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Abstrakt

V ramci diplomové prace byl studovan agregat Odontites vernus. Podle literarnich zdroja
byly pro stiedni Evropu udavany dva taxony z agregatu Odontites vernus, které byly od sebe
oddélovany na zékladé¢ sezonnich typti a ploidie. Jedna se o c¢asné kvetouci
tetraploid Odontites vernus subsp. vernus (2n = 4x = 40) a pozdné kvetouci diploid Odontites
vernus subsp. serotinus (2n = 2x = 18).

Na tGzemi CR bylo sesbirano 33 populaci, u kterych byla zméfena Groveni ploidie
a 27 morfologickych znakl pro morfologickou analyzu. Podle vysledki se ve stfedni Evropé
nevyskytuji dva, nybrz tfi taxony. Jedna se o dva sezonni typy v ramci tetraploidi a jednu
skupinu pozdnich diploidt. Jednotlivé sezonni cytotypy se od sebe odd€luji na zaklade

sezonnosti, urovni ploidie, morfologie a ekologie.

Klic¢ova slova: Odontites vernus, sezonni variabilita, prutokova cytometrie, ploidie

Abstract

The Master's thesis studied the Odontites vernus group in the Czech Republic. The group
was presented by two different taxa based on the seasonal types and the ploidy levels: an early
flowering tetraploid Odontites vernus subsp. vernus (2n = 4x = 40) and a late-flowering

diploid Odontites vernus subsp. serotinus (2n = 2x = 18).

Plants from 33 populations were sampled for measuring the ploidy level
and 27 morphological characters for morphological analysis. Two ploidy levels were
confirmed in the Czech Republic and a new late flowering tetraploid taxon (2n = 4x = 40) was
found. The three taxa were separated from each other based on the seasonal variation, ploidy

level, morphology and ecology.

Key words: Odontites vernus, seasonal variation, flow cytometry, ploidy level
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1 Uvod

1.1 Rod Odontites

Rod Odontites Ludw. byl jesté¢ nedavno fazen spole¢né s dalsimi rody poloparazitickych
rostlin Euphrasia L., Melampyrum L., Rhinathus L. do tribu Rhinantheae, celedi
Scrophulariaceae. Na zakladé molekularnich studii byl cely tribus Rhinantheae piesunut
do celedi Orobanchaceae (OLMSTEAD ET AL. 2001; TANK ET AL. 2006), do skupiny
oznacované jako Rhinanthoid Orobanchaceae (TESITEL ET AL. 2010).

Z velké casti je rod Odontites nazyvan tzv. kritickym taxonem. Mezi hlavni faktory, které
komplikuji vymezeni vnitinich taxonu, se fadi vysoka vnitrodruhova variabilita a fenotypova
plasticita. Zna¢nou komplikaci také piedstavuje sezonni variabilita, ktera v minulosti pfispéla
K popsani velkého mnozstvi taxonti. Dodnes je problematika vymezeni druhu v ramci rodu
Odontites neustalena.

Nejnovéjsi celosvétovou revizi rodu je monografie Bolligera z roku 1996, v niz autor
rozliSuje v rod¢ Odontites 26 druht (BOLLIGER 1996). Podle Bolligera je rod
ve sttedni Evropé zastoupen dvéma agregaty, Odontites luteus a nami zkoumany Odontites

vernus agg.

1.2 Odontites vernus agg.

1.2.1. Charakteristika Odontites vernus agg.

Jednoleté, poloparazitické nezldznaté rostliny s fidkym kofenovym vlasenim a haustorii
(pokud je k dispozici hostitel; KUBAT 2000). Lodyhy ptimé, v prifezu témét 4hranné, kratce
hust¢ pritiskle chlupaté, dosahujici délky 10 az 60 cm (vzacné 100 cm; MICHALKOVA 1997).
Vétve sterilni nebo nesouci kvétenstvi. Listy ptisedlé, vstiicné. Tvar listu kopinaty az Uzce
kopinaty, tup¢ zubaty. Kvéty vstficné, na jednu stranu lodyhy sklonéné a tvoftici jednostranné
hroznovité kvétenstvi, rozkvétajici zdola. Listeny podobné listiim, zmenSujici se smérem
vzhtiru. Kalich trubkovity, kali$ni cipy €tyfi. Horni kali$ni cip vEtsi nez dolni cip (SNOGERUP
1983). Koruna dvoupyska, chlupata, zbarvena do rizova. Horni pysk pfilbovity, dolni 3cipy,
prostfedni cip vétsi neZ cipy postranni, koruna témért kryjici tyCinky, pfiblizné délky dolniho

pysku. Tyc¢inky 4, prasniky zlutohnédé, konektiv chlupaty. Semenik s 20-30 vajicky (HRON



1974), ¢nélka nitkovita, delSi nez koruna, po opadnuti kalicha daleko vy¢nivajici. Semena
1,4-2,0 mm dlouhd (BOLLIGER 1996), svétle Seda.

Na jedné rostliné dozrava nekolik set az tisic semen, které nejlépe klici po prezimovani
V pid¢€ na jafe z hloubky 2 cm. Existencné nejlépe se mohou uplatnit rostliny, které se kratce

po vykli¢eni dostanou do styku s hostitelskymi rostlinami (HRON 1974).

1.2.2. Odontites vernus agg. v Evropé

Tento agregat patii mezi kritické skupiny, ve kterych je velmi tézké definovat vyznamné
determinacni znaky a jasné vymezit jednotlivé taxony. V ramci celého rodu je Odontites
vernus agg. povazovan za taxon s geograficky nejrozsahlejsim arealem, ktery saha
od zépadni Evropy az po Himaléje a Sibif (BOLLIGER 1996; obr. é.l). Velikost i ekologické
je vysoka fenotypova plasticita nejen v zavislosti na prostfedi, ekologii, ale i na druhu
hostitele. Poloparazit mize byt ovlivnén vybérem hostitelského druhu, coz se muze
projevovat zménou celkového pocétu clankt, poctu fertilnich vétvi, velikosti kvétenstvi
a barvou kvétu (SNOGERUP 1983). DalSim vyznamnym problémem je sezénni variabilita,
ktera mize ptredstavovat tvorbu minimalné dvou riznych morfologicky, fenologicky a ¢asto
i ekologicky definovanych typii (ZoPFI 1993, 1997; STECH 2000; TESITEL 2005). V neposledni
fad¢ je problémem existence morfologicky pfechodnych typt, které se nedaji jasné€ pfitadit
k n¢kterému z taxond.
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Obrazek ¢.1: Geografické rozsifeni Odontites vernus agg. (MEUSEL IN BOLLIGER 1993)
Legenda: barevna vyplii - Odontites vulgaris; zna¢ka V- Odontites vernus; znacka eee Odontites litoralis
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Mnoho autori se snazilo experimentdlné¢ nalézt znaky, které by se daly povazovat
u Odontites vernus agg. za klicové. V literatufe jsou nejéastéji udavany doba kveteni, pocet
vegetativnich a interkalarnich ¢lankt, pocet vétvi, stupent ploidie a ekologické naroky
hraje sezénni variabilita (viz odstavec Sezonni variabilita), kdy ¢asné kvetouci rostliny jsou
nizsi, mivaji méné vétvi, mén¢ vegetativnich i interkalarnich ¢lankt, vétsi listy, veétsi kvéty
a mensi kvétenstvi. Naopak pozdné kvetouci typy jsou vzrastové mohutnéjsi S vétsim poctem
vegetativnich 1 interkaldrnich ¢lank®, rostliny byvaji hodné vétvené, maji mensi listy
Vv poméru s ¢asné kvetoucim typem, mensi kvéty a mohutnéjsi kvétenstvi (SNOGERUP 1983;

KUBAT 2000).
Clenéni Odontites vernus agg.

Existuji dva zakladni klasifikaéni koncepty. V prvnim je chapan Odontites vernus agg.
jako soubor né€kolika druhi, které se mohou déle rozliSovat do poddruhti (SCHNEIDER 1964;
SNOGERUP 1983; BOLLIGER 1996). Ve druhém jsou taxony brany za sezénni typy (dusledek
sezonni variability) nebo ekotypy a je jim tak pfifazovana nanejvys hodnota poddruhu (WEBB

& CAMARASA 1972; HARTL 1974; KUBAT 2000).

V pojeti Bolligera a Snogerupa je Odontites vernus agg. v Evropé zastoupen 3 druhy
(SNOGERUP 1983; BOLLIGER 1996):

Odontites verna* (Bellardi) Dumort.

Odontites vulgaris Moench

Odontites litoralis Fries

* vsouladu s Mezinarodnim kodem botanické nomenklatury (KuBAT 2000; dale jen
ICBN) je jméno Odontites muzského rodu (ICBN, Art. 62.4), proto musi byt opravena jména

s koncovkami rodu zenského: Odontites verna na Odontites vernus

Taxonem O. litoralis se dikladné¢ zabyval Snogerup (SNOGERUP 1983), ktery jej
povazoval za samostatny druh. Podle sezonnosti jej rozdélil na dva poddruhy (tabulka ¢.1).
O. litoralis je ptimoisky s vyskytem pouze v Pobalti, jiznim Norsku a Nizozemsku. Protoze

se v Ceské republice nevyskytuje, dale se jim ve své diplomové praci nezabyvam.



U. Schneider rozeznava dva druhy. Jedna se o ¢asné kvetouci O. verna a pozdné kvetouci
O. rubra (Baumg.) Opitz, ktery se dale ¢leni do tfech poddruhti, O.rubra subsp. rubra,
O.rubra subsp rothmaleri a O. rubra subsp. pumila (SCHNEIDER 1964). V botanickém kli¢i na
Clenéni upozornil Frohner, sam je vSak oznaCil za jeden morfologicky variabilni taxon,
Odontites vulgaris (Bellardi) Dumort. (FROHNER IN ROTHMALER 1974).

Na uzemi Slovenska jsou udavany dva druhy, tetraploidni Odontites vernus a diploidni
Odontites vulgaris (MICHALKOVA 1997). Michalkova oznacuje oba taxony za morfologicky
variabilni, velmi t€Zko od sebe rozeznatelné. O. vernus sice rozkvéta diive, avSak doba
kveteni je prodlouzena az do zafi, coz umoznuje prekryvani fenofaze s O. vulgaris (doba
kveteni od srpna do fijna). Podle autorky ma doba kveteni malou diagnostickou hodnotu.

Ve Flora Europaea jsou vyse zminéné taxony chapany jako poddruhy Odontites verna
(Bellardi) Dumort. Autofi uznavaji, Zze druh je velmi variabilni a na lokdlni populace existuji
odli$né pohledy. Pti zafazovani do systému kladli diiraz na jasné definované ekotypy, Casto
citované jako sezonni typy (WEBB & CAMARASA 1972).

