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Abstrakt

Tato prace shrnuje dolozené¢ tudaje o rozSiteni Cardamine dentata Schult. z celedi
Brassicaceae v Ceské republice, dale se zabyva chromozomovymi poéty a uréenim ploidnich
urovni u tohoto druhu. Vyuzity byly i1 mikrosatelitové markery, které meély pftiblizit

potencialni vztah C. dentata k druhtim ze skupiny C. pratensis agg.

Pomoci revize herbafovych polozek bylo zjisténo, Ze optimalni podminky pro rozsifeni

C. dentata v CR jsou v termofytiku a mezofytiku v nadmoiskych vyskach 150-650 m n. m.

Jelikoz z CR nebyly znamy zadné karyologické udaje pro tento druh, bylo pomoci priitokové
cytometrie a poitani chromozomil nové zji§téno, Ze se v Ceské republice vyskytuji populace

s dekaploidni a undekaploidni urovni ploidie.

Dale pak pomoci mikrosatelitovych markeri bylo potvrzeno, ze rostliny C. dentata jsou

geneticky odlisné od ostatnich druhti skupiny C. pratensis agg.

Kli¢ova slova: Cardamine, Brassicaceae, mikrosatelitové markery, pocty chromozomd,

geografické rozsiteni, Ceska republika



Abstrakt

This thesis summarizes the documented information on the distribution of Cardamine dentata
Schult. of the family Brassicaceae in the Czech Republic; it deals with the chromosome
numbers and with ploidy levels of this species. Microsatellite markers were used to evaluate

the potential relationships of C. dentata with other species of the group C. pratensis.

Using a revision of available herbarium material it was found that the optimal conditions for
the occurrence of C. dentata in the Czech Republic are in the phytogeographical regions of
Thermophyticum and Mezophyticum at altitudes of 150—650 m a.s.l.

No karyological data on this species were previously published from the area of the Czech
Republic; using the flow cytometry and chromosomes counting it was revealed that in the
area of the Czech Republic, populations with decaploid and undecaploid levels of ploidy

OoCcCur.

With help of microsatelite markers, it was confirmed that plants of C. dentata are genetically

different from the other species of the C. pratensis group.

Keywords: Cardamine, Cruciferae, microsatelite markers, chromosome numbers,

geographical distribution, Czech Republic
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1. Uvod

Cardamine dentata Schult. patii do velké skupiny C. pratensis agg., kterd zahrnuje 10 druh,
jmenovité C. pratensis L., C. apennina Lihova et Marhold, C. castellana Lihova et Marhold,
C. crassifolia Pour., C. dentata Schult., C. granulosa All., C. mathioli Moretti, C. majovskyi
Marhold et Zaborsky, C. nymanii Gand. a C. rivularis Schur (Marhold 1994b, Lihovd &
Marhold 2006). Druh Cardamine pratensis v nejuzSim pojeti zahrnuje nékolik ploidnich
urovni od diploidii po pentaploidy, véetné dysploidnich populaci a aneuploidnich rostlin. Jde
o pomérn¢ rozsifeny druh, pfitomny témét na celém evropském kontinentu. Druh C. dentata
zahrnuje oktoploidy az dodekaploidy, véetné témét vSech moznych aneuploidnich pocti mezi
témito dvéma ploidnimi Grovnémi. C. dentata se vyskytuje prevazné v severni Evropé a
severni Asii, ve stiedni Evropé je vyskyt toho to druhu omezen zejména na okoli vétSich fek
jako Morava, Dunaj, Tisa a Labe. Nacez z Ceské republiky, kromé& dat uveiejnénych v dile
Kvétena CR 3 (Tomsovic in Hejny &. Slavik 2003) a téch, které z Moravy publikoval Bures
(1996), nejsou znamé presné a zejména recentni udaje o rozsifeni tohoto druhu. V nékterych
pracich (naptiklad ve flérach z izemi Britskych ostrovill) autofi vyjadiuji pochybnosti ohledné
moznosti morfologického rozliseni druhti C. pratensis a C. dentata, ptipadné ke spolehlivosti
uréovacich znakli druhu C. dentata, vzhledem k existenci prechodnych morfotypti. Tyto
pochybnosti mohou byt zpiisobeny piitomnosti heptaploidniho cytotypu na Britskych
ostrovech, ktery ma ziejme morfologické znaky ptechodné mezi druhy C. dentata a C.
pratensis (Karol Marhold, ustni sdéleni). Na kontaktu druhti C. pratensis a C. dentata v
severni Evropé dochazi k jejich Casté hybridizaci. Hybridy téchto druhli jsou uvadény i z
Ceské republiky pod neplatng uvefejnénym jménem C. xrohlenae Domin. Nedavna studie
hybridnich populaci druht Cardamine amara a C. pratensis na lokalit¢ Urnerboden ve
Svycarsku identifikovala mikrosatelity vhodné na analyzy vztahti v celé skupiné C. pratensis,
které by se daly pouzit i ke studiu ptivodu a hybridizace druhit C. pratensis a C. dentata. Z
téchto divodl byla tato predklddana prace zaméfena na upifesnéni historického a zejména
soutasného rozditeni druhu C. dentata na uzemi Ceské republiky, na zakladé spolehlivé
urcitelnych herbarovych doklada. Dalsi zaméteni bylo na to, jestli eské a slovenské populace
C. dentata s morfologicky definovanymi znaky uvedenymi v c¢lanku Marhold (1994b)
skutecné odpovidaji vy$Sim polyploidnim urovnim a jestli ve srovnani s populacemi jinych
druhti skupiny C. pratensis ze stiedni Evropy (zejména C. matthioli, C. majovskyi, C.
pratensis a C. rivularis) tvoti geneticky vymezenou skupinu populaci. K tomu bylo vyuzito

