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1 UVOD

Z taxonomického hlediska je rod Allium, ktery se fadi mezi nejpocetngjsi rody v ramci
jednodéloznych rostlin, velmi kontroverznim taxonem. V minulosti byl tento rod fazen do
riznych celedi, a to pouze na zakladé morfologickych znakt, které ne uplné vypovidaly o
fylogenetickych vztazich mezi jednotlivymi taxony (Ghendov 2015). Pomémé dlouhou dobu
byl rod Allium zatfazen do celedi Liliaceae sensu lato (Melchior 1964 sec. Fritsch & Friesen
2002). Vroce 1911 Lotsy rod pietadil do samostatné Celedi Alliaceae, nicméné rod byl
Vv riznych taxonomickych kompendiich v 1. poloviné 20. stoleti zatazen v riznych celedich, mj.
Liliaceae, Amaryllidaceae a Alliaceae. Na zakladé srovnavacich studii anatomie, morfologie,
palynologie, cytologie a mikromolekul (flavonoidl a terpenooidil) i makromolekul (proteint)
byl nasledné stabilizovan v samostatné ¢eledi Alliaceae v ramci fadu Amaryllidales blizko k
Hyacinthaceae a Amaryllidaceae (Takhtajan 1997). S rozvojem molekularnich metod doslo
k destabilizaci ¢eledi Alliaceae, ktera byla v APG II chapana v uzkém i §irokém pojeti, pticemz
byla celed” zafazena do tadu Asparagales (APG II 2003), v némz se nachazi dodnes. V
soucastnosti je s ptihlédnutim k datiim z modernich molekularné biologickych metod rod Allium
systtmem APG IV (Angiosperm Phylogeny Group) fazen do fadu Asparagales, celedi
Amaryllidaceae J.St.-Hil., podceledi Allioideae Herb., tribu Allieae Dumort. (Chase et al. 2009,
APG 111 2009, APG 1V 2016).

Samotny rod Allium C¢itajici celkem 962 druhti (Govaerts et al. 2017) je podle
molekularnich studii (Li et al. 2010) povazovan za monofyleticky a $tépi se na mnozstvi
podrodt a sekci, které se dale d€li na mnozstvi — ¢asto neformalnich — komplext. V soucasnosti
se udava rozdeleni tohoto rodu na 15 podrodi a vice nez 70 sekei (Fritsch et al. 2010). I pfes to,
ze zastupci rodu Allium nachazi vysoké vyuziti ve farmacii a zahrnuji ekonomicky vyznamné
druhy (naptiklad A. cepa L., A. sativum L., A. porrum L.), se o taxonomické a genetické
rozmanitosti jednotlivych podrodd, ¢i sekei planych druhdi dosud vi jen malo (Seregin et al.
2015). Fylogeneze vnitrorodovych taxont je zalozena na nukleotidovych sekvencich ITS tsekt
chloroplastové DNA (Friesen et al. 2006; Gurushidze et al. 2007, 2008; Ipek et al. 2014).

V nasledujicim textu se budu vénovat sekci Codonoprasum Reinchenb., ktera je zajimavou
a dodnes malo probadanou skupinou v ramci podrodu Allium. Jedna se o heterogenni skupinu,
ziejmé polyfyletického nebo parafyletického ptvodu (Giacalone 2012), kterou Ize rozd¢lit na
mnozstvi neoficidlnich druhovych komplexi. Piikladem takového komplexu je i polyploidni
komplex Allium paniculatum. Tento komplex nese jméno podle druhu A. paniculatum L., jenz
je nejvariabilnéj$im druhem celé sekce. Velmi struény ptivodni popis tohoto taxonu zptisobil, Ze
se zdruhu A. paniculatum stal zastfeSujici druh pro vice jak tficet morfologicky odlisnych

forem, které jsou postupem Casu, i pies neobjasnéné fylogenetické vztahy s ostatnimi zastupci
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této skupiny, popisovany jako samostatné druhy (Salmeri et al. 2016). To vytvaii v ramci
samotného komplexu, respektive sekce, velkou taxonomickou nepiehlednost, ktera usti
vzhledem k velké morfologické podobnosti jednotlivych taxont sekce Codonoprasum k ¢astym

taxonomickym zaménam a K tvorbé velkého mnoZstvi synonymickych jmen (Seregin 2005a).

Sekce Codonoprasum se tfadi k nejpocetnéjsim sekcim v podrodu Allium. Celkovy pocet
druhu ale vzhledem k probihajicimu intenzivnimu vyzkumu a fadé taxonomickych nejasnosti,
kdy jsou v ramci této sekce neustale popisovany nové druhy, neni znam. Pocet taxond spadajici
do tého sekce je rovnéz otazkou odlisSného pojeti taxonomie této skupiny riznymi autory.
Samotny komplex A. paniculatum rozd€luji néktefi autofi, Casto na zakladé rozporuplnych
znakd, na velké mnozstvi druhd, zatimco jini povazuji tyto znaky za variabilni v rdmci jednoho
druhu. Piikladem mize byt pojeti druhi A. pallens a A. dentiferum. Tison et al. (2014)
rozeznava oba tyto taxony jako samostatné druhy, zatimco Aedo (2013) ve Flora Iberica tyto
taxony neuznava a fadi A. pallens spolu s A. dentiferum pod jeden druh — A. paniculatum.
V tadé¢ studii se tak setkdvame s riznym mnozstvim taxond a druhd sensu stricto, které tato
sekce obsahuje. Napiiklad Seregin (2005a) zahrnuje do této sekce celkem 68 druhti a 7
poddruhil, Kogyigit & Ozhatay (2011) uvadi 49 taxont fazenych do sekce Codonoprasum.

Celkové lze fici, ze na taxonomické nejasnosti sekce Codonoprasum se podileji zejména
jevy retikularni evoluce, jako jsou casty vyskyt polyploidl, vcetné nejrizngjSich
vnitrodruhovych polyploidnich sérii a lichych polyploidd, a hybridizace (Giacalone 2012).
Ackoliv zastupci tohoto komplexu vykazuji rozmanitost jak v morfologii, tak v ploidni trovni,
stanovistni specifité, ¢i ve fenologii, obsahuje tato sekce rovnéz druhy, u nichz je morfologicka
vyhranénost velmi nizka. Jedna se zejména o druhy fylogeneticky mladé, casto vzniklé
mezidruhovou hybridizaci. RozliSeni nedavno odd€lené diploidni a polyploidni populace neni
na zakladé morfologickych a anatomickych znakli snadné a casto se neobejde bez pouziti
molekuldrnich metod. V neposledni tadé piispiva k taxonomické nejasnosti také velka
rozmanitost ve zpusobu reprodukce (viz nize) a antropochorie spojena s kolonizaci
antropogennich stanovist, zvySujici pravdépodobnost sekundarnich kontakti mezi rtiznymi

taxony (Hanelt 1996).

Studium morfologické a genetické variability uvnitf a mezi jednotlivymi taxony je proto
kli¢ové jak k pochopeni procesu speciace, tak k poodhaleni fylogenetickych vztahl uvniti této
komplikované sekce a muze prispét i K lepsi taxonomické determinaci a determinaci
jednotlivych taxontl. Vzhledem k tomu, Ze se u této skupiny setkdvame s velkou rozmanitosti
Vv ploidnich stupnich, je tato skupina rovnéz vhodnym subjektem ke studiu evoluce polyploidd,
zmén v obsahu jaderné DNA ¢i struktuie genomu (Labani & Elkington 1987, Ohri et al. 1998,
Duchoslav et al. 2010).
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Uvodni &ast predkladané diplomové prace se zaméfuje na obecnou charakteristiku rodu
Allium a je zde podan i piehled studovanych taxont. Nasledujici kapitoly se zabyvaji studiem
morfologické a anatomické variability vybranych taxont. Pro zhodnoceni pfibuzenskych vztahti
a genetické odliSnosti mezi taxony byla v navaznosti na bakalatskou praci (Vojtéchova 2015)
pouzita metoda AFLP, ktera umoznuje charakterizovat jednotlivé druhy analyzou genomové
DNA. Metoda polymorfismu délky amplifikovanych fragmenti (AFLP) spolu s morfologickou

charakteristikou by také méla umoznit identifikaci nesnadno rozlisitelnych druh.
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2 CILE DIPLOMOVE PRACE

Sekce Codonoprasum je vramci rodu Allium jednou z taxonomicky nejkomplikovangjsich
sekci. Pro bliz§i poznani fylogenetické pfibuznosti mezi jednotlivymi taxony tohoto
polyploidniho komplexu jsou tudiz nezbytné podrobnéjsi molekularni, morfometrické a

cytogenetické studie jednotlivych druhti. Proto je cilem této diplomové prace:

e Vndvaznosti na bakaldfskou praci (Vojtéchova 2015) pouzit metodu AFLP ke
zhodnoceni genotypové variability a pfibuznosti vybranych taxonii sekce
Codonoprasum pochazejicich z riznych geografickych populaci.

e Provést anatomickou studii listd scilem ovéfeni znakd, které by mohly byt
determina¢né vhodné pro rozliSeni taxontl.

e Provést morfometrickou analyzu vybranych taxonil s vyuzitim velkého mnozstvi
zaznamenanych morfologickych znakd.

e Zhodnotit ziskana data pomoci mnohorozmérnych statistickych metod.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Rod Allium L.

Rod Allium zahrnuje vytrvalé, geofytni byliny, které jsou svymi podzemnimi organy specificky
adaptovany na rtzna stanovisté. U zastupct rodu se rozliSuji tfi typy podzemnich zésobnich
organt, slouzicich téZ klonalnimu rustu (Kamenetsky & Rabinowitch 2006). Rostliny ze
stepnich, polopoustnich az poustnich oblasti vytvaii cibule, mj. silné modifikované struktury
vzniklé zkracenim oddenku a modifikaci listt, které slouzi jako zasobni Supiny. Cibule rostou
bud’ jednotlivé, nebo nahloucené a jsou slozené z jedné az nékolika zduZnatélych bazi listl,
které se Casto kryji a umoziuji tak rostliné pirezit v drsnych zimnich a letnich podminkach
prostiedi (Hanelt et al. 1992, Friesen et al. 2006). Piikladem téchto druhtt jsou Allium
ampeloprasum L., A. caeruleum Pall., A. altissimum Regel (Kamenetsky 1996). V temperatnich
oblastech (na mezofytnich az xerofytnich lu¢nich, lesnich, ¢i horskych stanovistich) se vyskytuji
druhy oddenkaté, jejichz podzemni organy jsou metamorfovany na nepravé cibule, které
ptisedaji na podzemni oddenek (Fritch & Friesen 2002). Mezi oddenkaté druhy se fadi A.
senescens L., A. ramosum L., A. oreoprasum Schrenk, ¢i A. strictum Schrad. (Kamenetsky
1996). Tteti typ predstavuji podzemni organy Kulturnich zastupci rodu Allium. Béhem vice jak
10 tisicileté domestikace doslo vlivem §lechténi k pozménéni jak morfologie, tak také fyziologie
ekonomicky vyznamnych zastupci (Kamenetsky & Rabinowitch 2006). Kamenetsky &
Rabinowitch (2006) uvadi jako ptiklad druh A. cepa L., ktery je i pies svou blizkou piibuznost
oddenkatym druhtim A. vavilovii Popov & Vved. a A. oschaninii O.Fedtsch. podrodu Cepa svou

morfologii vice podobny druhtim tvoticim cibule.

Listy zastupci rodu Allium jsou vétSinou ¢&arkovité; ploché, smacklé az okrouhlé;
beziapikaté, pfizemni, mnohdy zakryvajici kvétni stvol. Pochvy listi Casto vytvareji zdanlivou
lodyhu. Stvoly jsou trvalé, ptimé az Sikmo vzhlru sméfujici, oblé az hranaté, plné nebo duté
(Elez 1999, Fritsch & Friesen 2002, Krahulec & Duchoslav 2010). Kvétenstvi tvoti vrcholovy
dostiedivé kvetouci lichookolik, ktery je zprvu zcela uzavien v listenovém toulci (Stearn 1980,
Elez 1999, Krahulec & Duchoslav 2010) a muze obsahovat vedle kvétl i (a nebo jenom)
pacibulky (Wheeler 2011). Kvéty maji celkem 6 okvétnich listkil, rozmisténych ve dvou kruzich
(vnitini a vnéjsi), které vytrvavaji a jsou bud’ volné, ¢i na bazi kratce srostlé. Tyc¢inky jsou v
poctu 6 volné, ¢i na bazi kratce rourkovité srostlé a nékdy prirostlé k bazi okvéti (Krahulec &
Duchoslav 2010). Prasniky jsou rtizné (nejéastéji zluté) zbarvené stejné jako pylova zrna, ktera
jsou zpravidla monosulkéatni (Elez 1999, Ozhatay & Kogyigit 2009). Cnélka je gynobazicka.
Rostliny jsou pievazné alogamni a entomogamni. Plodem jsou tobolky, pukajici $vy, se 3
pouzdry, pfi¢emz maji v kazdém pouzdru 1-2 semena (zfidka vice). Semena jsou obvykle ¢erna,

3hranna nebo zplostéla, vzacné mohou byt kulovita (Stearn 1980, Krahulec & Duchoslav 2010).
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U vétsiny druht rodu Allium je zakladni chromozomové ¢&islo x = 8, ale objevuji se i jina
chromozomova cisla (x = 7, 9) a velmi Casto dochazi k celogenomové duplikaci, neboli
polyploidizaci (Levan 1932, Duchoslav et al. 2013, Fialova et al. 2014). Vliv velké rozmanitosti
ve stupnich ploidie (u rodu Allium od 2x po 8x) na diverzitu v morfologii, ekologii,
reprodukénich systémech i1 geografickém rozsifeni tohoto rodu, je zajmem mnoha studii
(Safatova & Duchoslav 2010, Duchoslav et al. 2010, Fialova et al. 2014, Astrom et al. 2015,
Duchoslav et al. 2017).

U rodu Allium je, vsouvislosti s vyskytem polyploidie, typicka také rozmanitost v
reprodukénich systémech. Rostliny se rozmnozuji jak generativn€, tj. tvorbou sexualn¢
vzniklych semen, tak vegetativné, tvorbou dcefinych cibuli, vétvenim oddenku nebo obcas i
tvorbou pacibulek. Semena i vegetativni propagule se u jednotlivych cytotypt lisi poctem,
velikosti, schopnosti disperze, kliivosti i pravdépodobnosti vzniku (Wang & Cronk 2003,
Walck et al. 2011, Fialova et al. 2014, Karpaviciene 2012, 2017). VétSina diploidnich druhit
(naptiklad A. fuscum Waldst. & Kit., A. tenuiflorum Ten., A. karsianum Fomin) neprodukuje
dcefiné cibule na rozdil od druhti s vyssi ploidii, jako jsou A. dentiferum Webb & Bethel., A.
oleraceum L. ¢i A. pallens L. (Comai 2005, Salmeri et al. 2016, Karpaviciene 2017). Rovnéz
produkce pacibulek v kvétenstvi je ¢astéjsi u polyploidnich cytotypti, miize se vSak objevit i u
druhii diploidnich (Karpaviciene 2017). I ptes existenci silnych reprodukénich bariér mezi
jednotlivymi skupinami, a to i v ramci fylogeneticky si blizkych skupin, neni u tohoto rodu
vzacna ani interspecificka hybridizace a vznik allopolyploidnich taxont (Fritsch & Friesen
2002, Chuda & Adamus 2009, Budylin et al. 2014). Rozmanitost v reprodukc¢nich systémech
dotvaii i vyskyt apomixie (Kojima et al. 1991, Comai 2005, Dobes et al. 2013). Apomixie, tj.
nepohlavni zpisob rozmnozovani semeny, pfi kterém novy jedinec vznikd bez syngamie
(splynuti sam¢ich a samicich gamet), byla ve formé diplosporie pozorovana napiiklad u druhd
A. tuberosum Rottler ex Spreng., A. senescens L. ¢i A. ramosum L. (Kojima & Nagato 1992,
Kim et al. 1999, Ozias-Akins & van Dijk 2007, Yamashita et al. 2012).

Ptirozené je rod Allium rozsifen pouze na Severni polokouli, a to od vyprahlych oblasti
subtropti aZ po oblasti borealni. Vyjimku pfedstavuje druh A. synnotii G. Don vyskytujici se v
subsaharské Africe (de Sarker et al. 1997). Centrem diverzity je pro rod Allium iransko-turanska
oblast, tj. oblast od Stfedozemniho mote aZ po horské oblasti jihozapadni a Stfedni Asie a
Pakistan. Zde se nachazi okolo 300 planych druht a vice jak sto druhd je v této oblasti
endemickych (Fritch & Friesen 2002). Sekundarnimi a také mensimi centry diverzity jsou pak
oblasti na zapadé Severni Ameriky, zejména Texas a Kalifornie (Friesen et al. 2006, Nguyen et
al. 2008).
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Zastupci rodu Allium jsou rozsiteni hlavné v oblastech, které jsou sezonné suché (Fritsch &
Friesen 2002, Krahulec & Duchoslav 2010). Preferuji Casto tzv. mediteranni klima, které je
charakteristické teplymi, suchymi léty a mirn¢ chladnym, vlhkym zimnim obdobim (Fritsch &
Friesen 2002, Wheeler 2011). Béhem evoluce vsak doslo k ekologické diverzifikaci, kdy se
jednotlivé druhy adaptovaly i na mnoho dalsich stanovist. Pfikladem mohou byt lesy (napi. A.
ursinum L.), alpské travniky Himalaji (A. sikkimense Baker), ¢i $térkova mista podél fi¢nich
tokii. Neékteti zastupci tohoto rodu se vSak pfirozené vyskytuji i v oblasti subarktického pasu
(naptiklad A. schoenoprasum L.), nebo v horach a vrchovinach v subtropickych oblastech
(Fritsch & Friesen 2002, Ricroch et al. 2005, Kamenetsky & Rabinowitch 2006).

Samotny rod Allium se pravdépodobné diferencoval na pocéatku tretihor (Hanelt et al. 1992,
Dubouzet & Shinoda 1999). O starobylém ptivodu svédéi jak velké genetické vzdalenosti v
ramci rodu Allium (Friesen et al. 2006), tak rozsiteni center diverzity mezi kontinenty (Hanelt et
al. 1992). Vzhledem k tomu, ze do konce Terciéru pievladalo ve Stiedozemni oblasti aridni
klima, byl zivotni cyklus zastupct tohoto rodu relativné nediferencovany. Predpoklada se, ze
ptrevladaly pozdné kvetouci druhy s dlouho trvajici vegetativni fazi a kratkou nebo dokonce
zcela chybégjici dormanci. U mnoha druhil se tato fenologie dochovala do soucasnosti a je
znamkou starobylého ptivodu svého nositele (Tzanoudakis & Kypriotakis 1993, Brullo et al.
1997, Tzanoudakis 2000, Biel et al. 2006, Galanos & Tzanoudakis 2017). Napiiklad v sekci
Codonoprasum se s touto fenologii setkavame u druhti A. anzalonei Brullo, Pavone & Salmeri,
A. aegilicum Tzanoud., A. rausii Brullo et al., A. telmatum Bogdanovi¢, Brullo, Giusso &
Salmeri, A. oporinanthum Brullo, Pavone & Salmeri.) Divergence skupiny Amaryllidaceae, do
které se rod Allium fadi, se podle studie Janssen a Bremer (2004) zacala pted 87 miliony lety.
Zastupci rodu Allium tak mohli tvofit ¢ast podrostu boreotropickych lesi, které pokryvaly

severni zemépisné §itky v Eocénu (Tiffney 1985).

V soucasnosti se dle morfometrickych a molekularnich dat predpoklada, ze evoluce rodu
Allium probéhla ve tiech ¢asové oddélenych evolu¢nich liniich. Nejstar$i linii pravdépodobné
tvotily cibulnaté druhy patiici do podrodt Nectaroscordum, Microscordum a Amerallium.
V nasledujicich dvou evoluénich liniich jsou jiz zastoupeny jak cibulkaté, tak i oddenkaté
druhy. V druhé evoluéni linii se diverzifikuji druhy spadajici do podroda Caloscordum,
Anguinum, Vvedenskya, Porphyroprason a Melanocrommyum, patii i fada mnozstvi okrasnych
druhti Cesnekll. Do posledni - tieti - evolu¢ni linie se fadi druhy zpodrodd Butomissa,
Cyathophora, Cepa, Reticulatobulbosa, Polyprason a z dvou hospodatsky nejvyuzivanéjsich
podrodt Rhizirideum a Allium (Fritsch & Friesen 2002, Friesen et al. 2006, Li et al. 2010).
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3.2 Rod Allium sect. Codonoprasum Reinchenb.

Sekce Codonoprasum je vramci rodu Allium fazena do podrodu Allium. Podrod Allium
pfedstavuje ziejmé odvozenou a aktivné se vyvijejici skupinu druhi, k jejichz diverzifikaci
dochazelo po vyschnuti mote Tethys a aridifikaci jizni Evropy, kdy doslo ke zptistupnéni
rozsahlych ploch piidy pro kolonizaci. Jedna se o heterogenni skupinu, kterd v sobé zahrnuje

kromé sekce Codonoprasum jesté dalsi dvé sekce, Allium a Scorodon (Hanelt 1996).

Charakteristickymi morfologickymi znaky této skupiny jsou zfetelné morfologicky
diferencované vejcCité cibule a listy kryjici svou pochvou ze 2/3 stvol. Samotné stvoly jsou duté
a v misté nasedani na podpuci ztencené. Toulec je pii bazi lichookoliku tvofen dvéma nestejné
dlouhymi listeny s vejCitou az kopinatou, siln€ Zilnatou bazi. Oba listeny vytrvavaji i béhem
kvétu a svou délkou vétSinou presahuji kvétenstvi (Stearn 1980, Krahulec & Duchoslav 2010).
Okv¢éti je zvonkovitého, nalevkovitého, valcovitého ¢i obvejcitého tvaru (Brullo et al. 1996b).
Nitky ty¢inek jsou na bazi srostlé do kruhu (Giacalone 2012). Tvar pylovych zrn je protahly az
elipticky v distalnim pohledu, kruhovity v pohledu polarnim. Jasné zfetelny zafez se tahne po
celé délce pylového zrna, pficemz se smérem k polim rozSifuje a jeho konce se zaobluji
(Ozhatay & Kogyigit 2009, Kogyigit & Odabasi 2014). Semenik miize obsahovat nenipadna
nektaria, vajicka jsou po dvou v kazdém pouzdru. Semena jsou zplostéla (Stearn 1980).
Rostliny maji typickou ¢esnekovou vini, nicméné neobsahuji slouceniny pal¢ivé chuti jako

vétsina ostatnich druhti z rodu Allium (Krahulec & Duchoslav 2010).

Samotna sekce Codonoprasum je typicky mediteranni skupinou s letni dormanci, ktera je
dobfe adaptovana na mirné, vlhké zimy a horkd, sucha léta (Hanelt 1996, Ohri & Pistrick 2001).
Svymi druhy zasahuje od Stfedozemniho moie po Kavkaz (Hanelt 1996). Hlavni centrum
druhové diverzity a endemismu se nachazi v mediteranni oblasti (Fritsch & Friesen 2002, Trigas
& latrou 2006, Trigas et al. 2010, Kogyigit & Ozhatay 2012).

3.2.1 Polyploidni komplex Allium paniculatum

Sekce Codonoprasum v sobé =zahrnuje neoficialni polyploidni komplex Allium
paniculatum. Vsechny druhy spadajici do tohoto komplexu maji kulaté az podlouhle vejcité
cibule. Vngjsi obal cibule je nejprve bily, pozdéji tmavne. Lodyha je zhruba do své poloviny
kryta listovymi pochvami. Listy jsou tizké, ploché, semicylindrické az kulaté. Zilnatina a okraje
listd jsou cCasto zdrsnélé. Kvétenstvi je skryto v zeleném toulci, jehoz listeny se zuzuji do
ostrého hrotu, ktery je Casto nékolikanasobné delsi nez samotné kvétenstvi. Toulec se sklada ze
dvou listent, které jsou béhem kveteni ¢asto zahnuté smérem dold. Kvétenstvi obsahuje bud’
malé, nebo velké mnozstvi kvétu. Kvétni stopky jsou Casto nestejné dlouhé, vétSinou vsak
n¢kolikrat delsi nez kvéty (Levan 1937). Kvéty, Casto bilé az po purpurové ruzové, jsou pred

rozkvétem vztyCené, v obdobi kvétu se stavaji previslymi (Levan 1937, Brullo et al. 1996a).
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Okvéti je Casto zvonkovité nebo polokulovité. Okvétni listky jsou elipticky vejcité, na vrcholu

tupé ¢i zasSpicatélé. Semenik je rizného tvaru, od vej¢itého po cylindricky (Levan 1937).

Zéakladnim chromozomovym ¢islem je x = 8 (Sagona 2006), pticemz vznik polyploidnich
druhti ziejmé spocival v hybridizaci blizce ptibuznych diploidnich druhtt a néslednou
polyploidizaci (Levan 1937). Zastupci tohoto neformalniho komplexu rostou ptevazné v
suchych travnicich, v rozvolnénych kiovinatych porostech ¢i na skalach. Jejich populace jsou
rovnéZ souCasti synantropni vegetace obdélavanych i neobdélavanych poli a okraja silnic
(Giacalone 2012). Vyskytuji se od nejzapadnéjsi casti Makaronésie, severni Afriky a
Pyrenejského poloostrova pies oblast celého Stiedomoii (Brullo et al 1996a, Salmeri et al.
2016) a Evropy po fran a jihozapadni Sibit (Stearn 1980, Malyshev & Peshkova 1997).

3.3 Zastupci rodu Allium ze sekce Codonoprasum
Nasledujici kapitola charakterizuje vybrané zastupce sekce, kterym bude v této praci vénovana

pozornost, neni tedy vyCerpavajicim prehledem zastupct sekce.

3.3.1 Charakteristika druhu Allium carinatum L.
Synonyma: A. cirrhosum Vand., Fasc. Pl.: 11 (1771); A. coloratum Spreng., Syst. Veg. 2: 38
(1825);Codonoprasum carinatum (L.) Rchb., Fl. Germ. Excurs.: 114 (1830); Aglitheis carinata
(L.) Raf., FI. Tellur. 2:18 (1837). (The Plant List 2010)

Jedna se o byliny s vejCitou, v priméru asi 1 c¢cm Sirokou cibuli s ¢ernymi az hnédymi
blanitymi Supinami na povrchu, které se nékdy podélné rozpadaji na svazecky vlaken. Z cibule
vyrastaji 2-4 listy s ¢arkovitou Cepeli, ktera je na lici mirné Zlabkovita, avSak na rubu
zebrovana. Stvol je pfimy, obly, vysoky cca 25-45 cm, smérem k bazi se zuzujici. Do vice jak
poloviny je obalen drsnymi ¢i hladkymi listovymi pochvami. Kvétenstvi je kryto tiikrat del§im
toulcem, ktery je na bazi kopinaty a na vrcholu tvofi svymi nestejn¢ dlouhymi listeny dlouhy,
Stihly, Casto dolt zakiiveny piivések. Lichookolik je fidky (obsahuje 0-30 kvéti). Mohou se
tvofit vietenovité pacibulky. Okvéti je vejcité, pricemz fialové okvétni listky jsou podlouhle
eliptické o rozmerech 4,0-6,0 mm x 1,5-2,0 mm. Tycinky vy¢nivajici z kvéti maji nachové
prasniky. Pestiky vycnivaji z kvétl a jejich semeniky jsou uzce obvejc¢ité. Pét milimetrd velké
tobolky se tvofi jen vzacné. Kvete v obdobi Cervence az srpna (Krahulec & Duchoslav 2010,
Stearn 1980, Vvedenskij in Komarov 1935). Pro Allium carinatum jsou znamy dva cytotypy,
diploidni s 2n = 16 (Speta 1984, Murin et al. 2000) a triploidni s 2n = 3x = 24 (Murin et al.
2000).
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Typicka stanovisté tvofi subxerotermni travniky, sussi slatinné louky, lesni lemy ¢i okraje
ktovin s hlubsi, mineraln¢ silnou, vysychavou piidou se slabé kyselou az slab¢ zasaditou reakci
(Krahulec & Duchoslav 2010). Podle Flora Europaea zahrnuje tento druh dva poddruhy (Stearn
1980).

Obrazek 1: Kvétenstvi: A - Allium carinatum subsp. pulchellum (G.Don) Bonnier
& Layens; B - A. carinatum subsp. carinatum. Fotografie: M. Duchoslav.

Pro Allium carinatum L. subsp. pulchellum (G.Don) Bonnier & Layens (2n = 16) je
typickym znakem kvétenstvi, které netvoii pacibulky. Je rozsifen od jizni Francie ptes Italii a
Svycarsko, Rakousko a v minulosti také Slovensko (Somogyi 2003) po balkanské staty a
evropskou ¢ast Turecka (Stearn 1980, Levan 1937). Druhym poddruhem je Allium carinatum L.
subsp. carinatum (2n = 3x = 24, ale také 2n = 16) (Stearn 1980). Ten, na rozdil od pfedchoziho
poddruhu, ma ve svém kvétenstvi obsazeny také pacibulky. Typicka kvétenstvi obou poddruhi
Viz obrazek 1. Svym aredlem pokryva jizni a stfedni Evropu, nejsevernéji zasahuje do jizniho
Svédska a Estonska. Tento poddruh se vyskytuje i v Ceské republice, je zde viak pomérnd
vzacny (Krahulec & Duchoslav 2010).

3.3.2 Charakteristika druhu Allium fuscum Waldst. & Kit.

Synonyma: Codonoprasum fuscum (Waldst. & Kit.) Rchb., FI. Germ. Excurs.: 115 (1830); A.
paniculatum var. fuscum (Waldst. & Kit.) Boiss., Fl. Orient. 5:260 (1884); A. paniculatum
subsp. fuscum (Waldst. & Kit.) Arcang. Comp. FI. Ital. 2: 136 (1894). (The Plant List 2010)
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Tento druh je charakteristicky vejcité-eliptickymi cibulemi o rozmérech 10-15 mm x 8-12
bélava. Stvol je vysoky az 40 cm, lysy a pfimy, do 2/3 pokryt listovou pochvou. Listy
vyrastajici v poctu 4-6 jsou hladké, ploché a vice jak 30 cm dlouhé. Polokulovité kvétenstvi
(obrazek 2), které je pied rozkvétem kryto vytrvavajicim toulcem, obsahuje 15-40 kvéti. Kvétni
stopky jsou dlouhé 10-30 mm a nejsou rovné. Okvéti je zvonovité s eliptickymi a na vrcholu
zaoblenymi okvétnimi listky, které jsou zelenobilé az purpurovohnédé. Okvétni listky jsou 5,0-
6,5 mm dlouh¢ 2,2-3,0 mm Siroké. Tyc¢inky, které sristaji pti bazi do prstence, maji bilé nitky a
eliptické, na vrcholu zakulacené, bélavé prasniky. Semenik je zelenozluty, podlouhle obvejcity,
v horni ¢asti bradavéity. Cnélka je bild, cca 1 mm dlouhd. Tvoid tobolky o rozméru 6,0-6,2 mm

x 5,8-6,0 mm (Brullo et al. 1996a, Kogyigit & Ozhatay 2010).

Obrazek 2: Kvétenstvi Allium fuscum Waldst. & Kit.
Fotografie: M. Duchoslav.
Jedna se o diploidni druhy s 2n = 16. StanoviStn€ se jedna o pfevazné petrofyty rostouci na
stinénych vapencovych skalach v jihozapadnim Rumunsku a severozapadnim Bulharsku (Brullo
et al. 1996a). Druh je ale uvadén i z jinych regiont Balkanu, pti¢emz ale neni ziejmé, zda-li se

opravdu jedna o tento nebo podobny druh (Ciocarlan 2000, Ghendov 2015).

3.3.3 Charakteristika druhu Allium dentiferum Webb & Bethel.

Synonyma: A. monspessulanum Willd., Enum. PI. Hort. Berol., Suppl.: 16 (1814), non. illeg.; A.
vineale subsp. monspessulanum Nyman, Consp. Fl. Eur.: 736 (1882); A. paniculatum var.
dentiferum (Webb & Bethel.) Maire & Weiller, FI. Afrique N. 5:281 (1958), Allium oleraceum
Des Moul., Cat. Rais. PIl. Dordogne 142 (1840); Allium amansii Boreau, FI. Centre France ed. 3,
2: 631 (1857). (The Plant List 2010)
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Allium dentiferum je diky souboru typickych morfologickych znaki, které jsou
rozeznatelné jak u zivého, tak i u herbafového materialu, dobfe rozpoznatelnym druhem (Brullo
et al. 2008). Typické jsou vejCité cibule o rozméru 1,5-2,5 cm % 1,0-2,0 cm s velkym
mnozstvim dcetfinych cibulek. Vnitini Supiny cibuli jsou hnédé, zatimco vngjsi jsou tmave
hnédé. Z cibule vyriista 5-6 listl, které jsou smacklé, na abaxialni stran¢ Zebrované a kryji
polovinu stvolu. Stvol dosahuje 40-90cm délky. Kvétenstvi je kryto toulcem, jenz je tvofen
dvéma nestejné¢ dlouhymi, vytrvavajicimi listeny, a pfesahuje kvétenstvi dlouhym pfivéskem.
Kvétenstvi (obrazek 3) je kompaktni, zaSpicatéle vejcité a nese velké mnozstvi kvéti. Okvéti je
zvonovité s okvétnimi listky zbarvenymi do Zluto-zelena ¢i ziidka riizovo-zelena. Okvétni listky
maji rozméry 5,5-6,0 mm x 2,5-3,0 mm. Ty¢inky, s nazloutlymi, vejéité-eliptickymi prasniky a
bilymi nitkami s postrannimi zoubky, srlstaji do prstence a z okvéti vycnivaji. Semenik je
valcovity, na vrcholu zizeny, s papilami v horni ¢asti. Tvoti obvejéité tobolky o velikosti 5,0-
6,0 mm x 4,5 mm. (Kogyigit & Ozhatay 2010). Kvete v obdobi ¢ervna az ervence (Kogyigit &
Ozhatay 2011). Tento druh je polyploidni s dvéma stupni ploidie, tetraploidni s 2n = 4x = 32 a
pentaploidni s 2n = 5x = 40. Nicméné cytotypy se nelisi svym rozsifenim a oba ploidni stupné

se ¢asto nachazeji ve stejném regionu (Brullo et al. 2008).

Obrazek 3: Kvétenstvi A. dentiferum Webb & Bethel.

Jedna se o synantropni druh, jehoz vyskyt je spojen s nitrofilnimi stanovisti, kde se
vyskytuje v malych roztrouSenych populacich. Roste zejména na ruderdlnich mistech, pfi
okrajich silnic, na obdélavanych polich nebo loukach, kde se vegetativné rozmnozuje pomoci
dcefinych cibuli. Hojné rozsiten je tento druh v mediterdnu (Portugalsko, Spanélsko, Balearské
ostrovy, Francie (véetn& Korsiky), Italie (véetné Sicilie), Slovinsko, Chorvatsko, Recko, Kréta,
Turecko, Kypr, Izrael), je uvadén i z Maroka, Alziru, Tuniska. Tento druh byl nalezen i na

Kanarskych ostrovech a Madeite (Brullo et al. 2008).
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3.3.4 Charakteristika druhu Allium pallens L.

Synonyma: A. coppoleri Tineo, Cat. Pl. Horti Panorm.: 275(1827); A. collinum Guss. in Ten.,
FI. Neap. Syll.: 169 (1831); A. amblyanthum Zahariadi, Biol. Gallo-Hellen. 6 (1): 53 (1975); A.
stearnii Pastor & Valdés, Rev. Allium Penins. Iber. Is. Balear.: 86 (1983). (Brullo 2003a)

Obrazek 4: Kvétenstvi A. pallens L. Fotografie:
M. Duchoslav.

Pro tento druh jsou typickymi morfologickymi znaky cibule o priméru 1,0-1,5 cm s
vnéj$imi blanitymi bélavymi Supinami, na vnitini strané tmavé hnédymi. Lodyha o délce 10-30
cm je do své 1/3-1/2 pokryt listy. TTi az Ctyfi nitkovité az linearni listy dosahuji délky 6-16 cm a
Sitky 0,5-2,0 mm. Kvétenstvi (Obrazek 4) je kryto vytrvavajicim toulcem se dvéma listeny, ktery
presahuje kvétenstvi. Lichookolik ma v priméru 1,5-3,5 cm a obsahuje velké mnozstvi kvétl
(10-70). Kvétni stopky jsou témét rovné o délce 5-15 mm. Bilé az rizové okvéti je zvonkovité.
Okvétni listky jsou eliptické, protahlé az protahle vejcité, na vrcholu zaoblené. Jsou 4,0-4,5 mm
dlouh¢ a 1,2-2,5 mm Siroké. Soucasti z kvétli vycnivajicich tyCinek jsou zluté zbarvené,
eliptické, na vrcholu zakulacené prasniky. Nitky tyCinek jsou dlouhé 3,5-4,0 mm a samotné
tyCinky jsou pii bazi srostlé do mezikruzi. Semenik je elipsoidni, dvakrat az tfikrat del§i nez
Siroky. Cnélka je bila, dlouha 0,7-2,0 mm. Tvoii vejcité, 4,0-4,5 mm x 4,0-4,5 mm velké
tobolky (Brullo et al. 2003a, Stearn 1980). Kvete od ¢ervna do ¢ervence. Jedna se o tetraploidni
druh s 2n = 4x = 32 (Kogyigit & Ozhatay 2011).

Tento druh se vyskytuje na nitrofilnich stanovistich, jako jsou obdé&lavana nebo opusténa
pole, okraje cest nebo louky. Siroce rozsifeny je tento druh v mediteranni oblasti, konkrétné
v Portugalsku, Spanélsku, na Balearskych ostrovech, Kypru, ve Francii, Italii, Recku, zépadnim
a jiznim Turecku, Syrii, Egypté ¢&i Maroku (Brullo et al. 2003a, Kogyigit & Ozhatay 2011).
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3.3.5 Charakteristika druhu Allium tenuiflorum Ten.

Synonyma: A. paniculatum subsp. tenuiflorum (Ten.) K.Richt., Pl. Eur. 1: 207 (1890); A.
paniculatum var. pseudotenuiflorum Pamp., Boll. Soc. Bot. Ital. 1914: 12 (1914); A.
paniculatum var. tenoreanum Maire & Weiller, FI. Afrique N. 5: 279 (1958); A. pallens subsp.
tenuiflorum (Ten.) Stearn, Ann. Mus. Goulandris 4: 161 (1978). (The Plant List 2010)

Tento druh se vyznacuje vejcitou cibuli o rozmérech 12-18 mm s vngj$imi kozovitymi
Supinami ¢erno-hnédé barvy. Stvol dosahuje 10-40 cm a je do své 1/2 kryt listovymi pochvami.
Lysé, svym tvarem smacklé listy vyrastaji v poctu 4-5 a jsou 7-10 cm dlouhé a 1,0-1,5 mm
siroké. Toulec je vytrvavajici a svou délku presahuje kvétenstvi. Kvétenstvi je laxni,
polokulovité (2,5-3,5 cm), s 15-50 kvéty. Kvétni stopky nejsou stejné dlouhé a dosahuji az 3
cm. Okvéti je zvonkovité, s bilymi az rizovymi okvétnimi listky (4,5-5,0mm dlouhé), které jsou
¢asto purpurové pruhované. Okvétni listky jsou podlouhle eliptické, na vrcholu lehce zaoblené
az mirn¢ zaSpicatélé. Tycinky nevycnivaji z kvétu, maji zluté prasniky o délce cca 1 mm.
Semenik (2,5-3,5 mm dlouhy) je elipsoidni, na vrcholu vyrazné papilézni. Tobolka je témér
kulovita a dosahuje rozméru 3,5-4,0 mm (Brullo et al. 2003b, Giacalone 2012). Kvete v obdobi

¢ervna az Cervence. Jedna se o diploidni druh s 2n = 16 (Brullo et al. 2003Db).