Navrzena taxonomicka klasifikace Odontites vernus agg. (ve smyslu BOLLIGER 1996)
je zalozena na experimentalnich vysledcich Snogerupa. Ve své studii Snogerup (1983)
rozliSuje druhy na zaklad¢ stupné ploidie a miry hybridizace. O. vernus, ¢asn¢ kvetouci typ,
byl oznacen za geneticky izolovany od dalSich dvou druhii nasledkem rozdilného stupné
ploidie (2n = 4x = 40). O. vulgaris (pozdné kvetouci typ) a O. litoralis (¢asné i pozdné
kvetouci typ) maji stejnou plodni uroven (2n = 2x = 18 nebo 20), avsak lze je od sebe

morfologicky odlisit. Tyto dva druhy se nelisi stupném ploidie.

1.2.3. Odontites vernus agg. V Ceské republice

Kubat (2000) v Kvétené CR pojima koncept agregatu podobné jako Flora Europaea
(WEBB & CAMARASA 1972) a ptes hybridni bariéru slucuje O. vernus a O. vulgaris
do jednoho druhu jako poddruhy vymezené zejména na zaklad¢ sezonni variability, Odontites
vernus subsp. vernus (¢asné kvetouci tetraploidni typ) a Odontites vernus subsp. serotinus
(pozdné kvetouci diploidni typ).

Zatimco pozdni ekotyp (2n = 18 nebo 20) se vyskytuje hojné, ¢asny ekotyp (2n = 40) se
natuzemi CR vyskytuje vzacngji. V soucasné verzi Cerveného seznamu CR je O. vernus
subsp. vernus zatazen v kategorii C2t (GRuULICH 2012). Diive se tento polni plevel vyskytoval

mnohem hojnéji, ale s velkou pravdépodobnosti disledkem zmény zemédélského systému



apouzivani hnojiv byla pocetnost jedinci snizena a tim naruSena stabilita populaci

(SNOGERUP 1983).

1.3 Sezonni variabilita

Sezonni variabilita je jednim znejvyznamnégjSich jevl ovlivitujici vnitrodruhovou
variabilitu u Odontites vernus agg. (WEBB & CAMARASA 1972).

Jako prvni si jevu vS8iml Wettstein (1895), ktery sezénni dimorfismus popsal
U poloparazitickych zastupct z ¢eledi Orobanchaceae (Odontites, Euphrasia, Rhinanthus,
Melampyrum). Wettstein upozornil na spojitost ¢asné a pozdné kvetoucich blizce ptibuznych
taxonti a nasledné zjistil, ze béhem jednoho vegetacniho obdobi l1ze u nékterych skupin
rozlisit dva fenologicky odlisné typy, ¢asné kvetouci typ (aestivalni) a pozdné kvetouci typ
(autumnalni). Zajimava je domnénka, Ze vznik téchto typl zpisobil ¢lovek systémem sbérem
sena, selekci kosenim, coZz bylo pozdéji zpochybnéno, protoze sezonni dimorfismus se
vyskytuje i v oblastech, kde senose¢ nebyla obvykla (SCHWARz 1935).

Dalsi vyznamnym rozsahlym konceptem je teorie pseudosezonniho polymorfismu (SO0
1927). Autor poukazal u rodu Melampyrum nejen na dobu kveteni, ale také na znaény vliv
klimatickych, edafickych a biologickych faktorli na jedince. V rdmci jednotlivych druhi
nasledné¢ vyclenil nékolik ekotypt. Jako kli¢ové znaky pouzil zejména pocet lodyznich
¢lankt, pocet interkalarnich ¢lankd, pfitomnost bo¢nich vétvi a pritomnost déloznich listi
v dobé kveteni.

Jedna z poslednich rozsahlych studii sezénni variability je prace Zopfiho na rodech
Rhinathus a Euphrasia, ktery se piiklani k nazoru, ze sezonni typy se vytvorily postupnou
adaptaci na urcity gradient prosttedi (Zoprl 1993, 1998). Pravdépodobné by se mohlo také
jednat o spojitost s ¢innosti ¢lovéka a nové zavedenym managementem. Nejen Zopfi, ale i jini
autofi shledavaji podstatu vzniku sezénnich typl jako geneticky podminénou, coZ se snazi
mnoha studiemi dokazat. Za kli¢ové znaky sezénnich typt u rodu Melampyrum, Rhinanthus,
Euphrasia nebo Odontites jsou udavany: doba kvétu, pocet vegetativnich a interkalarnich
internodii, pocet parti kvetoucich vétvi (YEO 1954; SNOGERUP 1983; STECH 2000).

U Odontites vernus agg. je podle literatury sezonni variabilita spojena také se stupném
plodie. Vyskytuji se zde Casné a pozdné kvetouci typy, které jsou mezi sebou rozdilné, jak

v ekologii, tak v ploidii (SCHNEIDER 1964; BOLLIGER 1996; KUBAT 2000).



1.4 Ploidie

V agregatu O. vernus nalezneme ve sttedni Evropé dvé popsané ploidie: tetraploidni (2n =
4x = 40) pro ¢asné kvetouci typ Odontites vernus subsp. vernus a diploidni (2n = 2x = 18:
SNOGERUP 1983; BOLLIGER 1996; MICHALKOVA 1998; DOBES & VITEK 2000; 2n = 2x = 20:
ROTTGARDT 1956; SCHNEIDER 1964; WEBB & CAMARASA 1972; HARTL 1974; ALBERS 1998)
pro pozdné kvetouci typ Odontites vernus subsp. serotinus (KUBAT 2000). Udaje pro diploidy
byly zatim ptevzaty pouze ze zahrani¢ni literatury (KUBAT 2000).

V Ceské republice byly neddvno nalezeny populace, které morfologicky odpovidaji
pozdnimu typu, Odontites vernus subsp. serotinus, ale jsou tetraploidni (2n = 40). Oba pozdné
kvetouci cytotypy jsou si velmi podobné, na prvni pohled od sebe morfologicky
nerozeznatelné. Ukolem mé studie je zjistit, jaké vztahy jsou mezi témito cytotypy, jaké je

jejich rozsifeni a pokusit se najit morfologické znaky, kterymi se odliSuji.



Tabulka ¢.1: Prehled pojeti Odontites vernus agg. a udavanych znaki
legenda: x = autor daj neudava

déilka  potet .. POt ganatistenu 9K gopa .
autor taxon taxon «, . interkalarnich koruny " ekologie 2n
lodyhy [cm]  vétvi a1 o [mm] kvétu
¢lanki [mm]
subsp. verna Hayek X X X X 1,08 X obilna pole 40
Ro{ggszgrdt O. rubra Gilib. subsp. litoralis Hayek X X X X 1,08 X slaniska 20
subsp. serotina Hayek X X X X 1,93 X zaplavové izemi 20
0. "eg‘jnggret"ard') 9-25 X 1 X Casné obilna pole 40
O. litoralis Fries subsp. litoralis 5-20 X 1 X VI-VII slaniska 20
subsp. rothmaleri listeny delsi nez .
Schneider Schneider do 30 X 1(-2) kvéty X VII-VIII louky, pastviny 20
1964 ) a (Nordst)
. subsp. pumila (Nordst. ) ) R listeny kratsi nez ) .
O. rubra (Baumg.) Opiz Schneider 5-15 3-4 3-7 kvéty X VII-1X slaniska 20
subsp. rubra 15-35 X 4-8(-10) "Ste”{(l‘gf‘yt“ ez VII-IX mokré oblasti 20
. louky, pastviny, podél silnic, pole,
. subsp. verna 10-30 X 1 10-15(20) X Casné PN 40
Webb & O. verna (Bellardi) naruSena mista
€ Dumort. i 41 silni
Camarasa subsp. serotina 20-50 X 2-4 7-10 X pozdni louky, p asmn?” p,Ode,l silnic, pole, 20
1972 narusena mista
0. Iltc,)\ralls (Fries) subsp. litoralis 10-35 X 1-2 8-20 X Casné slaniska 20
yman
subsp. rubra 15-35(-50) X 3-7(-9) 1‘““{;‘; taytS‘ nezx VI-IX  suché a vlhké pastviny, biehy rybnikii 20
subsp. pumlle_l (Nordst.) 5.15 X 3.7 listeny kvrats1 nez x VII-IX louky a pastvmy,vslfl,mska, mofiské 20
Schneider kvéty pobiezi

Hartl 1974 : subsp. rothmaleri : listeny delsi nez K . . P _
O. rubra (Baumg.) Opiz Schneider 30 X 1(-2) kvéty X VII-VIII suché a vlhké pastviny, biehy rybnika 20
subsp. litoralis (Fries) 5-20 X 1 X X V-VII moiské pobie, slaniska 20

Hartl, comb. nov

subsp. verna (Bell.) 9-25 X 1 X X V-VI(VII) obilna pole 40

Vollmann




. « Cet . . ek
délka pocet . pocet délka listenu delka doba .
autor taxon taxon lodyhy [cm]  vétvi interkalarnich [mm] koruny Kkvétu ekologie 2n
yny ¢lanki [mm]
o. Veg‘jngsﬁ'.'ard') 10-25 14 1; vzacné 2 I‘Steggicﬁig;e“‘ 15.6.-30.7. orna pida, obilna pole 40
0. wulgaris Moench 15-50 1-8 48 hsfc’:ny vcasts) 10.7.-309. pole, podél cest, pastviny, louky, 18
krat$i nez kvéty slaniska
Snogerup 1983 listeny stejné . Y s L
subsp. litoralis 5-20 1-3 1; vzéend 2 dlouhé, nebo X 15.6.-30.7. Slagtlésiac; r;séb;eszl;g;zl;ckgglfley?d, 18
0. litoralis Fries delsi nez kvéty v pobrez
subsp. fennica 18-50 0-6 1: vzicné 2-3 11stenyvcastv0 delsi 10.7.-15.8. pobtezi braklckyc'h Voc}, VsFerkovue a 18
Marklund. nez kvéty skalnaté pobftezi
O. vernus (Bellardi) (15-)30-45(- ) Noar. e i VII-VIIl  vzacné na polich, thorech, sekundarné v
Dumort. 54) 1-4 (1-)2-4(-5) 9-15(-20) 9-11 (-1X) luénich porostech na hrazi vodniho toku 40
Michalkova
1997 (4-)9- ruderalni stanovis§té, mén¢ Casty na
O. vulgaris Moench 30-60(-100) 13(:16) (2-)3-5(-6) 5-7(-8) 5-7  VIHI-IX(-X) loukach, pasekach, podél lesnich cest, 18
podél zeleznice
an(. At 'y . ) VI-VII(-1X) obilna pole, mladé thory, Gerstvé vlhké,
subsp. vernus 10-30(-40)  1-4(-6) 1-2(:3) 8-13 910 w\/lvil**  jilovité i hlinito zasadité a7 kyselé pidy 0
" .
I((;;l;gltﬂZ)gSO O. vernus (Bellardi) pastviny a jiné kratkostébelné,
2002) Dumort. subsp. serotinus seslapavape travniky, t’ra\,/nate 165{11V 20
(Dumort.) Corb 15-40(-50) 3-12 (3-)4-8 5-13 5-7 VIl - X lemy, okraje cest, ruderalni stanovisté, (extra
' ' jilovité pady vcetné slanisek, fines)
zaplavovana mista podél fek
O. "erlg‘jn (c'f’rf"ard') 10-25 14 1; vzéené 3 7,5-13 8511  VI-VII obilna pole, thory 40
Rothmaler . ., y e
2005: pojeti 0. vulgaris Moench 15-50  (1)3-12 48 513 810  VI-IX pastviny, travniky, bfehy rybnikiia 18
prevzato od potoku, ruderalni stanovisté, okraje cest  (20)
Bolligera subsp. litoralis 5-20 0-3 1; vzécnd 3 7,5-15 8 VII-VIII slaniska, pobiezi brakickych vod 18
(Bolliger 1996) O. litoralis Fries subsp. fennica brakické biehy, §térkové a kamenité
| 15-40(-60) 2-4 1 10-25 7 VII-VIHI SO 18
Marklund. pobiezi
Fischer: O. Ver,gﬂfn ﬁi"ard') 10-30 X 1 I‘Ste“gvdéi:;‘ nez X V-Vl obilni ornd pida, slaniska X
Oswald, Adler listeny kratsi nes
2008 0. vulgaris Moench 20-50 X 3-5(-8) 1steny Kratsi nez (VIDVII-X pastviny, ruderalni stanovisté X

