zvétSeni velikosti genomu, butiky by tak mohly mit tendenci
se zvétSovat a rostlina nabyva robustniho vzristu (Levin 2002, Leitch & Bennet 2004, Wang
2021). Je zajimavé, Ze aneuploidni pocty chromozomil byly podle literatury nalezeny
1 u vyssich ploidnich stupiili, hlavné u tetraploidii a pentaploidi (Hrouda 1980, Dobes§ & Vitek
2000, Paule et al. 2017). Ty se vSak v této praci ovéfit nepodafilo. Stejné tak se nepodaftilo
potvrdit existenci B chromozom1, které¢ byly nalezeny podle literatury u dvou populaci (Dobes
& Vitek 2000). Jedinci O. umbellatum agg. vSak maji velmi asymetricky karyotyp. Pfi
stanovovani poctu tak mohlo dojit k zdzméné B chromozomu za obycejny chromozom patfici

aneuploidnimu jedinci.

6.3 Stanovené pocty chromozomii ve vztahu k relativni velikosti genomu

Zajimava je populace z Brumovic (BRM3). Z této populace byli do skleniku odebrani 3 jedinci.
Vsichni tii jedinci nesou diploidni morfologické znaky, kdy netvoii Zadné pacibulky (obrazek
¢. 10A). Pii cytometrovani vSak u dvou jedincti (BRM1 a BRM2) vySly hodnoty relativni
velikosti genomu 0,53, zatimco u jedince BRM3 vysly hodnoty 0,67. Pro jedince BRM3 se pak
podaftilo potvrdit triploidni cytotyp pfi stanovovani poctu chromozomd, tedy 2n = 27. Mohlo
by se jednat o pripad, kdy doslo ke splynuti jedné redukované haploidni a neredukované
diploidni gamety za vzniku autotriploidniho jedince (Levin 2002, Spoelhof et al. 2017). Podle
relativni velikosti genomu diploidi z téZe populace by se vSak dalo o¢ekévat, Ze triploidi budou
mit hodnotu ptevysujici 0,8. Zjisténa hodnota 0,67 je prilis nizka. Je tedy mozné, Ze pii
cytometrickém méteni doSlo vlivem sekundarnich metabolitii ke zménam v poméru a méteni

by bylo zapotiebi opakovat (Bainard et al. 2010, Kolarcik et al. 2018).

Dalsi zvlastnosti je populace z Opavy (OPOI1-3). Morfologicky se totiz jedna
o triploidy. Maji protahlé cibule s velkym mnoZstvim olisténych pacibulek a v porostu tvori
husté trsy (obrazek ¢. 10F). U dvou vzorku z této populace vSak byla zjisténa relativni velikost
genomu odpovidajici tetraploidim, coz bylo nasledné i1 potvrzeno stanovenim poctu
chromozomti (OPO1, OPO3; 2n = 36). U jin¢ho jedince odpovidala cytometrickd data i pocty
chromozomt triploidnimu stavu (OPO2; 2n = 27). Existence smiSenych populaci triploidii
s tetraploidy je jiz zndma ze zapadni Evropy (Hrouda 2010). Tyto smiSené populace by se tak

mohly nachazet ve fazi vyvoje, kdy triploidni jedinci vytvaii tzv. triploidni most, tedy
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pfechodnou fazi pro vznik tetraploidnich jedinct. To by vysvétlovalo, pro¢ jsou si triploidi
s tetraploidy tak morfologicky podobni. Tito tetraploidi tedy s nejvetsi pravdépodobnosti
nemohli vzniknout klasickou cestou duplikace celého genomu diploidi (Levin 2002, Jike et al.
2020). Nicméné¢ je zvlastni, ze se s nimi v populaci nenachazi také diploidni jedinci, kteti by
tvortili jisty druh zékladny pro takovy triploidni most. Triploidni rostliny jsou obecné znamé
svou sterilitou nebo pravé nadmérnou tvorbu neredukovanych gamet, kterou pfispivaji
k udrzovéani triploidniho mostu (Levin 2002, Ramsey & Schemske 1998). Triploidni jedinci
mohou tvofit haploidni (n = x), diploidni (n = 2x) i neredukované (n = 3x) gamety (Ramsey
& Shemske 1998, Husband 2004). Triploidi tak mohou davat za vznik tetraploidim bud’
zpétnym kiizenim s diploidy, nebo kifiZzenim s dal§imi triploidy (Husband 2004). Miize nastat
1 situace, kdy je vznikajici populace tetraploidnich jedinct diky neustalému piisunu gamet
triploidnich jedinct fixovana. Dale mohou tetraploidi ziskat evolu¢ni vyhodu (vyssi fitness na
spolecném stanovisti s diploidy), diky které ¢asem vytlaci diploidy. Jestlize spolu koexistuji
dva cytotypy se stejnymi stanovistnimi naroky, uplatiiuje se tzv. nevyhoda mensiny (minority
cytotype disadvantage), kdy dochazi k zaniku celého cytotypu (Levin 1975). To by
vysvétlovalo, pro¢ mize dojit k zaniku diploidi a udrzitelné koexistenci smiSené populace
triploidi s tetraploidy (Husband 2004). Pro lepsi pochopeni mechanismu vzniku a udrzovani
smiSenych populaci triploidii s tetraploidy, ale tfeba i pentaploidii s hexaploidy, by bylo vhodné
stanovit pocet chromozomu v gametach obou cytotypii ve smiSené populaci.

Populace u obce Chlaba (CHLS, CHL6 a CHLS) tvoti par vétsich cibuli protahlého
tvaru a z morfologického hlediska by se nejspi§ ptifazovali k tetraploidni populaci (obrazek
¢. 10B). Podle hodnot z cytometru odpovidaji jedinci CHLS a CHLS tetraploidim a jedinec
CHLG6 pentaploidiim. Pro vSechny tfi jedince pak byl stanoven pocet chromozom pentaploidni
2n =45. Chromozomy vSak nebyly dostatecné spiralizované a tato Cisla tak nelze s jistotou
potvrdit. Bylo by potieba v budoucnu tuto zvlastni populaci prozkoumat jak po morfologické,
tak po cytologické strance. Podobna situace je i pro populaci u obce Lel'a (BAJ3, BAJ4), kde
jedinci nesou morfologické znaky tetraploidii, ale cytometrickd méfeni a stanoveni poctu

chromozomt urc€ili jedince za pentaploidy.
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Obrazek ¢. 10: Fotodokumentace cibuli jedinci odlisnych cytotypii O. umbellatum agg.
populaci, pro které byl overen pocet chromozomii. A) Tetraploidni jedinec od Brumovic
(BRM3), B) pentaploidni jedinec z okoli obce Chlaba (CHLS), C) pentaploidni jedinec z okoli
obce Lela (BAJ3), D) aneuploidni jedinec ze Staré Vsi nad Ondrejnici (POO2), E) aneuploidni
jedinec ze Staré Vsi nad Ondrejnici (POO3), F) tetraploidni jedinec z Opavy (OPOI).

V grafu zobrazujicim relativni velikosti genomu rostlin (obrazek ¢. 7) 1ze pozorovat
trend ve zmensovani rozdila ve velikostech pro jednotlivé ploidni trovné. Cim vyssi ploidni
uroven, tim hiife je rozpoznatelné rozpéti pro relativni velikosti genomu daného stupné.
Stanoveni poctu chromozomt v tomto ptipadé pomohlo u diploidd, tetraploidl a hexaploida.
Problémovy usek relativnich velikosti genomu je pro hodnoty od 1,072 po 1,323. Zde se silné
prekryvaji tetraploidni a pentaploidni jedinci. Podobny piekryv hodnot ve velikosti genomu
muzeme pozorovat také u cytotypu tetraploidii a pentaploidi druhu Allium oleraceum L.

