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1. Uvod

1.1. O rodu Centaurea
Rod Centaurea patii do Celedi Asteraceae. Tento rod zahrnuje piiblizn¢ 400-500 druhi

(podle nékterych zdroji se udava i1 vice nez 700 druht). Je rozsifen v Evrop¢, jihozapadni
Asii a severni Africe, nejvice druhi je udavano z jihozapadni Asie, z Turecka a pfilehlych
oblasti, sekundarni diverzitni centrum tohoto rodu je ve Stfedozemi v oblasti Iberského
poloostrova (Dostal 1976, Meusel & Jager 1992, Hellwig 2004, Garcia-Jacas et al. 2006).

V ramci rodu Centaurea jsou problémy s riznym vymezenim skupin na vnitrorodovych
taxonomickych trovnich (pfedev$im na trovni sekci a nizsich). Jednotlivi autoii (Garcia-
Jacas et al. 2006; Hilpold et al. 2014a, 2014b) vymezuji n€kolik riznych skupin, mezi tfi
velké skupiny patii Centaurea, Cyanus a Colymbada (= Centaurea podrod Lopholoma =
C. sekce Acrocentron). Vymezeni téchto skupin je pomérn¢ stabilni, ale jejich vnitini ¢lenéni
(vymezeni sekci a zafazeni druht do sekci) se v riznych studiich li§i na zakladé
molekularnich, taxonomickych, geografickych, ekologickych a karyologickych poznatkii.
Hellwig (2004) rozlisuje tii hlavni skupiny jako samostatné rody a rod Centaurea déli dale
do péti podskupin (Jacea-Lepteranthus, Acrolophus, Seridia-Melanoloma, orientalni taxony
a podskupina s ostnatymi ubory), které se dale ¢leni piiblizné do 30 sekci. Podle jinych
studii (Garcia-Jacas et al. 2001, 2006; Hilpold et al. 2014b) jsou hlavni tfi skupiny podrody
rodu Centaurea, a to podrody Cyanus, Centaurea (odpovida skupin¢ Jacea podle Garcia-
Jacas et al. 2001, 2006) a Lopholoma. Garcia-Jacas et al. (2006) rozd¢luji dale skupinu Jacea
(= podrod Centaurea) do tii skupin zaloZzenych na geografii a fylogenetickych datech: na
Siroce rozsifenou skupinu (zahrnujici Stfedozemni/Eurosibifské sekce), zapadni skupinu
(zahrnujici sekce s hlavnim rozSifenim v zapadnim Stfedozemi) a vychodni skupinu
(zahrnujici sekce s hlavnim rozsifenim ve vychodnim Stfedozemi) a navrhuji také slouceni
nékolika sekci do vétSich skupin. Vnitini ¢lenéni na tGrovni sekci a nizSich se tedy podle

ruznych autora lisi.

Studovanou skupinu Centaurea macroptilon zahrnujeme do sekce Jacea (v této praci bude
pouzito vymezeni sekce podle Stépanek & Koutecky 2004 a Koutecky 2008), ktera je ve
stitedni Evropé nejrozsifenéjsi a taxonomicky komplikovana sekce z podrodu Centaurea.
Tato sekce odpovida podrodu Jacea podle Flora Europaea (Dostal 1976) a rodu Jacea podle
Dostala (1989). Dostal (1976) pouzil dalsi ¢lenéni podrodu Jacea na cCtyii sekce, které

zahrnovaly 31 taxontl. Podle Dostala (1976) jsou sekce vymezené tvarem privéski: sekce



Jacea — okrouhlé celistvé ptivésky, listeny prevazné zakryvajici, nazky bez chmyru; sekce
Lepteranthus — kopinaté tiasnité privésky, listeny prevazné zakryvajici, terminalni brva delsi
nez bo¢ni, nazky s chmyrem; sekce Nigrescentes — trojuhelnikovité tiasnité privésky, listeny
prevazné nezakryvajici, terminalni brva kratsi nez boc¢ni, nazky bez chmyru nebo s kratkym
chmyrem; zbyvajici sekce Fimbriatae - trojuhelnikovité tfasnité piivésky, listeny
zakryvajici, termindlni brva del§i nez boc¢ni, nazky jsou bez chmyru nebo jen s kratkym
chmyrem, v této sekci bylo zahrnuto deset taxond (mezi nimi i taxon C. macroptilon),
nekteré z nich se v soucasnosti povazuji za hybridy (viz nize). Podle poslednich vyznamnych
fylogenetickych studii sekce Jacea odpovida skupiné Jacea-Lepteranthus (podle Hellwig
2004, Garcia-Jacas et al. 2006) a sekci Phrygia podle Hilpold et al. (2014a). Lopez-Alvarado
et al. (2014) se pokouseli vyfesit fylogenetické vztahy v sekci Phrygia a sekci Jacea.
Vysledky nebyly dobte podpoiené, ptesto vyvodili z dat zaveéry. Navrhli slouceni obou sekci
do jedné spole¢né sekce Phrygia (odpovidalo by to tedy skupiné Jacea-Lepteranthus podle
Hellwig 2004 a sekci Jacea podle Koutecky 2008). Tato skupina (sekce) je morfologicky
i molekularn¢ dobfe vymezena, ale vztahy mezi taxony této skupiny ani nomenklatura na
urovni sekce nejsou dofeSené a vSeobecné akceptované, takze v této praci oznacujeme tuto
skupinu tradi¢énim nazvem jako sekci Jacea. Garcia-Jacas et al. (2000, 2001, 2006) a Hilpold
et al. (2014a) do svych fylogenetickych studii nezahrnuli zadné taxony ze sekci Nigrescentes
a Fimbriatae z podrodu Jacea (v Dostalové pojeti), jejich taxonomické zavéry tedy nemusi

uplné odpovidat realité.

Rostliny ze sekce Jacea jsou vytrvalé byliny, vétsinou v horni poloving vétvené. Listy jsou
celistvé nebo dolni pefenolalocné aZ petfenodilné. Vyznamné jsou piivésky zékrovnich
listend, které jsou u sekce Jacea nesbihavé, to znamend, Ze nesbihaji po okraji listenu, ale
jsou pouze na konci listenu. V ramci této sekce maji pifivésky rozmanité tvary. Jsou
okrouhlé, celistvé az tfasnité nebo trojuhelnikovité az carkovité, pravideln€ hiebenité
tfasnité. Barva koruny je rtizovo-fialovd (v riznych odstinech). Nazky jsou obvykle bez
chmyru nebo jen s kratkym chmyrem cca do 1-2 mm (Dostal 1976, Stépanek & Koutecky
2004).

1. 2. Studium DNA u rodu Centaurea
S nastupem molekuldrnich metod a novych postupii narostl také zajem o studium DNA

u rodu Centaurea. V poslednich letech se rozsitily fylogenetické studie tykajici se vymezeni
rodu Centaurea a snaha o zjisténi vzajemnych vztahti v tomto komplikovaném rodé (Garcia-

Jacas et al. 2000, 2001, 2006; Hilpold et al. 2014a, 2014b; Lopez-Alvarado et al. 2014). Rod
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Centaurea byl na zaklad¢ molekularnich studii, po odstranéni nékterych skupin a zméné
typu rodu (misto taxonu Centaurea centaurium L. = Rhaponticoides centaurium (L.) M. V.
Agab. & Greuter na taxon Centaurea paniculata L.; Garcia-Jacas et al. 2006), vymezen jako
monofyleticky (Garcia-Jacas et al. 2001, 2006). Posledni nejnovéjsi vymezeni rodu
Centaurea a vnitini ¢lenéni sekci na zakladé molekularnich dat je popsano v Hilpold et al.

(2014b). Dalsi vymezeni rodu jinych autori je popsano v piedchozi kapitole (viz vyse).

Pii studiu fylogeneze byly zkoumany tseky jaderné i chloroplastové DNA (Garcia-Jacas et
al. 2000, 2001, 2006; Hilpold et al. 2011, 2014a; Lopez-Alvarado et al. 2014). Z jaderné
ribozomalni DNA se pouzivaly nejéastéji useky ITS 1 a ITS 2 (Garcia-Jacas et al. 2000,
2001, 2006; Hilpold et al. 2014a), z chloroplastové DNA zkouseli Garcia-Jacas et al. (2001)
usek matK. Hilpold et al. (2011) vyzkouseli né€kolik chloroplastovych markert, ale jen
rpl32-trnL byl dostate¢né variabilni, ostatni testované tseky byly malo variabilni nebo
nebyly vubec variabilni. Stejny usek (rpl32-trnL) pouzili Hilpold et al. (2014a) znovu
v kombinaci s ITS. Lopez-Alvarado et al. (2014) se pokouseli vyiesit fylogenetické vztahy
v sekci Phrygia a sekci Jacea na zakladé n€kolika vybranych jadernych (ITS, ETS)
a chloroplastovych markeri (trnLA®-rpl32, ycf3-trnS). Topologie cpDNA nesouhlasila
s nrDNA ani s morfologii rostlin, proto si autofi mysleli, ze byly vybrany malo variabilni
markery. Vybér spravnych dostate¢né variabilnich markert neni vzdy jednoduchy (jak
dokazuje prace Lopez-Alvarado et al. 2014 nebo prace Hilpold et al. 2011), proto je lepsi
u chrp pfi studiu vztahti na niz§ich taxonomickych tirovnich vyuzit jiné variabilngjsi markery
neZ sekvence chloroplastové nebo jaderné ribozomalni DNA, jako napiiklad u AFLP,

metody vhodné ke zkoumani variability celého genomu.

Usp&sné pouziti metody AFLP je zaznamenéano napiiklad v praci Hilpold et al. (2011), kde
se snazili vyfesit vztahy v mensi skupiné¢ z rodu Centaurea, skupiné¢ Centaurea cinerea.
Molekularni data poskytla pomérné dobré rozliSeni a ukazala genetickou podobnost mezi
geograficky blizkymi populacemi nez mezi morfologicky podobnymi populacemi. To
ukazuje na alopatrickou speciaci skupiny C. cinerea. Populace byly prostorové izolované,
takze znaky se v kazdé populaci mohly vyvijet odlisné, a proto jsou geneticky podobné
skupiny morfologicky rozdilné. Skupina C. cinerea je morfologicky pomérné malo
variabilni, takZe taxony jsou ¢asto vymezené na zaklad¢ jednoho nebo jen nckolika malo
znaku, které ale neodrazi ptibuznost jednotlivych populaci, takové vymezeni taxonii nema
moc smysl. Znaky, které by dobie odlisily taxony a shodovaly se s molekularnimi

informacemi, zatim nebyly nalezeny nebo takové znaky ani nejsou. Dalsi pouziti AFLP je
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popsano v Olsavska et al. (2011), kde studovali variabilitu genomu jiné mensi taxonomicky
komplikované skupiny - Centaurea triumfetti ve sttedni Evropé. Molekularni data odlisila tii
alopatrické skupiny, v ramci jedné skupiny a Vv ramci taxonu C. axillaris data z AFLP
nekorelovala s morfologii taxont, ale ukazala geografickou strukturu. Za pfi¢inu takového
vysledku povazuji OlSavska et al. (2011) biogeografickou historii taxonid, moznost davné
hybridiza¢ni udalosti a ptirozeny vybér neékterych kvantitativnich znakd. V dalsi praci Blair
& Hufbauer (2010) pomoci AFLP zkoumali hybridy mezi Centaurea stoebe a Centaurea
diffusa. Data ziskana z AFLP odhalila u n¢kterych severoamerickych populaci mezidruhové
hybridy a také moznost introgrese neznamého taxonu u C. diffusa. Protoze se v této
diplomové praci zabyvam malou skupinou blizkych taxonu, tak pro studium DNA

ve skupiné Centaurea macroptilon byla zvolena metoda AFLP.

1. 3. Hybridizace

Rada chrp ze sekce Jacea se nachazi v riizném stadiu speciace, ¢asto nejsou dostateéné
vyvinuty reprodukéni bariéry, takze v kontaktnich oblastech dochazi k hybridizaci (Stépanek
& Koutecky, 2004). Zakladni chromozomové &islo v této sekcei je jedenact, je jednotné v celé
sekci (Hellwig 2004) a nejcastéji se taxony vyskytuji jako diploidi nebo tetraploidi.
V populacich se vSak vyskytuji i jiné ploidie - triploidi, pentaploidi a hexaploidi (Koutecky
et al. 2011, 2012). Tyto typy ploidii vznikaji v populacich nahodné diky neredukovanym
gametam, byvaji kvili triploidnimu bloku neplodné a v populacich se vyskytuji jen vzacné

jako jednotlivé rostliny.

V sekci Jacea se vyskytuje fada polyploidnich komplext, v nékterych ptipadech dochazi
Vv kontaktnich zénach dvou riznych cytotypit k hybridizaci (Hardy et al. 2001; Koutecky
2007; Koutecky et al. 2011, 2012). Jak dokladaji tyto prace, kiiZzeni mezi diploidnim
a tetraploidnim cytotypem v ramci druhu je mozné, ale dochazi k nému jen velmi ztidka diky
silné reprodukéni bariéfe (Hardy et al. 2001; Koutecky et al. 2011, 2012). Pokud v8ak dojde
k hybridizaci mezi dvéma cytotypy, tak vznikaji triploidni (z redukovanych gamet) nebo
mnohem Castéji tetraploidni hybridi (neredukované gamety diploidniho cytotypu).
Tetraploidni hybridi byvaji na rozdil od triploidnich hybrida vitalni a plodni (Koutecky et al.
2011). Na rozdil od heteroploidni hybridizace je homoploidni hybridizace mezi druhy
v sekci Jacea diky nedostatecné mezidruhové reprodukéni bariéte bézna (Koutecky et al.
2011). Vétsina homoploidnich hybridt chrp je plodna a ¢asto se zpétné kiizi s rodicovskymi
taxony za vzniku variabilnich hybridnich roji (Koutecky et al. 2011). Existuje mnoho

hybridnich zoén, kde diky zpétnému ktizeni a introgresi jsou populace morfologicky velmi
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variabilni (Koutecky 2007, Koutecky et al. 2012). Homoploidni hybridizace je casta
I v jinych sekcei, napt. v sekci Acrolophus (Blair & Hufbauer 2010). Hybridizace tedy muze
vyrazné ovlivitovat morfologickou a genetickou variabilitu populaci i diky introgresi, kdy
morfologicky jedinec nevypada jako hybrid, ale piesto ma urcity podil genti od jiného

taxonu.

Specialni ptipad homoploidni hybridizace byl zaznamenan v kontaktni zo6né dvou
tetraploidnich taxoni C. aspera a C. seridis (Garmendia et al. 2015), hybridi mezi
rodiCovskymi taxony vznikaji, ale jsou neplodni, CoZ je neobvykly jev v sekci Jacea
a n¢kterych dalsich sekcich (Blair & Hufbauer 2010). U jinych skupin to zase tak neobvyklé
neni, naptiklad u chrp z rodu Cyanus je homoploidni hybridizace také omezena (OlSavska
& Loser 2013).

1. 4. Studované taxony
Tato prace se zamé&fuje na druhy souhrnné oznacované jako skupina Centaurea macroptilon,

do které¢ mizeme zahrnout taxony C. macroptilon Borbas s. str. (synonyma C. macroptilon
Borbas subsp. macroptilon, C. jacea subsp. macroptilon (Borbas) Hayek), C. oxylepis
(Wimm. et Grab.) Hayek (synonyma C. macroptilon subsp. oxylepis (Wimm. et Grab.) So0,
C. jacea subsp. oxylepis (Wimm. et Grab.) Hayek) a taxon v Rumunsku tradi¢né oznacovany
jako C. indurata Janka. Tyto taxony bychom mohli fadit morfologicky mezi C. jacea agg.
a C. phrygia agg. Podle posledniho souhrnného piehledu (Dostal 1976), kde mizeme nalézt
vSechny vyznamné evropské druhy z rodu Centaurea, byly C. oxylepis a C. macroptilon
fazeny do sekce Fimbriatae z podrodu Jacea, ktera je charakterizovana nasledujicimi znaky:
ptivésky zékrovnich listeni jsou trojuhelnikovité nebo vejcité trojihelnikovité, kopinaté
nebo vejcité kopinaté, listeny zakryvajici, okraje ptivéskt jsou tfasnité, terminalni tfasné
delsi nez bocni a nazky jsou bez chmyru nebo jen s kratkym chmyrem. Pokud se u druhti
ze skupiny C. macroptilon objevi dlouhy chmyr, muze to byt zplsobeno hybridizaci
s nékterym druhem z okruhu C. phrygia agg. (Koutecky et al. 2012). V sekci Fimbriatae
byly, kromé druhu C. macroptilon (C. oxylepis je zde popsana jako C. macroptilon subsp.
oxylepis), jesté sttedoevropsky druh C. subjacea a dva zapadoevropské druhy C. decipiens,
C. microptilon a dale jsou zminéna jména né€kolika dalsich nejasnych druhd, které vsak
Dostal (1976) povazoval za hybridy od C. macroptilon. O C. subjacea se zjistilo, ze takto
vymezeny nehybridni druh neexistuje a jméno patii k hybridovi C. xpreissmannii,

tj. C. macroptilon x C. jacea (Koutecky 2009). V této praci fadime celou skupinu



C. macroptilon do sekce Jacea vymezenou podle Stépanek & Koutecky (2004) a Koutecky
(2008), toto pojeti piiblizné odpovida podrodu Jacea podle Dostala (1976).