kvéty




2 Cil prace

Prace navazuje na projekt zahdjeného béhem stdze G. Tuleu v roce 2009. Cilem bylo
zjistit geografické rozsifeni taxonti z okruhu Odontites vernus v Ceské republice (stiedni
Evrop¢) se zaméfenim na noveé nalezeny tetraploidni pozdné kvetouci Odontites vernus subsp.
serotinus a pokusit se nalézt znaky, které tento cytotyp oddéluji od druhého znamého

cytotypu, diploidniho pozdné kvetouciho Odontites vernus subsp. serotinus.

e Reserse dosavadnich znalosti (morfologie, chromozémové pocty, vnitrodruhové
taxony) o studovaném druhu a ramcové i o ptibuznych druzich rodu

e Terénni prizkum O. vernus agg. v CR, pritokové cytometrie, poéitani chromozomi

e Morfometricka analyza, zaméfend zejména na odliSeni neddvno rozeznanych cytotypt

v ramci Odontites vernus subsp. serotinus



3 Metodika

3.1 Sbér a zpracovani materialu

Sbér materialu probihal ve tfech vegetacnich obdobich v dobé kvétu studovanych rostlin.
Casny typ Odontites vernus byl sbiran ve druhé poloving ervna (17. a 20. ervna), oba dva
pozdni cytotypy byly sbirany piiblizné od zacatku srpna az do poloviny zafi.

Pro morfometrickou analyzu bylo pouzito 31 populaci z Ceské republiky, jedna
ze Slovenska a jedna populace z Rakouska. Seznam lokalit je sepsan v ptiloze ¢.3 a graficky

znazornén pomoci programu DMap (obr. ¢.2).

SING

S0N+

49N}

| J,_A_\/‘

13E 14E I5E 16E 17E 18E 19E

Obrazek ¢.2: Lokality zniazornéné na mapé stiedni Evropy

Legenda: Aéasny 4x Opozdm’ 2x G§mi§en)'f4x + 2x ‘pozdm’ 4x

Celkem bylo sesbirano 33 lokalit, které¢ byly na zdkladé doby kveteni (sezonniho typu)
a urceni cytotypu rozdéleny na 3 skupiny:

e 3 tetraploidni populace Odontites vernus subsp. vernus

e 20 diploidnich populaci Odontites vernus subsp. serotinus

e 10 tetraploidnich populaci Odontites vernus subsp. serotinus
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Z kazdé populace bylo ndhodné vybrano 10 az 20 jedincu, pfi¢emz pocty se liSily podle
pocetnosti populace. U kazdé rostliny byla nejprve z Cerstvého materidlu zmétena ploidie
pomoci cytometru. Poté byly méfeny thly vétvi, pocitdny pocty vétvi a clankl. DalSim
krokem bylo odebrani jednotlivych rostlinnych ¢asti na morfometrickou analyzu, tj. list pod
vétvi, u niz byl méfen uhel, 5. listen a k nému ptislusny kvét (priloha ¢.4). Takto odebrany
material byl pomoci prihledné péasky nalepen na papir do seSitu A5, naskenovan v rozliSeni
800 dpi (format .tif). Ziskana data byla upravena do formatu .tps v programu tpsUtil (ROHLF
2004) a mé¢iena v programu tpsDig2 (ROHLF 2006).

Ze vsech zde interpretovanych rostlin byly vytvofeny herbafové polozky, které jsou

k dispozici pro pfipadnou revizi v herbaii CBFS.
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3.2 Prutokova cytometrie

Pro stanoveni stupné ploidie byl pouzit prutokovy cytometr Partec PA II (Partec GmbH,
Miinster, Némecko) v Laboratoii molekuldrni biologie rostlin na katedfe botaniky PiF JU.
Vsechny vzorky byly pfipravovany podle dvoufazového protokolu pouzivajici Otto pufry
(O1T10 1 & OTTO Il; DOLEZEL ET AL. 2007).

Me¢fteni probihalo z velké ¢asti po péti rostlindch. Pokud nebylo mozno vyloudit vyskyt
obou ploidii ve vzorku (napf. kvili ur¢it¢ mife endopolyploidie, ktera zpusobuje, Ze
i U diploidnich rostlin se nékdy objevuje slabsi signal odpovidajici tetraploidtim), analyza byla
provedena znovu s kazdym vzorkem zvlast. Z kazdé rostliny byl odebran jeden zdravy
erstvy list. Cast listu byla vloZena do Petriho misky s 0,5 ml chlazeného roztoku Otto |
(0,AM kyselina citronova, 0,5% Tween 20) spolené se standardem (so6ja, Glycine max
‘Polanka’), v pomé&ru 3:1. Nasledné byly listy v pufru diikladné nasekany ziletkou a suspenze
prefiltrovana do zkumavky pfes 42 pm nylonovou tkaninu. Smés byla ponechana ptiblizné
jednu minutu v pokojové teploté. Dale byl do zkumavky piidan 1 ml roztoku Otto II [0.4M
Na;HPO,4..H,0, 2-merkaptoethanol (2 ul/ml) a fluorochrom DAPI (4ug/ml)] a suspenze byla
ponechéna v pokojové teploté¢ asi jednu minutu. Po této dobé byla zkumavka vlozena
do cytometru. Relativni fluorescence Go/G; jader standardu byla nastavena na kanalu 200

(na 1024-kanalové skale). Zaznamenana byla fluorescence celkem 3000-5000 jader.

3.3 Morfometricka analyza

Na kazdé rostlingé bylo méteno 27 morfologickych znakd (viz tabulka v ptiloze ¢.1).
Znaky byly rozdéleny do dvou skupin, kvantitativni a poméry, pfi¢emz poméry byly spoéteny
ze ziskanych znakidl. Znaky, které byly méfeny, byly vybrany pievazné z literatury
S piihlédnutim na sezonni variabilitu a kli¢ové znaky mezi obéma poddruhy vyskytujici se
v Ceské republice. Nékteré znaky byly vybrany na zakladé vlastnich terénnich zkusenosti,
napt. délka horniho a dolniho kali$niho cipu.

Po prvnim zanalyzovani bylo odebrano 6 znak, které u rostlin z velké ¢asti nebylo mozné
zjistit, vykazovaly vysokou korelaci nebo nizkou variabilitu (v tabulkach jsou znaky
zvyraznény: SDK, SP, VL, D2, PCLC a DVD). Seznam vSech méfenych znaki je uveden
v tabulkach ¢. 2-7. Znaky jsou zobrazeny v obrazcich ¢. 3-7. (list, listen, kalich, koruna,
prasnik). Ziskana data z programu tpsDig2 byla pfevedena do excelu a nasledné vyhodnocena
ve tfech programech: Statistica 9 (StatSoft 2011), Canoco for Windows 4.5 (TER BRAAK &
SMILAUER 2002) a R 2.11 (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2010).
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SLN

DLN

DZLN /
/
Obrazek ¢.3: Kvantitativni znaky méfené na listech Obrazek ¢.4: Kvantitativni znaky méi‘'ené na listenech
Tabulka &.2: Znaky na listech Tabulka ¢.3: Znaky na listenech
Zkratka znaku  Popis Zkratka znaku  Popis
DL délka listu (cm) DLN délka listenu (cm)
SL Sitka listu (cm) SLN sitka listenu (cm)
DZL délka zubu na listu (cm) DZLN délka zubu listen (cm)
DC
SDK
Obrazek ¢.5: Kvantitativni znaky méiené na kalichu Obrazek €.6: Kvantitativni znaky méfené na koruné
Tabulka ¢.4: Znaky na kalichu Tabulka €.5: Znaky na koruné
Zkratka znaku Popis Zkratka znaku Popis
SKH sitka kali$niho horniho cipu (cm) SDK délka koruny
DKH délka kalisniho horniho cipu (cm) spodni linie (cm)
DK délka kalizni trubky(cm) bC délka koruny (cm)
DKD délka kalisniho dolniho cipu (cm)
SKD sitka kali$niho dolniho cipu (cm)

DKC =DK +DKH soucet délky kalisni trubky a
horniho kali$niho cipu (cm)
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DP

Obrazek €.7: Kvantitativni znaky méfené na prasniku

Tabulka €.6: Znaky na prasniku

Zkratka znaku  Popis

SP §ifka prasniku (cm)
DP délka prasniku (cm)

Tabulka €.7: Méfené znaky na celé rostliné a poméry znaki

Zkratka znaku Popis

kvantitativni znaky

VL vétev, ze které byl sbiran list

ZL pocet zubii na listu

ZLN pocet zubi na listenu

PV pocet fertilnich vétvi

U uhel odstavajici vétve ku stonku (stupné)

PCL celkovy pocet ¢lankt

PICL pocet interkalarnich ¢lankt

D1 délka od kofene po prvni spodni vyvinutou vétev (cm)

D2 délka stonku s vyvinutymi vétvemi (cm)

D3 délka od nejsvrchnéj$i vyvinuté vétve po posledni kvét (cm)
D celkova délka lodyhy (cm)

DPV délka nejdelsi postranni vétve (cm)

pomeéry

DSL pomér délky a Sitky listu (DL / SL)

DSLN pomér délky a Sitky listenu (DLN / SLN)

DSKH pomér délky a Sitky horniho kalisniho cipu (DKH / SKH)
DSKD pomér délky a Sitky dolniho kalisniho cipu (DKD / SKD)
DCK pomér délky koruny a celkové délky kalicha (DC / DKC)
PCLC pomér celkového poctu ¢lanku a poctu interkalarnich ¢lankd
DVD pomér délky nejdelsi postranni vétve a celkové délky lodyhy
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Vzhledem k tomu, ze né€které pouzité statistické metody vyzaduji normalitu dat, nékteré
vybrané znaky musely byt logaritmicky transformovany.