Allium tenuiflorum je typicky mediterannim druhem, ktery roste zejména na suchych,
skalnatych a kamenitych svazich, na skalnich fimsach, pastvinach, ¢i v kfovinatych porostech,
od nizin az do nadmotské vysky 2500 m. Tento druh je rozsifen ve stfedni a jizni Italii, zejména
v oblastech Emilia, Toskansko, San Marino, Marche, Abruzzo, Umbire, Lazio, Kampanie,
Basilicata a Kalabrie. Herbatfové doklady jsou znamy také z oblasti Apulie a Sicilie (Brullo et

al. 2003b).

3.3.6  Charakteristika druhu Allium telmatum Bogdanovié¢, Brullo, Giusso & Salmeri
Popis taxonu: Allium telmatum Bogdanovié, Brullo, Giusso & Salmeri, Folia Geobotanica 44:
85 (2009).
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Pro tento druh je typicka vejcita cibule o rozmérech 15-25 mm x 10-15 mm s vnéjSimi
kozovitymi ¢erno-Sedymi a vnitinimi blanitymi bélavymi Supinami. Miize tvotit dcefiné cibule.
Stvol dosahuje vysky 30-40 cm, je valcovity, ryhovany a piimy, do 1/2 kryt listovymi
pochvami. Zelené listy vyrlstaji po 3-4 a obsahuji pét zeber. Listy jsou 10-15 cm dlouhé a 2,0-
2,5 mm Siroké. Toulec kryjici kvétenstvi je vytrvavajici, ma dvé nestejné dlouhé listeny a
presahuje kvétenstvi. Kvétenstvi (obrazek 5) je laxni s 10-28 kvéty. Kvétni stopky nejsou stejné
dlouhé, délka se pohybuje okolo 10-40 mm. Okvéti je zvonkovité, okvétni listky jsou bilé az
narizovelé s purpurovym nadechem a purpurovym stfednim zebrem. Okvétni listky jsou
eliptické, na vrcholu zaspicatélé (5,5-6,0 mm dlouhé, vnitini 3 mm Siroké, vnéjsi 3,2-3,5 mm
Siroké). Tyéinky vycnivaji z kvétd, vrchni ¢ast nitky je purpurové zbarvena, spodni ¢ast je
zbarvend bile. Tycinky nejsou stejné dlouhé a jsou srostlé do mezikruzi. Podlouhle eliptické

prasniky jsou bilo-zluté s nddechem do rtizova, na vrcholu zaoblené. Semenik je obvejcity, na

Obrazek 5: Kvétenstvi A. telmatum Bogdanovi¢, Brullo, Giusso & Salmeri.
Fotografie: M. Duchoslav.

bézi zaZeny, zeleny, na vrcholu papildzni (3,5-3,7 mm x 2,0 mm). Cnélka je bila, dlouha 0,8-1,2
mm. Tobolka je zelena, obvejcita, otevird se tfemi chlopnémi, 4,5-5,0 mm x 3,7-4,2 mm. Jedna
se o tetraploidni druh s 2n = 4x = 32. Kvete na podzim — od zacatku zafi do zacatku listopadu.
(Bogdanovic et al. 2009).

Allium telmatum roste na zasoleném pobiezi Jaderského mofe, ¢i na okrajich mofskou
vodou periodicky zaplavovanych lokalit. Preferuje vice ¢i méné vlhkou ptdu. Vyskytuje se
v nékolika lokalitach v severni Dalmacii (Chorvatsko), zejména na ostrovech Vir a Pag, nebo

Plemic¢i Bay u Mio¢i¢i (Bogdanovic¢ et al. 2009).

3.3.7 Charakteristika druhu Allium pseudotelmatum M. Duchoslav & M. Jandova
Popis taxonu: Allium pseudotelmatum M. Duchoslav & M. Jandova, Phytotaxa 311: 2 (2017).
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Tento druh ma vejcitou cibuli o rozmérech 15-20 mm x 12-17 mm. Vnitini obaly jsou
blanité, vnéjsi jsou kozovité, hnédo-zelené. Tvoii 1-2 dcefiné cibule. Stvol je 30-45 cm vysoky,
ryhovany, do své 1/3-1/2 kryt listovymi pochvami. Listy vyridstaji v poctu 3-5 a jejich okraj je
papilozni. Délka dosahuje 8,0-19,5 cm, §itka 2,0-2,8 mm. Kvétenstvi (obrazek 6) je kryto
vytrvavajicim toulcem, jehoz delsi listen je del$i nez kvétenstvi. Samotné kvétenstvi je laxni,
obsahuje 30-52 kvétt a okolo 10-52 pacibulek. Kvétni stopky nejsou stejné dlouhé. Jejich délka
se pohybuje od 10-40 mm. Okvéti je zvonkovité, bilé s nadechem do rdzova az purpurovo-
rizova s tmavé purpurovou stfedni zilkou. Okvétni listky jsou monomorfni, o délce 6,0-7,0 mm
a Sifce 3,1-4,0 mm (vnéjsi), respektive 3,3-3,8 mm (vnitini). TyCinky vycnivaji z kvétu, jejich
nitka je ve vrchni ¢asti rizova, ve spodni casti bila. Prasniky jsou Zluto-bilé, podlouhlé az
ovalné, na vrcholu zaoblené. Semenik je obvej¢ity, na bazi zazeny (4,4-4,9 mm x 2,1-2,6 mm).
Cnélka je bila, dlouha 1,1-4,0 mm. Tobolka se otevira ttemi chlopnémi, je zelend, obvejCita, o
rozmérech 5,2-6,2 mm x 4,4-4,6 mm. Jedna se o pentaploidni druh s 2n = 5x = 40. Kvete

V pozdnim 1ét&€ — od zacatku srpna do zafi. (Jandova et al. 2017)

Obrazek 6: Kvétenstvi Allium pseudotelmatum M. Duchoslav & M.
Jandova. Fotografie: M. Duchoslav.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o nové popsany druh (Jandova et al. 2017), neni jeho
roz§ifeni jesté dostatecné zmapovano. Druh Allium pseudotelmatum byl popsan z nivy Malé
Neretvy v Jizni Dalmacii v Chorvatsku. Na této lokalité roste na vlhkych a ziejmé i zivinami
dobie zasobenych puidach castecné kultivovanych citrusovych sadech. Na téchto stanovistich

vytvaii, vzhledem k tvorbé dcetinych cibuli, bohaté trsy rostlin (Jandova et al. 2017).

3.3.8 Charakteristika druhu Allium oporinanthum Brullo, Pavone & Salmeri
Synonymum: A. oleraceum subsp. girerdii J.-M. Tison., Monde PI. 88: 25 (1993). (The Plant
List 2010)
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Allium oporinanthum se vyznacuje vej¢itou cibuli o velikosti 10-18 mm x 8-13 mm
s vn¢jsimi koZovitymi, tmaveé hnédymi Supinami a blanitymi, bélavymi vnitinimi Supinami.

Muze tvorit dcefiné cibule (Giacalone 2012). Stvol je valcovity, tuhy, 25-60 cm vysoky, kryty

Obrazek 7: Kvétenstvi A. oporinanthum Brullo, Pavone & Salmeri

do své 1/3-1/2 listovymi pochvami. Ctyfi smacklé az ploché listy jsou 15-40 cm dlouhé a 4-5
mm Siroké. Listy jsou lysé a zebrované. Toulec ptesahuje kvétenstvi a je zakoncen dlouhym
piivéskem. Kvétenstvi (obrazek 7) obsahuje maly pocet kvéta (5-18). Kvétni stopky jsou
vzpiimené, 8-55 mm dlouhé. Okvéti je zvonkovité. Okvétni listky jsou zelenozluté s hnédymi
az purpurovymi zilkami a hnédou az purpurovou stiedni zilkou. Okvétni listky jsou na vrcholu
zaokrouhlené (rozméry: 5,5-6,0 mm x 2,3-2,.8 mm). TyCinky o délce 1,5-1,8 mm z kvéta
nevy¢nivaji a nejsou stejné dlouhé, za bazi jsou srostlé ve vysokém mezikruzi (1,5-1,8 mm).
Bélavé prasniky jsou podlouhlé, na vrcholu mirné zaspicatélé. Semenik je podlouhly, zeleny,
v horni &asti papilézni (rozméry: 3,5-4,0 x 2,0-2,5 mm). Cnélka je bila, dlouhd cca 1-2 mm.
Tobolky jsou témét kulovité, oteviraji se tfemi chlopnémi, méfi 5,0-5,7 mm x 5,0-6,0 mm.
Jedna se o tetraploidni druh s 2n = 4x = 32. Kvete v obdobi od zacatku zati do listopadu (Brullo
et al. 1997).

Spolu s dalsimi chasmofyty roste na vapnitych stinnych skalach nebo je soucasti garigue, ¢i
stepnich pastvin. (Brullo et al. 1997). Vyskytuje se zejména na suchych, stinnych, vapenatych a
kemicitych, na Ziviny chudych pidach vychodniho Spanélska (Valencie), na jihu Francie (St-
Tropez) a nalezen byl rovnéz v udoli Valle d'Aosta v Italii (Giacalone 2012, Rey et al. 2015).

3.3.9 Charakteristika druhu Allium flavum L.

Synonyma: Cepa flava (L.) Moench, Methodus: 243 (1794); Codonoprasum flavum (L.) Rchb.,
FI. Germ. Excurs.: 115 (1830); Kalabotis flavum (L.) Raf., FI. Tellur. 2: 19 (1837). (The Plant
List 2010)
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Pro morfologii druhu Allium flavum je typicka cibule, jez ma v praméru 1,0-1,5 cm,
S vné¢j§imi blanitymi Supinami. Nepravideln¢ tvofi i dcefiné cibule. Sivé ojinény stonek vyrlsta
do velikosti 8-50 cm. Typické jsou 2-3 pevné, ojinéné, hladké listy, které do 1/3-1/2 pokryvaji
svou pochvou stvol a jez dortstaji do vysky 20 cm, pficemz jsou v pruméru 2 mm Siroké.
Kvétenstvi je kryto toulcem, jenz je tvofen dvéma nestejné dlouhymi listeny, které se ve
vrcholové Casti spojuji do dlouhého piivésku. Lichookolik (kvétenstvi obou poddruhd viz

obrazek 8) je zaspicatély nebo polokulovity, fidky, bez pacibulek, s 9-60 kvéty na rizné

Obrazek 8: Kvétenstvi: A — A. flavum subsp. flavum; B — A. flavum subsp.
tauricum (Besser ex Rchb.) K.Richt.

dlouhych stopkach. Okvétni listky jsou jasné Zzluté (subsp. flavum) nebo Zlutavé aZ bélavé
S ptimési zelené, rizové nebo hnédé (subsp. tauricum), 3-25 mm dlouhé, za plodu vzpiimené.
Samotné okvéti je vejcovité. Z okvéti vyrazné vynikaji svymi zluté (subsp. flavum) nebo bélavé
zluté (subsp. tauricum) zbarvenymi prasniky ty¢inky, jejichZ nitky jsou zluté (subsp. flavum) ¢i
bilé, pod prasnikem fialové (Subsp. tauricum). Semenik je polokulovity a na bazi zizeny do
velice kratké stopky, ¢nélka vynika z okvéti. Tobolky jsou dlouhé asi 4 mm (Stearn 1980,
Krahulec & Duchoslav 2010). Obdobi kvétu je od Cervence az zacatku zafi (Krahulec &
Duchoslav 2010).

V Evropé byly u tohoto druhu zaznamenany, v zavislosti na zemépisném rozsifeni i
ekologickych narocich, celkem dva stupné plodie: diploidni s 2n = 16 a tetraploidni s 2n = 4x =
32 (Draghia et al. 2013) a v sou¢asné taxonomické literatufe se uznavaji dva poddruhy, Allium
flavum subsp. flavum a Allium flavum subsp. tauricum (Besser ex Rchb.) K.Richt. (Stearn
1980).

Charakteristicka stanovi§té obou poddruhti zahrnuji skaly, skalni stepi, xerotermni travniky

na hlubsich padach, ale i viesovi§té ¢i vyslunné kiovinaté strané (Stearn 1980). Nominatni
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poddruh je rozsiten v jizni Evropé€ a jizni ¢asti stfedni Evropy od Francie po Turecko, zatimco

subsp. tauricum je uvadéna od Recka po jihovychodni Rusko (Stearn 1980, Govaerts 2011).

3.3.10 Charakteristika druhu Allium podolicum Blocki ex Racib. & Szafer
Synonyma: A. paniculatum var. podolicum Asch. & Graebn., Syn. Mitteleurop. Fl. 3: 142
(1905). (The Plant List 2010)

Vv

Stvol méfi 15-50 cm a je do vice jak poloviny své délky obklopen listovymi pochvami. Tfi azZ
pét nitkovitych listl dosahuje délky asi 14 cm, pficemZ jsou 0,4-1,0 mm Siroké. Vytrvavajici
toulec, ktery kryje kvétenstvi, je tvofen dvéma nestejné dlouhymi listeny, jez jsou delsi nez
samotné kvétenstvi a které jsou na bazi kopinaté, avsak na vrcholu tvoii dlouhy, stihly ptivések.
Lichookolik (obrazek 9) ma v priméru 2,5-4,5 cm, netvofi pacibulky a obsahuje velké mnozstvi
kvétd. Kvétni stopky jsou nestejné dlouhé. Okvéti je zvonkovité, jasné rtzové, eliptické,
zaoblené okvétni listky maji rozméry 4,5-5,0 mm x 2,0 mm. Tycinky, se zlutymi praSniky
a nitkami o velikosti cca 5 mm nevy¢nivaji z kvétd, jsou pii bazi srostlé do mezikruzi. Semenik
je elipsoidni, dvakrat delsi nez Siroky. Tvofi tobolky o velikosti cca 5 mm (Stearn 1980). Jedna

se o diploidni druh s 2n = 16 (Speta 1984, Dobrochaeva et al. 1999, Ciocarlan 2000).

Roste zejména ve svétlych lesich nebo na suchych stepich a kamenitych svazich. Jeho

Obrazek 9: Kvétenstvi A. podolicum Blocki ex Racib. & Szafer.
Fotografie: M. Duchoslav.

vyskyt se uvadi od vychodniho Mad’arska, ptfes severni Rumunsko, severozapadni az zapadni
Ukrajinu po stfedni a jizni ¢ast evropské Casti Ruska (Dobrochaeva et al. 1999, Kell 2013).
Zaznamenan byl i jeho vyskyt na vapenitych svazich s petrofilni vegetaci v Moldavsku
(Ghendov 2015).
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3.3.11 Charakteristika druhu Allium oleraceum L.

Synonyma: Cepa oleracea (L.) Bernh. Syst. Verz. Erf.: 202 (1800); Porrum oleraceum (L.)
Moench, Suppl. Meth.: 264 (1802); Codonoprasum oleraceum (L.) Rchb., Fl. Germ. Excurs.:
114(1830); A. virens Lam., Encycl. 1: 67 (1783); A. complanatum Boreau, Notes PI. Franc. 35:
12 (1844); A. oleraceum var. carinatum Nyman, Consp. Fl. Eur. 741 (1882); A. oxypetalum
G.Don, Mem. Wern. Nat. Hist. Soc. 6: 37 (1827); A. parviflorum Thuill., Fl. Env. Paris ed. 2:
166 (1799). (The Plant List 2010)

Kulovité cibule o priméru 1,0-1,5 cm svngj§imi hnédavymi az Sedavymi blanitymi
Supinami. Rostlina vytvaii také dcefiné cibule (Duchoslav et al. 2010). Stvol dosahuje 25-
100cm vysky a je do své 1/2-2/3 kryt listy. Listy vyrustaji v po¢tu 1-4 a jejich ¢epel je Carkovita
az nitkovita, az 30 cm dlouha. Na lici jsou listy zlabkovité, na rubu Zebrované s chrupavcitymi
zoubky (Krahulec & Duchoslav 2010). Kvétenstvi obaluje vytrvavajici toulec tvofeny dvéma
nestejné dlouhymi listeny. Lichookolik (obrazek 10) je polokulovity az kulovity, fidky, s 0-20
oboupohlavnimi kvéty a tvoti bud’ nékolik, nebo velké mnozstvi (10-60) pacibulek (Duchoslav
2001, Safafova & Duchoslav 2010, Safafova 2011). Okvéti je zvonkovité s b&lavymi okvétnimi
listky s rizn€ barevnym nadechem (riiZovym, Cervenym, zelenym) a s vyrazné¢ tmavsi stfedni
zilkou. Okvétni listky jsou 5,5-7,0 mm dlouhé a pfiblizné 2,2-3,0 mm Siroké. Kvétni stopky jsou

ruzn€ dlouhé (15-60 mm), vn&jsi za kvétu ohnuté dold. TycCinky jsou kratsi popiipadé stejné

Obrazek 10: Kvétenstvi A. oleraceum L.

dlouhé jako okvéti, nitky dosahuji délky 4,5-5,5 mm. Tycinky, které jsou na bazi kratce
rourkovité srostlé, maji zluté prasniky. Pestik vycniva z kvétu, semenik je uzce obvejcity, asi
Ctytikrat del§i nez Siroky. Tvoii 6-7 mm velké tobolky, které obsahuji maly pocet semen

(Fialova et al. 2014). Kvete v ¢ervenci az zaii (Krahulec & Duchoslav 2010).
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Allium oleraceum vykazuje v ramci celého rodu vysoky stupen polyploidie. Doposud bylo
zjisténo celkem Sest cytotypd, od triploidi po oktoploidy, tj. 2n = 24, 32, 40, 48, 56, 64
(Duchoslav et al. 2010, 2013; Safafova et al. 2011). Tento druh je patrn& allopolyploidniho
pavodu, pficemz jeho piedci nejsou dosud znami (Levan 1937, Duchoslav et al. 2010)

Druh roste v Sirokém spektru stanovi§t a na rdznych typech substratt, v kfovinach,
ptikopech, na okrajich lesti, mezich, na skalach ¢i na stinnych stanovistich, kde Casto ztistava ve
vegetativnim stavu a vytvari spise rozvolnéné porosty, napiiklad v luzich a akatinach (Krahulec
& Duchoslav 2010). Rozsifen je v zapadni, stiedni i vychodni Evropé a na jihu Skandinavie,
vzacné se viak objevuje v jizni ¢asti Balkanského poloostrova a v jizni Italii. V Ceské republice
patii mezi bézné rostouci druhy s optimem v nadmoiské vysce mezi 300 az 500 m. n. m.

(Duchoslav et al. 2010, Krahulec & Duchoslav 2010).

3.3.12 Charakteristika druhu Allium paniculatum L.

Synonyma: A. paniculatum var. typicum Regel, Trudy Imp. S.-Peterburgsk. Bot. Sada 3 (2): 191
(1875); Cepa paniculata (L.) Moench, Methodus:243 (1794); Kalabotis paniculatum (L.) Raf.,
FI. Tellur. 2:19 (1837). (Govaerts et al. 2017)

Allium paniculatum je bazalnim druhem polyploidniho komplexu paniculatum, skupiny
v ramci sekce Codonoprasum (Levan 1937). Jedna se o druh s vejcovitou cibuli o rozmérech
10-18 mm x 9-15 mm, vnéjsi obaly cibule jsou hnédavé, vnitini bélavé a blanité. Stvol dosahuje
vysky 30-50 cm a do svych 2/3 je pokryt listovou pochvou. Listy vyrustaji v poctu 4, jsou 1,5-
2,5 mm Siroké a 15-32 c¢m dlouhé, smacklé, na abaxialni stran¢ jemné Zebernaté. Polokulovity
lichookolik obsahuje velké mnozstvi kvéta (40-100), netvoii pacibulky. Kvétenstvi (obrazek 11)
je kryto toulcem, ktery je delsi nez samotné kvétenstvi. Toulec je tvofen dvéma nestejné
dlouhymi listeny, které se na vrcholu spojuji do dlouhého pfivésku. Okvéti je zvonkovité,
s okvétnimi listky o rozmérech 5,0-5,5 mm x 2,0-2,5 mm. Kvétni stopky nejsou stejné dlouhé a
jsou nékolikrat delsi nez okvéti. Okvétni listky jsou purpurovo-rizové Stmaveé purpurovou
sttedni zilkou, s rozmeéry5,0-5,5 mm x 2,0-2,5 mm. TycCinky vy¢nivaji svymi prasniky z okvéti
jen mirng, nitky jsou bilé. Vnéjsi nitky jsou dlouhé 2,0-2,7 mm, vnitini 2,8-4,0 mm. Prasniky
jsou bélavé zluté, na apexu zakulacené, s rozméry 1,0-1,1 mm % 0,7-0,8 mm. Semenik je
valcovity, v horni ¢asti jemné papilnaty, s rozméry 2,8-3,0 mm x 1,4-1,5 mm. Cnélka je bila,
0,6-2,5 mm dlouhd. Tobolky jsou elipsoidni az obvejcité, s rozméry 4,4-4,8 mm x 3,5-4,0 mm.

Kvete od poloviny ¢ervna do ¢ervence (Salmeri et al. 2016).
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Druh Allium paniculatum byl oznacéen za diploidni druh s 2n = 16 (Levan 1937, Murin et al.
2000), ale z mnoha lokalit jsou uvadény i triploidni jedinci s 2n = 3x = 24 (Kollman 1973) a
tetraploidni a pentaploidni jedinci s 2n = 4x = 32 respektive 2n = 5x = 40 (Tzanoudakis & Vosa
1988). Tyto udaje je ale potieba brat velmi kriticky, protoze se ve skute¢nosti muze jednat o

zcela jiné taxony. Divodem je vybér lektotypu, podrobnéji viz Salmeri et al. (2016).

Obrazek 11: Kvétenstvi A. paniculatum L.

Druh roste v suchych travnich porostech jihovychodni Evropy (Ukrajina a Rusko) (Salmeri
et al. 2016). Vvedenskij in Komarov (1935), ¢i Dobrochaeva et al. (1999) uvadi rozsiteni tohoto
taxonu ve Stiedomoti, na Krymu, v Irdnu a stfedoasijskych zemich, dale pak na jihu a vychod&
Slovenska a ve stfednim Rusku. Ghendov (2015) uvadi vyskyt i na jihu Moldavska. Vzhledem
K nedavnému vybéru lektotypu a upifesnéni jeho morfologie (viz Salmeri et al. 2016), je nutno
brat uvedené udaje o rozSifeni tohoto taxonu velmi kriticky, nebot’ se ve skutenosti mize
jednat o zcela jiné taxony. Je velmi pravdépodobné, Ze vétSina tidaji o vyskytu tohoto druhu

v riznych ¢astech Evropy ve skutecnosti reprezentuje rozdilné taxony.

V praci budu pracovat se skupinami rostlin, oznacenych nazvy, kde je soucasti jméno ,,A.
paniculatum “, které ale nereprezentuji koncept Salmeri et al. (2016). Zahrnuji do nich vSechny
nejasné populace rostlin vzajemné dosti podobné, ale zaroven neodpovidajici svoji morfologii
zadnému jinému taxonu této sekce. To se tykd také stfedoevropskych populaci, zcasti
podobnych popisu v Salmeri et al. (2016), které provizorné oznacuji jako A. paniculatum subsp.

marginatum. Podrobnéji v dalsich kapitolach.

3.3.13 Charakteristika druhu Allium rupestre Steven

Synonyma: A. longispathum subsp. rupestre (Steven) Nyman, Consp. Fl. Eur. 740 (1882); A.
paniculatum var. macilentum Ledeb., Fl. Ross. 4. 176 (1852); A. paniculatum var. rupestre
(Steven) Regel, Trudy Imp. S.-Peterburgsk. Bot. Sada 3 (2): 192 (1875); A. paniculatum subsp.
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Obrazek 12: Kvétenstvi Allium rupestre Steven.
Fotografie: M. Duchoslav.

rupestre (Steven) K.Richt., Pl. Eur. 1: 207 (1890); A. tristissimum Freyn & Sint, Oesterr. Bot. Z.
44: 393 (1894). (The Plant List 2010)

N 24

membranou. Stonek o délce 25-40 cm s 2-3 nitkovitymi listy, které dosahuji délky 12 cm a Sitky
0,5-1,0 mm, je do své 1/3 az 2/3 kryt drsnou nebo vzacngji hladkou listovou pochvou.
Polokulovité kvétenstvi ma v priméru 2-3 cm obsahuje malé mnozstvi kvéta (5-20). Kvétenstvi
(obrazek 12) je kryto toulcem, jenz svou délkou piesahuje samotné kvétenstvi a jenz se sklada
Z témet stejné dlouhych, anebo nestejné dlouhych listend. Okvétni stopky jsou téméf stejné
dlouhé (5-10 mm). Okvéti je Gizce zvonkovité a jednotlivé okvétni listky jsou svétle rizové az
bilé, n€kdy na okrajich zabarvené do hnédo-fialova, s fialovou stiedni zilkou, uzce eliptické,
tupé a méii 5,0-6,0 mm x 1,5 mm (Stearn 1980, Ozdemir et al. 2011). Ty&inky jsou bud’ stejné
délky jako okvétni listky, nebo je jen kratce prerustaji. Prasnik je fialovy (Vvedenskij in
Komarov 1935). Plodem je tobolka o rozmérech 4 mm x 2 mm (Ozdemir et al. 2011). Obdobi
kvétu je u tohoto druhu od srpna do fijna (Oganesian & Agababian 2001).

Jedna se o triploidni druh s 2n = 3x = 24 (Ohri et al. 1998), ktery je pfirozen¢ rozsiren
hlavné na piscitych ¢i skalnatych stanovistich a na kamenitych svazich evropské ¢asti Kavkazu,
jihozapadni Asie (sever Turecka) a na Krymu. Zde roste v nadmoiskych vyskach okolo 1600-
2000 metrti nad motem (Vvedenskij in Komarov 1935, Stearn 1980, Takhtajan 2006, Oganesian
& Agababian 2001, Ozdemir et al. 2011).

3.3.14 Charakteristika druhu Allium karsianum Fomin
Popis taxonu: Allium karsianum Fomin., Vé&stn. Tiflissk. Bot. Sada 14: 52 (1909).
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Obrazek 13: Kvétenstvi A. karsianum Fomin

Tento druh se vyznacuje vejcitymi cibulemi o délce 1-2 cm a pruméru 1-2 cm. Vnéjsi
Supiny cibule jsou papirovité, Sedo-bilé. Stonek je 18-35 cm vysoky, pfimy, do své 1/3-2/3 je
kryt listovymi pochvami. Listy vybihaji v poctu 2-4 a jsou uzce linearni, hladké nebo zdrsnélé.
Nejhotejsi list Casto presahuje kvétenstvi. Toulec kryjici kvétenstvi je dvakrat az tfikrat vetsi
nez kvétenstvi. Kvétenstvi (oObrazek 13) je elipsoidni a obsahuje velké mnozstvi kvétd. Kvétni
stopky nejsou stejné dlouhé, jsou tenké a cca 5-20 mm dlouhé. Okvétni listky jsou Uzce
valcovité, svétle rizové az bilé s fialovou stiedni zilkou a jsou dlouhé 4,0-5,0 mm a 1,5-2,0 mm
Siroké. Tycinek je 6 a z kvétu nevycnivaji. Prasniky jsou bélavé Zluté, dlouhé cca 1,2 mm.
Semenik je hruskovity, asi 1,5 mm dlouhy s bilou ¢nélkou, ktera dosahuje délky 1,0-1,2 mm.
Tobolky jsou 4,0-6,0 mm dlouhé a 2,5-4,0 mm Siroké, za zralosti se oteviraji 3 chlopnémi.
Obdobi kvétu je v ervenci. Jde o diploidni druh s 2n = 16. (Ozdemir et al. 2011, Vvedenskij in
Komarov 1935) Tento druh roste na kamenitych svazich a skalach Kavkazu (Vvedenskij in
Komarov 1935).

3.3.15 Charakteristika druhu Allium kunthianum Vved.

Synonyma: A. kunthianum var. grandiflorum Grossh., Fl. Kavkaza ed. 2, 2:136 (1940); A.
lepidum var. humile Miscz. ex Grossh., Fl. Kavkaza 1: 213 (1928); A. lepidum var. rehmanii
Boiss., FI. Orient. 5: 263 (1882). (The Plant List 2010)

Tento druh ma vejcité cibule o délce 0,5-1,5 cm a praméru 0,8-1,3 cm s hnédavymi az
¢ernavymi, papirovymi vné&jSimi obaly. Stonek vyrustd do délky 8-25 cm a je do své 1/2 az 2/3
kryt listovymi pochvami. Listy rostou po 2-4, jsou cca I mm S§iroké, ryhované, hladké nebo na
krajich zdrsnélé, Casto prertstajici stvol. Vytrvavajici toulec, je tvofen dvéma nestejné dlouhymi
listeny a je stejné jako u ostatnich zastupct této sekce delsi nez kvétenstvi. Kvétenstvi je
polokulovité, obsahuje spi§ maly pocet kvétl a netvoii pacibulky. Kvétni stopky jsou témet

stejn€ dlouhé, obvykle krat$i nez okvéeti. Okvéti je zvonkovité, tmaveé rizové s tmave fialovou
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stiedni zilkou. Okvétni listky jsou podlouhlé, 5-8 mm dlouhé a 0,8-1,5 mm Siroké. Ty¢inky maji
7luté prasniky a neptecnivaji kvéty. Tobolka je 1,5-2,5 mm dlouh4 a 1-2 mm Siroka (Ozdemir et
al. 2011, Vvedenskij in Komarov 1935). Jedna se o diploidni druh s 2n = 16 (Friesen et al.
2006). Obdobi kvétu spada do intervalu od srpna do zati (Vvedenskij in Komarov 1935).

Tento druh roste zejména na loukach a skalnatych mistech ve vysokych horach Kavkazu a
jihozapadni Asie - Iran (Vvedenskij in Komarov 1935, Takhtajan 2006). Ozdemir et al. (2011)
uvadi pfirodni populace v Turecku. Allium kunthianum je blizce ptibuzné s druhem Allium
rupestre. Tyto dva druhy se vSak li§i svou geografickou polohou, kdy Allium kunthianum se

vyskytuje, na rozdil od Allium rupestre, zejména ve vysokych polohach (Takhtajan 2006).

3.3.16 Charakteristika druhu Allium rhodopeum Velen.

Synonyma: A. paniculatum var. rhodopeum (Velen.) Stoj. & Stef., Fl. Bulgar. 1: 233 (1924); A.
paniculatum var. villosulum Halacsy, Consp. Fl. Graec. 3: 256 (1904); A. paniculatum subsp.
villosulum (Hal4acsy) Stearn, Ann. Mus. Goulandris 4: 161 (1978).(The Plant List 2010)

Tento druh se vyznacuje vejcitymi cibulemi o velikosti 1,5-2,2 mm X 1,0-1,5 mm. Vnéjsi
obaly jsou kozovité, svétle hnédé, zatimco vnitini jsou blanité a bélavé. Lysa, tuha lodyha méfi
15-35 cm, sitka se pohybuje v rozmezi 1,0-3,5 mm. Lodyha je kryta listovymi pochvami do 1/2
nebo do 2/3 délky. Deset az tficet centimetrd dlouhé listy jsou pokryté 0,3-0,8 mm dlouhymi
chlupy. Kvétenstvi je volné, s 15-35 kvéty s nestejné dlouhymi kvétnimi stopkami (5-25 mm).
Kvétenstvi je kryto vytrvalym toulcem se dvéma listeny, které jsou v horni ¢asti zuZené a tvorici
dlouhé, chlupaté piivésky. Okvéti je zvonkovité, tvorené 5,0-6,0 mm dlouhymi, 2,0-2,7 mm
Sirokymi, nestejnymi, podlouhlymi okvétnimi listky, jez jsou na vrcholu kruhovité az jemné
zaSpicatélé a obsahuji mnozstvi chlupi. Ty¢inky jsou na vn&j$im okraji kvétu ¢asto kratsi nez
uvnitt kvétu. TyCinky maji nestejné dlouhé nitky, na vrchni ¢asti jsou bilé a ve spodni ¢asti
fialové. TycCinky jsou na vnéj$im okraji kvétu Casto krat$i nez uvniti kvétu. Prasniky jsou
zbarveny do Zluto-bila a jsou jemné protazené (rozméry 1,0-1,2 mm x 0,5-0,6 mm). Zeleny
semenik, dosahujici délky 2,5-3,0 mm, ma dlouhou bilou ¢nélku. Tobolka se otvira tfemi
chlopnémi. Jeji tvar je obvejcity, pficemz se smérem k bazi vyrazné zuzuje. Kvete od cervence
do zac¢atku srpna. Zastupci tohoto druhu maji diploidni chromozomovou sadku s 2n = 16 (Brullo
et al. 1998)

Vyskytuje se prevazné na suchych skalnatych mistech a to zvlasté u borovicovych lest a
macchii nebo na svazich, které jsou exponovany na sever, a to do 300-400 metrii nad mofem.
Allium rhodopeum zahrnuje dva poddruhy. Prvnim z nich je subsp. rhodopeum, ktery roste
v oblastech jizniho Bulharska, severniho a stfedniho Recka. Druhym poddruhem je subsp.
turcicum, ktery roste v oblastech severovychodniho Recka, v evropské &asti Turecka a

Vv severozapadni ¢asti Malé Asie (Brullo et al. 1998).
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3.3.17 Charakteristika druhu Allium praescisssum Rchb.
Popis taxonu: Allium praescissum Rchb., Icon. FI. Germ. Helv. 5: 17 (1841)

Tento druh se vyznacéuje jednoduchymi vej¢itymi cibulemi (0,75-1,2 cm v praméru) S jasné
Sedymi papirovymi obaly. Lodyha je vysoka 20-40 cm a je kryta do svych 2/3 lysou aZ lehce
drsnou listovou pochvou. Listy jsou 3-4, jsou uzké, linearni, ¢asto stofené s vroubkovanym
okrajem. Kvétenstvi je kryto toulcem s dvéma nestejné dlouhymi listeny, které dvakrat az
Ctytikrat presahuji svou délkou kvétenstvi. Kvétenstvi je laxni. Kvétni stopky nejsou stejné
dlouhé, piicemz dvakrat az devétkrat presahuji velikost okvéti a jsou barevné. Okvétni listky
jsou linearné podlouhlé, zkracené, leskle rtizové (nejintenzivnéji zbarveny v horni ¢asti)
s tmavou stfedni Zilkou. TyCinky z kvétl nevycnivaji. Prasniky jsou zluté, nitka nevycniva

z kvétu (Malyschev & Peschkova 1997, Seregin 2005b).

A. praescissum je diploidni druh s2n=16 (Ohri et al. 1998), ktery roste na zasolenych
pudach, ¢i varidnich stepich. Lokality tohoto druhu jsou znamy od Omské oblasti po

jihovychodni evropskou ¢ast Ruska a Kazachstan (Malyschev & Peschkova 1997).
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4 METODIKA

4.1 Rostlinny material pro molekularni analyzu

V tomto vyzkumu bylo zanalyzovano 270 rostlin pochazejicich ze 110 populaci (mapa lokalit
viz obrazky 14, 15 a 16), které reprezentuji blizce piibuzné druhy ze sekce Codonoprasum. Pro
determinaci byly vyuzity dostupné Flory riznych evropskych statti (Komarov 1935, Nyarady
1966, Stearn 1980, Malyshev & Peshkova 1997, Ciocarlan 2000, Aedo 2013) a taxonomické
publikace ptedevs§im z autorského okruhu prof. Brulla (Brullo et al. 1996a, 1997, 2003a, 2003b,
2008; Salmeri et al. 2016). Kromé¢ jasné determinovanych (,,bezproblémovych*) druht, byly do
molekularni analyzy zahrnuty i rostliny s nejasnym taxonomickym uréenim, avSak spadajici do
sekce Codonoprasum. Taxonomicky nejasné rostliny byly do analyzy zahrnuty ve snaze tyto
taxony determinovat, poptipadé odhalit jejich genetickou podobnost, ¢i rozdilnost S ostatnimi,
morfologicky blizkymi taxony. Vsechny pouzité rostliny byly pfivezeny z pfirozenych oblasti
vyskytu (sbéry: Duchoslav M., Jirova A., Ohryzek J., Safafova L., Jandova M., Fialova M.,
Rauch O., Medina L., Havranek P., Krahulec F., Travni¢ek B., Skéla Z., Sevéik J., Kalous R.,
Moysiyenko 1.) a nésledné kultivovany na experimentdlnim pozemku Katedry botaniky
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Pfehled studovanych druhii ze sect.
Codonoprasum s mistem ptvodu a stupném ploidie je uveden v tabulce 1. Pro studium
genotypové variability byl zkazdé rostliny odebran list o hmotnosti asi 100 mg, ktery
nevykazoval zadné znamky poskozeni ¢i napadeni patogenem. DNA byla izolovana z Cerstvého
rostlinného materialu, nebo byl vzorek pfed zpracovanim uchovan v chladu po Sokovém

ochlazeni tekutym dusikem v hluboko mrazicim boxu pfi -80 °C.
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Obrazek 14: Mapa Evropy s vyznacenymi lokalitami populaci jednotlivych druht rodu Allium sekce Codonoprasum, ze kterych byly odebirany vzorky pro
molekularni a morfometrickou analyzu. Zkratky obsazené v legendé: A. pan. agg. = A. paniculatum aggregate; A. pan. marginatum = A. paniculatum subsp.
marginatum; populace oznaCené origindlnim kddem patii taxonim s nejasnou determinaci. Vytvofeno v programu QGIS 2.4.0-Chugiac (QGIS

Development Team 2014).
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Obrazek 15: Detail mapy Evropy (viz obrazek 1) v oblasti A) hranice Spanélska a Francie, B)
Balkanského poloostrova znazoriujici lokality populaci rodu Allium sekce Codonoprasum, v
nichz byly odebirany vzorky pouzité v tomto studiu. Zkratky obsazené v legend¢: A. pan. agg.
= A. paniculatum aggregate; A. pan. marginatum = A. paniculatum subsp. marginatum
Vytvoteno v programu QGIS 2.4.0-Chugiac (QGIS Development Team 2014).
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Obrazek 16: Detail mapy Evropy (viz obrazek 1) v oblasti C) Slovenska a Mad’arska, D)
Gruzie znazorhujici lokality populaci rodu Allium sekce Codonoprasum, v nichz byly
odebirany vzorky pouzité v tomto studiu. Zkratky obsazené v legendé: A. pan. agg. = A.
paniculatum aggregate; A. pan. marginatum = A. paniculatum subsp. marginatum Vytvoifeno
v programu QGIS 2.4.0-Chugiac (QGIS Development Team 2014)
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Tabulka 1: Seznam studovanych populaci druhti rodu Allium sect. Codonoprasum. Taxonomicky nedeterminované rostliny jsou ozna¢eny pouze originalnim kédem
populace. Ploidie jedinct byla zjisténa pomoci poéitani chromozomii v roztlacich a métenim velikosti genomu pritokovou cytometrii (Jandova, Kobrlova, Duchoslav,
nepublikované tidaje). U populaci se symbolem ,,** byla pomoci pratokové cytometrie zmétena velikost genomu, stupeti ploidie v§ak zatim nebyl uréen. ** taxonomicky
nejasné populace v blizkosti A. pallens, ale odliSujici se od originalniho popisu druhu a z&asti podobné A. dentiferum, v morfologické analyze ale ptifazeno k A. pallens; ***
taxonomicky nejasné populace zataditelné patrné do okruhu A. paniculatum (sensu Stearn 1980, non sensu Salmeri et al. 2016), ale odlisné od stfedoevropského typu
oznaceného jako A. paniculatum subsp. marginatum i od A. fuscum (sensu Brullo et al. 1996a); **** rev. by S. Bogdanovié.