Vsechny tii studované taxony jsou vytrvalé byliny s pfimou lodyhou 30-90 cm dlouhou,
v horni &asti vétvenou. Ubory jsou 15-17x12-14 mm velké, se zelenymi a vynikle Zilnatymi
zékrovnimi listeny, piivésky zakrovnich listenii jsou 5-8 mm dlouhé. Tyto znaky jsou
podobné u viech druhi v celé sekci Jacea (v pojeti sekce podle Stépanek & Koutecky 2004).
Celd skupina se od ostatnich druhii ze sekce Jacea odliSuje zejména tvarem piiveéski
zékrovnich listent. Pfivésky zakrovnich listent jsou uzce trojuhelnikovité, hiebenité ¢lenéné
do pravidelnych tfasni po 8-15 na kazdé stran€, jsou obloukovité¢ vyhnuté od zdkrovu. Barva
neddlené &asti piivésku je pievaznd hnéda (Dostal 1989, Stépanek & Koutecky 2004).
Taxony Centaurea macroptilon a C. oxylepis jsou si morfologicky velmi podobné, ¢asto jsou
pfifazovany k jednomu druhu Centaurea macroptilon a rozliSuji se pouze na urovni
poddruhti subsp. macroptilon a subsp. oxylepis (Dostal 1976, 1989). Oba taxony se od sebe
rozliSuji na zéklad€¢ nckolika znakl, mezi hlavni rozdily patii velikost zdkrovii, velikost
ptivéskl zékrovnich listeni a viditelnost zakrovnich listenti (Dostal 1976, 1989). Centaurea
macroptilon by méla mit zakrovy mensi o rozmérech 15x12 mm, pfivésky maximaln¢ 5 mm
dlouhé a listeny zcela nezakryvajici. C. oxylepis na rozdil od C. macroptilon ma mit vétsi
zakrovy o rozmérech 16-17x13-14 mm, pifivésky 6-8 mm dlouhé a listeny témer zcela
zakryvajici. Tieti taxon z této skupiny, rumunskymi botaniky tradi€né oznafovan jako
Centaurea indurata (P. Koutecky, ustni sd€leni), je morfologicky podobny C. macroptilon;
Vv této diplomové praci pouzivam jméno C. indurata v tomto smyslu. Problémy s nejasnym
rozliSovanim taxond zpusobily, ze se jméno C. indurata pouziva pro dva rizné taxony.
Kromé¢ taxonu morfologicky podobnému C. macroptilon se v sou¢asnosti ¢astéji pouziva pro
taxon ze skupiny C. phrygia agg. morfologicky podobny C. stenolepis (Dostal 1976, 1989;
Ciocarlan 2009). Taxon také oznaCovany jako C. indurata je uvadén také z Bulharska
(Bancheva & Greilhuber 2006), ale nejspis se jedna o jiny taxon z okruhu C. phrygia agg.
(P. Koutecky, ustni sdéleni). Z Rumunska bylo diive popsano také dalsich pét druhi (Dostal
1976), které byly zafazeny v sekci Fimbriatae s C. macroptilon a morfologicky se tomuto
druhu podobaji. Dostal (1976) je vSak povazoval za nejasné vymezené druhy a predpokladal,

ze se jedna o hybridy C. macroptilon a jinych druht chrp.

Vsechny tii taxony se vyskytuji jako tetraploidni cytotypy: 2n = 4x = 44 (Dostal 1989,
Sharkova 1996, Stépanek & Koutecky 2004, Bancheva & Greilhuber 2006, Koutecky 2007,
Koutecky 2008, Dydak et al. 2009). Podle cytologické studie taxond C. oxylepis a C. jacea
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(Dydak et al. 2009), maji tyto dva taxony podobnou velikost genomu, podobnou morfologii
chromozomt a podobny pocet lokusi rDNA. Tyto podobné vlastnosti mohou znamenat
blizky vztah mezi taxony a tim také snadngjsi hybridizaci. V soudasnosti se v Ceské
republice vyskytuje nékolik hybridai C. oxylepis s ostatnimi taxony (Stépanek & Koutecky
2004, Koutecky 2008, Danihelka et al. 2012). Nejcast&ji se tento taxon kiizi s C. jacea za
vzniku hybrida C. xfleischeri Hayek. Tento hybrid se vyskytuje bézné Vv oblasti vyskytu
C. oxylepis, vytvaii hybridni roje a od rodi¢ovskych taxond se odliSuje tvarem ptivésku, kdy
vytvaii velkou Skalu intermediatnich tvar a rozmérti mezi rodicovskymi taxony. Mezi dalsi
hybridy patii Centaurea xjavorkae Budai et J. Wagner (C. nigrescens x C. oxylepis),
Centaurea xkupcsokiana (C. oxylepis x C. stoebe) hybrid zaznamenany ze stiedni Moravy
(Koutecky2008). Casta je hybridizace s C. erdneri, na severni Moravé je hybridni zéna mezi
(Stépanek & Koutecky 2004, Koutecky 2008, Danihelka et al. 2012). Z Rakouska jsou
zaznamenani hybridi Centaurea xpreissmannii Hayek (C. macroptilon x C. jacea)
(Koutecky 2009).

Studované taxony se také odliSuji aredlem rozSifeni, viz obrazek 1 (Meusel & Jiger 1992,
Dostal 1976, 1989). Centaurea macroptilon byla popsana ze SZ casti uherské zupy Vas -
dnes se jedna o Rakousko, spolkovou zemi Burgenland, okoli mést Pinkafeld, Oberwart
a Lockenhaus (Borbas 1887). Je rozsifena od Cerné Hory pies Bosnu a Hercegovinu,
zapadni Chorvatsko, Slovinsko, vychodni Italii, zdpadni a jizni Madarsko az po jizni
a jihovychodni Rakousko (Dostal 1976, Meusel & Jéger 1992) a podle nekterych zdroja
(Dostal 1989) jeji vyskyt zasahuje az na vychodni a sttedni Slovensko, kde ¢asto hybridizuje
s J. pratensis.

Centaurea oxylepis je puvodné popsana z oblasti polského Slezska bez konkrétni lokality
(Wimmer & Grabowski 1829). V Ceské republice se centrum rozsifeni vyskytuje
v severovychodnich Cechach, dale je C. oxylepis rozsitena v Karpatech na Slovensku,
V navazujici ¢asti Polska a v severnim Mad’arsku (Koutecky 2008), udavéan je i vyskyt
v Rumunsku (Ciocéarlan 2009) — zde neni jasné, jestli se jedna o stejny taxon. V oblasti
jizniho a stfedniho Slovenska jsou tedy v nékterych pracich (napt. Dostal 1989) udavany oba

taxony.



Taxon C. indurata je popsan z Rumunska z oblasti Mezoség konkrétné z okoli mésta Sic
(v popisu pouzit piivodni mad’arsky nazev Szég; Janka 1858), které se nachazi cca 20 km

SV od mésta Cluj-Napoca.

Ve skupiné Centaurea macroptilon odliSujeme tedy tii samostatné taxony. Tyto taxony
se morfologicky rozliSuji pouze na =zakladé dvou kvantitativnich znakl (respektive
na zaklad¢ tfi znakl: vySka a Sitka uboru a délka nejdelsiho ptivésku), kdy realné hodnoty
nemusi odpovidat hodnotdm udavanym v literatufe, a jednoho binarniho znaku, ktery mtze
byt hodnocen dosti subjektivné (viditelnost zédkrovnich listentl). Jako jediné jednoznacné
rozliSeni taxonti se nabizi geografické odd¢€leni, ale jak se zminuje Dostal (1976, 1989)
C. macroptilon by mohla zasahovat az na jizni a stfedni Slovensko, tedy az k arealu
C. oxylepis. V oblasti zahrnujici areal C. oxylepis a rozsifeny areal C. macroptilon (podle
Dostal 1976), byl popisovan vyskyt taxonu C. subjacea (Meusel & Jager 1992), zjistilo se
ale, ze tento taxon je hybrid C. macroptilon s C. jacea (C. xpreissmannii) (Koutecky 2009).
Arealy taxonu by tedy mohly byt blize u sebe a ptipadné i propojené. Nabizi se tedy otazka,
jestli by se v ptipad¢ téchto tii taxond, nemohlo jednat pouze o jeden totozny taxon. Proto je
cilem této diplomové prace porovnat morfologické znaky vsech tfi taxont, zaroven porovnat
i genetickou variabilitu taxoni a poté na zaklad¢ ziskanych vysledkti zhodnotit vztahy

ve skupiné C. macroptilon.

Obr. 1: Areal rozsiteni podle Meusel & Jager (1992), C. macroptilon - modie oznacena

oblast, C. oxylepis - zelené oznacena oblast, C. subjacea — ¢ervené ohrani¢ena oblast.



2. Cile prace

Cilem této prace bylo morfometricky a geneticky porovnat taxony z okruhu Centaurea

macroptilon.

1) Pomoci morfometrické analyzy porovnat morfologickou variabilitu taxoni Centaurea

oxylepis, Centaurea macroptilon a Centaurea indurata.
2) Porovnat genetickou variabilitu vSech taxoni pomoci molekularni metody AFLP.

3) Na zakladé morfometrické analyzy a molekularni analyzy zvazit sou¢asné taxonomické

pojeti studovanych druhti a ptipadné navrhnout zmény.



3. Metodika

3. 1. Rostlinny material
Na zédklad¢ zaznami z herbarovych polozek a literatury jsme vytipovali lokality vhodné pro

sbér rostlinného materialu. Mezi tyto lokality patfily i1 lokality z ptivodnich popistt obou
taxond. U Centaurea macroptilon (originalni popis viz Borbas 1887) to jsou sesbirané
populace Buchsachen, Hartberg, Ollersdorf, Eisenhuttel a Heiligenkreuz. Tyto populace se
nachazely v blizkosti obci z origindlniho popisu druhu, a to obci Pinkafeld (PinkafG)
a Buchschachen (Biikkdsd), sousedni vsi Loipersdorf im Burgenland (Lipétfalva); obce
Giissing a sousedni Langzeil (Németjvar a Langszal), mad’arské ndzvy v zavorkach pochazi
z originalniho popisu. Od obci Buchsachen a Oberwart pochazi i typova polozka
C. macroptilon (BP 504089, informace od $kolitele). U Centaurea oxylepis nebyla v ptivodni
praci (Wimmer & Grabowski 1829) popsana konkrétni lokalita. Jednalo se o oblast Slezska,
které tehdy zahrnovalo souc¢asné Ceské Slezsko (zahrnujici oblast Hrubého Jeseniku, &ast
Nizkého Jeseniku az po severni ¢ast Moravskoslezskych Beskyd), vétsi ¢ast se nachazela
v Polsku (zapadni hranice prochéazela od Zielone Gory po Jizerské hory, severni hranice
sahala za Wroclaw a na vychod sahalo Slezsko za Katowice), z této oblasti jsme ziskali
populace z lokalit Rapotin, Kalkow a Nysa. Vybérem lokalit jsme se snazili pokryt celkovy
vyskyt taxoni v Evrop¢ a ptipadnou kontaktni zonu mezi C. oxylepis a C. macroptilon, resp.
oblast s tdaji o vyskytu obou taxont, ktera by se méla nachazet v oblasti jizniho az stfedniho
Slovenska. Z této oblasti jsme sesbirali rostlinny material na lokalitach Bizovo, Rimavska
Sobota, Voznica, Sajopiispoki (t€sné za statni hranici v Mad’arsku), Drazice, Malé Straciny,
Plastovce a Hajnacka (ptesny popis vSech lokalit je zaznamenan v pfiloze 1). Piehled
lokalit, ze kterych rostliny pochazi, je také pro ilustraci zaznamenam v map¢ na obrazku 2.
Z t&chto vybranych lokalit byly pro morfometrickou analyzu odebrany celé rostliny. Jedinci
byli vybrani nahodné a tak, aby byli od sebe vzdaleni nejméné 1 m (chrpy rostou v trsech,
tak tedy, aby jedinci nebyli z jednoho trsu). Z kazdé populace bylo odebrano cca 10-30
jedinct (pfesné poclty a seznam vSech lokalit viz ptiloha 1). Rostliny byly vyuzity
k morfometrické analyze, do herbare bylo poté vysuSeno jako doklad k populaci 5 celych
rostlin, z ostatnich jedinct byly zalozeny pouze horni vétve s terminalnimi ubory. VSechny
herbafové doklady jsou uloZeny v herbati katedry botaniky PiF JU (herbat CBFS). Cast
populaci pouzitd v morfometrické analyze pochazi ze starSich méteni Skolitele (Koutecky
2007, 2008), jedna se o populace Opatova, Rimavska Sobota a Voznica. Pro pritokovou

cytometrii byly odebrany Cerstvé listy z 10 jedinct z populace. Z 5 jedinct z populace byl
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ulozen list do silikagelu pro pozdéjsi genetickou analyzu. Z Rumunska jsme ziskali rostliny
morfologicky podobné taxonu C. macroptilon. Diky spolupraci s rumunskymi kolegy
(A. Badarau a G. Vonica) jsme do morfometrické analyzy zahrnuli 63 herbafovych polozek
celych jedincti, ze kterych byly také odebrany nazky (obvykle alespon u 5 jedinct
z populace). Cast nazek byla pouzita pro pritokovou cytometrii a ¢ast byla kli¢ena v Petriho
miskach na vlhkém filtraénim papife. Vyklicené semenacky byly péstovany po dobu asi

2 mésici a nasledn€¢ z nich byly odebrany listy pro genetickou analyzu a vysuSeny

v silikagelu.
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Obr. 2: Ptehled lokalit, ze kterych byli ziskani jedinci na morfometrickou analyzu. Podrobny

popis lokalit viz ptiloha 1.

3. 2. Morfometricka analyza
Pro morfometrickou analyzu byly z vybranych lokalit odebrany celé rostliny. Z kazdé

populace bylo odebréano dle jeji velikosti 10-30 jedinct. Na rostlindch bylo méfeno nékolik
znakl pfed vysuSenim rostliny a zbytek znakii byl dométen po herbarovani pod binokuldrni
lupou s méticim okularem. Znaky méfené za ziva se tykaly velikosti rostliny (VN, VV, VC),
velikosti listd (LB, LD, LS, LAP) a zékrovu (UV, US, VVP, VZL), pozd¢ji byly doméieny
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zbyvajici znaky na zékrovech (ZD, ZS, ZP, ZPD, ZVD, ZVS, ZBD, ZBH), tyto znaky
nebylo nutné méfit ihned, protoze vysuseni nemélo vliv na hodnoty téchto znakd. Vysledna
datova matice obsahuje 14 kvantitativnich znaka (VN, VV, VC, LD, LS, LAP, UV, US, ZD,
ZS, 7P, ZPD, ZVD, ZVS), 5 binarnich znaku (LB, VVP, VZL, ZBD, ZBH) a 5 poméri
(VVC, LDS, UVS, ZDS, ZVDS). Celkovy ptehled vSech méfenych znakt a jejich popis je

zaznamenan v tabulce I.

