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1. UVOD

S rozvojem metod molekularni biologie a cytogeneti& stal&asgji objevuji nove poznatky
upresiujici karyologickou variabilitu, systematickou hatn a fylogenetické vztahyady
taxoni. Jednim z fiklada je rod¢esnek Allium), jehoz systematické g@zeni a vnitrorodova
struktura proSly mnoha zmami. RodAllium, dfive fazeny datelediLiliaceae a pozdji do
samostatnéelediAlliaceae, spada podle sdasné klasifikace dditly Monocotyledones, fadu
Asparagales, ¢elediAmaryllidaceae, podtelediAllioideae (APG Ill. 2009).

NejwétSi znenou prochazi f@devSim vnitrorodova klasifikace. Prvni pokus o
taxonomické rodereni rodu Allium proved! Linné (1753) sec. Friesen et al. (2006¢k
akceptoval 30 druhve 3 aliancich. Zasadnim monografickym dilem jgdét@va monografie
z roku 1875 (Regel 1875 sec. Friesen et al. 2@D8)té doby proSla vnitrorodova klasifikace
slozitym vyvojem, a jejimu studiu se&novalo velké mnoZstvi autior Z tch recentdjSich
nagiklad Stearn (1978)&i rod na 3 podrody a 12 sekci, Hanelt (1990) uanaypodrod
(Rhizirideum, Allium, Bromatorrhiza, Melanocrommyum a Ameralium), v roce 1992 (Hanelt
et al. 1992) jiz Sest podradpridal Caloscordum) a 50 sekci. Friesen et al. (2006) na zé&klad
informaci ziskanych analyzou sekvenci ribozomalmMADrozd&lil tuto monofyletickou
skupinu na 15 podrad Podle jeho poznatkse rodAllium déli na dw hlavni ¥tve. Prvni
zahrnuje podrod\ectaroscordum se zakladnim chromozomovyttislem x = 9 a podrod
Amerallium (x = 7) spoléné se sesterskou sekiglicroscordum (x = 8). Druha ¥tev pojima

zbylych dvanact taxans chromozomovyndislem x = 8 (viz obr. 1).

Pro zastupce rodallium je typickd nestalost reprodikiho systému, proto dochazi
k castému vyskytu polyploidie. Tentoripad saltéani zmeny je povaZzovan za ngsgjsSi
pii¢cinu vzniku novych druth Pokud dojde v mibéhu meidzy k chybnému rozestoupeni
chromozond, mohou vzniknout gamety s jinym neZ haploidninétpm (bul’ s nizSim,¢i
nadp@etnym). Polyploidie je stav, kdy dochazi k znasébeikladniho haploidnih@isla
(Briggs & Walters 2001).

Rozdilnost v p&tu chromozon, respektive v zakladnim chromozomovétisle,
muze mit kkolik pricin (nag. aneuploidie) a i@dstavuje vyznamnou kategorii sétiech
evolwnich zmén (Briggs & Walters 2001). U rodéllium je doloZzen vyskyt zakladniho
chromozomovéhaisla: x = 7, 8, 9, 10, 11,figemz nejastji (cca u 80%) se vyskytuje
chromozomoveéislo x = 8. Hanelt et al. (1992) na zaklagtudia 565 druin rodu Allium (z

dostupné literatury i vlastnich dat) sestaviélged frekvenci zakladnich chromozomovych
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¢isel a jednotlivych ploidnich drovni (obr. 2). Jejmé, Ze nejvice se vyskytuji cytotypy
diploidni a se zakladnim chromozomovyislem x = 8, s menSi frekvenci pak cytotypy

tetraploidni a se zakladnim chromozomovyislem x =

7. Nejméhn jsou zastoupeny

cytotypy hepta- a oktoploidni se zakladnim chromnmeaeymcislem x = 9, 10, 11.

Obrazek 1: Kladogram naznacuje jednotlivé vztahy mezi sekcemi rodu Allium vyplyvajici z analyzy sekvenci
ribozomalni DNA. V pravé casti obrazku je pfehled podrodd v novém a tradicnim pojeti, ktery se k danym
sekcim vztahuje (Friesen et al. 2006).
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Obrazek 2: Frekvence chromozomovych éisel a ploidnich trovni rodu Allium (Hanelt et al. 1992).
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RodAllium celkow zahrnuje asi 750 dradbs holarktickym arealem rozéni, vyjimku
tvori A. dregeanum Kth. z jizni Afriky (Hanelt 1990). V Evrapse vyskytuje fiblizné 110
druhi (Stearn 1992). Zastupci tohoto rodu se vyskytujianych typech biotapa ve vSech
vySkovych stupnichgasti jsou obzvlastna teplych slunnych stanovistich se sezénnimi
suchy. Jsou to vytrvalé cibulovité oddenkaté rostliny vyziajici se charakteristickouini
po ¢esneku, kterou Zpobuje pitomnost latek na bazi alkenyl-cysteinsulfakid.isty jsou
piizemni, duté nebo plné. Vrchigliaté kétenstvi byva do rozku uzawveno v toulci. Jedna
se 0 ekonomicky velmi vyznamny rod &teré druhy jsou ¢stovany jako zelenina (Krahulec
& Duchoslav 2010).

Predlozena prace je za&mena pedevSim na studium p chromozom a velikosti
jaderného genomu pomoci metoditpkové cytometrie a roztlakovych prepdraProto
pracuje s pojmy jako chromozomovsslo, velikost genomu, ploidie nebo DNA ploidni
arovei. Suda et al. (2006) upozmije na rozdilnostéthto termiri. Navrhuje, aby pro data
ziskana z pitokové cytometrie, ktera zaravebyla doloZzena pdgem chromozorh, byl
pouzivan termin ploidni aroxigploidie) a pro data ziskana pouze atpkového cytometru —
DNA ploidni Urovei. Davodem je rozdilnost velikosti jaderného genomu maiajednoho

druhu. MiZe nastat situace, Ze odliSné cytotypy maji pogiedki z pritokové cytometrie



(podobna hodnota indexu — p&m vzdalenosti piku standardu a vzorku) stejné retvbz
jaderné DNA. V tomto fipadt nelze pouze zthto vysledk usuzovat na stupeploidie.

Vzhledem k tomu, Zé¢ada zastupc je hospodésky vyznamnymi plodinami nebo
cerenymi okrasnymi rostlinami, se cytogenetickym vyzlermroduAllium zabyvalo mnoho
védci. Prvni publikaci tykajici se chromozomovych¢iou tohoto rodu zvejnil Levan
(1929) a zaptal tim sérii vyzkund v oboru cytogenetiky. O dva roky pagid kvuli
negresnostem a nedostame rozsahlosti praci doplniljgpracoval (Levan 1931) a pokoval
i v nasledujicich letech 1932, 1933, 1935, 1936.(kabani & Elkington 1978). Zaznano
chromozomovych pech zastupcrodu je v sotiasnosti velké mnoZzstvi. k@s to u mnoha
druhi chykgji bud’ zcela udaje o chromozomovychépech, nebo existuji pouze jednotlivé
Udaje z men&fasti jejich aredl. Vzhledem k vyrazné vnitrodruhové karyologickéiahilité
je tak mozné, Ze je sdasny obraz karyologické diverzity zastiapodu znéané neuplny. Pro
jednodussi orientaci v jiz publikovanych datechiktenrozsahla a vok dostupna databaze
chromozomovych piit (http://mobot.mobot.org/W3T/Search/ipcn.html). Baékl jsou zde
excerpovany studie vydané pouze do roku 19%@s#0 nejsou Udaje kompletni, nebo jsou
chybné. | tak se jedna o nejuggli seznam chromozomovychdbi.

Na podobném principu byl roku 1997 spmStportdl http://data.kew.org/cvalues
(Bennett & Leitch 2010). Jedn& se o databazi hodalkosti jaderné DNA (tzv. C-value) u
raznych rostlinnych taxan Databdze moment&robsahuje Udaje o 7058 dfuhostlin a
byva phbezre aktualizovana. C-value je mnoZstvi DNA v nerepli&oych haploidnich
buikdch a je udavana v pikogramech (pg). Tato hodmstau krytosemennych rostlin
pohybuje od 1 pg az po 125 pg a byva specifickgjgaootlivé taxony. Bhem bugcného
cyklu se jeji hodnota #mi. V G1 fazi (u diploidni biiky) je obsah DNA roven 2C, v S fazi
4C, jelikoz je obsah jaderné DNA zdvojen. Prvni adifthodnot C-value byl velice slozitym
postupem proveden v roce 1950. Tentdsgh vSak vyZzadoval mnohtasu. Diky nastupu
metod Feulgenovy densitometrie aitpkoveé cytometrie byl vyzkum velice urychlen a
zpresren. Hodnoty C-value jsou dnes vyuZzivany ve vSecHobiokych oborech. Slouzi
k srovnavacim analyzam, posuzovani esoich znén nagiklad v genomu rostlin nebo
sledovani bu&ného cyklu. C-value je navic vyznamnym ukazateléoditerzity (Benett et
al. 2000, Bennett & Leitch 2010, http://data.kew/ovalues/introduction.html).

Studium velikosti genomu u rocAllium zatalo v roce 1961, kdy Sparrow & Miksche

z karenovych Spiek A. cepa stanovili hodnotu velikosti jaderné DNA 52,3 pglpovidajici



hodnot 3C), kterou Van't Hoff v r. 1965ipved| na 2C = 33,55 pg (Dolezel et al. 2007).
JelikoZz cytogeneticky vyzkum zabyvajici se velikgatlerné DNA z&l probihat mnohem
pozckji nez klasické karyologické metody (studujici¢ppa morfologii chromozof), je dat
zabyvajici se touto tematikou velice malo. Nklad pro EZzny evropsky drubA. vineale
doposud existuji pouze 2 hodnoty a péataré druhy dokonce Zadné (iiaf. paniculatum).
Pokud budemeipdpokladat, Zze rodllium zahrnuje 750 druha v C-value databazi (Bennett
& Leitch 2010) jsou zaznamenany udaje pouze 1l4i@lz, tee snadno odvodit, Ze pro tento
rod je analyzovano pouze 19% diubAby bylo mozné pokkmvat v dalSich vyzkumech,

tykajici se nafiklad evolg&ni historie nebo vzniku druihje teba Gdaje doplnit.

Cilem prace je cytogeneticky zpracovat cenny materodu Allium, ktery byl ziskan

sberovymi expedicemi a reprezentuje 2amvane firodni skéry z Gzemi Evropy a

a) ziskat nové udaje o pm chromozon (ploidie a DNA-ploidie) a velikosti genomu
studovanych druly predevSim pak pro taxony, pro které neexistuji dogosu

publikované Udaje, pdpexistuji pouze z geograficky omezeného uzemi

b) detekovat fipadnou karyologickou variabilitu v ramci populagbranych drufi

C) porovnat ziskané poznatky s jiz publikovanymi



2. MATERIAL A METODIKA
2. 1 Studované druhy

Vzhledem k neustalenému vnitrorodovému taxonomicképojeti rodu jsou v této praci
pouZivany dva taxonomické systémy. U druyskytujicich se na Gzenleské republiky byl
pouZit systém pouZity v Kitens CR (Krahulec & Duchoslav 2010). Pro taxony, ktergsoe

v Kvétens CR uvaany, bylo pouZito systematické pojeti podle Floradpaea (Stearn 1980).
Hlavni rozdil mezi &mito klasifikacemi je takovy, Zze v Ktens CR jsou rtkteré taxony
povaZzovany za jednotlivé druhy, naopak Stearn jpispge jako poddruhy (n@p A
carinatum subsppulchelum podle Flora Europaea je v Kens CR povaZzovan za samostatny
druhA. cirrhosum). Zda se vSak jedna o jednotlivé drubiyjejich poddruhy neni dosud jasné
a je teba dalSich molekularnich studii k prozkoumani tohmroblému. ¥tSina informaci
v tomto oddile byla ziskana z vySe z#riych praci. Nasledujicitphled podava sttmou

charakteristiku taxah jejichZ vzorky byly studovany v ramci této prace.

PodrodRhizirideum (KOCH) WENDELBO
sekceRhizirideum KOCH
Allium senescens subsp montanum (POHL) HOLUB ¢esnek Sery horsky)

Nektefi autdi povazuji populace rostouci v Eviopa samostatny druh @guzuji mu jméno

A. lusitanicum LAM. V této praci je vSak povaZzovan za poddruhz&ien od stedni Evropy

na zapad po &td Francie, na vychedkorgi centralni Ukrajinou, seve¥rpo Svédsko, jizni
hranici tvai Sicilie, Srbsko a Rumunsko. Obvykle se vyskytope skalnatych suchych
mistech (obr. 3A).

Allium albidum Fischer ex Bieb.

Vyskyt tohoto druhu je znam z Bulharska, Rumunskada Ruska po 55° severnitgi.
Zahrnuje dva poddruhy: nominatni subaliidum rostouci pedevsim na slunnych mistech a
stepich (vyskyt ve zmémém aredlu krotnKrymu) a subspcaucasicum (Regel) Stearn, ktery
roste vyhradé na Krymu, hlava na skalnatych podkladech (obr. 3M).



SekceReticulato-bulbosa KAMELIN
Allium strictum Schraderdesnek tuhy)

Evropsky glacialni relikt, vyskytujici sergrevSim na skalnatych svazich a loukach vyse
poloZenych Uzemichistdni Evropy. Hranici roz&ni tvai jiho-zdpadni Polsko, jihozapadni
Alpy a z&padni Ukrajina. Asijské lokality na zapadmychodni Sihii, v Mongolsku, stedni

Asii a na Dalném vychad Stearn uvadi tuto siiskou variantu pod nazvem lineare (obr.
3B).

PodrodAllium
sekceAllium
Allium ampeloprasum L. (por letni)

Prirozert se vyskytuje v jizni a zapadni Evigmbvykle natasto naruSovanychigach. Po
celém s¥té se vSak gstuje jeho poddrul\. ampeloprasum subsp.porum (L.) Regel. jako

vyznamna zelenina (obr. 3 N).
Alliumrotundum L. (¢esnek kulovity)

Tento teplomilny druh, rostouci naznych typech susSichi@, zahrnuje 3 poddruhy: jednak
nominatni subspr.otundum, kterd se vyskytuje od jizni Evropygs naSe Uzemi a Slovensko,
aZz na vychod po jihocentralni Ukrajinu, jednak gulpgjlae (VVed.) Mathew s vyskytem na
Krymu a Kavkazu, a subspwvaldsteinii (G. Don) K. Richter, v iz&§Si casti Evropy
(severovychodni Italie, severni Marsko a jizni Slovensko, severovychodni Rumunsko,
evropskacast Ruska a jihozdpadni Turecko). Stearn (1980) ppddruhyradi ke druhuA.
scorodoprasum, nicmér nové studie prokazaly odliSnosthto dvou drub.(obr. 3C).

A. scorodoprasum L. (¢esnek #eSec)

Roste na vibich, Zivinami bohatSich stanovistich, na okrajidii,pcest a v luZznich lesich a
jejich lemech. Vyskytuje se zejména veedhni Evrog, na sever po jih Skandinavie, zapadni
hranici tvai britské ostrovy, jizni jihovychodni Francie, sevieltalie, Bulharsko a evropska

¢ast Turecka, na vychod po Pobalti (obr. 3 D, E).



Allium sphaerocephalon L. (¢esnek kulatohlavy)

Aredl rozsfeni v Evrog, v celém Sedomdi, severg k Belgii a na vychod po jihocentralni
Rusko. VCR roste jen subspphaerocephalon, v mediteranni oblasti subsgrvense (Guss.)
Arcangeli a VRecku subsptrachypus (Boiss. & Spruner) Stearn. Vyskytuje se na skéaimat

povrchu, naruSovanych stepich chudSich na Ziviby. ®1).
A. vineale L. (¢esnek vininy)

Vylu¢né evropsky druh, rostouci na suchych pastvinackpictea okrajich silnic a poli.
Vyskytuje se v Bkolika variantach — v kstenstvi kwty s pacibulkami (varvineale), nebo
jen kwty (var. capsuliferum KOCH) nebo pacibulky (varcompactum (THUILL.) COSS.)
(obr. 3 F).

SekceCodonoprasum REICHENB.

Jedna se o0 taxonomicky nejkompliko¥gh sekci v ramci rodu, s neustalenym

taxonomickymglenenim.
A. carinatum L. (¢esnek kylnaty)

Vyskytuje se na subxerotermnich travnicich, paathns kovinami, na hlinitych, jilovych,
ale i slatinnych pdach. Jeho aredl zahrnuje jizni gedhi Evropu, na sever po Estonsko a
jizni Svédsko. Krord nominatni subspecie, kter4 se nevyskytuje na palkanského
poloostrova, Stearn zahrnuje do tohoto taxonu hepkkatou subsppulchellum. Dle pojeti
Krahulec & Duchoslav (2010) je vSak tento poddruwvgzovan za samostatny dréh
cirrhosum Vandelli (syn.A. pulchellum G. Don) (obr. 3 G, H).

Alliumflavum L. (¢esnek Zluty)

Xerotermni druh, vyskytujici se zejména na suchygshnami malo bohatych podkladech, na
skalach, ale také stepnich travnicich a piscicthrridge dva poddruhy: subsplavum,
s vyskytem zahrnujici jizni Francii,ietini a jizni Italii (chybi na Pyrenejském poloostra
v severni Italii) po 50°30° severnitky, na vychod po jih Ruska a zapadni Anatolii; gubs
tauricum, liSici se od nominatni subspecie barvowtky kterd misto vyrazh zZluté byva
zelenkava nebo fialév hnéda, s aredlem rozghi zRecka na jihovychod Ruska. Tento



poddruh je vice autory popisovan jako samostatof ghod nazvyA. paczoskianum Tuzson,
A. tauricum (Besser ex Reichenb.) Grossh. (obr. 3 J, K).