(Duchoslav et al. 2020). K prolinani dochézi ziejmé i po morfologické strance, kdy prave
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populace z okoli obce Lel'a (BAJ3, BAJ4) nese morfologické znaky tetraploidd, ale cytotypem
se jedna o pentaploidy. Znamena to, Ze jsou pentaploidi odvozeni od tetraploidi? Mimo jiné
nejvetsi hodnota relativni velikosti genomu ovérena pro pentaploida (1,323) je velmi vzdalena
od nejmensi hodnoty relativni velikosti genomu hexaploida (1,425). Je tedy mozné, Ze i tyto
ploidni tirovné by se mohly prolinat. Proto by bylo pro budouci vyzkum vhodné zaméfit se na
tyto vyssi ploidni trovné a stanovit a ovéfit dal§i pocty chromozomi. Pro¢ k takovému
prolinani hodnot vSak dochazi? Jako nejjednodussi vysvétleni se nabizi genome downsizing
(Levin 2002, Spoelhof et al. 2017). Se zvétSujici se ploidii nepiimo imérné stoupa velikost
genomu. To by mohlo zplsobit zmenSujici se odchylky v relativni velikosti genomu mezi
jedinci odliSnych ploidnich stupiiti.

Jestli se u studovaného komplexu jedna o ptipady autopolyploidie nebo allopolyploidie
se neda podle obycejnych chromozomovych poctl presné urcit. Bylo by zapotiebi podrobné;si
genomové a morfologické analyzy. SmiSenych populaci riznych polyploidnich urovni neni
tolik, aby se podle nich dalo usoudit, jakym zptsobem ke vzniku jednotlivych polyploidnich
cytotypit doslo. Poznani by mohl komplikovat také fakt, ze spoustu druhli z tohoto komplexu
se bézné péstuje pro okrasu. Muze se tak 1 ve volné pfirod¢ Casto jednat o zplanéné jedince,

ktefi se navic dale mohou kfiZit s t¢mi piivodnimi.

7. Zavér

Komplex O. umbellatum agg. neni po morfologické ani cytologické strance doposud dostate¢né
prostudovan. Cilem prace bylo vypracovat karyologicky pifehled tohoto komplexu
ze stfedoevropské literatury. S vypracovanym piehledem pak byly porovnavany stanovené
pocty chromozomt, ziskané metodou barveni zelezitym acetokarminem, a data
z cytometrického meéteni, ziskana z pfedchoziho vyzkumu. Podafilo se ovéfit pocty
chromozom pro vSechny doposud znamé ploidni stupné ze stiedni Evropy (2n = 18, 27, 36,
45, 54 a 63). Diky tomu jsme byli schopni stanovit minimalni a maximalni relativni velikosti
genomu pro konkrétni ploidni stupné, a tim cytometrickd data konkrétnich cytotypt
nakalibrovat. Problematickymi skupinami zlstavaji populace tetraploidt, pentaploidd
a hexaploidd, u nichz by bylo vhodné provést dal§i pocitani chromozomi pro stanoveni

hrani¢nich hodnot.

Byla potvrzena existence nékterych smiSenych 1 aneuploidnich populaci, nicméné stale
se jedna spiSe o vzacnost. Bylo také nalezeno par populaci, které po morfologické strance

neodpovidaji odhadovanym cytotypiim. Témto zvlaStnostem by se v budoucnu bylo vhodné
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také vénovat. Pocet byl Gspésné stanoven pro pouhych 38 jedinci, tudiz se da oc¢ekavat vice

takovych zvlastnosti, aneuploidnich poctti a smiSenych populaci.
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Prilohy

Priloha ¢. 1: Karyologicky prehled populaci Ornithogalum umbellatum agg. ve stiedni Evropé vypracovany podle literatury. V tabulce jsou
uvedena data pro jméno taxonu, pocet chromozomu, ploidii, zemi, lokalitu, zdrojovou literaturu a originalni jméno z literatury. Byly ziskany
informace o populacich diploidii (2x), triploidii (3x), tetraploidii (4x), pentaploidii (5x), hexaploidii (6x), o aneuploidnich populacich (2x?, 4x?,
5x?, 6x?) a o smisenych populacich diploidii s triploidy (2x + 3x), diploidii s tetraploidy (2x + 4x) a pentaploidii s hexaploidy (5x + 6x). U hodnot
oznacenych symbolem "*" neni znamo, zda byl pocet chromozomut stanoven z haploidnich bunék pylovych zrn s jednou sadou chromozomii nebo
z diploidnich bunék korenovych spicek se dvema sadami chromozomu. U lokalit oznacenych "[?]" nesedi popis lokality s uverejnénymi

georeferencemi z origindlnich zdrojui.

Taxon Pocet Ploidie Zemé Lokalita Literatura Originalni jméno
chromozomu

O. kochii 18 2X A Burgenlandsko, obec Donnerskirchen Dobes & Vitek 2000 O. kochii

O. kochii 18 2X A Dolni Rakousko, vrch Braunsberg u mésta Hainburg an der Donau Dobe$ & Vitek 2000 O. kochii

O. kochii 18 2X A Dolni Rakousko, Hundsheimské vrchy u mésta Hainburg an der Dobe$ & Vitek 2000 O. kochii
Donau

0. kochii 18 2X A Viden, Lobau Dobes & Vitek 2000 0. kochii

O. kochii 18 2X A Viden, Neugebidude Dobes & Vitek 2000 O. kochii

O. kochii 18 2X CZ  Krus$né hory, Jindtisska, louka 1 km JV obce Hrouda 1980 O. ruthenicum

O. kochii 18 2X CZ  Podorli¢i, Cestice, louka "P§eni¢ka" u obce Hrouda 1980 O. ruthenicum

O. kochii 18 2X CZ  Drahanska vrchovina, Laskov, u polni cesty 0,5 km V obce Hrouda 1980 O. ruthenicum

O. kochii 18 2X CZ  Ceskodubska pahorkatina, Hradisté nad Jizerou, pii silnici 0,5 km Hrouda 1980 O. ruthenicum
od osady Branka