Pocet studovanych

Druh Stat Origindlni kod jedincti (molekularni Zemépisna sitka Zemépisna délka Ploidie
populace , . populace
analyza/morfometrika)

Anglie 09/48 3/3 51.46406222 -2.625779167 3
Bulharsko 14/49 3/- 41.52869444 23.41583333 *

Cerna Hora 07/18 3/3 42.76111111 19.55416667 2;3
Ceska republika 11/120 2/- 48.9385 17.80047222 3
_ _ _ Chorvatsko 08/7,8 3/3 45.40233333 13.53411111 3
Allium carinatum subsp. carinatum 12/118 5/3 45.27375 1457552778 3
Italie 12/22 2/5 45.84924722 13.41436667 3
12/26 3/- 45.86708333 13.53016667 2
Kosovo 12/107 6/5 42.20308333 20.98977778 3
Slovensko 09/38 2/5 48.98761111 18.671333333 3
Srbsko 15/48 3/3 43.4655 19.73311 3
14/102 3/3 42.57438889 23.428861111 2
14/54 3/3 42.25213889 23.310388889 2
Bulharsko 14/63 3/3 42.12819444 23.332666667 2
Allium carinatum subsp. pulchellum 14/66,67 4/6 42.11858333 23.32394444 2
14/71 2/3 42.12636111 23.32094444 2
Kosovo 12/106 2/- 42.26880556 21.22622222 *
Slovensko 10/41 3/- 48.77180556 18.93711111 2
Slovinsko 08/9B 212 46.19819444 13.74013889 2
. . . 11/100A 2/3 43.50530556 2.319388889 5

Allium dentiferum Webb & Berthel. Francie 1175 - 42 80391667 5 427305556 56
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Tabulka 1 pokracovani

Pocet studovanych

Druh Stat Origindlni kéd | 0 400 6 (molekularni | Zem@pisnd sitka Zemépisna délka Ploidie
populace , . populace
analyza/morfometrika)

06/100 3/- 43.106 17.33733333 5
15/34 3/3 42.6435 18.12642 5
Allium dentiferum Webb & Berthel. 12/55 3/- 41.31755556 1.763083333 5
(pokragovani) Chorvatsko 12/59 2/3 41.39088889 1.906916667 5
12/60 Y5 41.41591667 1.902166667 5
12/74A 3/3 42.21611111 2.588833333 5
12/77 2 42.35536111 3.0365 5
Bulharsko 14/68 3/3 42.13233333 23.15402778 2

14/101 2/3 42.57438889 23.42886111 34
12/126 3/3 44.545 22.15 2
Allium flavum L. RUMUNSKo 14/24A 3/3 46.44838889 23.53461111 2
14/99 3/3 4463872222 22.29408333 2
14/75 -5 44.90244444 21.7485 2
Slovensko 14/6 3/- 48.31805556 17.28166667 2
11/55 213 48.61139 20.87361 2
15/308 -2 47.05080833 33.57791667 3
12/15 3/3 46.67397222 30.87644444 4
Allium flavum subsp. tauricum Ukrajina 12/11 1/- 45.03913889 36.22158333 4
06/76 3/2 48.17278 30.43389 4
06/97 3/3 44.71467 34.42897 4
14/104 3/3 44.7032 21.72880833 2
14/30 3/3 4472977778 21.72055556 2
14/83 2/3 44.92277778 21.77386111 2
Allium fuscum Waldst. et Kit. Rumunsko 14/34 1/3 4454831389 22.17251111 2

09/22 3/- 44.54238889 22.21097222 2;4
14/32 2/3 44674166667 21.72055556 2
09/23 1/- 4462841667 22.03719444 2
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Tabulka 1 pokracovani

Pocet studovanych

Druh Stat Origindlni kod jedincti (molekularni Zeméepisna §itka Zemépisna délka Ploidie
populace , . populace
analyza/morfometrika)
Allium fuscuvaa’Id,st. et Kit. RuMunsko 14/100 213 44.63872222 2229408333 5
(pokraCovani)
Allium karsianum Fomin. Gruzie 13/62 3/5 41.83508 43.26561
Allium kunthianum Vved. Gruzie 13/61 3/- 4294775 42.95416667

Allium Ienccgfgslsﬁ.m Miscz. ex Gruzie 13/63 9/ 41.82261 43.26489 *
Anglie 05/116 1/3 54.16666667 -2.433333333 5
13/29 3/3 43.93547 7.410389 5

Francie 13/25 2/3 43.79408333 6.399305556 4,5
11/67B 3/5 47.64892 6.940306 5
11/69C 3/5 47.44972 6.621389 7
Italie 12/20 3/3 45.83011 13.37538 6
Mad’arsko 06/24 2/3 48.05055556 20.2341667 3

14/93AB 3/5 44.69633333 21.7200556 3,5
Rumunsko 14/36 1/3 45.96777778 22.75227778 5
14/38 1/2 4454831889 22.1725111 5
Allium oleraceum L. 14/80 3/3 44.91542222 21.7611111 5
Srbsko 15/75 3/5 44.21806 19.88658 5
14/112 3/3 47.83816 18.31277 5
14/110 3/6 47.836111111 18.34833333 5
Slovensko 11/44 -3 48.74306 18.42472 4
11/16 3/3 48.60203 18.50194 4

11/17 3/3 48.54925 18.51231 5,6
10/21 3/3 41.092994444 -3.463183333 8

Spanclsko 12/68AB 3/3 41.734916667 2.563527778 4,5
12/87 3/- 42.36519444 1.659944444 4
12/82A 2/3 42.19439 2.463833 5
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Tabulka 1 pokracovani

Pocet studovanych

Druh Stat Origindlni kéd |0 400 6 (molekularni | Zem@pisnd Sitka Zemépisna délka Ploidie
populace , . populace
analyza/morfometrika)

Svédsko 12/96A 3/3 58.47444444 14.96944444 5
Allium oleraceum L. 09/54 1/3 50.95602778 30.88038889 3
(pokragovani) Ukrajina 15/253 3/3 49.09078 26.35328 5
15/255 3/5 49.35672 26.07172 5
Allium oporinanthum Brullo, Pavone Francie 11/112 3/- 43.35747 2.741083 4
& Salmeri Spanglsko 12/88 D 3/3 42.36519 1.659944 4
Erancie 04/104 2/3 43.67638889 5.224444444 4
11/104 1/2 43.36886111 2.777083333 4
Allium pallens L. Chorvatsko 12/119 2/3 45.27375 14.57553 *
Italie 10/14 2/2 43.16961111 13.64794444 4
Spanélsko 12/92 3/2 41.83988889 1.771472222 4
08/2 3/3 42.40930833 1.120130556 4
Bulharsko 11/125 2/- 42.069875 27.96803333 *
Allium pallens agg.** Ltélie 10/11 2/- 43.54033333 13.56258333 5

10/2B 3/- 42.96027778 13.73522222 4,5
Spanglsko 12/76 3/2 42.23905556 2.7116222222 4
Albanie 07/16 1/- 40.56873667 20.81571917 2
Allium paniculatum agg =+ Bulharsko 10/20 1- 43.6233611 22.69394444 2
Cernd Hora 15/46 3/5 43.12950000 19.308972222 2
Srbsko 07/13B 3/3 44.15709722 19.48357639 2
Allium panic.ulatum subsp. Slovensko 14/107 3/3 47.83527778 18.35083333 2
marginatum 14/109 2/3 47.83611111 18.34833333 2

. . . . 15/257 3/3 49.35639 26.07508 2;3
Allium p°d°"°“g‘2 aE]EL?C"' ex Racib. & Ukrajina 15/246 33 2857736 26.64294 2
15/252 3/5 49.0915 26.35292 2
Allium praescissum Reichenb. Rusko 10/58 1/- 46.57411 39.2666 *
Allium pseudotelmatum M. Duchoslav Chorvatsko 15/30AB 3/6 43.00239 17.55083 5

& M. Jandova
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Tabulka 1 pokracovani

Pocet studovanych

Druh Stat Origindlni k6d | 4o 6 (molekularni | Zemépisnd sirka Zemépisna délka Ploidie
populace , . populace
analyza/morfometrika)

Allium rhodopeum Velen. Bulharsko 14/48 4/- 41.52869444 23.41583333 *
Gruzie 13/59 3/- 43.05561111 42.77927778 2
Allium rupestre Steven. 13/60 2/3 43.04941667 42.85122222 2
Ukrajina 12/4 4/- 44.50767 34.24081 *
Allium telmatum Bogdanovi¢, Brullo, Chorvatsko 15/42 2/6 44.25008 15.17108 *
Allium tenuiflorum Ten. **** Chorvatsko 12/116 2/- 44.25094 15.53781 2
09/32 Bulharsko 09/32 3/- 41.71572222 25.46491667 2
12/62 Spanélsko 12/62 3/3 41.59166667 2.338055556 4
14/51 Bulharsko 14/51 3/3 41.79791667 23.15827778 *
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4.2 lzolace genomické DNA
Izolace genomické DNA byla provedena dle modifikovaného CTAB protokolu (Doyle & Doyle

1987).

10.

11.

Do 2 ml Eppendorf mikrozkumavek byl ptipraven extrakéni pufr smichanim 700 pl 2%
CTAB pufru (0,1 M Tris HCI pH= 8,0; 0,02 M EDTA pH= 0,8; 1,4 M NaCl; s 1%
PVP40) a 2 pl merkaptoethanolu. Mikrozkumavky s pfipravenym roztokem byly
predehfaty na ttepacce (65 °C).

Asi 200 mg zmrazenych ¢i zivych listd bylo homogenizovano v tekutém dusiku a
nasledné preneseno do extrakéniho pufru na tfepacce (65 °C), kde byly vzorky
inkubovany 1-2 hodiny.

Nésledné bylo priddno 700 pl smési chloroformu a isoamylalkoholu (24:1), vzorky
byly intenzivné protfepany a 15 minut centrifugovany v pfedchlazené centrifuze (10
°C, 13 000 rpm).

Horni faze z mikrozkumavek (cca 500 pl) byla opatrné pifenesena do novych
mikrozkumavek s 500 pl smési chloroformu a isoamylalkoholu (24:1). Smés byla opét
intenzivné protiepana a 15 minut centrifugovana (10 °C, 13 000 rpm).

Horni faze z mikrozkumavek (cca 400 ul) byla pfenesena do stejného objemu
vychlazeného isopropanolu, smeés byla lehce promichdana a precipitovana pii
4 °C alespon 30 minut.

Po precipitaci v mikrozkumavkach byla provedena centrifugace po dobu 15 minut (4
°C, 13000 rpm). Supernatant byl opatrné¢ vylit tak, aby sediment zlstal
v mikrozkumavce. Po mirném oschnuti sedimentu k nému bylo ptidano 200 ul 10x TE
pufru, ve kterém byl sediment ponechan na rozpusténi ptes noc (4 °C).

Pro odstranéni RNA bylo do kazdého vzorku piidano 5 pl RNasy (5 pg/ml). Roztok
byl inkubovan po dobu 30 minut pii 37 °C na tfepacce.

Po 30 minutach bylo do vzorki ptidano 20 pl vychlazeného NaAc (acetat sodny) a
dvojnasobek objemu (tj. 440 pl) vychlazeného 96% ethanolu. Vzorky byly
precipitovany alespont 30 minut pfi 4 °C.

Po 30 minutach byla provedena centrifugace (4 °C, 15 minut, 13 000 rpm). Supernatant
byl po centrifugaci opatrné vylit a pelet byl promyt 80% ethanolem a centrifugovan po
dobu 10 minut (10 °C, 13 000 rpm).

Supernatant byl opatrné vylit a pelet byl promyt 70% ethanolem a centrifugovén po
dobu 10 min (10 °C, 13 000 rpm).

Po opatrném sliti supernatantu byl pelet ponechan k oschnuti a poté byl vysuSen na

termobloku pti 39 °C po dobu cca 45 minut. Aby nemohly byt vzorky b&éhem
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vysouseni kontaminovany, byly ptekryty jednotlivé mikrozkumavky parafilmem.

Vysuseny pelet byl nakonec rozpustén v 70 ul 1x TE,

4.3 Méreni koncentrace DNA

Me¢feni bylo provedeno na spektrofotometru NanoDrop Thermo ND — 1000, na ktery byly
nanaSeny 2 pl vzorku rozpusténého v 1x TE pufru. Pied métfenim bylo nutné vzorky dikladné
promichat a provést blank NanoDropu 1x TE pufrem. Koncentrace a Cistota vzorkd byla
stanovena na zaklad¢ zmétfené absorbance pii 260 a 280 nm, pfi¢emz pomér hodnot absorbance
pfi 260 a 280 nm od 1,8 do 2,0 pfedstavuje Cistou nukleovou kyselinu. Pokud byl vypocteny
pomér mensi nez 1,8, znamenalo to, ze byla danda DNA kontaminovana proteiny. Naopak

vysledek vétsi nez 2,0 znamenal kontaminaci organickymi latkami (napiiklad chloroformem).

Studované vzorky byly ve vétSing ptipadtl v rozmezi hodnot od 1,8 do 2,0. Ostatni vzorky,
které lehce piesahovaly dané rozmezi (do dvou desetin) byly pro AFLP rovnéZz pouzity.
Vytazeny byly pouze ty vzorky, jejichz izolaci genomové DNA nebyla ziskdna dostatecna

koncentrace DNA, tj. alespon 30 ng/ul.

4.4 Gelova elektroforéza
Pro stanoveni kvality vyizolované DNA byla pouzita metoda separace vzorki na 1,5%
agarozovém gelu. Tato metoda umoznila jak detekci kontaminace RNA, tak odhad koncentrace

a Cistoty DNA v daném vzorku.

1. 1,5% agar6zovy gel byl pfipraven v 0,5x TBE pufru. Tato suspenze byla rozvaiena
v mikrovinné troubé¢ tak, aby vznikl ¢iry roztok.

2. Po zchladnuti roztoku agar6zy bylo pfidano 5 pl interkalacniho ¢inidla GelRed a takto
vznikly roztok byl nalit do elektroforetické vanicky, kam byl také zasunut hiebinek.
Gel tuhl po dobu asi 30 minut.

3. Po zatuhnuti gelu byl hiebinek opatrn€ vytazen a vanicka byla vlozena do elektroforézy
naplnéné 0,5x TBE pufrem tim zptisobem, aby pufr piekryval ztuhly gel o 2-3 mm a
aby byly jamky usporadany od katody k anode¢.

4. 3 pl vzorku byly pomoci pipety smichdny s nandsecim pufrem ,,Loading Dye* a
napipetovany do jamek. Na zacatek kazdé fady byly naneseny 2 pl ladderu smichaného
s timto barvivem.

5. Byl zapnut elektricky zdroj na 100 V po dobu 30 minut.

6. Po skonceni elektroforézy byl gel vyjmut a vlozen do komory, kde byla provedena
fotografickd dokumentace gelu pomoci digitalniho fotoaparatu, nebot komplex
interkala¢niho barviva s DNA po pusobeni UV zafeni v komofe zpusobuje

svétélkovani a tim 1 zvyraznéni separované DNA.
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45 AFLP

Pro analyzu pomoci AFLP musely byt vSechny vzorky DNA nafedény sterilni destilovanou
vodou na jednotnou koncentraci 30 ng/ul. Celkem bylo pracovano s 41 stripy, které odpovidaly
325 vzorkim genomové DNA studovanych rostlin rodu Allium sect. Codonoprasum. Pro
amplifikaci bylo pouzito celkem pét primerovych kombinaci (E71- M9311; E1- M643; E2-
M9311; E2- M9312; E22-M 641). Celkovy piehled pouzitych adaptéri a primert a jejich

sekvenci je uveden v tabulce 2)

Tabulka 2: Prehled pouzitych adaptéri a primert s udanim jejich sekvence.

Faze AFLP Adapter/primer  Sekvence 5°—3’

E-L1: CTG GTAGAC TGC GTACC
E-L2: AAT TGG TAC GCA GTC TAC
M-L1: GAC GAT GAG TCC TGA G
M-L2: TAC TCAGGA CTC AT

EcoRlI adapter

Ligace

Msel adapter

Eco A* primer GAC TGC GTACCAATTCA

Preamplifikace
Msel* primer GAT GAG TCC TGAGTAAC

E71: GAC TGC GTACCA ATT CAT CG
E1l: GACTGC GTACCAATTCAGC

EcoA primer
E2: GACTGC GTACCAATT CAG G
E22: GAC TGC GTA CCA ATT CAG GA
Amplifikace
M9311: GAT GAG TCC TGA GTA ACG ACG G
M643: GAT GAG TCC TGA GTA ACA ATC
Msel primer

M9312: GAT GAG TCC TGA GTAACG ACG A
M641: GAT GAG TCC TGA GTAACA ATG

45.1 Restrikce

Nejdiive byl ve flowboxu pfipraven do sterilni 1,5 ml mikrozkumavky mix, jenz byl nasledné
rozdélen do jednotlivych PCR zkumavek (stripti), do kterych byly nakonec napipetovany i
jednotlivé ziedéné vzorky DNA. Jak s mixem, tak s jednotlivymi ¢inidly a stripy bylo neustale
pracovano na ledu. K restrikci byly pouzity enzymy: EcoRI (Stipe sekvenci DNA v pozici
G*AATTC) a Msel (§tipe sekvenci DNA v pozici T*TAA). Naésledujici hodnoty udavaji

jednotlivé slozky mixu pro jeden vzorek:

Sterilni destilovana voda 12,790 ul
EcoRI BUFF 2,000 pl
EcoRI (enzym) 0,063 ul
Msel (enzym) 0,125 ul
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Celkovy objem pro pipetovani PCR mixu: 15 ul
Ptidand DNA (koncentrace 30 ng/ul): 5,0 ul
Celkovy objem v jedné PCR zkumavce: 20 ul
PCR stripy byly promichany poklepnutim prstem na strip a kratce zcentrifugovany na stolni
centrifuze. Dale byla smés inkubovana v cycleru (Thermocycler TG- XP Bioer) piti 37 °C po
dobu 2,5 hodiny. Asi 15 minut pfed ukoncenim inkubace byl pfipraven mix pro ligaci. Po

inkubaci byly PCR stripy kratce zcentrifugovany na stolni centrifuze a umistény na led.

45.2 Ligace
S mixem, Cinidly a stripy bylo nutno pracovat opét na ledu a ve flowboxu. Do sterilni 1,5 ml
mikrozkumavky byl pfipraven mix o uvedeném slozeni, ktery byl pfidan ke vzorkim po

restrikci (mnozstvi je uvedeno pro jeden vzorek):

Sterilni destilovana voda 3,00 ul
LIGASE BUFF 0,50 pl
EcoRI adapter (koncentrace 5 pM) 0,50 ul
Msel adapter (koncentrace 5 uM) 0,50 pl
LIGASE (enzym) 0,50 pl

Celkovy objem pro pipetovani PCR mixu: 5 pl, které byly pfidany ke vzorku po restrikci

PCR stripy byly promichany, kratce zcentrifugovany na stolni centrifuze a inkubovany
vcycleru pfi 37 °C po dobu 3 hodin. Po ukonceni inkubace byly stripy opét kratce

zcentrifugovany a umistény na led.

45.3 Preamplifikace
Do sterilni 1,5 ml mikrozkumavky byl ve flowboxu napipetovan mix, ktery byl nasledné
rozdélen do sterilnich PCR stript. Opét byla potfeba pracovat neustdle na ledu. (mnozstvi

uvedeno na jeden vzorek):

Sterilni destilovana voda 11,850 pl
Buffer (5%) 4,500 pl
dNTP 0,500 pl
EcoA*primer (koncentrace 75 ng/ul) 0,500 pl
Msel*primer (koncentrace 75 ng/ul) 0,500 pl
goTaq polymeraza (5 U/ul) 0,150 pl
Celkovy objem mixu pro pipetovani: 18 pul
Ptidana DNA po ligaci: 2,0 ul
Celkovy objem v jedné PCR zkumavce: 20 ul
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Po napipetovani byly stripy kratce promichany, zcentrifugovany na stolni centrifuze a umistény

do cycleru, kde prochazely nasledujicim programem:

1x 94 °C/ 3 min
20x  94°C/30s

56 °C/ 1 min

72 °C/ 1 min45 s
1x 72 °C/ 5 min

4 °C/ neomezené

Po ukonceni preamplifikace byly stripy opét kratce zcentrifugovany a umistény na led.
Preamplifikat byl nasledné 7x zfedén (5 pl preamplifikatu + 30 ul sterilni destilované vody).

Zbytek nenafedénych vzorkt byl uchovan pii teploté -20 °C pro piipadné opakovani.

454 Amplifikace

Jako matrice byl pouzit 7x natedény preamplifikat. Ve sterilni 1,5 ml mikrozkumavce byl ve
flowboxu pfipraven mix pro odpovidajici pocCet vzorkl, ktery byl nasledné napipetovan do
jednotlivych PCR stripi. VSechna ¢inidla i vzorky musely byt opét uchovavany na ledu.

Mnozstvi je uvedeno na jeden vzorek:

Sterilni destilovana voda 3,74 ul
Buffer (5x) 2,00 pl
dNTP (orig.) 0,20 pul
EcoA primer (koncentrace 15 ng/ul) 1,00 ul
Msel primer (koncentrace 15 ng/ul) 1,00 ul
goTaq polymeraza (5 U/ul) 0,06 pul
Celkovy objem PCR mixu: 8 ul

Pfidany 7x zfedény preamplifikat: 2,00 pl
Celkovy objem pro pipetovani: 10,00 pl
Jednotlivé stripy byly promichany, kratce zcentrifugovany na stolni centrifuze a umistény do

cycleru, v némz prochazely danym programem:

1% 94 °C/ 3 min 30 s
16x  94°C/30s
60,1 °C/30s
72 °C/ 1 min
1x 94 °C/30s
56°C/30s
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72 °C/ 1 min

4 °C/ neomezené

Po ukonéeni amplifikaéniho programu (dosazeni kroku 4 °C/ neomezené€) v cykleru byly
jednotlivé stripy kratce zcentrifugovany na stolni centrifuze a umistény na led. Pied dalsi

manipulaci byly vzorky uchovany pii teploté -20 °C.

455 Separace a detekce AFLP PCR produkti

Nejdiive byla dikladn€ umyta a osusena obé¢ skla, spacery a hfebeny. Svrchni mensi sklo (které
nemélo piilnout ke gelu) bylo omyto vodou a ethanolem a papirovymi utérkami bylo vytfeno do
sucha. Na toto sklo bylo nasledné¢ naneseno 0,5 ml repelentu na odpuzovani vody, jenz byl
dobfe rozetien, ponechan cca 5 minut ptsobit a nasledné umyt destilovanou vodou a ethanolem.
Spodni vétsi sklo bylo ocisténo vodou se saponatem, na oplachnuti byla pouzita destilovana
voda a sklo bylo papirovymi utérkami vytfeno do sucha. Nasledné na n¢j byly v digestofi
naneseny dvakrat 3 ul silanu, ktery zajist'uje pfilnuti gelu na sklo, a 1 ml roztoku kyseliny
octové a ethanolu (0,5% kyselina octova v 96% ethanolu), vSe bylo ponechano 5 minut ptisobit

a poté bylo sklo ctyfikrat setieno 50% ethanolem.

V digestofi byly polozeny na oSetfené spodni sklo k del$im okrajiim spacery, na které bylo
polozeno svrchni sklo stranou oSetienou repelentem dolii, a obé skla byla pomoci svorek
spojena. V kadince bylo smichano 70 ml 6% zasobniho roztoku akrylamidu (420 g mocoviny;
484 ml deionizované destilované vody; 50 ml 10x TBE; 150 ml 40% roztok akrylamidu), 46,7
ul N, N, N°, N*-tetramethylethylendiamidu a 467 ul 10% roztoku peroxodisiranuamonného.
Tento roztok byl nasledné pomoci stiikaCky nanaSen mezi pfipravena skla tak, aby vznikla 0,4
mm silna vrstva polyakrylamidového gelu bez bublin. Gel byl nanesen tak, aby vytvofil mezi
obéma skly souvislou vrstvu. Nakonec byl v horni ¢asti mezi skla zasunut svou rovnou stranou
hiebinek a to asi 5 mm hluboko. Ob¢ skla byla na kratSich stranach spojena klipsy a gel byl

ponechan minimaln¢ 1 hodinu tuhnout.

Po ztuhnuti gelu byl vytazen hiebinek, skla v¢etné prostoru po vytazeném hiebinku byla
dikladné umyta pod proudem vody, osuSena a vlozena do elektroforetického stojanu T-REX
Thermo, kde byla uchycena svorkami. Do stojanu se sklem byl jak do horni, tak i do dolni vany
nalit 0,5x TE pufr, kterym byl rovnéz pomoci stfikacky procistén prostor po vytazeném
hiebinku, ¢imz byly odstanény zbytky mocoviny. Zapojenim zdroje po dobu cca 45 minut byl
gel pfedehian na teplotu cca 55 °C. Po ptedehiati byl zdroj odpojen a do gelu byl zasunut

hiebinek tak, aby vytvofil v gelu jamky pro nanaSeni vzorku.
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Ke vzorkiim umisténym na ledu bylo napipetovano 5 pl denaturacniho pufru (formamid a
loading dye 9:1), pied nanasenim na gel byly vzorky denaturovany 3 minuty pfi teploté 95 °C.
Po denaturaci byly vzorky zchlazeny na ledu. Nasledné byly do jamek napipetovany 2 pl
jednotlivych vzorki. Na kazdy polyakrylamidovy gel byly naneseny kromée jednotlivych vzorki
i vzorky tzv. kontrolniho stripu, tj. osm vzorkt ze studované sekce Codonoprasum, které slouzi
k detekci stejnych bandti u vzorkd umisténych na riznych polyakrylamidovych gelech stejné
primerové kombinace a rovnéz k ovéfeni spravnosti vysledkti. Po naneseni vzorki byla

aparatura piipojena ke zdroji napéti na 2000 V po dobu cca 1,5 hodiny.

Po ukonceni elektroforézy byl zdroj elektrického proudu vypnut, byly odpojeny obé
elektrody a na zadni strané byl pfipojen ventil, pomoci n€hoz odtekl pufr zhorni casti
elektroforézy do sbérné nadoby. Poté byla vynata skla, z nichz byl vyndan hiebinek, spacery a
nakonec byla od sebe za pomoci noze ob¢ skla opatrn€ oddé€lena tak, aby nedoslo k poskozeni

gelu.
Vyvolani

Na vyvolani byly pfipraveny tyto roztoky:

e Vyvojka (pfed pouzitim byla uchovana pii teploté 4 °C po dobu min. 2 h) — 45 g
uhli¢itanu sodného Na,CO; bylo doplnéno destilovanou vodou na objem 1500 ml;
tésné pred pouzitim byly k roztoku pfidany 2,25 ml formaldehydu a 300 pl 1% roztoku
thiosiranu sodného Na,S,03

e FIX STOP roztok — 165 ml 98% kyseliny octové bylo doplnéno destilovanou vodou na
objem 1500 ml

o 1% roztok kyseliny dusiéné HNOs; — 22,5 ml 65% kyseliny dusi¢cné HNO; bylo
doplnéno destilovanou vodou na objem 1500 ml

e 0,1% roztok dusi¢nanu stiibrného AgNO; — 2 g dusi¢nanu stiibrného AgNO; bylo
doplnéno destilovanou vodou na objem 2000 ml; t€sné pied pouZitim byly pfidany 3
ml formaldehydu

Spodni (velké) sklo s gelem bylo pfemisténo do lodny umisténé na tiepacce gelem nahoru a
bylo zalito FIX/STOP roztokem. Zde bylo ponechano po dobu 20 minut. Po uplynuti 20 minut
bylo sklo 3% promyto v lodn¢ s destilovanou vodou a FIX/STOP roztok byl slit zpét do kadinky.
Sklo bylo nasledné¢ umisténo na 5 minut do 1% roztoku kyseliny dusi¢né, odkud bylo po
uplynuti této doby opét vloZeno na promyti (3%) do lodny s destilovanou vodou. Sklo s gelem

bylo dale polozeno na 30 minut do 0,1% roztoku dusi¢nanu stfibrného.

Tésné pred vyjmutim skla z roztoku dusi¢nanu byla pfipravena lodna s destilovanou vodou

a nadoba s vychlazenou vyvojkou s pfidavkem formaldehydu a 1% roztoku thiosiranu sodného.
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Sklo s gelem bylo ponechano piesné 5 sekund v destilované vodé a nasledné bylo pfemisténo do
lodny na tfepacce. Pripravena vyvojka byla nalita na sklo v lodn¢ na tfepacce. Po dostate¢ném
zabarveni bylo vyvijeni ukonceno nalitim FIX/STOP roztoku, jenz pusobil asi 2-3 minuty. Sklo
bylo umisténo do destilované vody a nakonec do susarny, kde bylo suSeno pii teploté¢ 70 °C po

dobu asi 1 hodiny.

4.6 Analyza molekularnich dat

Nasledovalo vizualni vyhodnoceni AFLP fragmentti jednotlivych primerovych kombinaci. Skla
byla hodnocena na negatoskopu, kde byla hodnocena ptitomnost a nepfitomnost bandd, pfi¢emz
zména v piitomnosti bandu znaci polymorfismus. Bandy hodnocené jako ptfitomné musely
vykazovat urcitou silu signalu, tj. musely byt spolehlivé rozlisitelné a detekovatelné. Vysledky
hodnoceni vSech primerovych kombinaci byly nasledné sjednoceny a ptevedeny do programu
MS Excel v podob¢ binarni matice (pfitomnost bandu byla oznacena symbolem ,,1°,
nepfitomnost symbolem ,,0°). Chybovost (,.error rate”) byla poc¢itana pro 5 nahodné vybranych
jedincti z primerové kombinace E22-M641, kde byly u opakovanych vzorki zjistény v celkem

121 porovnavanych lokusech dva rozdily.

Pted statistickym hodnocenim byly n€které vzorky z analyzy eliminovany. V ptipad¢, ze se
vzorek svymi AFLP fragmenty zcela zietelné odliSoval od ostatnich vzorkl z téze populace, byl
tento vzorek z nasledné analyzy vylouéen z divodu mozné zamény vzorku za jiny druh. Odbér
listi na izolaci DNA pro naslednou molekularni analyzu byl provadén v jarnim obdobi, v dobé
plné vitality listu. V této fenologické fazi vSak neni u rostliny jesté pln€ vyvinuté kvétenstvi a
vzhledem ktomu, ze je vétSina druhti ze studované sekce ve sterilnim stavu od sebe
nerozeznatelna, vznikd problém s jejich determinaci a lehce tak muze dojit k taxonomické
zaméné. Rovnéz vzorky populaci, které uhynuly jesté pied ovéfenim spravného taxonomického

urceni, byly z vysledné analyzy vylouceny.

Vysledn4 matice byla analyzovana programy Canoco 5.0 (ter Braak & Smilauer 2012) a
SplitsTree4 v. 4.14.5 (Huson & Bryant 2006). Pro vizualizaci piibuznosti studovanych populaci
byla v programu Canoco 5.0 pouzita mnohorozmérna analyza dat — metoda hlavnich koordinat
PCoA (Principal Coordinate Analysis), ptficemz jako koeficient nepodobnosti pro vypocet
sekundarni matice byl pouzit Jaccardiiv koeficient nepodobnosti s odmocninovou transformaci
(Legendre & Legendre 2012). Vztahy mezi studovanymi populacemi byly vzhledem
K ptitomnosti polyploidii znazornény vytvoienim fylogenetické sité. Fylogeneticka sit’ byla
vytvorena metodou NeighborNet v programu SplitsTree4 v. 4.14.5 (Huson & Bryant 2006) pfi
pouziti zakladniho nastaveni s pouzitim nekorigované P-distance. Bootstrap hodnoty pro
zhodnoceni stability vétvi na vysSich hierarchickych urovnich byly ziskany na NJ stromu za

pouziti 1000 opakovani, ale pouze na matici dat s vylouéenymi vzorky A. oleraceum, protoze
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matice obsahujici i vzorky tohoto druhu zplsobovala pfi vypoctu nestabilitu a pad programu

SplitsTree4.
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4.7 Morfometricka analyza

4.7.1 Rostlinny material pro studium morfometrickych znaki

Pro morfometrickou analyzu byli plvodné vybrani jedinci z populaci, které odpovidaji
populacim vybranym pro molekularni analyzu. Vzhledem k nedostate¢nému mnozstvi jedinct
v nekterych populacich, ¢i thynu nékterych populaci nemohlo dojit k morfometrickému
zhodnoceni jedincii ve vSech populacich, u kterych byla provedena molekularni analyza.
Celkem bylo morfometrickou analyzou zhodnoceno 274 jedinct z 84 populaci, které odpovidaji

18 druhtim ze sekce Codonoprasum (piehled studovanych populaci viz tabulka 1).

4.7.2 Studium morfologickych a anatomickych znakii

Zjistovani vybranych morfologickych a anatomickych znaku (ptehled studovanych znaka je
uveden v tabulce 3) bylo provedeno na ndhodné vybranych 3-5 jedincich z kazdé populace
podle metodiky pouzité jiz diive v pracich Ohryzka (Ohryzek 2007) a Fialové (Fialova 2005) na
A. oleraceum a s ptihlédnutim na znaky pouzivané jako determina¢né vyznamné v kli¢ich a
taxonomickych pracich, vénujicich se této sekci. Znaky byly méfeny jak na vegetativnich
Castech rostliny, tak na kvétech. Vzhledem ke specifické fenologii studovanych druhti nemohlo
studium morfologickych znaki na kvétech a listech probéhnout ve stejny casovy okamzik.
Tabulka 3: Ptehled studovanych morfologickych a anatomickych znakii na vybranych jedincich s

jednotkami, v nichz byly dané znaky méfeny. Symbolem ,,*“ jsou oznaeny parametry méfené u jednoho
jedince s vice opakovanim

Mgiené znaky Jednotka
Vyska rostliny bez toulce cm
Vyska rostliny s toulcem cm
Celkovy pocet lista ks
Pocet zelenych listd ks
Pocet seschlych listt ks
Délka nejhotejsiho listu cm
Délka 2. horniho listu cm
Siika nejhotejsiho listu mm
Sitka 2. horniho listu mm
Tvar listu -

Zilnatina listu -
Délka delsiho listenu toulce cm
Délka kratsiho listenu toulce cm
Postaveni listent toulce za plného kvétu -

Délka kvétni stopky* cm
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Tabulka 3 pokrac¢ovani

Mgiené znaky Jednotka

Typ kvétenstvi -

Typ tyCinek* -
Pfitomnost pacibulek -
Pocet pacibulek ks
Délka vnéjsich okvétnich listkt* mm
Délka vnitinich okvétnich listkt* mm
Sitka vnéjsich okvétnich listki* mm
Siika vnitinich okvétnich listki* mm

Barva okvétnich listka* -
Tvar okvéti* -
Rozliseni vnéjsich a vnitinich okvétnich listka* -
Délka ¢nélky* mm
Barva ¢nélky™ -
Délka semeniku* mm
Siika semeniku* mm

Tvar semeniku* -

Délka nitky* mm
Barva nitky* -

Délka prasniku* mm
Sitka pragniku* mm

Barva prasniku* -
Tvar apexu prasniku* -
Pfitomnost interstaminalnich zubt* -
Papilnatost semeniku* -
Papilnatost listu — baze -
Papilnatost listu — stfed -

Hustota papil — baze ks/2 mm
Hustota papil — sted listu ks/2 mm
Hustota praducht — baze listu* ks/1 mm?
Hustota praducht — stied listu* ks/1 mm?

Mgéfeni bylo zapocato v Cervnu roku 2016, kdy byli nahodné vybrani jedinci jednotlivych
populaci oznaceni pomoci rizn€ barevnych bavinek. Nasledn€ byly méteny primarni kardinalni
znaky (tj. znaky méfené piimo na rostlin€) na vegetativnich ¢astech kazdé oznacené rostliny.
Byla métena velikost rostliny od baze po bazi toulce zakryvajiciho kvétenstvi i velikost rostliny
od baze po apex toulce. VSichni jedinci byli méfeni ve stejné fenologické fazi — s plné

vyvinutymi, ale asponl Castecn¢ zavienymi toulci. Méfena byla délka obou listent jeSte
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zavieného, ale jiz plné¢ vyvinutého toulce. Rovnéz byl pocitan pocet listl, pficemz bylo
rozliSovano, zda se jedna o listy zelené nebo zaschlé. U prvniho (nejhotejsiho) a druhého

-----

druhy horni list odebran do popsaného sacku pro dalsi studium.

U druhého horniho listli byla pomoci binokularni lupy sledovana papilnatost (vyskyt a
rozmisténi papil na Zebrech listu) a hustota papil na zebrech listu. Hustota papil byla stanovena
pomoci milimetrového papiru umisténého pod listem. Pod binokularni lupou (zvétseni 1,5x) byl
spocitan pocet papil na 2 mm milimetrového papiru. Papilnatost a hustota papil byla urcovana

na dvou mistech listu, a to na bazi a ve stfedu druhého horniho listu.

Morfologické znaky na kvétech byly studovany u kvétd ve stejné fenologické fazi, a to
v dobé receptivity blizny (od pfelomu cervence a srpna az do zati 2016), kdy ¢nélka prevysuje
svou délkou okraje okvéti a blizna vytvaii kyjovité zakonceni ¢nélky. V této fazi byly u
kazdého méfeného jedince vybrany 3 kvéty ze stiedni Casti kvétenstvi. U téchto kvéti byla
nejdiive zméfena délka kvétni stopky a nasledné byly kvéty odebrany a ulozeny do popsanych
sackd, ve kterych byly uchovavany pied vlastni preparaci. Za Cerstva byly pomoci pinzety z
kvétl preparovany vnéj$i i vnitini okvétni listky. Vypreparované okvétni listky byly ihned
lepeny ve dvou fadach (horni fada = vnéj$i okvétni listky, dolni fada = vnitini okvétni listky) na
bily arch papiru a spolu s pfilozenym metitkem na stolnim skeneru skenovany v rozliseni 1200
dpi. Stejny postup byl zvolen i pfi preparaci tyCinek a pestikil, avSak pro lepsi viditelnost nitek
tyCinek a ¢nélek pestikli na bilém archu papiru byly tyto struktury lepeny na fixem zacernéné
pole. Z digitalnich obrazi byly zméfeny vSechny potfebné parametry programem ImageJ 1.50i
(Rasband 2016). Papilnatost semenikd byla zjisténa pod binokularni lupou pii zvétSeni 1,5. Za

plného kvétu bylo ur€eno i postaveni listent toulce a tvar kvétenstvi.

U métenych jedinch byly dale spocitdny pocty kvéti v kvétenstvich a byla zméfena délka
plné rozevienych listend toulce. Nakonec byly méfené rostliny pomoci niizek odebrany tak, aby
nedoslo k opadu pacibulek, které byly nasledné z kvétenstvi preparovany a pocitany. Studované
rostliny byly po ukonceni méfeni (zaii 2016) herbarizovany a umistény do Herbare katedry
botaniky Pif UP Olomouc (OL).

Podrobné vysvétleni klasifikovanych kategorii vybranych kategorialnich znakd je
v ptilohach 6-9.

4.8 Otiskové preparaty
K demonstraci usporadani a hustoty pruduchti byl zhotoven otiskovy preparat pomoci laku na
nehty (tzv. mikrorelié¢fova metoda, Pazourek 1963). Po zméteni délky a Sitky a po urceni

papilnatosti listu byla na povrch stiedni a bazalni Casti abaxialni strany nejhotej$iho listu
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nanesena tenka vrstva bezbarvého laku na nehty. Po dostatecném zaschnuti byl na lakovy otisk
nalepen ctvereCek izolepy, ktery byl i s otiskem strzen a pfilepen na podlozni sklo. Timto
zpusobem byly vytvofeny trvalé preparaty, jez byly nasledné pozorovany pod mikroskopem

(Olympus BX 60).

Pomoci digitalni kamery (Olympus DP70), kterou byl mikroskop vybaven, byly pofizeny
vzdy 3 fotografie jak ze stfedni, tak i z bazalni ¢asti listu pfi desetindsobném zvétSeni, které
byly nasledné pouzity pro stanoveni hustoty priiducht. Hustota priduchti byla stanovena
spocitanim pruduchovych §térbin na plochu vytvoreného snimku (na vypocet plochy snimku byl
pouzit program ImageJ 1.50i, Rasband 2016) a ziskana hodnota byla pfepoéitana na 1 mm?
listu. Priduchové stérbiny na obvodu zasahujici mimo snimek byly do vypoc¢tu zahrnuty jen na
dvou stranach. Po zhotoveni otiskovych preparati byl vzdy jeden list z kazdé populace

zakonzervovan v 70% etanolu a pouzit pro dalsi studium.