A. pallens L.

v

Te&ziSt vyskytu je jizni Evropa. RostagdevSim na suchych, ale i mirihkych podkladech
(pisek i jil), od mee do hor, kde dosahuje vySky az 2200 m n. m. (P&stdaldes 1983).
Kromé nominatni subspecie se na Sicilii vyskytuje sulsgliense Stearn., dale je od

Sardinie po Bulharsko rozgha subspenuiflorum (Ten.) Stearn (obr. 3 O).
A. paniculatum L.

Tento druh, vyskytujici se od uraymare az po alpinsky vegetai stup@, roste na suchych
az mirrg vihkych pidach a okrajich cest jizni a vychodni Evropy, seivafriky, Kanarskych
ostrovi a Madeiry, krom severozapadu Pyrenejského poloostrova a Baledrstagtrovi
(Pastor & Valdes 1983). Stearn déle tento difeini doctyf poddrulii: subsp.paniculatum,
subsp fuscum (Walds. & Kit.) Arcangeli s vyskytem od Rumunskalpecko, subspvillosum
(Halacsy) Stearn Recku a Bulharsku a subsguboicum (Rech. fil.) Stearn z vychodniho
Recka. Jedn& se o velmi komplikovany taxaii¢gmz jsou z tohoto okruhu v poslednich 20
letech popisovany nové druhy s malym arealem asnejataxonomickou hodnotou. Taktéz

vySe uvedené poddruhy jsou jinymi autory povazZzovamgamostatné druhy (obr. 3 L).
Allium podolicum Btocki ex Racib. & Szafer

Jedna se o druh rostouci na suchych stepich aaskelnsvazich. Areal rozéni udavan od
vychodniho Mdarska po zapad Ukrajiny. Celkovwo tomto druhu neni zndmo mnoho

informaci a o jeho vyskytu se dnes vedou diskube @P).

podrodAmerallium
sekce Molium KOCH
A. roseumL. (¢esnek izovy)

Diky ¢lovéku velice roz&eny druh, pstovany pedevsim jako okrasna rostlinaav®dem
Z jizni Evropy (Stedozemi), roste na suchych awch stanovistich siznym podkladem
od made az po 1600 m n. m. (Pastor & Valdes 1983), (816D).



2. 2 Rwvod a zpracovani materialu

Material (Zivé rostliny, semena, pacibulky, cibubg) ziskavan fileZitostre pri shéru kolekce

A. oleraceum v letech 2004 — 201@iznymi botaniky. Lokality vSech rostlin jsou vyhradma
GUzemi Evropy (fehled vzork s mistem nalezu — viztippha 1). Dale je sbirka dogina
vyzadanym materidlem z botanickych zahpadstednictvim databazi Index Seminum 2004
— 2006 (piloha 2). V tomto fipact se jednalo vzdy o 8by z prirodnich populaci sipsnym
uréenim lokality a spravnost ¢eni byla o¢tena po vypstovani rostlin.

Rostliny (propagule) pochéazejici z jedné populdogdy vysazeny (vysety) do
plastovych kontejnéro roznéru 15x15x18cm, ozrigny ¢iselnym kédem a po zapust do
pudy udrzovany ve venkovnich podminkach na pozemkiuogowdecké fakulty UP,
v Olomouci — Holici. Pozemek i jednotlivi@dky byly oploceny proti poskozeni hlodavci a
zveéii. Jelikoz byly keétinae v €sné blizkosti, hrozilo smichani jednotlivych pomila
nezadoucim vysemeénim. Tomu bylo zamezeno i€zZnou kontrolou a zarowe
odstraiovanim generativnicltasti rostlin po odkstu. V Iég€ 2010 ¢erven — srpen) byly
kvetouci rostliny vyfotografovany a zahetb@any (doklady uloZzeny v heraOL). Vzdy

pak nasledovalo Wsteni kwetin&, a to gedevsim od pacibulek.

2. 3 Pouzité cytogenetické metody

Za elem této prace byly pouzity &vmetody. Analyza jaderného obsahu DNA byla
provedena pomoci fitokové cytometrie a pro zjiSti paitu chromozom v cklici se casti
meristému k&enovych Spiek byla pouzita klasickdA metoda roztlakového prégoar
(Pazourkova & Pazourek 1960).

2. 3. 1. Pittokova cytometrie

Analyza ploidni Urov# byla provadna na piitokovém cytometru Partec PAS, kalibrovanym
s Pisum sativum 2C = 9,09 pg (DoleZel et al. 1998). PrSinu drulii byly na zaklad studia
dostupnych prameén (z databaze http://data.kew.org/cvalues; BennettLétch 2010)
stanoveny nejvhodysi vnitini standardy, se kterymi bylydeny (viz tab. 1). Pro gkteré
Udaje se nepodido ziskat publikace z této databaze. Tyto citaseujv textu ozngeny

hvézdickou (*) a nevyskytuji se jiz v seznamu literatuxigbér standardu byl proveden tak,
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aby jeho velikost jaderné DNA byla blizko hodheteéreného vzorku, tedy aby na ose x
nebyla pilis velka vzdalenost mezi pikem standardu a driokud rktery druh vykazoval
vySSi variabilitu ve velikosti genomu, bylo &jrpo pilotni analyze pouZzito vice standard

Tim byla zajis&¢na WtSi p‘resnost isieni (tab. 2, 3).

Tabulka 1: Studovany druh a prislusny standard, ktery byl zvolen pro méreni velikosti jaderné DNA.

DRUH STANDARD DRUH STANDARD

A. albidum Secale cereale A. rotundum Secale cereale
A. ampeloprasum Vicia faba A. scorodoprasum Vicia faba

A. carinatum Secale cereale Secale cereale
A. flavum Secale cereale A. senescens subsp. montanum Pisum sativum
A. pallens Vicia faba A. sphaerocephalon Secale cereale
A. paniculatum Secale cereale A. strictum Vicia faba

A. podolicum Pisum sativum Pisum sativum
A. roseum Secale cereale A. vineale Vicia faba

Tabulka 2: Velikost genomu pouZitych standardu a zdroj Gdaje.

STANDARD 2C (pg) ZDROJ

Pisum sativum 9,09 Dolezel et al. (1998)
Secale cereale 16,19 DoleZel et al. (1998)
Vicia faba 26,90 Dolezel et al. (1992)

Standardy byly nasety do perlitu &sppvany nejprve ve fytotronu (den 15°C, noc
10°C), pozdji ve skleniku.

Pro kazdou populaci byly ztreny vesSkeré pro éieni dostupné rostliny.iBd kazdym
meienim byly odebranyerstvé listy drufi (cca 5 cm), vloZzeny do igelitovychdd a az do
doby jejich pouziti nasle@nuchovany v chladice. V Petriho misce v 1 ml LBO1 pufru o
pH 7,5 bylo Ziletkou homogenizovandgilgizné 20 mg listu standardu i druhu (coz odpovida
asi 1 cm z kazdé rostliny). Nasledoyla sn¢s pefiltrovana pes nylonoveé sitko do kyvety a
ihned gidano 50 pl fluoresce&niho barviva propidium iodid, které ma schopnotgrikalarr
se vazat mezi pary bazi dvousroubovice DNA (Dolestedl. 1994). Vzorek byl ponechan
alespa 2 min pro obarveni. U kazdého vzorku byloétemo nejméa 1500 jader, pak byla
analyza peruSena. Varimi koeficient (CV) pik se pohyboval v rozmezi 3-10%. Pokud bylo

CV vyssi, byl zhotoven novy homogenat &topre premefen s cilem, aby hodnoty CV

dosahovaly minima.
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Tabulka 3: Velikost genomu druh( zjisténa z literatury. Proskrtlé Gdaje nejsou znamy.
Byly pouzity tyto metody vyzkumu:
Fe = Feulgenova densitometrie , FC-Pl= pritokova cytometrie, propidium iodid

A. albidum

A. ampeloprasum

A. carinatum

A. flavum

A. pallens

A. paniculatum

A. podolicum

A. roseum

A. rotundum

A. scorodoprasum
A

. senescens subsp.
montanum
A. sphaerocephalon

A. strictum

A. vineale

16
16
32
32
32
32
32
16
16
16
24
16
24
24
24
16
16
32
16

16

24

16
16
16
16
16
16
24

16
48

N A NN W W WNWNDNNPBDEBBEBANMNMDN

AN W NN NNDNMNDND B

28,25
32,15
50,25
52,75
58,00
60,00
65,48
22,40
30,75
31,10
32,65
33,60
44,35
45,51
50,00
25,54
37,45
40,75
42,20

20,40
31,20
47,25
43,10

21,90
23,85
25,05
25,35
28,30
31,60
40,11

26,20
45,30

36,00
62,50

Fe
Fe
FC:PI
Fe
FC:PI
Fe
FC:PI
Fe
Fe
Fe

Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe
Fe

Fe
Fe
Fe

Fe
Fe
Fe
Fe
FC:PI
Fe
Fe

Fe
Fe

Fe
FC:PI

Vakhtina et al., 1977

Ohri et al., 1998
Arumuganathan & Earle, 1991
Labani & Elkington, 1987
Zonneveld et al. 2005

Ohri et al., 1998

Barow & Meister 2003
Bosen & Nagl, 1978
Baranyi & Greilhuber, 1999
Labani & Elkington, 1987
Nagl & Fusenig, 1979
Baranyi & Greilhuber, 1999
Labani & Elkington, 1987
Baranyi & Greilhuber, 1999
Ohri et al., 1998

Baranyi & Greilhuber, 1999
Labani & Elkington, 1987
Baranyi & Greilhuber, 1999
Ohri et al., 1998

Jones RN & Rees H. 1968.
Vakhtina et al. 1977

Ohri et al., 1998

Ricroch et al. 2004

Labani & Elkington, 1987
Ohri et al., 1998

Baranyi & Greilhuber, 1999
Doherty & Brandham, 1990
Zonneveld et al., 2005
Doherty & Brandham, 1990
Baranyi & Greilhuber, 1999

Ohri et al., 1998
Labani & Elkington, 1987

Olszewska & Osiecka, 1982
Zonneveld et al., 2005
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Vystupem piitokové cytometrie je graf prezentujici polohu ipilRozhodujici jsou
polohy 2 piki v G1 fazi. Prvni pedstavuje standard, ktery byl nastaven na zhrub&astal,
druhy je vrchol G1 faze #&teného vzorku na kanale odpovidajici jeho ploidé. Ziskanych

dat jsem pomoci vzorce (DolezZel et al. 2007):

2C DNA = Poloha G1 piku vzorku x Obsah 2C DNA stdd
Poloha G1 p#itandardu

stanovila velikost jaderného genomu (2C DNA v pilkavgech), kterou jsem dale porovnavala
s chromozomovymi pity ziskanymi z roztlakovych prepafiatNa zaklad vztahu mezi
piislusSnymi péty chromozomu a velikosti 2C DNA byl stanoven pldigtup& studovaného

vzorku a naslednodhadovéan ploidni stupgro vzorky n¢iené pouze fitokovou cytometrii.

2. 3. 2 Roztlakové preparéaty

Podle vysledlk z pritokové cytometrie byly vybrany populace pro odebrkorenovych
Spikek tak, aby byly spitany chromozomové @ty pro vSechny zjignhé cytotypy
studovanych druh Z kazdé vybrané populace byla odebrana jedninastaného cytotypu,
ktera byla po &isteéni cibule a osthani kdeni presazena do perlitu &gtovana ve skleniku.
Odber now vytvorenych kdeni se uskuténil po dvou tydnechtistu, mezi 10 az 12 hodinou.
Uveden&asoveé rozmezi se ukazalo jako nejvhgsinz pohledu maximalniho vyskytu bikn

ve stadiu mitézy v pletivu kenovych Spiek. Od kazdého jedince prezentujici svou populaci

byly analyzovany minimakh3 ka‘enové Spiky.

Béhem gstovani rostlin s cilem ziskat novéi&ny se vSak ukazalo, ZéeplevSim
oddenkaté rostliny, jako néflad A. senescens subsp montanum neboA. albidum, se Spaté
péstuji v ungle vytvarenych podminkach, kteréigalstavovalo feneseni kitin&e do
skleniku a pesazeni do perlitu. Vé&Rolika takovych pipadech se tedy nepdda ziskat

vhodné keenove Spiky.

Pri odbéru karenovych Spiek jsem postupovala nasledévrirostlina byla vyjmuta
z kwétina&e, vhodné kieny odstihnuty a vloZzeny do vody. Pro og&bjsou nejvhodsi
k predpisobeni a ponechanyippokojové teplat. V této fazi pipravy dochazi ke snizeni
viskozity cytoplazmy, naruSuje seéliti vieténko a dochazi k blokaci mitotického cyklu ve

stadiu metafaze, které je pro pozorovani chromdzosjvhodrjSi. Navic tato latka gsobi

13



zkraceni chromozoia ZetelrgjSi rozliSeni jejich ramének (Krahulcova 1998). ech
hodinach bylyasti kaeni vyjmuty, proplachnuty ve vada po dobu 24 hodin ponechany ve
Farmero¥ fixazi (96% etanol a kyselina octova v p&nn 3:1) v chladnice. Druhy den byl
material vyjmut a sestupndgadou (80% etanol - 70% etanol) promyt a uloZzen% &danolu

v lednici aZz do doby dalSiho zpracovani.

Koieny byly geneseny do 5 N HCI a po dobu 25 minut probihaladiyda. Nasled&
bylo provedeno barveni za pouziti Shiffova reag@@smin), proplach ve vada macerace,
zpasobujici rozruSeni dni lamely. K tomuto delu byla pouzita 45 % kyselina octova (5
min.). Z té jsem fragmenty vyjmula na odné& podlozni sklo, skalpelem idzla pouze
obarvené kienové Spiky a v kapce kyseliny provedla roztlak. PrepardtZzamrazen bdi
poloZenim na suchy led (na 15 min.) nebo genom do tekutého dusiku. Zde vSak nastava
problém s praskanim podloznich skel vzhledem kéralk teplotnimu rozdilu. Proto se musi
postupovat velmi pomalu. lhned po vytazeni je nuskélpelem odstranit kryci skko,
preparat na 10 - 15 min viozit do 96% etanolu, \gina nechat osusit. Suché preparaty byly
dalSi den zality do uzaviraciho média Euparalu d@din ponechany ve vodorovné poloze
(cf. Duchoslav et al. 2010).

Roztlakové preparaty byly zkoumany na mikrofotdigk@@m systému Olympus DP70.
Pri zvétSeni 1000x byly preparaty mikroskopovany pod imerzvhodné biky s idealr
rozmistnymi chromozomy byly vyfotografovany a z nich néiske pacitany chromozomoveé

pocty.

K elu predpisobeni byly je&t zkouSeny jiné sisi: 8-hydroxychinolin (17 hod.) a
a-bromnaftalen (5 hod.). Ukazalo se vSak, Ze préparanichz byl pouzit 0,5 % roztok
kolchicinu po dobu 3 hod, dosahovaly nejlepSicHedlsi. Dale bylo zjis&¢no, Ze kazdy druh
bude mit s negtSi pravépodobnosti své specifickégapisobeni. Speciénost bude spdvat
ve vhodném zvoleni roztoku Kgupisobeni, jeho koncentraci &asu misobeni na hitky.
Neni vSak wasovych moZznostech této prace se tim nadale zabywgistava tak zajimavy

problém k dalSimu zkoumani.

2. 4 Analyza dat

VeSkeré udaje ziskané zipykové cytometrie i roztlakovych preparabyly zpracovany
v programu Microsoft Excel. VSechna data byla zamw@éna do tabulky, ktera obsahuje
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abeceda razeny seznam druh jejich ¢iselny kéd a peet znerenych jedind v rdmci
populace. Z pitokové cytometrie byla podle vySe zraného vzorce vypiitana velikost
genomu rostlin. Byla stanovenaipirna hodnota pro danou populaci a rozmezi od minima
po nejvyssSi hodnotu. Vifpac, Ze populaci zastupoval pouze jeden jedinec, &ecfala
neuvadla. Dale byly do tabulky zaznamenany chromozomowtyp (2n) ziskané

z roztlakovych preparata davany do ifikinnosti s vysledky z gitokové cytometrie. Jelikoz
velikost jaderné DNA v G1 fazi bgsnéeho cyklu reflektuje ploidni Uroviebuiky, podle
tabulky (DoleZel et al. 2007):

Tabulka 4: Vztah mezi ploidii a obsahem DNA v jadie nachazejicim se v G1 fazi

Ploidie Obsah DNA (G1 faze bunécéného cyklu)
X 1C
2X 2C
4x 4C

je mozné je&t s udaji o poétu chromozon, usuzovat na stupeploidie. U druli, kde se
nepod#ilo odebrat kéenové Spiky, Ize odhadnout ploidii pouze zipokové cytometrie.

Tyto Udaje je vSak nutno brat s rezervou, nelzé.ngoucit aneuploidii.
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3. VYSLEDKY A DISKUSE

Pro jednotlivé taxony byly z dostupné literaturyhigdany karyologické udaje a porovnavany
se zjisénymi vysledky. V piloze 3 jsou pehledri uspdadany literarni Udaje ke studovanym
taxonim, mj. gisluSna ploidni Urove stat, kde se dany cytotyp vyskytuje Hslusny
refereni Udaj. Ploidni Uroug DNA-ploidni Groveér a velikost genomu u studovanych
taxoni jsou pehledr zpracovany pro jednotlivé analyzované populacabulce 5 a

nasledujici text se na tyto udaje bude odkazovat.