Podle ¢asu sbéru populaci a ploidie bylo navrzeno rozde€leni populaci do 3 skupin, které se
dale barevné promitaly do analyz (Casny tetraploid, pozdni tetraploid a pozdni diploid).

Jako prvni byla pouzita metoda analyza hlavnich komponent (PCA, principal component
analysis) na primérech pro jednotlivé populace se vSsemi vybranymi znaky. Hodnoty znak
byly pro analyzu standardizovany tak, aby mély nulovy primér a jednotkovou varianci. Déle
byla pocitana PCA na jednotlivych jedincich opét se vSemi vybranymi znaky, v ordina¢nim
diagramu byly odliSeny stejné skupiny jako v ptipadé populacnich priméra.

Jako druha byla pocitana kanonicka diskriminaéni analyza (CDA; canonical discriminant
analysis) a klasifika¢ni diskriminaéni analyza (K.d.a; clasification d.a.).

U CDA byl testovan zejména vyznam jednotlivych znakl pro oddéleni jednotlivych
skupin — byl pouzit postupny vybér (forward selection) s neparametrickym Monte Carlo
permuta¢nim testem v programu Canoco for Windows. Posledni metodou byla klasifika¢ni
diskrimina¢ni analyza zaloZzend na pravdépodobnostech, ktera uréila miru odliSeni
jednotlivych skupin (resp. pocet ptipadd, kdy byl jedinec spravné / chybné klasifikovan).
Testovani probihalo v programu R 2.11 s vyuzitim funkce lda v baliku MASS.

3.4 Chromozomové pocty

Chromozémy byly pocitany z apikélniho rtstového kofenového meristému semenacku.
Semeno bylo umisténo do Petriho misky na vlhky filtraéni papir a ponechano pfi teploté 4 °C
po dobu 6 tydnii, aby zacalo klicit. Poté byly semenacky pii pokojové teploté ponofeny
na 3 hodiny do nasyceného roztoku p-dichlorobenzenu. Dale byly fixovany v roztoku
ethanolu a kyseliny octové v poméru (3:1) po 24 hodin pfi teploté 4 °C a poté skladovany
v 70 % ethanolu pfi teploté 4 °C. Barveni rostlinné tkané trvalo ptiblizné 3-5 minut ve smési
ethanolu a koncentrované kyseliny chlorovodikové (1:1). Apikélni ¢ast kofene byla ufiznuta
ziletkou a rozmackana pomoci Etverecku z celofanu a ponechana jednu hodinu v 10 %
Giemsa-Romanowskiho roztoku v 0,2M fosfore¢nanu sodném (pH 7,2).

Semena byla sbirana na dvou lokalitach, Drasov a Tatinna. Z kazdé populace se dalo
nakli¢it vice semen. Pouzita byla pouze 3 semena na populaci. U kazdého vzorku byly

studovany alesponl dvé mitdzy.
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4.Vysledky

4.1 Stanoveni DNA ploidni Girovné

Analyzovéno bylo 33 populaci. Jedna se o stejné populace, které byly zarazeny
do morfometrické analyzy: 3 populace casnych tetraploidi (Odontites vernus subsp. vernus),
20 populaci pozdnich diploidid (Odontites vernus subsp. serotinus) a 10 populaci pozdnich
tetraploidnich rostlin (Odontites vernus subsp. serotinus). Vysledné ploidie jsou uvedeny
V tabulce ¢.8.

U posledni skupiny, pozdnich tetraploidl, byli ve 3 populacich nalezeni v mens$im poctu
diploidni jedinci. Jedn4 se o populace ModleSovice Z (pomér tetraploidi a diploidi 22:8),
Modlesovice S (pomér tetraploidu a diploid 12:1) a TuSimice (pomér tetraploidii a diploidi
14:3). Do tabulky byly zaznamenany jako smésné populace. S timto rozdélenim se dale
pocitalo v morfometrické analyze, pficemz smésné populace byly rozdéleny na dvé
subpopulace podle ziskaného cytotypu.

Vysledkem jsou tedy pouze dvé ploidni trovné (obr. ¢.8-10). Nebyl rozpoznan Zadny
triploidni (hybridni) jedinec.

Tabulka €.8: Seznam vSech méfenych populaci s prislu$nou ploidii

Populace Zkratka  Ploidie Pocet Populace Zkratka Ploidie Pocet
populace jedincia populace jedincd
4X/2X 2x/4x
Odontites vernus subsp. vernus Odontites vernus subsp. serotinus
Hostovice Host 4x 15/0 Brloh Brloh 2X 18/0
Masovice Mas 4x 5/0 Ceské Budgjovice CB 2X 20/0
Repice Rep 4x 12/0 Déttichov Detrich 2X 14/0
Hlinka Hlinka 2X 14/0
Odontites vernus subsp. serotinus Horni Sucha HorSu 2X 15/0
GeiBhiibl Giess 4x 2/0 Chynov Chynov 2X 16/0
Mladéjovice Mladej 4x 15/0 Jihlava Jihlava 2X 17/0
Modlesovice Z Mod 4x;2X 22/8 Lenora Lenora 2X 17/0
Modlesovice S Modl 4x;2X 12/1 Lisky 1 Liskyl 2X 5/0
Pavlov Pavlov 4x 13/0 Lisky 2 LiskyL 2X 20/0
Popice Popice 4x 14/0 Otov Otov 2X 15/0
Skalky Skalky 4x 18/0 Patezov Parez 2X 16/0
Svity Jur SvatJur 4x 9/0 PafezovS ParezS 2X 19/0
Tusimice Tus 4x;2x 14/3 Prelouc Prelouc 2X 12/0
Uhostany Uhost 4x 17/0 Spélov Spelov 2X 4/0
Srbed Srbec 2X 11/0
Uhost’ louka UhostL 2x 5/0
Velky Roudny VelkyR 2X 15/0
Vyssi Brod VB 2X 17/0
Zaly Zaly 2X 8/0
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160 [Odontites Obrazek ¢&.8-10: Méreni ploidie
2c Odontites vernus agg. pritokovym
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Obrizek &.8: Casné kvetouci tetraploid Odontites vernus subsp. vernus (populace Repice)
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Obrazek €.9: Pozdné kvetouci diploid Odontites vernus subsp. serotinus (populace Brloh)
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Obrazek €.10: Pozdné kvetouci tetraploid Odontites vernus subsp. serotinus (populace Skalky)
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4.2 Chromozémoveé pocty

Pro populaci pozdnich diploidi Tatinna bylo spocteno 18 chromozému (2n = 2x = 18).
Vysledné pocty jsou zobrazeny na mikroskopickém snimku (obr. ¢.11). Ve druhé populaci
tetraploidii Drasov bylo napo¢itano 40 chromozomu (2n = 4x = 40; obr. ¢.12).

Vysledné chromozoémové hodnoty s obrazky byly pouzity do clanku v Preslii

(KOUTECKY ET AL. 2012).

‘ ’

Obrazek ¢.11: Diploid s 18 chromozémy z Obrazek ¢€.12: Tetraploid se 40 chromozémy
lokality Tatinna z lokality Drasov

4.3 Morfometricka analyza
4.3.1. Mérené znaky

Nejprve byla prekontrolovana ziskana data, zda maji vSichni jedinci studované znaky.
V nékterych ptipadech chybély listy, listeny, kalichy a nebo chybélo hlavni kvétenstvi
(nésledek seceni, okusu). U jedinci bez kvétenstvi nebylo mozné zmétit délku kvétenstvi,
celkovou délku rostliny a pocet interkalarnich ¢lanki. Takovi jedinci byli z analyz vytazeni.

Mg¢tené znaky byly rozdéleny do dvou skupin. Prvni skupinu tvofily kvantitativni znaky,
druhou poméry znaku (viz Metodika).

Nejprve byly vSechny znaky kontrolovany, zda maji normalni rozdéleni (vizudlni
vyhodnoceni histogramti v programu Statistika). Hodnoty znaka D1, D2, D3, D, PV, DPV,
DL, SLN, DSLN byly transformovany pomoci logaritmické funkce [x’= log(x+1)].

18



Znaky VL, D2, SDK, SP byly z analyzy odebrany. Znak VL byl nevhodné vybran,
protoze u vétSiny jedincli chybél a D2 byl ve znacné mife nevariabilni (zejména v ramci
¢asnych tetraploidt; uniformita znaku je problémem mimo jiné. pro diskriminaéni analyzy).
Znaky SKD a SP byly u vSech jedinci méfeny, ale po uvaze odstranény, protoze jejich
hodnoty byly silné ovlivnény stavem a zptisobem zpracovani rostlinného materialu.

Dale byla spoctena korelace mezi jednotlivymi znaky. Protoze data neodpovidala
normalnimu rozdéleni, byly pouzity neparametrické Spearmannovy korela¢ni koeficienty (viz
tabulka v ptiloze ¢.2). Znaky nejvice korelované (1>0,5) jsou Vv tabulce zvyraznény.

U znakti PCLC a DVD byla zjisténa vysoka korelace (r>0,9), a proto musely byt z analyz

vyfazeny.

4.4, Statistické zpracovani dat

4.4.1. Analyza hlavnich komponent (PCA)

PCA byla hodnocena na 33 (+3) populacich a jedincich s kompletnimi znaky. Zkoumané
populace byly rozdéleny podle sezénnosti a ploidie do tii skupin (viz Metodika), které jsou
v grafech barevné od sebe odliSeny. Analyza byla pocitana nékolikrat, nejprve na hodnotach
vSech populacnich praméra se vSemi znaky (obr. ¢.13 a obr. ¢.14), poté na vSech jedincich se
vSemi spoleénymi znaky (obr. ¢.15 a obr. ¢.16). Na ordina¢nich diagramech je vidét jasné
oddéleni jedné skupiny populaci, ¢asného tetraploidniho typu Odontites vernus subsp. vernus,
od vsech ostatnich populaci.

Podle promitnuti v§ech vybranych méfenych znakt PCA (obr. ¢.14 a obr. ¢.16) v prostoru
je ziejmé, Ze skupina Casnych tetraploidi se oddélila na zaklad¢€ cCasto interpretovanych
sezonnich znakd (viz Uvod). Jedna se o znaky: thel odstavajici vétve ku stonku (U), celkovy
pocet ¢lanki (PCL), pocet interkalarnich ¢lankt (PICL), pocet vétvi (PV), celkovy pocet
¢lankt (PCL), znaky na kalichu (DK, DKD, DKC atd.).