O. kochii 18 2X CZ  Ceskodubska pahorkatina, Jivina, mez pfi silnici 1 km J obce Hrouda 1980 O. ruthenicum

O. kochii 18 2X CZ  Cesky raj, Piiovice, louky u Jizery JV obce Hrouda 1980 O. ruthenicum

O. kochii 18 2X CZ  Dolni Poohii, Klapy, les na zdpadnim upati Haizmburku Hrouda 1980 O. ruthenicum

O. kochii 18 2X CZ  Prazska plosina, Pitkovice, SPR Pitkovicka strafi Hrouda 1980 O. ruthenicum

O. kochii 18 2X CZ  Prazska plosina, Kralovice, ud. Rokytky k Nedvézi Hrouda 1980 O. ruthenicum

O. kochii 18 2X CZ Dolni Povltavi, Vétrusice, Vétrusické skaly Hrouda 1980 O. ruthenicum




Taxon Pocet Ploidie Zemé Lokalita Literatura Originalni jméno
chromozomu
O. kochii 18 2X CZ Dolni Povltavi, Rez, navigace Vitavy Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Cesky kras, Srbsko, 1 km V Kubrychtovy boudy Hrouda 1980 O. ruthenicum
0. kochii 18 2X CZ  Dyjsko-svratecky tval, Bohutice, vrch Sv. Michalek Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Dyjsko-svratecky tival, Smolin, akatina u obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Dyjsko-svratecky tival, Vojkovice, akatina S obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Dyjsko-svratecky uval, Zelesice, akatina nad kostelem Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Dyjsko-svratecky tival, Tvarozna, akatina u kost. Santon Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Dyjsko-svratecky tval, Dolni Vé&stonice, pti Dyji ke Strachotinu  Hrouda 1980 O. ruthenicum
0. kochii 18 2X CZ  Palavské vrchy, Pavlov, vrch Dévin Hrouda 1980 O. ruthenicum
0. kochii 18 2X CZ  Palavské vrchy, Klentnice, Tabulova hora Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Jihomoravska pahorkatina, Pouzdiany, SPR Pouzdianska step Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Dolni Podyji, Lednice, levy bieh Mlynského potoka Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Dolni Podyji, Lednice, bfehy Hlohoveckého rybnika Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ Dolni Podyji, Hlohovec, u silni¢. kiizovatky V obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ Dolni Podyji, Hlohovec, les u rybnika Allach IT Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Dolni Podyji, Valtice, louka pted zameckem CSAV Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Dolni Podyji, kéta 198 pti silnici S obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Stiedni Pomoravi, Muka mezi RatiSkovicemi a Vacenovicemi Hrouda 1980 O. ruthenicum
0. kochii 18 2X CZ  Ceské sttedohoti, Mnichov, vrch Oblik Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Ceské stiedohofi, Sebuzin, nasep JZ vrchu Matry Hrouda 1980 O. ruthenicum
0. kochii 18 2X CZ  Ceské stiedohofi, Tluced, td. potoka k Sebuzinu Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Ceské stiedohoti, Michalovice, mez nad vodojemem Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Ceské stiedohoti, Zalhostice, vrch Radobyl Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Dzban, Bilichov, Z od Smradovské myslivny Hrouda 1980 O. ruthenicum
0. kochii 18 2X CZ  Slansko-bé&lohorské plosina, Ctindves, vrch Rip Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Slansko-b&lohorska plosina, Stran¢ mezi Hled’sebi a Podhofany ~ Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Slansko-b&lohorska plosina, Okof, kioviny S zficeniny pfi potoku Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Slansko-bélohorska plosina, Praha-Kosite, vrch Skalka Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Stiedni Polabi, Obfistvi, louka v obci Hrouda 1980 O. ruthenicum




Taxon Pocet Ploidie Zemé Lokalita Literatura Originalni jméno
chromozomi
O. kochii 18 2X CZ  Stiedni Polabi, Obiistvi, Stépansky most Hrouda 1980 O. ruthenicum
0. kochii 18 2X CZ  Stiedni Polabi, Dfisy, Horni les S obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
0. kochii 18 2X CZ  Stiedni Polabi, Borek, louky 2 km JV obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Stiedni Polabi, Horni Krnsko, Strenické ud. z obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Stiedni Polabi, Vinafice, sad J obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Stiedni Polabi, Pferov n. Lab., les VolSina V obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Stiedni Polabi, Hradistko, pfi silnici Z obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Stiedni Polabi, Hradistko, navigace Labe V obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Stiedni Polabi, Sadska, pis¢iny u lesa Bory Hrouda 1980 O. ruthenicum
0. kochii 18 2X CZ  Stiedni Polabi, Velenice, u kiizovatky SV obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Stredni Polabi, Nepolisy, pfi cesté J lesa Borek Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Stiedni Polabi, Vinafice, sad na JZ okraji obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Stiedni Polabi, Nové Dvory-Ovcary, u potoka Klejnarka Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Stiedni Polabi, Olsany, tidoli¢ko Z obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Stiedni Polabi, Modovice, akatina J obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Vychodni Polabi, Bélec n. Orl., pfi silnici V obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ Han4, Kojetin, louky u Moravy Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Praebohemicum, Mor. Krumlov, les pod Sv. Floriankem Hrouda 1980 O. ruthenicum
0. kochii 18 2X CZ  Chtiby, Zasttizly, nasep dalnice VSV obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Chtiby, Kel¢any, les Chrast’ SZ obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Bilé Karpaty, Malé Vrbka, les na vrcholu Vyzkum Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X CZ  Bilé Karpaty, Blatnic¢ka, ud. Svodnice V obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
0. kochii 18 2X CZ  Moravska brana, Vitonice, ud. Potoka 1,5 km V obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Schartau, zamek SV Magdeburgu: udoli Labe S Paule et al. 2017 0. angustifolium
Schartau, piscité nabiezi
0. kochii 18 2X D Braniborsko, S mésta Bad Liebenwerda, Wahrenbriick, bieh feky Paule et al. 2017 0. angustifolium
u Schwarzen Elster SV mésta
0. kochii 18 2X D Sasko, vychodni Kru$né hory, JV mésta Possendorf, vrchol Paule et al. 2017 0. angustifolium

Wilisch




Taxon Pocet Ploidie Zemé Lokalita Literatura Originalni jméno

chromozomi

O. kochii 18 2X D  Sasko, vychodni Krusné hory, V od mésta Dippoldiswalde, Paule etal. 2017 0. angustifolium
Reinholdshain

O. kochii 18 2X D Sasko, vychodni Krusné hory, Seitenhain, bfeh potoka u vjezdu Paule et al. 2017 O. angustifolium
do obce, hojné

O. kochii 18 2X D Sasko, vychodni Krusné hory, Seitenhain, Liebstadt, Paule et al. 2017 0. angustifolium
Zimmlerstra3e 4, zahrada

0. kochii 18 2X D Sasko, vychodni Kru$né hory, Berthelsdorf, Génsehalsweg, Paule et al. 2017 0. angustifolium
pastvina

O. kochii 18 2X D  Sasko, vychodni Krusné hory, Berthelsdorf, Cottaer Spitzberg, na Paule et al. 2017 O. angustifolium
Upati hory, cesta, cedi¢

O. kochii 18 2X D  Sasko, vychodni Krusné hory, Cottaer Spitzberg Paule et al. 2017 O. angustifolium

O. kochii 18 2X D  Sasko, Saské Svycarsko, Wehlen, Burgberg, ndhorni plogina Paule et al. 2017 0. angustifolium

O. kochii 18 2X D  Sasko, Saské Svycarsko, Lilienstein, J hory Paule et al. 2017 0. angustifolium

O. kochii 18 2X D  Sasko, Polabska pahorkatina, Dohna, Neuborthen, zivy plot Paule et al. 2017 O. angustifolium

0. kochii 18 2X D Sasko, Polabska pahorkatina, Bosewitz, u silnice Paule et al. 2017 0. angustifolium

O. kochii 18 2X D  Sasko, Polabska pahorkatina, Spechtritz, nadrazi Paule et al. 2017 O. angustifolium

0. kochii 18 2X D Sasko, Polabska pahorkatina, Freital, lom u vjezdu do obce Paule et al. 2017 0. angustifolium

0. kochii 18 2X D Sasko, Polabska pahorkatina, Dresden, Stidvorstadt, Roher Stein  Paule et al. 2017 0. angustifolium

O. kochii 18 2X D Sasko, Elbtal, Dresden, GroBler Garten Paule et al. 2017 0. angustifolium

O. kochii 18 2X D  Sasko, Elbtal, Dresden-Lockvitz, okraj dubového lesa Paule et al. 2017 O. angustifolium

O. kochii 18 2X D  Sasko, Elbtal, Dresden-Pillnitz, pobliz labského ptivozu Paule et al. 2017 O. angustifolium

O. kochii 18 2X D Sasko, Elbtal, Rottewitz, Meillen, pravy bieh Labe u osady Paule et al. 2017 0. angustifolium
Rottewitz, ve svahu nad Cistirnou odpadnich vod, akatovy les
U lesni cesty

0. kochii 18 2X D Sasko, Elbtal, Lobsal, SZ obce Meissen, okraj lesa Paule et al. 2017 0. angustifolium

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Arneburg, feka Labe mezi mésty Arneburg Paule et al. 2017 O. angustifolium
a Billberge, travnaté louky, hojné

O. kochii 18 2X D  Slesvicko-Holstynsko, Lauenburg, bieh feky Labe u mésta Paule etal. 2017 O. angustifolium
Lauenrburg, ca. 300 m V Labského mostu, JZ orientovany svah

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Wittenberge, udoli feky Labe v blizkosti mésta Paule et al. 2017 0. angustifolium

Wittenberge, osada Neu Goldbeck, ca. 1300 m SZ na biehu feky




Taxon Pocet Ploidie Zemé Lokalita Literatura Originalni jméno
chromozomi

O. kochii 18 2X D Dolni Sasko, Vockfey, ca. 700 m JZ od obce na malé¢ Paule etal. 2017 0. angustifolium
vnitrozemské duné

O. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Wittenberge, ca. 3 km ZJZ mésta na biehu Labe Paule et al. 2017 O. angustifolium
pfimo naproti méstu Wahrenberg

0. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Sandau, na biehu Labe ca. 500 m S obce Paule et al. 2017 0. angustifolium

O. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Schonfeld, ca. 1 km Z od mésta na biehu feky Paule et al. 2017 O. angustifolium
Labe

O. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Klietz, ca 2800 m Z mésta Klietz, u mésta Paule et al. 2017 0. angustifolium
Arneburg na proté&jsim biehu feky Labe

0. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Tangermiinde, ca. 800 m V feky Labe, na hrazi Paule et al. 2017 0. angustifolium
ca. 600 m od starého mostu

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Parey, zdymadlo Schleuse Parey, bieh Labe Paule et al. 2017 0. angustifolium

0. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Jerichow, ca. 1200 m JV mésta, na kfizovatce Paule et al. 2017 0. angustifolium
silnice B 107 do mésta Klietznick, na pis€itém silni¢nim naspu

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Ferchland, na S okraji obce Paule et al. 2017 0. angustifolium

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Parey, zdymadlo Schleuse Parey na kanalu Paule et al. 2017 O. angustifolium
Labe-Havel, ca. 2000 m JZ od né&j na biehu Labe

O. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Ranies, bieh Labe ca. 100 m Z od mésta Paule et al. 2017 0. angustifolium

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Monplaisir [?], ca. 2 km S tovarny na biehu Paule et al. 2017 0. angustifolium
Labe

0. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Ranies, bich Labe ca. 200 m V od mésta Paule et al. 2017 0. angustifolium

O. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Worpen, ca. 2 km JZ mésta na silnici do mésta Paule et al. 2017 0. angustifolium
Coswig, na JV okraji Pfaffenheide, na pis¢itém silni¢nim néspu

O. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Wahlsdorf, ca. 1 km J mésta, na Z strané silnice Paule et al. 2017 O. angustifolium
vedouci do mésta Worpen

0. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Straach, ca. 300 m JZ od mésta, u silnice Paule et al. 2017 0. angustifolium
vedouci na mésto Piilzig, pfimo za zatackou na silni¢nim naspu,
J strana silnice

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Saalberghau, ca. 2 km SZ od budovy Kornhaus Paule et al. 2017 O. angustifolium
ve mésté Dessau

0. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Dessau, ca. 150 m Z budovy Kornhaus na bichu Paule et al. 2017 0. angustifolium
feky Labe

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Coswig, louka na J okraji coswigerské nivy Paule et al. 2017 O. angustifolium




Taxon Pocet Ploidie Zemé Lokalita Literatura Originalni jméno

chromozomi

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Rehsen [?], ca. 800 m V mésta u pichrady Paule et al. 2017 0. angustifolium

0. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Boos, piimo naproti bfehu Labe Paule et al. 2017 0. angustifolium

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Reinsdorf, ca. 500 m J obce pti zelezniénim Paule et al. 2017 O. angustifolium
naspu

O. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Wartenburg, bieh Labe ca. 800 m V obce Paule et al. 2017 0. angustifolium

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Hemsendorf, pfehrada na SZ okraji obce Paule et al. 2017 O. angustifolium

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Pratau, bieh Labe V okraj obce [?] Paule et al. 2017 0. angustifolium

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Niesau, Schierau: Muldedamm SV Niesau Paule et al. 2017 0. angustifolium

0. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Gaditz, ca. 800 m JV mésta u silnice do Paule etal. 2017 0. angustifolium
Merkwitz, na jizné orientovaném svahu na okraji borového haje

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Bleddin, ca. 750 m Z obce pfimo naproti Paule et al. 2017 O. angustifolium
farmarské usedlosti, na rovném piscitém biehu silnice

O. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Trebitz, ca. 250 m J obce, ca. 50 m V B 182, Paule et al. 2017 0. angustifolium
V polnim pasu

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Merschwitz, na B 182 ca. 300 m SZ Paule etal. 2017 O. angustifolium
zelezni¢niho piejezdu

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Premsendorf, ca. 500 m J obce na naspu Paule et al. 2017 0. angustifolium

O. kochii 18 2X D  Sasko, Ddhlen, chranéna oblast Prude Dohlen pii Déhlen Paule et al. 2017 O. angustifolium

O. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Halle, Kleiner Lunzberg Z mésta Halle, svah Paule et al. 2017 0. angustifolium
orientovany na vychod

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Halle, Galgenberg v Halle, jihozapadni strana, Paule et al. 2017 O. angustifolium
ca. 150 m od prichodu pro pé&si pod zeleznici

0. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Prettin, u pfivozu na biehu Labe Paule et al. 2017 0. angustifolium

O. kochii 18 2X D  Sasko-Anhaltsko, Landsberg, mezi mésty Landsberg Paule etal. 2017 O. angustifolium
a Hohenthurm ca. 500 m SV od vrcholu Spitzberg

O. kochii 18 2X D  Sasko, Kamitz, ca. 800 m JZ obce na biehu Labe Paule et al. 2017 O. angustifolium

O. kochii 18 2X D  Sasko, Triestewitz, zamecky park S Triestewitz Paule et al. 2017 O. angustifolium

0. kochii 18 2X D Sasko, Prettin, Brottewitz, na louce u Labe 200 m Z mésta Paule et al. 2017 0. angustifolium

O. kochii 18 2X D  Sasko, Gohlis, bfeh Labe na zapadnim okraji mésta Paule et al. 2017 0. angustifolium

O. kochii 18 2X D Sasko-Anhaltsko, Neugoldbeck, ca. 1300 m severozapadné na Paule et al. 2017 0. angustifolium

biehu Labe




Taxon Pocet Ploidie Zemé Lokalita Literatura Originalni jméno
chromozomu

O. kochii 18 2X D  Sasko, Bosel bei Dresden Paule et al. 2017 0. angustifolium
0. kochii 18 2X D Sasko, Leutewitz, bieh Labe ca. 600 m SV od obce Paule et al. 2017 0. angustifolium
O. kochii 18 2X PL  Miechow, oblasti feky Nidy, Busko, stepni rezervace Skorocice  Skalifiska et al. 1961 O. tenuifolium
O. kochii 18 2X SK  Zahorie, Zavod, louky Abrod Z obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Zahorie, akatina mezi obcemi Zohor a Lab Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Podunajské niZina, Jur, louky kolem lesa Sur Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Podunajské nizina, Jur, nasep u nadrazi CSD Hrouda 1980 O. ruthenicum
0. kochii 18 2X SK  Podunajska nizina, Risnovce, les Stoky Hrouda 1980 O. ruthenicum
0. kochii 18 2X SK  Podunajska nizina, Nitra, vrch Kalvaria nad méstem Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Podunajska nizina, Pozba, akatina u Marianské studnicky Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Podunajska nizina, Dedinka, okraj lesa V obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Podunajska nizina, Chotin, mezi nadrazim a obci Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Podunajska nizina, Pribeta, les nad statkem Pribetsky dvor J obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Podunajska nizina, Gbelce, Dfinova hora Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Podunajska nizina, Kamenin, slanisko J obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Hontianska pahorkatina, Trhyiia, doubrava J obce pied dv. Maria Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Hontianska pahorkatina, Dudince, travertinové svahy u obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Potisi, Streda n. Bodrogom, ptikop u nadrazi Hrouda 1980 O. ruthenicum
0. kochii 18 2X SK  Potisi, Velky Kamenec, vrch Tarbucka Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Potisi, Kral. Chlmec, les Erés SZ obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Potisi, Kral. Chlmec, Mala Kralovska hora Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Devinska Kobyla, Devin, svahy Kobyly nad obci Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Malé Karpaty, Bukova, V okraj obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Myjavska pahorkatina, Sastin-StraZe, akatina 2 km VSV obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Myjavska pahorkatina, Doj¢, akatina 1 km Z obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Povazsky Inovec, Stara Lehota, louky nad chatou Bezovec Hrouda 1980 O. ruthenicum
0. kochii 18 2X SK  Tribe¢, Nitra, J svahy vrchu Zobor Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Tribe¢, Kovarce, u kaplicky sv. Anna V obce Hrouda 1980 O. ruthenicum