U kazdeho vystupu zfokové cytometrie, tedy u kazdéhogimneho vzorku, byl
zaznamenan vadai koeficient (CV), ktery odrazi kvalitu #freného materialuCim je CV
nizsi, tim je vysledek #feni velikosti jaderné DNAfesrjSi. Obvykl4 hodnota koeficientu
variability se pohybuje v rozmezi 1% — 10%i (kritickych analyzach maximatn3%) a je
zavisla na &kolika pronmeénnych, mj. na fipraw suspenznich jader, jejich obarveni, moznosti
piistrojové chyby, neideriinosti podminek, aleipdevsSim na druhu analyzované rostliny.
Nekteré rostliny obsahuji &Si mnoZzstvi sekundarnich metahbilittoz zhorSuje kvalitu
histogramu (DoleZel et al. 2007, Hammerova 201Qym$ problémem se setkavame i u
roduAllium, ktery je typicky vysokou mirou sliznatosti. Tatilastnost zfisobuje, Ze hodnota
varia&niho koeficientu réeni je mezi 3% — 10%. S mnoZzstvim sekundarnich boéta u
raznych druli se liSi i jejich CV. U dkterého rodu je tedy 5% CV povaZovan za nekvalitni
vysledek, u jiného je tato hodnota zcela dagfai, jako napiklad u roduAllium. Zalezi také
na tom, co ma dana analyza za cil. Pokudg&gmrelativni obsah DNA, hodnota do 10% je u

tohoto rodu jest vypovidajici, ale velmi hraémi. Jestlize je vSak Ukolem 2zit absolutni

s
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Tabulka 5:  Ploidni Uroven, chromozomové pocty a velikost obsahu jaderné DNA populacnich vzork( studovanych druhd.
(2 = pocet zmérenych jedinct)
Cislo Druh I Standard DNA- 2n 2C(pg) 2C(pg) Pavod
populace ploidie (min-max) vzorku
IS06_19 A. albidum 3  Secale cereale 2 28,8 28,5-29,2 Madarsko
08 26 A. ampeloprasum 1  Vicia faba 4 32 56,0 54,6 - 57,3 Chorvatsko
10_3 A. ampeloprasum 1  Vicia faba 4 57,7 - Italie
10 9 B A. ampeloprasum 1  Vicia faba 4 56,7 - Italie
10 12 B A. ampeloprasum 3 Vicia faba 4 32 60,2 59,7 -60,7 Itdlie
10_15 A. ampeloprasum 1  Vicia faba 4 57,4 - Italie
07_18 A. carinatum 4 Secale cereale 2 30,7 30,6-31,2 Cernd Hora
2 3 48,0 - Cerna Hora
06_44 A. carinatum subsp. carinatum 15 Secale cereale 3 24 49,3 48,6 -49,9 Italie
06_45 A. carinatum subsp. carinatum 7  Secale cereale 3 49,0 48,1 -50,4 Italie
07_12 A. carinatum subsp. carinatum 5  Secale cereale 3 24 47,5 46,8 - 48,9 Srbsko
07_15 A. carinatum subsp. carinatum 7  Secale cereale 3 24 50,0 48,3-51,2 CernédHora
08 6 A. carinatum subsp. carinatum 10 Secale cereale 3 24 48,9 48,0-50,1 Chorvatsko
08 7 A. carinatum subsp. carinatum 5  Secale cereale 3 48,2 47,3-48,9 Chorvatsko
08 8 A. carinatum subsp. carinatum 6  Secale cereale 3 24 47,9 46,5-49,2 Chorvatsko
08 9 A A. carinatum subsp. carinatum 4  Secale cereale 3 51,8 50,6 -52,3 Slovinsko
08 12 A. carinatum subsp. carinatum 11 Secale cereale 3 48,3 47,1-49,6 Slovinsko
09 37 A. carinatum subsp. carinatum 1  Secale cereale 3 50,4 - Slovensko
09 38 A. carinatum subsp. carinatum 6  Secale cereale 3 48,6 46,6 - 50,0 Slovensko
09 39 A. carinatum subsp. carinatum 4  Secale cereale 3 46,4 46,1 -46,8 Slovensko
09 40 A. carinatum subsp. carinatum 5  Secale cereale 3 49,3 48,3-49,9 Slovensko
10_22 A. carinatum subsp. carinatum 2  Secale cereale 3 47,2 47,0-47,5 ltélie



10_41

04_115
08_9
IS 06_45

04 20
04 23
04_43
04_83
06_3
06_8
06_21
07_4
09 3

09 26
09 28
09 29
10_24
IS 06_20

06_76
06_78_A
06_97 A

04_104(1)_II
08 2
10 2 B
10_5

A. carinatum subsp. carinatum

A. carinatum subsp. pulchelum
A. carinatum subsp. pulchelum
A. carinatum subsp. pulchelum

A. flavum subsp. flavum
A. flavum subsp. flavum
A. flavum subsp. flavum
A. flavum subsp. flavum
A. flavum subsp. flavum
A. flavum subsp. flavum
A. flavum subsp. flavum
A. flavum subsp. flavum
A. flavum subsp. flavum
A. flavum subsp. flavum
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3.1 PodroRhizirideum(KOCH) WENDELBO

sekceRhizirideumkKOCH

3.1.1Allium senescenis. subspmontanum

Velikost jaderné DNA byla zgitena celkem pro 17 jedificz 6 lokalit na Uzemi Evropy
(tab. 5). JelikoZ se tento druh Spapdstuje v unélych podminkéch ve skleniku (jedna se o
oddenkaty druh), nepotiep se (ffes opakovanou snahu) sftat paty chromozoni pro
zadny vzorek. Urove ploidie je tedy mozné odhadovat pouze na zé&klaskanych
vysledka z pritokové cytometrie a porovnanim s publikovanymi da#ni jedna

z analyzovanych populaci nebyla cytotypdweterogenni.

ProA. senescenesxistuji v literatile dva udaje o velikosti jaderné DNA. Johnes &
Rees (1968) uvadi tetraploidni cytotyp sirpérnou hodnotou 2C = 43,60+0,6 pg, a
Ricroch et al. (2005) zaiil pro stejny cytotyp 2n = 4x = 32 hodnotu 2C =2Bpg. Pro
tento poddruh jsou taktéz uvedenydwimeérné hodnoty pro tetraploidni cytotyp: 2C =
43,10+0,4 pg (Ricroch et al. 2005) a 2C = 45,8ZBayanyi & Greilhuber 1999). | kdyz je
A. senescensubsp. montanumnekterymi autory povazovan za samostatny dréh (
montanum, A. lusitanicumje Zejmeé, ZeA. senescense na molekularni trovni shoduje

(tzn. ve velikosti jaderné DNA) se svym poddruhem.

Pro 3 populace (z Itdlie, Svycarska addeska) bylo namieno rekolik hodnot
velikosti jaderné DNA (2C), pohybujici se vipréru od 45,2 do 46,9 pg, cozZ v porovnani
s ostatnimi udaji prawgpodobré ukazuje na vyskyt tetraploidniho cytotypu (obr. U)
dalsiho materialu (3 populaceCeské republiky, Slovenska a Marska) byly zjig&ny
hodnoty v rozmezi 24,1-26,8 pg (obr. 2). U tétortuty se Ize pklanét k tvrzeni, Ze by se
mohlo jednat o diploidni cytotyp. &Sina udaj uvadnych v literatie vznikla analyzou
rostlin z botanickych zahrad a jejicliviod je tedy nejisty. Proto nelze giostitici, které

Udaje jsou pro dané zeérprimarni.

Primérnd hodnota vartaiho koeficientu (CV) i méieni byla 7,77% a pohybovala
se vrozmezi 4%-10%, coz ukazuje r&Siy mnozstvi sekundarnich metahbplit tohoto

druhu. V porovnani s ostatnimi druhy roéillium se jedna o vySSi hodnoty.
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U tohoto poddruhu se vyskytuje polyploidni sérahmujici 2n = 16, 24, 32, 48.
Dostupné zdroje uv&f pouze jeden Udaj o diploidnim cytotypu 2n = Bagtor 1982), a
to ze Spa#iska. Triploidni forma (2n = 24) je udavana zd&éaska (Baksay 1956 sec.
Pastor 1982) a Rakouska (Speta 1984). Tetrapltodmia je nejfrekventovagsim udajem
z citované literatury. Tento cytotyp uvadi Shopd¥866) sec. Pastor (1982), Jacobsen &
Ownbey (1977) sec. Pastor (1982), Zaborsky (19@8) Pastor (1982), Pastor (1982),
Speta (1984), Wittmann (1984), D’'Ovidio (1986), \8&tnig (1992), Friesen & Herrmann
(1998), Waldherr (2000), Wittmann (2000) a Kargene (2007) a publikované udaje
zahrnuji velkouc¢ast Evropy. Hexaploidni formu doklada pouze jedeaj((Mensinkai
1939 sec. Pastor 1982) ze &stpvaného materialu bez znaméhiwqgdu. Pro tento druh je
ve WtSi mie uvadn vyskyt B-chromozorin Holub et al. (1970) nalezl cytotyp 2n = 32+0—
4B (z Ceské lokality), Wetschnig (1992) uvadi 2n = 32+8Bat (1965) sec. Pastor (1982)
2n= 32+0-1B a ze Spaska Fernandez Casas et al. (1978) sec. Pasto2)(p@@sal 2n =
16+0-5B.

Budeme-li pedpokladat (na zakladvysledka z pritokové cytometrie), Ze odhad
ploidni Grovr je spravny, pak izeme vyvodit tento z&v. now byly objeveny diploidni
formy zCeské republiky, Slovenska a Warska a tetraploidni forma ze Svycarska.

Pastor (1982) se vyjét ke vzniku tetraploidniho cytotypu. Porovnal dini a
tetraploidni karyotyp a usoudil, Ze 4x forma jecaetraploidniho fivodu. Wittmann (1984)
naopak pedpoklada, Ze jetwodu allopolyploidniho. Tento cytotyp je zastoupgémsi na
celém Uzemi jeho arealu a je povazovan za typickyAp senescensubsp.montanum
(Friesen & Herrmann 1998). Zjité udaje vSak ukazuji, Ze diploidni cytotymyvedns
uvacny pouze ze Spafska, nebude aZ tak vzacnym. Krahulec & Duchos2010)
uvadji, Ze populace v Moravské bréjsou odliSné od ostatnidleskych populaci, mj. jsou
celkow robustrjSi a maji SirSi listy; a bylo by mozné je povazoza subspsenescens
Jedna takova populace byla i mnou analyzovanai @JeA-ploidni Grovei je diploidni,
podobré jako dalSi analyzované vzorky ze Slovenska al'dska. Pastor (1982), ktery
pozoroval 2x a 4x rostliny ve Spasku ale uvadi, Ze oba cytotypy jsou vzajémn

morfologicky nerozliSitelné. Taxorretelrt vyZzaduje dalSi studium.
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3.1.2Allium albidumFischer ex Bieb.

Cytogenetické analyze byla podrobena pouze jedpalace, zaslana z botanické zahrady
z Rumunskagitajici 3 jedince. Stejnjako u gedchoziho druhu bylipodbsru karenovych
Spikek problém se zakergnim (jedna se téZz o oddenkaty druh), a tedy seazéskm
chromozomovycltisel. Pro tento druh nebyl tedy takovy udaj 2jStDale byla populace
podrobena analyze {gokovou cytometrii (tab. 5). Bez chromozomovychitpoje ot
mozné vysledky porovnat a posuzovat pouze podlgikmyanych dat.

Obsah DNA byl pomoci metod {fiokové cytometrie stanoven naupwrnou
hodnotu 2C = 28,8 pg (obr. 24). Van koeficient pro tento druh sdipnéifeni pohyboval
v praméru kolem 5,02% a v rozmezi od 4,5% — 6%, coz je terdo rod celkem dobry

vysledek.

Z literatury jsou znamy pouze dva Udaje o velikgterné DNA. Prvni hodnotu 2C
= 28,25 pg uvadi Vakhtina et al. (1977)* a druhodrotu 2C = 32,15 pg ziskal Ohri et al.
(1998). Autdi zarovei uvedli, Ze se v obourfpadech jedna o diploidni cytotypy 2n = 2x =
16. Vysledky byly ziskany pomoci Feulgenovy demsitrie. Diploidni formy (z
chromozomovych piia) jsou zatim popisovany pouze z Arménie (Pogos8811997) a

Ruskécasti Kavkazu (Kudryaschova 1990). Jiné cytotypyasom nebyly objeveny.

Srovnanim literarnich udap vlastnich vysledkvyplyva, Ze analyzovana populace
bude s nej#tSi prav@podobnosti diploidni. V tomtoifpads by se jednalo o prvni Udaj
z tohoto Uzemi (Rumunsko). Z malého mnoZzstvi infwinkteré jsou @é. albidumznamy,

je evidentni, Ze studiem tohoto druhu se dosudvaiwelmi maly pget odbornik.

SekceReticulato-bulbosd& AMELIN

3.1.3Allium strictumSchrader

Byla provedena cytologickd analyza 2 populaci aniz€eské republiky. U rostlin (3
jedinci) nalezenych v CHK@eské stedohdi byla nandiena hodnota velikosti jaderné
DNA 2C = 52,6 pg (hodnota se pohybovala vrozmekz65 53,6 pg). Pro populaci
(zastoupenou 2 jedinci) sebranou na okraji Pratgjistén obsah DNA 2C = 25,9 pg (viz
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tab. 5). Hodnota CV byla v pméru kolem 6,5% a pohybovala se vrozmezi 5,41% —
7,07%, lehce nad pmérem CV tohoto rodu (obr. 3). Pro tyto rostliny ré¥mebyl ziskan
Udaj o chromozomovém pi, tudiz Ize na Urove odhadnuté ploidie pohlizet velice

opatrre.

Pro tento druh jsou znamy tyto 4 ploidni Gr&ven = 2x = 16, 2n = 4x = 32, 2n =
5x = 40, 2n = 6x = 48. &tSina dat tykajicich se chromozomovychketigoochézi z ruskych
populaci (Sikie, Uralu) od ruskych autbmebo zCiny. Proto je #které publikace obtizné
ziskat a uvedené udaje jsou tedy ¥&Swe pripadi ziskany pouze z internetové databaze
IPNI (viz vySe). Diploidni cytotyp 2n = 16 uv§d Vakhtina & Kudrjashova (1980),
Krasnikova et al. (1983), Krasnikov (1984), Wittmal984), Friesen (1986), Frizen
(1988), Zakirova & Nafanailova, (1992) a Yan et(4999). Tetraploidni formy (2n = 32)
uvacji Kartashova et al. (1974), Gritsenko & Gurzenk@983), Krasnikov (1984),
Krogulevich (1984), Friesen (1986), Frizen (1988yvrenko et al. (1989), Zakirova &
Nafanailova (1992), Tolgor et al. (1993, 1994) apanov (1994). Pentaploidni rostliny 2n
= 40 jsou uvéaehy pouze z Ruska (Friesen 1986, 1988) zer&ild publikovanych udaj
(Vakhtina & Kudrjaschova 1980, Friesen 1986, FriZ88, Zakirova & Nafanailova
1992) je ¥tSina udaj o hexaploidech (2n = 48) uv&ith z Uzemi Ruska. Z Evropy jsou
uvacny po jednom udaji z Rakouska (Wittmann 1984) av&bgka (Murin 1962). Murin
(1962) usuzuje z karyotypové stavby chromo#oma allopolyploidni fivod jim
nalezeného hexaploidniho cytotypu na jediné slduerskali® Primovce. Stejny nazor
zastava i Wittmann (1984), ktery zkoumanim hexajpiiio cytotypu zcela vylail
autopolyploidni gvod. U tohoto druhu nejsou v dostupné litefatwvadny zadneé

aneuploidni formy a anighem vyzkumu nebyly zjishy.

Hodnotu velikosti jaderné DNA pro diploidni cytptydava Ohri et al. (1998) 2C =
26,2 pg, coz je podobna hodnota, ktera byla ziskéndastnim vyzkumu. To byedkEzne
ukazovalo na fitomnost diploidni formy Ceské republice. #gsto je teba upozornit, Ze
piislusny analyzovany diploidni vzorek byl ze stdritnstliny a determinace byla tedy
provedena jen podle vegetativnich zingkitovit¢ rozpadané pochvy). Pro zcela jistou
determinaci a fipadné vylodeni zangny sA. senescensubsp.montanumbude vhodné
pockat ta vykveteni jedince. Na studované lokadié vyskytuji oba dva zimvané taxony
(Krahulec et al. 2006, Duchoslav et al. 2007). lab& Elkington (1987) uvagi pro
hexaploidni formu (2n = 48) hodnotu obsahu DNA 2G%37 pg. Zdchto hodnot Ize
usuzovat, Ze vifpad jedinai zCeského sedohdi se bude jednat o homogenni
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hexaploidni populaci. Vzhledem k vyskytu hexapldigoopulace na Slovensku je velice
pravdpodobné, Ze se u nas dany cytotyp bude vyskytovat.

Friesen (1987) uvadi, Zze se jednd o slozity polgpi komplex, vysoce
polymorfni, s centrem diversity v asijskésti Ruska v okoli Bajkalu. Naopak v Evioje
druh velmi malo variabilni (Krahulec & Duchoslav1@). Na naSem Uzemi dosud nebyl
proveden karyologicky vyzkum druhu. Pf strictumse tedy v tomto ifpact jedna o
prvni (nové) tdaje z Gzemieské republiky. DoloZeny vyskyt diploidni (2n = ¥&)pulace
je tedy gedk®zrn¢ prvnim udajem pro druh v celé Eveopvariabilita ve velikosti DNA
zjisténa jiz na pouze dvou popdlEich vzorcich vyZaduje dalSi cytogenetické studium

evropskych populaci.

3. 2 PodrodAllium

sekceAllium

3.2.1Allium ampeloprasun.

U tohoto druhu bylo analyzovano 7 jedineg 5 populaci (1 populace z Chorvatska, 4
z Itélie). VSechny tyto populace byly cytotygolRomogenni. U dvou jediddyl proveden
roztlakovy preparat a spisanim chromozotin byla stanovena ploidni arov@n = 4x = 32.