ProtoZe rozdil mezi ¢asnymi a pozdnimi populacemi tvoii vétSinu gradientu podél prvni
ordina¢ni osy a mohly by piekryvat rozdil mezi obéma pozdnimi cytotypy, byla nasledné
zpracovana analyza opét na populacnich primérech se vSemi spole€nymi znaky a na jedincich
se vSemi spolecnymi znaky, avSak z analyzy byla vyrazena vySe jasn¢ oddélena skupina
casnych Odontites vernus subsp. vernus. Vysledkem jsou grafy PCA (obr. ¢.17-20),

ve kterych také nelze rozpoznat vyrazné oddéleni cytotypu.
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Obrazek €.13: PCA; Rozmisténi v§ech populaci na zakladé analyzy vSech populaci se v§emi pouzitymi znaky v
PCA prostoru. Prvni ordinac¢ni osa vysvétluje 36,3% a druha 14,9%. Prvni dvé osy vysvétluji 51,2% variability.
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Obrazek €¢.14: Promitnuti v§ech mérenych pouzZitych znaki v PCA prostoru. Prvni ordinaé¢ni osa vysvétluje
36,3% a druha 14,9% variability.
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Obrazek €.15: PCA; Rozmisténi vSech jedinci na zakladé analyzy jednotlivych rostlin se v§emi pouZitymi znaky
v PCA prostoru. Prvni ordinacni osa vysvétluje 26% a druha 13,6%. Prvni dvé osy vysvétluji 39,6% variability.
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Obrazek €.16: PCA; Promitnuti v§ech méfenych pouzitych znaki v PCA prostoru. Prvni ordinaé¢ni osa
vysvétluje 26% a druha 13,6%variability.
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Obrazek ¢.18: PCA; Promitnuti v§ech méfenych pouZitych znaki v PCA prostoru. Prvni ordina¢ni osa
vysvétluje 30,7% a druha 14,5% variability.
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Obrazek ¢.19: PCA; Rozmisténi jedincii na zakladé analyzy jedinci pozdnich cytotypii se v§emi pouZitymi znaky
v PCA prostoru. Prvni ordinacni osa vysvétluje 24,2% a druha 12,4%. Prvni dvé osy vysvétluji 36,6% variability.
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Obrazek ¢€.20: PCA; Promitnuti v§ech méfenych pouzitych znaki v PCA prostoru. Prvni ordinac¢ni osa
vysvétluje 24,2% a druha 12,4% variability.
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4.4.2. Diskrimina¢ni analyza
Kanonicka diskrimina¢ni analyza (CDA)

CDA byla nejprve spocitana na trovni populaci, které byly roz¢lenény na zaklad¢é doby
kvétu a ploidie. Cilem bylo zjistit, jak moc se jednotlivé taxony od sebe morfologicky lisi
a jaké znaky maji na rozd¢leni nejvétsi vliv (obr. ¢.21 a 22).

Vyznam znakd byl testovan pomoci metody postupného vybéru (forward selection)
s vyuzitim Monte Carlo permutacnich testu.

Kanonické diskrimina¢ni analyza na primérech populaci prokazala, ze se skupiny daji
dobfe od sebe odlisit. Znaky, které prispély k rozdé€leni na 5% hladiné vyznamnosti, jsou:
DKH, D, ZLN, ZL, U, DSLN a DSKH (tabulka ¢.9). Ostatni znaky nemé&ly pii postupném vybéru
prikazny vliv.

Podle osy x se vytvotily dvé skupiny. Prvni skupinu tvofi oba pozdné kvetouci cytotypy
(2, 4x), druhou skupinou je ¢asné kvetouci tetraploid (obr. ¢.21). Oddéleni ¢asné kvetouciho
typu je hlavné na zakladé znakt DSLN, DKH a DSKH (obr ¢.22). Podle druhé osy se
oddéluje pozdné kvetouci diploidni typ a pozdné kvetouci tetraploidni typ (pficemz Casné
kvetouci tetraploidni typ ma podél druhé osy podobné skore; druha ordinacni osa tedy obecné

odd¢luje diploidy od tetraploidi).

Tabulka ¢.9: CDA; Kanonické korela¢ni koeficienty pouze pro priikazné znaky (testované na vSech
populacich)

Conditional Effects

Variable LambdaA P F

DKH 0,66 0,001 16,76
D 0,33 0,001 10,87
ZLN 0,33 0,001 15,12
ZL 0,11 0,004 5,98
U 0,09 0,003 6,03
DSLN 0,07 0,01 4,91
DSKH 0,07 0,004 6,09
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Druhé analyza CDA byla pocitana na trovni jedinct, kteti byli opét Clenéni do tii skupin
podle fenologie a ploidie. | zde byly znaky testovany pomoci postupného vybéru (forward
selection) s vyuzitim Monte Carlo permutac¢nich testt (viz obr. ¢.23 a obr. ¢.24).

Podle prvni osy je vysledkem oddéleni ¢asné kvetoucich tetraploidti od druhé skupiny
zahrnujici pozdné kvetouci diploidy a pozdné Kkvetouciho tetraploidy. Druhou osou bylo
ziskano oddéleni obou pozdné kvetoucich cytotypu.

21 znakt bylo oznac¢eno za prukazné (tabulka ¢.10).

Tabulka ¢.10: CDA; Kanonické korelaéni koeficienty pouze pro priikazné znaky (testované na vSech
jedincich)

Conditional Effects

Variable LambdaA P F

DLN 0,46 0,001 136,89
PCL 0,26 0,001 90,72
ZLN 0,14 0,001 58,34
U 0,08 0,001 35,18
DSKH 0,07 0,001 31,38
D 0,05 0,001 23,54
ZL 0,05 0,001 24,76
D3 0,04 0,001 21,53
DSL 0,03 0,001 17,46
PICL 0,03 0,001 13,15
D1 0,02 0,001 13,58
DSLN 0,01 0,001 7,53
SLN 0,01 0,001 7,66
SL 0,02 0,001 7,21
DK 0,01 0,014 4,28
DKH 0,01 0,02 3,98
SKH 0,02 0,001 15,34
DC 0,01 0,023 4.1
DCK 0,02 0,001 10,92
DKC 0,01 0,001 7,98
DZL 0,01 0,003 5,78
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Obrazek €.23: CDA na urovni jedinci S postupnym vybérem (forward selection) znaki
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Obrazek ¢.24: Promitnuti 21 priikaznych znaki v CDA prostoru
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Klasifika¢ni diskriminaé¢ni analyza

K.d.a. je metoda, ktera porovnava zadané rozdé€leni objektu do skupin s rozdélenim
vypoctenym na zakladé ordina¢niho prostoru objekti. K.d.a byla po¢itana s cross-validation
(vytvoreni klasifikacnich pravidel pro kazdou populaci na zakladé ostatnich populaci,
ve druhém kroku je vybrana populace podle téchto pravidel zpétné ohodnocena) a s a-priori
hodnotou pravdépodobnosti stejnou u kazdé skupiny.

K.d.a. byla pocitana se v§emi vybranymi znaky na primérech populaci. Vysledné hodnoty

jsou popsany v tabulce (tabulka ¢.11).

Tabulka ¢.11: Klasifika¢ni diskriminaéni analyza populaci
vern: O. vernus subsp. vernus (Casny tetraploidni typ)
ser2: O. vernus subsp. serotinus (pozdni diploidni typ)

serd: O. vernus subsp. setotinus (pozdni tetraploidni typ)

Taxon Urceno jako
vern ser2 ser4 %spravné
vern 3 0 0 100,0
ser2 0 22 0 100,0
ser4 0 0 10 100,0
celkem 3 22 10 100,0

Tato metoda byla provedena také na vSech zkoumanych jedincich. Vysledky jsou
zobrazeny v tabulce ¢.12 a 13.

Tabulka €.12: Klasifika¢ni diskriminaéni analyza jedincu
vern: O. vernus subsp. vesnus (Gasny tetraploidni typ)
ser2: O. vernus subsp. serotinus (pozdni diploidni typ)

serd: O. vernus subsp. serotinus (pozdni tetraploidni typ)

Taxon Urc¢eno jako
vern ser2 ser4 %ospravné
vern 31 1 0 96,9
ser2 0 269 21 92,8
serd 0 9 127 93,4
celkem 31 279 148 93,2
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Tabulka ¢.13: Klasifika¢ni diskrimina¢ni analyza jedinct — vysledky pro jednotlivé populace
vern: O. vernus subsp. vesnus (Casny tetraploidni typ)
ser2: O. vernus subsp. serotinus (pozdni diploidni typ)

ser4: O. vernus subsp. serotinus (pozdni tetraploidni typ)

Populace  Taxon vern ser2 serd %spravn
Brloh ser2 0 18 0 100,0
CB ser2 0 20 0 100,0
Detrich ser2 0 14 0 100,0
Giess serd 0 0 2 100,0
Hlinka ser2 0 12 2 85,7
HornSu ser2 0 15 0 100,0
Host vern 15 0 0 100,0
Chynov ser2 0 15 1 93,8
Jihlava ser2 0 17 0 100,0
Lenora ser2 0 16 1 94,1
Liskyl ser2 0 4 1 80,0
LiskyL ser2 0 19 1 95,0
Mas vern 4 1 0 80,0
Mladej ser4 0 1 14 93,3
Mod ser4 0 1 21 95,5
Mod2 ser2 0 6 2 75,0
Modl ser4 0 0 12 100,0
ModI2 ser2 0 1 0 100,0
Otov ser2 0 15 0 100,0
Parez ser2 0 16 0 100,0
ParezS ser2 0 19 0 100,0
Pavlov serd 0 0 13 100,0
Popice ser4 0 4 10 71,4
Prelouc ser2 0 9 75,0
Rep vern 12 0 100,0
Skalky ser4 0 2 16 88,9
Spelov ser2 0 3 75,0
Srbec ser2 0 11 0 100,0
SvatJur ser4 0 0 100,0
Tus ser4 0 1 13 92,9
Tus2 ser2 0 2 1 66,7
Uhost ser4 0 0 17 100,0
UhostL ser2 0 4 1 80,0
VB ser2 0 16 1 94,1
VelkyR ser2 0 13 2 86,7
Zaly ser2 0 4 4 50,0
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4.4.3. Popisna statistika

Znaky, které vysly zdiskriminacni analyzy jako zdsadni, vyrazné podilejici se
narozdéleni do skupin, jsou graficky znazornény v grafech popisné statistiky Box &

Whiskers plot (obr. ¢.25-29).
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Obrazek ¢.28: Hodnoty znaka DSLN, DKH, DSKH pro jednotl
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5 Diskuse

5.1 Ploidie

Po preméteni vSech jedinci byly ziskdny dvé ploidie. VSechny populace zatfazené
do skupiny ¢asné kvetoucich typu byly tetraploidni, u pozdné kvetoucich rostlin byly zjistény
diploidni a tetraploidni typy. Vysledné ploidie dokazuji, ze existence pozdniho tetraploida je
v Ceské republice novinkou (KOUTECKY ET AL. 2012).

Typy ploidie a pocty chromozémi u nas pravdépodobné byly diive pocitany pouze
u ¢asnych traploidl, udaj pozdnich diploidi byl pievzat ze zahrani¢ni literatury (KUBAT
2000). Pozdni diploidi 1 tetraploidi nejsou na prvni pohled od sebe rozeznatelni, coz
pravdépodobné nenutilo k hlubSimu zkoumani jedinct.