Taxon Pocet Ploidie Zemé Lokalita Literatura Originalni jméno
chromozomi
O. kochii 18 2X SK  Podunajska nizina, Gbelce Miéjovsky & Murin 1987  O. ruthenicum
subsp. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Podunajska nizina, Srobarovo Majovsky & Murin 1987  O. ruthenicum
subsp. ruthenicum
O. kochii 18 2X SK  Podunajska nizina, Starovo Majovsky & Murin 1987  O. ruthenicum
subsp. ruthenicum
O. umbellatum 27 3X A Horni Rakousko, Linz, Dornach Dobes & Vitek 2000 0. vulgare
O. umbellatum 27 3X A Horni Rakousko, Linz, z hory Luftenberg Dobes & Vitek 2000 O. vulgare
O. umbellatum 27 3x CZ KrkonoSe, Horni Lanov, louky u byv. samoty Na Bieneru, Hrouda 1980 O. umbellatum
Vv blizkosti zbotfenist
O. umbellatum 27 3X CZ  Drahanska vrchovina, Obectov, mez J obce pii cesté k Podoli Hrouda 1980 O. umbellatum
O. umbellatum 27 3x CZ  Drahanska vrchovina, Slavétin, pfi silnici V obce Hrouda 1980 O. umbellatum
O. umbellatum 27 3x CZ Budgjovicka panev, Doubravice, mez u lesa SV obce Hrouda 1980 O. umbellatum
O. umbellatum 27 3x CZ Budgjovicka panev, Zborov, louka na JV okraji lesa Chlumek Hrouda 1980 O. umbellatum
O. umbellatum 27 3x CZ Budgjovicka panev, Nedabyle, pti silnici SSZ obce Hrouda 1980 O. umbellatum
O. umbellatum 27 3X CZ  Dokeska plosina, Brevnisté, mez J obce Hrouda 1980 O. umbellatum
O. umbellatum 27 3X CZ  Ceskodubska pahorkatina, Modlibohov, pii silnici do Kotle Hrouda 1980 0. umbellatum
Z obce
O. umbellatum 27 3x CZ  Cejéska pahorkatina, Mistiin, les Lésky J obce, akatina Hrouda 1980 O. umbellatum
O. umbellatum 27 3x CZ  Stiedni Polabi, Zehu, okraj doubravy na vrchu Baii Hrouda 1980 O. umbellatum
O. umbellatum 27 3x CZ  Stiedni Polabi, Kluk, okraj lesa u myslivny V Boru Hrouda 1980 O. umbellatum
O. umbellatum 27 3x D Dolni Sasko, Worpswede, Osterholz-Scharmbeck: Worpswede, Paule et al. 2017 O. umbellatum
travnaty silni¢ni nasep
O. umbellatum 27 3X D  Dolni Sasko, Mackensen jihovychodné od mésta Stadtoldendorf: Paule et al. 2017 0. umbellatum
u rybnika pod Amtsberge, louka
O. umbellatum 27 3x D Dolni Sasko, Aschenhiitte, Herzberg am Harz, zalesnéné Paule etal. 2017 O. umbellatum
Sieberaue vychodné od Aschenhiitte
O. umbellatum 27 3x D  Dolni Sasko, Wollbrandshausen, obec Ebergdtzen vychodné od Paule et al. 2017 O. umbellatum
Gottingen: hibitov ve méste¢ Wollbrandshausen, pod kiovim
O. umbellatum 27 3x D  Dolni Sasko, Dransfeld jihozapadné od Goéttingen: Geholzinsel Paule et al. 2017 O. umbellatum

mezi Dransberg a Wellersche Hecke




Taxon Pocet Ploidie Zemé Lokalita Literatura Originalni jméno

chromozomi

O. umbellatum 27 3X D Dolni Sasko, Grofl Schneen, Friedland/Leine: na hibitové v Gro3 Paule et al. 2017 O. umbellatum
Schneen, pod kifovim

O. umbellatum 27 3x D Dolni Sasko, Bavorsko, Rottenstein, chudy sad Paule et al. 2017 0. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D  Meklenbursko-Ptedni Pomotansko, Ludorf, zapadni bieh jezera Paule et al. 2017 O. umbellatum
Miiritz, Roébel E, hibitov Ludorf

O. umbellatum 27 3X D  Sasko, Schkeuditz, Leipzig, Schkeuditz, hibitov Papitzer StraBe ~ Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D Dolni Sasko, Elbtal, Dresden, Stidvorstadt, ulice Kaitzer 62, louka Paule et al. 2017 0. umbellatum

O. umbellatum 27 3X D Sasko, Elbtal, Dresden, Siidvorstadt, hibitov na Chemnitzer Paule et al. 2017 O. umbellatum
Strafle

O. umbellatum 27 3x D Sasko, Elbtal, Dresden, Siidvorstadt, Michelangelostraf3e, u cesty Paule et al. 2017 0. umbellatum

O. umbellatum 27 3X D Sasko, Oberlausitz, Weifa u mésta Neukirch, hlavni ulice Paule et al. 2017 O. umbellatum
Hauptstraf3e, ruderal

O. umbellatum 27 3x D Sasko, Oberlausitz, Kemnitz, HauptstraBe 35, zahrada se Paule et al. 2017 O. umbellatum
slepicemi

O. umbellatum 27 3X D Sasko, Vogtland, Plauen, obec Reusa, hlavni hibitov Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3X D Hesensko, Schlitz, Heidberg, opusténa zahrada Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D  Poryni-Falc, mezi mésty Ingelheim a Heidesheim, vinice Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D  Severni Poryni-Vestfalsko, hraz u rezervace Biener Altrhein Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D Sasko, Oberlausitz, Langburkersdorf, Bohmische Strae 16, Paule et al. 2017 O. umbellatum
u feky Polenz, louka

O. umbellatum 27 3X D Sasko, Oberlausitz, Bischheim-Hislich, Neukircher Strafe Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D Badensko-Wiirttembersko, J mésta Schriesheim, vinice Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D  Bavorsko, Hallstadt, travnik na hibitove Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D Durynsko, Jena, Kurfiirstenstrale Paule et al. 2017 0. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D Durynsko, Jena, zarostly travnik v zahradé¢ Ernsta Haeckela, Paule etal. 2017 O. umbellatum
"vila Medusa"

O. umbellatum 27 3X D Sasko-Anhaltsko, Leifling Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D  Sasko-Anhaltsko, Aschersleben, méstsky park Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D  Poryni-Falc, Cochem Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3X D  Severni Poryni-Vestfalsko, Lintorf Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3X D  Poryni-Falc, Mosel, Ediger-Eller Paule et al. 2017 O. umbellatum




Taxon Pocet Ploidie Zemé Lokalita Literatura Originalni jméno

chromozomi

O. umbellatum 27 3X D Badensko-Wiirttembersko, Leutershausen Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D  Poryni-Falc, Mosel, Ernst Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3X D Hesensko, Hemsberg, akatovy les Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3X D  Hessensko, Schlitz, zamecky park, na louce osazené kefi Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3X D Hesensko, Schlitz, nabiezi u mésta Schlitz pted byvalym nadrazim Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D  Sasko-Anhaltsko, Giebichenstein, Halle/Saale-Giebichenstein, Paule et al. 2017 O. umbellatum
v zahradach Amtsgarden

O. umbellatum 27 3X D Sasko-Anhaltsko, Arneburg, nabtezi na Elbstraf3e, akatina Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3X D Bavorsko, Deggendorf, Mettener Strafle 10a, zahrada Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D  Hesensko, Frankfurt nad Mohanem, vedle Kleingartengelinde Paule et al. 2017 O. umbellatum
u feky Nidda, louky se stromy