Jiny nez tetraploidni cytotyp nebyl nalezen (tgb. 5

Publikované Udaje Ziznych ¢asti jeho arealu ukazuji nd&ifomnost polyploidni
série 2n = 16, 24, 32, 40, 48, 56. Diploidni forouadi Arends & Van der Laan (1979),
Pogosian (1990), Lovka (1995) a Vijayavalli & Math€1990), u kterého se nepdiia
lokalitu zjistit. Triploidni cytotyp popsali Capineet al (1978), Bartolo et al. (1979), a
Johnson & Ozhatay (1996). Tetraploidni formaijgme na Gzemi Evropy nejrozgigjsi a
uvadji ji Maude (1940) sec. Pastor (1982) z Anglie, iBoer (1970) sec. Pastor (1982)
z Turecka &kecka, Kollmann (1971) sec. Pastor (1982) z Izrdgdee & Kjellgvist (1973)
sec. Pastor (1982) ze Spkka, Bothmer (1975) Recka, Hanelt & Ohle (1978)
z Némecka, Stearn (1978), Gohil & Kaul (1981) z Indlehnson (1982) Recka, Pastor
(1982) ze Spafiska, Hamoud et al. (1990) z Egypta, Pogosian (199%Ruska, Vijayavalli
& Mathew (1990), Guern (1991) z Francie, JohnsonO&hatay (1996) z Turecka.
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Pentaploidni cytotyp uvadi Pastor (1982) ze Sishka a Ozhatay (1990) z Turecka.
Hexaploidni forma se vyskytuje na mnoha misteclofyn(viz giloha 3) a hodnoty 2n =
48 uvadji Hanelt & Ohle (1978), Johnson (1982), Pastor8¢)9 Ozhatay (1990),
Karavokyrou & Tzanoudakis (1991) a De Sarker et(H97). Heptaploidni forma byla
nalezena pouze v jednomipac na Kré€ a popsal ji Bothmer (1975) sec. Pastor (1982).

Praitokovou cytometrii bylo zji$ho, Ze pro tetraploidni cytotypy seipierny obsah
DNA (2C) pohybuje v rozmezi 56,0-60,7 pg (obr. V)zavislosti na lokali, kde se
populace vyskytovala, seém i mnozstvi jaderné DNA (fize souviset s Klimatickymi
podminkami). Hodnota CV séipnéteni pohybovalaifblizné v praméru 6,6% (minimalg
5,31% a maximakh 7,79%). Jedna se sice o vysSi hodnoty vaffe koeficientu, ale u

tohoto rodu je vysledek jeStlost&ujici (lehce nad sgdnimi hodnotami).

V sowasné dob je znama pouze jedna hodnota tykajici se obsahé Ph
diploidni A. ampeloprasunPublikoval ji Ricroch et al. (2005) 2C = 33,4+@@. Dale bylo
publikovano 5 uddj o velikosti DNA pro tetraploidy. Hodnotu 2C = 53,pg uvadji
Labani & Elkington (1987), 2C = 50,25 pg stanofumuganathan & Earle (1991)*, Ohri
et al. (1998) util 2C = 60,00 pg, Barow & Meister (2003)* nalezbhdnotu 2C = 65,48 pg
a Zonneveld et al. (2005) n&fil hodnotu 2C = 58,00 pg. Pokud se podivAme na tyto
vysledky, vidime, Ze pro jeden cytotyp (v tomidpact tetraploidni) jsou hodnoty ztias
rozdilné. Pokud ale tyto hodnoty porovhame s tmigkanymi Bhem vlastniho vyzkumu,
zjistime, Ze i zde se vyskytovalacitéa variabilita. Walters (1992) sec. Ohri et al998)
jeS€ publikoval hodnotu pro hexaploidni cytotyp 2C 53®4g. Tento cytotyp vSak nebyl

v nasich vzorcichitomen.

Nové Udaje prdA. ampeloprasunsme ziskali pouze z Chorvatska, kde byl st

vyskyt tetraploidniho cytotypu 2n = 4x = 32 (obb)2

Pastor (1982) a Hirschegger et al. (2010) poroaiamorfologickou stavbu
chromozoni a usoudili, Ze tytoft cytotypy (2n = 4x = 32, 2n = 5x = 40 a 2n = 6X48)
vznikly autopolyploidii. Stearn (1978) se ze svygakumi domnival, ZeA. ampeloprasum
je primym predkem zerédélsky vyznamného druhA. porrum(péru), dnes tolik vyuzivané
zeleniny. | kdyz byly tyto domimky jiz prekonany, stale jefgjmé, Ze se jedna o blizkou

piibuznost (Hirschegger et al. 2010).
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3.2.2Allium rotundunL.

Pritokovou cytometrii bylo analyzovano 25 jedin toho 7 jeding A. rotundumL. a 18
jedinai A. rotundumsubsp.rotundun) predevsim z vychodniésti Evropy (viz tab. 5). U
dvou populaci byly ziskany udaje o chromozomovyatterh (obr. 26, 27). U prvni z nich
byl zjisten triploidni cytotyp 2n = 3x = 24 (jednalo se o ajknskou populaci) a naffena
hodnota velikosti jaderné DNA, ktera se wperu pohybovala kolem 2C = 39,6 pg (pro
ukrajinskou 3x populaci), (obr. 5). Druh& populézélad’arska) byla tetraploidni (2n = 4x
= 32) a pamerna velikost DNA pro tento cytotyp byla stanovera @C = 55,0 pg (obr. 6).
Déle byly phatokovou cytometrii nagteny hodnoty (viz tabulka 5), ze kterych se dalo
usuzovat na stugieploidie ostatnich populaci (2x, obr. 4).aP¢rna hodnota CV A.
rotundumbyla 5,75% a pohybovala se v rozmezi 3,2% — 8,6%t se jedna o gbdni

hodnoty v ramci rodéllium.

O A. rotundumje z publikovanych udaj zndma pouze jedna hodnota velikosti
jaderné DNA, kterou ziskala Vakhtina et al. (197 Q¥edla pouze udaj 2C = 31,2 pg, bez
udani chromozomového o, nebo Urové ploidie. Z této hodnoty Izestko vyvozovat
zawry, jelikoz kthem naSeho vyzkumu nebyla Zadna takova hodnotéemna Variabilita
ve velikosti publikované a ziskané hodnotyizm byt samazjmé zpisobena #kolika
faktory. Jednak byla k ziskani citovaného vysleglauzita jinA metoda (Feulgenova
densitometrie) a jednak mohly vysledek ovlivnibzdilné ekologické podminky lokali

odlisny pivod populaci.

Pro tento druh je popsana existence polyploidnies@n = 16, 24, 32, 40, 48.
Diploidni cytotyp je nejasgji udavan z kavkazské oblasti a také ze severnkyfn = 16
uvackji Pogosian (1981, 1983, 1991), Kudryaschova (1290)zhatay & Johnson (1996),
kteii jeS€ jako De Sarker et al. (1997) uvedlitpomnost B- chromozo6tm 2n = 16 +2B.
Triploidni cytotyp (2n = 24) je rowi uvadgn z jihovychodni Evropy (Ozhatay & Johnson
1996) a jeden Udaj pro GzeKiéské republiky (Msicek & Jarolimova 1992). Tetraploidni
forma 2n = 32 ma aredl ro¥sihi taktéZz na jihovych@dEvropy a uvadi ji Kudryashova
(1990), Ozhatay et al. (1993), Ozhatay & Johns@9§) a De Sarker et al. (1997). Dale je
popsan vyskyt pentaploida 2n = 40 z Turecka (Ozh&talohnson 1996) a hexaploida
z Némecka (Buttler 1985) a Slovenska (Murin et al. 2999

Z vySe uvedenych udajyplyva, Zze now ziskana data (z vlastniho vyzkumu) jsou
ve vSech fipadech pro dané zeénprimarnim Gdajem. Rtokovou cytometrii a zarovie
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spaitdnim chromozortin byla stanovena ploidni Urovenal’arské populace s tetraploidnim
cytotypem 2n = 4x = 32 a populace z Ukrajiny, vyljaa triploidni cytotyp 2n = 3x = 24.
Tato populace byla cytotyp®&wheterogenni, nelsdkrome jiz zmintného 3x cytotypu jest
zahrnovala cytotyp diploidni. Na dalSi stépploidie bylo usuzovano pouze odhadem z dat
z pratokové cytometrie. Nay byla tedy zji&na diploidni a triploidni forma z Ukrajiny a
tetraploidni forma zCeské republiky, Mdlarska a Rumunska. Zdhto zemi dosud
neexistovaly Zadné Gdaje o chromozomovyctitemh, krond Ceské republiky, odkud byl

diive uvadn 3x cytotyp.

3.2.3Allium scorodoprasun.

U tohoto druhu se potilb ziskat 8 roztlakovych prepatéatze kterych byla zjigha
diploidni forma 2n = 2x = 16 (pro 6 populaci) gploidni forma 2n = 3x = 24 (pro 2
populace), (obr. 28). Celkem 100 rostlin z 28 papllz Gznych ¢asti evropského
kontinentu bylo proéfeno metodou fitokové cytometrie. Hodnoty velikosti jaderné DNA
pro jednotlivé populace jsou uvedeny v tabulceelicli hodnota se v pméru pohybovala
od 29,8 pg do 34,2 pg pro diploidni cytotyp (obra81,9 — 46,6 pg pro triploidni cytotyp
(obr. 9). Jiné formy nebyly objeveny. Velikost \&riho koeficientu byla v tomtofjpact

v praméru kolem 5,56%. Minimalni hodnota byla 3,57%, ma&ini 8,5%, coZ je pro tento

rod pramerny vysledek.

Z publikovanych dat pré\.. scorodoprasune znama pouze jedna hodnota tykajici
se velikosti jaderné DNA: 2C = 47,25 pg, kteroulpgkdval Ohri et al. (1998) pro triploidni
cytotyp (2n = 24). Z&hto udaji vyplyva, Ze now ziskané vysledky koresponduji
s vysledky jiz publikovanymi.

Z publikovanych uddj u tohoto druhu vyplyvaitomnost polyploidni série 2n = 2x
= 16, 2n = 3x = 24, 2n = 4x = 32. Naftji uvadknym adajem je diploidni cytotyp:
z Finska ho uvagi Arohonka (1982), Halkka (1985), Astrom & Heegstri(2003),
z Rakouska Speta (1984), Wetschnig (1992) a Wittm@®00), z ltalie Love & Love
(1982), ze Slovenska Murin & Ferakova (1988), zlendA\l-Bermani et al. (1993),
z Turecka Ozhatay et al. (1993), z Ukrajiny Astrin Heegstrom (2003) a z Litvy
Karpaviiené (2007). Také byl publikovan vyskyt B-chnromoZore Svédska: 2n = 16+2B
(Lovkvist & Hultgard 1993). Triploidni cytotyp uvéi Murin & Ferakova (1988) ze
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Slovenska, Msicek & Jarolimovéa (1992) a Fialova (1996) eské republiky, Astrom &
Haegstréom (2003) z Finska a Ukrajiny a Kargaané (2007) z Litvy. Nejmé&nadaji je pro
tetraploidni cytotyp, ktery byl zji&h v Holandsku (Van Loon 1982) a v Turecku (Ozhatay
1990).

Porovnanim vysledk citovanych z literatury a z vlastniho vyzkumu jselosgla
k ttmto za&erim: byly objeveny nové (prvotni) daje pro diploiadytotyp 2n = 16 z Uzemi
Ceské republiky, Estonska, Francie, &éaska, Rumunska a Slovinska. Nobyla také
objevena triploidni populace 2n = 24 pro &éasko.

Ze ziskanych udaj(z literatury i vlastnich) se zd4, Ze diploidniigloidni cytotyp
ma tendenci se v Evrépyskytovat severnim sfrem od 45 rovnadzky (doloZzeny vyskyt
ve Finsku, Svédsku, Anglii, Estonsku, ldfvSlovensku, Ukrajiéi aj.). Vyjimku tvai
lokality v Turecku a Italii. Udaje pro tetraploidnytotyp zase ukazuji na kumulagchto
populaci na vychadEvropy.

3.2.4Allium sphaerocephaloh.

Byla provedena cytogeneticka analyza 32 jeiline 14 populaci pochazejicichtizmnych
¢asti Evropy (viz tab. 5). Chromozomovécphobyly zjisttny pro 5 populaci (obr. 29).
VSechny tyto populace vykazovaly diploidni cytotppo ktery byly pi analyze piitokovou
cytometrii nansieny ptameérné hodnoty 2C DNA pohybujici se od 22,7 do 29,3vig tab.
5). Ptimérna hodnota vartaiho koeficientu, udavajici kvalitu histogramu, dy8,9% a
pohybovala se v rozmezi 3,5% — 8,5% (obr. 10, 11).

Z velikosti jaderné DNA by se mohlo zdéat, Ze hdginpro diploidni cytotyp
vykazuji @ilis velkou variabilitu. Opakovanym &enim a provienim populace bylo
zZjisteno, Ze se nejedna o chybné udaje, ale¢mgsheterogenita 2C DNA ukazuje spiSe na
adaptaci velikosti genomu na podminky pfedi nebo na taxonomickou heterogenitu
vyskyt aneuploidie. V publikovanych pracich jsouadiny pro diploidni cytotyp
nasledujici hodnoty: 2C = 21,9 pg (Labani & Elkimgt1978), 2C = 25,35 pg a 2C = 31,60
pg (Doherty & Brandham1990)*, 2C = 23,85 pg (Ohrak 1998), 2C = 25,05 pg (Baranyi
& Greilhuber 1999), 2C = 28,3 pg (Zonneveld e8l05), coz odpovida mym vysleadk.
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Beéhem vyzkumu byly také ziskany udaje o velikostiejame DNA pro triploidni
cytotyp. Namtiené hodnoty pro populace z Francie byly 2C = 42)%appro smisSenou
populaci (spoléen¢ s diploidnim cytotypem) 2C = 40,4 pg. Baranyi &einuber (1999)
uvactji pro triploidni formu velikost jaderné DNA 2C =041 pg, coz dale odpovida
mym vysledkm.

ProA. sphaerocephaloje kront diploidni formy 2n = 2x = 16 jeStudavan vyskyt
triploidniho 2n = 3x = 24 a tetraploidniho cytotypi = 4x = 32. Diploidni cytotyp uvé:
Arends & Van der Laan (1979), Fernandéz Casas &andito (1981), Strid & Franzen
(1981), Johnson (1982), Van Loon & Van Setten (}9BBgosian (1983), Guillén & Rejon
(1984), Wittmann (1984), Tzanoudakis (1985), M&iMajovsky (1987), Ozhatay (1990),
Karavokyrou & Tzanoudakis (1991), Johnson & Ozh#1886), Brullo et al. (1997), Ohri
et al. (1998), Murin et al. (1999) a Waldherr (2000avic jsou je&t uvadny vyskyty B-
chromozoni: 2n = 16+0-1B (Pastor 1982, Johnson & Ozhatay %6egi & Renzoni
1981), 2n = 16+2B a 2n = 16+1B (Guillen & Rejon 4R8Z literatury je znam pouze
jediny udaj pro triploidni cytotyp 2n = 24, ktenplgikovali Loidl & Jones (1986) pro
kultivovany material, bez udaniipodu. Tetraploidni cytotyp 2n = 32 uvgidMartinoli
(1955) sec. Johnson & Ozhatay (1996), Speta (18284hnson & Ozhatay (1996).

Celkow tedy bylo objevendgisté 12 diploidnich (2n = 16) populaci (30 diploidnich
rostlin), 1 populace triploidni 2n = 24 (2 jedinc® jedna populace smiSena, ktera
obsahovala diploidni i triploidni cytotyp 2n = 1B4. Now byly zjiS€ny tyto cytotypy v
nasledujicich statech: diploidni cytotyp (2n = 18)Ceské republice, Chorvatsku,
Mad’'arsku, Makedonii a na Ukrafira triploidni cytotyp (2n = 24) ve Francii.

Je Zejmé, Ze diploidni cytotyp je vramci arealu druhegasgjSim cytotypem.
Triploidni a tetraploidni formy se vyskytuji jerfidka. Vysledky z pitokové cytometrie
pro diploidni cytotyp ukazuji, Zze smem na zapad velikost jaderné DNA stoupa,inpm
vzorky pochazejici z Francie jedpnérnd velikost genomu: 2C = 27,1 pg zatimco vzorky z
Ukrajiny vykazovaly 2C = 23,0 pg.

3.2.5Allium vinealeL.

Karyologické analyze fitokovou cytometrii bylo podrobeno 125 jedine tiznym mistem
nalezu (tab. 5). Déle byl u 8 vybranych jedimroveden roztlakovy preparat a ggany
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chromozomy. Na vSecktrnécti lokalitach, na kterych byly chromozomoveétyazjisteny,
se vyskytovala pouze tetraploidni forma 2n = 4x2=(8br 12, 30). Zadné jiné cytotypy
nebyly zjisSény. Populace, ze kterych bylo analyzovano vicengdi byly ve vSech

piipadech cytotypavhomogenni.

U A. vinealebyly doposud zji&#ny tyto cytotypy: 2n = 16, 24, 32, 40 a 48. Je
zajimavé, ze diploidni populace uvadi pouze John&o®zhatay (1996) z Korsiky,
Chesmedijiev (1974) sec. Pastor (1982) z Bulharskd.eman (1931) je nalezl v
kultivovaném materialu neznaméhdvpdu. Triploidni cytotyp je uvash pouze z Litvy
(Karpavtiene 2007), a jednalo se pouze o jedinou rostlifimipenou v tetraploidni
populaci. Tetraploidni cytotyp je regjstji uvadknym cytotypem v dostupné literdu(ve
21 piipadech z 25). Tento cytotyp uwgidGadella & Kliphuis (1967) sec. Pastor (1982),
Cheshmedjiev (1979), Pogosian (1983, 1991), SA&@4(), Wittmann (1984), Laane & Lie
(1985), Tzanoudakis (1985), Ozhatay (1990), Wetiscti®92), Joachimiak et al. (1994),
Lovka (1995), Fialova (1996), Johnson & Ozhatay9@)9 De Sarker et al. (1997),
Lovkvist & Hultgdrd (1999), Murin et al. (1999), #8m & Haegstrém (2003),
Karpaviiené (2007). Pentaploidi jsou uwdi z Anglie (Johnson & Ozhatay 1996), Norska
(Laane & Lie 1985), Portugalska a Spiska (Pastor 1982) a hexaploidni cytotyp z Maroka
(Arends & Van der Laan 1979) a Spkka (Pastor 1982). Jsou také znamy i Udaje
obsahujici v jaik B-chromozomy: 2n = 32 + 2—4B uwgidMésicek & Jarolimova (1992),
32+0-2B Hollingsworth et al. (1992).¢Bem vlastniho vyzkumu vSak tyto anomalie nebyly

popsany, jelikoz se vyzkum z&toval pouze na chromozomovydsd.