Data byla upravena a vyhodnocena v programech R (R Core Team 2013) pomoci sady
funkci pro morfometrickd data MorphoTools (Koutecky 2015) a Canoco 5.00 (Ter Braak
& Smilauer 2012). Nejdiive bylo tieba zjistit normalitu dat u kvantitativnich proménnych
znakd, protoze nckteré z pouzitych statistickych metod vyzaduji normalni rozdé€leni dat.
U znakt VV, LS, LDS, UV, US, UVS, ZS, ZDS, ZP a ZVS bylo zjisténo pozitivn¢ Sikmé
rozdé€leni dat, proto byla pro tyto znaky pouzita logaritmické transformace. Pro jednotlivé
populace byly spocitany také priimérné hodnoty vSech znakt, protoZe v nékterych analyzach
byly jako opera¢ni taxonomicka jednotka (OTU) pouzity populace. Jedinci i populace byli
na zaklad¢ geografického ptivodu rozdéleni do tii hlavnich skupin. Severni skupina odpovida
taxonu C. oxylepis, jizni skupina C. macroptilon a vychodni skupina C. indurata v tradi¢nim
pojeti. Pro nékteré analyzy byla severni skupina rozdélena na dvé geograficky oddélené
podskupiny, na ¢eskou podskupinu a jihoslovenskou podskupinu. Jihoslovensk4 podskupina
zahrnuje populace zoblasti, kam by méla podle Dostala (1976, 1989) zasahovat
C. macroptilon, a neni tedy zcela jasné, ke kterému taxonu by populace mély byt pfifazeny.
Pro kazdy znak v ramci pfedem dané skupiny byly spocteny zakladni popisné charakteristiky
(pocet, aritmeticky pramér, minimum a maximum, kvartily, 5% a 95% kvantily, median,
smérodatna odchylka). Za tucelem zjisténi vzajemnych vztahi mezi znaky a ptipadné
korelace znakli byl spocten pro vSechny pary znakl Spearmantv korelac¢ni koeficient
(viz ptiloha 3). Pro analyzu hlavnich komponent (PCA) byla data standardizovana, aby méla
nulovy pramér a jednotkovou smérodatnou odchylku. PCA byla pouzita jako prvni nahled
na data, byla spocitana pro jedince a také pro populace. Dale byla pouzita diskriminaéni
analyza, kterd se snaZzi maximalizovat rozdily mezi pfedem danymi skupinami (rozdéleni
do skupin by melo byt nezavislé, zde je dano geograficky). Diskriminacni analyza byla

spoctena opét pro jedince i populace.
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Tab. I:

Ptehled métenych znakii.

Znak Popis znaku
VN D¢élka nevétvené Casti lodyhy (cm)
VvV Délka vétvené casti lodyhy (cm)
VC Celkova vyska rostliny (VV+VN)
VVvC Podil vétvené ¢asti na celkové vysce (VV/VC)
LB Tvar baze Cepele stiednich listd (1 — zaoblena, 0 — klinovitd)
LD Délka Cepele stiednich listd (cm)
LS Sitka &epele stfednich listi (cm)
LDS Pomeér délka/sitka Cepele stiednich listd (LD/LS)
LAP Pocet para lalokt
uv Vyska uboru (cm)
us Sitka iboru (cm)
uvsS Pomér vyska/sitka uboru (UV/US)
VVP Viditelnost vnitinich piivéska (1 —ano, 0 — ne)
VZL Viditelnost zakrovnich listent (1 —ano, 0 — ne)
ZD Délka nejdelsich privésku sttednich zakrovnich listend (mm)
ZS Nejvétsi Sitka nedélené ¢asti nejdelSich priveéski stiednich
zékrovnich listenil (mm)
ZDS Pomér délky a Sitky ptiveéski stfednich zakrovnich listenti (ZD/ZS)
ZP Pocet postrannich tiasni piivéska stiednich zakrovnich listent
ZPD Délka nejdelsi tfasné ptiveski stiednich zdkrovnich listenti (mm)
ZVD Délka vnitinich ptivéskt zakrovnich listenti (mm)
Z\VS Nejveétsi Sitka vnitinich privéskt zakrovnich listenti (mm)
Z\VDS Pomér délky a Sitky ptiveéski stfednich zadkrovnich listenti
(ZvDIZVS)
ZBD Barva dolni ¢asti piivésku sttednich zdkrovnich listend (1 - Cerna,
0 - hnéda)
ZBH Barva horni ¢asti piivésku stiednich zakrovnich listent (1 — Cerna,

0 - hnéda)
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3. 3. Pratokova cytometrie
Pritokova cytometrie je pomérné¢ rychld metoda, kterd se Vv botanice vyuzivd piedev§im

na urceni ploidie studovanych rostlin. Z kazdé populace bylo pfimo na lokalit¢ odebrano
cca 10 cerstvych listd zriznych jedinci na ovéfeni ploidie populace. U rumunskych
populaci Centaurea indurata, kde byly k dispozici pouze herbarové polozky, byly na ovéfeni
ploidie populace pouzity nazky (3-5, kazdé z jiné mateiské rostliny, postup ptipravy vzorkt

je stejny jako pfi ptiprave z listil) a listy ze semenackil napéstovanych na genetické analyzy.

Postup byl pouzit podle prace Koutecky et al. (2012). Standardem pro Centaurea je Glycine
max ‘Polanka‘ (velikost genomu 2C = 2.50 pg, Dolezel et al. 1994). Bylo pouzito
fluorescenéni barvivo DAPI (4',6-diamidino-2-phenylindol). Do plastové Petriho misky byl
vlozen analyzovany vzorek o velikosti asi 0,25 cm?® listu  z m&feného jedince
(resp. ekvivalentni mnozstvi z jednotlivych rostlin; vétSina vzorkt obsahovala 5-10 jedincit)
ainterni standard (Glycine max ‘Polanka‘). Poté bylo ke vzorku piidano 400 ul
vychlazeného (na ledu) Otto I pufru (0,1M kyselina citronova, 0,5% Tween-20). Rostlinny
material byl nasekan v pufru Ziletkou na jemné kousky, aby se z bunék uvolnila jadra.
Kazdou stranu ziletky bylo mozné pouzit pouze 1x, aby nedoslo ke kontaminaci vzorku.
Nasledné byla suspenze pipetovanim nékolikrat promichana a oplachnuta plocha misky.
Suspenze byla poté filtrovana do pfipravené a popsané zkumavky pies 42 um filtr (textilie
Uhelon 130T), aby v roztoku nezistaly veétsi Castice, které by mohly ucpat kapilaru
v cytometru. Objem suspenze po filtraci by mél byt cca 200 ul, vzorek se po piefiltrovani
necha stat do jedné minuty (doba stani je pro dany druh jiz empiricky vyzkousena). Poté
bylo ke vzorku pfidano 800 ul barviciho roztoku (Otto Il pufr, tj. 0,4M Na,HPO,4.12H,0, 2-
merkaptoethanol o koncentraci 2 ul/ml a DAPI o koncentraci 4 pg/ml), znovu
se zkontroloval vyskyt ptipadnych necistot a vzorek se nechal barvit. Na zavér byl vzorek
zméfen pomoci pratokového cytometru Partec PA II (Partec GmbH, Miinster, Némecko),
zdrojem svétla u tohoto pfistroje je rtutova vybojka. Pfistroj byl nastaven tak, aby standard
byl na kanalu 200 na 1024-kanalové skale a zaznamenavalo se 3000 castic. Data ziskana
z cytometrie byla zobrazena v programu FloMax verze 2.6 (Partec GmbH, Miinster,

Némecko).

3. 4. AFLP (Amplified Fragment Lenght Polymorphism)
Pro srovnéni genetické podobnosti populaci byla pouzita metoda AFLP. Jedna se o restrikéni

metodu, kterd umoznuje analyzu polymorfismu v celkové genomové DNA. Pii této metodé

neni tfeba znalosti struktury genomu. Béhem restrikce je DNA specificky Stépena dvéma
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riznymi restrikénimi enzymy, vétSina protokolil vyuZziva restriktazy EcoRI a Msel. Na konce
fragmentl se nasledné¢ béhem ligace ptipoji adaptory (umelé tiseky DNA o zndmé sekvenci).
Poté se pomoci primert komplementarnich k sekvenci adaptort béhem dvou PCR
(preselektivni a selektivni PCR) namnozi z velkého mnozstvi jen ¢ast fragmentli. Pro druhou
PCR se pouzivaji fluorescencné znacené primery. Fragmenty jsou pak rozdéleny podle délky

v automatickém sekvenatoru (Mueller & Wolfenbarger 1999).

Metoda AFLP je pomérné narocnd na kvalitu a mnozstvi DNA, proto byla DNA izolovana
pomoci komer¢niho Invisorb Spin Plant Mini Kit (INVITEK), postup izolace probihal podle
protokolu od vyrobce, ktery je ke kitu pfilozen. Pro izolaci byly pouzity listy vysuSené
v silikagelu, které byly odebrany piimo na lokalitdich z rostlin pozdéji pouzitych pro
morfometrickou analyzu. U rumunskych populaci Centaurea indurata, populace RUM1,
RUM2, RUM4, RUM5 a TOPA, byly listy odebrany z rostlin, které jsme vypéstovali
z nazek z herbarovych polozek, listy byly pted izolaci také vysuseny v silikagelu. Jako
porovnani byly vybrany rostliny pfibuznych taxont (piehled lokalit viz pfiloha 2). Tyto
rostliny byly ziskdny z lokalit jiz dfive v ramci jinych praci Skolitele. Na AFLP byl pouzit
protokol s vyuzitim AFLP kitd od firmy Invitrogen podle Koutecky & Kosnar (2014).
Na restrikci byl pouzit AFLP® Core Reagent Kit I. Nejprve byla pfipravena restrikéni smés
pro patficny pocet vzorki + 1. Smés byla pfipravena z 5x Reaction buffer (1 pul),
EcoRI/Msel enzyme mixture (0,4 ul), poté byla smés promichana, kratce centrifugovana
a rozpipetovana po 1,4 ul do PCR stripi. Ke smési bylo piidano 3,6 ul vyizolované DNA,
smés byla opét promichéna a kratce centrifugovana, vysledny objem smési na vzorek byl
Sul. Smés s vzorky a zbytek restrikéni smési (slouzici jako kontrola) byl vloZen do
termocykleru a inkuboval se 3 hodiny pii teplotd 37°C. Na ligaci byl opét pouzit AFLP®
Core Reagent Kit 1. Byla pfipravena smés o objemu 5 pl na vzorek z Adaptor/Ligation
Solution (4,8 ul) a T4 DNA ligase (0,2 ul), smés byla promichana, kratce centrifugovana
a byla ptfiddna po 5 pl ke vzorkiim po restrikci (véetné slepé kontroly), vysledny objem byl
10 pl. Smés byla vlozena do termocykleru a byl spustén program pro ligaci 16 hodin pfi
teploté¢ 16°C. Po probéhnuti reakce byla otestovana uspéSnost restrikce/ligace na 1,5 %
agarosovém gelu. Na gel se nandSelo 1,5 ul smési po ligaci s 0,8 pl modrého nanédseciho
pufru (,,GelRed*) a 3 pl 100 bp ladderu. Na gelu by mél byt vidét smear restrikénich
fragmentl. Po UspéSné restrikci/ligaci pokracuje preselektivni amplifikace. Pro pfipravu
smé&si byl pouzit AFLP® Pre-amp Primer Mix I, smés byla ptipravena z PA mix (4 ul), PCR
buffer 10x (0,5 pl) a DNA polymerasa (Combi Tag DNA polymerasa od firmy Top-Bio,
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1U/ul) (0,1 pl), smés byla promichana, kratce centrifugovana a rozpipetovana po 4,6 ul do
PCR stripti, zbytek preamplifikacni smési byl pouzit jako slepa kontrola. K preamplifika¢ni
smési bylo pridano 0,4 ul DNA po ligaci, vysledny objem smési byl 5 ul. Smés byla vloZena
do termocykleru a byl spuStén program na preselektivni amplifikaci: 1x 72°C 2 min;
20% (94°C 1 s, 56°C 30 s, 72°C 2 min ramping 2°C/s); 1x 60°C 30 min. Uspé&snost
preselektivni amplifikace byla ovéfena na 1,5 % agarosovém gelu, na ktery bylo naneseno
1,5 ul preamplifika¢ni smési s 0,8 ul modrého nanaseciho pufru (,,GelRed*) a 3 ul 100 bp
ladderu. Na gelu by mél byt vidét smear fragmenti na nékolika mistech intenzivnéjsi
(viz obr. 3). Zbytek smési po preselektivni amplifikaci (3,5 ul) byl nafedén 10x (3,5 pl
preamplifikacni smési + 31,5 pl sterilni H,O). Po uspésné preselektivni amplifikaci byla
pfipravena smés pro selektivni amplifikaci. Pro kazdy vzorek byly pfipraveny 4 varianty,
které se liSily pouzitymi primery (neznaCené Msel a fluorescenéné znacCené EcoRI).
Kombinace primeri byly vyzkouSeny jiz diive, jako nejlepsi byly vybrany (barva
EcoRIxMsel): (6-FAM modrd) AGTxCAC, (VIC zelend) AACXCTG, (NED zlutd)
AGGXxCAT, (PET cervena) ATCxCTG. Mix pro selektivni amplifikaci obsahoval sterilni
H.O (2,55 ul), PCR buffer 10x (0,5 ul), dNTP 10 mM (0,1 ul), EcoRI primer 1 pmol/ul
(0,25 ul), Msel primer 5 pmol/ul (0,25 ul) a DNA polymerasa - Combi Tag DNA
polymerasa Top-Bio, 1U/ul (0,1 pl). Smés byla promichana, kratce centrifugovana
a rozpipetovana do PCR stripti po 3,75 pl, ke smési bylo pfidano 1,25 pl fedéné DNA po
preselektivni amplifikaci, smés byla opét promichana, kratce centrifugovéna, nasledné
vlozena do termocykleru a byl spustén program na selektivni amplifikaci: 1% (94°C 2 min,
65 °C 30 s, 72°C 2 min ramping 2°C/s); 8% (94°C 1's, 64-56°C 30 s (v kazdém cyklu teplota
snizena o 1°C), 72°C 2 min ramping 2°C/s); 23x (94°C 1 s, 56°C 30 s, 72°C 2 min ramping
2°C/s); 1x 60°C 30 min. Uspésnost selektivni amplifikace byla ovéfena na 1,5 %
agarosovém gelu, na ktery bylo naneseno 1,5 pl smési po selektivni amplifikaci s 0,8 pl
modrého nanéseciho pufru (,,GelRed) a 3 pl 100 bp ladderu. Na gelu by mél byt vidét
smear fragmentd na nékolika mistech intenzivngjsi (viz obr. 3). Po uspé$né selektivni
amplifikaci byly smichdny produkty jednoho ptivodniho vzorku - od kazdé fluorescencni
barvy po 1 ul. (U nekterych pozdé€jsich vzorki byl signal u modré barvy slabsi, proto se do
vysledné smési piidalo 1,5 ul produktu s modrou fluorescenéni barvou). Poté se pokracovalo
pfesraZzenim vzorku octanem sodnym, u nékterého materidlu je mozné piesrazeni vynechat,
ale u né€kolika vzorkl Centaurea jsme vyzkouseli, ze u vzorkli po presrazeni jsou vysledky
lepsi nez bez ptesrazeni. Pii pfesrazeni bylo na sténu 1,5 ml eppendorfky pipetovano 1 pl

3M octanu sodného, do této kapky byly pfidany 3 pl smési DNA po selektivni amplifikaci
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anasledné 25 pl vychlazeného 96% ethanolu. Smés byla promichéna na vortexu, kratce
centrifugovdna a nechala se stat 20 min v mrazaku pii -20°C. Poté byla centrifugovana
30 min ve vychlazené centrifuze (na 4°C) pfi maximalnich otackach (13800 rpm), slije
se supernatant, DNA zlstdva na stén¢ eppendorfky. Ke vzorku bylo pfidano 100 pl
vychlazeného 70% ethanolu, vzorek byl centrifugovan 5 min pii maximalnich otackach
(13800 rpm) a slije se supernatant. Oteviené eppendorfky se nechaly stat 5 min ve stojanku
pii laboratorni teploté, dosusily se 10 min v termobloku pii 65°C (ve vzorku nesmi zlstat
zadny ethanol), ke vzorku byly pifidany 3 pl sterilni HoO a vzorky byly odeslany na
fragmentacni analyzu do firmy SEQme. U n¢kolika vzorkl (cca 10% vzorkl) byl zopakovan

protokol AFLP, aby tyto vzorky poslouzily jako kontrola a pro vypocet error rate.