O. umbellatum 27 3x D Bavorsko, Lechhausen, Augsburg-Lechhausen, na fece Lech, Paule et al. 2017 O. umbellatum
parkovy travnik

O. umbellatum 27 3X D Bavorsko, hiitov Stulln Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D  Bavorsko, Erlangen, obydlené uzemi In der Reuth, okraj lesa Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D  Bavorsko, mezi mésty Frensdorf a Reundorf, silni¢ni nasep Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D Bavorsko, Erlangen-Sever, hranice lesa 'Meilwald’, 50m S Paule et al. 2017 O. umbellatum
Spardorfer Straf3e

O. umbellatum 27 3X D Bavorsko, Buttenheim, 50m J hostince Lowenbriu-Keller, pobliz Paule et al. 2017 O. umbellatum
kaple, kfovi

O. umbellatum 27 3X D Bavorsko, Ohausen, chatova zahrada Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3X D Bavorsko, Passau, Oberhauserleite, smiSeny listnaty les Paule et al. 2017 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D Bavorsko, 1 km J mésta Rattelsdorf, mlazi Paule et al. 2017 0. umbellatum

O. umbellatum 27 3x D Hesensko, Rheingau-Taunus-Kreis, Taunusstein-Bleidenstadt, Paule et al. 2017 O. umbellatum
park u kostela, pod tisovym Zivym plotem

O. umbellatum 27 3x D Hesensko, Rheingau-Taunus-Kreis, Taunusstein-Orlen, na Paule et al. 2017 O. umbellatum
hibitove, seCeny travnik

O. umbellatum 27 3x D Hesensko, Rheingau-Taunus-Kreis, Lorch/Rhein, u ulice Paule et al. 2017 O. umbellatum
Jahnstraf3e

O. umbellatum 27 3X D Hesensko, Landkreis Fulda, obec Hiinfeld, Mackenzell, u ulice Paule et al. 2017 O. umbellatum

Niister Strale, severné od sportovniho hfisté, bfeh mezi silnici
a potokem




Taxon Pocet Ploidie Zemé Lokalita Literatura Originalni jméno
chromozomu

O. umbellatum 27 3x PL  Krakow, Batowice, plevel kukufiénych poli a zahrady Skalinska et al. 1961 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x PL  Krakow, Brzoskwinia, plevel kukufi¢nych poli a zahrady Skalinska et al. 1961 O. umbellatum

O. umbellatum 27 3x PL  Krakow, Dabrowa Tarnowska, plevel kukuti¢nych poli a zahrady Skalifiska et al. 1961 O. umbellatum

0. kochii 36 4x A Horni Rakousko, Niederrana, pod mostem, kefovy okraj, ca. Dobes§ & Vitek 2000 0. vulgare
290 m n. m.

O. kochii 36 4x A Horni Rakousko, na protéjSim bfehu mésta Wesenufer, nad Dobes & Vitek 2000 O. vulgare
osadou Freizell, ca. 290 m n.m.

O. kochii 36 4x A Horni Rakousko, mésto Schlégen, niva proté&jsiho biechu Dobes & Vitek 2000 O. vulgare

O. kochii 36 4x D  Badensko-Wiirttembersko, Leutershausen Paule et al. 2017 0. vulgare

O. kochii 36 4x SK  Kovadovské kopce, Kovacova, SV svahy Burdy Hrouda 1980 O. ruthenicum

O. kochii 36 4x SK  Zahorie, Plavecky Stvrtok, vlhké piikopy S nadrazi Hrouda 1980 O. ruthenicum

O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, Zwickledt, travnatd zahrada Kubinova domu Dobes & Vitek 2000 O. vulgare
(pani Maringerova presadila cibule z Bavorského lesa do zahrady)

O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, V mésta Passau u Dunaje, "Komplestein" (ne Dobe$ & Vitek 2000 0. vulgare
Krampelstein)

O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, naproti méstu Engelhartzell, podél Dunaje Dobe§ & Vitek 2000 O. vulgare
u Uferhéusl, lesni louka, 302 m n. m.

O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, niva u Schlégenu, na pravém biehu Dunaje, Dobe$ & Vitek 2000 O. vulgare
vysoko nad fekou, louka na okraji lesa s ovocnymi stromy

O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, 1,8 km S obce Zwettl an der Rodl, 690 m n. m. Dobes & Vitek 2000 0. vulgare

O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, Wartberg/Aist Dobes & Vitek 2000 0. vulgare

O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, obec Obernberg am Inn Dobes & Vitek 2000 O. vulgare

O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, vodni elektrarna Aschach, levy bich Dobes & Vitek 2000 O. vulgare

O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, obec Hartkirchen Dobes & Vitek 2000 O. vulgare

O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, mésto Feldkirchen an der Donau, Dunaj Dobes & Vitek 2000 O. vulgare

O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, obec Ottensheim Dobes & Vitek 2000 O. vulgare

O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, Linz-Katzbach Dobes & Vitek 2000 O. vulgare

O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, Linz-Furth Dobes & Vitek 2000 0. vulgare

O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, obec Ried im Innkreis Dobes & Vitek 2000 0. vulgare

O. divergens 45 5X A Horni Rakousko, Linz-Kleinmiinchen, zahrady Dobes§ & Vitek 2000 0. vulgare

O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, Linz, Bauernberg Dobes§ & Vitek 2000 0. vulgare




Taxon Pocet Ploidie Zemé Lokalita Literatura Originalni jméno
chromozomu
O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, Weikerlsee, u hostince, na ptehradé, JZ svah Dobe§ & Vitek 2000 0. vulgare
O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, Langenstein u mésta St. Georgen an der Gusen Dobe$ & Vitek 2000 O. vulgare
O. divergens 45 5X A Horni Rakousko, obec Enns, u vlakového nadrazi Dobes§ & Vitek 2000 0. vulgare
O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, obec Struden, skaly u cesty Dobes & Vitek 2000 0. vulgare
O. divergens 45 5X A Horni Rakousko, 1 km V obce Grein, u silnice Dobes & Vitek 2000 0. vulgare
O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, V z obce Sarmingstein, u silnice Dobes & Vitek 2000 0. vulgare
O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, Ach (obec Hochburg) Dobes$ & Vitek 2000 0. vulgare
O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, obec Gunskirchen Dobes & Vitek 2000 O. vulgare
O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, Thaling S obce Kronstorf Dobes & Vitek 2000 0. vulgare
O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, obec Kronstorf Dobes & Vitek 2000 O. vulgare
O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, obec Vocklabruck Dobes & Vitek 2000 O. vulgare
O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, obec Stadl-Paura Dobes & Vitek 2000 0. vulgare
O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, obec Kremsmiinster Dobes & Vitek 2000 O. vulgare
O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, Steyr-Miinichholz Dobes§ & Vitek 2000 0. vulgare
O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, Steyr, Zelezni¢ni trat’ u stanice Neuzeug Dobes & Vitek 2000 O. vulgare
O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, obec Gmunden Dobes§ & Vitek 2000 0. vulgare
O. divergens 45 5x A Horni Rakousko, Laussa, osada Brunngraben, 500 m n. m. Dobe§ & Vitek 2000 0. vulgare
O. divergens 45 5X A Horni Rakousko, horni ¢ast obce Micheldorf in Oberdsterreich, Dobe§ & Vitek 2000 0. vulgare
u vlakového nadrazi, ruderal
O. divergens 45 5x D Bavorsko, Franken, HaBfurt, hibitov Paule et al. 2017 0. vulgare
O. divergens 45 5x D  Sasko, Elbtal, Heidenau, ca. 200 m podél Labe od ptfivozu, Paule etal. 2017 O. vulgare
u cyklostezky (vlevo od Labe), fada topolti, ruderalni
O. divergens 45 5x D Bavorsko, Regensburg Paule et al. 2017 O. vulgare
O. divergens 45 5X D Bavorsko, Waltenhofen Paule et al. 2017 0. vulgare
O. divergens 45 5x D  Sasko-Anhaltsko, Arneburg, ruderalni pis¢ity travnik Paule et al. 2017 O. vulgare
O. divergens 45 5x D  Poryni-Falc, Urzig, Gidoli vychodné od hradniho kopce, pés travy Paule et al. 2017 O. vulgare
na okraji lesni cesty
O. divergens 45 5x D Hesensko, Frankfurt nad Mohanem, Goldstein JV, okraj lesa Paule et al. 2017 O. vulgare
u tramvajové trati, pod mlazim
O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Wiirzburg, ,,Am Galgenberg" Paule et al. 2017 O. vulgare