metody studia herbatovych dokladi ve vefejnych herbafovych sbirkdch, pocitani
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chromozomu, prutokové cytometrie a analyzy mikrosatelitovych dat. Tato prace je soucasti
feseni projektd financovanych Grantovou agenturou Ceské republiky a &asteéné téz
slovenskou Agenturou na podporu vyzkumu a vyvoje, vedenych skolitelem této diplomové

prace a s fesiteli téchto projektti bylo uzce spolupracovano.
1.1 Rod Cardamine L.

Rod Cardamine L. zahrnuje ptiblizn¢ 200 druhii, z toho 17 bylo v minulosti nékdy brano jako
samostatny rod Dentaria L. (Marhold 1994b). Je to jeden znejvétSich rodi celedi
Brassicaceae, ktery je rozsiteny po celém svéteé na vSech kontinentech kromé Antarktidy (Al-
Shehbaz 1988). Monofyleti¢nost rodu Cardamine byla prokazana v né€kolika studiich, které
také ukazaly jeho blizkou pfibuznost s rody Nasturtium W. T. Aiton, Barbarea R. Br.,
Armoracia P. Gaertn., B. Mey. Scherb., a Rorippa Scop. (Koch & al. 2001, Koch 2003,
Mitchell & Heenan 2000, Sweeney & Price 2000). Podle dvou poslednich odhadd druhi je
vramci rodu Cardamine poctu kolem 160 az 200 druhG (Al-Shehbaz 1988). Pocet
rozpoznanych druht, zavisi na taxonomickém zpracovani né€kolika slozitych skupin, které se
1i$1 mezi autory. Na druhé strané je taxonomické pojeti zna¢né ovlivnéno aktualni znalosti
morfologické a genetické variability rodu v riiznych ¢astech jeho aredlu. Coz doklada nedavna
taxonomicka revize v Evropé&, zejména ve Sttedomofti. V roce 1993, ve Flora Europaea (Jones
& Akeroyd 1993) je uvedeno 31 druhd. Od té doby, detailni morfologické, molekularni a
karyologické studie vedly k rozpoznani nékolika novych druhi (Cesca & Peruzzi 2002,
Lihova & al. 2003, Lihova & Tribsch 2004, Marhold & al. 2003, Marhold & Zaborsky 1986)
nebo jejich znovuobjeveni (Marhol & Ancev 1999). Jako vysledek madme dnes v Evropé 54
dobie definovanych druhtt rodu Cardamine. Dalsi ptiklad naznacujici mnohem vyssi
rozmanitost druhii, neZ se predpokladalo v minulosti, je z Nového Zélandu. Pouze pét
puvodnich a tfi zavleCené¢ druhy rodu Cardamine jsou uvedeny ve flote Nového Zélandu
(Webb & al. 1988). Nicméné, diky revizi zapocaté v roce 1996, skute€ny pocet rozpoznanych
druhti, které jsou formaln€¢ popsany a pojmenovany je 31 (Heenan 2017). Diky
kosmopolitnimu rozsifeni rodu, pfitomnosti nékolika endemiti na kazdém kontinentu,
omezenym datim o genetické rozmanitosti a fylogenetickych vztazich v rdmci rodu neni
mozné urCit s jistotou centrum jeho rozSiteni ve své&t€. Nicméné hlavni centra druhové
rozmanitosti lze odvodit od celkového poctu druhtt a mnozstvi mistnich endemitt.
Pravdépodobné budou na Dalném Vychod¢ a v Himalgjich, kde je pfiblizné¢ 70 zastupct (Al-
Shehbaz 1988). Kromé toho je diilezita oblast evropského Sttedomoii a Kavkazu s piiblizné