Vysledky z fragmentaéni analyzy byly zpracovany v programu GeneMarker v1.80
(SoftGenetics, LLC, USA), ve kterém byla pro vybrané pozice (zfetelny signal, u vSech
vzorkd mozno rozhodnout o prezenci / absenci fragmentu) vytvofena matice piitomnosti /
neptfitomnosti fragmentu dané délky. Vysledna matice byla dale analyzovdna nékolika
metodami. Pro prevod datové matice do pozadovanych vstupnich formati jednotlivych
programu byla pouzita sada funkci AFLPdat v programu R (Ehrich 2006). V programu
Canoco 5 (Ter Braak & Smilauer 2012) byla spoéitina analyza hlavnich koordinat, jako mira
nepodobnosti byl pouzit Jaccardiiv koeficient pfevedeny na distanci, D = V(1 -1). Dale byla
v programu SplitsTree4 zobrazena fylogenetickd sit’ metodou NeighbourNet, jako mira
nepodobnosti byla pouzita uncorrected p distance (zakladni nastaveni programu). Dale bylo
provedeno Bayesianské shlukovani (Bayesian clustering) pomoci programu Structure 2.3.4
(Pritchard et al. 2000), kde bylo testovano rozdéleni do 1-8 shlukt (K), pro kazdou hodnotu
K bylo pocitano 10 opakovani s nasledujicimi nastavenimi: admixture model, nezavislé
frekvence alel, 100 000 iteraci burn-in, 1 000 000 iteraci pii vlastnim vypoctu, pro ostatni
parametry ponechdno vychozi nastaveni. Pro analyzu vystupu z programu Structure byl
pouzit Structure Harvester (Earl & von Hodt 2012) a CLUMPP 1.1.2 (Jakobsson
& Rosenberg 2007), vysledny graf (pravdépodobnost zatazeni do skupin pro jednotlivé
jedince) byl ptipraven v R 3.1.2.
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4. Vysledky

4. 1. Pratokova cytometrie
Pomoci pratokové cytometrie jsme overili stupenn ploidie u vSech sesbiranych populaci.

Velikosti genomil u vSech zmétenych vzorkli odpovidaly tetraploidnimu cytotypu (Koutecky
2007, Koutecky 2008, Koutecky et al 2012). Ptiklady vystupt z pritokového cytometru jsou

uvedeny na obr. 4-6 (jeden pro kazdou geografickou skupinu populaci).

C. oxylepis

Glycine

Centaurea
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My PP Ld x
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DAPI fluorescence

Obr. 4: Vystup z pritokové cytometrie (histogram intenzity fluorescence) pro tetraploidni
Centaurea oxylepis (populace Stity).

C. macroptilon
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Obr. 5: Vystup z pratokové cytometrie (histogram intenzity fluorescence) pro tetraploidni

Centaurea macroptilon (populace Hartberg).
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Obr. 6: Vystup z pratokové cytometrie (histogram intenzity fluorescence) pro tetraploidni

Centaurea indurata (populace Padurea Dumbrava Mica, méfeno ze semenacku).
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4. 2. Morfometricka analyza
Jedinci vramci skupiny Centaurea macroptilon byli pfifazovani do taxoni na zakladé

geografického puvodu lokalit. Jedinci i populace byli na zaklad¢ geografického ptvodu
rozdéleni do tii hlavnich skupin (severni skupina, jizni skupina, vychodni skupina) nebo pro
nékteré analyzy do ¢tyf skupin (Ceska podskupina a jihoslovenska podskupina = severni

skupina, jizni skupina, vychodni skupina).

Celkem bylo zméteno 853 jedincii ze 45 populaci. Nejprve byla data upravena v programu
R, kde byly vytvoieny zakladni statistiky vSech jedinci a poté i populaci. Byla vytvofena
Spearmanova korela¢éni matice znakil. Zadny ze znakd nebyl silné korelovany (r > 0,9)
viz ptiloha 3. Znaky, které neodpovidaly normalnimu rozdéleni, byly logaritmicky
transformovany, jednalo se o znaky VV, LS, LDS, UV, US, UVS, ZS, ZDS, ZP, ZVS. Data

byla analyzovana v programu Canoco 5 (Ter Braak & Smilauer 2012).

4.2.1. PCA
Jako prvni ndhled na data byla provedena analyza hlavnich komponent (PCA) vsech jedincti.

Vysledkem je ordinac¢ni diagram na obrazku 7. Diagram zndzorfiuje pozice 853 zmétenych
jedinct na zéklad€ 24 znakt. Jedinci byli obarveni podle svého geografického plivodu na tii
skupiny (viz obr. 7). Z diagramu je patrné, Ze jedinci ze vSech skupin jsou v diagramu

rozmisténi v jednom velkém shluku a neni mozné zde rozeznat né¢jaké skupiny.

L{)- 4
~

-1.0

2.0

Obr. 7: Ordina¢ni diagram PCA jedinci. Barevné jsou odliSeny jednotlivé geografické
skupiny (Cervené krouzky — severni skupina, modré trojuhelniky — jizni skupina, zelené
trojuhelniky — vychodni skupina). Prvni ordinacni osa vysvétluje 16,64% a druhé ordinacni

osa 10,54% variability.
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Jedinci ze severni skupiny se vSak trochu oddéluji od vétSinového shluku, proto jsme severni
skupinu rozd¢lily na dvé podskupiny na ¢eskou a jihoslovenskou podskupinu (viz obr. 8).

Je vidét, ze prave jihoslovenska podskupina se mirn¢ odlisuje od zbytku.

2.0

Obr. 8: Ordina¢ni diagram PCA jedincu. Barevné jsou odliSeny jednotlivé geografické
skupiny (Cervené krouzky — ¢eskéa podskupina, rizové krouzky — jihoslovenska podskupina,
modré trojihelniky — jizni skupina, zelené trojuhelniky — vychodni skupina). Prvni ordinaéni

osa vysvétluje 16,64% a druha ordinacni osa 10,54% variability.

Stejnd analyza (PCA) se opakovala i pro populace, vysledny diagram je na obrazku 9.
V diagramu je zobrazena pozice 45 populaci opét na zakladé 24 znakt. V tomto diagramu je
vidét, ze skupiny se z velké Casti piekryvaji, pfesto je zde maly rozdil vidét. Jihoslovenska

podskupina se ¢astecné odd€luje od ostatnich skupin.

21




0.8

Nysa Hadm
W

Rim

-
Q|

15 | | | | 15

Obr. 9: Ordina¢ni diagram PCA populaci. Barevné jsou odliseny jednotlivé taxony (Cervené
krouzky — &eska podskupina, rizové krouzky — jihoslovenska podskupina, modré
trojuhelniky — jizni skupina, zelené trojuhelniky — vychodni skupina). Prvni ordina¢ni osa

vysvétluje 21,73% a druha ordinacni osa 14,34% variability.

4. 2. 2. Diskriminacéni analyza
Dalsim krokem byla diskriminacni analyza, ktera se snazi maximalizovat rozdily mezi

danymi skupinami. Tato analyza byla pouzita pro jedince 1 populace, ordina¢ni diagram pro
jedince je na obrazku 10 a pro populace na obrazku 11. Na ordinac¢nich diagramech mizeme
vidét, Ze na trovni jedincil se skupiny vyrazné neoddéluji, ale na irovni populaci je rozliSeni

skupin zfetelné.
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Obr. 10: Ordina¢ni diagram diskrimina¢ni analyzy s pouzitim vSech znakd pro jedince

(¢ervené krouzky — severni skupina, modré trojuhelniky — jizni skupina, zelené trojahelniky

— vychodni skupina).
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Obr. 11: Ordina¢ni diagram diskriminac¢ni analyzy s pouzitim vSech znakd pro populace

(Cervené krouzky — severni skupina, modré trojuhelniky — jizni skupina, zelené trojihelniky

— vychodni skupina).
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V dalsim kroku byla odd€lena podobné jako u PCA jihoslovenska podskupina. Ordinaéni
diagram pro jedince je na obrazku 12 a pro populace na obrazku 13 a 14. Na trovni jedincii
(obr. 12) se jihoslovenska podskupina c¢astecné oddéluje od zbyvajicich skupin. Na urovni
populaci (obr. 13 a 14) je odd¢€leni vSech skupin zietelnéjsi. V trojrozmérném prostoru se

vSechny Ctyfi skupiny od sebe oddélily.
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Obr. 12: Ordina¢ni diagram diskrimina¢ni analyzy s pouzitim vSech znakd pro jedince
(Cervené krouzky — Ceska podskupina, riZzové krouzky — jihoslovenskd podskupina, modré

trojuhelniky — jiZni skupina, zelené trojuhelniky — vychodni skupina).

24




\ A N
\ 108V &,

‘ HaAd:iSb:iV \\\

\ Slod4v Sote
\ D
Hart H “a Draz

ek | _~ @ Ru4m

$Io9v a AL
is| Bko "
Eis| Ko,

PaDM

2 3

Obr. 13: Ordina¢ni diagram diskrimina¢ni analyzy s pouzitim vSech znakd pro populace
(¢ervené krouzky — ceska skupina, rtizové krouzky — jihoslovenskd skupina, modré
trojuhelniky — jizni skupina, zelené trojuhelniky — vychodni skupina). Znézornéna je prvni

a druha ordinacni osa.
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Obr. 14: Ordina¢ni diagram diskriminac¢ni analyzy s pouzitim vSech znakd pro populace
(Cervené krouzky — Ceska podskupina, rizové krouzky — jihoslovenska podskupina, modré
trojihelniky — jizni skupina, zelené trojuhelniky — vychodni skupina). Znazornéna je prvni

a teti ordina¢ni osa.
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Pro populace byla pouzita jest¢ diskriminacni analyza s postupnym vybérem znakd, jako
nejlépe oddélujici dané skupiny byly vybrany znaky: VVP, ZDS, ZPD, ZVD (hodnoty znaki
jsou zaznamenany na obrazku 21). Ordina¢ni diagram z této analyzy je na obrazku 15 a 16.
Jizni skupina a jihoslovenska skupina se v trojrozmérném prostoru odd¢luji — prekryvaji se

jen z malé Casti, ale ¢eska podskupina a jizni skupina jsou z velké ¢asti prekryté.
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Obr. 15: Ordina¢ni diagram diskrimina¢ni analyzy s postupnym vybérem znaki pro populace (¢ervené krouzky
— &eska podskupina, ruzové krouzky — jihoslovenska podskupina, modré trojihelniky — jizni skupina, zelené
trojihelniky — vychodni skupina). Znaky nejlépe odlidujici skupiny jsou: VVP, ZDS, ZPD, ZVD. Zobrazena je

prvni a druhé ordinac¢ni osa.
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Obr. 16: Ordina¢ni diagram diskriminaéni analyzy s postupnym vybérem znakl pro populace (Cervené krouzky
— Ceska podskupina, rizové krouzky — jihoslovenskéd podskupina, modré trojuhelniky — jizni skupina, zelené
trojuhelniky — vychodni skupina). Znaky nejlépe odlisujici skupiny jsou: VVP, ZDS, ZPD, ZVD. Zobrazena je

prvni a tfeti ordinacni osa.
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Pro ovéteni, ke kterému taxonu bude jihoslovenskd podskupina morfologicky patfit, jsme
provedli diskrimina¢ni analyzu pro jedince (viz obr. 17) i populace (viz obr. 18) pouze
se tfemi skupinami (jizni, vychodni, ¢eska podskupina) a jihoslovenskou podskupinu jsme
pasivné promitli do ordina¢niho diagramu. Z diagramu pro jedince je vidét, ze jedinci
jihoslovenské podskupiny se rovnomérné piitadili do spolecného shluku, i kdyz nejvice
se prekryvaji s cCeskou podskupinou. VétSina populaci jihoslovenské podskupiny se
v diagramu pro populace zafadila mezi ceskou podskupinu, ale jedna populace se

morfologicky podoba jizni skupiné.

discrim. axis 2

discrim. axis 1

Obr. 17: Ordina¢ni diagram diskriminaéni analyzy jedinct. Jihoslovenska podskupina je zde pasivné
promitnuta. Barevné jsou odliSeny jednotlivé taxony (Cervené krouzky — ¢eska podskupina, rizové krouzky —

jihoslovenska podskupina, modré trojuhelniky — jizni skupina, zelené trojihelniky — vychodni skupina).

discrim. axis 2

discrim. axis 1

Obr. 18: Ordina¢ni diagram diskrimina¢ni analyzy populaci. Jihoslovenska podskupina je zde pasivné
promitnuta. Barevné jsou odliSeny jednotlivé taxony (Cervené krouzky — ¢eskéd podskupina, rizové krouzky —

jihoslovenska podskupina, modré trojuhelniky — jizni skupina, zelené trojuhelniky — vychodni skupina).
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Jedince i populace jsme zkusili rozd¢lit na zakladé vysledkd z molekularnich dat (viz nize)
pouze do dvou skupin (severni skupina, jizni + vychodni skupina dohromady) a pouzili jsme
na tyto skupiny diskrimina¢ni analyzu. Na urovni jedincti (viz obr. 19) se skupiny vyrazné

piekryvaji, ale na trovni populaci (viz obr. 20) se skupiny oddélily.
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Obr. 19: Vysledky diskriminaéni analyzy jedinct pro dvé skupiny.
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Obr. 20: Vysledky diskriminacni analyzy populaci pro dvé skupiny.
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Obr. 21: Hodnoty znakd ZDS, ZPD a ZVD pro jednotlivé skupiny. Zobrazen je median,
mezikvartilové rozpéti, rozsah bez odlehlych hodnot a extrémy. Hodnoty binarniho znaku
VVP (viditelnost vnitinich pfivéski) u jednotlivych skupin jsou: jizni skupina 69%, Geska

podskupina 95%, jihoslovenska podskupina 89%, vychodni skupina 98%.

Otestovali jsme také znaky odliSujici taxony C. macroptilon a C. oxylepis podle Dostala
(1976, 1989) pro vsechny ¢tyti skupiny. Hodnoty kvantitativnich znakt jsou znazornény na
obrazku 22. Je patrné, Ze hodnoty téchto znakl se vétSinou piekryvaji. Hodnoty binarniho
znaku (viditelnost zakrovnich listenl) se mezi skupinami témét nelisi: jizni skupina 92%,
Ceska podskupina 94%, jihoslovenska podskupina 98%, vychodni skupina 95%. Hodnoty
vSech znaki pro Ctyfi skupiny jsou zaznamendny v piiloze 4. V diskrimina¢ni analyze pro
dvé skupiny jsme otestovali vSechny znaky a vybrali jsme znaky prikazné odliSujici
skupiny. Jsou to znaky délka nevétvené casti lodyhy (VN), pomér délky a Sitky cepele
sttednich listd (LDS), viditelnost vnitinich pfivésktl (VVP), pomér délky a Sitky ptivéska
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sttednich zakrovnich listent (ZDS), nejvétsi Sitka vnitinich piivéskll zakrovnich listeni
(ZVS). Hodnoty kvantitativnich znakti z diskrimina¢ni analyzy pro dvé skupiny jsou
zobrazeny na obrazku 23. Hodnoty znaku VVP jsou: C. indurata subsp. indurata 75,34 %
a C. indurata subsp. oxylepis 93,22 %. Prikazné marginalni efekty mély znaky: ZDS, VVP,
ZS, ZD, VC, VN, ZPD, US, ZP, LD, ZVD, UV, ZVS. Hodnoty téchto znakl jsou
zaznamenany v priloze 5. Mediany a primeéry téchto znak se mezi skupinami lisi, ale
celkové se hodnoty piekryvaji. Znaky, které maji rozdilné medidny a priméry mezi
skupinami jsou ZDS, ZS, ZD, ZP, VC, VN, ZPD a VVP, u zbyvajicich znakia (US, LD,
ZVD, UV, ZVS) se hodnoty vyrazné ptekryvaji.
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Obr. 22: Velikost tboru a velikost piivésku vramci skupin. Zobrazen je median,

mezikvartilové rozpéti, rozsah bez odlehlych hodnot a extrémy.
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Obr. 23: Hodnoty znakd VN, LDS, ZDS a ZVS pro dvé skupiny (poddruhy C. indurata
subsp. indurata a C. indurata subsp. oxylepis). Zobrazen je median, mezikvartilové rozpéti,

rozsah bez odlehlych hodnot a extrémy.
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4. 3. AFLP

Pro porovnani genetické variability ve skupin¢ Centaurea macroptilon, byla pouzita
molekularni metoda AFLP. Na AFLP byly pouzity vzorky izolované DNA ze 134 jedinct,
u 103 vzorki se jednalo o DNA jedinci ze skupiny Centaurea macroptilon, zbylych
31 vzorkt slouzilo jako kontrolni skupina (jednalo se o piibuzné taxony z rodu Centaurea,
viz piiloha 2). U vzorka byla provedena analyza polymorfismu (AFLP) podle protokolu
pouzivaného v Laboratoii molekuldrni biologie (Koutecky & Kosnar, 2014), vzorky byly
poté zaslany na fragmentacni analyzu do firmy SEQme, od které¢ jsme nasledné ziskali
vysledky. U nékolika vzorkll (cca 10% vzorkil) byl zopakovan protokol AFLP, aby tyto
vzorky poslouzily jako kontrola a pro vypocet error rate. Vysledky z fragmentaéni analyzy
byly zpracovany v programu GeneMarker v1.80 (SoftGenetics, LLC, USA), u nékterych
vzorku byl signal slaby nebo necitelny, proto byly tyto vzorky vyfazeny z nasledujicich
analyz. Vysledny dataset obsahuje 114 vzorki, ztoho je 85 vzorki jedinct skupiny
Centaurea macroptilon a zbylych 29 vzorki jedinct z ostatnich piibuznych skupin (piehled
vzorkid ze skupiny C. macroptilon je v piiloze 1 a piehled z ostatnich ptibuznych skupin je
v piiloze 2). Chybovost (error rate) byla 3,5%. Z datasetu byly vyfazeny vzacné fragmenty

(frekvence vyskytu téchto fragmentt byla niz8i nez error rate).