Cytologicka analyza druhu prokazala nové (prvndlaj@ o chromozomovych
poétech z &chto stat: Estonsko, Francie, Italie, Chorvatsko, d&asko, Ntmecko,
Rumunsko a Slovinsko. Veskeré tyto populace bylsapdoidni 2n = 4x = 32. Vysledky
dale potvrdily jiz publikované chromozomovédpp ze zemi, kde jiz prainl piedchozi

prazkum (viz giloha 3).

Z internetové databéze http://data.kew.org/cvdlisesi znamy dva Udaje o velikosti
jaderné DNA. Olszewska & Osiecka (1982)* usjcdchodnotu 36,0 pg (zji8ho pomoci
Feulgenovy denzitometrie), ktomuto (daji vSak nabyripojena ploidni Growve
Zonneveld et al. (2005) pouZil pro analyzuitpkovou cytometrii a ziskal hodnotu 62,50
pg, bez udani ploidie i chromozomovéhoitpo NasSe vysledky ukazuji na tetraploidni

cytotyp v rozmezi 2C = 43+2 pg. Lze tedy usuzovat,v gipadt Zonnevelda se by se
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mohlo jednat o hexaploidni cytotyp, ¥pad Olszewske je situace nejasnd a z naSich

vysledki se neda odvodit (mohlo by se jedna o dva cytotipioidni nebo tetraploidni).

Primérna hodnota vartmiho koeficientu (CV) u tohoto druhu byla 5,93% a
pohybovala se vrozmezi 4% — 10%. Vanmia koeficient se pohybuje ve istinich

hodnotach, a to je pro zastupce tohoto rodu typisisfedek.

Tetraploidni populace jsou uviity ténei z celé Evropy a také na severu Afriky.
Pro tento druh je zajimavy vyskyt diploidni formyBulharsku a na Korsice, diky
vzdalenosti, kterou jejich izolované lokality vykgiz Pastor (1982) se domniva, Ze penta- a
hexaploidi maji autopolyploidni twod. Fialova (1996) =z analyzy morfologickych
charakteristik chromozoinpiisuzuje tetraploidni forg pivod allopolyploidni. O fivodu
téchto polyploidnich cytotyp se vSak stale vedou diskuze. Jak ukazuji literadaije a
potvrzuje i cytotypova uniformita analyzovanych wg je alespa ve stedni a severni

Evrops zcela dominantni tetraploidni cytotyp.

SekceCodonoprasunREICHENB.

3.2.6Allium carinatumL.

Byla provedena cytogeneticka analyza 124 jedincdl9 populaci pochazejiciiqvazr
z jizni ¢asti Evropy (ltalie, Chorvatsko, Slovinskoerna Hora, Srbsko) kroirl remecké a
1 slovenské lokality (tab. 5). U poddruu carinatumsubsp.carinatumbylo analyzovano
15 populaci (87 jedinig, u A. carinatumsubsp.pulchellum3 populace (31 jediri¢ a 1
populace prdA. carinatumL. U této populace neni jasné, o jaky poddruh degejelikoz
nevime, zda se v Rtenstvi vyskytovaly pacibulky (rostliny v Et nevykvetly).
Z roztlakovych preparatbylo spa@itano 8 tdaj o pastu chromozon. Pro 3 z nich (subsp.
pulchellun) byl zjis&n diploidni cytotyp 2n = 2x = 16 z Italie,¢lecka a Slovinska, pro
ostatnich 5 (subsgarinatun) triploidni cytotyp 2n = 3x = 24 (pochéazejicCerné Hory,
Chorvatska, Itédlie a Srbska). Pro tyto diploidnpplace byly na gitokovém cytometru
nantreny tyto 3 pimérné hodnoty: 2C = 34,6 pg z Itélie, 2C = 35,5 pdhmvinska, 2C =
34,3 pg z Nmecka. Pro populace triploidni (u kterych byly &pény chromozomy) byly

35



ziskany udaje: 2C = 49,3 pg z Italie, 2C = 47,5%pdrbska, 2C = 50,0 pgCerné Hory a
dva udaje z Chorvatska 2C = 48,9 pg, 2C = 47,%zgobpr. 13, 14, 15, 31, 32).

Pfi analyze na pitokovém cytometru byla pro tento druh ngema pémerna
hodnota CV (varigniho koeficientu) 4,92% a pohybovala se v rozmeg2% — 8,49%.
Opet se tato velikost pohybuje kolemretinich hodnot, je vSak oproti ostatnim drydod

> s

pramérem (tzn. bylo ziskano vice nizSich hodnot CV, ng¢ihych druhi).

Pro A. carinatumje publikovano ¥tSi mnozstvi hodnot o velikosti jaderné DNA,
nez pro druhy rodwllium, hodnocené v této praci. Hodnoty pro diploidy 2ri6 byly
publikovany proA. carinatumL. 2C = 22,4 pg (Bosen & Nagl 1978), carinatumsubsp.
carinatum2C = 30,77 pg a 2C = 33,41 pg a 2C = 33,85 pgaiBar& Greilhuber 1999) a
A. carinatum subsp.pulchellum 2C = 35,3 pg (Labani & Elkington 1987). Udaje o
triploidnim cytotypu 2n = 24 popsal: p@. carinatumsubsp.carinatum2C = 32,65 pg
Nagl & Fusenig (1979)*, 2C = 50,28 pg Labani & HEigton (1987), 2C = 50,00 pg Ohri et
al. (1998) a 2C = 45,04 a 45,97 pg Baranyi & Grdir (1999). Hodnoty, které popsal
Nagl & Fusenig (1979) pro 2x a 3x cytotyp, se vya#sSi od ostatnich udaj(oproti
ostatnim zhruba o 10 pg). Proto se zdaji byt veliepravdpodobné. Tuto publikaci se
vSak nepoddlo ziskat a neni tedy mozné posoudit, zda se jemrthybny Gdaj pouze

v databazi http://data.kew.org/cvalues/, nebo bplavdu takova hodnota 2bena.

Publikované chromozomové (daje pfo carinatum (zahrnujici oba poddruhy)
popisuji pouze diploidni 2n = 2x = 16 a triploidii = 3x = 24 cytotypy. Diploidy 2n = 16
pro A. carinatumL. uvadi: Vosa (1971, 1976), Loidl (1979), Sp€tas4), Migra (1982),
Lovka (1995), Murin et al. (1999) a Waldherr (2000 A. carinatumsubsp.carinatum
Wetschnig (1992) a prA. carinatumsubsppulchellumVan Loon & Kieft (1980), Love &
Love (1982), Soliman (1990, 1999), Lovka (1995)pitidni cytotypy proA. carinatumL.
popsal Wittmann (1984), Lovka (1995), Lovkvist & lkgard (1999), Murin et al. (1999),
Loidl (2000) a Waldherr (2000). Také byly jgdtvedeny hodnoty: 2n = 24+1B (Speta
1984) a 2n = 24+2B (Wittmann 1984) a Loidl (200@edl aneuploidni pget 2n = 25.
Triploidy proA. carinatumsubspcarinatumuved| Soliman (1990), Fialova (1996), Zeidler
(1999) a Wetschnig (1992) 2n = 24+0-1Be$hé citace zdrdjjsou v iloze 3.

Nowé byl zjis&n triploidni cytotyp 2n =24 Cerné Hde proA. carinatum Pro jeho
poddruh A. carinatumsubsp.carinatum diploidni populace (2n = 16) na Slovensku a
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triploidni populace (2n = 24) €erné Hae, Chorvatsku, Italii, Srbsku a Slovinsku. o
carinatumsubsp pulchellumbyla no zjiSténa diploidni populace (2n = 16) whiecku.

Pokud porovndme ziskané vysledky s publikovanymZeme vyvodit tyto z&ry:
byla nalezena 1 smiSena populacEemé Hory (2n = 16, 24), ostatni populace byly
cytotypow homogenni. PoddrulA. carinatumsubsp.carinatumje typicky triploidni, ale
vyskytuji se i diploidni formy. VSechny analyzovan&orky A. carinatum subsp.
pulchellumbyly diploidni, coz koresponduje i s citovanymaiid

3.2.7Allium flavumL.

Celkow bylo pro tento druh analyzovdno 17 populéitgjicich 45 jeding. Z toho 14
populaci (obsahujici 36 jedifcpro A. flavumsubsp flavuma 3 populace (9 jedidy pro

A. flavum subsp. tauricum. Z roztlakovych preparat bylo pdizeno 9 dddj o
chromozomovych piiech (pro nominatni subspecii) a vSechny tytétpdoyly diploidni
(2n = 2x = 16), (obr. 33). Pro tento cytotyp bylgnpoci pfitokové cytometrie nasieny
hodnoty 2C DNA pohybuijici se v rozmezi 27,4 — 30¢0(obr. 16). Dale byly pro subsp.
tauricum ziskany hodnoty 2C DNA v pméru se pohybuijici od 39,5 do 44,9 pg (obr. 17)
pro neznamou ploidni Urokie(nesp@itany pa@et chromozom). Primérna hodnota CV

byla 5,97%, coz je stalefstini hodnota varémiho koeficientu pro tento rod.

Udaje o velikosti jaderné DNA publikované v litei@ jsou znané& promsnné.
Prokazuji to nafiklad Udaje citované pro diploidni formu: Vakhtieaal. (1977)* uvadi
hodnotu 2C = 39,50 pg, Labani & Elkington (1987) 237,45 pg, Ohri et al. (1998) 2C =
42,20 pg a Baranyi & Greilhuber (1999) u¥adro tento cytotyp 4 hodnoty pohybuijici se
v rozmezi 2C = 25,24 — 26,91 pg (pro subiguun). Je Zejmeé, Ze je u uvedenych hodnot
velka variabilita a fliS se neshoduji ani s nbeziskanymi vysledky. Dale je uveden jeden
Udaj pro tetraploidni formu subsflavum 2C = 40,75 pg (Baranyi & Greilhuber 1999),
vzniklou spontan& v kulture v IPK Gatersleben. Je problém, Z&ktefi autdi ve svych
¢lancich neuvadi, o jaké poddruhy se jedna, cdZemmit zasadni vliv na hodnoceni

variability velikosti jaderné DNA.

V ramci Evropy se u tohoto druhu (pro oba poddruhygkytuje diploidni (2n = 2x
= 16) a tetraploidni (2n = 4x = 32) forma a hexapid (2n = 6x = 48) forma pré. flavum
subsptauricum Diploidni cytotyp je rozhodhnejfrekventova&Sim Udajem a uvagi ho:
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Vosa (1976), Capineri et al. (1978), Van Loon & fKi{@980), Stris & Franzen (1981), Van
Loon & Van Setten (1982), Pogosian (1983, 1991)ttM&nn (1984), Hindakova (1970)
sec. Majovsky et al. (1987), HruSovska-Osuska (),98&anoudakis & Vosa (1988),
Ozhatay (1990), Soliman (1990, 1999), Karavokyroul8anoudakis (1991), Magulaev
(1992), Lovka (1995), DobeS (1997), Johnson (19%Valdherr (2000) a Krahulcova
(2003). Navic se vyskytuji j@stidaje pro 2n = 16+1B (Baltisberger & Baltisber6e5),
Loidl (1979) a De Sarker te al. (1997) a 2n = 16EBpineri et al 1978). Tetraploidni
cytotyp je uvadn v mensSi nie: Mizianty & Frey (1973), Bartolo et al. (1978)pitl
(1979), Stris & Franzen (1981), Kudrjashova (19883anoudakis & Vosa (1988) a
Ozhatay (1990). Jediny Gdaj pro hexaploidni cyta®yp= 6x = 48 uvadi Kudrjashova
(1988), a to pro subsfauricum

Uvazime-li, Ze se v Evrépziejme nevyskytuje triploidni forma, mohli bychom ze
ziskanych vysledk usuzovat na to, Ze hodnoty pohybujici se kolenD 27,30,0 pg
odpovidaji 2C diploidniho cytotypu a hodnoty koléth+ 3 pg 2C tetraploidniho cytotypu.
U poddruhuA. flavum subsp.tauricum (= A. paczoskianumse vyskytovaly pouze
tetraploidi a stejny cytotyp byl zj& i v 1 populaciA. flavumsubsp flavum Pokud tedy
budeme souhlasit gerchozim tvrzenim, pak ihemeftici, Zze byl no¢ pro A. flavum
subsp.flavum zjistén diploidni cytotyp (2n = 16) v MBarsku a Rumunsku a tetraploidni
(2n = 32) v M&’arsku.

3.2.8A. pallensL.

Cytogenetické analyze bylo podrobeno 27 jedlirme 7 populaci z Francie, Italie a
Sparlska. Ve vsech ifpadech byla provedena analyzaitpkovou cytometrii sémito
vysledky: pro 4 populace (ltdlie, Francie, S¥ako) byly nandieny hodnoty velikosti
jaderné DNA pohybujici se od 43,4 — 44,1 pg (ol@) @ pro 3 populace z Italie 2C =
57,51 pg (obr. 23). U jedné populace z Italie I&kwesti genomu 2C = 43,4 pg byl
proveden roztlakovy preparat a stanovena ploidoveir2n = 4x = 32. Hodnota vatiaiho
koeficientu gi méfeni na piitokovém cytometru byla nadistinimi hodnotami (v gmeru
7,14%) a pohybovala se vrozmezi 4-10%. Tyto vy&&inoty Zejm¢ ukazuji na vysSi
piitomnost sekundarnich metabolitt €chto rostlin. ProA. pallensdoposud neexistuji

Zadné udaje o velikosti jaderné DNA a jedn& se tedgvni Udaje pro tento druh.
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Dosud byly proA. pallenspublikované tyto chromozomové ¢ig: 2n = 2x = 16, 2n
= 3x = 24, 2n = 4x = 32. Diploidni formu uvdd Brat (1965) sec. Pastor (1982) z Turecka,
Fernandéz & Queirds (1970) sec. Pastor (1982) wi§alska, Pastor (1982) a Ruis Rejon
et al. (1986) ze Spalska, Karavokyrou & Tzanoudakis (1991Recka a Puizina et al.
(1995) z Chorvatska udaj 2n = 16+0-1B. Triploidsriniu uvadji pouze Tornadore (1981)
z Italie a De Sarker et al. (1997) z Turecka. Ttidni cytotyp je uvagh z jihovychodni
¢asti Evropy: Ozhatay (1990) z Turecka, Karavokyr&u Tzanoudakis (1991) a
Tzanoudakis (1999) Recka.

Z vySe uvedenych udajje patrné, Ze tetraploidni cytotyp se bude dngru
pohybovat kolem 43,4 — 44,1 pg. Dale je pro poplsobsahem DNA 2C = 56,4 — 58,3
pg pravépodobné, Ze by se mohlo jednat o pentaploidni ggtotato informace neni
dolozena chromozomovym §em a jedna se odbec prvni vyskyt pentaploidni formy u
tohoto druhu. Proto jeidba vyskyt pentaploid brat s rezervou af{slusné populace

opctovre podrobit cytogenetické analyze.

Celkow se d&ici, ze diploidni a triploidni forma se vyskytujg&mci jizni Evropy,
oproti tomu se tetraploidni populace nachazejiespighovychodnitasti evropského arealu
druhu. Noe byl také objeven pentaploidni cytotyp v Italiidyerovrez vyskyt na jihu
Evropy. Pro tento druh existuje velice malo infooinécoz ukazuje nafklad absence
hodnot velikosti jaderné DNA), proto jéeba se studiem tohoto druhu v budoucnosti

zabyvat.

3.2.9A. paniculatuni.

Celkem bylo zmsieno 29 jeding z 12 populaci, igdevsim z jihovychodriiasti Evropy. Za
tento druh byly pro &ely této prace povazovany i populace z JV Evropgrékse liSily
barvou k¥ta od typickéhoA. paniculatuma gipominaly spiSe blizceffbuzny taxonA.

fuscum(Brullo et al. 1996), povaZzovarfgadou autar za poddruhA. paniculatum Protoze
neni dosud zcela jisté demi €chto populaci, jsou takoveé populace v této pfazeny do

komplexuA. paniculatum

Byly spaitany dw hodnoty (z roztlakovych prepatiqtpro diploidni cytotyp 2n =
16 (obr. 34), ktery byl dle velikosti genomu naskeddentifikovan v 10 populacich.
Velikost jaderné DNA pro tento stupeloidie se pohybovala v rozmezi 29,9 — 32,6 pg
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(obr. 19). Z této jediné hodnotyiheme dale usuzovat na DNA-ploidni Uravestatnich
populaci. V ramci tohoto druhu byla nalezena 1 sméSpopulace (z Rumunska), ostatni
byly cytotypo¥ homogenni. Heterogenni populace z Rumunska vyleadyto hodnoty
2C DNA (pramérné hodnoty): 2C = 31,3 pg pro 2n = 2x, a 2C = §f§2fejme pro cytotyp
tetraploidni (obr. 20). Na zaklagramérné hodnoty 2C = 56,1 pg byla jedna studovana
populaceA. paniculatunpochazejici z Chorvatska identifikovana jako teaini.