Michalkové udava na Slovensku tetraploidni O. vernus, ktery kvete od kvétna do srpna
(zari), pticemz doba kveteni u O. vernus a O. serotinus (diploid) se mize ptekryvat
(MICHALKOVA 1997). O. vernus v tomto piipad¢ je popsan i s vys§im poétem interkalarnich
¢lanki, neZ je obecn& udavany pocet u ¢asné kvetoucich jedincti O. vernus v CR. Mohlo se
teda stat, ze tyto udaje zahrnuji ¢asné i pozdn¢ kvetouci jedince (ndmi udavané casné a nove
zjisténé pozdni tetraploidy).

Problematika bude vyzadovat hlubsi pfezkoumani.

5.2 Chromozomové pocty

V Ceské republice je skupina O. vernus prezentovana dvéma cytotypy. Casné kvetouci typ
je v literatufe popisovan jako tetraploid s40 chromézomy (2n = 4x = 40). U pozdné
kvetouciho typu se vyskytuji dva poéty chromozémi: 20 (2n = 2x = 20: TISCHER 1934;
ROTTGARDT 1956; SCHNEIDER 1964; WEBB & CAMARASA 1972; HARTL 1974) a 18 (2n = 2x =
18: MICHALKOVA 1998; DOBES & VITEK 2000). Bolliger udava u pozdné kvetoucich diploidi
oba pocty: 18 chromozomt a vzacné 20 chromozoémi (BOLLIGER 1996).

V ramci mé prace byly vybrany dvé populace rozdilnych cytotypt, u kterych byl pocitan
pocet chromozomu. Pro diploidni populaci Tatinna byla potvrzena hodnota 18 chromozomti,
u tetraploidni populace Drasov 40 chromozomt. Tento pocet potvrzuje Snogerup, ktery
ve Svédsku vzacné nalézal i jedince s20 chromozémy. Vysvétluje to jako ojedinélym
vyskytem aneuploidie (SNOGERUP 1983). Autofi, ktefi popisuji jedince s 20 chromozémy

pochézeji prevazné ze zapadni Evropy. MuzZe se tak jednat o pievazujici hodnotu poctu
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chromozéml na tomto uzemi. Vzhledem k nejasnostem je tfeba danou problematiku déle
studovat.
Ziskané chromozdémové pocty byly dale pouzity jako kalibra¢ni hodnoty pro cytometricka

data.

5.3 Morfologicka variabilita

Zkoumané ¢asné kvetouci populace, mnou ozna¢ované jako O. vernus subsp. vernus, byly
sbirany ve druhé poloviné Cervna (17. a 20. ¢ervna). Pozdné kvetouci populace, O. vernus
subsp. serotinus, byly sbirany pfiblizné od zac¢atku srpna do poloviny zaii. Doba kveteni obou
sezonnich typl se neptekryva, proto bylo snadné populace zaradit do 3 skupin.

Pomoci klasifika¢ni diskriminacni analyzy byly populace testovany, zda odpovidaji
danému rozdéleni do 3 skupin. Prvni analyza na primérech populaci byla stoprocentné
uspésna (tabulka ¢.11). Tabulka ¢. 12 ukazuje, ze zafazeni samotnych jedinci do sezonnich
cytotyptl je uspésné vice jak z 92,8 %. V posledni tabulce (tabulka ¢.13) jsou podrobné
vypsani vSichni jedinci vzhledem k jejich uspésnosti zarfazeni ku ploidii populace. Vysledné
hodnoty dokazuji, ze mezi pozdnimi diploidy a tetraploidy je patrny morfologicky gradient.

Populace, které se daji povazovat za nejasné vyhranéné, jsou v tabulce oznaleny
(aspésnost < 80% ). VéEtSinou se jedna o malo pocetné populace (Liskyl, Mas, Mod2, Tus2,
Spelov).

Po ditkladném piezkoumani hodnot znaki u jednotlivych populaci bylo zjisténo, Ze ¢asni
jedinci se oddéluji pomoci kli¢ovych sezonnich znakl (viz nize: O. vernus subsp. vernus).
V této skupiné byl nalezen jedinec (z populace Mas), ktery byl oznacen 1 pies sezénnost jako
pozdné kvetouci typ. Dlivodem bylo ziskani vysoké méfené hodnoty thlu odstavajici vétve ku
stonku (U), tj. 48°. Podle Kubata by méli mit casni jedinci hodnotu znaku U 25°-45° a pozdni
jedinci 50°-80° (KuBAT 2000).

Druhou a tfeti skupinu tvofily pozdni diploidi a tetraploidi. Znak, ktery se jevi podle
vysledku jako kli¢ovy je celkovy pocet ¢lankt (viz nize O. vernus subsp. serotinus).

Za nejasn€ vyhranéné diploidni populace byly oznaceny Prelouc a Zaly. U obou populaci
bylo nalezeno nékolik jedincii, ktefi byli analyzou oznaceni jako tetratraploidi. VSichni tyto
jedinci byli vzristové vysSi s vysSim celkovym poctem clankli, nez ostatni jedinci.
U tetraploidni populace Popice je situace opacna. Jedinci, s podprimérnym celkovym poctem

¢lankd, mensim pomérem délky a Sifky listu 1 listenu byli hodnoceni jako diploidi.
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Vyskyt morfologicky pfechodnych jedinci by mohl byt zpisoben charakteristikou
prostiedi a vybérem typu hostitele (SNOGERUP 1983; BOLLIGER 1996). Jedinci parazitujici
na ,dobrém* hostiteli mohou byt mohutnéjsi s vyS$sim pocCtem clankh, fertilnich vétvi,
velikosti kvétenstvi. Vysoka morfologicka variabilita se vyskytuje i u jinych poloparaziti,
napt. u rodu Euphrasia, kdy jedinci ¢asto byvaji ovlivnéni typem hostitele (YEO 1964), nebo
rod Melampyrum, u kterého byl zjistén vztah mezi poctem lodyznich ¢lankti a nadmotskou
vyskou (STECH 1998).

Odontites vernus subsp. vernus

Vysledné hodnoty PCA ukazuji jasné oddéleni ¢asné kvetoucich populaci. Znaky, které se
na oddé¢leni podileji, jsou: celkovy pocet clankt, pocet interkalarnich ¢lankt, uhel odstavajici
vétve ku stonku, velikost listu, listenu, délka koruny, délka a §itka kaliSnich cipti. VSechny
tyto znaky, kromé délky a Sitky kaliSnich cipli, se daji zahrnout mezi tzv. klicové znaky
spojené se sezoénni variabilitou, coz jen potvrzuje shodnost vysledka s literaturou (KUBAT
2000; SNOGERUP 1983; BOLLIGER 1996). Casné kvetouci jedinci jsou vzriistové mensi, maji
nizsi celkovy pocet ¢lankl a interkaldrnich ¢lankt, vétsi listy, listeny a kvéty. V nové studii
O. vernus agg. (KOUTECKY ET AL. 2012) je za zasadni znak sezénni variability povazovan

zejména pocet interkalarnich ¢lank.

Podobnym piikladem pro sezénni variabilitu je také Odontites litoralis, patiici
do evropské skupiny Odontites vernus agg., ktery také zahrnuje ¢asné a pozdné kvetoucimi
typy, jejichz doba kveteni se neptekryva. Oba dva typy maji stejny pocet chromozému (2n =
2x = 18) Casné kvetouci typ O. litoralis subsp. litoralis je vyrazné mensi, ma méné celkového
poctu ¢lankd, minimum interkaldrnich ¢lanki a méné kvéth veétsi velikosti nez pozdni typ

(SNOGERUP 1983).
Odontites vernus subsp. serotinus

V literatufe je pozdné kvetouci typ O. vernus subsp. serotinus oznacovan za diploidni
(KUBAT 2000). Avsak u téchto jedincii byl nalezen dosud neznamy cytotyp, tetraploidni
(KOUTECKY ET AL. 2012). Na pohled jsou oba cytotypy od sebe nerozeznatelné, liSici se pouze
stanovi$tnimi podminkami. Morfometrickd analyza ale ukazala opak. Kromé ziejmého

oddé€leni Casnych populaci se povedlo i1 uspé€sné vziajemné oddélit diploidy a tetraploidy
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pozdnich populaci. Znaky, které se nejvice podileji na jejich oddéleni, jsou celkova délka
lodyhy, pocet ¢lankd, pocCet zubl na listu a listenu. Podle morfologie by mély byt tedy
tetraploidi nepatrné vyssi a mély by mit méné€ zubii na listech a listenech. Jako prikazny znak
vysla také délka kalisni trubky a délka, Sifka kalisnich cipu. Podle grafti popisné statistiky (viz
Popisna statistika) je zfejmé, ze by mély byt kalichy tetraploidi vétsi, s delSim a uz$im
kalisSnim cipem. Znaky na kalichu nebyly nikdy u O. vernus agg. udavany jako zasadni, proto

by bylo vhodné znaky znovu otestovat v novych analyzach.

5.4 StanoviStni podminky

Casné a pozdné kvetouci typy se nelisily pouze sezénnosti, ploidii, morfologickymi
vlastnostmi ale i stanovistnimi podminkami. Do analyzy byly zahrnuty 3 populace ¢asnych
tetraploidd, 10 populaci pozdnich tetraploidi a 20 pozdnich diploidi. Nepomér nalezenych
populaci je dan vzacnosti cytotypi. Casné kvetouci tetraploid se vyskytuje velmi ziidka
(taxon je dokonce zafazen mezi silné ohrozené druhy podle Cerveného seznamu CR;
GRULICH 2012), zatimco pozdni diploid je oznaCovan za pomérné bézny druh. Rozsifeni
pozdnich tetraploidi se také zda byt méné Casté.

Casné kvetouci tetraploid byl nalézan jako polni plevel obilnin nebo na tthorech. Pozdné
kvetouci diploid byl sbirdn spiSe na naruSenych, ruderdlnich stanovistich nebo podél cest
asilnic. Pozdni tetraploid byl objeven v teplejSich a sus$ich oblastech s kontinentalnim
klimatem (severozapadni Cechy, jizni Morava), vzacn&ji v mezofytiku (jizni Cechy:
Modlesovice a Mladg&jovice). Podrobnéjsi geografické rozsifeni celé skupiny s iivahou vzniku
jednotlivych sezénnich cytotypl je popsano v ¢lanku v Preslii (KOUTECKY ET AL. 2012),
kterého je tato prace soucasti.