Upravena data byla analyzovana v programu Canoco 5 (Ter Braak & Smilauer 2012). Pro
prvni nahled na data byla nejdtive spocitana analyza hlavnich koordinat (PCoA) pouze pro
vzorky ze skupiny Centaurea macroptilon rozdélené do tii nebo Ctyi geografickych skupin
(rozdéleni skupin je stejné jako pro morfometrické analyzy). Pro vypocet vzdalenosti vzorki
byl pouzit Jaccardiv koeficient pievedeny na distanci. Ordina¢ni diagram z PCOA je
zobrazen na obrazku 24. V diagramu je vidét, Ze jedinci ze vSech skupin sice tvoii jeden
spole¢ny shluk, ale ¢aste¢né se oddéluji dvé hlavni skupiny, jedna skupina je tvofena jedinci
jizni a vychodni skupiny a druhd skupina je tvofena jedinci z Ceské a jihoslovenské
podskupiny. Jedinci z jihoslovenské podskupiny jsou promichani s ¢eskou podskupinou,
ktera odpovida taxonu C. oxylepis, proto mizeme jihoslovenskou podskupinu na zakladé

podobné genetické variability pfifadit také k tomuto taxonu.

Data byla také analyzovana v programu Splits Tree (Huson & Bryant 2006) metodou
NeigbourNet. Vysledkem je sit’, kterd je na obrazku 25. Z obrazku je vidét, ze se nevytvoftily
zadné skupiny, ani ostatni pfibuzné taxony se od skupiny C. macroptilon v této analyze

neoddé¢lily, pouze diploidni pfibuzné taxony vytvotily malou skupinu.
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Obr. 24: Ordina¢ni diagram PCoA (Cervené krouzky — ¢eska podskupina, rizové krouzky —
jihoslovenskd podskupina, modré trojuhelniky — jiZni skupina, zelené trojuhelniky —
vychodni skupina). Prvni ordinacni osa vysvétluje 3,65% a druhd ordinacni osa 3,15%

variability.

Bayesianské shlukovani v programu Structure také neodhalilo v datech Zadnou zjevnou
genetickou strukturu. Pro ilustraci je na obrazku 26 nejlepsi rozdéleni do dvou skupin. Pro
vice shluki (vys$i hodnoty K) byly vysledky podobné, dalsi shluky byly analyzou
rozliSovany v ramci ,,Cervené* skupiny. Je mozné, Ze tento vysledek je disledkem introgrese

jinych taxonu (napi. C. jacea nebo C. erdneri).
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Obr. 25: Fylogeneticka sit’ skupiny C. macroptilon a ptibuznych taxonu (Cerné - severni
skupina, modie — jizni skupina, zelen¢ — vychodni skupina, Cervené — ostatni piibuzné

taxony). Shluk diploidnich populaci je oznacen ¢ervenym obloukem.
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Obr. 26: Vystup z BayesianskéhO shlukovani v programu Structure — pravdépodobnost
piislusnosti jedinct k danému shluku. Rozdéleni molekularnich (AFLP) dat do dvou skupin

(K = 2). Modrymi ¢arami jsou oddéleny skupiny populaci (zleva severni, jizni a vychodni).
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5. Diskuze

5. 1. Vybér populaci

Rostlinny material jsme se snazili ziskat zoblasti vyskytu dvou hlavnich taxont
C. macroptilon a C. oxylepis, nejhojngji je prosbirana samoziejmé oblast Ceské republiky
a Slovenska, z arealu C. macroptilon jsme sbirali pfevazné v Rakousku, material jsme ziskali
I ze Slovinska, ale dal na jihovychod jsme se uz nedostali (kromé vétSich vzdalenosti
a celkové horsi dostupnosti oblasti pro Srbsko a dalsi zem¢ neexistuje dostatek konkrétnich
udaji o lokalitach, na Balkdn¢ situaci komplikuje nedoieSend taxonomie a rozsahla
hybridizace s dal§imi druhy). Pfesto by vzorky meély byt dostatecné sesbirané hlavné
v puvodnich oblastech popisu taxont (Borbas 1887, Wimmer & Grabowski 1829). Pocet
vzorkd z Rumunska je sice niz§i, ale na morfometrickou analyzu (63 jedinci z 5 populaci)

dostate¢né reprezentativni pro taxon C. indurata.

Znaky, které se méfily za ziva (VN, VV, VC, LB, LD, LS, LAP, UV, US, VVP, VZL), byly
u rumunskych jedincli méfeny az po ususSeni, protoze z Rumunska dorazily jiz v herbafi,
presto si myslim, ze vysuseni nemélo na hodnoty znakt vliv. Pokusné jsem zméftila nékolik
vysusenych jedincl z populaci, které méfil jiz diive Skolitel za Ziva, a nezaznamenala jsem
zadny markantni rozdil mezi hodnotami obou méfeni. Obtiznéjsi je pouze manipulace
S vysuSenym materidlem oproti ¢erstvému materidlu, kdy je tfeba vétsi opatrnosti, aby nebyl

ususeny jedinec poskozen.

Pfi vybéru populaci pro morfometrické méfeni jsme se vyhybali oblastem s Castym
C. erdneri a C. jacea (Stépanek & Koutecky 2004, Koutecky 2008, Danihelka et al. 2012).
Podobné na Slovensku a v Rumunsku nemohli byt pouzity vzorky z podhtii vysSich pohoti
Karpat. I mimo tato tizemi byly vybirany pouze populace co nejméné postizené hybridizaci.
Presto vétsina populaci urCity podil mezidruhovych hybridii obsahovala, nejcastéji hybridy
s C. jacea. Pii sbéru jedinct jsme se tedy snazili vyhnout v§em mezidruhovym hybridim
(C. xfleischeri, C. xpreissmannii), ktefi byli v populacich pfitomni. V nékterych piipadech
vSak neni snadné odlisit hybridy od rodiovskych taxona, 1i§i se pouze tvarem piiveésku,
ktery muze byt velmi variabilni a muze se blizit nékterému z rodicovskych taxonu
(Koutecky et al. 2011). Neni tedy vyloucené, ze do analyz byli zahrnuti 1 hybridni jedinci,
ktefi se morfologicky podobali jednomu z rodi¢ovskych taxonii ze skupiny C. macroptilon,

coz mohlo ovlivnit zejména vysledky analyzy genetické variability metodou AFLP.
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5. 2. Pratokova cytometrie
Pomoci pritokové cytometrie jsme ovéfili ploidii studovanych taxont. U rumunskych

populaci jsme neméli k dispozici Cerstvy rostlinny material, proto se ploidie méfila
z vypéstovanych semenackli nebo u casti populaci ptimo ze seminek, kdy je kvalita analyz
niz$i, ale piesto na urceni ploidie dostacujici. Ploidie odpovidala jiz publikovanym tudajim
(Dostal 1989, Sharkova 1996, Stépanek & Koutecky 2004, Bancheva & Greilhuber 2006,
Koutecky 2007, Koutecky 2008, Dydak et al. 2009), populace vsech tfi studovanych taxonti
jsou tedy tetraploidni 2n = 4x = 44. Zadné rozdily ve velikosti genomu mezi taxony jsme
nezaznamenali, takze pro rozliSeni taxonli nelze velikost genomu pouzit. V populacich
se mohou vyskytovat i jiné typy ploidie (Hardy et al. 2001; Koutecky et al. 2011, 2012),
napt. mohou vznikat jedinci z neredukovanych gamet, v pfipad¢ studovanych taxont by to
mohli byt hexaploidni jedinci. Frekvence vyskytu jedinct s odlisSnym cytotypem (triploidni,
pentaploidni, hexaploidni) je vSak velmi nizka (Hardy et al. 2001; Koutecky et al. 2011,
2012) a pro samostatné taxony je vyskyt téchto typt ploidii nepodstatny. Pii méteni populaci

jsme zadné odchylky od tetraploidniho cytotypu nezaznamenali.

5. 3. Morfometricka analyza
Jedince v ramci skupiny Centaurea macroptilon jsme rozd¢lili do taxond na zakladé jejich

geografického ptivodu. Nejprve jsme rozlisili tfi hlavni skupiny (severni, jizni, vychodni).
Severni skupina odpovida taxonu C. oxylepis, jizni skupina C. macroptilon a vychodni
skupina C. indurata v tradi¢nim pojeti. V analyze hlavnich komponent vsech jedinci se ¢ast
jedincti severni skupiny odliSovala, proto jsme vzali v ivahu, Ze jihoslovenské populace
nemizeme s jistotou zatadit do taxonu C. oxylepis, protoze se nachazi v oblasti, kam by
podle Dostala (1976, 1989) mohl zasahovat taxon C. macroptilon. Proto byla pro dalsi
analyzy severni skupina rozd€lena na dvé geograficky odd€lené podskupiny, na Ceskou

podskupinu a jihoslovenskou podskupinu.

Jihoslovenskou podskupinu, ktera se odliSovala od zbyvajici ¢asti severni skupiny (tedy
taxonu C. oxylepis) jsme po vyhodnoceni vSech analyz pfifadili k taxonu C. oxylepis.
Hodnoty znakli u jihoslovenské podskupiny nejvice odpovidaly hodnotdm udavanym
vV literatui'e pro taxon C. oxylepis (Dostal 1976, 1989). U ¢eské podskupiny se hodnoty znaku
nékdy vice prekryvaji s jizni skupinou (taxonem C. macroptilon) nez s jihoslovenskou
podskupinou. Tyto rozdily mohou byt vysvétleny nékolika zplsoby. V celé sekci Jacea,
atedy i v této skuping, je Casta hybridizace. Hybridi se Casto zpétné kiizi s rodiCovskymi

taxony, takze mize dochézet i k introgresi (Koutecky 2007, Koutecky et al 2012). VétSina
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jedincu z jihoslovenskych populaci se nejvice blizi popisu taxonu C. oxylepis udavaného
Vv literatuie (Dostal 1976, 1989), maji uzs$i a delsi privésky a vétsi tibory nez zbyvajici
skupiny. Je tedy mozné, ze jihoslovenska podskupina je nejméné ovlivnéna hybridizaci.
Dalsi moznost je, Ze jihoslovenska podskupina je také ovlivnéna hybridizaci a introgresi, ale
jinym taxonem nez zbyvajici skupiny. Jihoslovenské populace by mohly byt ovlivnény bud’
hybridizaci nebo i ¢astecnym zavleCenim gend (introgresi) nekterého taxonu z okruhu
C. phrygia agg. (pravdépodobné tetraploidni C. erdneri), protoZe taxony z tohoto okruhu
maji delsi a uzsi piivésky nez taxony ze skupiny C. macroptilon. Zbyvajici skupiny by pak
mohly byt ovlivnéné hybridizaci s taxonem C. jacea, ve stiedni Evrop¢ jsou tito hybridi
dokladani nejcastéji, nebo nekteré populace s mensimi ptivésky by mohly byt ovlivnény

hybridizaci s C. jacea a C. nigrescens.

Zatazeni vSech jihoslovenskych populaci do taxonu C. oxylepis neni vSak tplné
jednoznacné. V diskriminacni analyze s pasivni projekci jihoslovenské podskupiny
se v piipad¢ jedné jihoslovenské populaci (Drazice) ukéazalo, Ze na jiznim Slovensku
se vyskytuji i jedinci morfologicky podobni populacim z jizni skupiny (C. macroptilon).
Rozliseni taxonll neni tedy geograficky Upln¢ jasné. Jak ukazuje tato populace, tak vyskyt

C. macroptilon je na jiznim Slovensku mozny.

Zvlastni pozornost jsme vénovali znakim tradicn€ pouZivanym na rozliSovani taxont
(Dostél 1976, 1989): znak vyska a §itka uboru (UV a US), délka a $itka nejdel$iho ptivésku
(ZD a ZS) a viditelnost zakrovnich listenti (VZL). Porovnali jsme rozmezi téchto znakl
u jednotlivych taxond, viz obr. 22. Znak tykajici se viditelnosti zakrovnich listend vysel jako
nepouzitelny, protoze u vétSiny jedincii jsou zakrovni listeny viditelné: jizni skupina 92%,
¢eska podskupina 94%, jihoslovenskéa podskupina 98%, vychodni skupina 95%. Dalsi znaky
tykajici se velikosti zakrovu a velikosti ptivéskd zakrovnich listenti se také neukézaly jako
vhodné znaky pro rozliSovani taxond. Hodnoty téchto znakl se z velké Casti prekryvaji

a nelze tedy pouzit popisované mezni hodnoty pro tyto znaky.

Ve vSech analyzach jedinct byly rozdily mezi danymi skupinami minimalni, ale v analyzach
populaci se malé rozdily mezi skupinami projevily. Rozdily mezi skupinami tedy existuji,
ale jsou malé a viditelné hlavné na trovni popula¢nich primeéri. Kdyz se do analyzy zahrne
vnitropopulacni (nahodna) variabilita, tak se rozdily mezi jedinci smazavaji. Pokud
se skupina C. macroptilon rozdéli na 3 skupiny, 4 skupiny nebo 2 skupiny, tak se rozdil mezi

skupinami vzdy projevi. V ramci skupiny C. macroptilon tedy existuje n¢jaka geograficky
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korelovana variabilita, ktera mutze pochazet napiiklad z davné hybridizace s riznymi
genotypy stejného taxonu (u taxond C. oxylepis a C. macroptilon se uvazuje o hybridnim
puvodu; Koutecky 2008; je tedy mozné, ze taxon C. oxylepis vznikl hybridizaci s jednim
genotypem C. jacea a taxon C. macroptilon s jinym genotypem C. jacea). Nebo se muze

jednat o dva rtzné taxony. Dalsi struktura uvniti skupin ale uz neni.