4.9 Transverzalni fezy lista

Ke studiu anatomickych znaki a ke zjisténi tvaru listu byly zhotoveny transverzalni fezy listd
jednotlivych populaci. Jako material byly pouzity listy pfedem zakonzervované v 70% etanolu.
Listy byly fezany v dolni tfeting listu bud’ ru¢nim mikrotomem, nebo rucné pomoci ziletky.
Jako uzaviraci médium pro vytvafené docasné preparaty byla pouzita voda, ze které byly
vybrany vhodné a neposkozené fezy, jez byly nasledné StéteCkem pieneseny na podlozni sklo
s kapkou 85% glycerolu. Glycerol pfedstavuje uzaviraci médium, které umoZiuje lepsi

konzervaci preparatu.

Hotové preparaty byly pozorovany a nasnimany pomoci digitalni kamery (Olympus DP70)
ptfipevnéné k mikroskopu (Olympus BX 60). Vzhledem k tomu, ze cely prifez listu nebylo
mozné kvili pfili§ velkému minimalnimu zvétSeni objektivu mikroskopu zdokumentovat, byly
prafezy listd sestaveny ze snimkl jednotlivych ¢asti transverzalniho fezu pomoci programu
Microsoft Image Composite Editor 2.0.3.0 (Microsoft Corporation 2015). Méfitko bylo
K jednotlivym snimkim ptidano pomoci programu ImageJ 1.50i (Rasband 2016). Spravnost

velikosti métitka byla ovéfena pomoci méticiho okularu a objektivového mikrometru.

4.10 Analyza morfometrickych dat — jedno- a mnohorozmérné analyzy

V prvni fazi analyzy dat byly jednotlivé znaky analyzovany separatné. Protoze se pocty jedinct,
respektive populaci u jednotlivych druhti pomérné vyrazné lisily, je tieba chapat provedené
analyzy jako priblizné. V piipadé kategorialnich znakd byly pro jejich statistickou analyzu
pouzity kontingenéni tabulky (druh x kategorie znaku), v pfipadé kvantitativnich dat
jednocestna analyza variance (ANOVA) s nezavislou proménnou taxon. V piipadé vice méfeni

nekterého znaku na jednom jedinci (naptiklad délka okvétniho listku) byly pfislusné hodnoty
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nejprve zprumérovany na jedince a statistické hodnoceni bylo jiz provadéno pouze s témito
pruméry. Pro ucely statistické analyzy byly n€které kvantitativni znaky zlogaritmovany (log
(x+1)). V analyzach nebyla zohlednéna populacni piislusnost pravé z divodu nevyrovnaného
poc¢tu jedinc v analyzovanych populacich. Graficky byly cetnosti kategorii kategorialnich
znakiti zobrazeny pomoci skladaného sloupcového diagramu, kvantitativni znaky pomoci
krabickovych diagramt, a to vzdy v originalnim méfitku. Pofadi taxonti na ose x odpovida
ptiblizné jejich taxonomické ptibuznosti. Grafy byly vytvotreny v programech NCSS 9 (NCSS 9
Statistical Software 2013) a Statistica v. 12 (StatSoft Inc. 2013).

Vzhledem k velkému poctu studovanych znaki bylo dal$im cilem nalezeni hlavnich sméra
morfologické variability studovaného souboru jedincti a miry morfologické diferenciace mezi
studovanymi taxony. ProtoZze mnohorozmérné analyzy vyzaduji tidaje pro vSechny studované
znaky, bylo nutné cast jedinct z analyzy vyfadit, protoze pro n¢ nebyly dostupné udaje

vybranych znakt. To bohuzel vedlo k vyfazeni 51 % celkového poctu jedinc.

Byly pouzity nasledujici typy analyz: Analyza hlavnich koordinat (PCoA) a analyza
hlavnich komponent (PCA) (Smilauer & Lep§ 2014). Viechny tyto analyzy byly provedeny
v programu Canoco 5.0 (ter Braak & Smilauer 2012).

Prvni analyza byla provedena se vSemi studovanymi znaky. Protoze ale studované znaky
byly riizného typu (binarni, vicestavové, kvantitativni), nedoporucuje se pouzivat PCA, protoze
nejsou splnény nékteré predpoklady analyzy (Legendre & Legendre 2012). V prvnim kroku
byly zjistény silné korelované znaky (r nad |0.95]) a nékteré z nich byly vyfazeny z dalSich
analyz. Jednalo se o znaky: délka 2. horniho listu, $itka 2. horniho listu, délka delsiho a kratSiho
listenu zavieného toulce, papilnatost na bazi a ve stfedu listu, pomér krat$iho a del$iho listenu
zavieného toulce, pocet zelenych listi a vySka rostliny bez toulce. Poté byla na data pouzita
PCoA ve standardnim nastaveni programu Canoco (ter Braak & Smilauer 2012) s vyuZitim
Gowerova koeficientu nepodobnosti (Gower distance), ktery je vhodny pro srovnani
nepodobnosti v piipadé, Ze proménné jsou zjistované na ruznych skalach (Legendre &
Legendre 2012). Ve vysledcich jsou zobrazeny prvni dvé osy PCoA a dale jsou zobrazeny
korelace znaki s ptislusSnymi osami jako dodatecné (supplementary) proménné formou vektort.

Pro zobrazeni byly vybrany pouze ty znaky, jejichz korelacni koeficient s osami je vyssi nez

10.6].

Druhé analyza byla provedena se vSemi kvantitativnimi znaky, vyfazeny byly vSechny
bindrni a vicestavové znaky. V prvnim kroku byly stejn€ jako v prvni analyze zjistény silné
korelované znaky (r nad [0,95|) a ty byly vyfazeny z dalSich analyz. Jednalo se o stejné znaky
(viz vy$e mimo papilnatosti baze a stfedu listu). V druhém kroku byla provedena logaritmicka

transformace znakt (log (x+1)) a matice byla analyzovana PCA na korela¢ni matici. Bylo tedy
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provedeno centrovani a standardizace pred vypoétem (ter Braak & Smilauer 2012). Ve
vysledcich jsou zobrazeny prvni dvé osy PCA a dale jsou zobrazeny korelace znakl
S ptislusnymi osami. Pro zobrazeni byly vybrany pouze znaky, jejichZ fit v prostoru prvnich
dvou os byl vys$si nez 15 %. V ordinacnich diagramech jsou rtiznymi symboly zobrazeny

pfislusné taxony a tyto jsou ohraniceny.
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5 Vysledky

5.1 Molekularni analyza

Metodou AFLP bylo zanalyzovano celkem 270 jedinct ze 106 populaci odpovidajici 18 druhtim
sekce Codonoprasum. Pro vybranych pét selektivnich primerovych kombinaci (E71- M9311,
E1l- M643, E2- M9311, E2- M9312, E22-M 641; piehled pouzitych primerti a jejich sekvenci
viz tabulka ¢. 2 v kapitole 4.5 AFLP) se podafilo zhodnotit celkem 352 detekovatelnych
markertl, které byly nasledné pouZity pro posouzeni genotypové variability mezi studovanymi
populacemi, respektive druhy. Z detekovanych lokust bylo 98% polymorfnich (s frekvenci < 95
%). Zadny lokus nebyl monomorfni, 5 lokust bylo jedineénych pro jednoho jedince z populace
14/93. Chybovost (,.error rate*) odpovida 1,65 %. Pro vyhodnoceni ziskané binarni matice byla
pouzita analyza PCoA, ktera je vhodna k odvozeni evolu¢nich a genetickych vztahli mezi

populacemi nebo genotypy at’ uz polyploidnich, tak i smiSenych dat (Jombart et al. 2009).

PCoA rozdélila studovany soubor taxoni na dva shluky, kdy se od zbyvajicich
studovanych taxoni vyrazné separuje shluk zahrnujici A. pallens spolu s A. dentiferum.
Jednotlivé druhy jsou vsak oddéleny jen velmi slabé. I ptes velky prekryv jednotlivych druht,
vykazuje vSak rozmisténi populaci urcity pattern naznacujici genetické vztahy mezi
studovanymi druhy. V ordinaénim diagramu na obrazku 17 jsou zahrnuty populace vsech
studovanych druhti, na obrazku 18 je vysledek analyzy bez populaci jasné se oddélujici skupiny
druhit A. pallens, A. dentiferum a populace 12/62. Ordina¢ni diagramy s uvedenymi
originalnimi kody jednotlivych studovanych populaci jsou umistény v ptiloze 3 a 4. Pii zahrnuti
populaci vSech studovanych druhd vysvétluje prvni a druhd ordinacni osa celkem 11,5 %
pozorované variability. Po vyjmuti zfetelné¢ se odd€lujici skupiny druhtt A. pallens, A.
dentiferum a populace 12/62 a opakované analyze, vysvétluje PCoA na prvnich dvou osach 9,57
% pozorované variability. Analyza bez zahrnuti druhti A. dentiferum a A. pallens poskytuje
mirné vyssi rozliSeni (diferenciaci) zbyvajicich taxond v ordina¢nim diagramu (pro srovnani

obrazek 17 a 18), celkova struktura vSak zlstava nezménéna.

Blizky fylogeneticky vztah k druhtim A. pallens a A. dentiferum ma populace 12/62, ktera
se spolu s témito druhy od ostatnich taxonl odstépuje. Tuto populaci se vSak stejné jako ostatni
populace oznacené originalnim kodem nepodafilo ani s pouzitim nejnovéjsi literatury
taxonomicky determinovat. Tetraploidni populace 12/62 pochézi ze suchych strani u La Roca
del Vallésze ve Spanélsku, pfiemz se jedna o taxon svym habitatem pFipominajici spi§ A.
oleraceum, od kterého se vsak lisi vyrazné zkracenymi okvétnimi listky, ¢i A. oporinanthum, od

kterého se odlisuje tvorbou pacibulek.
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Vyrazné se od blizce ptibuznych druht kolem druhu A. paniculatum vystépuje i shluk
gruzinskych populaci druhd A. karsianum a A. kunthianum, které se od shluku druhd kolem A.
paniculatum odlisuji svou morfologii i geografickym rozsitenim. Izolovany a zaroven druhové
homogenni shluk tvofi i ukrajinské a gruzinské populace druhu A. rupestre, které se od
predchozich 1isi velikosti tyCinek, které slabé vycnivaji z okvéti (Ozdemir et al. 2011). Taktéz
izolovanou pozici v diagramu zaujima A. praescissum, zde je vSak limitujicim prvkem

interpretace jeho pozice v ordina¢nim diagramu pouze jeden analyzovany jedinec.

Az na nékolik odlehlych jedinct vytvari vice méné segregovany shluk i druh A. carinatum,
ktery je od ostatnich zastupc komplexu A. paniculatum vyrazné odliSen i svou morfologii.
V PCoA se taxony druhu A. carinatum déli podél druhé ordina¢ni osy na dva shluky, které silné
koresponduji s rozdélenim na dva, morfologicky si velmi podobné poddruhy — pacibulky tvorici
A. carinatum subsp. carinatum a bezpacibulkaté A. carinatum subsp. pulchellum. Od shluku
subsp. carinatum se oddéluje nékolik populaci poddruhu z Ceské republiky, Slovenska a
Srbska, které se nachazi ve shluku spolu s druhem A. oleraceum. Dale se od subsp. carinatum
odstépuje i jedna italska populace, ktera lezi pobliz jedincd druhu A. tenuiflorum. Rovnéz u
druhu A. carinatum subsp. pulchellum se od zbytku oddéluje nékolik populaci, které se misi

s populacemi druhu A. flavum subsp. tauricum.

Velmi heterogenni je shluk zahrnujici taxony kolem druhu A. paniculatum, tj. jak A.
paniculatum subsp. marginatum a A. paniculatum agg., tak A. fuscum, A. podolicum, A.
telmatum, A. oporinanthum ¢&i A. pseudotelmatum. U taxont A. paniculatum subsp. marginatum,
A. paniculatum agg. a A. pseudotelmatum lze pozorovat shlukovani vramci jednotlivych
populaci, na rozdil od populaci druhti A. telmatum a A. oporinanthum, kde ani jedinci jedné
populace netvoii zcela kompaktni skupiny. TéZce rozliSitelnou skupinu druhti délaji z tohoto
shluku i populace druhu A. oleraceum, které celou touto skupinou prostupuji. | zde se vsak u

nékolika populaci vytvari vice méné izolované skupiny ¢aste¢né korelujici s ploidii a geografii.

A. fuscum se v PCoA diagramu rozdéluje podél druhé kanonické osy na dvé skupiny. Jeden
skupina se misi spiSe s populacemi A. paniculatum subsp. marginatum, zatimco jedinci druhého
shluku se blizi spiSe druhu A. oleraceum. Vzhledem k tomu, Zze vSechny populace druhu
pochazeji z Rumunska a Ze se jedna prevazné o diploidni jedince, lze rozdé€leni populaci na
zakladé geografie, ¢i stupné ploidie vyloucit. Po zpétném prozkoumani jedincti téchto populaci
na experimentalnim pozemku, kde jsou vSechny studované populace zapéstovany, vsak bylo
zjisténo, ze studované populace A. fuscum vytvari rovnéz dva morfologické typy. Studované
populace mély typicky hnédava kvétenstvi, rozdily vsak vykazovaly zejména ve tvaru listu.

Populace druhu A. fuscum jsou v ordina¢nim diagramu Vv piekryvu s populacemi A. podolicum.
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Problematické je i rozmisténi populaci A. flavum subsp. flavum a A. flavum subsp.
tauricum. I pfes to, Ze jsou oba tyto taxony morfologicky diferencované od ostatnich
studovanych druhti i od sebe navzajem, nelze na zaklade vysledkli molekularni analyzy u téchto
druhti rozlisit homogenni skupiny. Jedna populace druhu A. flavum subsp. tauricum se nachazi i
uvnitt shluku druhu A. carinatum subsp. pulchellum. Tato populace pochazejici z bulharského
Melniku se od ostatnich studovanych jedinci odlisuje rovnéz morfologicky, a to barvou nitek
ty¢inek. K nékolika rumunskym populacim druhu A. flavum subsp. flavum se pfitazuje i blize
taxonomicky nedeterminovand bulharskd populace 14/51, ktera vykazuje morfologicky

intermedialni charakter mezi druhy A. paniculatum a A. flavum subsp. tauricum.

Pro zobrazeni vztahi mezi studovanymi populacemi, respektive druhy byla metodou
NeighborNet vytvoiena fylogeneticka sit. Tato sit’ s vyzna¢enou druhovou pfislusnosti
Kk jednotlivym vétvim je zobrazena na obrazku 19. Pro lepsi piehlednost nebyly do této sité
zahrnuty populace druhu A. oleraceum. Fylogeneticka sit’ zobrazujici vS§echny studované druhy
(bez zahrnutého i se zahrnutym druhem A. oleraceum) pod originalnimi kédy jednotlivych
populaci je umistnéna v ptiloze 3 a 4. Vzhledem ke komplikovanosti fylogenetické sité
zahrnujici druh A. oleraceum, nebylo s touto fylogenetickou siti dale pracovano. Struktura vSak
odpovida vysledkim PCoA, kdy rizné populace A. oleraceum lezi v ruznych vétvich, pfevazné
sblizce piibuznymi druhy kolem A. paniculatum. Nasledujici analyzy tedy vychazi

z fylogenetické sité bez druhu A. oleraceum.

Analyza NeighborNet koresponduje svymi vysledky s analyzou PCoA, kdy déleni v ramci
jednotlivych shlukti zhruba odrazi populaéni, respektive taxonomickou piislusnost. I zde se od
ostatnich druht ze sekce Codonoprasum vyrazné segreguje skupina A. pallens, A. dentiferum
spolu s populaci 12/62. Toto rozdéleni siln¢ podporuje i bootstrapova hodnota (BS 97). Podpora
jednotlivych podskupin na vyssSich hierarchickych urovnich je ale slaba, pficemz hodnota
bootstrapu je Casto nizsi nez 50, v nékterych pripadech i nizsi nez 30. Koncové vétve jsou vSak

svou bootstrapovou hodnotou nad 60 ale i 90 BS) vice mén¢ podpotené.

Pomérné vysokou hodnotu podpory ma ve fylogenetické siti i skupina kolem druhu A.
rupestre (BS 60-85), pticemz koncové vétvé jednotlivych druhi tvoficich tuto skupinu (A.
tenuiflorum, A. rupestre spolu s A. praescissum, A. paniculatum agg.) jsou podpofeny hodnotou
bootstrapu vice jak 95. Vice podpoiené je i oddéleni skupiny zahrnujici druhy A. pulchellum
a A. rhodopeum (BS 85-95). Zcela zietelné se od ostatnich studovanych druhu vystépuji i vétve
druhti A. oporinanthum, A. podolicum, A. pseudotelmatum, A. karsianum spolu s A. kunthianum,

jejichz koncové vétve jsou bootstrapovou hodnotou rovnéz vysoce podporované (BS>95).

Nutno podotknout, ze pfedkladané vysledky molekuldrni analyzy studovanych populaci,

respektive druhu sekce Codonoprasum, jsou prvotnim skrininkem, ktery ma nastinit
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fylogenetické vztahy uvnitt této komplikované sekce. O tom svéd¢i i nevyvazeny poméer
populaci studovanych druhd, pti¢emz u nékolika druhu (napt. A. rhodopeum, A. karsianum, A.
kunthianum a dalsi) byla prozatim studovana pouze jedna populace, zatimco napt. u druhu A.
oleraceum bylo studovano 25 populaci. Do analyzy neni rovnéz zahrnut samotny druh A.
paniculatum s. str. z typové lokality z Ukrajiny (Salmeri et al. 2016). Divodem nezatazeni
tohoto kli¢ového druhu do analyzy byla jeho nedostupnost na pocatku analyzy. V souvislosti
s tim, ze do metody AFLP nelze pfidavat v pribéhu analyzy nové vzorky, bude tento taxon

pouzit az v nasledujicich analyzach.
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Obriazek 17: Vysledek analyzy AFLP binarni matice pomoci PCOA pro vSechny studované populace

rodu Allium sekce Codonoprasum. Prvni osa vysvétluje 7,8 %, druha osa 3,71 % pozorované variability.

Populace jednotlivych druhd jsou oznaCeny symboly — viz legenda. Populace oznacené originalnim

kodem populace nebyly taxonomicky determinovany.
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bez populaci druhi A. pallens, A. dentiferum a populace 12/62. Prvni osa vysvétluje 5,15 %, druha 4,42

% variability.  Jednotlivé populace jsou oznaeny symbolem viz legenda. Populace

oznacené originalnim kédem populace nebyly taxonomicky determinovany).
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Obrazek 19: Fylogeneticka sit’ vytvofena metodou NeighborNet pro studované populace druht z rodu
Allium sekce Codonoprasum. Do fylogenetické sité nejsou pro lepsi piehlednost zahrnuty populace druhu
A. oleracerum. Use¢ky znazoriiuji bootstrap hodnotu (Cervend — BS>95; zelena — BS=95-85; modra —

BS=85-60).
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5.2 Morfometricka analyza

Byla studovana morfologicka variabilita populaci studovanych druhti ze sekce Codonoprasum,
které byly zapéstovany na pokusném pozemku Katedry botaniky Univerzity Palackého v
Olomouci. Cilem tohoto studia bylo porovnat variabilitu mezi jednotlivymi studovanymi
populacemi, respektive druhy ze studované sekce. V neposledni fadé bylo jednim z cila také

zjistit, jaké znaky jsou nejvhodnéjsi k odliSeni druhi této taxonomicky komplikované sekce.

Celkem bylo morfometrickou analyzou studovano 274 rostlin z 84 populaci cca 18 druht

sekce Codonoprasum. Piehled studovanych znaka viz tabulka 3 v kapitole 4 Metodika.

5.21 Analyza kvantitativnich znaka

K porovnani rozdili mezi studovanymi taxony byla pouzita jednocestna analyza variance
(ANOVA). Na zaklad¢ této analyzy byly pro studované taxony na 95% hladiné vyznamnosti
zjistény signifikantni rozdily ve vSech studovanych kvantitativnich znacich. Souhrn vysledki
analyzy variance je uveden vtabulce 4. V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny
jednorozmérné analyzy pro jednotlivé studované kvantitativni znaky, které znazoriuji

variabilitu téchto znakli v rdmci daného druhu a zaroven umoziuji srovnani s ostatnimi taxony.
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Tabulka 4: Vysledky jednocestné analyzy variance pro studované kvantitativni znaky. Rtizny pocet stupititi volnosti (DFg) je zapii¢inén absenci udajii pro dany znak pro néktery ze
studovanych taxonu. Za signifikantni je povazovan vysledek P<0,05.

SSg

Proménna (efeki) DFg MSg SSe DFe MSe F P

Vyska rostliny bez toulce 19752.79 17 1161.93 18358.11 256 71.71 16.20 <0.001
Vyska rostliny s toulcem 23969.24 17 1409.96 33888.45 253 133.95 10.53 <0.001
Pocet listt 35.67 17 2.10 160.59 256 0.63 3.35 <0.001
Pocet zelenych listt 86.31 17 5.08 247.49 256 0.97 5.25 <0.001
Délka horniho listu 3581.66 17 210.69 5721.92 253 22.62 9.32 <0.001
D¢élka 2. horniho listu 1316.68 17 77.45 4531.11 243 18.65 4.15 <0.001
Sitka horniho listu 54.48 16 341 109.92 241 0.46 7.47 <0.001
Sitka 2. horniho listu 83.82 16 5.24 122.91 213 0.58 9.08 <0.001
Pomg¢r §itky a délky nejhotejsiho listu 0.26 17 0.02 0.43 253 0.00 8.94 <0.001
Pomg¢t §itky a délky 2. horniho listu 0.32 17 0.02 0.76 243 0.00 6.02 <0.001
Délka delsiho listenu zavieného toulce 3257.76 17 191.63 4347.04 256 16.98 11.29 <0.001
Délka kratsiho listenu zavieného toulce 1298.99 17 76.41 1889.18 256 7.38 10.35 <0.001
Pomgér kratSiho a delSiho listenu zavieného toulce 0.54 17 0.03 2.18 256 0.01 3.74 <0.001
Pomgér delsiho listenu toulce a vysky rostliny 4.15 17 0.24 2.58 256 0.01 24.24 <0.001
Hustota papil na bazi (/2mm) 2384.57 16 149.04 6657.94 243 27.40 5.44 <0.001
Hustota papil stfed (/2mm) 5100.19 16 318.76 4392.10 243 18.07 17.64 <0.001
Délka kvétni stopky 44,57 17 2.62 87.30 241 0.36 7.24 <0.001
Délka delsiho listenu otevieného toulce 2525.59 17 148.56 4110.20 242 16.98 8.75 <0.001
Délka kratsiho listenu otevieného toulce 1062.98 17 62.53 1576.67 241 6.54 9.56 <0.001
Pomeér délek kratsiho a delsiho listenu otevieného toulce 0.90 17 0.05 3.24 242 0.01 3.97 <0.001
Pocet kvétt 163805.36 17 9635.61  123716.63 246 502.91 19.16 <0.001
Pocet pacibulek 107685.17 17 6334.42 64689.16 243 266.21 23.79 <0.001
Délka vnéjsich okvétnich listktl 120.95 17 7.11 37.46 227 0.17 43.12 <0.001
Sitka vn&jsich okvétnich listkt 8.94 17 0.53 8.34 228 0.04 14.37 <0.001
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Tabulka 4 pokra¢ovani.

Proménna (esfilgt) DFg MSg SSe DFe MSe F P

Pomér §itky a délky vn&jich okvétnich listka 0.35 17 0.02 0.27 227 0.00 17.25 <0.001
Délka vnitinich okvétnich listka 146.58 17 8.62 37.61 229 0.16 52.50 <0.001
Siika vnitinich okvétnich listka 13.25 17 0.78 8.09 229 0.04 22.07 <0.001
Pomeér sitky a délky vnitinich okvétnich listkt 0.26 17 0.02 0.28 227 0.00 12.42 <0.001
Délka ¢nélky 436.71 17 25.69 99.95 238 0.42 61.17 <0.001
Délka semeniku 166.71 17 9.81 34.21 238 0.14 68.23 <0.001
Sitka semeniku 7.72 17 0.45 11.82 238 0.05 9.15 <0.001
Pomér délky ¢nélky a délky semeniku 98.92 17 5.82 12.75 233 0.05 106.32 <0.001
Pomér §itky a délky semeniku 551 17 0.32 0.89 233 0.00 84.68 <0.001
Délka nitky 130.64 17 7.68 120.51 201 0.60 12.82 <0.001
Délka prasniku 1.94 17 0.11 2.27 201 0.01 10.15 <0.001
Sitka prasniku 0.62 17 0.04 1.01 201 0.01 7.24 <0.001
Pomgér §itky a délky prasniku 0.29 15 0.02 0.41 186 0.00 8.89 <0.001
Pomér délky nitky a délky prasniku 88.37 15 5.89 78.12 186 0.42 14.03 <0.001
Hustota priduchi ve stiedu listu (/Lmm?) 276080.98 16 17255.06 262768.52 225 1167.86 14.77 <0.001
Hustota priducht na bézi listu (/1mm?) 351161.87 16 21947.62 257288.23 227 1133.43 19.36 <0.001
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5.2.1.1 Vegetativni organy

Vsechny kvantitativni znaky studované na vegetativnich organech byly pro studované taxony
prokazany jako statisticky signifikantni (viz tabulka 4). Tabulka popisné statistiky k vyjadieni
variability v jednotlivych analyzovanych znacich mezi studovanymi taxony je umisténa v pfiloze 5.
Variabilita ve studovanych znacich mezi analyzovanymi taxony je znazornéna krabickovymi diagramy

(obrazek 20-22C).

Vzhledem k vysledkiim jednorozmérné analyzy se ve znacich ,,vyska rostliny s toulcem™ a ,,vyska
rostliny bez toulce* vyrazné odliSoval druh A. karsianum, popiipadé A. rupestre. Tyto druhy jsou ve
srovnani se zbyvajicimi taxony niz$i. Variabilita ve vysce rostliny u jednotlivych taxont je znazornéna

krabickovymi diagramy na obrazku 20A.

U A. rupestre byl zaznamenan rovnéz vyrazné€ nizsi pocet listd. Divodem vsak mize byt maly
pocet studovanych jedincii, nebot do morfometrické analyzy byli zafazeni pouze 3 jedinci tohoto
druhu. Druhy A. oleraceum a A. oporinanthum vykazuji v poctu listd nizkou variabilitu. V délce
nejhotejsiho a 2. nejhotejsiho listu ma vyrazné mensi listy A. rupestre a A. karsianum. U zbyvajicich
taxontl jsou délky listd vice méné vyrovnané. Sitka listd Se vyrazn&ji od ostatnich taxont lisi u druht
A. rupestre, A. flavum subsp. tauricum, A. paniculatum agg. a A. podolicum. U téchto taxonu je $ifka
listd zna¢né mensi. Naopak znateln¢ vétsi Sifku listu ma druh A. fuscum. V poméru Sitky a délky
nejhotejsiho a 2. nejhotejsiho listu se jednotlivé taxony vice méné nelis$i. O néco vyssi je tento pomer
u druhd A. carinatum subsp. carinatum a A. fuscum. Variabilita ve znacich tykajicich se lista u

jednotlivych taxond je znazornéna na obrazku 20B-D a 21A.

Vyrazny rozdil mezi velikosti delsiho a krat§iho listenu otevieného toulce se objevuje u obou
poddruhui A. carinatum, dale u A. fuscum, A. oporinanthum, A. oleraceum, A. pseudotelmatum a A.
telmatum a také u taxonomicky nedeterminované populace 14/51 (A. pan/tauricum). Kratsi délkou jak
delsiho, tak kratsiho listenu toulce u druhu A. pallens se tento taxon oddéluje od druhu A. dentiferum.
Velikost delsiho a krat§iho toulce zavieného listu presné koresponduje s velikosti del§iho a kratSiho
listenu otevieného toulce. Pomérem délky krat§iho a delSiho listenu toulce se od sebe taxony na
zaklad¢ krabickového diagramu téméf neodliSuji. Studovan byl i pomér délky delSiho listenu toulce a
vysky rostliny, pro vétsinu studovanych taxonu ale neni tento znak taxonomicky vyznamny. Na
obrazku 22A je viditelny rozdil pouze u druhti A. pallens, A. dentiferum, popiipadé A. karsianum, A.
oleraceum a A. pseudotelmatum, které maji tento pomér v porovnani s ostatnimi studovanymi taxony
mensi. Variabilita mezi jednotlivymi taxony ve znacich, které se tykaji listenti toulce je zndzornéna

na obrazku 21B-D.

Hustota papil je mezi jednotlivymi taxony velmi variabilni. Na listech druht A. flavum, A.
pallens, A. dentiferum, A. pseudotelmatum a taxonomicky nedeterminovanych populaci 12/62 a
14/51(A. pan/tauricum) byla papilnatost pozorovana jen vzacné. Naopak u zbyvajicich taxont je tento
znak silné€ variabilni. Variabilita v papilnatosti listd u jednotlivych taxonl je znazornéna na obrazku
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22B. V hustoté praduchui na bazi a ve stiedu listu se vyrazné nizsi hustotou odlisuji A. pallens a A.
dentiferum. Naopak nejvétsi hustotu pruducht na bazi i ve stiedu listu vykazuje A. carinatum subsp.
pulchellum, ktery se timto vyrazné odliSuje od A. carinatum subsp. carinatum. V ramci jednotlivych
druhti je hustota priduchi na bazi a ve stfedu listu vyrovnand, pouze u A. paniculatum subsp.
marginatum a A. paniculatum agg. se ukazalo, Zze maji vyssi hustotu priduchi ve stfedu listu, nez na
bazi. Variabilita v hustoté priiduchl u jednotlivych taxonil je znazornéna krabickovymi diagramy na

obrazku 22C.
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Obriazek 20: Krabickovy diagram zn:

median. Taxonomicky nedeterminované populace jsou oznaCeny originalnim kédem (populace A. pan/tauricum odpovida taxonomicky nejasné populaci

14/51).
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5.2.1.2 Generativni organy
Stejné jako pro vegetativni znaky byly i vSechny kvantitativni znaky studované na generativnich
organech pro studované taxony prokazany jako statisticky signifikantni (viz tabulka 4). Variabilita ve

studovanych znacich u analyzovanych taxoni je znazornéna krabickovymi diagramy (obrazek 23-25).

Na zaklad¢ studovaného znaku ,,Pocet kvéth a pacibulek™ se studované taxony rozdéluji na
pacibulkaté a pacibulky netvofici. Pfitomnost pacibulek v kvétenstvi byla zaznamenidna u A.
carinatum subsp. carinatum, A. oleraceum, A. pseudotelmatum a u taxonomicky nedeterminované
populace 12/62. Produkce pacibulek je u pacibulkatych druhti vice méné vyrovnana, pti¢emz nejmensi
pocet je u populace A. pseudotelmatum. V poétu kvétd jsou znatelné rozdily v porovnani s druhy, které
netvoii pacibulky. Az na A. pseudotelmatum maji vSechny pacibulkaté taxony vyrazné méné kveétu.
Malé mnozstvi kvétt vykazuji i A. rupestre, A. karsianum a A. paniculatum agg. Naopak nejvice kvétu
tvori A. pallens, A. dentiferum a A. paniculatum subsp. marginatum. Variabilita v po¢tu kvétd a

pacibulek u jednotlivych taxont je znazornéna na obrazku 23A.

V délce kvétni stopky se studované taxony v ramci své variability témét nelisi. Nejmensi kvétni
stopky byly zaznamenany u A. pallens a A. karsianum, naopak nejvys$Sich hodnot dosahly A.
podolicum a taxonomicky nedeterminovana populace 14/51 (=A. pan/tauricum). Diagram znazornujici

variabilitu studovanych taxonii v délce kvétni stopky je zobrazen na obrazku 23B.

Délka vnéjsich a vnitfnich okvétnich listkd je v ramci druhii ve vétSin€ pripadl téméi shodna se
slabou tendenci k vys$si hodnoté délky vnéjSich okvétnich listkli u fady druht. Rozdil je zfetelny u A.
pallens, kde jsou vnitini okvétni listky del$i nez vngjsi. Rozméry okvétnich listka se A. pallens
odliSuje od druhu A. dentiferum, ktery ma jak vnéjsi, tak vnitini okvétni listky del8i. Vyrazné kratsi
okvéti maji taxony druhd A. carinatum a A. flavum. Naopak delsi jak vné&jsi, tak vnitini okvétni listky
maji A. oleraceum, A. pseudotelmatum, A. telmatum, A. oporinanthum a pfipadné také A. karsianum.
vnéjsich a vnitinich okvétnich listkii. Taxony druhti A. carinatum a A. flavum se od zbyvajicich taxont
odlisuji mirné $irSimi vn&jsimi okvétnimi listky vzhledem k vnitinim okvétnim listkim. Nejvyssich
hodnot v Sifce okvétnich listki dosahuje A. pseudotelmatum, respektive A. telmatum. V délce a Sifce
vngjSich a vnitfnich okvétnich listki u jednotlivych taxonl je zndzornéna na obrazku 23B-C. Na
obrazku 24A je zobrazen pomér mezi Sitkou a délkou vnéjSich a vnitinich okvétnich listkil. Na zaklade
tohoto poméru se od sebe studované taxony piili§ nelisi. Pouze A. rupestre, A. karsianum, A.
paniculatum subsp. marginatum a A. paniculatum agg. vykazuji vtomto poméru viditelné nizsi

hodnoty nez ostatni studované taxony.

Na zaklad¢ délky ¢nélky a délky semeniku se taxony zietelné rozdéluji na dvé skupiny. Taxony
kolem druhd A. carinatum a A. flavum, u nichz délka ¢nélky vysoce pievysuje délku semeniku a
zbyvajici taxony, u nichz je situace opacnd. Rovnéz pomér délky ¢nélky a délky semeniku jasné
odlisuje taxony druht A. carinatum a A. flavum. Pomér $iiky a délky semeniku je, s vyjimkou taxont
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druht A. carinatum a A. flavum, v ramci studovaného souboru taxont velice vyrovnany. Tento znak

vykazuje velmi malou variabilitu v ramci daného taxonu (obrazek 24D a 24C).

V délce nitky i v poméru délky nitky a délky prasniku se vétSina ze studovanych taxoni nelisi,
pticemz i jednotlivé populace vykazuji v tomto znaku velmi nizkou variabilitu. Na rozdil od taxont A.
carinatum a A. flavum, které se v téchto parametrech od zbyvajicich taxont odliSuji (obrazek 25A a
25D). V sifce prasniku dosahuje nejvySsich hodnot A. dentiferum, piipadné A. pseudotelmatum.
Naopak taxony A. rupestre, A. karsianum a A. carinatum subsp. pulchellum maji prasnik nejuzsi. Tyto
populace 14/51 ma oproti ostatnim studovanym taxonim prasnik rovnéz uzsi (obrazek 25B).
V poméru Sitky a délky prasniku se mirn¢ vétSimi hodnotami odliSuji od ostatnich taxonti druhy A.
pallens a A. dentiferum, zatimco niZ§imi hodnotami A. carinatum subsp. carinatum, A. karsianum, A.
pseudotelmatum a A. paniculatum agg. Variabilita tohoto poméru u jednotlivych taxoni je znazornéna
na obrazku 25C.
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5.2.2 Analyza kvalitativnich znakd

Prehled vytvorenych kategorii pro studované kvalitativni znaky je uveden Vv piiloze 6-8. K prokazani
taxonomické vyznamnosti jednotlivych znaki byl proveden Pearsontv x* test. V nasledujicich
podkapitolach jsou pomoci sloupcovych diagramii znizornény relativni cCetnosti kategorii
kvalitativnich znakt, které byly studovany na vegetativnich a generativnich organech analyzovanych

druht.

5.2.21 Vegetativni organy
Na zakladé Pearsonova y’ testu byl ve vech znacich vegetativnich organti u analyzovanych taxoni

prokézan signifikantni rozdil (P<0,05). Piehled vysledki Pearsonova y? testu je uveden v tabulce 5.

V tvarech listd nebyla zaznamenana variabilita u taxont A. pallens, A. dentiferum, A. rupestre, A.
karsianum, A. podolicum, A. paniculatum agg., A. oporinanthum, A. pseudotelmatum a A. telmatum, u
nichz byl pozorovan pouze smackly typ listu. Rovnéz u A. flavum subsp. tauricum a A. fuscum byl
pozorovan pouze obly, respektive plochy prufez listu. Obly az poloobly prifez listu ma A. flavum.
Zbyvajici taxony maji list smackly az plochy, pficemz u studovanych zastupct téchto taxonil

prevazoval list smackly. Variabilita ve tvaru listu u jednotlivych taxont je znazornéna na obrazku 26.

V papilnatosti baze a ve stfedu listu jsou jednotlivé taxony velmi variabilni (viz obrazek 27A-B).
Nizka variabilita v tomto znaku byla pozorovana pouze u druhii A. flavum subsp. tauricum, A.
paniculatum agg. a A. pseudotelmatum, u kterych byl jak na bazi, tak ve stfedu listu pozorovan jen
jeden typ papilnatosti. Naopak velkou variabilitu mizeme sledovat u druhu A. fuscum, A. oleraceum,
A. oporinanthum, u jejichz listd byly pozorovany témét vSechny typy papilnatosti. U listi byla
studovana také zilnatina listu (obrazek 27C). V tomto znaku nebyla u analyzovanych taxoni
pozorovana variabilita, pficemz se taxony viditelné déli na dvé skupiny. Taxony druhu A. flavum,

které zilnatinu listu vyraznou nemaji, a zbyvajici taxony, u nichz je Zilnatina listu vyrazna.

U jednotlivych taxont je patrna variabilita v postaveni toulce za plného kvétu. Pouze u A. flavum
subsp. tauricum byl pozorovan jeden typ, a to nazpét k lodyze obracené postaveni listend toulce.
RovnéZ u druhid A. telmatum a A. pseudotelmatum bylo zaznamenano jen piimé postaveni toulce. U
ostatnich taxond se Casto vyskytovaly dva a vice typl postaveni toulce, nejcastéjsi byla kombinace
nazpét k lodyze obraceného a ptimého toulce. Variabilita v tomto znaku u jednotlivych taxonu je

znazornéna na obrazku 27D.
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Tabulka 5:Vysledky Pearsonova ° testu pro studované kategoridlni znaky na vegetativnich organech
jednotlivych taxoni. Za signifikantni je povazovan vysledek P<0,05.

Znak ¥ DF P

Tvar listu 475,72 48 <0,001
Papilnatost na bazi listu 250,61 64 <0,001
Papilnatost na stiedu listu 286,61 64 <0,001
Vyraznost zilnatiny listu 274,00 17 <0,001
Postaventi listent toulce 225,30 34 <0,001
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Obrazek 26: Sloupcovy diagram zndzornujici relativni Cetnosti kategorii tvaru listu pro
jednotlivé studované taxony (bild — obly prufez listu; $eda — poloobly; zluta — smackly;
zelena — plochy). Taxonomicky nedeterminované populace oznaceny originalnim kodem
(populace A. pan/tauricum odpovida taxonomicky nejasné populaci 14/51).
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Obrazek 27: Sloupcovy diagram znazoriwujici relativni Cetnosti kategorii znakli pro studované taxony. A —
Papilnatost na bazi listu (bild — hladky list bez papil a kylu; Seda — prerusovany kyl bez papil; zlutd —
prerusovany kyl s nepravidelnym vyskytem papil; zelend — papilnaté listy s nepravidelnym vyskytem kylu;
modra — listy papilnaté bez kylu). B — Papilnatost ve stiedu listu (legenda se shoduje s pfedchazejici). C —
Zilnatina listu (bil4 — nevyrazna Zilnatina; §ed4 — vyrazna Zilnatina). D — Postaveni listend toulce (bila — nazpét
k lodyze obracené; Sedd — ptimé; Zlutd — vzpiimené). Taxonomicky nedeterminované populace oznaCeny
originalnim kodem (populace A. pan/tauricum odpovida taxonomicky nejasné populaci 14/51).
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5.2.2.2 Generativni organy

Na zékladé Pearsonova y° kvadrat testu byl u viech znakii generativnich organdi u analyzovanych
taxonti prokazan signifikantni rozdil (P<0,05). Ptehled vysledk Pearsonova y* testu je uveden
v tabulce 6.