U komplexuA. paniculatumbyly doposud zjigny tyto cytotypy: 2n = 16, 24, 32,
40 a 48. Diploidni cytotyp (2n = 16) uwgd Arends & Van Der Lann (1979), Pastor
(1982), Papanicolaou (1984), Vakhtina & Kudryash¢i@85), Ruiz Rejon et al. (1986),
Galland (1988), Tzanoudakis & Vosa (1988), Karavoky & Tzanoudakis (1991),
Pogosian (1991), Ozhatay (1990), De Sarker etl@@7) a Murin et al. (1999). Navic jsou
jeS€ udana data tykajici se B-chromozioran = 16+3B (Vakhtina & Kudryashova 1985),
16+0-2B (Ruiz Rejon et al. 1986). Pro triploidnipantaploidni formy (2n = 24) jsou
uvedeny pouze dva Udaje: Tzanoudakis & Vosa (1988)zhatay (1990). Tetraploidni
cytotyp publikovali Arends & Van Der Lann (1979erRandéz Casas & Villaraco (1981),
Tornadore (1981), Johnson (1982), Van Loon & Varttebe (1982), Vakhtina &
Kudryashova (1985), Montmollin (1986), Tzanouda&id/osa (1988) a Karavokyrou &
Tzanoudakis (1991). Pouze jediny udaj byl publikopéo hexaploidni formu 2n = 48 (Van
Loon & Oudemans 1982).

Beéhem tohoto vyzkumu bylo pr@d. paniculatumziskdno 12 0déj o velikosti
jaderné DNA a jedna seibec o prvni data pro tento drufiistt 9 populaci vykazovalo
diploidni cytotyp, 1 populace byla tetraploidni ap@pulace byla smiSena (diploidni a

tetraploidni rostliny).

3.2.10Allium podolicumBtocki ex Racib. & Szafer

Vzorek tohoto druhu, pochazejici z Ukrajiny, bylskdn az v r. 2009. Etokovou
cytometrii byla pro tyto rostliny natfena hodnota 2C = 29,3 pg (obr. 18) a z roztlakovych
preparat byl ziskan Gdaj 2n = 2x = 16. &mi taxonu bylo provedeno prof. Krahulcem
pied tim, nez byly rostlinyiievezeny na pozemek UP a &stovany. Bohuzel, vzhledem ke

Spatnémuirstu a znetvienym kwtam (viz foto Q) nebylo mozné &iit spravnost ufeni.
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U tohoto druhu byla poprvé ziena velikost jaderné DNA adena ploidni Grovg,
a to diploidni. JelikoZz se vSak jedna pouze o jedmorek, ndl by byt tento taxon dale
studovan. Eesto je jeho hodnota 2C DNA velmi blizka ddaj pro diploidni A.
paniculatum i kdyZ je nizSi nez 2C DNA vSech porovnavanycpladnich populaciA.

paniculatum(tab. 5).

O existenci tohoto druhu se dnes vedou rozséaldéy sjelikoz o tomto druhu neni
znamo pilis mnoho informaci. Uvadi se, 2e podolicumbylo nalezeno polskymigdci na
tehdejSim Uzemi Polska, dnesni zapadni Ukraltnoto je teba brat velice opatérvesSkeré

Udaje spojené s timto druhem.

3. 3 podrodAmerallium

sekce MoliunKOCH

3.3.1A. roseuntL.

Bylo studovano 7 jediricze 2 populaci, jejichz vzorky byly ziskany v r.120BohuZel,
vzhledem ke Spatnémuigstu nebyl ziskan zadny udaj oo chromozom. Byla vSak
provedena analyza pomociufkové cytometrie a byla natiena ptimérna hodnota
velikosti jaderné DNA 2C = 73,5 pg (obr. 21). Hotlmovarig&niho koeficientu byla
v praméru 5,98% a pohybovala se v rozmezi 4,86 — 7,00%.

O velikosti jaderné DNA je publikovany pouze jedetaj. Pro diploidni cytotyp 2n
=16 uved! Jones & Rees* (1968) hodnotu 2C = 20gl0

U tohoto druhu je znamaipomnost ploidni série: 2n = 16, 24, 32, 40, 48l&8idni
evropské rostliny jsou uvady z: Recka (Van Loon & Oudemans 198ZJerné Hory
(Lovka 1995) a ltalie a Francie (Marcucci & Tornaeld997). Jsou vSak znamy i formy 2x
z Afriky: Libye (Bartolo et al. 1984) a Egypta (Haod et al. 1990). Triploidi jsou znami
z Egypta (Hamoud et al. 1990), Francie a Italiergdaci & Tornadore 1997). Tetraploidni
cytotyp byl pozorovan Recku (Johnson 1982, Tzanoudakis & Vosa 1988), Sglan
(Fernandez Casas & Villaraco 1981, Pastor 1982triigeso & Feliner 1986), Chorvatsku
(Lovka 1995) a ltalii a Francii (Marcucci & Torna@o1997). Pentaploidni rostliny jsou
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uvadny zRecka (Johnson 1982), Turecka (Ozhatay 1990), S$kwin(Lovka 1995) a
Chorvatska a Italie (Marcucci & Tornadore 1997)dmoidni rostliny byly zaznamenany
v Chorvatsku (Lovka 1995) a Italii (Marcucci & Tauore 1997).

Vzhledem k faktu, Ze neni dosud znama vysSi urgleidie nez hexaploidni, Ize
z vysledKi z pritokové cytometrie v porovnani s idajem Jones & REE68) usuzovat na
to, Ze velikost jaderného genomu studovanych ifalsk populaci bude pain
charakterizovat hexaploidni cytotyp. V tomtéigact by se jednalo o potvrzeni vyskytu

hexaploidnich populaci v Italii.
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Obrazek 3 (A-Q): fotografie kvétenstvi (pacibulek) studovanych druhtl rodu Allium. A — A. senescens
subsp. montanum, B - A. strictum, C — A. rotundum, D — A. scorodoprasum (3x), E — A. scorodoprasum
(2x), F — A. vineale, G — A. carinatum subsp. pulchellum (2x), H — A. carinatum subsp. carinatum (3x), | —
A. sphaerocephalon, J — A. flavum subsp. flavum, K — A. flavum subsp. tauricum, L — A. paniculatum, M —
A. albidum, N — A. ampeloprasum, O — A. pallens, P — A. podolicum, Q — A. roseum.
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Obrazek 1-12: vysledné histogramy z pritokové cytometrie. V histogramu odpovida levy vyrazny
pik G1 fazi standardu, pravy vyrazny pik G1 fazi vzorku. Obrdzek: 1 — A. senescens subsp.
montanum (4x), 2 — A. senescens subsp. montanum (2x), 3 — A. strictum (6x), 4 — A. rotundum (2x),
5 - A. rotundum (3x), 6 - A. rotundum (4x), 7 — A. ampeloprasum (4x), 8 — A. scorodoprasum (2x), 9
- A. scorodoprasum (3x), 10 — A. sphaerocephalon (2x), 11 - A. sphaerocephalon (3x), 12 — A.

vineale (4x).
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Obrazek 13-24: vysledné histogramy z pritokové cytometrie. V histogramu odpovida levy
vyrazny pik G1 fazi standardu, pravy vyrazny pik G1 fazi vzorku. Obrazek: 13 — A. carinatum (2x),
14 - A. carinatum (3x), 15 — A. carinatum subsp. pulchellum (2x), 16 — A. flavum subsp. flavum
(2x), 17 - A. flavum subsp. tauricum (3x), 18 — A. podolicum (2x), 19 — A. paniculatum (2x), 20 - A.
paniculatum (4x), 21 — A. roseum (6x), 22 — A. pallens (4x), 23 — A. pallens (5x), 24 — A. albidum

(2x). 45







Obrazek 25-34: fotografie chromozomti z roztlakovych preparatd.

Obrazek: 25 — A. ampeloprasum (4x), 26 — A. rotundum (2x), 27 — A. rotundum (4x), 28 — A. scorodoprasum

(2x), 29 — A. sphaerocephalon (2x), 30 — A. vineale (4x), 31 — A. carinatum subsp. pulchellum (2x), 32 — A.
carinatum subsp. carinatum (3x), 33 — A. flavum subsp. flavum (2x), 34 — A. paniculatum (2x)
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4. ZAVER

PredloZzena diplomova praceéha za cil postihnout karyologickou variabilitu veorych
druhi roduAllium pro populace ziskané @zanychéasti Evropy. Zargrovala se fedevsim
na velikost jaderné DNA jednotlivych dnata na jejich chromozomové §g. V tvodni
¢asti jsou uvedenyiody vyznamnostiéchto Gdaj. Ze ziskanych vysledkpak bylo

mozné usuzovat na ploidni Gréveebo DNA-ploidni Urove.

Ze 14 studovanych taxan(Allium albidum, A. ampeloprasum, A. carinatum, A.
flavum, A. pallens, A. paniculatum, A. podolicum, wWseum, A. rotundum, A.
scorodoprasum, A. senescessbsp montanum, A. sphaerocephalon, A. strictum, A.
vinealg se zakladnim chromozomovytslem x = 8 bylo celkovanalyzovano 550 jedifc
a pro vSechny studované druhy (nikoliv vSechnyneé) byly ziskany nové udaje o
chromozomovych ptiech a velikosti jaderné DNA. WEkterych druli se jednalo o tbec
prvni ziskany udaj (napvelikost jaderné DNA pré. podolicun), u rekterych druli Slo o
doplreni ploidnich drovni pro staty, ve kterych nebyl wbsproveden vyzkum (n&p
tetraploidni cytotypA. ampeloprasumv Chorvatsku), u &kterych druti Slo pouze o
doplreni ploidie ze zer®y kde uz piizkum prokehl (nag. triploidni populaceA. carinatum

v Cerné Hdae).

Z vySe uvedenych vysletke zejmeé, Ze pro mnoho dratroduAllium stale chybi
velké mnozstvi cytogenetickych udaj Cytogenetické studie zabyvajici se ¢gon
chromozoni tohoto rodu zap@l Levan roku 1929, dodnes vSak nejsou zcela pstiz
veSkera (nebo alespwétSina)cisla chromozomalnich pti popsanych taxan Déale také
pro mnoho druth chybi hodnoty obsahu jaderné DNA, i kdychto hodnot fibyva

S rozvojem vyuZzivani jjitokové cytometrie.
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6. PRILOHY

Pfiloha 1: Piivod zapéstovanych populaci druhd, které byly vyuZity pfi vyzkumu. Razeno podle abecedniho potadku: 1. druh, 2. stat.

Vysvétlivky: NMV - nadmorska vyska, AMP - A. ampeloprasum, AC - A. carinatum, ACsC - A. carinatum subsp. carinatum, ACI - A. cirrhosum, AF - A. flavum, AFsT - A. flavum subsp.tauricum, APL - A. pallens, APN - A.
paniculatum, APD - A. podolicum, ARS - A. roseum, AR - A. rotundum, ARsR - A. rotundum subsp. rotundum, ASC - A. scorodoprasum, ASM - A. senescens subsp. montanum, ASPH - A. sphaerocephalon, ASPHsS - A.

sphaerocephalon subsp. sphaerocephalon, AS - A. strictum, AV - A. vineale. MD=Martin Duchoslav, mD= manZzelé Duchoslavovi, MJ=M. Jandova, JO=J. Ohryzek, JM=J. Mladek, PH=P. Havranek, LS=L. Safarova, MF=M.
Fialovd, BT=B.Travnicek,AJ=A. Jirova, FK=F. Krahulec, RS=R. Slipkovd, RV=R. Vasut, RO=0. Rauch

Druh ;'opulace Stat Obec Popis Stanovidté S_S S_M S_SEC DS D_M D_SEC Sitka desetinné délka desetinné NMV :ll’" Rok

AMP 08/26 Chorvatsko Antenal nasep kandlu na brehu Limského skéla 45 18 59,1 13 35 389 4531641667 13,59413889 4 MD 2008
zalivu, u V okraje obce

AMP 10/15  ltdlie Acquaviva Picena  OllVOW sad na svahu pod silnicina | 42 56 369 13 48 52,4  42,94358333 13,81455556 280 MD 2010
ulici Via Padre Francesco Angellotti

AMP 10/3 Italie Contrada Camella  meze mezi poli a suchd strari u osady mez 42 59 19,7 13 44 41,57 42,988809 13,744881 257 MD 2010

AMP 10/98 Italie Ascoli Piceno Faiano, Via Domenica Cimarosa, skala 42 52 86 13 33 344  42,86905556 13,55955556 25  MD 2010
prudkeé svahy nad silnici

. L okraj suché pastviny 500 m J od

AMP 10/128B Itélie Poggio D'Ancona " . . louka 43 33 1,2 13 34 35,1 43,55033333 13,57641667 231 MD 2010
stfedu obce pfi silnici na Gradina

AC 07/18 Cerna Hora Matesevo 42 45 40 19 33 15 42,76111111 19,55416666 994 JO 2007

AC 08/9A Slovinsko Tolmin :lsot:;ty les v rezernaci "Tolminska les 46 11 53,5 13 44 245  46,19819444 13,74013889 230  MD 2008

AC 08/10 Slovinsko Dovje mez silnice 1 km J od obce mez a6 27 58,6 13 56 6,94 46,46627778 13,93526111 659 MD 2008
Moracka (pohof¥i), okraj skdly na
okraji silnice mezi méstecky Kolasin a

ACsC 07/15 Cerna Hora Podgorica Podgorica blizko Jasenova u silnice ve  skdla 42 40 30,1 19 22 56,48 42,67503944 19,38235611 1044 JO 2007
sméru do Podgorici. Pravy okraj
silnice u kafilonu Moraci na vychod.
skalni vychozy nad silnici u okraje

ACsC 08/6 Chorvatsko Antenal Limského kandlu pod porosty Pinus skala 45 18 53,9 13 36 53,7 45,31497222 13,61491667 6 MD 2008
halepensis, 2 km V od stfedu obce

ACsC 08/7 Chorvatsko  Antenal nasep kandlu na brehu Limského skala 45 18 59,1 13 35 389 4531641667  13,59413889 4 MD 2008
zalivu, u V okraje obce

ACSC 08/8 Chorvatsko Umag pobrezni vapencové skalky pobliz skala 45 24 84 13 32 28 4540233333 13,53411111 4 MD 2008

kempu J od mésta
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stran nad silnici z obce do Bradu, Cca
1 km za obci, tésné nad silnici

okraj silnice a pole ca 0,4 km VJV od
obce

pastvina na vychodnim okraji m3sta,
ca 0,7 km od centra

strané v okoli obce, vyslunné strané
strané v okoli obce, vyslunné strané
hfebenové partie u silnicky spojujici
Jaltu s Krymskym Karionem, vyslunné
strdné

Krymské hory: les nad Krymskym
karfionem

svahy v okoli vodopédu ca 6 km Z od
Jalty

svahy v okoli vodopéadu ca 6 km Z od

step

louka

louka

krovina

kfovina,
akatina

louka

step

krovina

mez

mez

louka

step
step

step

les

les

les

44

50
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45

48

47
47

48

45

44

44

44
44

44

44

44
44

48

32

33

51

23

59

54

48

44

42
42
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29
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39,2

21

53

57
57

41
41

34

31

13

13

18

19

16
32

17

22

33
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33

34

34

34
34

15

33

34

24

32

47

35

52
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53

55
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55,69

5,9

45,3

35,1

39

28

37

30,04

49

25

42
42

49

49

33
33

44,81087778

50,04072222

43,54033333

43,55033333

45,85583333

47,38444444
47

48,99944444

45,90701111

44.807789

44,748103

44,699036
44,699036

44,485064

44,485064

44,4947
44,4947

34,26546944

31,11830556

13,56258333

13,57641667

18,41083333

19,53333333

16,79111111

32,00000000

17,59361111

22,87501111

33.913683

33,89032500

33,91170000
33,91170000

34,04701900

34,04701900

34,09246900
34,09246900

670

95

139

231

397

150

171
10

270

200

200

250
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370

FK

RO

MD
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Al
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ARsR

ASC

ASC

ASC

ASC

ASC

ASC

ASC

ASC

ASC

ASC

ASC

ASC

ASC

ASC

ASC

ASC

ASC

06/93

09/7

10/44
10/46
10/47
10/52

10/55

10/56

23

35

65_E

04/90

04/30
06/5
07/9
10/27

07/5

04/23_B

Ukrajina

Ceska
republika
Ceska
republika
Ceska
republika
Ceska
republika
Ceska
republika
Ceska
republika
Ceska
republika

Ceska
republika

Ceska
republika
Ceska
republika

Francie

Madarsko

Madarsko

Madarsko

Madarsko

Rumunsko

Slovensko

Arabska Strelka

Valtice

Moravi¢any
Sadska

Sadska

Mila

BohuSovice n. Ohfi

Bohusovice n. Ohfi

Racice

BosSovice

Rataje

Avolsheim

Kismoragy

Palfa

Korosszakal

Matrakeresztes

Cainelu de Jos

PleSivec

Jalty
nejjizné;jsi ¢ast poloostrova
Arabatskaja strelka

doubrava cca 200 m JV od S konce
Ladenské aleje, 700 m SZ od zamecku
Rendez-vous

suchd doubrava nad hajovnou u obce
(PR Doubrava)

okraj lesni cesty a luzni les pfi pisniku
S od obce

okraj lesni cesty a luzni les pfi pisniku
S od obce

vrch Mil3, skalni vychody na J strané
kopce

levy breh Ohfe nedaleko (do 100 m)
od mostu

levy breh Ohfe nedaleko (do 100 m)
od mostu

sutovy les pod zamkem v mistech kde
je nahrazeno stromové patro akatem,
okraj nad zdi

sad s porostem sv. Arrhenatherion

uvoz silnice zarostly kfovinami
smérem na Nétcice

meze a poloruderdini stepni porosty
mezi silnicemi u polni cesty, 100 m Z
od obce

okraj silnice pod sprasovym navéjem
u zelezni¢niho prejezdu

okraj kfoviny u polni cesty nad obci
vlh¢i les (dubovy) pfi silnici, 800 m od
obce

kfoviny u serpentiny silnice smér
Falléskut V od obce

kfoviny na okraji dubohabfiny nad
silnici, cca 200 m za obci smérem na
Brad

pod Straznym vrcholem, v E1 akat

slanisko

les

les
les
les

les

louka

louka

akatina,
zed'

sad

kioviny

mez, step

mez

kiovina

les

kiovina

krovina

akatina

45

48

49

50

50

50

50

50

49

49

49

48

46

46

47

47

45

48

18

45

45

26

29

29

16

15

36

14

42

54

56

31

53

18

22

21

21

36

36

32

55

16

12

59

46

35

16

16

14

14

13

14

14

16

16

17

18

18

21

19

22

20

28

47

58

59

59

45

52

50

19

30

27

37

36

49

48

23

26

13

48

26

25

25

25

51

13

49

53

25

45,297942

48,755

49,75611111

50,15611111

50,15611111

50,43333333

50,49333333

50,49333333

49,27555555

49,05083333

49,26527777

48,60444444

46,23666667

46,7

47,00705556

47,90083333

45,94972222

48,52944444

35,47394700

16,78694444

16,97999999

14,98472218

14,98472218

13,75722222

14,15694444

14,15694444

16,86861111

16,84027777

17,33083333

7,50361111

18,46361111

18,61666667

21,61052778

19,82111111

22,81472222

20,39027778

208

274

185

185

416

150

150

369

600

273

173

117

96

100

550

238

233

Al

MD

MD

MD

MD

MD

MD

MD

MD

MD

MD

MD
&LS

MD
&LS

MD,
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MD
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MD
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2009
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2010
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2004