5.4. AFLP
Metoda AFLP byla vybrana jako vhodny typ molekularni analyzy pro chrpy na druhové

a niz8i arovni (Hilpold et al. 2011, Olsavska et al. 2011, Blair & Hufbauer 2010). Studium
genetické variability nabizi dvé moznosti: bud’ ve vétSiné piipadi ziskana geneticka data
odpovidaji morfologickému vymezeni studovanych taxond, nebo vzacnéji neodpovidaji
(Olsavska et al. 2011). Pokud nejsou geneticka a morfologickéd data shodna (jako v piipadé
skupiny C. macroptilon), nabizi se né&kolik riznych vysvétleni. V piipadé skupiny
C. macroptilon by takovy vysledek mohl znamenat, Ze taxony jsou totozné, coz ale analyza
hlavnich koordinat (PCoA) nepotvrdila. Neodlisily se tfi skupiny, ale podle PCoA pouze dvé
skupiny, které jsou si blizké (severni geograficka skupina a zbyvajici dvé skupiny, které
i geograficky mohou patfit k sob¢). Ziskana molekularni data tedy nepotvrdila morfologické
rozdéleni na tii taxony udavané v literatufe (Dostal 1976, 1989). V ostatnich analyzach
(NeigbourNet a Bayesianské shlukovani) se neukazala zadna struktura v datech. Pouze se od
vSech tetraploidnich taxont oddélily diploidni pfibuzné taxony. Tento vysledek muize byt
zpusoben daty, hybridizaci nebo introgresi jinych taxont (naptf. C. jacea nebo C. erdneri).
Do vysledné datové matice mohlo byt vybrano pfili§ mnoho fragmentd, takze
se U jednotlivych vzorkd v datové matici mize vyskytovat hodné nulovych usekd, které
mohou vytvafet Sum v datech. Vysledek muze byt ovlivnén také Castou hybridizaci mezi
pfibuznymi taxony a introgresi, ¢asta hybridizace C. macroptilon a C. oxylepis s taxonem
C. jacea muze vést k tomu, ze jsou si taxony geneticky podobnéjsi a drobné rozdily mezi
taxony v ramci skupiny C. macroptilon nejsou v molekularnich datech tak patrné (viz PCoA)

nebo se zadna struktura neprojevi (viz NeigbourNet a Bayesianské shlukovani).

5. 5. Shrnuti morfometriky a AFLP

Jak bylo jiz diskutovéno, rozdily mezi taxony nejsou velké a jsou zietelné mensi nez
v piipadé jinych, dobie vymezenych druht chrp (Koutecky 2007, Olsavska et al. 2011,
Koutecky et al. 2012). To ukazuje, ze neni vhodné, aby se tyto tfi taxony rozliSovaly na
urovni druhti. Ve vSech analyzéch jedinct byly rozdily mezi danymi skupinami minimalni.

Proto se jako nejlepsi feSeni nabizi slouceni vSech tii studovanych taxonii do jednoho druhu.
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Ale protoze se v analyzach populaci rozdily mezi skupinami projevily a drobné rozliseni
taxonll na urovni populaci je patrné, bylo by vhodné zachovat rozliSeni taxoni na
poddruhové urovni. Na zakladé molekuldrnich a morfologickych dat je nejlepsi rozdéleni do
dvou skupin — poddruhti. Jeden poddruh bude zahrnovat severni morfologickou skupinu,
ktera odpovida taxonu C. oxylepis, a druhy poddruh bude zahrnovat jizni a vychodni
skupinu, které odpovidaji C. macroptilon a C. indurata a jsou si nejen morfologicky
a geneticky, ale také geograficky bliz§i. Morfologické rozdily mezi jihoslovenskou a ¢eskou
podskupinou se v molekularnich datech neprojevily. Poddruhy se budou rozliSovat na
zaklad¢ znakl ziskanych z diskriminacni analyzy jedinct pro dvé skupiny (viz pfiloha 5).

Jako hlavni rozliSovaci kritérium poslouzi areal vyskytu.

5. 6. Nomenklatura
Na trovni druhti existuji pro tfi hlavni taxony ze skupiny Centaurea macroptilon tato jména:

Centaurea oxylepis (Wimm. et Grab.) Hayek, 1901; Centaurea macroptilon Borbas, 1887;
Centaurea indurata Janka, 1858. Z téchto jmen je tedy nejstarS$i Centaurea indurata Janka
amelo by tedy byt pouZito, pokud se vSechny tfi taxony spoji do jednoho druhu. U jména
C. indurata je vsak komplikace s riznym pouzitim jména pro vice taxont. Pivodné bylo
jméno C. indurata pouzivano v Rumunsku pro taxon morfologicky podobny C. macroptilon,
ale vsoucasnosti se toto jméno pouziva také pro taxon ze skupiny C. phrygia agg.
morfologicky podobny C. stenolepis (Dostal 1976, 1989; Ciocarlan 2009). Taxon
oznaCovany jako C. indurata je udavan také z Bulharska (Bancheva & Greilhuber 2006),
ale zde se nejspiS jedna o jiny, morfologicky odlisny taxon zokruhu C. phrygia
(P. Koutecky, ustni sdéleni.). Ze struéného ptivodniho popisu autora jména (Janka 1858) je
tézké odhadnout piesny vzhled popisovaného taxonu. Rozhodujici je originalni material
tohoto jména (ve smyslu definovaném v nomenklatorickém kodu; McNeill J. et al. 2012).
Originalni herbafovy material k popisu se bohuzel nedochoval a bude nutné stanovit neotyp
jména C. indurata (P. Koutecky, ustni sdé¢leni). Nabizi se vSak moznost pouzit pro
neotypifikaci herbarové polozky autora jména (BP 181346 a BP 181349, viz priloha 6), které
vSak sbiral pozdé€ji a nejde tedy o soucast origindlniho materidlu jména. Jinak ale dobte
odpovidaji popisu druhu, byly tak autorem ureny a pochazi z oblasti Rumunska. VSechny
rostliny na téchto polozkach odpovidaji jednoznaén€é rumunskému taxonu ze skupiny

C. macroptilon.
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Novy spolecny druh bude pojmenovan Centaurea indurata, poddruhy budou Centaurea
indurata subsp. indurata (pro spojené taxony C. macroptilon a C. indurata, podruh

zahrnujici neotyp jména C. indurata) a Centaurea indurata subsp. oxylepis.

40



6. Zaveér

Porovnali jsme morfologickou i genetickou variabilitu mezi taxony ze skupiny
C. macroptilon. Vsechny tii studované taxony (C. macroptilon, C. oxylepis a C. indurata)
maji stejnou ploidii (2n = 4x = 44), jsou si morfologicky velmi podobné, na urovni jedincti je
velmi té€zké je odlisit. Znaky tradi¢né uvadéné v literatufe jako odlisujici dva hlavni taxony
C. oxylepis a C. macroptilon se po otestovani neprojevily jako vhodné. Znak viditelnost
zékrovnich listentl je na odliSeni taxonli nepouzitelny, a dal$i znaky tykajici se velikosti
zakrova a velikosti piivéska zakrovnich listenti se piekryvaji a neni tedy snadné je na
odliSeni taxonl pouzit. Analyza genetické variability vSech studovanych taxonti neodhalila
témef zadné rozdily mezi skupinami, pouze malé odliSeni mezi taxonem C. oxylepis
a zbyvajicimi dvéma taxony. Protoze na trovni jedinct je tézké cytologicky, morfologicky
I geneticky rozlisit taxony, jevi se jako nejlepsi rozhodnuti sloucit taxony do jednoho druhu.
Jako spolecné druhové jméno pro tyto tfi pivodni druhy bude pouZito jméno Centaurea
indurata Janka (nejdfive se vSak bude muset oznacit neotyp, viz diskuze). ProtoZe na Grovni
populaci je vSak malé odliSeni taxonti vidét a taxony se geograficky vicemén¢ odlisuji, bylo
by vhodné zachovat ptivodni taxony C. macroptilon a C. oxylepis jako poddruhy C. indurata
subsp. indurata a C. indurata subsp. oxylepis (znaky na odliSeni poddruhii byly ziskany

z diskriminaéni analyzy, piehled hodnot znaki pro oba poddruhy je v piiloze 5).
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8. Prilohy

Ptiloha 1: Seznam lokalit sbiranych populaci (* - méteni ziskand od Skolitele).

po¢
et
Ze Datum jedi
ID | Zkratka | Jméno Taxon mé | Oblast popis lokality Alt | N E sbéru Legit nci
Centaurea Riedlingsdorf: travnaty okraj silnice smérem na Buchschachen, Koutecky P.,
1| BUCH | Buchschachen | macroptilon AT | Burgenland cca 1,2 km JZ od obce 47,32958 | 16,13194 | 27.7.2014 | Otiskova V. 17
Centaurea 3 Koutecky P.,
2| EIS Eisenhuttel macroptilon AT | Styrsko Eisenhiittel: travnaté okraje silnice cca 2 km JV od obce 47,09061 | 16,21731 | 27.7.2014 | Otiskova V. 22
Centaurea Heiligenkreutz im Lafnitztal: travnaty okraj silnice, cca 2,3 km Koutecky P.,
3 | HEIK Heiligen Kreutz | macroptilon AT | Burgenland SV od obce smérem k hranici s Mad’arskem 47,00142 | 16,28239 | 27.7.2014 | Otiskova V. 16
Centaurea 5 Koutecky P.,
4 | MODR | Modriach macroptilon AT | Styrsko Modriach: cca 1,8 km SZ od dalniéniho sjezdu 224 - Modriach 46,97575| 15,03544 | 27.7.2014 | Otiskova V. 22
Centaurea
5| SLOV4 4 | macroptilon SL | Koéevje Kodevska Reka: cca 1 km J od obce 4556575 | 14,80028 | 23.7.2014 | Stech M. 15
. Koutecky P.,
6 | BEST Béstvina Centaurea oxylepis | CZ | Zelezné hory Béstvina: opukové strané 49,84361 | 15,59306 4.9.2013 | Otiskova V. 22
Cerova Koutecky P.,
7| BIZO Bizovo Centaurea oxylepis | SK | vrchovina Kyselka: travnaté louky u obce, cca 1,1 km Z od obce Bizovo 48,28056 | 19,98389 | 28.7.2014 | Otiskova V. 15
Koutecky P.,
8 | CEST Cestice Centaurea oxylepis | CZ | Orlicka tabule Cestice: travnaté strané 50,13322 | 16,16194 4.9.2013 | Otiskova V. 27
Hornomoravsky
9 | DETK | Détkovice Centaurea oxylepis | CZ | aval Détkovice: okraj lesa u silnice (zarustajici) 323 | 49,39958 | 17,07212 5.9.2013 | Otiskova V. 14
10 | DRYS | Drysice Centaurea oxylepis | CZ | Vyskovska brana | Drysice: lom-sucha straii na okrajich lomu (zartstajici) 266 | 49,34102 17,0745 | 5.9.2013 | Otiskova V. 16
Svitavska
11 | HHYN | Horni Hyn¢ina | Centaurea oxylepis | CZ | pahorkatina Horni Hynéina: travnata louka u obce 49,66895 | 16,53632 | 24.7.2013 | Otiskova V. 15
12 | MHRA | Malé Hradisko | Centaurea oxylepis | CZ | Drahanska vrch. | Malé Hradisko: travnaty svah (sjezdovka) 49,49952 | 16,88768 5.9.2013 | Otiskova V. 18
Opatova: sucha strafika nad cestou na zac¢atku Opatovské doliny
13 | OPAT* | Opatova Centaurea oxylepis | SK | Biele Karpaty na JV okraji obce, asi 0,5 km VVJV od kostela 250 | 48,90897 | 18,10528 1.8.2003 | Koutecky P. 29
Svitavska
14 | POHL | Pohledy Centaurea oxylepis | CZ | pahorkatina Pohledy: travnaté louka, u lesa, cca 300 m V od obce 526 | 49,69113 16,5649 | 24.7.2013 | Otiskova V. 13
Koutecky P.,
15 | PROC Prochody Centaurea oxylepis | CZ | Orlicka tabule Prochody: okraj cesty k rybniku Svatba 50,03553 | 16,14319 4.9.2013 | Otiskova V. 12
Rimavska Cerova
16 | RIM* Sobota Centaurea oxylepis | SK | vrchovina Rimavska Sobota: okraj lesa asi 2,4 km JJZ od stfedu mésta 220 | 48,36353 | 20,00425 1.8.2003 | Koutecky P. 35
Svitavska
17 | SKLE Sklenné Centaurea oxylepis | CZ | pahorkatina Sklenné: travnata louka, u lesa 49,71477 16,5259 | 24.7.2013 | Otiskova V. 13
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Svitavska

18 | SVIT Svitavy Centaurea oxylepis | CZ | pahorkatina Svitavy: travnaty okraj u silnice v obci 49,75581 | 16,45081 | 24.7.2013 | Otiskova V. 8
Koutecky P.,
19 | VOJE Vojenice Centaurea oxylepis | CZ | Orlicka tabule Vojenice: travnata louka u feky 50,21922 | 16,12714 | 4.9.2013 | Otiskova V. 27
Voznica: louky ve Voznické doling, asi 2 km VJV od kostelav
20 | VOZ* Voznica Centaurea oxylepis | SK | Ziarska kotlina obci 250 | 48,45292 | 18,72189 1.8.2003 | Koutecky P. 30
Centaurea Koutecky P.,
21 | HART | Hartberg macroptilon AT | Styrsko Hartberg: okraje silnice, cca 2,5 km SZ od obce 47,29483 | 15,94803 | 27.7.2014 | Otiskova V. 19
Hall bei Centaurea
22 | HADM* | Admont macroptilon AT | Styrsko Hall: cca 3 km S od obce. 47,61206 | 14,45172 | 23.7.2014 | Koutecky P. 10
Koutecky P.,
23 | SAJO Séajopiispoki Centaurea oxylepis | HU | Putnok Séjopiispdki: travnata stran u silnice 48,2735 | 20,35239 | 28.7.2014 | Otiskova V. 25
Revucka Koutecky P.,
24 | DRAZ Drazice Centaurea oxylepis | SK | vrchovina Drazice: travnaté meze, cca 1 km SZ od stfedu obce 48,4395 | 20,05528 | 28.7.2014 | Otiskova V. 17
Juhoslovenska Koutecky P.,
25 | MSTR | Malé¢ Straciny Centaurea oxylepis | SK | kotlina Malé Straciny: travnaty pruh u silnice na okraji obce 48,20644 | 19,41489 | 28.7.2014 | Otiskova V. 20
Juhoslovenska Koutecky P.,
26 | PLAS Plastovce Centaurea oxylepis | SK | kotlina Plastovce: travnata louka za obci. 48,17075 | 18,98175| 28.7.2014 | Otiskova V. 21
Hanusovicka
27 | STIT Stity Centaurea oxylepis | CZ | vrchovina Stity: travnaté louky nad silnici smérem na Sumperk 49,98528 | 16,81605| 6.8.2014 | Otiskova V. 20
Hanusovicka
28 | RAPO | Rapotin Centaurea oxylepis | CZ | vrchovina Rapotin: travnata louka uprostied obce (stavebni parcely?) 50,00507 17,0253 6.8.2014 | Otiskova V. 23
29 | KALK | Kalkow Centaurea oxylepis | PL | Vidnavska niZina | Kalkow: travnaty lem u silnice Vidnava-Kalkow 50,39292 | 17,18382 6.8.2014 | Otiskova V. 20
Nysa: travnaty lem u silnice, travnata louka mezi silnici a
30 | NYSA | Nysa Centaurea oxylepis | PL | okres Nysa rybnikem 50,50272 | 17,39405| 6.8.2014 | Otiskova V. 34
Hornomoravsky
31| LIBI Libina Centaurea oxylepis | CZ | aval Libina: louky u silnice (pastviny) 49,90463 | 17,04317| 6.8.2014 | Otiskova V. 21
32 | NLHO | Nedasova Lhota | Centaurea oxylepis | CZ | Bilé Karpaty Nedasova Lhota: travnatd louka uprostfed obce 49,11964 | 18,07744 9.8.2014 | Otiskova V. 21
Podbeskydska
33| BILA Bilavsko Centaurea oxylepis | CZ | pahorkatina Bilavsko: okraj cesty, okraj lesa 49,38991 17,6355 | 9.8.2014 | Otiskova V. 23
Centaurea
34| SLOV3 3 | macroptilon SL | Osilnica Bezgovica: cca 1,3 km VSV od obce 45,5533 14,7249 | 23.7.2014 | Stech M. 13
Centaurea
35 | SLOVS 8 | macroptilon SL | Krsko Bucerca: cca 580 m SV od obce 4597861 | 15,51574 | 23.7.2014 | Stech M. 15
Centaurea
36 [ SLOV9 9 | macroptilon SL | Sentjur Zegar: cca 280 m J od stiedu obce 46,13074 | 1545661 | 23.7.2014 | Stech M. 17
Feleag: louky asi 2,7 km V od obce, asi 5,5 km od mésta
37 | RUM1 1 | Centaurea indurata | RO | Mures Cristuru Secuiesc 620 | 46,24133 | 25,05256 2012 | Badarau A. 10
Cris: louky asi 3,4 km JJV od stiedu obce, asi 13 km JJZ od
38 | RUM2 2 | Centaurea indurata | RO | Mures mésta Sighisoara 450 | 46,11704 | 24,71081 2012 | Badarau A. 14
Cluj-Napoca: sucha louka v kopcich JZ od mésta, asi 4,3 km JZ
39 | RUM4 4 | Centaurea indurata | RO | Cluj od katedraly 520 | 46,73868 | 23,55614 2012 | Badarau A. 11
40 | RUM5 5 | Centaurea indurata | RO | Cluj Pietroasa: louky asi 2,6 km VJV od stiedu obce 600 | 46,45783 | 23,66740 2012 | Badarau A. 15
Cerova Hajnacka: louka u lesni chaty v iidoli Dechtarského potoka, asi Koutecky P.,
41 | HAJN Hajnacka Centaurea oxylepis | SK | vrchovina 3,1 km od kostela 250 | 48,23030 | 19,98779 | 28.7.2014 | Otiskova V. 23
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Centaurea Kocevje: asi 10 km JZ od mésta, podél silnice asi 1 km J od obce

42 | SOTE Sotéska macroptilon SL | Kocevje Kocevska Reka 570 | 45,56576 14,80031 | 23.7.2014 | Stech M. 23
Centaurea Koutecky P.,

43 | OLLE Ollersdorf (203) | macroptilon AT | Burgenland Ollersdorf im Burgenland: louka na J okraji obce 260 | 47,18327 | 16,16116 | 27.7.2014 | Otiskova V. 10

Padurea Cisnadie: louka u SV okraje lesa Dumbrava Mica, asi 3,4 km

44 | PADM | Dumbrava Mica | Centaurea indurata | RO | Sibiu ZSZ od stiedu obce 560 | 45,72476 | 24,12000 2012 | Vonica G. 13
Centaurea Srb region (v angli¢ting district) Mac¢va, Banja Koviljaca: okraj cesty

45 | BKO Banja Koviljaca | macroptilon sko | Macva v nive feky Drina, asi 3,8 km JJZ od obce 130 | 44,48094 | 19,13717 | 26.7.2007 | Koutecky P. 30

Ptiloha 2: Dodate¢ny seznam lokalit vzorkid pouzitych pro AFLP (* - oznaceno datum sbéru na lokalité, jedinci vypéstovani ze seminek).