Ve znaku ,,Tvar kvétenstvi nebyla v ramci studovanych populaci sledovana variabilita (viz
obrazek 28A). Taxony se rozdélily do dvou skupin v zavislosti na tomto znaku, a to na A. pallens a A.
rupestre, které maji kvétenstvi polokulovité, a zvyvajici taxony s laxnim kvétenstvim. Rovnéz tvar
okvéti nebyl v ramci populaci téhoz druhu variabilnim znakem. Tvarem okvéti se taxony rozdélily na
tii skupiny, pfi¢emz A. karsianum se od ostatnich taxont lisilo valcovité-bankovitym okvétim, taxony
druhti A. flavum a A. carinatum mély okvéti vejcovité. U zbyvajicich taxont bylo okvéti zvonkovité.

Zobrazeni variability v tomto znaku je na obrazku 29B.

Papilnatost semeniku byla variabilni pouze u taxont druhu A. carinatum, A. paniculatum agg., A.
oleraceum a u nejasného taxonu 14/51. Druh A. carinatum subsp. pulchellum vykazoval v tomto
znaku nejvétsi variabilitu, nebot’ populace tohoto druhu mély semenik jak hladky, tak papilnaty
v horni ¢asti i papilnaty do poloviny. Zbyvajici taxony jsou v tomto znaku stalé. V tvaru semeniku se
od ostatnich taxont 1i§i zejména taxony druhu A. flavum, které maji typicky polokulovity semenik,
ktery na bazi vytvari stopku, a A. carinatum, jejichz semenik je $iroce obvejcity. Typicky je i semenik
druhu A. dentiferum, ktery se na svém apexu zuzuje do tvaru kréku. Tento typ semeniku byl
pozorovan i u nékolika zastupct druhu A. pallens, u nichz byl vSak kréek krat$i. Naopak tzce
obvej¢ity semenik se vyskytoval hned u nékolika druht. Prikladem muze byt A. oleraceum, A.
oporinanthum, A. pseudotelmatum, A. telmatum a dal$i. Varibilita ve znacich, které se tykaji
semeniku, je zobrazena na obrazku 28C-D. V barvé ¢nélky se od vétSiny taxont, které maji ¢nélku
bilou (obrazek 28E) odlisuje druh A. flavum, u kterého je ¢nélka typicky zeleno-zluta, a taxony druht

A. carinatum a A. telmatum, u kterych je ¢nélka zbarvena do fialova.

Vyénivajici ty€inky z okvéti jsou vyraznym znakem zejména pro taxony druhu A. flavum a A.
carinatum. Naopak nevy¢nivajici ty¢inky jsou zcela zietelné u A. karsianum, ptipadné u A. podolicum.
U zbyvajicich taxont tyCinky bud’ téméf nevycnivaji, nebo vycnivaji jen do poloviny prasniku,
pfipadné vycniva cely prasnik. To, zda tyCinka u téchto taxonli vy¢niva, ¢i ne silné zavisi na
fenologické fazi, ve které se tyCinky daného jedince nachazeji. Rovnéz barva nitky je znakem, ktery je
siln€ zavisly na fenologické fazi, kdy se zvySujici se zralosti tyCinky se u vétSiny taxonti barva ztraci a
ty¢inka se barvi do béla. I pfes to 1ze na zakladé¢ tohoto znaku zietelné odlisit napiiklad A. flavum, kde
je barva nitky az svitive zlutd, od A. flavum subsp. tauricum, které ma typicky bilou nitku, ktera je pod
prasnikem syté fialové zbarvena. Také taxony druhu A. carinatum a A. telmatum se od ostatnich
odlisuji vyrazné fialovymi nitkami. U druhu A. pseudotelmatum je nitka zbarvena do fialova, pod
prasnikem vsak zlstava bila. U druht A. pallens, A. dentiferum a A. rupestre byly pozorovany bilé

nitky ty¢inek. Variabilita ve znacich ty¢inek jednotlivych taxonil je znazornéna na obrazku 28F-29A.
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Studovana byla i variabilita v zakon¢eni apexu prasniku. V tomto znaku byly studovany dva typy
apexu praSniku, a to zaSpicately a zakulaceny. ZaSpicatély apex praSniku byl pozorovan u populaci A.
pallens a A. carinatum subsp. carinatum, respektive subsp. pulchellum, ani pro jeden taxon ale nebyl
specificky. Variabilita studovanych taxonii v apexu prasniku je znazornéna na obrazku 29B.
Studovana byla i barva prasniku. Od jednotlivych taxond se na zaklad¢ tohoto znaku dobte odlisil druh
A. flavum se svymi svitivé zlutymi prasniky a taxony druhu A. carinatum s A. telmatum a A. rupestre,
jejichz prasniky byly zbarveny do fialova. Né&kolik jedincti A. carinatum subsp. pulchellum mélo
prasniky zbarvené do hnéda (viz obrazek 29C). Ptitomnost interstaminalnich zubii byla pozorovana
pouze u druhu A. dentiferum. Variabilita v pfitomnosti interstaminalnich zubti v ramci druhu i mezi

jednotlivymi taxony je znazornéna na obrazku 29D.

Urceni barvy kvétl bylo, i vzhledem k subjektivnimu vnimani barev, velmi tézké. U kvétd se
nachazela velka variabilita v tomto znaku, ktera se nedala nijak kvantifikovat, ani jednozna¢né popsat.
Variabilita byla u nékterych studovanych jedincti dana predevsim rozdilnou barvou listkli vngjsiho a
vnitiniho kruhu okvéti, dale rozdilnou barvou stfedni zilky okvétnich listkid, ¢i pfitomnosti rizné
zbarvenych casti na odlisn€¢ zbarveném podkladu. V neposledni fad¢ byla barva kvéti ovlivnéna
svételnymi podminkami, ve kterych dany jedinec rostl (rostliny ve stinu maji svétlejsi barvy, misto
purpurové napiiklad zelend, misto rizové bild a podobn¢). Z toho divodu byla barva kvéti urCovana
na zakladé pfitomnosti dané zakladni barvy (zelena, zluta, hnéda, bila, rizova, purpurova) v okvéti. Na
zékladé barvy okvéti lze rozeznat specificky Zluté kvetouci A. flavum, ¢i taxony druhu A. carinatum,
které maji vyrazné purpurové okvéti. Naopak nejveétsi variabilita v barvach kvétu je u druhu A.
oleraceum. Variabilita v barvach kvétu u jednotlivych druht je zobrazena na obrazku 29E-30D a v

ptiloze 11-17.
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Tabulka 6: Vysledky Pearsonova y2 testu pro studované kategorialni znaky na generativnich organech

jednotlivych taxoni. Za signifikantni je povazovan vysledek P<0,05.

2

Znak X DF P

Tvar kvétenstvi 264,00 17 <0,001
Ty¢inky — typ 617,56 51 <0,001
Pozice papil na semeniku 619,84 51 <0,001
Tvar okvéti 521,26 32 <0,001
Barva ¢nélky 528,00 34 <0,001
Tvar semeniku 1152,49 102 <0,001
Barva nitky 1391,16 119 <0,001
Prezence interstaminalnich zuba 274,00 17 <0,001
Barva prasniku 616,41 68 <0,001
Tvar apexu prasniku 144,31 17 <0,001
Prezence zelené barvy v okvéti 130,75 17 <0,001
Prezence hnédé barvy v okvéti 177,27 17 <0,001
Prezence bilé barvy v okvéti 245,65 17 <0,001
Prezence rizové barvy v okvéti 239,06 17 <0,001
Prezence purpurové barvy v okveéti 179,77 17 <0,001
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Obrazek 28: Sloupcovy diagram znazoriujici relativni Cetnosti kategorii znakti pro studované taxony. A — Tvar
kvétenstvi (bila — polokulovité; $edd — laxni). B — Tvar okvéti (bila — zvonkovité; Seda — vejcovité; Zluta —
valcovité bankovité). C — Papilnatost semeniku (bila — hladky semenik bez papil; Seda — papily v horni &asti
semeniku; zlutd — papily do poloviny semeniku; zelena — papily po celém semeniku). D — Tvar semeniku (bila —
polokulovity na bazi zizeny do stopky; Seda — Siroce obvejcity; zlutd — Siroce obvej¢ity na apexu rozsifeny;
zelena — valcovity na apexu zuzeny (tvoii kréek); modra — valcovity; oranzova — elipsoidni; hnéda — uzce
obvejéity). E — Barva ¢nélky (bila — bila; Seda — fialova; zluta — zeleno-zlutd). F — Ty¢inky — typ (bila —
nevycnivajici z okvéeti; Sedd — nevycnivajici-naptl vycnivajici; zlutd — naptl vycnivajici-vycnivajici, zelena —
vysoce vycnivajici). Taxonomicky nedeterminované populace oznaCeny originalnim koédem (populace A.
pan/tauricum odpovida taxonomicky nejasné populaci 14/51).
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Obriazek 29: Sloupcovy diagram znazoriujici relativni Cetnosti kategorii znaki pro studované taxony. A —
Barva nitky (bily — fialova, pod prasnikem bila; Sedy — fialova; zluty — bila, pod prasnikem fialova; zeleny —
bila, pod prasnikem rizova; modry — rizova; oranzovy — bild; hnédy — Zlutava; ervena — zlutd). B — Tvar apexu
prasniku (bily — zaspicatély; Sedy — zakulaceny). C — Barva prasniku (bily sloupec — bélavé zluta; Sedy — fialova;
zluty — hnéda; zeleny — svitivé Zlutd; modry — rizova). D — Interstamindlni zuby (bila — absence; Seda —
prezence). E — Prezence zluté barvy v okvéti (bild — ne, Seda — ano). F — Prezence zelené barvy v okvéti (bila —
ne; Sedy — ano). Taxonomicky nedeterminované populace oznaceny origindlnim kdédem (populace A.

pan/tauricum odpovida taxonomicky nejasné populaci 14/51).
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5.2.3 Analyza variability mnoharozmérnymi statistickymi metodami

Pro zhodnoceni morfologické variability jednotlivych studovanych populaci, respektive taxont, bylo
vyuzito mnoharozmérnych statistickych metod, a to konkrétné metody PCA (Principal component
analysis) a PCoA (Principal coordinate analysis). Po vylouceni silné korelovanych znakd (viz
kapitola 4.10 Analyza morfometrickych dat — jedno- a mnoharozmérné analyzy), byla provedena

PCoA a vysledny diagram je na obrazku 31A.

Prvni dvé osy PCoA vysvétluji 48,4 % celkové variability dat, pfiCemz prvni osa vysvétluje
vétsSinu (33,11 %), druha dalsich 15,3 % (obrazek 31A). Podél prvni osy se od zbyvajicich taxoni
diferencuji druhy ze skupiny A. carinatum a A. flavum. Izolované postaveni maji druhy A. telmatum a
A. pseudotelmatum. Pomérné¢ kompaktni shluk jedinct vlevé ¢asti ordinaéniho diagramu bez
zetelnych diskontinuit reprezentuje skupina A. paniculatum s. I. a ¢aste¢né i gruzinské populace (A.
karsianum). Znaky, které diferencuji zminéné dvé skupiny podél prvni osy, jsou jak kvalitativni, tak
kvantitativni. Jedna se ptedevsim o tvar okvéti, tvar semeniku, rozliSeni vnéjSich a vnitinich listki
okvéti, ¢i vycCnivajici tyCinky =z okvéti. V pfipade¢ kvantitativnich znaktl jsou to pak délky
generativnich casti kvétu, jako je délka tyCinky, pomér délka ¢nclky ku délce semeniku, délky

okvétnich listkd aj. (viz tabulka 7).

Podél druhé osy jsou diferencované jak taxony v pravé, tak i v levé ¢asti diagramu. V pravé ¢asti
se diferencuji taxony z okruhu A. flavum (dolni prava ¢ast) od taxont z okruhu A. carinatum (vpravo
nahote), a to predev§im znaky jako je tvar semeniku, barva nitky a ¢nélky. Shluk v levé casti
ordina¢niho diagramu je z vétsi ¢asti diferencovan pravé podél druhé osy, pti¢emz pozice jednotlivych
taxonu je sice mirn¢ odlisna, ale s velkymi (A. pallens, A. dentiferum) nebo malymi (A. pallens, A.
oleraceum) piekryvy. Velmi zietelné je piekryvani ¢asti vzorku druht A. oleraceum, A. oporinanthum,
A. fuscum, ale i A. paniculatum subsp. marginatum a A. podolicum. Diferenciace mezi taxony je
prevazné zalozena na délkach ne€kterych kvétnich ¢asti (délka semeniku, délka okvétnich listkil), barve
okvéti a vyraznosti Zzilnatiny listu a tvaru semeniku. Korela¢ni koeficienty jednotlivych znakt

s ordina¢nimi osami Viz tabulka 7.

PCA byla spocitana jen s kvantitativnimi znaky. Pfed vlastni analyzou byly podobné jako u
analyzy PCoA vylouceny silné korelujici znaky (viz kapitola 4.10 Analyza morfometrickych dat —
jedno- a mnoharozmérné analyzy). Prvni dvé osy PCA vysvétluji 44,7 % celkové variability dat,
pfiCemz prvni osa vysvétluje vétsinu, tj. 29,6 %, zatimco druhd dalSich 15,1 % celkové variability.
Z ordina¢niho diagramu (obrazek 32A) je patrné, ze absence nékterych kvalitativnich znakll zmensila
rozdily mezi vétSinou taxontl a zaroven zastiela rozdily mezi vétSinou taxoni z okruhu A. flavum a A.
carinatum mimo A. carinatum subsp. carinatum, které se naopak zcela od této skupiny od¢lenilo a
které nyni spada na okraj variability okruhu A. paniculatum. Podél druhé osy doslo k vyraznéjsimu

oddéleni A. pallens a ¢aste¢né i A. dentiferum od zbyvajicich taxont.
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Znaky, které diferencuji zminéné taxony podél prvni osy, jsou z¢asti stejné jako v analyze PCoA
(napt. délka semeniku, délka okvétnich listkll), navic se ale objevuji znaky silné korelované s prvni
osou, jako je pocet pacibulek, vyska rostliny, poméry §itky a délky semeniku, ¢i pomér délky ¢nélky a

délky semeniku (obrazek 32B).

Znaky, kter¢ diferencuji zminéné taxony podél druhé osy, jsou délky listenti toulce a pomér délky
toulce a vysky rostliny. Méné€ vyrazné jsou pak znaky, jako je délka horniho listu, délka kvétni stopky,
délka ¢nélky. Tyto znaky zietelné diferencuji A. pallens a A. dentiferum od zbytku taxond (viz tabulka

8, obrazek 32B). Korelaéni koeficienty jednotlivych znakl s ordina¢nimi osami jsou v tabulce 8.
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Obrazek 31: A — Ordina¢ni diagram studovanych jedincd v prostoru prvnich dvou os PCoA (se vSemi
pouzitymi znaky). Prvni osa vysvétluje 33,1 % celkové variability, druha 15,3 %. Zobrazena je klasifikace

do jednotlivych taxonii. B — Ordina¢ni diagram znaku v prostoru prvnich dvou os PCoA.

Zobrazené jsou

pouze znaky s korelaénim koeficientem vy$§im nez |0,6| s nékterou z ordinaénich os. Pouzité zkratky viz

tabulka 7.
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Tabulka 7: Hodnoty korelace znak, které nejvice koreluji s prvnimi tfemi osami PCoA (v analyze se v§emi
znaky). Zkratky znakl odpovidaji zkratkam pouzitym na obrazku 31B.

Zkratka Znak osal o0sa 2 osa 3

TvAl Tvar okvéti — zvonkovité -0.8793 -0.1571 -0.0278
TvA2 Tvar okvéti — vejcovité 0.9102 0.1409 0.1216
Vnel Neodlisené vné&jsi a vnitini listky okvéti 0.7714 0.2061 -0.007
Vne2 Odlisené vnéjsi a vnitini listky okvéti -0.7714 -0.2061 0.007
DVnjOk Délka vnéjsich okvétnich listka -0.6071 0.2645 0.5805
DVntOk Délka vnitinich okvétnich listki -0.7022 0.1984 0.482
KB Barva kvétu bila -0.8838 -0.0941 -0.1059
KRuz Barva kvétu rizova -0.8416 -0.1219 -0.0525
KH Barva kvétu hnéda -0.6338 -0.204 0.2553
KZel Barva kvétu zelena -0.1061 -0.7221 0.1559
KPur Barva kvétu purpurova 0.1095 0.7902 -0.1151
DS Délka semeniku -0.8937 0.1067 0.1297
TvS1 Tvar semeniku — polokulovity 0.6748 -0.4944 0.3639
TvS2 Tvar semeniku — §iroce obvejCity 0.5383 0.6474 -0.2202
CB Cnélka bila -0.8859 -0.3158 -0.1156
CZ1 Cnélka Zluta 0.6545 -0.4269 0.4
CZel Cnélka zelena 0.6545 -0.4269 0.4
CFial Cnélka fialova 0.5146 0.7223 -0.1896
DC Délka ¢nélky 0.8249 0.2197 0.2546
DN Délka nitky 0.6204 0.2164 0.2324
NFial Fialova nitka 0.4571 0.743 -0.1661
NZI Zluta nitka 0.6545 -0.4269 0.4
TT Typ ty¢inky 0.839 0.2428 -0.0811
PFial Barva prasniku fialova 0.3652 0.6096 -0.1109
PB-ZI Barva prasniku bélavé zluta -0.832 -0.2108 0.0002
SS DS Pomér $ifky a délky semeniku 0.8704 -0.1861 0.2112
DN_DPr Pomeér délky nitky a délky prasniku 0.6579 0.1546 0.1246
DC DS Pomeér délky ¢nélky a délky semeniku 0.9076 0.0952 0.1565
7L Zilnatina listu -0.6748 0.4944 -0.3639
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Obrazek 32: A — Ordinacni diagram jedincd v prostoru prvnich dvou os PCA s pouze kvantitativnimi
znaky. Je zobrazena klasifikace do jednotlivych taxont. B - Ordina¢ni diagram znakt v prostoru prvnich
dvou os PCA. Zobrazené jsou pouze znaky s fitem vys$§im jak 15 %. PouZité zkratky viz tabulka 8.
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Tabulka 8: Hodnoty korelace znaki, které nejvice koreluji s prvnimi tfemi osami PCA (s pouze kvantitativnimi
znaky). Zkratky odpovidaji zkratkam, které jsou uvedené na obrazku 21B

Zkratka Znak osal o0sa 2 osa 3
VRT Vyska rostliny s toulcem -0.6255 -0.2462 0.1398
DHL Délka horniho listu -0.4174 -0.6363 -0.0413
SHL Siika horniho listu -0.5911 -0.3027 -0.1971
S2 D2 Pomeér sitky a délky 2. horniho listu -0.4985 0.1571 -0.1495
HPapStr Hustota papil na stfedu listu -0.415 -0.3131 -0.4646
HPB Hustota priduchii na bazi listu 0.6381 -0.2144 -0.3237
HPStr Hustota priducht na stredu listu 0.6575 -0.1996 -0.2695
DDLTH Délka delsiho listenu otevieného toulce -0.3038 -0.8863 -0.0656
DKLTH Délka kratsiho listenu oteviené¢ho toulce -0.2392 -0.8881 -0.1267
DT_VR Pomér délky delsiho listenu a vysky

rostliny 0.1842 -0.8304 -0.2658
DKS Délka kvétni stopky -0.4344 -0.5465 -0.0203
DVnjOkv Délka vnéjsich okvétnich listka -0.878 -0.2898 0.0982
DVntOkv Délka vnitinich okvétnich listkli -0.9359 -0.1248 0.0826
SVntOkv Sitka vnitinich okvétnich listkd -0.7375 0.0283 0.4529
SVnjOkv Siika vnéjsich okvétnich listki -0.5239 -0.2398 0.5965
S D EX Pomér sitky a délky vnéjsich okvétnich

listkt 0.6401 0.1653 0.3888
S D_IN Pomér Sitky a délky wvnitfnich okvétnich

listkt 0.5507 0.2159 0.368
PK Pocet kvéta 0.3753 -0.1422 -0.2999
PP Pocet pacibulek -0.6257 0.0248 0.263
DS Délka semeniku -0.9158 0.2479 -0.0704
SS Sitka semeniku -0.4754 -0.2121 0.4136
SS DS Pomér $ifky a délky semeniku 0.714 -0.3819 0.3159
DC Délka énélky 0.587 -0.5499 0.3524
DC DS Pomeér délky ¢nélky a délky semeniku 0.7439 -0.4701 0.2925
DP Délka prasniku -0.523 0.029 0.3132
SP Siika pragniku -0.3371 0.2131 0.4894
DN Délka nitky 0.409 -0.4859 0.4424
DN_DP Pomér délky nitky a délky prasniku 0.5487 -0.4496 0.2902

5.3 Otiskové preparaty
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Stomatarni aparat u studovanych zastupct z rodu Allium je typicky amfistomaticky (stomata se
nachazeji jak na spodni, tak i na svrchni stran¢ listu ve srovnatelném poctu) a anomocyticky (vedlejsi
bunky nejsou odliitelné od epidermalnich bungk), s priduchy ponofenymi v epidermis (Choi et al.
2004, Choi & Cota-Sanchez 2010). Uspoiadani epidermalnich bunék je u vSech studovanych zastupcti
shodné. Na vsech otiskovych preparatech byly pozorovany dlouhé, obdélnikové epidermalni bunky
s rovnymi nebo mirné zvinénymi sténami, které¢ byly usporadany podélng, tj. jejichz delsi osa vedla
paralelné sinervaci listu. Mirné zvinéné stény epidermalnich bunék byly pozorovany u vsech
studovanych jedinc druhu A. dentiferum a u nékterych zastupct druhu A. pallens (ptiloha 18). Z
epidermalnich bunék vybihaji tzv. kutikularni hiebeny (obrazek 33). Tyto Gtvary, které ohranicuji
vstup do vné&jsi (predni) stomatarni dutiny ponofenych priduchii, byly u vSech studovanych zastupci

velmi dobfe vyvinuté. Stomatarni aparat je uspofadan v pruzich, a to v longitudialnim bunééném

Obrazek 33: Pozorované struktury na epidermis (abaxialni strana listu A.
oleraceum L.): a — vstup do vn&j§i stomatarni dychaci dutiny; b — meziZeberni
epidermalni butiky; ¢ — Zeberni epidermalni butiky; d — mikropapily.

profilu. Primérna hustota pruduchd, respektive otvori do vné&jsi stomatarni dutiny, se u studované
sekce Codonoprasum na 1 mm? povrchu listu pohybovala ve stfedni &asti listu od 58,2 do 319,5,
respektive na bazi od 58,7 do 327,0. Na zZebrech listu se nachazeji kratsi epidermalni bunky, rovnéz
uspotfadané paralaln€ k podélné ose listu, bez vmezetenych otvorti do vnéjsi stomatarni dutiny, tzv.

zeberni epidermalni bunky.

Na otiskovych preparatech jsou na povrchu epidermalnich bunék viditelné i vaéi inervaci
paralelné uspofadané fady mikropapil. Vyskyt a usporadani mikropapil na epidermalnich butikach se
lisi v zavislosti na tom, jedna-li se 0 bufiky mezizeberni ¢i Zeberni. Na mezizebernich butikach jsou
papily uspofadané bud’ v jedné fadé (A. fuscum, A. pallens, A. flavum, A. flavum subsp. tauricum),
nebo 1-2 fadach (A. oleraceum, A. paniculatum, A. oporinanthum, A. dentiferum, A. carinatum subsp.
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pulchellum a carinatum, A. podolicum, A. telmatum, A. pseudotelmatum, A. karsianum). U druhu A.

rupestre mikropapily na meziZzebernich epidermalnich buiikach pozorovany nebyly.

Na zebernich buiikdch se rozlozeni papil li§i na hlavni (velikostné robustnéjsi) zeberni buiice a na
zebernich buiikach vedlejsich (na pfechodu mezi Zebernimi a mezizebernimi buitkami). Na ptechodu
mezi zebernimi a meziZzebernimi bufikami se u nékterych druhii vyskytuji pravidelné, vzhledem
K inervaci listu paralelné v jedné fadé uspotadané papily (A. paniculatum, A. oporinanthum, A. fuscum,
A. carinatum subsp. carinatum a pulchellum, A. podolicum, A. karsianum), nebo jsou uspofadané ve
vice fadach (A. pseudotelmatum, A. telmatum, A. oleraceum). U n&kterych studovanych druhd je
vyskyt mikropapil na tomto typu bun¢k malo zfetelny (A. pallens, A. dentiferum), nebo mikropapily
zcela chybi (A. rupestre). Na hlavnich Zebernich buiikach jsou mikropapily uspotradany opét paralelné
vaci inervaci listu, vjedné fadé (A. oleraceum, A. paniculatum, A. fuscum, A. karsianum), nebo
nepravidelné (A. podolicum), popiipadé byly nahrazeny kyly (A. oporinanthum, A. pallens, A.
dentiferum, A. carinatum subsp. carinatum a pulchellum, A. telmatum, A. ruspestre). Mikrofotografie
otiskovych preparatti charakterizujici tvar a usporadani zebernich i mezizebernich epidermalnich
bunék, stomatarniho aparatu a mikropapil u jednotlivych studovanych druht jsou zobrazeny v pfiloze
18-21.

5.4 Transverzalni Fez listem

Mikrofotografie feza listd jsou zobrazeny v pfiloze 22-32. Obrazek 35 znazorfiuje hlavni anatomické
struktury pozorované na transverzalnim fezu listem. Na zakladé transverzalnich fezl listi vybranych
druhti ze sekce Codonoprasum byla zjisténa variabilita ve tvarech listd, pficemz byly rozlieny Ctyfi
tvary prufezu listd, a to kruhovy, polokruhovy, smackly a plochy (srovnani tvart listd pro jednotlivé
studované druhy je uvedeno v souhrnné tabulce v ptiloze 6; klasifikace tvart list je uvedena v ptiloze
10). U druha Allium carinatum subsp. carinatum i pulchellum, A. flavum, A. oleraceum a A.

paniculatum byla zaznamenana i variabilita ve tvaru listu uvnitt jednoho druhu.

Na povrchu listil byla pozorovana silna vrstva kutikuly. Vrstva kutikuly je rozprostiena vice méné
rovnomérné po abaxialni i adaxialni strané listu, pfiCemz na zebrech listu je vrstva kutikuly
subjektivné (neméfeno) silngj$i. Pod vrstvou kutinu se nachazi vrstva epidermalnich bunék
izodiametrického tvaru. Vrstva epidermalnich bunék je pferusovana stomatarnim aparatem (obrazek
34). Ten je tvofen predni dychaci dutinou, jejiz vstup je na povrchu listu ohranicen tzv. kutikularnim
hiebenem. Povrch vnitinich stén vnéjsi dychaci dutiny priduchu je rovné€z pokryt vrstvou kutikuly. V
urovni epidermalnich bunék se nachazi svéraci bunky priduchi, pod nimiz nasleduje tzv.
substomatarni dychaci dutina. Ta navazuje na bunky palisddového parenchymu, které tvoii mezofyl
listu, a umoziuje tak vymeénu plynd s okolnim prostfedim v procesu transpirace. Na transverzalnim

fezu listem je dobie patrné rovnomérné rozloZeni pridduchi po obvodu celého listu.
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Mezofyl listu byl u vSech studovanych druhl tvofen vrstvou palisadového a houbového
parenchymu. Palisddovy parenchym je kompaktni, tvofen 1-3 vrstvami valcovitych bunck. U
polookrouhlych az okrouhlych listd (A. flavum a A. flavum subsp. tauricum) je vrstva palisadového
parenchymu rovnomérnd, tvofena dvéma vrstvami bunék po celém obvodu listu (viz ptiloha 31).
Naopak u listd smacklych a plochych je vrstva palisadového parenchymu nerovnomérna, kdy se na
zebrech listu vyskytuje Casto vice vrstev palisddového parenchymu (2-3 vrstvy) nez na ¢astech
mezizebernich (1-2 vrstvy). Centripetalné navazuji na palisddovy mezofyl buiikky houbového
parenchymu. Jedna se o kompaktni vrstvu bun€k izodiametrického az eliptického tvaru, jejichz
velikost se ¢asto smérem do stiedu listu vice ¢i méné zvétsuje (A. flavum subsp. flavum, A. flavum
subsp. tauricum, A. podolicum), az vytvati dutinky (A. pseudotelmatum, A. telmatum, A. carinatum

subsp. carinatum, nékteti zastupci A. oleraceum), nebo je cely list duty (A. fuscum, A. pallens, A.

S = e AN (T
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Obrazek 34: Struktury pozorované na transverzalnim fezu stomatem: a —
kutikularni hiteben; b — vnéjsi stomatarni dychaci dutina; ¢ — vrstva kutikuly; d
— bunky epidermis; e — sv€raci bufika priduchu; f — substomatarni dychaci
dutina; g — butiky palisadového mezofylu.

dentiferum, A. karsianum, A. rupestre, A. oporinanthum). U druhu A. carinatum subsp. carinatum byly
ve stiedu listu pozorovany jak dutinky, tak v jednom ptipadé i bunky houbového parenchymu stejného
tvaru i velikosti jako na okrajich listu. Stejné tomu bylo i v pfipadé jednoho listu u druhu A. pallens a
A. telmatum. Na rozhrani palisadového a houbového parenchymu byly pozorovany drobné, mlééné

bélavé, izodiametrické buiky — intraparenchymatické laktifery.

Soucasti mezofylu jsou i soustavy cévnich svazkt. VSichni studovani jedinci méli cévni svazky
usporadany v kruhu, pficemz xylém je orientovan smérem do stfedu listu (centripetaln¢) na rozdil od
floému, ktery sméfuje k pokozce listu (centrifugalné). I bez pouziti barviva byly na jednolivych fezech
dobfte viditelné sklerenchymatické buiiky, které obklopovaly xylémovou cast cévnich svazki. Pocet
cévnich svazka se u jednotlivych druhd 1isi (viz pfiloha 6). Velikost cévnich svazki neni v ramci

jednoho listu vyrazné stejna. U plochych a smacklych listl jsou subjektivné (neméfeno) vétsi cévni
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svazky na abaxialni stran¢ listu, pti¢emz nejveétsi cévni svazek je umistén ve stfedu abaxialni strany
listu, kde vytvafi stfedni Zebro. Dalsi velké svazky tvoii Zebra na stranach listu. Naopak mensi cévni
svazky se vyskytuji na stran¢ adaxialni. U polookrouhlych az okrouhlych listi se rovnéz stiidaji vétsi a

mensi cévni svazky, pfiCemz rovnéz plati, ze vetsi svazky se vyskytuji na abaxialni strang listu.

Obrazek 35: Anatomické struktury pozorované na transverzalnim fezu listem zastupcti sect. Codonoprasum
(na obrazku A. pallens): a — floém; b — xylém; ¢ — sklerenchymatické buiiky; d — bufiky epidermis; e —
povrchova vrstva kutikuly; f — houbovy parenchym; g — palisaidovy parenchym; i — stoma; h —
intraparenchymatické laktifery.

97



6 Diskuze

6.1 Molekularni analyza

Sekce Codonoprasum patii mezi taxonomicky velmi komplikované skupiny, v ramci které nebyly
dosud publikovany téméf zadné fylogenetické vztahy. Divodem popsané situace je na jedné strané
celkova podobnost v habitu zastupci sekce, ale zaroveii pomérné mala vnitro- ale i vysoka
mezipopulac¢ni variabilita, vedouci k popisovani novych taxont (zhruba 1-3 ro¢né v poslednich 20
letech) s nejasnym diferencialnimi znaky a nejasnému arealu jednotlivych zastupcti. Do toho vstupuji
platn€ popsana stard jména taxont, s velmi nepfesnym popisem, jejichz népli se béhem casu ménila.
To vede k ¢astym zaméndm jednotlivych taxonu jak v literatufe, tak na herbafovych polozkach.
Vzhledem ke své komplikovanosti a neprobadanosti nejsou taxony této sekce dostateéné zastoupené
ani v nejnovéjsich fylogenetickych studiich zabyvajici se rodem Allium na vnitrorodové trovni
(Friesen et al. 2006). Prakticky jedinymi studiemi, které se zabyvaji fylogenezi uvniti této sekce, jsou
prace Salmeri et al. (2016) a Giacalone (2012). Ani samotny puvod celé sekce Codonoprasum neni
dodnes zcela znam. Giacalone (2012) ptedpoklada parafyleticky az polyfyleticky ptivod samotné
sekce Codonoprasum, naopak Brullo et al. (2012) oznacuje sekci Codonoprasum za monofyletickou

obsahujici homogenni, fylogeneticky ptibuzné skupiny.

Ke studiu fylogenetickych vztaht uvniti sekce Codonoprasum a K posouzeni genotypové
variability studovanych druhi byla pouzita metoda AFLP. Tato metoda, je diky svému dominantnimu
charakteru a schopnosti detekovat anonymni lokusy po celém genomu studované sekvence DNA,
vhodnou metodou pro studium jak diploidnich, tak i polyploidnich taxonti, o ¢emZ svéd¢i i mnoZstvi
predchozich studii (Hedrén et al. 2001, Arens et al. 2005, Guo et al. 2005). Nutno vSak poukazat na
fadu nevyhod této metody, které mohou mit vliv na vysledek celé analyzy. Prikladem muze byt
homoplasie, kdy se alely urcitého lokusu shoduji v délce i piesto, Ze jejich ptivod je odlisny; nebo
mize byt hodnoceni ztizeno nulovymi alelami, tj. alelami, které se na polyakrylamidovém gelu
neobjevi v disledku chybné amplifikace (Dufresne et al. 2014). Jednou z nevyhod je jiz zminéna
nemoznost pifidani dal§ich vzorki do jiz zapocaté analyzy. 1 piesto, ze byly na kazdém
polyakrylamidovém skle ptfitomny vzorky kontrolniho stripu, dochdzelo i v ramci jednoho
polyakrylamidového gelu k nestejné vyraznému obarveni vyslednych AFLP fragmentt, coz mohlo
konzervativni zptisob hodnoceni polyakrylamidovych geli, kdy byly hodnoceny zejména jasné Citelné
bandy, které ale byly Casto spole¢né pro vétsinu pfitomnych vzorkt a naopak byly zanedbavany
nevyrazné (na nekterych sklech skoro nepatrné, jinde vice méné viditelné) bandy, které by mohly byt
pro urCité populace druhli privatni, mohlo zapficinit nedostate¢nou separaci studovanych populaci,

respektive druht.

Na zaklad¢ vysledk analyzy AFLP (at metodou PCoA ¢i NeighborNet) vykazuji zfetelné

izolované postaveni od zbytku studovanych druhti druhy A. dentiferum a A. pallens. Oba taxony
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pfedstavuji mediteranni druhy rostouci na synantropnich stanovistich, které jsou vSak od sebe
morfologicky velmi dobfe rozlisitelné. Tetraploidni, respektive pentaploidni A. dentiferum predstavuje
ziejme allopolyploidni taxon (Brullo et al. 2008). Existuje hypotéza, ze se na vzniku druhu A.
dentiferum podilely opakovanou hybridizaci diploidni druhy A. galileum a A. paniculatum s. ..
Nasledna polyploidizace a dalsi hybridizace vedla ke vzniku dnesnich tetraploidnich a pentaploidnich
populaci tohoto druhu (Brullo et al. 2003b, 2008). I pies to, Ze na zaklad¢ studia morfologie a
karyologie (Brullo et al. 2003b) je druh A. dentiferum velmi podobny druhu A. galileum, popfipadé A.

fuscum, z divodu chybéjicich fylogenetickych analyz je v8ak ptibuznost téchto druhti neznama.

Rovnéz puvod taxonu A. pallens je pfedmétem sport. Na zakladé celkového habitatu, vykazuje
druh A. pallens blizkou podobnost s drunem A. convallarioides Grossh. (Brullo et al. 2003a). Brullo
et al. (2003a) dokonce vzhledem k morfologické podobnosti povazuje druh A. convallarioides za
predka A. pallens, pficemz predpoklada, ze tetraploidni taxon A. pallens mohl vzniknout
polyploidizaci diploidniho taxonu A. convallarioides a jeho adaptaci na synantropni stanovisté.
Fylogeneticka studie provedena na zakladé studia ITS useki chloroplastové DNA (Salmeri et al. 2016)
vsak ukazuje na blizkou pifibuznost druhu A. dentiferum s drunem A. pallens. Tyto vysledky potvrdil
ve své studii ITS usekd i Giacalone (2012). Rovnéz mé vysledky analyzy AFLP poukazuji na
prokazatelné blizky fylogeneticky vztah obou taxont, kdy se populace obou druht jak v PCoA
diagramu, tak ve fylogenetické siti vzajemné prolinaji. Genetickd podobnost taxonomicky nejasnych
populaci, tj. populaci, které jsou z¢asti morfologicky podobné jak A. pallens, tak A. dentiferum, ale
které nelze dle originalnich popist A. pallens a A. dentiferum zatadit ani k jednomu z téchto taxontl, je
z PCoA i z fyogenetické sité rovnéz zcela patrna, nebot’ se tyto populace s druhy A. pallens a A.
dentiferum ptekryvaji. Vysledky mé analyzy rovnéz jasné ukazuji, ze nelze tyto taxony povazovat za
vysek variability A. paniculatum, jak je tradovano ve starSi literatufe, respektive i v nejnovéjsim

zpracovani flory Pyrenejského poloostrova (Aedo 2013).

Blizce piibuznou skupinu k druhtim A. dentiferum a A. pallens tvoii na zakladé vysledki ze studia
sekvenci ITS tusekl spolu s nékolika dal§imi taxony i studovana chorvatska populace druhu A.
tenuiflorum (Giacalone 2012, Salmeri et al. 2016). Témto vysledkiim odpovida i vysledek analyzy
AFLP, coz naznacuje blizsi genetickou podobnost mezi témito taxony i pies to, ze morfologicky se
tyto taxony vyrazné odlisuji. Allium tenuiflorum patii mezi velikostné malé druhy, s laxnim
kvétenstvim, rGzoveé zbarvenym okvétim a nevycnivajicimi tyCinkami z okvéti, pfiCemz druhy A.
pallens a A. dentiferum jsou velikostné statné druhy, s bilym, respektive zeleno-Zlutym zbarvenim
okvéti a tyCinkami, které aspon mirné vy¢nivaji z okvéti (Brullo et al. 2003a, 2003b, Kogyigit &
Ozhatay 2010).

Od druhti z komplexu A. paniculatum se vyrazné segreguji i gruzinské populace druhi A.
rupestre, A. karsianum a A. kunthianum (obrazek 17), pfi¢emz je tato segregace dobfe podpofena i

bootstrapovou hodnotou. Rovnéz morfologicky jsou tyto taxony od ostatnich taxont z komplexu A.
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paniculatum vyrazné odliSené (viz kapitola 5.2 Morfometrickd analyza). Geneticky jsou si dle
vysledkti AFLP analyzy velmi podobné druhy A. karsianum a A. kunthianum, na rozdil od A. rupestre,
které se geneticky jasn€ izoluje od vSech ostatnich studovanych taxont. Pro posouzeni vztahl téchto
taxonu s ostatnimi studovanymi druhy jsou vSak za potiebi detailngjsi molekularni analyzy. To samé
plati i pro taxony A. rhodopeum, A. lencoranicum a A. praescissum, u kterych bylo doposud testovano
pouze nékolik malo jedincl pochazejicich z jedné populace. Rovnéz tyto druhy se od ostatnich taxond

ze skupiny A. paniculatum zietelné oddéluji.