Taxon Pocet Ploidie Zemé Lokalita Literatura Originalni jméno

chromozomu

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, zapadni okraj mésta Hofstetten, rozlehla louka Paule et al. 2017 O. vulgare

O. divergens 45 5X D Bavorsko, 0,8 km J mésta Gerbrunn, okraj lesa nad vinicemi Paule et al. 2017 0. vulgare

O. divergens 45 5x D  Hesensko, Frankfurt nad Mohanem, hibitov Alter Friedhof Paule et al. 2017 O. vulgare
Bockenheim, u vysazeného kfovi

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, severni nabfezi kanalu Mittleren Isarkanals pobliz Paule et al. 2017 O. vulgare
meésta Moosburg

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, JZ mésta Ermerhausen, louka J mésta Dippach Paule et al. 2017 O. vulgare

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Passau, ulice Klosterberg, umélé terasy se smisenym Paule et al. 2017 0. vulgare
lesem

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Z obce Hilgartsberg, pobliz Dunaje, stary sad Paule et al. 2017 O. vulgare

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Passau, ulice Stadtberg (J Sturmberg), mlady smiSeny Paule et al. 2017 O. vulgare
les

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Passau, S ulice Donauhof Paule et al. 2017 O. vulgare

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Passau, Z od Maierhof Woérth, luéni nasep na sprasi Paule et al. 2017 O. vulgare

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Sulzbiirg, Weingasse, nabiezi Paule et al. 2017 O. vulgare

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Reibersdorf, pfehrada na fece Dunaj, na opa¢né strané¢ Paule et al. 2017 O. vulgare
feky, na prehradé

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Lenzing JV Pfelling, bfeh Dunaje Paule et al. 2017 O. vulgare

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Mnichov, anglickd zahrada, jizni ¢ast, pastviny Paule et al. 2017 O. vulgare
U stromt

O. divergens 45 5x D Bavorsko, V Biirgstadt, na fece Main Paule et al. 2017 0. vulgare

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Nassach, pted hibitovem, travnik Paule et al. 2017 O. vulgare

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Oberndorf, hitbitov, pis¢it travnaté hiisté Paule et al. 2017 O. vulgare

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Dettelbach, pod méstskymi hradbami Paule et al. 2017 O. vulgare

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Hohenfeld, jizni okraj 'Tannig', pisCity okraj lesa Paule et al. 2017 O. vulgare

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, GroBlangheim, hibitov, pis€ita travnata hiisté Paule et al. 2017 O. vulgare

O. divergens 45 5x D Bavorsko, Winterhausen, louky u feky Main Paule et al. 2017 O. vulgare

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, jihozapadni okraj obce Eibelstadt, pfed méstskymi Paule et al. 2017 0. vulgare
hradbami, travnik

O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Bogenberg, okraj silnice, teplomilny Zivy plot Paule et al. 2017 O. vulgare




Taxon Pocet Ploidie Zemé Lokalita Literatura Originalni jméno
chromozomu
O. divergens 45 5x D  Bavorsko, ¢erpaci stanice ve mésté Bogen, biech Dunaje, na Gpati Paule et al. 2017 O. vulgare
prehrady
O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Mariaposching, bfeh Dunaje, na tpati prehrady Paule et al. 2017 O. vulgare
O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Mariaposching, Sommersdorf, nedaleko slepi¢i farmy, Paule et al. 2017 O. vulgare
na biehu feky
O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Straubing, Gstiitt, luzni les (u cesty) Paule et al. 2017 O. vulgare
O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Straubing, Gstiitt, okraj lesa v prikopu Paule et al. 2017 O. vulgare
O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Straubing, Gstiitt, Neumark in der Oberpfalz, méststka Paule et al. 2017 0. vulgare
¢ast u starého kanalu Ludwig-Donau-Mainkanal
O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Kitzingen, u feky Main v centru mésta, travnaty porost Paule et al. 2017 O. vulgare
O. divergens 45 5x D  Bavorsko, rezervace Isarmiind, Dunaj a pfitok feky Isar, travnik Paule et al. 2017 O. vulgare
na bichu
O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Aholfing, bfeh Dunaje, travnik na Gpati nabiezi Paule et al. 2017 0. vulgare
O. divergens 45 5x D  Bavorsko, Niedermotzing, travnik na biehu feky Paule et al. 2017 O. vulgare
O. divergens 45 5x D Bavorsko, rezervace Oberauer Donauschleife, na biehu, travni Paule et al. 2017 O. vulgare
porosty chudé na ziviny
O. divergens 45 5x D  Bavorsko, ve mésté Uttenreuth, hj 'Schmauserwéldchen' Paule et al. 2017 0. vulgare
O. divergens 45 5x D Hesensko, Musterliede JZ Schlitz Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
O. divergens 45 5x D  Bavorsko, travniky v zameckych zahradach Wonfurtu Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
O. divergens 45 5x D  Bavorsko, hibitov ve mésté Hal3furt Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
O. divergens 45 5x D  Badensko-Wiirttembersko, Miillheim Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
O. divergens 45 5x D  Poryni-Falc, Kirrweiler Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
O. divergens 45 5x D  Poryni-Falc, Venningen Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
O. divergens 45 5x D  Badensko-Wiirttembersko, Istein SZ mésta Lorrach:mezi obci Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
Isteiner Klotz
O. divergens 45 5x D  Dolni Sasko, Scheden JZ mésta Gottingen: na vychodni strané Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
Brackenberges JZ mésta Meensen, pésina
O. divergens 45 5x SK  Zahorie, Plavecky Stvrtok, svah nad silnici &. 2 V obce Hrouda 1980 O. divergens
O. divergens 45 5x SK  Krupinska vrchovina, Dolné Plachtince, pfi silnici nad samotou Hrouda 1980 O. divergens
Dol. Vrbina
O. divergens 45 5x SK  Podunajska nizina, Chotin, mezi nadraZim a obci Hrouda 1980 O. divergens




Taxon Pocet Ploidie Zemé Lokalita Literatura Originalni jméno
chromozomi

O. divergens 54 6X A Horni Rakousko, pfehrada na fece Kremze u Ansfeldenu Dobes§ & Vitek 2000 O. divergens

O. divergens 54 6X A Horni Rakousko, botanicka zahrada Videiiské univerzity Dobes$ & Vitek 2000 O. divergens

O. divergens 54 6X A Horni Rakousko, zamecké zahrady Belvederegarten ve Vidni Dobes & Vitek 2000 O. divergens

O. divergens 54 6x D  Bavorsko, pobliz hibitova v obci Eyrichshof S mésta Ebern, Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
travnik

O. divergens 54 6X D Bavorsko, 0,6 km JZ mé&sta Dippach, louka Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare

O. divergens 54 6X D Bavorsko, Mainwiesen 0,5 km JZ mésta Dettelbach, travnik Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare

O. divergens 54 6X D  Bavorsko, pobliz hibitova ve mésté Oberndorf JZ mésta Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
Schweinfurt, travnik

O. divergens 54 6X D  Bavorsko, vychodni okraj mésta Lohr am Main, travnik Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare

O. divergens 54 6X D  Bavorsko, Karlstadt, vné hibitova Alten Friedhofs Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare

O. divergens 54 6X D  Bavorsko, Stadtprozelten, hibitov, travnik Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare

O. divergens 54 6X D  Bavorsko, SZ mésta Faulbach SV osady GuBhof, fidky ovsikovy Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
porost