Popul Ze
ID | ace Jméno Taxon mé | Oblast Popis lokality Alt. N E | Datum sbéru | Legit
Toparcea: louky asi 3,5 km V od stfedu obce, u silnice do mésta Ocna
46 Toparcea Centaurea indurata | RO | Sibiu Sibiului 480 | 45,88515| 23,99916 2012 | Vonica G.
Centaurea Niederdsterreich, | GieBhiibl: osada Tirolershofsiedlung, S okraj, travnata opusténa
47 GieBhiibl nigrescens AT | Wienerwald plocha a okraj silnice 315| 48,10787 | 16,24743 19.9.2010 | Koutecky P.
Centraurea Dolnomoravsky Ratiskovice: okraj zartstajici paseky v lese Dibrava, u ZIluté znacené
48 | DUB | Dubrava stenolepis CZ |uval turistické cesty, asi 2,2 km JJV od kostela v obci 200 | 48,90389 | 17,17056 | 19.8.2002* | Koutecky P.
Centraurea
49 | TAR | Tara stenolepis ME | Mojkovac asi 16 km SZ od mésta, les v idoli feky Tara u osady Dobrilovina 740 | 43,02800 | 19,40456 29.7.2007 | Koutecky P.
Lesna-Bilé Centraurea louky na S svahu vrchu Lesna (696 m), asi 3,9 km JZ od kostela
50 Karpaty stenolepis CZ | Horni Néméi v obci 630 | 48,90278 | 17,65306 | 20.8.2002* | Koutecky P.
Centaurea jacea Libice nad Cidlinou: podél cesty s ¢ervenou turistickou znackou na V
51 Libice-Polabi subsp. angustifolia | CZ | Polabi okraji NPR Libicky luh, asi 1 km JJZ od nadraZi v obci 190 | 50,11923 | 15,17841| 19.7.2003* | Koutecky P.
Burda-jizni Centaurea jacea Kamenica nad Hronom: suché louky a okraje kfovin u ¢ervené
52 Slovensko subsp. jacea SK | Kovacovské kopce | turistické znacky asi 1 km V od kostela v obci 250 | 47,83287 | 18,73983 | 17.8.2005* | Koutecky P.
Centaurea phrygia Lazes¢yna: udoli potoka Laze$Ganka, asi 9 km
53 | LAR | (phrygia) s.str. UA | Cornohora JIV od stfedu obce 940 48,1997 24,4608 11.7.2003 | Koutecky P.
Liptovské Revuce, Vysna Reviica: Zelena dolina, asi 3,7 km Z od
54 | VELF | Velka Fatra Centaurea erdneri SK | Velka Fatra stiedu obce, louka 860 48,9111 19,1111 | 21.9.2001* | Koutecky P.
VER | Vernar-sti.
55| 1B Slovensko Centaurea erdneri SK | Nizké Tatry Vernar: louky asi 0,7 km ZSZ od kostela v obci 800 48,9208 20,2611 27.8.2009 | Koutecky P.
Moravskoslezské | Krasna, Visalaje: v horni ¢asti sjezdovky asi 200 m J od autobusové
56 | VIS Visaldje Centaurea erdneri CZ | Beskydy zastavky 770 49,5172 18,5286 10.9.2009 | Koutecky P.
Radava-jizni Centaurea jacea
57 Slovensko subsp. angustifolia | SK | Podunajské nizina | Radava: nekoseny pruh na okraji vinic, asi 1 km V od kostela v obci 140 | 48,09389 | 18,31528 28.8.2009 | Koutecky P.
Centaurea jacea Korytna: asi 3.3 km JJV od obce, nekosena sucha stran nad silnici do
58 Korytna subsp. jacea CZ | Bilé Karpaty obce, nad odbockou od hlavni silnice Strani — Veseli nad Moravou 540 | 48,91278 | 17,67667 24.8.2009 | Koutecky P.
Pohansko-jizni Centaurea jacea Dolnomoravsky Bfeclav, Pohansko: hrud za plotem obory mezi Lanskymi loukami a
59 | POH | Morava subsp. angustifolia | CZ | uval Pohanskem, asi 4,9 km JJV od nadrazi 155 48,7134 16,9075 | 23.7.2005* | Koutecky P.
14- Durness: u vehodu do vapencové jeskyné Smoo Cave, asi 1,6 km
60 | 186 Anglie Centaurea nigra UK | severni Skotsko VJV od obce 10| 58,56397 -4,7199 2014 | L. Ekrt
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Centaurea

Olesnice v Orlickych horach: louky v okoli chaty Cihalka, asi 2,9 km

61 | OLE2 | Olesnice pseudophrygia CZ | Orlické hory V od Kostela v obci 730 50,3744 16,3500 19.8.2008 | Koutecky P.
Centaurea Sobénovska Sob&nov: okoli samoty Mlyn u Dubu na levém biehu Cerné, J od
62 Mlyn u Dubu pseudophrygia CZ | vrchovina obce 570 | 48,74888 | 14,55323 28.9.2014 | Koutecky P.
Centaurea phrygia Zulovska Kobyla nad Vidnavkou: nekosena louka asi 100 m S od Zelezni¢ni
63 | KOB | (phrygia) s.str. CZ | pahorkatina zastavky, V od obce 290 | 50,33917 | 17,12556 13.8.2009 | Koutecky P.
Centaurea jacea Stara Fuzina: louky a okrajce cesty Z od Bohinského (Bohinsko
64 Bohinsko jez subsp. jacea SI | Julské Alpy jezero), asi 5.4 km Z od stiedu obce 570 | 46,28498 13,8244 22.7.2014 | Stech M.
Valea Vinului: 3,7 km SZ od obce, vysokobylinné porosty na V 168
65 Radna Centaurea rodnensis | RO | Rodna svahu J vrcholu 1854, asi 1,5 km JJV od vrcholu Corongis (1987) 0| 4751077 | 24,80058 17.8.2008 | Koutecky P.
Horni Udoli-
66 Jeseniky Centaurea erdneri CZ | Hruby Jesenik Horni Udoli: louky na JV okraji obce 640 | 50,21556 | 17,35417 12.8.2009 | Koutecky P.
Stara Fuzina: vapencové skaly v okoli turistické cesty Bohinsko
67 195 | Bohinsko jez Centaurea julica Sl | Julské Alpy jezero - Crno jezero, asi 7.2 km Z od obce 960 | 46,29461 | 13,80063 22.7.2014 | Koutecky P.
Centaurea jacea Volkermarkt: asi 6 km ZJZ od stfedu mésta, okraj silnice B70 a
68 188 | Klagenfurt subsp. jacea AT | Kiérnten ptilehla louka S od osady Hohenbergen 450 | 46,65352 | 14,55571 17.7.2014 | Koutecky P.
Centaurea Klopain: okraj silnice asi 1 km ZJZ od stfedu obce, JZ od jezera
69 189 | (carniolica) carniolica AT | Kérnten Kleinsee 460 | 46,60448 | 14,56247 17.7.2014 | Koutecky P.
Centaurea
70 217 | (weldeniana) weldeniana HR | Li¢ko polje Gospi¢: SZ Gpati hory Zir, asi 22 km VIV od mé&sta, sucha louka 60 44,4352 15,6052 7.8.2007 | Koutecky P.
Kopytkv mlyn- Centaurea jacea Ceskomoravska Horni Myslova: louka u potoka Z od osady Kopejtktuv Mlyn, asi 0,7
71 | KOM | Vysocina subsp. jacea CZ | vrchovina km SZ od obce 500 49,1700 15,4153 | 31.7.2005* | Koutecky P.
Centaurea
72 | DOM | (stenolepis) stenolepis CZ | Polabi Domanovice: Z okraj lesa 1,2 km SSV od obce 225 50,1217 15,3286 6.8.2002* | Koutecky P.
Husinec-jizni Centaurea jacea Prachatické Husinec: louka na pravém biehu feky Blanice, asi 0,8 km J od kostela
73 | HUS | Cechy subsp. jacea CZ | PfedSumavi v obci 510 49,0472 13,9847 | 17.8.2004* | Koutecky P.
Rodna: udoli k obci Valea Vinului, louka na Z svahu té€sné nade
74| 031 Radna Centaurea erdneri RO | Rodna dnem udoli, asi 3,6 km S od stiedu mésta 620 | 47,45189 | 24,80941 16.8.2008 | Koutecky P.
Centaurea jacea Vychodoslovenska | Solnicka: zbytky luk na okraji poli u vyusténi cesty z obce na
75| SA Solnicka subsp. angustifolia | SK | nizina protipovodiiovou hraz Latorice, asi 2,6 km S-SSV od kostela v obci 100 | 48,50080 | 21,96610 | 25.8.2004* | Koutecky P.
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Ptiloha 3: Spearmanova korelacni matice znakd,

¢erven¢ zvyraznény r2[0,9], zelen¢ hodnoty r>[0,5].

VN \AY% VC VVC | LB LD LS LDS | LAP | UV us UVS | VVP | VZL | ZD ZS ZDS | ZP ZPD | ZVD | ZVS éVD ZBD | ZBH
VN * -0,11 | 0,78 | -0,64 | -0,03 | 0,24 | -0,02 | 0,15 | 0,06 | 0,12 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,08 | 0,19 | -0,0 | 0,17 | 0,0 | 0,23 | 0,03 | 0,03 | -0,02 | 0,07 | -0,03
\AY% -0,11 * 047 | 0,79 | 0,07 | 0550 | 046 | -0,11 | 0,20 | 0,09 | 0,15 | -0,21 | -0,05 | -0,07 | 0,22 | -0,01 | 0,15 | 0,05 | 0,24 | 0,04 | 0,04 | 0,00 | 0,05 | -0,06
VvC 0,78 | 0,47 * -0,10 | 001 | 041 | 025 | 0,06 | 011 | 015 | 0,22 | -0,01 | -0,01 | 0,06 | 0,29 | -0,12 | 0,24 | 0,10 | 0,18 | 0,04 | 0,03 | -0,01 | 0,10 | -0,05
VVC -0,64 | 0,79 | -0,10 * 007 | 0,30 | 0,35 | -0,17 | 0,04 | 0,01 | 0,09 | -0,11 | -0,06 | -0,10 | 0,05 | 0,04 | 0,02 | -0,02 | 0,03 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | -0,02
LB -0,03 | 0,07 | 0,01 | 0,07 * -0,09 | 0,16 | -0,28 | -0,01 | 0,08 | 0,29 | -0,13 | 0,010 | -0,03 | 0,14 | 0,02 | 007 | 008 | 0,5 | 0,12 | 0,00 | 0,06 | -0,02 | -0,06
LD 0,14 | 0,50 | 0,41 | 030 | -0,09 * 062 | 0,08 | 0,20 | 0,09 | 0,15 | -0,09 | -0,28 | -0,06 | 0,30 | 0,02 | 0,17 | 0,18 | 0,21 | 0,09 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | -0,05
LS -0,02 | 046 | 025 | 0,35 | 0,16 | 0,62 * -0,70 | 0,19 | 013 | 0,20 | -0,12 | 0,02 | -0,06 | 0,32 | -0,01 | 0,22 | 0,09 | 0,26 | 0,02 | -0,02 | 0,03 | 0,06 | -0,08
LDS 015 | -0,11 | 0,06 | -0,17 | -0,28 | 0,08 | -0,70 * -0,08 | -0,10 | -0,13 | 0,06 | -0,17 | 0,03 | -0,23 | 0,01 | -0,10 | 0,03 | -0,24 | 0,04 | 0,06 | -0,02 | -0,05 | 0,04
LAP 0,06 | 010 | 0,11 | 0,04 | -0,01 | 0,20 | 0,29 | -0,08 * 0,08 | 011 | -0,06 | -0,01 | -0,06 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,04 | -0,01 | 0,01
uv 012 | 0,09 | 0,15 | 0,01 | 0,08 | 0,09 | 0,13 | -0,10 | 0,08 * 052 | 022 | 010 | 0,04 | 033 { 003 | 0,17 | 0,22 | 0,33 | 0,243 | 0,01 | 0,07 | 0,05 | -0,10
us 006 | 015 | 0,12 | 009 | 0,19 | 0,15 | 0,20 | -0,13 | 0,11 | 0,52 * -0,67 | 0,20 | 0,00 | 028 | 0,12 | 0,08 | 0,21 | 0,30 | 0,20 | 0,03 | 0,20 | 0,12 | -0,09
uvs 004 |-011 ) -0,01 | -0,21 | -0,23 | -0,09 | -0,12 | 0,06 | -0,06 | 0,22 | -0,67 * -0,15 | o,07 | -0,02 | -0,15 | 0,09 | -0,08 | -0,04 | -0,15 | -0,03 | -0,06 | -0,07 | 0,01
VVP 0,04 | -0,05 | -0,01 | -0,06 | 0,01 | -0,28 | 0,02 | -0,17 | -0,01 | 0,20 | 0,20 | -0,15 * 0,00 | -0,10 | -0,08 | -0,01 | -0,20 | -0,06 | 0,02 | -0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,04
VZL 0,08 | -0,07 | 0,06 | -0,20 | -0,03 | -0,06 | -0,06 | 0,03 | -0,06 | 0,04 | 0,00 | 0,07 | 0,00 * 0,08 | -0,24 | 0,21 | -0,15 | 0,02 | -0,05 | -0,06 | 0,03 | -0,03 | 0,04
ZD 019 | 0,22 | 0,29 | 005 | 0,24 | 030 | 0,32 | -0,13 | 0,00 | 033 | 0,28 | -0,02 | -0,10 | 0,08 * -0,16 | 0,72 | 0,20 | 0,78 | 0,31 | 0,04 | 0,17 | 0,00 | -0,15
ZS -0,10 | -0,01 | -0,22 | 0,04 | 002 | 0,02 | -0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,12 | -0,15 | -0,08 | -0,24 | -0,16 * -0,77 | 055 | -0,06 | 0,11 | -0,01 | 0,07 | -0,13 | -0,10
ZDS 017 | 015 | 0,24 | 002 | 0,07 | 0,17 | 0,22 | -0,10 | 0,00 | 0,17 | 0,08 | 0,09 | -0,01 | 0,21 | 0,72 | -0,77 * -024 | 052 | 0,13 | 0,03 | 0,06 | 0,07 | -0,06
ZP 0,10 | 0,05 | 0,10 | -0,02 | 0,08 | 0,18 [ 0,09 | 0,03 | 006 | 0,22 | 0,21 | -0,08 | -0,10 | -0,15 | 0,20 | 0,55 | -0,24 * 0,16 | 0,11 | -0,01 | 0,07 | -0,09 | -0,16
ZPD 013 | 0,14 | 0,18 | 0,03 | 0,15 | 0,21 | 0,26 | -0,14 | 0,00 | 033 | 0,30 | -0,04 | -0,06 | 0,02 | 0,78 | -0,06 | 0,52 | 0,16 * 0,26 | 006 | 0,12 | 0,06 | -0,16
ZVD 0,03 | 0,04 | 004 | 000 | 012 | 0,09 | 0,02 | 0,04 | 006 | 013 | 0,20 | -0,15 | 0,02 | -0,05 | 031 | 0,11 | 0,23 | 0,11 | 0,26 * 031 | 0,36 | -0,04 | -0,11
ZVS 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,01 | 000 | 002 | -0,02 | 0,06 | 0,00 | 0,01 | 0,03 | -0,03 |-0,06 | -0,06 | 004 | -0,01 | 0,03 | -0,01 | 0,06 | 0,31 * -0,74 | 0,07 | 0,00
ZVDS -0,02 | 0,00 | -0,01 | 0,00 | 006 | 0,04 | 003 | -0,02 | 0,04 | 007 | 0,10 | -0,06 | 0,07 | 0,03 | 0,17 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,12 | 0,36 | -0,74 * -0,09 | -0,04
ZBD 0,07 | 0,05 | 0,10 | 0,01 | -0,02 | 0,04 | 0,06 | -0,05 | -0,01 | 0,05 | 0,12 | -0,07 | 0,06 | -0,03 | 0,00 | -0,13 | 0,07 | -0,09 | 0,06 | -0,04 | 0,07 | -0,09 * 0,20
ZBH -0,03 | -0,06 | -0,05 | -0,02 | -0,06 | -0,05 | -0,08 | 0,04 | 0,01 | -0,20 | -0,09 | 0,01 | 0,04 | 0,04 | -0,15 | -0,20 | -0,06 | -0,16 | -0,26 | -0,11 | 0,00 | -0,04 | 0,20 *
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Ptiloha 4: Hodnoty znakt pro jednotlivé skupiny (V — vychodni skupina, J — jizni skupina,