Ve vysledném ordina¢nim diagramu je zajimavé uspofadani populaci v heterogennim shluku,
ktery je tvofen diploidnimi taxony A. paniculatum subsp. marginatum, A. paniculatum agg., A.
fuscum, A. podolicum a jez je cely prostoupen populacemi druhu A. oleraceum. Existuje nékolik
hypotéz vzniku taxonu A. oleraceum. Prvni ptedpoklada, ze druh A. oleraceum vznikl
autopolyploidizaci druhu A. paniculatum. Autorem této myslenky je Levan (1937), ktery na zakladé
hybridizacniho pokusu, kdy hybridizaci dvou geograficky vzdalenych diploidnich populaci druht ,,A.
paniculatum“ ziskal tetraploidni rostliny morfologicky podobné druhu A. oleraceum. Pozdéjsi
analyzou této studie ale bylo zjisténo, ze Levan nehybridizoval s nejvétsi pravdépodobnosti dvé
populace druhu A. paniculatum, ale snad populace A. paniculatum a A. podolicum, & A. fuscum
(Duchoslav et al. 2010). To by podporovalo alternativni pohled na ptvod A. oleraceum:
allopolyploidizaci. Na zaklad¢ techniky C-bandingu, ktera je zaloZena na vizualizaci oblasti
konstitutivniho heterochromatinu chromozomt, bylo zjisténo, ze A. oleraceum je allopolyploidni
taxon, pti¢emZ jednim z rodi¢ovskych druhit by mélo byt A. paniculatum (Vosa 1976). Neni ale znam
puvod,, respektive skutecné taxonomické postaveni analyzovanych vzorki ,,4. paniculatum“, které
Vosa pouzil. Vzhledem k tomu, Ze se u A. oleraceum ale setkavame s velkou variabilitou ve stupnich
ploidie (od 3x po 8x), nelze vyloucit ani jednu z hypotéz. Dokonce je mozné, ze tento druh vznikl
nekolikanasobné, snad i vramci SirSiho geografického aredlu, a to hybridizaci rGznych taxonii
komplexu A. paniculatum, ktera byla spojena s polyploidizaci (Duchoslav et al. 2010). Hybridogenni a
zaroven polyfyleticky ptivod tohoto taxonu naznacuje i rozmisténi populaci v PCoA diagramu, kdy se
populace A. oleraceum piekryvaji s nékolika, ptevazné diploidnimi taxony (A. paniculatum subsp.
marginatum i A. paniculatum agg., A. fuscum, A. podolicum), pficemz pozice jedinci v ordina¢nim
diagramu vykazuje pomérné jasnou geografickou strukturu, tj. vazbu mezi pfislusSnymi populacemi A.

oleraceum a zminénymi druhy.

Populace druhu A. oleraceum se vPCoA diagramu rozdéluji i v zavislosti na geografii
(rozmisténi studovanych populaci v ordina¢ni diagramu PCoA je zobrazeno v piiloze 2) a stupnich
ploidie, kdy se shluk déli podél druhé ordina¢ni osy na dvé skupiny. Jedna skupina je tvofena
populacemi s vyssi ploidii (5x-8x) ze zapadni Evropy, zatimco druha je tvofena populacemi
zvychodni Evropy, u nichz se stupen ploidie pohybuje od 3x do 5x. Na rozdily mezi
zapadoevropskymi versus stfedoevropskymi a vychodoevropskymi populacemi A. oleraceum

upozornil uz Duchoslav et al. (2013). Bylo zjisténo, ze zapadoevropské populace bez ohledu na
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ploidni stupenn maji vice méné stejnou monoploidni velikost genomu, zatimco populace rtznych
cytotypti ve vychodng&jsi casti Evropy se vyrazné v monoploidni velikosti genomu lisi. Autofi
vysvétluji  zjistény pattern ve velikosti genomu jako dusledek odlisSné evolucni historie
zapadoevropskych a vychodoevropskych populaci A. oleraceum, coz patrné ukazuje na polyfyleticky
charakter A. oleraceum.

Blizky fylogeneticky vztah k A. oleraceum a A. savii ma kontroverzni taxon A. oporinanthum.
Byl publikovan dokonce nazor, ze A. oleraceum je taxonem, ze kterého se oba druhy — A.
oporinanthum a A. savii — v nedavné dobé diferencovaly (Tison & Jauzein 2001 sec. Rey et al. 2015).
Tomuto predpokladu odpovidaji drobné karyologické rozdily mezi druhy A. oporinanthum a A.
oleraceum a absence pacibulek v kvétenstvi druhu A. oporinanthum (Tison & Jauzein 2001 sec. Rey et
al. 2015). Vztah mezi druhy A. oleraceum a A. savii jsou velmi tésné, coz potvrzuji i fylogenetické
studie zalozené na studiu ITS sekvenci (Giacalone 2012, Salmeri et al. 2016). Fylogenetické studie,
které by zahrnovali spolu stémito taxony i druh A. oporinanthum, vSak dosud chybi. Toto
problematice bude tieba vénovat jesté detailnéjsi studium, protoze A. oporinanthum je tetraploid
(Brullo et al. 1997, Jandova a Duchoslav, nepublikované udaje) a obcCas se vyskytuje na spole¢nych
lokalitach s tetraploidnim A. oleraceum (Tison & de Foucalt 2014, Duchoslav, nepublikované tdaje),
pricemz morfologické rozdily mezi taxony na spole¢nych lokalitach, az na nepfitomnost, respektive

ptitomnost pacibulek v kvétenstvi jsou minimalni.

Blizké fylogenetické vztahy s druhem A. paniculatum s. I. ma rovnéz A. fuscum. Tento taxon byl
podobné, jako mnoho dal$ich taxond spadajicich do komplexu A. paniculatum, ¢asto klasifikovan jako
varieta ¢i poddruh druhu A. paniculatum (Stearn 1980) a toto oznaceni (A. paniculatum subsp. fuscum)
je bézné pouzivano naptiklad pro populace z okruhu A. paniculatum s. |. vyskytujici se ve vegetaci
suchych travnika naptiklad v Rumunsku (Dengler et al. 2012). Otazkou vsak zistava, o jaky druh se
v pfipad€ zminovaného taxonu vlastné jedna. Na zakladé své morfologie byl rovnéz zaménovan
s druhem A. dentiferum (Brullo et al. 1996a). Jak od druhu A. paniculatum subsp. marginatum, tak i od
A. paniculatum agg. a A. dentifeum se vSak tento druh morfologicky prokazatelné odliSuje (viz
kapitola 5.2 Morfometricka analyza). Jeho geneticka diferenciace od ptibuznych diploidnich taxont
(A. podolicum, A. paniculatum subsp. marginatum, A. paniculatum agg.), ale i od A. oleraceum je vSak
(velmi) mald (obrazek 17-19), respektive molekularni data ukazuji na existenci dvou skupin
studovanych jedincti oznacenych jako A. fuscum, ¢emuz odpovidaji i mirné morfologické rozdily mezi
témito skupinami (ploché oproti tomu tuzké, smacklé listy). Brullo et al. (1996a) uvadi, ze A. fuscum
ma mit SirSi, ploché listy, ¢emuz by odpovidala pouze ¢ast studovanych jedinci. V ostatnich
morfologickych znacich jsou vSak tyto dvé skupiny shodné (viz kapitola 5.2 Morfometricka analyza).
Je tedy mozné, Ze ve skuteCnosti obsahuje analyzovana skupina jedincti oznacena pracovné jako A.
fuscum dva taxony, z nichz jeden je jisté¢ A. fuscum (lokality nedaleko locus classicus), ale identita

druhého je nejasna.
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Morfologicky podobnym taxonem k A. fuscum je patrné€ i v moderni literatuie de facto neznamy
druh A. fussii. Allium fussii se od A. fuscum odlisuje svymi smacklymi a uz§imi listy, listeny toulce,
které nepfevySuji vice jak dvakrat velikost kvétenstvi, rizovym okvétim s okvétnimi listky dlouhymi
7-8 mm a tobolkou krat$i nez okvétni listky (Brullo et al. 1996a, Ciocarlan 2000). Bohuzel je patrné,
7e jedina recentnéj$i zminka o druhu mimo obecny tdaj v kli¢i Ciocarlan (2000); kde je veden jako
poddruh A. fuscum subsp. fussii) je v praci Brullo et al. (1996a) a popis vychazi patrné jen z typové
herbarové polozky sbirané Kernerem kolem roku 1878 pobliZ obce Balan v Muntii Hasmas na
severovychodnim okraji Transylvanie. Uvedeny popis ale neodpovida zadné mnou studované populaci

klasifikované jako A. fuscum.

Dalsim velmi piibuznym druhem k druhu A. fuscum je A. macedonicum z Recka, ktery se od A.
fuscum lisi rovnéz smacklymi listy a také rizovymi okvétnimi listky, které jsou na vrcholu zaspicatélé
(Brullo et al. 1996a). Uvedeny popis ale opét neodpovida zadné mnou studované populaci

klasifikované jako A. fuscum.

Analyza AFLP naznacuje moznou piibuznost druhu A. fuscum s druhem A. podolicum. Vztah
mezi t€mito dvéma druhy byl rovnéz dlouho pifedmétem sporti. Oba taxony byly ¢asto souhrnné
zahrnovany pod zastfeSujici druh A. paniculatum (Vvedenskij in Komarov 1935, Seregin 2005).
V soucasné dob¢ je tento taxon sice rozliSovan za samostatny druh (Stearn 1980, Dobrouchaeva 1999,
Ciocarlan 2000, Ghendov 2015), fylogenetické studie, které by vSak potvrdily jeho postaveni
v systému tohoto komplexu, respektive sekce, stejné jako u mnoha dalSich druhti ze sekce
Codonoprasum, chybi. Morfologicky se od sebe vSak vSechny tii taxony zietelné odlisuji. Od druhu A.
paniculatum, respektive od taxonu morfologicky blizkému A. paniculatum (Salmeri et al. 2016), se A.
podolicum odlisuje okvétnimi listky, které jsou 4,4-5,5 mm dlouhé a elipsoidnim, na apexu zaoblenym
semenikem. Allium paniculatum ma naopak okvétni listky dlouhé 6-7 mm a jeho semenik je
cylindricky, na bazi zazeny. Allium fuscum se pak od obou druhd odliSuje zejména hnédavou az

nazloutlou barvou kvéta s ptimesi riizové az cervené (Ghendov 2015).

Dal§im druhem zahrnutym do molekularni analyzy je chorvatsky druh A. pseudotelmatum. Tento
pentaploidni taxon vykazuje blizké vztahy s chorvatskym endemitem A. telmatum, A. savii rostoucim
pti pobiezi v Italii (véetné Sardinie) a jizni Francii (vCetné Korsiky) (Bogdanovi¢ et al. 2009), a
rovnéz s §iroce rozSifenym druhem A. oleraceum, se kterym sdili tvorbu pacibulek v kvétenstvi
(Jandova et al. 2017). Allium pseudotelmatum je neopolyploidni taxon, za jehoz rodi¢ovsky druh je
povazovan blizce ptibuzny A. telmatum, nelze ale vyloucit jeho hybridogenni ptivod s tiasti naptiklad
A. oleraceum ¢i A. carinatum (Jandova et al. 2017). Vysledky molekularni analyzy vsak druh A.
pseudotelmatum umistily do blizkosti druhu A. oleraceum, s jehoz populacemi se populace obou druhti
vice méné kryji, 1 kdyZ jsou oba druhy vzajemné oddélené. Vzhledem k tomu, Ze byla u tohoto taxonu

provedena sekvenace ITS usekd chloroplastové DNA (Jandova et al. 2017), ktera ukazuje na jasné
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oddéleni tohoto taxonu od druhu A. oleraceum, jsou pro odhaleni blizsich fylogenetickych vztaht

téchto taxonti nezbytné podrobng;jsi fylogenetické studie.

A. carinatum, které je od ostatnich zastupct komplexu A. paniculatum vyrazné odliseno i svou
morfologii, a to zejména tvarem a vyrazné purpurovou barvou okvéti a z okvéti vysoce vy€nivajicimi
ty¢inkami, tvofi v ordina¢nim diagramu AFLP dva dobfe interpretovatelné a vzajemné na sebe
navazujici shluky korespondujici s rozdélenim na dva, morfologicky si velmi podobné poddruhy —
pacibulky tvofici A. carinatum subsp. carinatum a bezpacibulkaté A. carinatum subsp. pulchellum.
Fylogeneticka sit’ vSak ukazuje, Ze oba poddruhy jsou wvnitiné heterogenni skupiny. Blizsi
prozkoumani ukazalo, Ze tyto samostatné vétve jsou korelovany s geografii, mimojiné kazda z vétvi
reprezentuje jinou Cast jejich arealu. Zvlastni, izolované postaveni od zbytku (pfedevsim balkanskych)
populaci pak maji ¢esko-slovenské populace A. carinatum subsp. carinatum (viz obrazek 17-18). To
muze odrazet jejich relativné izolované postaveni na severnim okraji arealu druhu a vyzaduje dalsi

studium.

Pres vySe uvedené z analyzy AFLP vyplyva, ze se jevi jako opravnéné rozliSovat tyto dva taxony
jako samostatné, i kdyz muze byt predmétem diskuse, jaky rank by byl vhodngjsi (druh, poddruh).
Puvod diploidniho cytotypu A. carinatum subsp. carinatum by bylo vhodné prostudovat podrobné&jsi

molekularni a cytogenetickou analyzou.

Mrwe

A. carinatum subsp. carinatum byva ¢asto zaménovan s druhem A. oleraceum. To je zapfi¢inéno
zejména tvorbou pacibulek u obou druhii a velkou variabilitou v barvé kvétt, pokud maji kvéty, u
druhu A. oleraceum (Levan 1937). Oba taxony jsou od sebe vSak jasné odliSeny vysoce vy¢nivajicimi
ty¢inkami z okvéti u A. carinatum subsp. carinatum (Aedo 2017). U A. carinatum subsp. carinatum i
u A. oleraceum vsak neni vyjimkou, Ze maji kvétenstvi slozené jen z pacibulek, ¢imz se stavaji téméf

nerozeznatelnymi (Levan 1937).

A. flavum zahrnuje fadu vnitrodruhovych taxonu, coz odrazi jeho velkou morfologickou
variabilitu, pfedevsim ve velikosti rostlin. Pfikladem mohou byt A. flavum var. adriaticum (Degen)
So6, A. flavum f. bulbulliferum Priszter, A. flavum var. humile Regel, A. flavum var. minus Boiss.
(Goavers et al. 2017). K tomuto druhu byvaji pfifazovany i fenotypové velmi podobné rostliny, lisici
se od typového poddruhu predevsim barvou kvétl a fazené podle riznych taxonomickych koncepci
bud’ jako poddruh A. flavum subsp. tauricum nebo jako samostatny druh A. paczoskianum Tuzson
(Stearn 1980). Vedle toho bylo popsano jesté n€kolik velmi podobnych taxond, jejichz taxonomicka
byva vétsinou velmi omezen. Piikladem jsou druhy A. garganicum (Brullo et al. 2008), A. guicciardii
(Bogdanovi¢ et al. 2009).

Studiem morfologie a anatomie dostupnych populaci se ukazalo, ze A. flavum (véetné A. flavum

subsp. tauricum) je od ostatnich zastupci ze sekce Codonoprasum svoji morfologii vyrazné
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diferencovan a izolovan a zaroveil lze velmi dobfe rozlisit dva typy, mimojiné subsp. flavum a subsp.
tauricum (obrazky 31A a 32A). Naopak na zakladé vysledki AFLP analyzy je druh na genetické
urovni zna¢né variabilni. Allium flavum subsp. flavum vytvati v PCoA (obr. 17-18) dva heterogenni
shluky, mezi nimiz lezi jeden ze dvou shluki subsp. tauricum. Druhy shluk jedincd subsp. tauricum je
¢asteéné odd€leny od zbytku druhu a prekryva se mj. s nékolika jedinci A. carinatum subsp.
pulchellum. Stejné tak fylogeneticka sit’ ukazala segregaci obou poddruhti do nékolika samostatnych
vétvi, které jsou, az na dvé malé vyjimky, umistény v t€sné blizkosti (obrazek 19). Tento pattern je
obtizné, na zakladé¢ stavajiciho poznani, interpretovat. V piipadé izolovaného souboru jedincd subsp.
tauricum (lokalita Melnik, Bulharsko) v PCoA analyze i ve fylogenetické siti (obrazky 17-19) je
velmi pravdépodobné, ze se jedna o jiny taxon, velmi podobny subsp. tauricum. Vyrazné odlisnym
znakem je opacéné poradi barev nitek nez maji typi¢ti jedinci subsp. tauricum. Tato barevna
kombinace je velmi neobvykla, de facto dosud jedineéna pro dany okruh. Dalsi taxonomické
zhodnoceni této populace je Zadouci. Hypotetizovany vznik subsp. tauricum hybridizaci mezi subsp.
flavum a A. carinatum subsp. puchellum (Nyarady 1966) nelze na zakladé provedenych molekularnich
analyz dolozit, ale ani zcela vyloucit, alespoii pro naposledy zminénou populaci, lezici v ordina¢nim

prostoru (obrazky 17-18) mezi obéma hypotetizovanymi rodicovskymi taxony.

Segregaci A. flavum subsp. flavum od ostatnich zastupcti z komplexu A. paniculatum odpovidaji i
fylogenetické studie Salmeri et al. (2016) a Giacalone (2012), ve kterych je tomuto taxonu

fylogeneticky nejblize A. garganicum.

6.2 Morfologické znaky

Druhy sekce Codonoprasum jsou dobie rozpoznatelné od ostatnich zastupci rodu na zakladé dvou
nestejn¢ dlouhych, vytvavajicich listenti toulce, které Casto mnohonasobné presahuji kvétenstvi,
jednoduchymi nitkami a semenikem, S nenapadnymi nektarii (Stearn 1980, Brullo et al. 2008). I ptes
tyto charakteristické¢ vlastnosti vykazuji vSak druhy této sekce velkou variabilitu, a to nejen na

morfologické tirovni.

Morfologické znaky, které jsou povazovany V taxonomické literatuie a kli¢ich za taxonomicky
signifikantni u druht ze studovaného komplexu A. paniculatum, jsou znaky jako vyska rostliny, pocet
listd, délka a Sitka listu, délka delSiho a kratSiho listenu toulce, délka kvétnich stopek, délka a Sirka
vngjsich a vnitinich okvétnich listkl, produkce pacibulek, barva nitky tyCinek, tvar a papilnatost
semeniku a dal$i (naptiklad Stearn 1980; Brullo et al. 1997, 1998, 2003a, 2008). Kromé téchto
Vv literatufe Casto uvadénych znaki byly do morfometrické analyzy zafazeny i poméry nékterych
métenych znakt (pomér Sitky a délky listu, pomér délky krat$iho a delsiho listenu toulce, pomér $irky
a délky vngjsich a vnitinich okvétnich listkt, pomér Sitky a délky semeniku, pomér délky nitky a
délky prasniku) s cilem zjistit signifikantnost téchto znakt k determinaci studovanych taxond. Dle

velkého mnozstvi studii, jsou vyznamné rovnéz znaky pozorované na podzemnich organech (Brullo et
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al. 1996a, Bogdanovi¢ et al. 2009, Jandova et al. 2017). Tyto znaky (napiiklad tvorba dcefinych cibuli,

struktura obalnych Supin cibule) nebyly do této studie zahrnuty, budou vSak ptredmétem dalsiho studia.

U tézce rozlisitelnych taxonti se jako signifikantni ukdzaly byt znaky jako je Sitka a délka listu,
barva kvétu, ¢i velikost okvéti. Naopak znaky, jako je délka kvétni stopky, papilnatost listu, pomér
kratSiho a del$iho listenu toulce, ¢i postaveni listentl toulce, byly variabilni i v rdmci druhd, a tudiz
k taxonomické determinaci ziejmé pfili§ vhodné nejsou. Nutno podotknout, ze ptedlozena
morfometricka analyza zahrnuje pouze maly soubor dat a k prokazani taxonomické vyznamnosti,
respektive nevyznamnosti znaku by tak bylo nutné tento znak ovéfit na veétSim souboru dat.
Analyzované rostliny rovnéz nebyly studovany v pfirozeném prostiedi, ale byly zapéstovany na
pokusném pozemku, coz se miize projevit snizenim fenotypové variability v porovnani s populacemi

na pfirozenych lokalitach.

Od ostatnich studovanych taxon ze sekce Codonoprasum se svym purpurovym vejcovitym
okvétim a vysoce z okvéti vy¢nivajicimi prasniky velmi dobfe vymezuji taxony A. carinatum subsp.
carinatum a A. carinatum subsp. pulchellum, pficemz se tyto dva taxony od sebe jasné odliSuji tvorbou
pacibulek a tudiz i poCetnosti kvéta (Stearn 1980, Vvedenskij in Komarov 1935). Studovani jedinci A.
carinatum subsp. pulchellum se od subsp. carinatum na zakladé¢ mé studie odliSovali i vy$si hustotou
praduchii na bazi a ve stfedu listu, uz§im prasnikem, semenikem a celkové mensim okvétim. Krome

téchto znakd nebyly mezi obéma druhy zaznamenany vyraznéjsi rozdily.

Morfologicky se taxonu A. carinatum subsp. carinatum blizi druh A. flavum, ktery se rovnéz
vyznacuje vejcovitym kvétenstvim a dlouze z okvéti vy¢nivajicimi ty¢inkami, jeho okvéti je ale na
rozdil od ptedeslych taxonu svitivé Zluté. V minulosti byl druh A. carinatum subsp. pulchellum fazen
jako varieta do druhu A. flavum, tj. A. flavum var. pulchellum Ldb. (Vvedenskij in Komarov 1935).
Allium  flavum se vSak od A. carinatum subsp. pulchellum zietelné odliSuje, a to zejména
v kvantitativnich znacich jak ukazuje PCA diagram na obrazku 32A , kde se A. flavum od A.
carinatum subsp. pulchellum 1li§i rovnéz kulovitym tvarem semeniku a jeho papilnatosti, ¢i
polookrouhlym az okrouhlym tvarem prafezu listu (Stearn 1980, Tison et al. 2014). Rovnéz

molekularni analyza od sebe oba taxony zcela zietelné odliSuje (viz obrazek 17-18).

A. flavum v sobé zahrnuje dva blizce piibuzné taxony, které jsou vSak od sebe morfologicky
viditelné odlisené. Jedna se 0 A. flavum subsp. flavum a A. flavum subsp. tauricum. Oba tyto taxony
maji vejcovité kvétenstvi a vyrazné z okveéti vy€nivajici prasniky, rovnéz prifez listu je poloobly az
obly, dalsi znaky v kvétenstvi v8ak maji odlisné. Stearn (1980) uvadi, ze A. flavum subsp. flavum ma
citronové zluté kvéty a rovnéz nitky ty¢inek jsou Zluté, narozdil od A. flavum subsp. tauricum, které
ma okvéti zlutavé avsak s piimési zelené, rizové ¢i hnédé a nitky tyCinek jsou bilé, pod prasnikem
vyrazn¢ fialové. Mnou pozorované znaky odpovidaji znakiim uvadénym ve Flora Europaea (Stearn
1980), ptficemz na zakladn¢ morfometrické analyzy druh A. flavum subsp. tauricum dosahoval vétsi
vysky v porovnani s A. flavum subsp. flavum. Allium flavum subsp. flavum na rozdil od subsp.
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tauricum vykazuje, zejména v kvantitativnich znacich, vétsi variabilitu. U obou taxonti byla zjisténa i
rozdilna barva prasnikt, kdy subsp. flavum mélo prasnik svitivé zluty, zatimco subsp. tauricum bélave
zluty. Ackoliv se tyto taxony v PCOA diagramu v8emi znaky (obrazek 31A) jasné€ oddé€luji, na zakladé
studovanych kvantitativnich znakii se oba druhy svou variabilitou piekryvaji (obrazek 32A).
Vzhledem Kk chybéjicim fylogenetickym studiim tohoto okruhu a knejasnym vysledkim AFLP

analyzy, nelze blizsi fylogeneticky vztah mezi témito dvéma taxony interpretovat.

Druh A. dentiferum a A. pallens vykazuji v AFLP analyze zna¢nou genetickou podobnost,
v morfometrické analyze jsou vSak oba taxony vzajemné dobfe odliSitelné. Na zaklad¢é vysledkt
morfometrické analyzy se A. pallens se od A. dentiferum vyrazné 1isi zejména kvantitativnimi znaky, a
to mens$imi rozméry listentl toulce, kvétnich stopek a okvéti. V kvalitativnich znacich se A. pallens
lisi kompaktnim kvétenstvim, bélavym okvétim, hladkym semenikem a zejména absenci
interstaminalnich zubd. Rovnéz Brullo et al. (2008) poukazuje na zietelnou morfologickou
diferenciaci obou druhti. I pfes to jsou vSak oba taxony v literatufe Casto zaménovany. Allium
dentiferum bylo ¢asto zaménovano i s A. paniculatum. Tuto zaménu si Brullo et al. (2008) vysvétluje
zahrnutim A. dentiferum mezi synonyma druhu A. longispathum, ktery je druhu A. paniculatum
morfologicky podobné&jsi (Brullo et al. 2008). Nutno vsak dodat, Ze taxonomické postaveni druhu A.
paniculatum nebylo v dobé vydani této studie jasné. Nelze tedy s jistotou fict, zda bylo A. dentiferum

opravdu zaménovano s A. paniculatum s. str., ¢i s jinym druhem z komplexu A. paniculatum.

Brullo et al. (2008) poukazuji naopak na morfologickou podobnost A. dentiferum s druhem A.
fuscum. V provedené morfometrické analyze se vSak tyto druhy zfetelné lisi jak studovanymi
kvantitativnimi, tak i kvalitativnimi znaky. Naopak s druhem A. oleraceum se v ramci své variability
v diagramu PCA (obrazek 32A) A. dentiferum caste¢né piekryva. Mezi ob&éma druhy vSak byly
pozorovany rozdily, a to zejména ve znacich na generativnich organech (odlisna Sitka prasniku,
papilnatost a tvar semeniku; viz podkapitola 5.2 Morfometricka analyza v kapitole 5 Vysledky).
Allium dentiferum ma na rozdil od A. oleraceum také hladké listy bez papil a interstaminalni zuby na
prstenci spojujicim nitky. Allium oleraceum se od A. dentiferum odliSuje ptitomnosti pacibulek v

kvétenstvi.

Naopak Spatné diferencované jsou od vétSiny druhti taxony A. paniculatum subsp. marginatum i
A. paniculatum agg., které se svou variabilitou v kvantitativnich i kvalitativnich znacich jak v PCOA,
tak v PCA diagramu (obrazky 31A a 32A) piekryvaji staxony A. oleraceum, A. oporinanthum, A.
fuscum, A. podolicum a ¢astecné i s A. pseudotelmatum a A. carinatum subsp. carinatum. To odpovida
i vysledkim z analyzy AFLP, coz ziejm¢ svédci o blizké pribuznosti mezi témito taxony. Blizka
morfologicka podobnost, rovnéz mlize naznaCovat relativné recentni vznik téchto taxont, u kterych

jesteé nedoslo k vyrazné vzajemné diferenciaci.

Vzhledem Kk tomu, ze lektotyp druhu A. paniculatum s. str. byl (korektn¢) urcen teprve v nedavné

dob¢ (Salmeri et al. 2016), byly studované populace taxont, které se podobaji A. paniculatum s. str.,
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ale zfeteln¢ neni mozné je ztotoznit s timto taxonem (sensu Salmeri et al. 2016), pracovné oznaceny
jako A. paniculatum agg. Ve studii jsem vSak méla zahrnutu i slovenskou populaci druhu A.
paniculatum subsp. marginatum, pfi¢emz autor popisu Janka (1884; popsano jako A. marginatum),
oznacuje tento taxon za morfologicky podobny druhu A. pallens, od kterého se vsak 1i§i barvou okvéti
a tvarem listu. Z vysledku této analyzy ale podobnost A. paniculatum subsp. marginatum a A. pallens
nevyplyva (viz diagram PCoA na obrazku 31A, nebo PCA na obrazku 32A). Pouzité jméno A.
paniculatum subsp. marginatum je taktéz pracovni, nicméné na zakladé nejnové&jSich sbérti z oblasti
locus classicus v Rumunsku se zda, ze bude patrné charakterizovat populace z okruhu A. paniculatum
s. l. z oblasti Slovenska az Transylvanie (Duchoslav, osobni sdéleni), odlisné od populaci A.

paniculatum agg. z ostatnich balkanskych regiond. To ale bude pfedmétem dalsiho studia.

Jak jiz bylo zminéno vyse, druh A. fuscum byva zaménovan s drunhem A. dentiferum, a to zejména
Zluto-zelenou barvou okvéti s ptimési hnédé barvy (Brullo et al. 1996a, Brullo et al. 2008). Brullo et
al. (1996a) vsak uvadeji, ze se A. dentiferum od A. fuscum lisi naptiklad tmavé hnédymi obaly
podzemnich organd, tvarem listu, kvétenstvim obsahujicim vice jak 50 kvétt, ¢i délkou semeniku.
Allium dentiferum se pak od tohoto druhu jasné odliSuje rovnéz interstaminalnimi zuby (Brullo et al.
1996a). V provedené morfometrické analyze se od sebe vSak druhy zietelné odlisuji. Naopak blizkou
morfologickou podobnost vykazuje v ramci své vysoké variability ve studovanych kvalitativnich i
kvantitativnich znacich A. fuscum s druhy A. oleraceum, A. oporinanthum, A. paniculatum agg., A.
paniculatum subsp. marginatum a A. podolicum. Od téchto druht se v8ak zcela patrné odliSuje tvarem
listu, ktery je u A. fuscum plochy. Méné zietelnymi znaky, které tento druh od uvedenych taxonu
odlisuje, je vyssi hustota papil jak na bazi, tak na stfedu listu. Ghendov (2015) udava, ze A.
paniculatum ma okvétni listky purpurovo-bilé a hladky semenik, na rozdil od druhu A. fuscum, ktery
ma okvétni listky v odstinech hnéd¢, zluté, nékdy s ptimesi rizové ¢i Cervené a semenik je v horni
Casti papilnaté zdrsnély. Rozdily v papilnatosti semeniku vSak v mé studii nebyly pozorovany jako
vyznamné, nebot’ jak u A. fuscum, tak u A. paniculatum agg. byly pozorovany semeniky jak hladké,
tak i v horni Casti, papilnaté. Rovnéz taxon A. paniculatum subsp. marginatum mél semenik v horni
¢asti papilnaty. Odlisnost v pozorovanych znacich u semeniku A. paniculatum mutze byt zpusobena
chybnym ur¢enim, nebot” podrobny popis populace zlocus classicus spojeny s vymérem jiného
lektotypu druhu A. paniculatum (Salmeri et al. 2016) bylo publikkovano az po vydani této studie.
Ghendov (2015) porovnava rovnéz morfologickou podobnost A. fuscum a A. paniculatum s druhem A.
podolicum, pifiéemz se A. podolicum od pfedchozich 1i§i okvétnimi listky o délce 4,4-5,5 mm a
elipsoidnim semenikem, ktery je na svém vrcholu zkracené zaobleny. Z morfometrické analyzy je
patrna podobnost mezi A. podolicum a A. paniculatum agg. i A. paniculatum subsp. marginatum,
pficemz se od obou taxoni A. podolicum v ramci své variability v kvantitativnich znacich vyrazné
nelisi. Vyrazngjsi rozdily mezi t€émito taxony nebyly v mé morfometrické analyze zaznamenany ani

v kvalitativnich znacich.
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Dle analyzy AFLP vykazuji blizkou pfibuznost druhy A. telmatum a A. pseudotelmatum. Oba
taxony se od sebe vsak v mnoha morfologickych znacich jasné odliSuji. Vyznamnymi znaky jsou
naptiklad maximalni délka listu, ktera u A. pseudotelmatum dosahuje 20 cm, na rozdil od A. telmatum,
kde je délka listu kratsi (cca 15 cm), rovnéz §itkou vné&jSich a vnitinich okvétnich listkl, ktera se u A.
pseudotelmatum pohybuje okolo 3,1-1,0 mm; repektive 3,3-3,8 mm, avSak u A. telmatum 3,2-3,5 mm;
respektive 3,0 mm. Vyznamnym diferencujicim znakem obou taxont je tvorba pacibulek, ktera byla
pozorovana pouze u druhu A. pseudotelmatum. Zietelné se oba taxony lisi i délkou vnéjsich a vnifnich
ty¢inek, ptiemz vngjsi ty€inky A. pseudotelmatum dosahuji délky 3,4-6,6 mm a vnitini 4,5-6,6 mm,
zatimco A. telmatum ma vngjsi tyCinky dlouhé 2,2-3,0 mm a vnitini 3,6-4,0 mm. Vyznamné jsou i
rozméry semeniku, které jsou u A. pseudotelmatum 4,4-4,9 mm x 2,1-2,6 mm, zatimco u A. telmatum
3,5-3,7 mm X 2 mm. (Bogdanovi¢ et al. 2009, Jandova et al. 2017). V provedené morfometrické
analyze od sebe A. pseudotelmatum a A. telmatum vyrazné odliSuji, coz je dobie patrné na obrazcich
31A a 32A. Krom¢ zminénych rozdilt, se A. telmatum od A. pseudotelmatum lisilo vyssi hustotou
praduchii na bazi i ve stiedu, ¢i vétSimi rozméry toulce. Vyznamnéj$im znakem by mohla byt i
ptitomnost papil na semeniku a barva ¢nélky, pticemz A. telmatum ma papily do poloviny semeniku a
jeho ¢nélka je zbarvena mirn¢ do fialova, zatimco A. pseudotelmatum ma papily pouze v horni ¢asti

semeniku a jeho ¢nélka je bila.

Nejkomplikovangj$im taxonem je druh A. oleraceum, ktery svou variabilitou asponi ¢asteéné
prekryva vSechny taxony z okruhu A. paniculatum (obrazky 31A a 32A). Tento vysledek plné
koresponduje rovnéz s vysledky molekularni analyzy. Silny piekryv s mnoha taxony ze skupiny A.
paniculatum je zpusoben velkou variabilitou tohoto taxonu ve vSech studovanych znacich, coz mtize
souviset s Sirokym rozmezim ploidnich Grovni studovanych jedinct (Mable 2003, Karpaviciene 2012,
Fialova & Duchoslav 2014). Morfologicky vykazuje A. oleraceum jak vV kvalitativnich, tak
Vv kvantitativnich znacich znatelny piekryv s druhem A. oporinanthum (obrazky 31A a 32A), v tomto
ptipadé se v8ak jedna o populace A: oleraceum ze zapadni Evropy, zatimco populace druhu ze stfedni
a jihovychodni Evropy jsou podobné&jsi spiSe taxonim z okruhu A. paniculatum. Tato geograficka
strukturovanost se shoduje s vysledky morfometrické studie BureSové (Buresova 2012), ktera zjistila,
7e hlavni smér morfologické variability u A. oleraceum je longitudinalni, a ze ploidni stupen je méné
vyznamny. Morfologicka data jsou navic v korelaci s vysledky molekularni analyzy (AFLP) a ukazuji

velmi pravdépodobné na nejednotny piavod A. oleraceum.

Od zbyvajicich druhtt z komplexu A. paniculatum se morfologii zietelné 1isi taxon A. karsianum.
Allium karsianum se odliSuje zejména svym malym vzristem (7-10 cm), vyrazné delsim (6,0-6,5 mm)
valcovité bankovitym okvétim rtizovo-bilé barvy a z okvéti nevyénivajicimi ty¢inkami (Brullo et al.
1997). Kromé celkového mensiho vzristu, ktery se projevuje i mensi délkou listd, ¢i listent toulce,
byly v mé analyze vypozorovany mensi rozméry v délce kvétni stopky, nitek, délky semeniku, ¢i
mensi produkce kvétd v porovnani se zbyvajicimi studovanymi taxony. Na rozdil od téchto taxond,

mél vSak druh A. karsianum vétsi papilnatost listd, vétsi hustotu praducht na bazi i ve stfedu listu,
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vétsi délku okvétnich listkt jak vnéjsiho, tak i vnitiniho kruhu okvéti, Sitka okvétnich listkl byla v§ak
srovnatelna s ostatnimi studovanymi druhy. Na rozdil od ostatnich studovanych druhti se A. karsianum
lisilo barvou nitky, ktera je bila, avsak pod prasnikem ridzova. Allium karsianum bylo morfologicky
nejvice podobné studovaného taxonu A. rupestre. Rozdily mezi t€émito dvéma taxony byly pozorovany
zejména v Kvalitativnich znacich, jako je tvar kvétenstvi, papilnatost a tvar semeniku, ¢i charakterem
ty¢inek. U A. rupestre jsou nitky ty¢inek bilé a prasniky jsou jemné fialové, naopak A. karsianum ma

tyCinky bilé, ale pod prasnikem rtizové a jeho prasniky jsou bélavé Zluté.

6.3 Otiskové preparaty

Rada studii (Newton 1972, Dean & Ashton 2008, Deng & Zhou 2004) vypozorovala na povrchu
epidermis raznych taxonti anatomické ¢i morfologické struktury, které jsou v ramci jednotlivych
taxonu stalé, a lze je tudiz vyuzit pti determinaci i na druhové ¢i dokonce vnitrodruhové urovni. U
rodu Allium byly za takové znaky oznaceny napiiklad tvar a velikost epidermalnich bunék, distribuce,
denzita ¢i typ stomat, pfitomnost mikropapil, ¢i trichomi a jejich tvar (Yousaf et al. 2008, Lin & Tan
2015, Krahulec 1980).

Na otiskovych preparatech studovanych druhti zriznych geografickych oblasti nebyla
pozorovana, az na zeberni buiiky, téméf zadna variabilita. To souhlasi s vysledky Krahulce (1980),
ktery ve své studii, do které byly zahrnuty podrody Allium (véetné sekce Codonoprasum), Rhizirideum
a Ameralium, rovnéZ nepozoroval u blizce pfibuznych taxont vyraznéjsi rozdily. Na druhou stranu Lin
& Tan (2015) pozorovali u 43 druhti zpodrodt Butomissa, Reticulatobulbosa, Rhizirideum,
Polyprason, Allium, Melanocrommyum nejvétsi variabilitu v mikroskopickych znacich epidermis listu

prave na druhové trovni.

Za vyznamny znak, podle které¢ho Ize rozliSit taxony na druhové trovni, povazuji Lin & Tan
(2015) tvar mezizebernich bun¢k a charakter jejich bunéénych stén, pficemZz rozeznavaji u
studovanych taxonil tii typy usporadani bunék: kosoctvercovy tvar epidermalnich bun€k s rovnymi
sténami, kosoétvercovy tvar epidermalnich bunék s klenutymi antiklinalnimi sténami a obdélnikovity
tvar epidermalnich bunék s rovnymi st€énami. V souladu s timto rozdélenim byl u studovanych druht
ze sekce Codonoprasum pozorovan tieti typ. Lin & Tan (2015) pozorovali tento typ rovnéz u druht
z podrodu Allium, do kterého se sekce Codonoprasum fadi. Kromé tohoto typu sledovali tito autofi u
podrodu Allium i kosoétvercovy tvar epidermalnich bunék srovnymi sténami. Typ uspotadani
epidermalnich buné€k a charakter bunéénych stén ale byl, az na nékolik jedinci, ktefi vykazovali mirné

zvlnény tvar bunéénych stén epidermalnich bunék, v ramci mnou studovanych taxont staly.