2006
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2007
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ASC

ASC

ASC

ASC

ASC

ASC

ASC

ASM

ASM

ASM

ASM

ASPH

ASPH

ASPH

ASPH

ASPH

ASPH

04/84

06/17

09/27

09/41
08/23

08/27

08/28

09/8
10/26
09/44_A

09/44_B

43

10/4
10/8B

10/9A

10/25

07/17

Slovensko

Slovensko

Slovensko

Slovensko
Slovinsko

Slovinsko

Slovinsko

Ceska
republika

Madarsko

Slovensko

Slovensko

Ceska

republika

Itélie

Itdlie

Itdlie

Madarsko

Makedonie

Vinné

Svaty Peter

Smolenice
Klastor pod

Znievom

Dovje

Postojna

Tolmin

Stramberk

Egerbakta

Strecno

Strecno

Kyjov

Ripatransone

Gabbiano

Ascoli Piceno

Kozérd

Ohrid

Vihorlat: J svahy Vinianského
hradného vrchu SZ obce (pfi
turistické znacce)

vrchol Kurta, akatina s podrostem
geofytd, v E2 Acer campestre a
Sambucus nigra

byvalé vinohrady, nyni zarostlé
dubohabtinou nad Z okrajem obce,
na VJV svahu vrchu Molpir

Jesen na Horkach, kiovina u polni
cesty

mez silnice na okraji obce
Planinsko Polje, Postojna, louky mezi
obcemi Planina a Unec

ovsikova louka pfi silni¢ce na okraji
rezervace "Tolminska korita"

skalni vychozy na vrchu Kotou¢,
pobliz Zizkova kalichu

okraje lesa u silnice do obce Sirok 3
km Z obce

Pod hradem Strecno, viké skaly, J
okraj obce Stre¢no

J okraj obce Stre¢no, pod hradem
Strecno, sraz pod silnici

2.5 km S od vlakového nadrazi,
dubohabfina poni¢end akatem

skalni vychozy a sut na okraji obce,
nad silnici

skalni vychozy nad silnici a v bocnim
udoli, cca 400 m ZSZ od stfedu obce

Faiano, Via Domenica Cimarosa,
prudké svahy nad silnici

kroviny a okraje lesa u silnice 1,5 km
SV obce

Pohofi Gali¢ica mezi Ohridskym a
Prespanskym jezerem. Vegetace
kostfavovych spolecenstev hojné
roztrousené kroviny. Skeletnaté

kfovina

akatina

les

krovina
mez

louka

louka

skala

skdla

mez

dubohabfi

na, akatina

skala

skala

skala

kfovina

kiovina

48

47

48

48

46

45

46

49

47

49

49

42

42

42

47

40

48

51

30

58

27

49

11

35

56

10
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59

48

52

55

59

10

23

54,0
58,6

33

45,0

45,0

34

27

14,9

8,6
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21

18

17
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13
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18

20
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17

13
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19

20

57

19

25

48

56

17

44

15

51

51

46

36

33

37

51

34

20,9
6,94

1,9

24,5

47,4

47,4

17,4

8,1

34,4

47

33,81

48,8

47,85277778

48,50638889

48,98165621
46,46627778

45,82583333

46,19819444

49,58527778

47,93499999

49,17917523

49,17917523

49,04277777

42,99083333

42,80413889

42,86905556

47,90805555

40,98823306

21,95000000

18,31777778

17,42611111

18,80580740
13,93526111

14,28386111

13,74013889

18,11694444

20,25027777

18,86315460

18,86315460

17,11666666

13,77150000

13,60225000

13,55955556

19,61305555

20,85939111

310

196

286

491

659

522

230

467

260

367

367

235

438

566

259
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1579

MD,
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MD
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MD

MD

MD

MD

BT
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2009

2010
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2003
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2010
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ASPHsS

ASPHsS

ASPHsS

ASPHsS

ASPHsS

ASPHsS

ASPHsS

AS

AS

AV

AV

AV

AV

AV

04/92_B

04/104

04/108

06/63

08/22

09/31

06/96

10/51

04/1

04/38

04/85

04/92_A

04/95

Francie

Francie

Francie

Francie

Chorvatsko

Slovensko

Ukrajina

Ceska
republika
Ceska
republika

Slovensko

Holandsko

Slovensko

Francie

Francie

Westhalten

Lambesc

Pui de Verrieres

Verdes

Antenal
Brehov

JuZnij Bug,
Semenkovje

Mila

Praha

Pezinok

Wageningen

Vinné

Westhalten

Marchaux

podlozi az hrubé kamenité.

stepni pahorky mezi vinicemi nad
obci

5 km SZ od obce u silnice N7, pfikop
silnice

2 km SZ obce, A: sklani vychozy nad
silnici €.996, B: kamenity okraj silnice,
odbocka na silnici €.996

300 m pred obci, stepni porosty
podél silnice ¢. D925 u odobcky na
Lémee

Limnsky zaliv, stepni porosty nad
silnici na konci zélivu

Z JZ sklony Velkého vrchu, SZ obce
Goloskovo: vyslunna stran na levém
bfehu feky Jizni Bug ca 1,4 km ZSZ od
obce

vrch Mila, skalni vychody na J strané
kopce

Prokopské udoli

zarGstajici sady a vinohrady nad
nemocnici na kamenité ptdé nad
obci, lem Melampyro-Carpinetum
luzuletosum

mez pfi silnici na okraji vyslunné
strané kopce Wageningse Berg pfiJ
okraji obce pfi cesté na Randwijk
Vihorlat: J svahy Vinianského
hradného vrchu SZ obce (pfi
turistické znacce)

stepni pahorky mezi vinicemi nad
obci

podél cesty, vliv pole

step

mez

skala

step

step

step

step

skala

skala

les

mez

kiovina

step

mez

47

43

45

47

45

48

50

50

48

51

48

47

47

57

40

24

57

10

26

17

58

48

57

18

35

25

59

46

34

56

32

13

30

13

14

17

21

15

13

25

44

26

45

21

15

41

57

15

28

36

29

2,231

26

12

17

47

47,95

43,67638889

45,40694444

47,96638889

45,12944444

48,172881

50,43333333

50,04277777

48,29888889

51,96666667

48,8

47,95

47,30888889

7,25000000

5,22444444

3,06000000

1,41694444

13,74138889

30,43395300

13,75722222

14,35333333

17,25472222

5,68333333

21,95000000

7,25000000

6,09638889

269

239

560

117

31

200

90

416

275

160

36

310

269

365
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MD
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AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

04/105

04/107

05/113

06/11

05/127

06/62

06/95

07/5

07/9

07/14

08/21

08/24

08/29

09/6

10/1

10/2A

Francie

Francie
Itdlie
Chorvatsko

Némecko

Francie

Ukrajina

Rumunsko

Madarsko

Srbsko

Slovinsko

Chorvatsko

Chorvatsko

Ceska
republika

Itdlie

Itdlie

le Collet-de-Deze

Rimeize

Massone

Klokocevci

Cham

Bonneval

Juznij Bug,
Semenkovje

Cainelu de Jos

Korosszakal

Davolia Varos

Tolmin

Antenal

Antenal

Viénov

Acquaviva Picena

Borgo Miriam

4 km JV od obce, lesni okraj akatiny
pfi silnici na Mendez, dvé
mikrostanovisté 100 m od sebe - A a
B

pfikop silnice N106, 1km SZ od obce

J okraj lezecké oblasti Massone
(settore A), olivovy sad, u paty olivy
okraj lesni cesty v luznim lese, tvrdy
luh

2 km J od obcem, polni mez a remiz
nad silnici €. 20

silnice ¢. 17, ca 400 m pred
odpocivadlem ca 2 - 3 km za méstem
smérem na Chateaudun, ptikop
Goloskovo: vyslunna stran na levém
brehu feky Jizni Bug ca 1,4 km ZSZ od
obce

kfoviny na okraji dubohabfiny nad
silnici, cca 200 m za obci smérem na
Brad

vlh¢i les (dubovy) pfi silnici, 800 m od
obce

skalni Gtvary Devils Town (Déblova
mésta). Lokalita nalezu cca 20km J od
Prokuplje u obce Davolia Varos.
Blizko silnice vegetace néco jako nase
ovsikové spolecenstvo ¢aste¢né
kfoviny. PGda mirné humozni.
ovsikova louka pfi silni¢ce na okraji
rezervace "Tolminska korita"
Limnsky zaliv, stepni porosty nad
silnici na konci zélivu

nasep kanalu na brehu Limského
zdlivu, u V okraje obce

kroviny pfi polni cesté z obce k
VI€novskému haji

okraj polni cesty mezi poli 100 m od
silnice

Strada provinciale Acquavivese, polni
mez u silnice, cca 1,9 km SSV od
stfedu obce

akatina

mez

louka

les

mez

mez

step

kiovina

les

kfovina,

louka

louka

step

skala

krovina

mez

mez
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44

44

35

35

47

44

21

36

25

2,231

54,37

24,5
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6,8

44,23027778
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45,56666667

49,19722222

48,16111111

48,172881

45,94972222

47,00705556

43,17936833

46,19819444

45,12944444

45,31641667

48,99944444

42,94088889

42,96027778

3,95583333

3,32666667

10,91666667

18,08333333

12,65694444

1,36694444

30,43395300

22,81472222

21,61052778

21,38176833

13,74013889

13,74138889
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AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

10/8A

10/12A

10/16B

10/42

10/48

10/50

10/54

16

366

Itélie

Itdlie

Itdlie

Ceska
republika
Ceska
republika
Ceska
republika
Ceska
republika

Ceska
republika

Ceska
republika

Gabbiano

Poggio D'Ancona

San Salvatore

Kadan

Sadska

Mila

Bohusovice n. Ohfi

Lesonovice

Vsetin

skalni vychozy nad silnici a v bocnim
udoli, cca 400 m ZSZ od stfedu obce

okraj suché pastviny 500 m J od
stfedu obce pfi silnici na Gradina
Via del Colli, na lemu kfovin pfi silnici,

200 m SV od benzinové pumpy u
dalnice A23

NPR Uhost, na cesté na nadhorni
plosiné nad severni strani

okraj lesni cesty a luzni les pfi pisniku
S od obce

vrch Mil3, spodni ¢asti svahu, lesni
okraje naJ strané kopce

levy breh Ohfe nedaleko (do 100 m)
od mostu

trnkové kroviny (spise okraje) na

mezich na J okraji obce, dale Violion
caninae

udoli Zadilsky, pastvina (Cynosurion)

skala

louka

mez

step
les
kiovina

louka

kroviny s
trnkou,
Violion
caninae

louka
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Priloha 2: Index Seminum - pfehled lokalit a mista odeslani propaguli.

¢.pop druh misto Uplna adresa stat (éast  obec sou Fadnice popis lokality
odeslani mista odeslani zemé)
(stat, pavodu
mésto) vzorku
04/4  Allium vineale Polsko, Hortus Plantarum  Polsko Wroclaw - 51 7 0 17 5 O
Wroclaw Medicinarum Swojczyce
Academiae
Medicae
04/7  Allium vineale Madarsko, Botanical garden, Madarsko
Vacratot Vacratoét, Hungary
06/6  Allium Ceska Botanickéa zahrada Ceskéa Javornikna 48 50 48 17 33 4 Severni Morava, Bilé Karpaty,
scorodoprasum republika, Univerzity Karlovy republika  Veli¢kou Filipovo udoli, 400 m/M
Praha v Praze
06/8  Allium montanum Madarsko, Universitas Madarsko in natural habitats
Godollo SZENT ISTVAN
Godollo
06/19  Allium albidum Rumunsko, Universitatea Rumunsko Cheile 46 35 48 23 41 7 518m/M
Cluj Babes -Bolgai, Turzii
Gradina Botanica
AL.BORZA
06/20  Allium flavum Rumunsko, Universitatea Rumunsko Cheile 46 35 48 23 41 7 518m/M
Cluj Babes -Bolgai, Turzii
Gradina Botanica
AL.BORZA
06/24  Allium lusitanicum Italia - Ente Parco Italie Arnad 45 38 0 7 44 29 Machaby 800 m
Paradisia Nazionale Gran
Paradisio
Giardino Botanico
Alpino
Paradisia
06/34  Allium vineale Itralie, Orto Botanico Sez. ltalie Barbiano 43 12 48 11 22 37 kulturni pozemek, 243 m
Siena Museo Botanico Monteronid

Universita Di " Arbia



06/37

06/43

06/44

06/45

06/47

Allium lusitanicum

Allium

schoenoprasum

Allium carinatum

Allium carinatum

Allium vineale

Svycarsko,
Bern

Estonsko,
Tallinn

Némecko,
Berlin

Némecko,
Berlin

Polsko,
Wroclaw

Siena

Botanical Garden
University of Bern

Mandata
inscibenda sunt:
Hortus Botanicus
Tallinnensis
Kloostrimetsa Tee
52

Freie Universitat
Berlin Ze
Botanischer
Garten und
Botanisches
Museum

Freie Universitat
Berlin Ze
Botanischer
Garten und
Botanisches
Museum

Hortus Plantarum
Medicinarum
Academiae
Medicae

Svycarsko

Estonsko

Némecko

Némecko

Polsko

(Siena)
Schynige
Platte

Tallinn -
Maarjaméa

Bayern

Karnten

Wroclaw-
Swojczyce

46

59

a7

46

51

41

27

29

35

22

45

59

24

11

14

17

51

48

43

26

20

59

Alpine Garden of Schynige
Platte, 2000 m

dry alvar (Ditricho-Thymetum)
grassland on glint

Kreis Garmisch-Partenkirchen,
Wettersteingebirge, Kramer,
Kalk, 900 m, leg. Schwarz s.n.
DE-0-B2390983

Zusatzangaben, Herkunft,
Karawanken, Jauntal, Zell-
Mittelwinkel, Hainschgraben,
780 m, leg. Zimmer 2373, AT-
0-B-1821605




PFiloha 3: Publikované tdaje poc¢tu chromozémii (druh, synonymum, 2n, plvod vzorku a citace) pro vybrané druhy rodu Allium.
* jsou oznaceny uUdaje, u kterych se z rliznych dlvod( nepodafilo ziskat pivod (misto nélezu) vzorku druhu.

REFERENCE

TAXON (syn. pouZivana v textu) TAXON (nazev pouzity v originalni praci) 2n LOKALITA
TAXONU
A. albidum Fisch.ex M. Bieb. A. albidum Fisch.ex M. Bieb. 16 Arménie
A. albidum Fisch.ex M. Bieb. 16 Arménie
A. albidum Fisch.ex M. Bieb. 16 Rusko, Kavkaz
A. ampeloprasum L. A. ampeloprasum L. 48 Anglie
A. ampeloprasum L. 32 Egypt
A. ampeloprasum L. 32 Francie
A. ampeloprasum L. 32 Indie, KaSmir
A. ampeloprasum L. 32,48 Némecko
A. ampeloprasum L. 16 Portugalsko
A. ampeloprasum L. 32,48 Recko
A. ampeloprasum L. 24,32,48 Recko
A. ampeloprasum L. 16 Slovinsko
A. ampeloprasum L. 32,40,48 Spanélsko
A. ampeloprasum L. 24,32 Turecko
A. ampeloprasum L. 40,48 Turecko
A. ampeloprasum L. 32 Turecko
A. ampeloprasum L. 32 *
A. ampeloprasum var. ampeloprasum A. ampeloprasum var. ampeloprasum 32 *
A. ampleloprasum subsp. ampeloprasum A. ampleloprasum subsp. ampeloprasum 24 Italie
A. ampeloprasum var. babingtonii Syme A. ampeloprasum var. babingtonii Syme 48 Irsko
A. ampeloprasum var. bulbilliferum Lloyd A. ampeloprasum var. bulbilliferum Lloyd 48 Francie
A. ampeloprasum subsp. iranicum Wendelbo A. ampeloprasum subsp. iranicum Wendelbo 16,32 Rusko
A. ampeloprasum var. porrum Regel A. ampeloprasum var. porrum Regel 16 *
A. carinatum L. A. carinatum L. 16 Italie
A. carinatum L. 16 Rakousko
A. carinatum L. 16,24+1B Rakousko

Pogosian (1983)
Pogosian (1997)
Kudryaschova (1990)

De Sarker et al. (1997)
Hamoud et al. (1990)

Guern et al. (1991)

Gohil & Kaul (1981)

Hanelt & Ohle (1978)

Arends & Van Der Laan (1979)
Johnson (1982)

Karavokyrou & Tzanoudakis (1991)
Lovka (1995)

Pastor (1982)

Johnson & Ozhatay (1996)
Ozhatay (1990)

Ozhatay & Johnson (1996)
Stearn (1978)

Vijayavalli & Mathew (1990)
Bartolo et al. (1979)

De Sarker et al. (1997)

Guern et al. (1991)

Pogosian (1990)

Vijayavalli & Mathew (1990)

Vosa (1971)
Loidl (1979)
Speta (1984)



A. carinatum subsp. carinatum

A. carinatum subsp. pulchelum

A. flavum L.

>>>>>>>>>>>D>

>

. carinatum L.
. carinatum L.
. carinatum L.
. carinatum L.
. carinatum L.
. carinatum L.
. carinatum L.
. carinatum L.
. carinatum L.
. carinatum subsp. carinatum
. carinatum subsp. carinatum
. carinatum subsp. carinatum

. carinatum subsp. carinatum

. carinatum subsp. carinatum
. pulchellum G.Don
. pulchellum G.Don

. pulchellum G.Don
. pulchellum G.Don
. pulchellum G.Don

. pulchellum G.Don
A.
A.

carinatum subsp. pulchelum
carinatum subsp. pulchelum

A. flavum L.

A. flavum L.

A. flavum L.
A. flavum L.

24,24+2B
16,24
16
16,24
16

24
24,25
24

16

24

16

24

24

16,24+0-1B
16
16

16
16
16

16
16
16

16+1B
16,32
16

16
32

Rakousko
Rakousko
Slovensko
Slovensko
Cernd Hora
Slovinsko
Rakousko
Svédsko

*

*

*

Ceska
republika
Ceska
republika
Slovensko
Rakousko
Italie
Slovinsko,
Srbsko

P
P

byvala
Jugoslavie
Italie

*

*

Albanie
Bulharsko
Ceska
republika
Chorvatsko
Italie

Wittmann (1984)
Waldherr (2000)
Migra (1982)
Murin et al. (1999)
Lovka (1995)
Lovka (1995)

Loidl (2000)
Lovkvist & Hultgard (1999)
Vosa (1976)
Soliman (1990)
Soliman (1990)
Fialova (1996)

Zeidler (1999)

Wetschnig (1992)
Wittmann (1984)
Lovka (1995)

Vosa (1996)
Vosa (1976)
Van Loon & Kieft (1980)

Love & Love (1982)
Soliman (1990)
Soliman (1999)

Baltisberger & Baltisberger (1995)
Van Loon & Van Setten (1982)
Krahulcova (2003)

Van Loon & Kieft (1980)
Bartolo et al. (1978)



A. flavum subsp. flavum

A. flavum var. flavum
A. flavum var. minus Boiss.
A. flavum subsp. tauricum Stearn

A. paniculatum

A. flavum L.

A. flavum L.

A. flavum L.

A. flavum L.

A. flavum L.

A. flavum L.

A. flavum L.

A. flavum L.

A. flavum L.

A. flavum L.

A. flavum L.

A. flavum L.

A. flavum subsp. flavum

A. flavum subsp. flavum

A. flavum subsp. flavum

A. flavum var. flavum

A. flavum var. minus Boiss.

A. flavum subsp. tauricum Stearn
A. flavum subsp. tauricum Stearn
A. flavum var. tauricum Besser ex Rchb.
A. paczoskianum Tuzs.