O. divergens 54 6x D Hesensko, Frankfurt nad Mohanem, ulice Damaschkeanger, Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
parkovy travnik

O. divergens 54 6x D  Hesensko, Frankfurt nad Mohanem, cesta na V od dalnice A5, Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
pobliz ulice Erzbergerstralie okraj cesty

O. divergens 54 6X D  Sasko-Anhaltsko, Premsendorf: na vychodnim okraji mésta na Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
kompostu

O. divergens 54 6x D  Sasko-Anhaltsko, Halle/Saale Galgenberg, severni strana, Paule etal. 2017 O. divergens/vulgare
u sportovniho hfisté, ruderal

O. divergens 54 6X D Bavorsko, Sulzbiirg, ulice Hinterer Berg, tesaistvi Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare

O. divergens 54 6X D  Bavorsko, Sulzbiirg, ulice Hinterer Berg, pozemek Leo Fuchse Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare

O. divergens 54 6X D  Bavorsko, Plankstetten, silnice do mésta Schweigersdorf, nabiezi Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare

O. divergens 54 6X D Bavorsko, Eckental-Brand, silnice ST 2240 u mostu Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
Schwabachbriicke

O. divergens 54 6X D  Worth am Main, méstské hradby, travnik Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare

O. divergens 54 6X D  Bavorsko, ono Nilkheim pobliz mésta Aschaffenburg am Main  Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare

O. divergens 54 6X D  Bavorsko, 0,5 km SV mésta Niedernberg u Mohanu, pisCity okraj Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare

silnice




Taxon Pocet Ploidie Zemé Lokalita Literatura Originalni jméno
chromozomi

O. divergens 54 6X D  Bavorsko, 0,5 km J mésta GroBwallstadt, travnik v blizkosti feky Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
Main

O. divergens 54 6x D  Bavorsko, Laudenbach, vyjezd na sever, odsadka zakladové zdi Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
u silnice

O. divergens 54 6x D  Bavorsko, Breitendiel, hibitov, travnata plocha Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare

O. divergens 54 6X D  Bavorsko, Volkach, JZ pfed méstem, parkovy travnik Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare

O. divergens 54 6X D  Bavorsko, JJZ mésta Dettelbach, travnik u feky Main Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare

O. divergens 54 6X D  Bavorsko, Ochsenfurt, hibitov, pis¢ité Paule et al. 2017 0. divergens/vulgare

O. divergens 54 6X D  Bavorsko, Unterweilersbach, areal pivniho sklepa Paule et al. 2017 0. divergens/vulgare

O. divergens 54 6X D  Bavorsko, Mnichov, anglicka zahrada, jizni &ast, pastviny Paule etal. 2017 O. divergens/vulgare
u stromd, 511 m n. m.

O. divergens 54 6X SK  Cerova vrchovina, Camovce, Belinsky vrch Hrouda 1980 O. divergens

O. divergens 54 6x SK  Podunajska nizina, Kamenin, vlhky okraj slaniska, Irtovanyi rétek Hrouda 1980 O. divergens

O. divergens 54 6x SK  Hontianska pahorkatina, Pastovce, vrch Puszkéz JZ obce Hrouda 1980 O. divergens

O. divergens 54 6X SK  Krupinska vrchovina, Kosihovce, V svah vrchu Vapnik Hrouda 1980 O. divergens

O. divergens 54 6X SK  Krupinska vrchovina, Opatovska Nova Ves, Z svah vrchu Lesik ~ Hrouda 1980 O. divergens

O. kochii 18, 36 2X, 4x CZ Drahanska vrchovina, Luleé, akatina u kostela Sv. Martin Hrouda 1980 O. ruthenicum

O. kochii 18, 37 2X,4x  CZ  Ceské stredohofi, Cefenisté, Babinské louky V obce Hrouda 1980 O. ruthenicum

0. kochii 18, 38 2X, 4x CZ  Slansko-bélohorska plosina, Krabcice, Krab&icka obora Hrouda 1980 O. ruthenicum

0. kochii 18, 39 2X, 4x CZ  Stiedni Polabi, Tynec n. Lab., akatina Z obce Svarava Hrouda 1980 O. ruthenicum

0. kochii, 18, 27 2X, 3x SK  Podunajska nizina, Vinohrady n. Vahom, okraj lesa Dubnik Hrouda 1980 O. ruthenicum,

O. umbellatum O. umbellatum

O. kochii, 18, 28 2X, 3X SK  Hontianska pahorkatina, Dvorniky, akatina Z Devic¢ianského Hrouda 1980 O. ruthenicum,

O. umbellatum vrchu O. umbellatum

O. divergens 45,54 5X, 6X SK  Podunajské niZina, Dolné Stitare, ptikop JZ obce Hrouda 1980 O. divergens

O. divergens 45,54 5x, 6X SK  Podunajska nizina, Modrany, kiiZovatka na Mudrofiovo Hrouda 1980 O. divergens

O. divergens 45,54 5x, 6X SK  Podunajska nizina, Kravany n. Dun., Z osady Cenkov Hrouda 1980 O. divergens

O. divergens 45, 54 5%, 6x SK  Podunajska nizina, Kamenny Most, louka SZ obce Hrouda 1980 O. divergens

O. divergens 45, 54 5x, 6x SK  Hontianska pahorkatina, Trhyna, ptikop J obce ke dvoru Maria ~ Hrouda 1980 O. divergens




Taxon Pocet Ploidie Zemé Lokalita Literatura Originalni jméno
chromozomu
O. kochii 17,18 2x? CZ  Dokeska plosina, Provodin, J upati vrchu Lysa Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 17,18, 19 2x? CZ  Stiedni Polabi, Maly Nouzov, pod rybnikem J lesa Dubina Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18,19 2x? SK  Podunajské nizina, Kravany n. Dun., pis¢iny u dvora Cenkov Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. kochii 18,19 2x? SK  Malé Karpaty, Myslenice, JZ obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
0. kochii 36, 37 4x ? SK Podugajské nizina, Sladkovicovo, pfi silnici do Vel. Ulan u mostu Hrouda 1980 O. ruthenicum
pres Ciernou vodu
O. kochii 36, 38 4x ? SK  Podunajska nizina, Hlohovec, les Mlady haj JV obce Hrouda 1980 O. ruthenicum
O. divergens 45, 47 5x ? SK  Podunajska nizina, Risiiovce, pfi silnici JZ obce Hrouda 1980 O. divergens
O. divergens 40, 45 5x ? SK  Podunajska nizina, Srobarova, okraj lesa pii silnici do Modran Hrouda 1980 O. divergens
O. divergens 45, 47 5x ? SK  Podunajska nizina, Modrany, pii silnici V obce Hrouda 1980 O. divergens
O. divergens 45, 47 5x ? SK  Podunajska nizina, Ristovce, pii silnici JZ obce Hrouda 1980 O. divergens
O. divergens 40, 45 5x ? SK  Podunajsk niZina, Srobarova, okraj lesa pfi silnici do Modran Hrouda 1980 O. divergens
O. divergens 45, 47 5x ? SK  Podunajska nizina, Modrany, pfi silnici V obce Hrouda 1980 O. divergens
O. divergens 42 5x ? SK  Devinska Kobyla Méjovsky & Murin 1987  O. divergens
O. divergens 41 5x ? A Horni Rakousko, Eizendorf u obce Saxen, V jezera, pastviny Dobe$ & Vitek 2000 O. vulgare
V niveé
O. divergens 46-49 (48) 5x ? D  Dolni Sasko, Northeim/Leine: hibitov ve mésté Hohnstedt Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare
O. divergens 41 5x ? A Horni Rakousko, Eizendorf u obce Saxen, V jezera, pastviny Dobe$ & Vitek 2000 O. vulgare
V nivé
O. divergens 54 +B 6x ? A Horni Rakousko, Tillysburg u Sv. Floriana Dobes & Vitek 2000 O. divergens
O. divergens 46-49 (48) 5x ? D  Dolni Sasko, Northeim/Leine: hibitov ve mésté Hohnstedt Paule et al. 2017 O. divergens/vulgare