Nicméné byly nalezeny 1 populace, které byly oznafeny jako smiSené, TuSimice
a Modlesovice. V téchto populacich byli jedinci sbirdni na ekologicky odliSnych mistech.
Jedinci sebrani u cesty v TuSimicich byli diploidni, pficemz jedinci o 50 metri déle
vysokém travnim porostu jiz tetraploidni. Pro ModleSovice plati obdobna situace, kdy
tetraploidni jedinci byli sbirani podél cesty, ktera vyustila do pole. V poli byli nalezeni
jedinci, ktefi byli nasledné cytometrem oznaceni za diploidy. Na prvni pohled se diploidi a
tetraploidi od sebe lisily, ale po zhodnoceni dat morfologickymi analyzami, se srovnanim
vSech vybranych znakl na vSech jedincich nebylo potvrzeno, Ze se jednalo o jasnou
morfologickou demonstraci diploidt a tetraploidi. Vysledky K.d.a. nevykazuji stoprocentni

uspésnost v zafazeni diploidnich jedinct do skupiny pozdné kvetouciho diploidniho typu.
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Vyraznd morfologickd rozdilnost mohla byt zplsobena riznym typem hostitele a typem
prostedi, napt. polni cesta versus louka (SNOGERUP 1986). Navic v téchto dvou populacich
vyrazné pocetné pievazovaly tetraploidi, proto by bylo statisticky nevhodné postavit vysledky

na par jedincich.

5.5 Souhrn

Vysledky potvrzuji ptitomnost dvou cytotypti ve stftedni Evropé. V ramci tetraploidnich
typt byly zjistény dva sezénni ekotypy, ¢asny a nové nalezeny pozdni typ. Diploidni typ je
znacn¢ variabilni, avSak sezonni typy nebyly zde nalezeny.

Casné kvetouci a pozdné kvetouci typy jsou snadno od sebe rozpoznatelné na zakladé
sezonnich znakd. Pozdni cytotypy jsou si velmi podobné, nepatrné lisici se celkovym poctem
¢lanka a velikosti kalicha.

Mezi cytotypy je s velkou pravdépodobnosti silnd reprodukéni bariéra, ktera mize byt
zpusobena jak dobou kveteni, tak rtiznou hladinou ploidie (SNOGERUP 1986), zakladnim
chromozémovym c¢islem (diploidi: n = 9; tetraploidi n = 10) a nebo riznymi naroky
na stanovistni podminky.

Nalezeni nové pozdni ploidie poklada nové otazky o vzniku existence tetraploidnich typt
a jejich reproduk¢ni bariéry. Pojeti agregatu Odontites vernus by mélo byt prehodnoceno

dal$imi studiemi.
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6 Zavér

Podle literarnich zdroju byly pro stfedni Evropu udavany dva taxony z agregatu Odontites
vernus, které byly od sebe oddélovany na zakladé sezonnich typl. Jedné se o ¢asné kvetouci
tetraploid Odontites vernus subsp vernus a pozdné kvetouci diploid Odontites vernus subsp
serotinus.

V ramci diplomové prace bylo na uzemi stifedni Evropy nasbirdno 33 populaci
z agregatu O. vernus. U kazdého jedince byla zmétena ploidie a 27 znak pro morfometrickou
analyzu. Podle vysledkli se ve stiedni Evropé nevyskytuji dva, nybrz tfi taxony. Jedna se o
dva sezonni typy v ramci tetraploidi a jednu skupinu pozdnich diploidi. Jednotlivé sezénni
cytotypy jsou od sebe dobie reprodukéné izolovany. Divodem je bud’ sezonnost, odlisny
pocet chromozoému nebo rozdilné ekologické naroky.

Casné kvetouci tetraploidni jedinci byli nalézani vzacné jako polni plevel obilnin zhruba
ve druhé poloviné€ Cervna (17. a 20. ¢ervna). Oba dva pozdni cytotypy byly sbirdny ptiblizné
od zacatku srpna do poloviny zafi, pficemz diploid byl nalézan ptevazné v mezofytiku
na ruderalnich stanovistich a tetraploid v teplych oblastech se suchymi travniky.

U pozdnich cytotypti byly ovéfeny pocty chromozémii. Pro pozdni diploidni populaci
Tatinnd bylo spocitano 18 chromozémul (2n = 2x = 18), pro pozdni tetraploidni populaci
Drasov bylo napocitano 40 chromozémi (2n = 4 x = 40).

Casni tetraploidi jsou podle vysledkll vzriistové nizsi s mensim poétem ¢lankd, pouze
jednim interkaldrnim clankem, vét§im listem, listenem a kvétem. VSechny znaky patii mezi
tzv. kliové sezonni znaky, potvrzuje se tak shodnost s literaturou.

Studium morfologie pozdnich diploidil a tetraploidl ukézalo, Ze se cytotypy od sebe lisi
znaky: celkova délka lodyhy, pocet ¢lanku, poéet zubti na listu, listenu, délka kali$ni trubky a
délka, sifka kaliSnich cipti. Pozdni tetraploidi jsou tak nepatrné vys$i, maji méné zubt
na listech a listenech, delsi kali$ni trubku a delSi, uZzsi kalisni cipy.

Z morfologického hlediska se da obecné fict, Ze byly nalezeny znaky, které jednotlivé
sezonni cytotypy odde€luji. AvSak tato definice neni jednoznacnd. V populacich se daji nalézt
jedinci, ktefi se primérnym hodnotam vymykaji. Mlze se tak jednat o projev fenotypové

plasticity nebo o projev vlivu vybéru rizného typu hostitele.
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Priloha

Pt. €.1: Pouzité znaky pro morfometrickou analyzu

Zkratka znaku Popis

kvantitativni znaky

ZL pocet zubti na listu

ZLN pocet zubil na listenu

PV pocet fertilnich vétvi

U uhel odstavajici vétve ku stonku (stupné)

PCL celkovy pocet ¢lankl

PICL pocet interkalarnich ¢lanka

D1 délka od kotene po prvni spodni vyvinutou vétev (cm)
D3 délka od nejsvrchngjsi vyvinuté vétve po posledni kvét (cm)
D celkova délka lodyhy (cm)

DPV délka nejdelsi postranni vétve (cm)

DL délka listu (cm)

SL Sifka listu (cm)

DzL délka zubu na listu (cm)

DLN délka listenu (cm)

SLN Sifka listenu (cm)

DZLN délka zubu listen (cm)

DK délka kali$ni trubky (cm)

DKH délka kalisniho horniho cipu (cm)

SKH sitka kali§niho horniho cipu (cm)

DKD délka kalisniho dolniho cipu (cm)

SKD sitka kaliSniho dolniho cipu (cm)

DKC soucet délky kalisni trubky a horniho kali$niho cipu (DK + DKH)
DC délka koruny (cm)

DP délka prasniku (cm)

pomery

DSL pomér délky a $ifky listu (DL / SL)

DSLN pomér délky a $ifky listenu (DLN / SLN)

DSKH pomér délky a Sitky horniho kali$niho cipu (DKH / SKH)
DSKD pomér délky a Sifky dolniho kalis$niho cipu (DKD / SKD)
DCK pomér délky koruny a celkové délky kalicha (DC / DKC)

Vytazené méfené znaky

Zkratka znaku Popis

kvantitativni znaky

VL vétev, ze které byl sbiran list

D2 délka stonku s vyvinutymi vétvemi (cm)

SDK délka koruny spodni linie (cm)

SP Sitka prasniku (cm)

pomery

PCLC pomér celkového poctu ¢lankd a poétu interkalarnich ¢lanka
DVD pomér délky nejdelsi postranni vétve a celkové délky lodyhy
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Pt. €. 2: Spearmanovy korela¢ni koeficienty mezi znaky (vSichni jedinci). Koeficienty piesahujici hodnotu 0,8 jsou zvyraznény Sedivym podkladem.

D1 D2 D3 D PCL PICL PCLC PV  DPV 8] DVD DL SL DSL ZL DzZL DLN SLN DSLN ZLN DZLN DK DKH SKH DSKH DKD SKD DSKD DKC DC DCK DP
D1 * 015 010 043 028 -012 021 -024 004 002 -005 016 012 001 008 009 019 022 007 -004 020 013 009 013 -003 o011 012 -001 012 0,18 -002 0,05
D2 -0,15 * 026 066 034 006 032 o078 062 015 05 028 034 002 025 012 003 013 -004 020 -003 -001 003 006 -003 001 -00 -001 001 -011 -010 01
D3 0,10 0,26 * 064 015 034 025 022 o063 013 052 00 003 -005 000 -001 023 043 -007 010 009 -005 -004 000 -008 -004 -008 000 -005 -004 -002 0,11
D 043 066 0,64 * 050 014 049 046 071 012 05 031 030 005 020 010 022 036 002 018 011 004 005 009 -005 005 002 000 005 -002 -011 0,19
PCL 028 034 015 0,50 * 016 094 033 029 022 02 -1 -006 -016 018 -009 -023 -004 -021 014 -004 -024 -023 -003 -027 -018 -003 -025 -026 -012 0,5 0,01
PICL -012 006 034 014 0,16 * 049 031 03% o011 032 -39 -036 -016 -004 -020 -035 -021 -023 -004 -033 -030 -035 -019 -024 -034 -018 -022 -037 -016 026 -0,13
PCLC 021 032 025 049 | 094 049 * 040 038 023 031 -024 -018 -019 015 -014 -033 -011 -027 o011 -015 -031 -032 -009 -032 -027 -009 -030 -036 -016 022 -0,04
PV -024 078 022 046 033 031 040 * 058 018 058 010 014 -002 024 002 -016 -006 -013 o011 -018 -013 -0,10 -005 -008 -0,11 -0,11 -0,06 -0,13 -0,0 0,05 -0,06
DPV 004 o062 063 071 029 035 038 0,58 * 015 095 016 021 -003 009 006 020 034 -004 007 010 003 002 007 -004 001 003 -001 003 000 -006 011
U 002 015 013 012 02 O0M 02 018 015 * 014 008 001 017 007 -008 -016 004 -019 -007 006 022 012 008 -022 -011 -003 -021 019 -003 015 -017
VD 005 05 052 05 02 032 031 05 |08 014 * 015 021 003 006 005 017 029 -005 004 008 002 002 009 -005 001 004 -002 002 002 -004 009
DL 016 028 001 031 -011 -039 -024 010 016 -0,08 0,15 * 077 o055 03 042 o057 032 049 o011 032 046 053 017 041 046 017 035 055 023 -040 0,29
sL 012 03¢ 003 030 -006 -036 -018 014 021 001 021 077 * 006 035 044 043 046 011 017 039 032 037 025 021 0% 02 018 038 015 -027 0,17
DsL 001 002 -005 005 -016 -016 -019 -002 -003 -017 -003 055 006 * 006 010 037 -011 067 -008 001 033 039 -005 041 035 -001 035 041 014 031 022
ZL 008 025 000 02 018 -004 015 024 009 007 006 030 035 -006 * 0,06 -013 006 -022 028 -008 000 -006 007 -011 -007 001 -006 -004 -006 -0,03 0,14
DZL 009 012 -001 010 -009 -020 -014 002 006 -003 005 042 044 010 0,06 * 024 017 014 008 o019 021 028 014 018 018 013 012 017 008 -0,01 0,09
DLN 019 003 023 02 -023 -035 -033 -016 020 -016 017 05 043 037 013 024 * 069 062 009 055 05 062 033 042 05 034 036 068 032 -045 033
SLN 022 013 043 036 -004 -021 -011 -006 034 004 029 032 046 -011 006 017 0,69 * 011 022 051 033 027 034 006 025 025 010 034 022 -020 0,19
DSLN 0,07 -004 -007 002 -021 -023 -027 -013 -004 -019 -005 049 011 067 -022 014 062 -0,11 * -010 017 046 055 004 052 05 014 041 058 022 -042 027
2N 004 020 010 018 014 -004 011 011 007 -007 004 011 017 008 028 008 009 022 -010 * 007 001 002 002 000 -008 003 -006 002 015 -009 015
DZLN 020 003 009 011 -004 -033 -015 -018 010 -006 008 032 039 001 -008 019 055 051 017 -007 * 035 030 02 015 031 025 015 037 02 -023 0,19
DK 013 -001 -005 004 -024 -030 -031 -013 003 -022 002 046 032 033 000 021 05 033 046 001 035 * 05 020 046 056 022 046 083 042 -060 0,39
DKH 009 003 -004 005 -023 -035 -032 -010 002 -012 002 05 037 039 -006 028 062 027 05 -002 030 05 * 016 076 | 081 015 062 091 033 -065 035
SKH 013 006 000 009 -003 -019 -009 -005 007 003 009 017 025 -005 007 014 033 034 004 002 026 02 016 * -044 010 0M 027 019 032 000 014
DSKH -003 -003 -008 -005 -027 -024 -032 -008 -004 -022 -005 041 021 041 -011 018 042 006 052 000 015 046 0,76 -044 * 069 -021 o072 071 014 -058 027
DKD 011 001 -004 005 -018 -034 -027 -011 00 -011 001 046 032 035 -007 018 055 025 05 -008 031 056 [091 010 0,69 * 011 o070 087 035 -061 033
SKD 012 001 008 002 -003 -018 -009 -011 003 -003 004 017 022 -001 001 013 034 025 014 003 025 022 015 071 -021 0 * 048 020 035 004 014
DSKD 001 001 000 000 -025 -022 030 -006 -001 -021 -002 035 018 035 006 012 036 010 041 -006 015 046 06 027 072 070 -048 * 08 009 057 025
DKC 012 001 -005 005 -026 -037 -036 -013 003 -019 002 o055 038 041 -004 017 068 034 058 -002 037 08 091 019 071 | 087 020 0,63 * 041 -0,73 041
DC 018 -011 -004 -002 -012 -016 -016 -0,10 000 -0,03 002 023 015 014 -006 008 032 022 022 -015 022 042 033 032 014 035 035 009 041 * 025 0,05
DCK -002 -0,10 -002 -011 015 02 022 005 -006 015 -004 -040 -027 -031 -003 -001 -045 -020 -042 -009 -023 -060 -065 000 -058 -061 004 -057 -073 0,25 * -0,40
DP 005 011 011 019 00 -013 -004 -006 011 -017 009 029 017 022 014 009 033 019 027 015 019 039 035 014 027 033 014 025 041 005 -040 *
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Pf. €. 3: Seznam lokalit