Naopak zajimavym znakem je tvar, uspofadani a struktura bunék Zebernich. Na zakladé mého
pozorovani se Zeberni buriky zdaji byt pro jednotlivé taxony specifické. Rovnéz Krahulec (1980) ve
své studii uvadi, ze se zeberni bunky jevi jako druhové specifické. Vzhledem k malému poétu

pozorovanych jedincti je taxonomicky vyznam tohoto znaku cilem dalsiho studia.
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Stomatarni aparat je u rodu Allium typicky amfistomaticky (stomata se nachazeji jak na spodni,
tak i na svrchni strané listu ve Srovnatelném poctu) a anomocyticky, kdy vedlejsi buiikky nejsou
odlisitelné od bunék epidermalnich (Choi et al. 2004, Choi & Cota-Sanchez 2010). Vzhledem
k ponofeni priuduchd, byl u vSech studovanych zastupcti sekce Codonoprasum stomatarni aparat na
otiskovém preparatu pouze naznacen kutikularnim hfebenem, ktery ohraniCuje vstup do vnéjsi
stomatarni dutiny. Krahulec (1980) oznacuje, na rozdil od ostatnich studovanych druhi ze sekce
Codonoprasum (A. oleraceum, A. paniculatum, A. carinatum), kutikularni hieben druhu A. flavum
vV podélné ose listu za vyrazné zkraceny, ¢imz se A. flavum lisi od ostatnich zastupci ze sekce
Codonopraum. To odpovidda mym pozorovanim jak u studovanych zastupct taxonu A. flavum subsp.

flavum, tak i A. flavum subsp. tauricum.

Struktury na povrchu listu mohou mit spojitost s faktory z vnéjsiho prostiedi, respektive mohou
byt adaptacemi na podminky vnéjsiho prostfedi. Piikladem takovych struktur mize byt pfitomnost
trichomt na povrchu list, ponofené praduchy ¢&i silna vrstva kutikuly, které mohou souviset s adaptaci
na aridni klima (Uysal 1999). Vyznamnym taxonomickym znakem, ktery poukazuje na ekologické
faktory vnéjsiho prostiedi, je vyskyt a tvar mikropapil na povrchu listu (Krahulec 1980, Uysal 1999).
RovnéZ u studovanych zastupcu ze sekce Codonoprasum byly pozorovany mezi jednotlivymi taxony
Vv hustoté a uspofadani mikropapil na povrchu listu. Vzhledem k nizkému zastoupeni nékterych taxont
Vv analyze, budou vSak tyto znaky podrobnéji prozkoumdny az v nasledujicim studiu. Celkové byl
charakter povrchu epidermis u studovanych jedincti vyrazné podobny povrchu epidermis listl
graminoidil, u nichz je rovnéz pozorovano usporadani priduchii v podélnych tadach, které jsou od
sebe oddéleny Zebernimi buiikami, a ptfitomnosti mikropapil na povrchu kutikuly (Renvoize 1982,
Dean & Ashton 2008). Podobnost u takto fylogeneticky vzdalenych taxoni lez oznacit za vysledek

konvergentni evoluce (Krahulec 1980).

Kromé zminénych mikroskopickych struktur na povrchu listu byly za diagnosticky vyznamné
oznaceny rovnéz mikroskopické struktury na povrchu semen, pylovych zrn, ¢i kvétnich struktur (Choi

et al. 2011,2012), tyto ale v této diplomové praci studovany nebyly.

6.4 Transverzalni Fezy

Anatomicka stavba listi vybranych druhti sekce Codonoprasum se na zakladé vytvofenych
transverzalnich fezti zda byt uniformni. Shodu v anatomické stavbé potvrzuje na zakladé studia
riznych taxont ze sekce Codonoprasum rovnéz fada studii (Brullo et al. 1996a, Bogdanovi¢ et al.
2009; Salmeri et al. 2016; Jandova et al. 2017). Pro studované druhy této sekce je typicka silna vrstva
kutikuly na povrchu listu, ktery neni kryt trichomy, ponofené pruduchy, mezofyl tvofeny vrstvou
palisadového i houbového parenchymu s intraparenchymaticky umisténymi laktiferami a cévni svazky
uspoiadané do kruhu s xylémem sméfujicim do stfedu listu. I pies to, Ze je anatomicka stavba v ramci
této sekce stala, u rodu Allium jsou znamé rozdily v anatomické stavbé na vnitrorodové trovni

(Mashayekhi & Columbus 2014). V podrodu Allium se napiiklad setkavame s intraparenchymaticky
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umisténymi laktiferami, narozdil od podrodt Amerallium, Microscordum, Nectaroscorum, Anguinum
a Cepa, kde jsou laktifery umistény subepidermalné (Mashayekhi & Columbus 2014). Dalsi znaky
odlisujici skupiny rodu Allium na vnitrorodové urovni jsou napftiklad ptitomnost ¢i nepfitomnosti
palisadového parenchymu v mezofylu, ¢i rozmisténi a orientace cévnich svazkli. Mashayekhi &

Columbus (2014) dokonce téchto znaki vyuziva ke studiu fylogeneze pravé v podrodu Amerallium.

Na transverzalnich fezech studovanych druht ze sekce Codonoprasum byla pozorovana fada
xeromorfni adaptaci, jako jsou ponofena stomata, silna vrstva kutikuly na povrchu epidermis a
sklerenchymatické bunky doprovazejici xylém cévnich svazkd. Vztahem anatomické stavby a
podminkami vné&jSiho prostiedi se zabyva fada studii (Burrows 2001, Al-Tardeh et al. 2008).
Pfitomnost téchto xeromorfnich adaptaci mize odrazet jak adaptaci na tepla a sucha léta mediteranni
oblasti, kde se zastupci studované skupiny ptirozen¢ vyskytuji, tak mize vypovidat o podminkach, za
kterych se cela skupina diverzifikovala. Vogelman a Martin (1993) poukazuji rovnéz na vyznam
palisadového parenchymu. Vzhledem k tomu, ze bunky palisidového parenchymu obsahuji velké
mnozstvi chloroplastii, povazuji tito autofi ptitomnost téchto bun¢k ve stavbé listu po celém obvodu za
adaptaci k vyssimu ozafeni (Vogelman a Martin 1993, Mashayekhi & Columbus 2014). Za adaptaci na
semiaridni az aridni podminky prostiedi je povazovan i tvar listu, pfiCemz Vogelman a Martin (1993)
oznacuji za nejlépe adaptovany list S okrouhlym transverzalnim prufezem. V ramci studovanych
taxonu byl list s polookrouhlym az okrouhlym pfi¢nym prufezem a zaroven se dvéma kompaktnimi
vrstvami palisadového parenchymu pozorovan u taxonti druhu A. flavum, jehoz stanovisté skute¢né
zahrnuji zejména extrémnéjsi skalni biotopy, mimojiné skalni stepi, xerotermni travniky s mélkou
pudou, ¢i vyslunné kiovinaté stran¢ (Krahulec & Duchoslav 2010). Podobny charakter byl pozorovan
naptiklad i u druhu A. karsianum, ktery roste na kamenitych svazich a skalach Kavkazu (Vvedenskij
in Komarov 1935). Allium karsianum ma rovnéz Siroky prifez listu, na jehoz celém obvodu ma dvé

kompaktni vrstvy palisddového parenchymu.

Odlisnosti pozorovanou u studovanych jedinci byla; kromé poctu cévnich svazki, jejichz pocet
se vizualné lisil i v ramci jednoho taxonu, respektive populace jednoho druhu, a vrstrev palisadového
parenchymu; rovnéz ve struktuie houbového parenchymu. Ptikladem mutize byt houbovy parenchym
ve stfedni Casti listu druhd Allium carinatum subsp. carinatum. Transverzalni fezy listi rtznych
populaci druhu A. carinatum subsp. carinatum mély ve stiedni ¢asti houbovy parenchym potrhany,
respektive tvofici velké dutiny. Jeden fez se vSak od ostatnich 1i§i pfitomnosti kompaktni vrstvy
houbového parenchymu i ve stiedni ¢asti listu. Stejna situace se objevuje i u druhu A. telmatum a A.
pallens. Podle originalniho popisu druhu A. telmatum by méla byt stfedni ¢ast listu tohoto druhu duta
(Bogdanovi¢ et al. 2009). U vytvofenych fezti se vSak v jednom piipadé vyskytuji ve stfedni Casti
houbového parenchymu velké dutiny a v pfipadé druhého vytvoieného fezu je dokonce stiedni Cast
listu tvofena kompaktni vrstvou izodiametrickych bun€k hobového parenchymu. Moznym
zdivodnénim muize byt mechanické naruSeni pfi tvorbé fezu, nebot” bunky houbového parenchymu

jsou ve stiedni Casti listu velmi tenké a (dle zkuSenosti) tak miZze snadno dojit k jejich potrhani.
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Dal$im moznym divodem muize byt i to, ze doslo k fezu mladého listu, u kterého jesté nebyla dutina
ve stiedni ¢asti listu vytvofena. Zcela vyloucena vSak neni ani mozna zaména za list jiného taxonu.
Naopak velka variabilita byla v ramci celé sekce ve tvaru prufezu listu a to jak na interspecifické, tak i

na intraspecifické urovni.

Vzhledem Kk tomu, ze se jedna o prvotni skrinink (piehled vytvofenych fezd viz ptiloha 22-32),
ktery mél slouzit zejména na optimalizaci metody pro dalsi studium, bylo zatim vytvofeno jen malé
mnozstvi fezil. Vytvorené fezy z tohoto diivodu nemohou slouzit k hodnoceni znaki, které by mohly
byt diagnosticky vyznamné (napiiklad hloubka ponofeni priducht, Sitka kutikuly na riznych mistech

listu atd.), a jsou pouzity pouze k urceni tvaru listu u studovanych druht.
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7 Zavér

K objasnéni vzajemnych vztahti mezi kritickymi taxony ze sekce Codonoprasum, bylo vyuzito jak
molekularnich, tak morfometrickych analyz. V ramci této diplomové prace bylo metodou AFLP
zanalyzovano celkem 270 jedinci ze 106 riznych geografickych populaci, které odpovidaji 18
taxonim ze studované sekce. Ziskané vysledky, které jen lehce nastinily fylogenetické vztahy mezi

studovanymi taxony ze sekce Codonoprasum, vsak jasné ukazaly, Ze tato taxonomicky velmi

komplikované sekce vyzaduje dalsi a mnohem detailnéjsi fylogenetické studium.

Morfometrickou analyzou bylo studovano celkem 274 rostlin z 84 populaci, které odpovidaji 18
druhim sekce Codonoprasum. Studiem morfologie byla odhalena variabilita na Grovni jednotlivych
taxonu i v ramci jednotlivych taxont. Odhaleny byly rovnéz znaky vhodné Kk rozliseni jednotlivych
taxont, pfiCemz mezi taxonomicky nejvyznamnéjsi znaky patfily vyska rostliny, délka a Siika listu,
délka delsiho a kratSiho listenu toulce, délka kvétnich stopek, délka a Sitka vnéjSich a vnitinich
okvétnich listkli, produkce pacibulek, barva nitky tyCinek, tvar a papilnatost semeniku. Kromé studia

morfologie bylo zapocato i studium anatomickych a mikromorfologickych struktur listu.

Nutno vsak podotknout, Ze ziskana data jsou jen prvotnim skrininkem, ktery vede jen k nastinéni
fylogenetickych vztah uvnitf této taxonomicky velmi komplikované sekce. Rovnéz k prokazani
vyznamnosti morfologickych znakl k rozliSovani jednotlivych taxoniti by byl zapotfebi vétsi a

rovnomernéji zastoupeny studovany soubor taxond.
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Ptiloha 1: PCoA s uvedenymi kody pro jednotlivé studované populace bez odstépujici se skupiny kolem druhi

A. pallens a A. dentiferum s legendou.
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Piiloha 2: PCoA s ploidiemi pro jednotlivé studované populace bez odstépujici se skupiny kolem druht A.
pallens a A. dentiferum s legendou. Rozmisténi populaci odpovida piedchazejicimu PCoA.
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Piiloha 3: Fylogeneticka sit’ vytvofena metodou NeighborNet v programu SplitsTree4 v. 4.14.5 (Huson &
Bryant 2006) pfi pouziti zakladniho nastaveni s pouzitim nekorigované P-distance. V siti jsou zobrazeny

originalni popisy kodu jednotlivych studovanych populaci. V siti neni pro lepsi pfehlednost zobrazen druh A.
oleraceum.

Jo14C_pAL0B2C_PAL
m.uz PAL 08-28_PAL
.o AL

10\2(1!.1 cf I P.Al| u \odCJAL
Vi -1048_PAL

\ oL

1

I'i 15-342_DEN

12:1194_PAL12.55 DEN if 15341 DEN
111258 PAL  12.507_DEN -bH
12119 _PAL
4 & ‘:ul iiw:zdclp:L»\L | e
10-11A7_of_PAL I Ifzr‘fﬁzzsc'FFLLAA
051008 1 [
o6 ook fl, s 1252 AUP

o
12-748M DEN 12763 PALdl ! / 1352 RUP
12761 AT

12762 PALE - 2 ”65 ,E,ﬁ‘fhsgs RUP

12.74BC_DEN 110046, DI
12.78A7_DEN TooaM:
12-6287_PAL
12-928)

129280 P,

12-55-2_DEN
12-55-3_DEN
12-55-1_DEN \\
12-62-11
12-62-12 " 14-1001-2_FLA
1861 .
SE L EILFLATAY
1z6213 #1411 oa32h
- nssIFLA g 032
" 09-328
971 FLATAU
" sz P ps gm0 A TR
06-76-1_FLATAU
.0 oe78-3 FLETAYS Fuaau
06572 FLATAL oo g
14.99.3 FLA
T _er 1895 FLA
12-15-1_FLATAU 1424 A3 FLA
12152 FLATA 19-24_A1_FLA
12153 FLATALT s Az A
172 PUL - 14682 FLA
sa-3 FLA
4TIl e % A Aa
1467 PUL e P \ 4 a i
,k S . ; e =P s
121060 PUL oo = ¥ _—
12-108M_PUL = -
07-138B_PAN-20g +——_ = = = - | 12.22A CAR
& * 12.22C_CAR
07-138R_PAN-agg "~
o7-1587_PAR a0 7—:"‘—-———_______ e CZ'JLTJ-:: C3_FLATAU
12-86-2_( CIF'D —— T
12-58-1AD_0PO ==
12.88.3_0P0
1325M0F0 '_u 22.0 —* 1es61PUL
06-18BC_PAN-MAR _—
09-238_FUS ST P 14662 PUL
08221 FUS 7

FTFUL 631 pUL
02222 FUS

- . . 14-54-3
— 14-63-3 PUL
09-22-3 FUS WIS p2-1_pu!

= ] . . 14542 PUL
u-sa-uu';'/ i 141023 PUL
14831 FUS / -
14-30-3 rus"ra‘;‘ g Fo + 18453 RHO
19302,

|l'19‘\‘,‘|i1‘%27RH0

14-107_B1_PAN-MAR M-8 ARHD 1445 8 _pHO

14-108-2_PAN-MAR
14-1081_PAN-MAR, 15 ' vace
14-107_A_PAN-MAR
TH107 B2 PAN-MAR 3 1005 S : 13622 KAR
14-32-2_FU 08-9BM_PUL _KUN
149601 FUS N
14321 FUS S EET R
OE-GEC_PUL 13-61-3_KUN
13-62-3_KAR
T FUs
14-104-2_FUS r o y
- 47 4 [ 1 n-1fgAloR0
WAL FUS 152571 POD 152542 POD g / b gy
o 15257-2_POD 3 / | 10-41A_PUL

152521 P00 [/
15451 ?“ANagg :

11-11248_0PO

15465 PR 7 f ( B
15-05-2_PAN-agg # - A \ -
4 p’ g il 2\osEMiEAR
! ! 1542 E s r
4 I 'F ' i1z _car . # \ -
"Car-puL VY '\ 12268C_cAR
_CAR-PUL us&uNLCAR | er-tec.C H } tp-26ar CAR
15-42_BITEL | ) m'a CAR
I 1 07-18M_CAR || Wi 7 g B TAR
-4p- Y 07-187_CAR \ o
S4B CARPUL o ec caR 4 \ \ -8C. camg.as -2 CAR
‘\E' 1 R e
171182 CAR
153 A1_PSE | a1 car
15-30_AZ_PSE | | R
15-30_Ad_PSE - | )i—\ \BA&:AN
12:107-1_0AR L 121186 CAR
o \?w 3_CAR
12- \U?C CAR
T GAR
12- \ur-:,tm?

12-1072_CAR



Priloha 4: Fylogeneticka sit’ vytvofena metodou NeighborNet v programu SplitsTree4 v. 4.14.5 (Huson &
Bryant 2006) pfi pouziti zakladniho nastaveni s pouzitim nekorigované P-distance. V siti jsou zobrazeny
originalni popisy kodt jednotlivych studovanych populaci. Jsou zde zahrnuty i populace druhu A. oleraceum.
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Priloha 5: Tabulka popisné statistiky pro studované morfologické znaky. (n — pocet studovanych jedinctt daného
druhu; X — primér (u méfenych znakd v cm); SD — smérodatna odchylka; x10 — 10% kvantil; Xg0 — 90% kvantil)

Vyska rostliny bez toulce

Vyska rostliny s toulcem

Druh n X SD X10 X90 X SD X10 Xo0
A. pallens 19 48.22 13.17 30.50 58.50 19 52.05 1347 3450 63.00
A. dentiferum 17 38.78 10.67 28.00 53.00 17 4569 1259 31.00 63.00
A. rupestre 3 21.00 6.32 17.20 28.30 3  27.67 8.08 23.00 37.00
A. karsianum 5 20.30 299 17.00 25.00 5 25.50 3.66 2150 31.00
A. flavum 23 31.14 10.37 20.00 49.00 23 4295 16.11 2550 73.00
A. flavum subsp. tauricum | 10 33.13 7.63 2315 43.25 7 5243 1412 31.00 73.00
A. carinatum subsp. 22 2597 549 1800 3200| 22 3713 725 28.00 47.00
pulchellum
A. carinatum subsp. 28 3075 548 2350 3750 | 28 39.88 6.73 31.00 50.00
carinatum
A. podolicum 11 38.05 7.65 3050 47.00 11  56.68 9.90 46.00 68.00
A. paniculatum subsp. 6 4258 697 3630 52.40 6 5827 13.34 4550 77.00
marginatum
A. paniculatum agg. 8 24.10 549 1730 32.00 8 2813 1594 1250 50.00
A. pan/tauricum 3 39.33 2.89 36.00 41.00 3 5350 522 4750 57.00
A. fuscum 18 30.16 559 2250 35.50 18 4492 9.27 34.00 52.00
A. oporinanthum 6 37.58 8.78 31.00 53.00 6 49.83 9.03 41.00 63.00
A. oleraceum 81 46.55 8.94 34.00 59.00 81 5854 1215 4450 73.00
A. pseudotelmatum 5 30.90 8.75 16.00 38.00 5 40.00 12.86 19.00 54.00
A. telmatum 6 29.37 359 2250 33.00 6 42.88 6.12 33.00 51.00
12/62 3 43.53 10.77 33.20 54.70 3 5757 1497 4470 74.00
Ptiloha 5 pokracovani

Pocet listd Pocet zelenych listd

Druh n X SD X10 Xg0 X SD X10 X90
A. pallens 19 4.42 0.69 4 5 19 2.47 1.07 1 4
A. dentiferum 17 3.88 0.93 3 5 17 2.47 0.87 1 3
A. rupestre 3 2.67 0.58 2 3 3 1.33 0.58 1 2
A. karsianum 5 3.20 0.84 2 4 5 1.80 0.45 1 2
A. flavum 23 3.78 0.60 3 4 23 2.04 0.64 1 3
A. flavum subsp. tauricum 10 4.00 0.82 3 5 10 1.00 1.15 0 3
A. carinatum subsp. 22 459 073 4 5| 2 214 077 2 3
pulchellum
A. carinatum subsp. 28 439 069 4 5| 28 318 147 0 5
carinatum
A. podolicum 11 445 1.04 3 6 11 218 0.60 2 3
A. paniculatum subsp.
marginatum 6 4.83 0.98 4 6 6 1.50 1.05 0 3
A. paniculatum agg. 8 3.50 141 2 6 8 1.25 0.46 1 2
A. pan/tauricum 3 3.33 0.58 3 4 3 0.33 0.58 0 1
A. fuscum 18 4.17 0.71 3 5 18 1.83 0.99 0 3
A. oporinanthum 6 400 0.63 3 5 6 317 1.17 2 5
A. oleraceum 81 4.04 0.80 3 5 81 241 0.95 1 4
A. pseudotelmatum 5 440 055 4 5 5 240 152 0 4
A. telmatum 6 467 052 4 5 6 333 082 2 4
12/62 3 3.67 1.15 3 5 3 2.67 1.15 2 4




Piiloha 5 pokracovani

Délka nejhotejsiho listu

Délka 2. horniho listu

Druh n X X10 X90 X SD X10 X0
A. pallens 19 1509 463 850 21.00| 19 1967 3.81 1600 24.00
A. dentiferum 17 1485 440 1000 21.00| 16 1963 323 1550 23.50
A. rupestre 3 937 158 800 11.10 2 960 198 820 11.00
A. karsianum 5 10.60 175 930 13.60 5 1460 1.95 12.00 16.50
A. flavum 23 2022 618 13.00 29.00| 23 2366 581 18.00 31.00
A. flavum subsp. tauricum | 10  18.09 534 11.85 2500| 10 19.82 7.08 13.00 30.25
A. carinatum subsp. 22 1611 353 1200 19.60 | 22 1950 2.95 16.30 23.00
pulchellum
A. carinatum subsp.
Crinatim 28 1479 336 1020 1920 | 26 1726 230 1420 20.20
A. podolicum 11 2579 526 21.00 31.00| 11 2339 409 2000 26.00
A. paniculatum subsp. 6 2190 696 10.00 2850 6 2253 351 20.00 29.50
marglnatum
A. paniculatum agg. 8 2029 441 1350 25.00 3 2183 284 1950 25.00
A. pan/tauricum 3 2133 475 1650 26.00 3 2133 076 2050 22.00
A. fuscum 17 2216 440 1560 2950 | 18 2357 530 1750 31.50
A. oporinanthum 6 18.25 406 1150 23.50 6 1868 433 11.00 24.00
A. oleraceum 79 2217 516 1500 28.00| 80 21.00 456 14.90 27.40
A. pseudotelmatum 5 15.02 2.66 1280 19.50 2 1820 113 1740 19.00
A. telmatum 6 17.80 498 1120 25.00 6 1967 474 1440 2850
12/62 3 1870 327 1510 2150 3 1943 250 17.00 22.00
Ptiloha 5 pokracovani

Sitka nejhotejsiho listu Sitka 2. horniho listu

Druh n X SD X10 X90 X SD X10 X90
A. pallens 17 2.07 049 153 271| 17 268 071 200 3.81
A. dentiferum 17 2.05 054 130 276| 16 288 065 182 3.70
A. rupestre 3 1.39 017 121 155 2 161 023 145 1.77
A. karsianum 5 1.56 037 128 206 5 180 047 137 240
A. flavum 23 1.86 047 140 264| 18 241 053 172 3.27
A. flavum subsp. tauricum | 5 1.81 081 099 291 4 188 081 128 3.01
A. carinatum subsp. 22 191 056 119 232| 22 235 071 166 3.19
pulchellum
A. carinatum subsp. 28 239 050 163 307| 25 299 054 218 357
carinatum
A. podolicum 11 1.92 0.39 1.54 2.42 11 2.19 053 170 296
A. paniculatum subsp. 5 3.12 226 169 6.96 5 250 161 146 5.22
marglnatum
A. paniculatum agg. 5 1.95 025 167 225 2 293 028 273 3.3
A. pan/tauricum 0 0
A. fuscum 18 337 113 202 572| 17 437 125 341 680
A. oporinanthum 6 2.72 065 181 345 6 323 056 249 3.97
A. oleraceum 79 2.68 0.64 1.94 3.71 69 3.36 0.78 251 444
A. pseudotelmatum 5 2.24 0.28 1.92 2.59 2 311 041 282 340
A. telmatum 6 2.46 045 190 297 6 266 043 222 3.30
12/62 3 2.11 039 167 241 3 266 071 186 3.20




Piiloha 5 pokracovani

Pomeér sitky a délky nejhotejsiho listu

Pomeér sitky a délky 2. horniho listu

Druh n X SD X10 X0 n X SD X10 X90
A. pallens 19 0.12 0.06 0.00 0.22 19 0.12 0.05 0.00 0.17
A. dentiferum 17 0.15 0.05 0.10 0.19 16 0.15 0.03 0.12 0.20
A. rupestre 3 0.15 0.01 0.14 0.16 2 0.17 0.01 0.16 0.18
A. karsianum 5 0.15 0.02 0.13 0.17 5 0.12 0.03 0.09 0.15
A. flavum 23 0.10 0.02 0.08 012 23 008 004 000 011
A. flavum subsp. tauricum | 10 0.05 0.06 0.00 0.13 10 0.04 0.05 0.00 0.11
A. carinatum subsp. 22 012 002 009 015| 22 012 003 009 0.6
pulchellum
A. carinatum subsp.
carinatum 28 0.17 0.03 013 0.20 26 015 007 000 021
A. podolicum 11 0.08 0.04 0.05 0.10 11 0.10 0.03 0.08 0.12
A. paniculatum subsp. 6 014 013 000 034 6 009 006 000 018
marginatum
A. paniculatum agg. 8 0.06 0.05 0.00 0.12 3 0.09 0.08 0.00 0.15
A. pan/tauricum 3 0.00 0.00 0.00 0.00 3 0.00 0.00 0.00 0.00
A. fuscum 17 0.15 0.04 011 0.20 18 018 006 012 0.23
A. oporinanthum 6 0.16 0.07 0.10 0.30 6 0.19 0.09 0.14 0.36
A. oleraceum 79 0.12 0.03 0.09 0.17 80 014 007 000 022
A. pseudotelmatum 5 0.15 0.03 011 0.19 2 017 003 015 0.20
A. telmatum 6 0.14 0.03 0.11 0.17 6 0.14 0.02 0.12 0.15
12/62 3 0.11 0.00 0.11 0.12 3 0.14 0.02 0.11 0.15

Piiloha 5 pokracovani

Délka delsiho listenu zavieného toulce

Délka krat$iho listenu zavieného toulce

Druh n X SD X10 X90 n X SD X10 X90

A. pallens 19 428 168 160 700| 19 250 077 130 3.60
A. dentiferum 17 696 276 270 1020| 17 369 112 200 5.10
A. rupestre 3 710 18 590 9.20 3 270 070 200 3.40
A. karsianum 5 5.24 1.34 4.00 7.30 5 3.66 0.96 2.70 4.80
A. flavum 23 1290 657 520 2330| 23 768 402 330 13.20
A. flavum subsp. tauricum | 10 1631 693 6.65 2450| 10 971 486 350 16.30
A. carinatum subsp. 22 1157 253 820 1430| 22 676 182 460 880
pulchellum

A. carinatum subsp. 28 956 323 550 1490| 28 506 210 260 820
carinatum

A. podolicum 11 1875  3.33 1530 23.00| 11 1223 337 960 16.30
A. paniculatum subsp. 6 1510 518 980 2210| 6 905 332 580 13.40
marginatum

A. paniculatum agg. 8 11.74 5.60 6.00 19.30 8 571 282 3.10 9.30
A. pan/tauricum 3 14.50 221 12.00 16.20 3 740 122 6.00 8.20
A. fuscum 18 1651  3.34 1330 2350 | 18 931 250 7.30 11.10
A. oporinanthum 6 1258 240 10.00 16.50 6 637 208 3.80 10.00
A. oleraceum 81 1239 432 680 17.30| 81 667 282 320 1050
A. pseudotelmatum 5 868 394 280 13.80 5 468 213 130 7.10
A. telmatum 6 1367 363 1030 20.40 6 755 225 420 10.70
12/62 3 1407 517 1050 20.00 3 820 557 440 14.60




Piiloha 5 pokracovani

Pomeér délky kratsiho a delsiho listenu
zavieného toulce

Pomeér délky delsiho listenu toulce a
vysky rostliny bez toulce

Druh n X SD X10 X0 n X SD X10 X90

A. pallens 19 061 010 049 076| 19 009 004 004 015
A. dentiferum 17 056 010 044 067| 17 018 006 011 030
A. rupestre 3 038 005 034 044 3 034 002 033 036
A. karsianum 5 070 010 056 081 5 026 007 020 037
A. flavum 23 060 007 051 069| 23 041 019 022 052
A. flavum subsp. tauricum | 10 058  0.06 050 066 | 10 048 015 029 0.6
A. carinatum subsp. 22 058 007 052 065| 22 046 009 034 055
pulchellum

A. carinatum subsp. 28 052 008 038 060| 28 031 009 019 043
carinatum

A. podolicum 11 064 008 058 074| 11 050 010 038 057
A. paniculatum subsp. 6 060 008 049 068 6 035 007 027 045
marglnatum

A. paniculatum agg. 8 049 007 038 058 8 047 016 032 077
A. pan/tauricum 3 051 001 050 052 3 037 003 033 040
A. fuscum 18 056 011 047 067| 18 056 013 039 081
A. oporinanthum 6 050 007 038 061 6 035 008 019 041
A. oleraceum 81 0.54 0.10 0.43 0.64 81 0.26 0.07 0.17 0.35
A. pseudotelmatum 5 0.53 0.09 046 0.68 5 027 007 018 0.36
A. telmatum 6 055 009 039 063 6 046 010 037 066
12/62 3 054 017 042 073 3 032 005 027 037

Priloha 5 pokracovani

Hustota papil na bazi listu (/2 mm)

Hustota papil ve stfedu listu (/2 mm)

Druh n X SD X10 X90 n X SD X10 Xo0
A. pallens 19 089 226 000 7.00| 19 053 158 000 5.00
A. dentiferum 17 165 465 000 1400| 17 000 000 000 0.0
A. rupestre 3 1333 252 11.00 16.00 3 800 6.93 000 12.00
A. karsianum 5 11.40 1.34 10.00 13.00 5 14.20 2.17 11.00 16.00
A. flavum 23 191 505 000 14.00| 23 070 187 000  4.00
A. flavum subsp. tauricum | 10  0.00  0.00 000 000| 10 000 000 000 0.0
A. carinatum subsp. 22 236 48 000 11.00| 22 741 674 000 13.00
pulchellum
A. carinatum subsp. 25 676 816 000 17.00| 25 848 509 000 14.00
carinatum
A. podolicum 11 236 344 000 7.00| 11 609 497 000 11.00
A. paniculatum subsp. 467 416 000 8.00 1033 462 500 13.00
marginatum
A. paniculatum agg. 3 0.00 0.00 0.00 0.00 3 1167 503 7.00 17.00
A. pan/tauricum 0 0
A. fuscum 18 1050 595 000 19.00| 18 1511 283 12.00 20.00
A. oporinanthum 6 533 489 000 10.00 6 1050 657 000 18.00
A. oleraceum 81 357 578 000 14.00| 81 764 482 000 13.00
A. pseudotelmatum 5 000 000 000 0.00 5 000 000 000 0.00
A. telmatum 6 000 000 000 0.00 6 200 245 000 6.00
12/62 3 000 000 000 0.00 3 000 000 000 0.00




Piiloha 5 pokracovani

Délka del$iho listenu otevieného toulce

Délka krat$iho listenu otevieného toulce

Druh n X SD X10 X90 n X SD X10 X90
A. pallens 18 3.27 1.62 1.30 5.50 18 2.10 0.72 1.10 3.40
A. dentiferum 15 7.00 2.65 3.00 9.80 15 3.68 1.13 2.20 5.00
A. rupestre 1 3.80 0.00 3.80 3.80 1 1.40 0.00 1.40 1.40
A. karsianum 4 5.18 1.32 4.20 7.00 4 3.53 0.68 2.70 4.30
A. flavum 23 11.25 6.66 480 22.50 23 692 378 390 1320
A. flavum subsp. tauricum | 10 12.92 6.03 450 19.30 10 768 3.72 260 12.30
A. carinatum subsp. 22 1130 238 800 1410| 22 631 152 420 850
pulchellum
A. carinatum subsp.
carinatum 23 9.02 299 560 12.60 23 503 188 280 7.70
A. podolicum 11 17.10 5.07 1170 22.70 10 12.35 3.03 9.20 17.05
A. paniculatum subsp. 6 1593 395 1050 19.80 6 933 305 570 1250
marginatum
A. paniculatum agg. 8 10.23 5.40 230 17.50 8 4.90 2.75 1.20 9.20
A. pan/tauricum 3 13.03 232 1150 15.70 3 7.67 131 6.20 8.70
A. fuscum 17 14.82 3.38 1220 20.20 17 8.34 2.86 3.10 10.80
A. oporinanthum 6 11.97 1.99 9.60 15.00 6 6.55 1.86 4.60 9.80
A. oleraceum 80 11.42 4.21 5.85 16.80 80 6.26 2.70 3.00 10.15
A. pseudotelmatum 4 9.75 231 790 13.10 4 560 132 470 750
A. telmatum 6 13.48 3.58 10.30 20.00 6 738 226 450 10.90
12/62 3 8.70 739 380 17.20 3 700 464 370 1230

Piiloha 5 pokracovani

Pomér délky kratSiho a delsiho listenu
otevieného toulce

Délka kvétni stopky

Druh n X SD X10 X90 n X SD X10 Xo0

A. pallens 18 069 013 055 086| 18 133 026 093 1.67
A. dentiferum 15 055 011 043 071| 17 211 049 133 270
A. rupestre 1 0.37 0.00 0.37 0.37 3 1.80 0.15 1.67 1.97
A. karsianum 4 069 008 061 079 4 095 006 087 1.00
A. flavum 23 064 012 052 084| 23 193 062 120 277
A. flavum subsp. tauricum | 10 0.61 0.14 046 0.83 10 157 041 112 215
A. carinatum subsp. 22 056 007 045 064| 22 222 064 127 293
pulchellum

A. carinatum subsp. 23 056 009 046 069 22 195 045 140 243
carinatum

A. podolicum 11 062 022 056 080| 11 296 085 203 3.27
A. paniculatum subsp. 6 058 007 048 064 6 225 043 190 3.03
marginatum

A. paniculatum agg. 8 0.48 0.06 040 0.55 7 166 077 033 257
A. pan/tauricum 3 0.59 0.08 054 0.68 3 316 027 290 343
A. fuscum 17 056 014 024 067| 18 212 069 113 3.07
A. oporinanthum 6 0.55 0.14 0.36 0.75 6 248 052 1.60 3.00
A. oleraceum 80 0.55 0.11 0.42 0.67 75 2.47 0.70 1.37 3.30
A. pseudotelmatum 4 058 008 051 070 5 241 063 153 293
A. telmatum 6 054 007 044 0.63 6 223 024 193 257
12/62 3 089 015 072 0.98 3 182 046 133 223




Piiloha 5 pokracovani

Pocet kvéta Pocet pacibulek
Druh n X SD X10 X90 X SD X10 X90
A. pallens 18 75.83 40.24 27 150 19 0.00 0.00 0.00 0.00
A. dentiferum 17 75.41 32.63 25 124 17 0.00 0.00 0.00 0.00
A. rupestre 3 30.00 12.77 19 44 3 0.00 0.00 0.00 0.00
A. karsianum 5 28.40 12.70 16 49 5 0.00 0.00 0.00 0.00
A. flavum 22 48.36 19.49 25 70 23 0.00 0.00 0.00 0.00
A. flavum subsp. tauricum | 10 60.60 31.07 21 104 10 0.00 0.00 0.00 0.00
A. carinatum subsp. 22 5477 2125 30 74| 22 000 000 000 0.0
pulchellum
A. carinatum subsp.
carinatum 23 9.09 6.21 3 17 22 3582 19.44 14.00 64.00
A. podolicum 11 72.82 28.42 53 112 11 0.00 0.00 0.00 0.00
A. paniculatum subsp. 6 7917  27.12 50 120 6 000 000 000 0.0
marginatum
A. paniculatum agg. 8 24.63 15.28 8 58 8 0.00 0.00 0.00 0.00
A. pan/tauricum 3 40.67 8.02 33 49 3 0.00 0.00 0.00 0.00
A. fuscum 18 69.44 38.69 21 120 18 0.00 0.00 0.00 0.00
A. oporinanthum 6 62.50 21.24 33 86 6 0.00 0.00 0.00 0.00
A. oleraceum 78 16.24 9.67 6 27 77 4248 27.24 19.00 79.00
A. pseudotelmatum 5 35.20 11.99 22 52 2 18.00 12,73 9.00 27.00
A. telmatum 6 52.83 18.45 35 84 6 0.00 0.00 0.00 0.00
12/62 3 47.67 15.37 30 58 3 56.33 9.71 48.00 67.00
Piiloha 5 pokracovani
Délka vnéjsich okvétnich listka Sitka vnéjsich okvétnich listkt
Druh n X SD X10 Xg0 X SD X10 X90
A. pallens 18 4.32 0.27 4.07 4,74 18 2.15 0.09 2.06 2.28
A. dentiferum 17 5.49 0.44 4.84 6.00 17 2.40 0.09 2.27 2.50
A. rupestre 3 5.05 0.03 5.01 5.07 3 2.00 0.09 1.90 2.07
A. karsianum 5 5.98 0.42 5.45 6.48 5 2.35 0.13 2.17 251
A. flavum 23 4.82 0.68 3.90 5.65 23 2.24 0.40 1.75 2.79
A. flavum subsp. tauricum | 10 4.34 0.29 3.97 4.77 10 2.14 0.15 1.95 2.35
A. carinatum subsp. 22 478 033 444 518| 22 226 015 211 250
pulchellum
A. carinatum subsp. 13 521 022 48 546| 14 251 018 224 267
carinatum
A. podolicum 11 5.77 0.20 5.59 6.09 11 2.39 0.25 2.09 2.65
A. paniculatum subsp. 6 572 041 505 616| 6 218 011 205 233
marginatum
A. paniculatum agg. 7 5.77 0.37 5.31 6.20 7 217 0.23 1.82 2.39
A. pan/tauricum 3 5.42 020 519 558 3 210 008 203 218
A. fuscum 17 5.63 0.47 5.04 6.36 17 2.38 0.22 2.08 2.67
A. oporinanthum 6 6.09 0.37 5.39 6.42 6 2.28 0.17 2.06 2.54
A. oleraceum 70 6.30 0.41 5.67 6.72 70 2.55 0.14 2.37 2.70
A. pseudotelmatum 5 6.53 0.09 6.43 6.64 5 3.04 0.08 2.94 3.14
A. telmatum 6 6.37 0.25 5.94 6.65 6 2.78 0.14 2.60 291
12/62 3 5.46 0.53 5.12 6.07 3 2.53 0.04 2.49 2.56