CZ — ¢eska podskupina, JSK — jihoslovenské podskupina).

Znak Taxon N Mean SD Min 5% 25% Median 75% 95% Max
VN \Y 63 23,85 15,75 2,50 4,62 10,55 20,70 34,70 54,98 60,70
VN J 229 33,04 14,14 2,30 12,04 23,30 31,60 42,20 59,40 70,40
VN Cz 375 35,22 17,59 3,20 13,03 23,30 31,40 43,85 70,21 98,00
VN JSK 186 44,81 19,96 1,10 11,50 28,85 46,35 59,68 75,25 88,70
\AY \% 63 16,53 11,28 1,10 321 8,65 13,80 23,75 37,54 48,40
\AY J 229 19,34 13,32 0,00 3,02 9,70 17,30 24,70 46,98 88,90
\AY cz 375 18,12 11,13 0,00 547 11,20 15,80 22,95 37,10 88,60
\AY JSK 186 24,53 16,71 0,00 5,23 12,75 20,45 32,40 59,70 87,20
vC \% 63 40,38 15,14 5,40 20,72 30,25 39,10 48,55 68,84 83,00
VC J 229 52,37 16,26 21,40 30,70 39,60 51,20 61,50 79,64 135,70
vC cz 375 53,34 20,85 8,80 26,77 39,20 48,40 62,85 95,56 144,70
VC JSK 186 69,34 24,22 13,80 33,25 52,00 67,65 86,20 111,25 139,30

vVvC \% 63 0,42 0,26 0,03 0,09 0,22 0,35 0,62 0,86 0,93

VVC J 229 0,37 0,21 0,00 0,06 0,22 0,33 0,48 0,75 1,00

vVvC cz 375 0,35 0,17 0,00 0,11 0,23 0,32 0,45 0,68 0,90

VVC JSK 186 0,36 0,20 0,00 0,08 0,20 0,33 0,46 0,76 0,94
LB \% 63 0,37 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
LB J 229 0,42 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
LB cz 375 0,37 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
LB JSK 186 0,38 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
LD \% 63 6,05 2,21 2,00 3,01 4,35 6,10 7,10 10,53 11,80
LD J 229 7,24 2,01 2,90 4,54 5,80 6,90 8,40 11,10 14,20
LD cz 375 6,99 2,10 2,30 4,20 5,70 6,50 8,20 11,10 16,40
LD JSK 186 8,63 2,65 3,60 4,90 6,70 8,10 10,50 13,60 16,30
LS \% 63 1,50 0,75 0,50 0,60 0,90 1,20 2,05 2,80 3,20
LS J 229 1,58 0,69 0,40 0,70 1,10 1,50 2,00 2,96 5,10
LS cz 375 1,40 0,60 0,40 0,67 1,00 1,30 1,80 2,40 4,40
LS JSK 186 1,98 0,71 0,60 0,93 1,50 1,90 2,40 3,20 4,00
LDS \% 63 4,54 1,73 1,65 2,58 3,35 4,17 5,38 6,68 12,20
LDS J 229 5,24 2,22 2,14 2,72 3,53 4,64 6,46 8,88 16,00
LDS cz 375 5,47 1,86 2,58 3,14 4,12 517 6,50 8,86 15,67
LDS JSK 186 4,61 1,39 2,60 3,07 3,64 4,41 5,28 6,85 11,17
LAP \% 63 0,41 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 3,00
LAP J 229 0,11 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 3,00
LAP cz 375 0,22 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 4,00
LAP JSK 186 0,12 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00
uv \% 63 1,29 0,14 0,90 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60
uv J 229 1,16 0,14 0,70 1,00 1,10 1,20 1,20 1,40 1,60
uv cz 375 1,18 0,13 0,70 1,00 1,10 1,20 1,20 1,40 1,60
uv JSK 186 1,32 0,19 1,00 1,10 1,20 1,30 1,50 1,70 1,80
us \% 63 0,91 0,14 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,30
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Znak Taxon N Mean SD Min 5% 25% Median 75% 95% Max
uUs J 229 0,86 0,13 0,40 0,70 0,80 0,80 0,90 1,10 1,30
us cz 375 0,90 0,15 0,40 0,70 0,80 0,90 1,00 1,20 1,50
uUs JSK 186 0,98 0,19 0,70 0,70 0,80 0,90 1,10 1,30 1,50
uvs \Y 63 1,43 0,20 1,00 1,18 1,30 1,40 1,53 1,75 2,00
UvsS J 229 1,36 0,16 0,92 111 1,25 1,33 1,50 1,63 1,83
uvs cz 375 1,34 0,22 0,91 1,00 1,20 1,33 1,50 1,67 3,00
UvsS JSK 186 1,37 0,16 0,93 1,10 1,25 1,36 1,50 1,63 1,86

VVP \Y 63 0,98 0,13 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

VVP J 229 0,69 0,46 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00

VVP Cz 375 0,95 0,21 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

VVP JSK 186 0,89 0,31 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

VZL \Y 63 0,95 0,21 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

VZL J 229 0,92 0,28 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

VZL Ccz 375 0,94 0,24 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

VZL JSK 186 0,98 0,15 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ZD \Y 63 5,12 1,74 1,70 291 3,95 4,90 6,15 8,30 9,30
ZD J 229 5,25 1,22 2,60 3,34 4,40 5,20 6,00 7,20 9,90
ZD Ccz 375 5,50 1,51 1,70 3,20 4,40 5,50 6,50 8,10 10,20
ZD JSK 186 7,03 1,41 3,00 4,80 6,13 7,00 7,90 9,35 10,90
ZS \Y 63 1,43 0,63 0,65 0,75 0,95 1,30 1,80 2,39 3,85
ZS J 229 1,50 0,50 0,50 0,80 1,15 1,50 1,75 2,33 3,25
ZS cz 375 1,29 0,46 0,60 0,75 1,00 1,20 1,45 2,20 4,55
ZS JSK 186 1,14 0,35 0,50 0,68 0,90 1,10 1,30 1,78 2,80
ZDS \Y 63 4,35 2,59 0,88 1,37 2,18 3,78 5,89 8,78 13,29
ZDS J 229 3,90 1,53 1,12 1,77 2,83 3,76 4,76 6,80 7,87
ZDS Ccz 375 4,68 1,90 1,08 2,15 3,30 4,33 5,79 8,42 11,86
ZDS JSK 186 6,81 2,71 1,68 3,08 4,69 6,40 8,53 11,86 16,15
ZP \Y 63 14,81 2,82 7,00 11,00 13,00 15,00 16,00 19,00 22,00
ZP J 229 15,08 2,56 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 23,00
ZP Ccz 375 14,01 2,84 8,00 10,00 12,00 13,00 15,00 19,00 25,00
ZP JSK 186 14,84 2,32 9,00 11,25 13,00 15,00 16,00 19,00 23,00
ZPD \Y 63 2,15 0,63 0,90 1,30 1,75 2,10 2,50 3,29 4,00
ZPD J 229 1,90 0,39 0,50 1,30 1,60 1,90 2,10 2,60 3,10
ZPD Ccz 375 2,01 0,50 0,70 1,20 1,70 2,00 2,30 2,80 3,60
ZPD JSK 186 2,48 0,51 1,20 1,70 2,20 2,50 2,80 3,38 4,20

ZVD \Y 63 2,36 0,35 1,35 1,82 2,15 2,35 2,60 2,85 3,70

Z\VD J 229 2,63 0,35 1,50 2,07 2,40 2,60 2,80 3,18 3,85

ZVD Ccz 375 2,69 0,37 1,85 2,10 2,40 2,70 2,95 3,30 3,70

Z\VD JSK 186 2,58 0,31 1,60 2,06 2,36 2,60 2,79 3,05 3,35
ZVS \Y 63 1,18 0,29 0,68 0,83 0,96 1,13 1,38 1,74 2,15
ZVS J 229 1,23 0,24 0,68 0,88 1,08 1,20 1,35 1,67 2,50
ZVS Ccz 375 1,26 0,24 0,63 0,90 1,08 1,23 1,41 1,70 2,13
ZVS JSK 186 1,24 0,25 0,73 0,88 1,08 1,20 1,38 1,63 2,13

ZVDS \Y 63 2,08 0,45 1,31 1,48 1,75 2,07 2,39 2,79 3,40

ZVDS J 229 2,21 0,46 1,22 1,58 1,92 2,19 2,44 3,01 4,39
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Znak Taxon N Mean SD Min 5% 25% Median 75% 95% Max
ZVDS Cz 375 2,19 0,45 1,05 1,57 1,86 2,16 2,44 3,00 3,75
ZVDS JSK 186 2,15 0,41 1,32 1,57 1,88 2,09 2,41 2,94 3,56

ZBD \Y 63 0,32 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00

ZBD J 229 0,34 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00

ZBD Cz 375 0,30 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00

ZBD JSK 186 0,38 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00

ZBH \Y 63 0,08 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00

ZBH J 229 0,02 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

ZBH cz 375 0,03 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

ZBH JSK 186 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Piiloha 5: Hodnoty znaki pro dvé skupiny (Cindu — Centaurea indurata subsp. indurata,

Coxyl — Centaurea indurata subsp. oxylepis, *oznaceny prukazné znaky, které odlisuji

poddruhy).

Character ~ Taxon N Mean SD Min 5% 25% Median 75% 95% Max
VN* Cindu 292 31,06 14,96 2,30 8,08 20,43 29,25 41,43 58,63 70,40
VN* Coxyl 561 38,40 18,94 1,10 12,40 24,30 34,60 51,60 72,40 98,00

vV Cindu 292 18,73 12,94 0,00 2,98 9,10 17,05 24,55 46,04 88,90
A\AY Coxyl 561 20,25 13,57 0,00 5,30 11,60 17,00 25,00 47,40 88,60
VC* Cindu 292 49,79 16,74 5,40 26,76 37,68 48,55 58,58 78,83 135,70
VC* Coxyl 561 58,64 23,26 8,80 29,10 41,00 53,70 74,60 100,80 144,70
VVvC Cindu 292 0,38 0,22 0,00 0,06 0,22 0,34 0,50 0,82 1,00
VvVvC Coxyl 561 0,35 0,18 0,00 0,10 0,22 0,33 0,45 0,69 0,94
LB Cindu 292 0,41 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
LB Coxyl 561 0,37 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
LD Cindu 292 6,99 2,11 2,00 4,06 5,60 6,70 8,20 11,10 14,20
LD Coxyl 561 7,54 2,42 2,30 4,30 5,90 7,10 8,90 12,30 16,40
LS Cindu 292 1,56 0,70 0,40 0,70 1,00 1,40 2,00 2,95 5,10
LS Coxyl 561 1,60 0,69 0,40 0,70 1,10 1,50 2,00 2,90 4,40
LDS Cindu 292 5,09 2,14 1,65 2,67 3,50 4,50 6,22 8,83 16,00
LDS Coxyl 561 5,19 1,76 2,58 3,11 3,91 4,77 6,00 8,67 15,67
LAP Cindu 292 0,18 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,45 3,00
LAP Coxyl 561 0,19 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 4,00
uv Cindu 292 1,19 0,14 0,70 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,60
uv Coxyl 561 1,22 0,17 0,70 1,00 1,10 1,20 1,30 1,60 1,80
us Cindu 292 0,88 0,13 0,40 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,30
us Coxyl 561 0,92 0,17 0,40 0,70 0,80 0,90 1,00 1,20 1,50
uvs Cindu 292 1,37 0,17 0,92 1,11 1,25 1,33 1,50 1,71 2,00
uvs Coxyl 561 1,35 0,20 0,91 1,00 1,22 1,33 1,50 1,63 3,00
VVP* Cindu 292 0,75 0,43 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
VVP* Coxyl 561 0,93 0,25 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
VZL Cindu 292 0,92 0,26 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Character ~ Taxon N Mean SD Min 5% 25% Median 75% 95% Max
VZL Coxyl 561 0,95 0,21 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ZD* Cindu 292 5,22 1,35 1,70 3,16 4,28 5,20 6,03 7,45 9,90
ZD* Coxyl 561 6,00 1,65 1,70 3,40 4,80 6,00 7,10 8,60 10,90
A Cindu 292 1,48 0,53 0,50 0,75 1,10 1,45 1,75 2,37 3,85
Z5* Coxyl 561 1,24 0,43 0,50 0,75 0,95 1,15 1,40 2,05 4,55

ZDS* Cindu 292 3,99 1,81 0,88 1,62 2,66 3,76 4,92 7,48 13,29
ZDS* Coxyl 561 5,38 2,42 1,08 2,38 3,62 4,93 6,53 10,24 16,15
ZP* Cindu 292 15,02 2,62 7,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 23,00
Zp* Coxyl 561 14,29 2,70 8,00 10,00 13,00 14,00 16,00 19,00 25,00
ZPD Cindu 292 1,96 0,46 0,50 1,30 1,68 1,90 2,20 2,70 4,00
ZPD Coxyl 561 2,16 0,55 0,70 1,30 1,80 2,20 2,50 3,10 4,20
ZVD Cindu 292 2,57 0,37 1,35 2,00 2,35 2,60 2,80 3,15 3,85
Z\VD Coxyl 561 2,65 0,36 1,60 2,10 2,40 2,65 2,90 3,25 3,70
ZVS Cindu 292 1,22 0,25 0,68 0,85 1,05 1,20 1,35 1,68 2,50
ZVS Coxyl 561 1,25 0,24 0,63 0,90 1,08 1,23 1,40 1,68 2,13
ZVDS Cindu 292 2,18 0,46 1,22 1,52 1,85 2,16 2,43 3,00 4,39
ZVDS Coxyl 561 2,18 0,44 1,05 157 1,87 2,14 2,43 3,00 3,75
ZBD Cindu 292 0,33 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
ZBD Coxyl 561 0,33 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00
ZBH Cindu 292 0,03 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
ZBH Coxyl 561 0,02 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

Ptiloha 6: Herbatové polozky BP 181346 (vlevo) a BP 181349 (vpravo).
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