o Zkratka Lokalita GPS souFadnice Nadm. v. Datum
populace (m.n.m.)
Odontites vernus subsp. vernus 4x
1 Host gjf):ztgvice (okr. Usti nad Labem): pole lezici ladem cca 5 let, cca 0.4 km JZ od vesnice, silnice do vesnice 50°3825"N, 14°00'48"E 270 20.6. 2010
Povrly (okr. Usti nad Labem): cca 2.5 km SZ od vesnice, stara louka lezici ladem cca 0.3 km Z od vesnice
2 Mas Magovice 50°41'07"N, 14°08'09"E 400 20.6. 2010
3 Rep Repice (okr. Strakonice): okraj pSeni¢ného pole cca 0.6 km SV od vesnice Repice a Rovna 49°16'58"N, 13°56'34"E 430 17.6.2010
Odontites vernus subsp. serotinus 2x
4 Brloh Brloh (okr. Pardubice): louka cca 600 m SV od vesnice 50°00'14"N, 15°33'52"E 230 25.8. 2010
5 CB Ce’ské Budéjovicg (okr.' Ceské Budéquice)vs travnaty pas mezivchodnikem a silnici v ulici M. Horakové, 48958'S "N, 14°26'27"E 395 492010
blizko autobusové zastavky Dubenska, smérem Z od centra mésta
6 Detrich  Détiichov nad Bystfici (okr. Bruntal): okraj lesni cesty cca 2.8 km SSV od vesnice 49°51'24"N, 17°24'33"E 630 22.8. 2010
7 Hlinka  Hlinka (okr. Bruntal): ruderalni vegetace mezi silnici a polem cca 0.7 km Z kostela 50°16'50"N, 17°39'40"E 270 4.9. 2010
8 HorSu Horni Slfché (qlfr., Kar\iinai): dolr}vi stranaje,zera v byvalém uhelném dolu Dukla, S od mésta, cca 2.6 km 49°48'48"N,, 18°27'06"E 265 14.9 2010
SSZ od Zelezni¢ni zastavky Havifov-Sucha
9  Chynov  Chynov (okr. Tabor): oputény lom u Pacovy hory, cca 2.2 km SV od Zelezni¢ni zastavky 49°25'54"N, 14°49'53"E 530 5.9. 2010
10 Jihlava  Jihlava-Lesnov (okr. Jihlava): ruderalni louka S od k¥iZzovatky hlavni silnice, J od okraje vesnice 49°25'32"N, 15°35'15"E 526 2.8.2010
11  Lenora  Lenora (okr. Prachatice): okraj silnice, S od vesnice, cca 400 m S od autobusové zastavky 48°56'02"N, 13°47'50"E 780 24.8. 2011
12 Lisky1  Lisky (okr. Kladno): travnaty porost (mala paseka), ca 400m SSZ od obce Lisky 50°15'14"N, 13°55'30"E 395 31.8. 2010
13 LiskyL  Lisky (okr. Kladno): okraj silnice, cca 0.6 km SSZ od centra vesnice Lisky 50°15'16"N, 13°55'32"E 390 31.8. 2010
14 Otov Otov (okr. Domazlice): okraj silnice, V od okraje vesnice 49°29'10"N, 12°50'48"E 410 8.9. 2010
15 Parez Novy Patezov (okr. Domazlice): ruderalni vegetace, na opusténém stavebnim pozemku 49°28'07"N, 12°50'20"E 440 8.9. 2010
16  ParezS  Stary Pafezov (okr. Domazlice): pastviny a okraj silnice, Z od vesnice 49°28'16"N, 12°50'08"E 410 8.9. 2010
17  Prelouc  Prelou¢ (okr. Pardubice): okraj cesty podél silnice BeneSovice—Pieloué, J od mésta Prelouc 50°01'11"N, 15°34'24"E 235 25.8. 2010
18  Spelov  Spélov (okr. Jihlava): okraj silnice ve vesnici Spélov 49°19'56"N, 15°26'37"E 530 28.8. 2010
19 Srbec Srbec (okr. Rakovnik): okraj silnice, cca 0.65 km S od kostela 50°13'50"N, 13°52'S9"E 330 31.8. 2010
20 UhostL travnata louka, ca 100 m SV od obce Kadariska Jesen 50°22' 04"N, 13° 16' 0"E 350 1.9. 2010
21 VB Vyssi Brod (okr. Cesky Krumlov): lesni cesta cca 2 km JZ od namésti vesnice 48°36"29"N, 14°17'12"E 720 26.8. 2010
22 VelkyR  Roudno (okr. Bruntal): louka J od kopce Velky Roudny, cca 1.3 km JV od J okraje vesnice 49°52'55"N, 17°31'09"E 660 21.8. 2010
23 Zaly Valtefice (okr. Semily): pastvina cca 1.2 km SSV od vesnice 50°38'16"N, 15°33'44"E 700 13.8. 2011
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¢ Zkratka Lokalita GPS souiadnice Nadm. v. Datum
populace (m.n.m.)
Odontites vernus subsp. serotinus 4x
24 Giess GeiBhiibl (Niederosterreich): okraj lesni cesty cca 1.3 km SZ od Z okraje vesnice 48°06'24"N, 16°12'49"E 510 20.9. 2010
25 Mladej  Mladé&jovice (okr. Strakonice): travnaty pas mezi silnici a obdélavanym polem, 0.7 km S od vesnice 49°14'09"N, 14°02'59"E 400 29.8. 2010
26 Pavlov  Pavlov (okr. Bfeclav): louka lezici ladem u kopce Dévin, cca 0.75 km SZ od kostela 48°52'42"N, 16°39'52"E 280 8.9. 2010
27  Popice  Popice (okr. Znojmo): suché luéni Havranické viesovisté, mezi vesnici a kapli JZ od vesnice 48°49'13"N, 16°00'46"E 290 7.9.2010
28  Skalky  Havraniky (okr. Znojmo): sucha pastvina Skalky, J od vesnice 48°48'16"N, 16°00'35"E 300 7.9. 2010
29  SvatJur Sviity Jar (okr. Pezinok): okraj silnice cca 2.1 km SZ od centra vesnice 48°16'08"N, 17°11'40"E 320 7.9. 2010
30 Uhost Uhostany (okr. Chomutov): travnata cesta na ipati kopce Uhost, cca 1.2 km SSZ od vesnice 50°21'47"N, 13°15'08"E 470 1.9. 2010
Odontites vernus subsp. serotinus smiSené: 2x; 4x
31 Tus Ie(lzﬁilrr‘; r(rcl)}lfr. Chomutov): na travnatych cestach, mezi arealem tusimické elektrarny a S cipem odkalisté 50°22'44"N, 13°20'31"E 295 1.9. 2010
30 Mod VMegr(]iilgzovice (okr. Strakonice): polni cesta cca 630 m SZZ od Zeleznicni zastavky ModleSovice, S od 49°1530"N, 13°58'05"E 380 258 2011
33 Modl Modlesovice (okr. Strakonice): okraj polni cesty cca 100 m S od Zeleznicni zastavky Modlesovice, Z od 49°15'26"N, 13°58'33"E 380 25.8.2011
vesnice
Odontites vernus subsp. serotinus chromozomové poéty
- Tatinna (okr. Louny): cca 0.75 km VSV od mostu feky Chomutovky protékajici vesnici, okraj silnice 50°23'03"N, 13°37'02"E 242 3.10. 2009
) Drasov (okr. Brno): okraj ktizovatka silnice a byvalé zeleznice, smér Hrad¢any, cca 1 km JZZ od kostela ve 49°19'37"N, 16°28'00"E 270 25 8. 2010

vesnici
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Pt. ¢. 4: Ukazka nalepeni rostlinnych ¢asti pro morfometrickou analyzu: list, listen, koruna, kalich
a prasniky z lokality Svity Jur
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