Piiloha 5 pokracovani

Pomér sitky a délky vnéjsich okvétnich

Pomeér sitky a délky vnitfnich okvétnich

listkt listkt
Druh n X SD X10 X90 n X SD X10 X90
A. pallens 18 0.50 0.03 0.45 0.54 18 0.50 0.04 0.46 0.54
A. dentiferum 17 0.44 0.03 0.41 0.50 17 0.47 0.04 0.41 0.52
A. rupestre 3 0.40 0.01 0.38 0.41 3 0.41 0.03 0.39 0.45
A. karsianum 5 0.40 0.03 0.36 0.44 5 0.39 0.04 0.35 0.44
A. flavum 23 0.46 0.04 0.40 0.51 23 0.45 0.04 0.40 0.51
A. flavum subsp. tauricum | 10 0.50 0.04 046 055 10 045 003 042 050
A. carinatum subsp. 22 048 004 043 053 22 047 004 041 052
pulchellum
A. carinatum subsp. 14 048 004 044 055| 15 046 003 041 051
carinatum
A. podolicum 11 0.41 0.04 0.37 0.46 11 0.42 0.05 0.37 0.46
A. paniculatum subsp. 6 038 003 034 042 6 039 001 038 041
marginatum
A. paniculatum agg. 7 0.38 0.02 0.34 0.41 7 0.37 0.04 0.31 0.43
A. pan/tauricum 3 0.39 0.00 0.39 0.39 3 0.43 0.01 0.42 0.44
A. fuscum 17 0.42 0.03 0.38 0.46 17 0.43 0.03 0.38 0.48
A. oporinanthum 6 0.38 001 036 040 6 040 001 038 042
A. oleraceum 69 0.41 0.04 0.37 0.46 68 0.41 0.03 0.37 0.45
A. pseudotelmatum 5 0.47 001 046 047 5 047 001 045 048
A. telmatum 6 0.44 0.03 0.41 0.49 6 0.40 0.02 0.37 0.43
12/62 3 0.47 0.05 0.41 0.50 3 0.46 0.05 0.41 0.50
Priloha 5 pokracovani
Délka vnitfnich okvétnich listkt Sitka vnitinich okvétnich listk
Druh n X SD X10 X90 n X SD X10 X90
A. pallens 18 4,57 0.24 4,34 4.86 18 2.26 0.15 2.07 2.49
A. dentiferum 17 5.50 0.45 4.90 6.02 17 2.57 0.11 2.45 2.77
A. rupestre 3 5.33 0.12 5.20 5.44 3 2.19 0.20 2.07 243
A. karsianum 5 6.19 0.46 5.69 6.71 5 2.37 0.10 2.28 2.53
A. flavum 23 4.73 0.62 3.94 5.60 23 2.10 0.37 1.64 2.67
A. flavum subsp. tauricum | 10 4.35 028 405 476 10 196 014 179 210
A. carinatum subsp. 22 448 035 408 496 22 211 014 192 228
pulchellum
A. carinatum subsp. 15 531 022 507 568| 15 242 019 218 264
carinatum
A. podolicum 11 5.64 0.18 5.44 5.86 11 2.35 0.27 2.04 2.70
A. paniculatum subsp. 6 578 038 512 612 6 223 010 209 232
marginatum
A. paniculatum agg. 7 591 025 550 6.15 7 220 0.28 173 251
A. pan/tauricum 3 5.57 018 537 570 3 238 002 237 240
A. fuscum 17 5.72 0.47 5.14 6.51 17 2.43 0.20 2.20 2.73
A. oporinanthum 6 6.32 0.29 5.81 6.63 6 2.50 0.13 2.32 2.71
A. oleraceum 70 6.43 0.45 5.66 6.94 70 2.61 0.13 244 2.79
A. pseudotelmatum 5 6.62 0.09 6.51 6.75 5 3.09 0.10 2.97 3.19
A. telmatum 6 6.63 0.22 6.31 6.85 6 2.63 0.14 241 2.76
12/62 3 5.40 0.53 5.09 6.01 3 2.47 0.09 2.38 2.55




Piiloha 5 pokracovani

Délka ¢nélky Délka semeniku

Druh n X X10 X90 X SD X10 X90
A. pallens 18 171 0.24 1.39 2.14 18 3.67 0.45 3.13 4.27
A. dentiferum 16 1.73 0.40 1.22 2.21 16 4.56 0.41 3.95 5.02
A. rupestre 3 2.16 0.12 2.05 2.29 3 3.51 0.14 3.41 3.68
A. karsianum 5 291 0.24 2.59 3.23 5 3.70 0.16 3.45 3.81
A. flavum 23 5.14 157 3.47 7.72 23 2.44 0.32 1.99 2.86
A. flavum subsp. tauricum | 10 4.69 068 380 571 10 232 015 209 247
A. carinatum subsp. 22 514 061 438 567 22 275 024 253 3.13
pulchellum
A. carinatum subsp.
carinatum 20 4.99 0.75 3.83 5.81 20 3.35 0.38 2.97 3.98
A. podolicum 11 251 0.33 2.18 2.80 11 3.72 0.26 3.45 4.00
A. paniculatum subsp. 6 208 032 158 241 6 416 039 349 464
marginatum
A. paniculatum agg. 7 2.25 0.19 2.05 251 7 4.33 0.24 4.02 4.61
A. pan/tauricum 3 1.55 0.03 1.53 1.58 3 4.08 0.11 3.97 4.19
A. fuscum 17 1.87 0.40 1.44 2.58 17 4.14 0.36 3.71 4.67
A. oporinanthum 6 243 0.27 2.08 2.76 6 444  0.32 3.80 4.64
A. oleraceum 75 244 0.41 2.01 2.92 75 4.62 0.47 4.00 5.23
A. pseudotelmatum 5 3.31 025 293 363 5 473 008 466 485
A. telmatum 6 3.06 0.31 2.53 3.35 6 4.50 0.09 4.33 4.58
12/62 3 2.60 0.85 1.65 3.31 3 3.74 0.70 3.29 4.55
Piiloha 5 pokracovani

Siika semeniku Pomeér délky ¢nélky a semeniku

Druh n X X10 X90 X SD X10 X90
A. pallens 18 1.92 0.11 1.78 2.09 18 0.48 0.11 0.32 0.66
A. dentiferum 16 2.32 0.09 2.20 241 16 0.38 0.10 0.24 0.53
A. rupestre 3 2.36 0.40 2.00 2.79 2 0.61 0.02 0.59 0.63
A. karsianum 5 191 0.17 1.80 221 5 0.79 0.07 0.68 0.85
A. flavum 23 2.30 0.32 2.02 2.67 23 2.10 0.55 1.48 2.98
A. flavum subsp. tauricum | 10 2.12 0.16 1.93 2.35 10 2.02 0.25 1.72 2.36
A. carinatum subsp. 22 194 017 177 218 22 189 029 148 221
pulchellum
A. carinatum subsp. 20 241 025 216 263| 18 151 032 099 1.81
carinatum
A. podolicum 11 1.99 0.15 1.79 2.16 11 0.68 0.12 0.55 0.81
A. paniculatum subsp. 6 208 017 18 234| 6 050 007 037 058
marginatum
A. paniculatum agg. 7 2.29 0.30 1.94 2.74 7 0.52 0.03 0.49 0.55
A. pan/tauricum 3 217 0.11 2.08 2.29 3 0.38 0.01 0.36 0.39
A. fuscum 17 2.32 0.19 2.09 2.67 17 0.45 0.10 0.32 0.62
A. oporinanthum 6 2.32 0.09 2.21 2.47 6 0.55 0.06 0.46 0.61
A. oleraceum 75 2.30 0.26 2.05 2.60 73 0.54 0.13 0.40 0.74
A. pseudotelmatum 5 2.59 0.15 2.38 2.74 5 0.70 0.05 0.63 0.78
A. telmatum 6 251 0.17 2.31 2.75 6 0.68 0.07 0.56 0.74
12/62 3 241 0.17 2.24 2.58 3 0.74 0.33 0.36 0.98




Piiloha 5 pokracovani

Pomér $itky a délky semeniku Délka nitky
Druh n X SD X10 X90 X SD X10 X0
A. pallens 18 0.53 0.05 0.47 0.58 16 3.26 0.47 2.61 3.71
A. dentiferum 16 0.51 0.05 0.47 0.60 16 3.61 0.45 2.92 4.18
A. rupestre 2 0.70 0.15 0.59 0.81 2 2.52 0.16 241 2.63
A. karsianum 5 0.52 0.04 0.48 0.58 5 2.97 0.40 2.42 3.41
A. flavum 23 0.95 0.09 0.86 1.07 21 4.81 1.50 2.79 6.49
A. flavum subsp. tauricum | 10 0.92 005 084 097 10 355 091 235 479
A. carinatum subsp. 22 071 006 064 08| 22 522 081 409 6.17
pulchellum
A. carinatum subsp.
carinatum 18 0.71 0.08 0.58 0.81 9 5.23 1.26 3.71 7.56
A. podolicum 11 0.54 0.03 0.51 0.58 11 3.35 0.66 2.63 3.98
A. paniculatum subsp. 6 050 003 047 054 6 297 038 226 332
marginatum
A. paniculatum agg. 7 0.53 0.04 0.48 0.60 7 3.04 0.52 2.34 3.59
A. pan/tauricum 3 0.53 0.04 0.51 0.58 3 2.32 0.25 2.05 2.54
A. fuscum 17 0.56 0.04 0.51 0.60 15 3.17 0.43 2.67 3.73
A. oporinanthum 6 0.52 0.03 0.49 0.58 6 3.23 0.52 257 412
A. oleraceum 73 0.50 0.07 0.42 0.59 58 3.42 0.60 2.66 4.25
A. pseudotelmatum 5 0.55 0.03 051 058 5 390 056 319 453
A. telmatum 6 0.56 0.05 0.50 0.64 6 3.85 0.66 3.01 4.79
12/62 3 0.65 0.08 0.57 0.71 1 2.73 0.00 2.73 2.73
Piiloha 5 pokracovani
Délka prasniku Siika prasniku
Druh n X SD X10 X90 X SD X10 X90
A. pallens 16 121 0.09 1.12 1.33 16 0.78 0.09 0.65 0.86
A. dentiferum 16 1.30 0.09 1.20 1.42 16 0.88 0.08 0.74 0.96
A. rupestre 2 1.18 0.07 1.12 1.23 2 0.65 0.02 0.64 0.67
A. karsianum 5 1.34 0.07 1.26 1.45 5 0.70 0.03 0.65 0.73
A. flavum 21 1.24 0.13 1.07 1.40 21 0.79 0.09 0.67 0.90
A. flavum subsp. tauricum | 10 1.29 0.14 1.09 1.47 10 0.76 0.11 0.58 0.86
A. carinatum subsp. 22 120 010 110 131| 22 071 004 066 076
pulchellum
A. carinatum subsp. 9 137 007 125 150 9 075 007 062 083
carinatum
A. podolicum 11 1.18 0.15 0.99 1.35 11 0.71 0.08 0.62 0.79
A. paniculatum subsp. 6 123 006 113 129| 6 073 004 067 0.80
marginatum
A. paniculatum agg. 7 1.33 0.11 1.23 1.50 7 0.71 0.06 0.64 0.83
A. pan/tauricum 3 1.00 0.05 097 1.06 3 062 003 059 066
A. fuscum 15 1.22 0.11 1.07 1.36 15 0.72 0.04 0.69 0.78
A. oporinanthum 6 1.38 0.06 1.32 1.48 6 0.81 0.05 0.74 0.88
A. oleraceum 58 1.37 0.10 1.22 1.48 58 0.80 0.07 0.70 0.89
A. pseudotelmatum 5 1.64 0.05 1.60 1.72 5 0.88 0.03 0.84 0.91
A. telmatum 6 1.39 0.17 1.21 1.70 6 0.79 0.06 0.74 0.89
12/62 1 1.37 0.00 1.37 1.37 1 0.85 0.00 0.85 0.85




Piiloha 5 pokracovani

Pomeér sitky a délky prasniku

Pomeér délky nitky a délky prasniku

Druh n X SD X10 X90 n X SD X10 X0
A. pallens 14 0.65 0.07 0.57 0.71 14 2.65 0.39 1.99 3.03
A. dentiferum 16 0.68 0.05 0.60 0.75 16 2.80 0.43 2.27 3.43
A. rupestre 0 - - - - 0 - -
A. karsianum 5 0.52 0.03 0.48 0.56 5 2.22 0.25 191 2.58
A. flavum 21 0.63 0.06 057 0.67 21 388 107 236 5.10
A. flavum subsp. tauricum | 10 0.60 0.05 052 0.65 10 2.87 1.03 176  4.29
A. carinatum subsp. 22 059 004 054 065| 22 437 069 322 513
pulchellum
A. carinatum subsp.
carinatum 6 0.53 002 049 055 6 362 088 256 506
A. podolicum 11 0.61 0.03 0.57 0.65 11 2.92 0.73 1.95 3.59
A. paniculatum subsp. 6 059 004 053 063 6 243 039 179 284
marginatum
A. paniculatum agg. 7 0.54 0.03 0.50 0.57 7 2.30 0.32 1.87 2.81
A. pan/tauricum 2 0.63 0.05 0.59 0.67 2 241 0.24 2.24 2.58
A. fuscum 15 0.59 0.05 053 0.66 15 263 048 204 342
A. oporinanthum 6 0.59 0.03 054 0.63 6 237 041 187 3.05
A. oleraceum 51 0.58 0.04 0.52 0.63 51 2.53 0.53 1.95 3.25
A. pseudotelmatum 5 0.54 0.03 049 057 5 241 040 184 285
A. telmatum 5 0.56 0.04 050 061 5 283 056 226 357
12/62 0 - - - - 0 - - - -

Piiloha 5 pokracovani

Hustota priduchi na bazi listu (/2 mm)

Hustota priduchi ve stiedu listu (/2 mm)

Druh n X SD X10 X90 n X SD X10 X90

A. pallens 17 14371 2733 107.49 17217 | 17 117.63 2353 7811 149.63
A. dentiferum 16 108.00 21.63 7757 13352 | 17 89.18 1404 6895 108.41
A. rupestre 3 21066 47.64 16583 260.69| 3 26427 21.89 249.19 289.37
A. karsianum 5 19363 4103 13558 23808 | 5 187.63 26.31 151.34 224.09
A. flavum 22 187.62 4184 12605 238.02 | 22 163.18 4534 109.35 229.48
A. flavum subsp. 3 16244 2418 141.67 18899 | 4 15410 1328 134.67 164.56
tauricum

A. carinatum subsp. 18 22933 4514 163.36 309.65| 19 224.98 53.77 16058 311.67
pulchellum

?ércii;'g?;“m subsp. 24 13248 3726 91.78 194.80 | 23 12899 37.15 81.14 174.30
A. podolicum 11 15573 34.86 11053 18261 | 11 14136 31.34 118.79 176.11
A. paniculatum subsp. 5 17320 69.32 63.03 24574| 5 13252 4445 6464 187.34
marginatum

A. paniculatum agg. 4 190.73 2351 17157 224.75 5 167.39 31.33 145.05 222.54
A. pan/tauricum 0 - - - - 0 - - - -
A. fuscum 15 15838 36.39 106.69 211.26 | 15 146.83 3543 107.74 206.86
A. oporinanthum 6 14892 3542 9319 191.33| 6 14240 3594 9912 199.25
A. oleraceum 79 12404 2916 9243 16410 | 78 108.04 2911 7533 154.87
A. pseudotelmatum 5 113.80 1237 9355 12684 | 5 101.22 1503 8565 124.10
A. telmatum 6 14560 2492 117.03 17478 | 6 14257 2659 116.33 190.88
12/62 3 11145 875 10235 119.81| 3 11012 625 10343 115.80




Priloha 6: Srovnani studovanych morfologickych a anatomickych znakii vybranych zastupct rodu Allium sekce
Codonoprasum. Hodnoty uvedené u kvantitativnich znakt odpovidaji hodnotdm minima a maxima.

Znak

Vyska lodyhy (cm)
Pocet listi

Délka nejhotejsiho
listu (cm)

Délka 2. horniho
listu (cm)

Siika nejhotejsiho
listu (mm)

Siika 2. horniho listu
(mm)

Cepel listu
Papilnatost listu

Palisadovy
parenchym

Pocet cévnich
svazkl

Houbovy parenchym

Délka delsiho listenu
toulce (cm)

Délka kratsiho
listenu toulce (cm)
Postaveni toulce
béhem kvétenstvi
Délka kvétni stopky
(mm)

Pocet kveéta

Tvorba pacibulek
Tvar kvétentvi
Rozméry vnéjsich
okvétnich listkt
(mm)

Rozméry vnitinich
okvétnich listk
Tvar okvéti

Barva okvéti

Ty¢inky
Prasnik
Rozméry prasniku

Barva nitky

Délka nitky (mm)
Interstaminalni zuby
Tvar semeniku

Rozméry semeniku
(mm)
Papilnatost semeniku

Barva ¢nélky
Hustota priduchi —
stied listu (/1mm?)
Hustota praducht —
baze listu (/1mm?)

A. pallens
20,5-85,5
3-6
4,5-22,0

11,0-28,0
1,5-3,2
1,9-4,7

smackla
hladky-papilnaty

s vyskytem kylu

2-3 vstvy, nerovnomérny

16-22

kompaktni, smérem do
stfedu listu se tvofi velké
dutiny nebo je stied listu
duty

1,2-7,9

1,0-3,7

nazpét k lodyze
obracené-piimé
0,9-1,9

9-152

ne
polokulovité
3,9-5,0 x
2,0-2,4

4,2-5,2 x

1,9-25

zvonkovité

rizovo bilé s pfimési
zelené nebo hnédé
napul vyénivajici-
vycnivajici

bélave zluty/rtizovy,
zaSpicatély/zakulaceny
1,0-1,4 x

0,6-0,9

bila

2,3-44

ne

elipsoidni-valcovity na
apexu zuzeny

2,9-43 x

1,8-2,1

hladky

bila
106,0-212,8

76,0-155,2

A. dentiferum
23,0-63,5

3-5

7,3-21,3

13,7-25,0
1,2-3,3
1,6-3,9

smackla
hladky-papilnaty
s vyskytem kylu
1-2 vrstvy,
nerovnomerny
11-18

kompaktni, stied
listu duty

2,6-11,2
1,6-5,6

nazpét k lodyze
obracené-pfimé
1,0-(2,1)-2,9

24-130
ne

laxni
4,8-6,2 x
2,3-2,6

4,7-6,2 x

2,4-28
zvonkovité
zeleno hnédo rizova
S ptimési zluté a bilé
napul vy¢nivajici-
vy¢nivajici
bélave az svitiveé
zluty, zakulaceny
1,1-1,4 x

0,7-1,0
bila-zlutava
2,8-4,2

ano

valcovity, tvori
kréek

4,0-5,3 x

2,1-25

do poloviny
semeniku

bila

65,7-134,0

58,7-115,3

A. car. carinatum
23,0-45,5

3-6

8,0-20,0

13,0-21,5
1,5-3,3
1,7-3,9

smackla-plocha
kylnaty-papilnaty

1-2 vrstvy,
nerovnomeérny
11-20

kompaktni, smérem do
stiedu listu se tvofi velké
dutiny

4,7-14,1
2,582

nazpét k lodyze
obracené-piimé
0,5-(1,9)-2,6

1-25

ano

laxni
4,8-(5,2)-5,5 x
2,1-(2,5)-2,9

5,0-5,8 x
2,1-28
vejcovité
purpurova

dlouze vy¢nivajici

fialovy,
zakulaceny/za$picatély
1,3-1,5 x

0,6-0,8

fialova

3,7-7,6

ne

Siroce obvejCity

2,9-42 x

2,1-3,2

hladky/do poloviny
semeniku

fialova

58,7-224,4

69,4-226,0

A. car. pulchellum
15,7-34,5

3-6

9,5-23,0

13,6-26,0
1,1-35
1,5-4,7

smackla-plocha
kylnaty-papilnaty

2-3 vrstvy,
nerovnomerny
19-20

kompaktni, smérem
do stfedu listu se
tvoii velké dutiny

7,0-15,5
3,6-9,0

nazpét k lodyze
obracené-piimé
1,1-35

22-106
ne

laxni
4,2-5,5 x
2,0-2,6

4,1-52x19-2,4

vejcovité
purpurova

dlouze vy¢nivajici
fialova/hnéda
1,1-1,5 % 0,6-0,8
fialova

3,7-6,6

ne

vejcovité

2,4-33 x 1,7-2,4
hladky-do poloviny
semeniku

fialova

155,0-319,5

137,5-327,0




Piiloha 6 pokracovani.

Znak

Vyska lodyhy (cm)
Pocet listi

Délka nejhotejsiho
listu (cm)

Délka 2. horniho
listu (cm)

Siika nejhorejsiho
listu (mm)

Sitka 2. horniho
listu (mm)

Cepel listu
Papilnatost listu
Palisadovy
parenchym

Pocet cévnich
svazkl

Houbovy
parenchym

Délka delsiho
listenu toulce (cm)
Délka kratsiho
listenu toulce (cm)
Postaveni toulce
béhem kvétenstvi
Délka kvétni stopky
(mm)

Pocet kvéta
Tvorba pacibulek
Tvar kvétentvi
Rozméry vnéjsich
okvétnich listka
(mm)

Rozméry vnitinich
okvétnich listk
Tvar okvéti

Barva okvéti

Ty¢inky
Prasnik

Rozméry prasniku
Barva nitky

Délka nitky (mm)
Interstamindalni zuby
Tvar semeniku

Rozméry semeniku
(mm)

Papilnatost
semeniku

Barva ¢nélky
Hustota priduchi —
stied listu (/1mm?)
Hustota praducht —
baze listu (/1mm?)

A. telmatum
22,5-33,0
4-5
11,2-25,0

14,4-28,5
1,9-3,0
2,2-3,3

smackly
hladky/kylnaty
1-2 vrstvy,
nerovnomerny
20-25

kompaktni, smérem
do stiedu listu se
tvofi velké dutiny

10,3-20,0
4,5-10,9
piimé
1,9-2,6

35-84

ne

laxni

5,9-6,7 x 2,6-2,9

6,3-6,9 x 2,4-2,8

zvonkovité

rizovo purpuroveé
bila
nevy¢nivajici-napul
vycnivajici

svétle fialovy,
zakulaceny

1,2-1,7 x 0,7-0,9
fialova

3,0-4,8

ne

uzce obvejéity
4,3-4,6 x2,3-2,8
do poloviny
semeniku
fialova

117,0-174,8

116,3-190,9

A. pseudotelmatum
16-38

4-5

12,8-19,5

17,4-19,0
1,9-2,6
2,8-34

smackly
kylnaty

1-2 vrstvy,
nerovnomerny
18-21

kompaktni, smérem
do stfedu listu se tvoii
velké dutiny

7,9-13,1
4,7-715
piimé
1,5-2,9

22-52

ano

laxni

6,4-6,6 x 2,9-3,1

6,5-6,8 x 3,0-3,2

zvonkovité

bila s purpurovou
piimeési

napul vy¢nivajici-
vy¢nivajici
bélave zluty,
zakulaceny
1,6-1,7 x 0,8-0,9
fialova pod prasnikem
bila

3,2-45

ne

uzce obvejcity

4,7-4.8 x2.4-27
v horni ¢asti

bila
93,5-126,8

85,6-124,1

A. oleraceum
28,0-63,5

2-6

12,9-36,5

11,0-31,5
1,6-4,3
2,1-53

smackly-plochy
hladky-papilnaty
1-3 vrstvy, nerovnomérny

12-22

kompaktni, smérem do
stiedu listu se tvoii velké
dutiny nebo je stred listu
duty

4,7-24,3

2,2-14,3

nazpét k lodyze obracené-
vzpiimené
0,9-3,9

0-57

ano

laxni

5,2-6,9 x2,2-2,9

5,2-7,0 x2,4-2,9

zvonkovité

nevy¢nivajici-napul
vycnivajici
bélaveé-svitive zluty,
zakulaceny

1,1-1,6 x 0,6-0,9
bila/Zlutava/razova/fialova,
pod prasnikem bila
2,1-5,0

ne
valcovity/elipsoidni/uzce
obvejcity

3,6-5,6 x1,9-3,3

hladky-v horni ¢asti

bila
58,2-207,8

59,8-192,3

A. oporinanthum
31-35

4

11,5-23,5

11,0-24,0

1,8-35

2,5-4,0

smackly
kylnaty-papilnaty
1-2 vrstvy,

nerovnomerny
16

kompaktni, smérem
do stiedu listu se
tvofi velké dutiny

9,6-12,8

4,6-7,2
piimé-vzpiimené
1,6-2,7

33-54

ne

laxni

5,4-6,1 x 2,1-2,2

5,8-6,5 x 2,3-2,5

zvonkovité

hnédo rizovo zelené
S pfimési bilé
nevycnivajici

bélave zluty,
zakulaceny

1,3-1,5x0,7-0,8
zlutava

3,0-3,2

ne

uzce obvejcity
3,8-4,5x22-25
v horni casti

bila
163,0-191,3

142,0-199,3




Piiloha 6 pokracovani

Znak

Vyska lodyhy (cm)
Pocet listt

Délka nejhotejsiho
listu (cm)

Délka 2. horniho
listu (cm)

Siika nejhorejsiho
listu (mm)

Siika 2. horniho
listu (mm)

Cepel listu
Papilnatost listu
Palisadovy
parenchym

Pocet cévnich
svazkl

Houbovy
parenchym

Délka delsiho
listenu toulce (cm)
Délka kratsiho
listenu toulce (cm)
Postaveni toulce
béhem kvétenstvi
Délka kvétni stopky
(mm)

Pocet kvéta
Tvorba pacibulek
Tvar kvétentvi
Rozméry vnéjsich
okvétnich listka
(mm)

Rozméry vnitinich
okvétnich listk
Tvar okvéti

Barva okvéti

Ty¢inky
Prasnik

Rozméry prasniku
Barva nitky

Délka nitky (mm)
Interstamindalni zuby
Tvar semeniku

Rozméry semeniku
(mm)

Papilnatost
semeniku

Barva ¢nélky
Hustota priduchi —
stied listu (/1mm?)
Hustota praducht —
baze listu (/1mm?)

A. fuscum

19,8-44,0
3-5
13,5-31,5

16,5-35,2
1,9-6,0
2,4-75

plocha
kylnaty-papilnaty
1-2 vrstvy,
nerovnomeérny
17-27

kompaktni, smérem
do stedu listu se
tvoti velké dutiny
7,8-22,0

3,0-14,8

nazpét k lodyze
obracené-pfimé
1,0-3,1

16-150

ne

laxni

4,9-6,4 x2,0-2,8

5,0-6,6 x 2,0-2,8

zvonkovité

hnédo zelené

S piimési bilé, zluté
arizové
nevy¢nivajici-napul
vy¢nivajici

bélave zluty,
zakulaceny

1,0-1,4 x 0,7-0,8
bila/razova

2,5-3,8

ne
valcovity/elipsoidni/
uzce obvejcity
3,5-4,9 x2,1-2,7

v horni ¢asti-do
poloviny semeniku
bila

101,8-228,9

89,3-225,5

A. podolicum

27,0-48,0
3-6
14,5-31,5

15,5-32,3
1,4-2,6
1,6-3,2

smackly
hladky-papilnaty
2 vrstvy,
rovnomerny

13

kompaktni, smérem
do stfedu se bunky
zvetsuji

6,8-24,0

9,0-18,9

nazpét k lodyze
obracené-pfimé
1,8-5,1

35-112

ne

laxni

5,6-6,2 x 2,0-2,8

5,3-59%x1,9-2,8

zvonkovité
razovo bilé az
razovo hnédo
zelené
nevycnivajici

bélave zluty,
zakulaceny

1,0-1,4 x 0,6-0,8
bila/rizova

2,5-4,4

ne
valcovity/elipsoidni/
uzce obvejcity
3,4-4,1 x 1,8-2,2

v horni ¢asti

bila
110,3-223,5

75,4-179,1

A. paniculatum
marg.
36,3-52,4

4-6

10-28,5

20,0-29,5
1,7-6,0
1,5-5,2

smackly-plochy
kylnaty- papilnaty
1-2 vrstvy,
nerovnomeérny
14-19

kompaktni, smérem
do stiedu listu se
tvoti velké dutiny
10,5-19,8

5,7-12,5

nazpét k lodyze
obracené-piimé
1,9-3,0

50-120

ne

laxni

51-6,2 x 2,0-2,3

5,1-6,1 x2,1-2,3

zvonkovité

ruzovo bilé

S ptimési hnédé a
zelené
nevy¢nivajici-napul
vy¢nivajici

bélave zluty,
zakulaceny

1,1-1,3 x 0,7-0,8
bila/razova

2,3-33

ne
valcovity/elipsoidni

3,5-4,6 x 1,9-2,3
v horni ¢asti

bila
63,0-245,7

64,6-187,3

A. paniculatum
agg.

17,3-32,0

2-6

13,5-25,0

19,5-25,0
1,7-2,3
2,7-3,1

smackly
kylnaty-papilnaty
2-3 vrstvy,
nerovnomerny

18

kompaktni, smérem
do stfedu listu se
tvoti velké dutiny
2,3-17,5

1,2-9,2

nazpét k lodyze
obracené
0,3-2,6

8-58

ne

laxni
53-6,2x1,8-2,4

5,5-6,2 x1,7-2,5

zvonkovité
ruzovo bilé

S ptimési hnédé a
zelené
nevy¢nivajici-napul
vy¢nivajici
bélave zluty,
zakulaceny
1,2-1,5 % 0,6-0,8
bila

2,3-3,6

ne
elipsoidni-tizce
obvejcity

4,0-4,6 x19-2,7

v horni ¢asti

bila
171,6-224,8

145,0-222,5




Piiloha 6 pokracovani

Znak

Vyska lodyhy (cm)
Pocet lista

Délka nejhotejsiho
listu (cm)

Délka 2. horniho listu
(cm)

Siika nejhorejsiho
listu (mm)

Sitka 2. horniho listu
(mm)

Tvar listu
Papilnatost listu

Palisadovy
parenchym
Pocet cévnich svazkl
Houbovy parenchym

Délka delsiho listenu
toulce (cm)

Délka kratsiho listenu
toulce (cm)
Postaveni toulce
béhem kvétenstvi
Délka kvétni stopky
(mm)

Pocet kvéta

Tvorba pacibulek
Tvar kvétentvi
Rozméry vnéjsich
okvétnich listkt
(mm)

Rozméry vnitinich
okvétnich listkt
Tvar okvéti

Barva okvéti

Ty¢inky
Prasnik

Rozméry prasniku
Barva nitky

Délka nitky (mm)
Interstamindalni zuby

Tvar semeniku

Rozméry semeniku
(mm)
Papilnatost semeniku

Barva ¢nélky
Hustota praducht —
stied listu (/1mm?)
Hustota praducht —
baze listu (/lmm?)

A. rupestre
17,2-28,3
2-3
8,0-11,1

8,2-11,0
1,2-1,6
15-18

smackly
papilnaty s kyly-
papilnaty

1-2 vrstvy,
nerovnomeérny
15

kompaktni, stfed
listu je duty

38

1,4
piimé-vzptimené
1,7-2,0

19-44
ne

polokulovité
5,0-5,1 x1,9-2,1

52-54x2,1-2,4

zvonkovité
purporove bilé

S pfimési hnédé a
zelené
nevy¢nivajici-
napul vyénivajici
svétle fialovy,
zakulaceny
1,1-1,2 x 0,6-0,7
bila

2,4-2,6

ne

Siroce obvejéity,
na apexu rozsifeny
3,4-3,7x2,0-2,8
do poloviny
semeniku

bila

165,8-260,7

249,2-289,4

A. karsianum
17,0-25,0

2-4

9,3-13,6

12,0-16,5
1321
1,4-2,4

smackly
papilnaty

2-3 vrstvy, rovnomérny

18
kompaktni, stfed listu
je duty

4,2-7,0
2,7-4,3

nazpét k lodyze
obracené-vzpiimené
0,9-1,0

16-49

ne

laxni

5,5-6,5 x 2,2-2,5

5,7-6,7 x 2,3-2,5

vélcovité bankovité
purpurové bilé

S ptimési rizové a
zelené
nevycnivajici
bélave zluty,
zakulaceny

1,3-1,5 x 0,6-0,7
bila pod prasnikem
razova

2,4-3,4

ne

elipsoidni

3,4-3,8 x1,8-2,2
hladké

bila
135,6-238,1

151,3-224,1

A. flavum
17,5-53,0
3-5

10,5-33,0

13,0-36,5
1,1-2,9
1,7-3,4

poloobly-obly
hladky-papilnaty
s kyly

2-3 vrstvy,
rovnomérny
17-20
kompaktni,
vsechny bunky
stejné

4,3-28,0

2,6-16,0

nazpét k lodyze
obracené-piimé
1,0-3,2

14-93

ne

laxni

3,7-6,4 x 1,6-2,9

3,7-6,1 x 1,6-2,9

vejcovité
zluta

dlouze vy¢nivajici

svitive zluty,
zakulaceny
1,0-1,5 x 0,6-0,9
Zluta

2,4-1,7
ne

polokulovity, na
bazi zizeny do
stopky

1,9-3,0 x 1,9-3,1

na zebrech po
celém semeniku
7luto-zelena
121,3-251,6

95,3-237,4

A. flav. tauricum
22,0-45,0

3-5

11,2-26,0

12,0-32,2
1,0-2,9
1,3-3,0

poloobly
hladky

2 vrstvy,
rovnomeérny

12

kompaktni, v§echny
bunky stejné

2,8-19,8
2,0-14,0

nazpét k lodyze
obracené-piimé
1,1-2,2

16-118

ne

laxni
3,9-49%x1,9-2,5

4,0-4,8 x 1,8-2,1

vejcovité
hnédo-zeleno-zZluta

dlouze vy¢nivajici

bélave zluty,
zakulaceny

1,0-1,6 x 0,5-0,9
bila pod prasnikem
fialova

2,351

ne

polokulovity, na
bazi zizeny do
stopky
2,1-2,5x1,9-24

na zebrech po celém
semeniku

bila

141,7-189,0

134,7-164,6




Piiloha 7: Klasifikace typt kvétenstvi, tvaru okvéti a postaveni toulce.

A: Typ kvétenstvi: 1 — polokulovité; 2 — laxni.

B: Tvar okvéti: 1 — zvonkovité; 2 — vejcovité; 3 — valcovité bankovité.

C: Postaveni toulce: 1 — nazpét k lodyze obracené (>180°); 2 — ptimé (=180°); 3 — vzptimené (<180°).




Piiloha 8: Klasifikace tvaru a papilnatosti pestiku a barvy ¢énélky.

A: Papilnatost semeniku: 1 —hladky (Brullo et al. 2003a); 2 — semenik papilnaty v horni ¢asti (Brullo
et al. 1997); 3 — semenik papilnaty do poloviny (Brullo et al. 2008); 4 — semenik papilnaty po celém
povrchu (Brullo et al. 1993).

B: Tvary semeniku: 1 — polokulovity na bazi zazeny do stopky; 2 — elipsoidni; 3 — valcovity na apexu
zuzeny (tvori kréek); 4 — Siroce obvejéity; 5 — valcovity; 6 — tizce obvejcity; 7 — Siroce obvejCity na
apexu roz§ifeny.

C: Barvy ¢nélky: 1 —bila; 2 — fialova; 3 — Zluto-zelena.




Piiloha 9: Klasifikace ty¢inek a barvy nitek a prasniku.

A: 1 —nevy¢nivajici, 2 — nevy¢nivajici-napil vyénivajici, 3 — vysoce vyénivajici.

B: Barvy nitky: 1 — bila pod prasnikem rizova; 2 — bila pod prasnikem fialova; 3 — fialova pod
prasnikem bila; 4 — fialova; 5 — bila; 6 — rizova; 7 — zlutava; 8 — Zluta.

C: Apex prasniku: 1 — zaspicatély; 2 — zaobleny.

D: Barva prasniku: 1 — bélavé zluty; 2 — fialovy; 3 — hnédy; 4 — svitivé zluty; 5 — rizovy.

A




Priloha 10: Klasifikace papilnatosti a tvaru listu.

A: Papilnatost listu (Ohryzek 2007): 1 — hladky list bez papil; 2 — list s pferusovanym kylem bez papil; 3 —
list s prerusovanym kylem a s nepravidelnym vyskytem papil; 4 — papilnaté listy s viditelnym vyskytem kylu;
5 — listy vyrazné papilnaté téméft bez kylu.

B: Tvar listu: 1 — poloobly; 2 — obly; 3 — smackly; 4 — plochy.
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Piiloha 11: Ukazka variability v barvé okvéti a tvaru kvétenstvi u studovanych populaci druhu A. pallens

(fotografie: M. Duchoslav).




Piiloha 12: Ukazka variability v barvé okvéti a tvaru kvétenstvi u studovanych populaci druhu A. dentiferum
(fotografie M. Duchoslav).




Piiloha 13: Ukazka variability v barvé okvéti a tvaru kvétenstvi u studovanych populaci druhu A. fuscum.
(fotografie M. Duchoslav)
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Priloha 14: Ukazka variability barvy okvéti a tvaru kvétenstvi u studovanych populaci druhu A.
oleraceum. (fotografie: M. Duchoslav)




Priloha 15: Porovnani variability v barvé okvéti a tvaru kvétenstvi u druht: A - A. pseudotelmatum; B - A.
telmatum; C - A. karsianum; D - A. podolicum; E - A. rupestre.




Piiloha 16: Ukazka variability v barvé okvéti a tvaru kvétenstvi u studovanych populaci druhu: A — A.
paniculatum subsp. marginatum; B — A. carinatum subsp. carinatum; C — A. carinatum subsp. pulchellum.
(fotografie: M. Duchoslav)




Priloha 17: Ukazka variability v barvé okvéti a tvaru kvétenstvi u studovanych populaci druhu: A — A.
flavum subsp. flavum; B — A. flavum subsp. tauricum. (fotografie: M. Duchoslav)




Piiloha 18: Uspofadani epidermalnich bunék vybranych zastupct rodu Allium: A —A. oleraceum, B — A.
paniculatum subsp. marginatum, C — A. oporinanthum, D — A. fuscum, E — A. pallens, F — A. dentiferum, G — A.
carinatum subsp. pulchellum, H — A. carinatum subsp. carinatum, | — A. podolicum.
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Piiloha 19: Uspofadani epidermalnich bunék vybranych zastupct rodu Allium: A -
A. flavum subsp. flavum, B - A. flavum subsp. tauricum, C - A. telmatum, D - A.
pseudotelmatum, E - A. rupestre, F - A. karsianum.
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B — A. paniculatum subsp. marginatum; C — A. oporinanthum; D — A. fuscum; E — A. pallens; F — A.

dentiferum; G — A. carinatum subsp. pulchellum; H — A. carinatum subsp. carinatum; | — A.

Piiloha 20: Snimky zebernich bunék epidermis studovanych druhti rodu Allium: A — A. oleraceum;
podolicum.
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druhd rodu Allium: A — A. telmatum; B — A. pseudotelmatum; C —

Priloha 21: Snimky Zebernich bunék epidermis studovanych
A. rupestre; D — A. karsianum.




P¥iloha 22: Mikrofotografie transverzalnich fezt riiznych populaci druhu Allium oleraceum. Rezy listd jsou
orientovany adaxialni stranou nahoru. Délka tisecka odpovida 500 pm.




Piiloha 22 pokracovani




P¥iloha 23: Mikrofotografie transverzalnich fezii druhu Allium paniculatum subsp. marginatum. Rezy
listll jsou orientovany adaxialni stranou nahoru. Délka usecka odpovida 500 pm.

Piiloha 24: Mikrofotografie transverzalnich fezi riznych populaci druhu Allium carinatum subsp.
pulchellum. Rezy listl jsou orientovany adaxialni stranou nahoru. Délka usecka odpovida 500 pum.




P¥iloha 25: Mikrofotografie transverzalnich fezii riznych populaci druhu Allium fuscum. Rezy list
jsou orientovany adaxialni stranou nahoru. Délka isecka odpovida 500 um.




Piiloha 26: Mikrofotografie transverzalnich fezl riznych populaci druhu Allium carinatum subsp.
carinatum. Rezy listl jsou orientovany adaxialni stranou nahoru. Délka use¢ka odpovida 500 pm.




P¥iloha 27: Mikrofotografie transverzalnich fezi druhu Allium telmatum. Rezy listdi jsou orientovany adaxialni
stranou nahoru. Délka tsecka odpovida 500 pm.

P¥iloha 28: Mikrofotografie transverzalnich fezi druhu Allium pseudotelmatum. Rezy listdi jsou orientovany
adaxialni stranou nahoru. Délka usecka odpovida 500 pm.




P¥iloha 29: Mikrofotografie transverzalnich fezi riznych populaci druhu Allium pallens. Rezy listi jsou
orientovany adaxialni stranou nahoru. Délka usecka odpovida 500 pm.




P¥iloha 30: Mikrofotografie transverzalnich fezi riiznych populaci druhu Allium dentiferum. Rezy listt jsou
orientovany adaxialni stranou nahoru. Délka tisecka odpovida 500 um.
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Priloha 31: Mikrofotografie transverzalnich fezti riznych populaci druhu Allium flavum (A-E) a Allium
flavum subsp. tauricum (F). Rezy listl A-E jsou orientovany adaxialni stranou nahoru, fez F je orientovan
adaxialni stranou dolt. Délka tiseky u polozek A-E odpovida 500 pm.




Piiloha 32: Mikrofotografie transverzalnich ezl riznych populaci druhti: A — Allium rupestre; B — A.
karsianum; C — A. podolicum; D — A. oporinanthum. Rezy listi jsou orientovany adaxialni stranou nahoru.
Délka usecka odpovida 500 um.
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