>

. paczoskianum Tuzs.
. paczoskianum Tuzs.
. paczoskianum Tuzs.

> >

. paniculatum L.
. paniculatum L.
. paniculatum L.
. paniculatum L.
. paniculatum L.
. paniculatum L.
. paniculatum L.
. paniculatum L.

>>>>>>>D>

16

32
16+1B,32
16

16
16,17
16,32
16

16

16

16

16

32

16

16
16+1B
16

16

32

16
32,48

16
16
16

16

32

16, 16+3B, 32
16,24,32,40
16,32

16

16

32

Italie
Polsko
Rakousko
Rakousko
Rakousko
Rakousko
Recko
Recko
Srbsko

*
*

*

Recko
Slovensko
Turecko
Turecko
Recko
Recko
Turecko
Turecko
Rusko,

Ukrajina
*

*

*

Arménie
Bulharsko
Rusko
Recko
Recko
Slovensko
Spanélsko
Spanélsko

Capineri et al. (1978)
Mizianty & Frey (1973)
Loidl (1979)

Wittmann (1984)

Dobes et al. (1997)
Waldherr (2000)
Tzanoudakis & Vosa (1988)
Karavokyrou & Tzanoudakis (1991)
Lovka (1995)

Soliman (1990)

Soliman (1999)

Vosa (1976)

Strid & Franzen (1981)
Hrudovska-Osuska (1988)
Ozhatay (1990)

De Sarker et al. (1997)
Strid & Franzen (1981)
Strid & Franzen (1981)
Ozhatay (1990)

Johnson & Brandham (1997)
Kudryashova (1988)

Pogosian (1991)
Magulaev (1992)
Pogosian (1983)

Pogosian (1991)

Van Loon & Van Setten (1982)
Vakhtina & Kudryashova (1985)
Tzanoudakis & Vosa (1988)
Karavokyrou & Tzanoudakis (1991)
Murin et al. (1999)

Pastor (1982)

Fernandez Casas & Villaraco (1981)



. paniculatum subsp. breviscapum Lit&Maire

. paniculatum subsp. fuscum Arcang.

. paniculatum subsp. paniculatum
. paniculatum subsp. villosum Stearn

. pallens L.

. pallens subsp. pallens
. pallens subsp. tenuiflorum Stearn

. senescens subsp. montanum

>>>>>>>>>>>>>D>

>>>>>>>D>

>

A.

. paniculatum L.
. paniculatum L.
. paniculatum L.
. paniculatum subsp. breviscapum Lit&Maire
. paniculatum subsp. fuscum Arcang.
. paniculatum subsp. fuscum Arcang.
. paniculatum subsp. fuscum Arcang.
. paniculatum subsp. fuscum Arcang.
. paniculatum subsp. fuscum Arcang.
. paniculatum subsp. fuscum Arcang.
. paniculatum subsp. paniculatum

. paniculatum subsp. paniculatum

. paniculatum subsp. villosum Stearn

. pallens L.

. pallens L.

. pallens L.

. pallens L.

. pallens L.

. pallens subsp. pallens

. pallens subsp. pallens

. pallens subsp. tenuiflorum Stearn

. lusitanicum Lam.
. lusitanicum Lam.

lusitanicum

8+0-2B
16

32
8-16
32

32

48

16

24

16

32
16,40
16

32
16,32
16

16

24
16+0-1B
32

24

32
32

32

Spanélsko
Maroko
Tunisko
Maroko
Italie
Recko
Recko
Spanélsko
Turecko
Turecko
Recko
Turecko
Turecko

Kypr
Recko
Spanélsko
Spanélsko
Turecko
Chorvatsko
Turecko
Italie

Italie
Andorra,
Ceska
republika,
Francie, Itélie,
Madarsko,
Némecko,
Polsko,
Rakousko,
Rumunsko,
Spanélsko
Litva

Ruiz Rejon et al. (1986)
Arends & Van Der Laan (1979)
Arends & Van Der Laan (1979)
Galland (1988)

Tornadore (1981)

Johnson (1982)

Van Loon & Oudemans (1982)
Papanicolaou (1984)

Ozhatay (1990)

De Sarker et al. (1997)
Montmollin (1986)

Ozhatay (1990)

Ozhatay (1990)

Tzanoudakis (1999)

Karavokyrou & Tzanoudakis (1991)
Pastor (1982)

Ruiz Rejon et al. (1986)

De Sarker et al. (1997)

Puizina et al. (1995)

Ozhatay (1990)

Tornadore (1981)

D'Ovidio (1986)
Friesen & Herrmann (1998)

Karpaviciené (2007)



A. roseum

A. roseum subsp. trouneuxii Bartolo et al.

A. rotundum L.

>>>D>

. montanum F. W. Schmidt
. montanum F. W. Schmidt
. montanum F. W. Schmidt
. senescens subsp. montanum (Fries) Holub

A. senescens subsp. montanum (Fries) Holub

>

. senescens subsp. montanum (Fries) Holub

A. senescens subsp. montanum (Fries) Holub

>>>>D>

>>>>>D>D>

>>>>>>>>>D>

. roseum L.
. roseum L.
. roseum L.
. roseum L.
. roseum L.

. roseum L.
. roseum L.
. roseum L.
. roseum L.

roseum L.

. roseum L.
. roseum L.
. roseum L.
. roseum L.
. roseum subsp. trouneuxii Bartolo et al.

. rotundum L.
. rotundum L.
. rotundum L.
. rotundum L.
. rotundum L.
. rotundum L.
. rotundum L.

24,32

32
32,32+3B
32+0-4B

32
32
16, 32

16

32,48

40

16,24
16,24,32,40,48

12
16
32
32,40
32
32
32
40
32
16

16
16
24
48
16
16,32
48

Rakousko
Rakousko
Rakousko
Ceska
republika
Rakousko
Rakousko
Spanélsko

Cernd Hora
Chorvatsko
Slovinsko
Egypt

Italie, Izrael,
Portugalsko,
Francie
Libye

Recko
Recko
Recko
Spanélsko
Spanélsko
Spanélsko
Turecko

*

Libye

Arménie
Arménie

CR

Némecko
Rusko, Kavkaz
Rusko, Kavkaz
Slovensko

Speta (1984)
Wittmann (1984)
Wetschnig (1992)
Holub et al. (1970)

Waldherr (2000)
Wittmann (2000)
Pastor (1982)

Lovka (1995)

Lovka (1995)

Lovka (1995)

Hamoud et al. (1990)
Marcucci & Tornadore (1997)

Arends & Van Der Laan (1979)

Van Loon & Oudemans (1982)
Tzanoudakis & Vosa (1988)
Johnson (1982)

Pastor (1982)

Fernandez Casas & Villaraco (1981)
Castroviejo & Feliner (1986)
Ozhatay (1990)

Stearn (1978)

Bartolo et al. (1984)

Pogosian (1983)

Pogosian (1991)

Mésicek & Javirkova-Jarolimova (1992)
Buttler (1985)

Pogosian (1981)

Kudryaschova (1990)

Murin et al. (1999)



A. rotundum subsp. rotundum

A. rotundum subsp. jajlae B. Mathew
A. rotundum subsp. waldsteinii K. Richter

A. scorodoprasum L.

A. scorodoprasum subsp. scorodoprasum

>>>>>>>>>D>

>

>

>

>>>>>>>>>>>>D>D>

. rotundum (L.) Stearn
. scorodoprasum subsp. rotundum Stearn
. scorodoprasum subsp. rotundum Stearn
. scorodoprasum subsp. rotundum Stearn
. scorodoprasum subsp. rotundum Stearn
. scorodoprasum subsp. rotundum Stearn
. scorodoprasum subsp. rotundum Stearn
. rotundum subsp. rotundum
. rotundum subsp. rotundum
. rotundum subsp. rotundum

. scorodoprasum L.
. scorodoprasum L.

. scorodoprasum L.

. scorodoprasum L.
. scorodoprasum L.
. scorodoprasum L.
. scorodoprasum L.
. scorodoprasum L.
. scorodoprasum L.
. scorodoprasum L.
. scorodoprasum L.
. scorodoprasum L.
. scorodoprasum L.
. scorodoprasum L.
. scorodoprasum L.
. scorodoprasum L.
. scorodoprasum subsp. scorodoprasum

. rotundum subsp. jajlae B. Mathew
. rotundum subsp. waldsteinii K. Richter

32

32

32

32

32

64

32

16+2B, 32

40
16,16+2B,24,32

16,32
24,32

16
24

24

8-0
16

16, 24
32

16

16, 24
16

16

16
16,24
16+0-2B
16

16, 24
32

Turecko
Kypr
Recko
Recko
Recko
Spanélsko
Turecko
Turecko
Turecko
Turecko,
Rusko,
Maroko, Recko
Turecko
Turecko

Anglie
Ceska
republika
Ceska
republika
Finsko
Finsko
Finsko
Holandsko
Italie

Litva
Rakousko
Rakousko
Rakousko
Slovensko
Svédsko
Turecko
Ukrajina
Turecko

Ozhatay et al. (1993)
Tzanoudakis (1999)

Karavokyrou & Tzanoudakis (1991)

Johnson (1982)
Tzanoudakis (1985)
Pastor (1982)

Ozhatay (1990)

De Sarker et al. (1997)
Ozhatay & Johnson (1996)
Ozhatay & Johnson (1996)

Ozhatay & Johnson (1996)
Ozhatay & Johnson (1996)

Al-Bermani et al. (1993)
Mésicek & Javirkova-Jarolimova (1992)

Fialova (1996)

Arohonka (1982)

Halkka (1985)

Astrom & Haegstrom (2003)
Van Loon (1982)

Love & Love (1982)
Karpaviciené (2007)

Speta (1984)

Wetschnig (1992)
Wittmann (2000)

Murin & Ferakova (1988)
Lovkvist & Hultgard (1999)
Ozhatay et al. (1993)
Astrom & Haegstrom (2003)
Ozhatay (1990)



A. sphaerocephalon

A. sphaerocephalon var. aegeum Heldr & Hal.
A. sphaerocephalon subsp. arvense Arcang.

A. sphaerocephalum L. subsp. sphaerocephalum
A. sphaerocephalon subsp. sphaerocephalon

A. strictum Schrad.

>>>>>>>>>>>D>

>>>>D>

>>>>>D>D>

>>>> > > >

. sphaerocephalon L.
. sphaerocephalon L.
. sphaerocephalon L.
. Ssphaerocephalon L.
. sphaerocephalon L.
. sphaerocephalon L.
. sphaerocephalon L.
. sphaerocephalon L.
. sphaerocephalon L.
. sphaerocephalon L.
. sphaerocephalon L.

. sphaerocephalon L.
. sphaerocephalon L.
. sphaerocephalon L.
. sphaerocephalon L.
. sphaerocephalon L.

. sphaerocephalon L.

. sphaerocephalon var. aegeum Heldr & Hal.

. sphaerocephalon subsp. arvense Arcang.

. sphaerocephalum L. subsp. sphaerocephalum
. sphaerocephalon subsp. sphaerocephalon

. sphaerocephalon subsp. sphaerocephalon

. sphaerocephalon subsp. sphaerocephalon

. strictum Schrad.
. strictum Schrad.
. strictum Schrad.

. strictum Schrad.
. strictum Schrad.
. strictum Schrad.
. strictum Schrad.

16
16
16
16
16
16
16
32
16
16
16+0-1B,32

16

16

16+0-1B
16,16+1B,16+2B
16

24
16
16
16
16+0-1B
16
16

32
32
16

48
32
16, 32, 40, 48
16, 32, 40, 48

Arménie
Bulharsko
*

Malta
Rakousko
Rakousko
Rakousko
Rakousko
Recko
Recko
Recko,
Spanélsko
Slovensko
Slovensko
Spanélsko
Spanélsko
Spanélsko,
Ibiza

*

Recko
Italie
Francie
Italie
Recko
Turecko

Cina

Cina

Cina
Rakousko
Rusko, Ural
Rusko, Sibif
Rusko, Sibif

Pogosian (1983)

Van Loon & Van Setten (1982)
Ohri et al. (1998)

Brullo et al. (1997)

Dobes et al. (1996)
Waldherr (2000)
Wittmann (1984)

Speta (1984)

Strid & Franzen (1981)
Johnson (1982)

Johnson & Ozhatay (1996)

Murin & Majovsky (1987)

Murin et al. (1999)

Pastor (1982)

Guillén & Rejon (1984)

Fernandez Casas & Villaraco (1981)

Loidl & Jones (1986)

Karavokyrou & Tzanoudakis (1991)
Johnson & Ozhatay (1996)

Arends & Van Der Laan (1979)
Viegi & Renzoni (1981)
Tzanoudakis (1985)

Ozhatay (1990)

Tolgor et al. (1993)
Tolgor et al. (1994)
Yan et al. (1999)

Wittmann (1984)
Lavrenko et al. (1989)
Frizen (1988)

Frizen (1986)



A. strictum Schrad. 16 Rusko, Sibif Krasnikov (1984)

A. strictum Schrad. 32 Rusko, Sibif Krogulevich (1984)

A. strictum Schrad. 48 Slovensko Murin (1962)

A. strictum Schrad. 32 * Gritsenko & Gurzenkov (1983)

A. strictum Schrad. 32 * Stepanov (1994)

A. strictum Schrad. 48 * Vakhtina & Kudryashova (1980)

A. strictum Schrad. 16, 32, 48 * Zakirova & Nafanailova (1992)

A. lineare L. 32 * Kartashova et al. (1974)

A. lineare L. 16 Rusko, Sibif Krasnikova et al. (1983)

A. lineare L. 16, 32 Rusko, Sibif Krasnikov (1984)

A. lineare L. 16 * Zakirova & Nafanailova (1992)

A. lineare L. 16 * Vakhtina & Kudryashova (1980)

A. lineare L. 16 * Frizen (1988)

A. lineare L. 16 Rusko, Sibif Krasnikova et al. (1983)

A. vineale L. A. vineale L. 40 Anglie Johnson & Ozhatay (1996)

A. vineale L. 32 Arménie Pogosian (1983)

A. vineale L. 32 Arménie Pogosian (1991)

A. vineale L. 16 Bulharsko Cheshmedjiev (1974)

A. vineale L. 32 Ceska Fialova (1996)
republika

A. vineale L. 32+2-4B Ceska Mésicek & Javlrkova-Jarolimova (1992)
republika

A. vineale L. 32+1B Ceska Kirschner & Stepanek (1992)
republika

A. vineale L. 32 Finsko Astrom & Haegstrom (2003)

A. vineale L. 16 Korsika Johnson & Ozhatay (1996)

A. vineale L. 24, 32 Litva Karpaviciené (2007)

A. vineale L. 48 Maroko Arends & Van Der Laan (1979)

A. vineale L. 32 Polsko Joachimiak et al. (1994)

A. vineale L. 32 Rakousko Speta (1984)

A. vineale L. 32 Rakousko Wittmann (1984)

A. vineale L. 32 Rakousko Wetschnig (1992)



A. vineale var. purpureum H.P.G. Koch
A. vineale var. vineale
A. vineale subsp. vineale Asch.

> >>D>

>>>>>>D>

. vineale L.
. vineale L.
. vineale L.
. vineale L.

. vineale L.
. vineale L.
. vineale L.
. vineale L.
. vineale var. purpureum H.P.G. Koch
. vineale var. vineale

. vineale subsp. vineale Asch.

32
32
32
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