49 druhy, podobné je tomu v Severni a Stiedni Americe, kde je pfiblizné¢ 50 druht (Rollins
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1993). Jedind monografie pokryvajici celou oblast rozsifeni rodu Cardamine byla
publikovana O. E. Schulzem (Schulz 1903), ktery také navrhl taxonomické pojeti. Rod
rozdelil na 13 sekci, z ¢ehoz Sest bylo monotypickych. Tato dil¢i klasifikace na zakladé
morfologie oddenku, placenty, rozlozeni d€loznich listki a pocet vajicek v semeniku,
nereflektovala fylogenetické vztahy. Monofyleticnost nckolika sekci, byla vyvracena
molekularnimi studiemi (sekce Cardamine L., Papyrophylum O. E. Schulz, Dentaria (L.) O.
E. Schulz, Cardaminella Prantl; Bleeker & al. 2002, Franzke & al. 1998, Sweeney & Price
2000), ale dosud byla analyzovéna jen nedostateCna Cast rodu na to, aby bylo moZzno
navrhnout pfirozené rozdé¢leni. Skupina Cardamine pratensis agg. je rozsifena v celé Evropé a
jeji aredl zasahuje az do vychodni Asie. Nékteti zastupci z této skupiny jako jsou C. nymanii a

C. pratensis byli zavleceni 1 do Severni Ameriky (http://www.efloras.org).
1.2 Polyploidie a pocty chromozomii v rodu Cardamine

Variabilita po¢tu chromozomt v rodu Cardamine je obrovska vzhledem k vyskytu n€kolika
cytogenetickych jevl jako je polyploidie, aneuploidie a dysploidie. Mnoho autorii studovalo
chromozomové pocty druhli tohoto rodu (Kucera & al. 2005 uvadéji 3020 zveifejnénych
chromozomovych poctr). Prvni studie, prezentujici pocty chromozomi rodu Cardamine, byly
uvetejnény ve dvacatych a tficatych letech minulého stoleti (Manton 1932, Rohweder 1937,
Schwarzenbach 1922). Mitotické chromozomy jsou velmi malé (Casto mensi nez 1 um), coz
déla podrobngjsi cytologické studie velmi obtizné. Podrobné studie karyotypu byly provedeny
pouze ve skupiné C. pratensis (Urbanska-Worytkiewicz & Landolt 1974a,b). Bylo zvazovano
pet zakladnich chromozomovych ¢isel (x = 6, 7, 8, 10, 12). Nicméné¢, vétSina zaznamenanych
poctl chromozomi, je zaloZena na x = 8, pro diploidy byly publikovany pouze dva zdznamy s
méné nez 16 chromozomy. Pocet 2n = 12 byl zvetfejnén pro kavkazsky druh C. seidlitziana
Albov (Davlianidze 1980) z regionu Svanetie ve Velkém Kavkazu, zde pijde zieymé ale o
omyl v pocitani (Kucera & al. 2005). Dva zaznamy existuji pro pfevazné severoitalskoy druh
C. asarifolia, 2n = 16 (Manton 1932) a 2n = 14 (Lawrence 1931) jsou ale zalozeny na
rostlinach nezndmého plivodu ziskanych z botanickych zahrad. Skute¢ny pocet chromozomu
tohoto druhu je 2n = 48 (Lihovéa & al. 2004). Na vysSich ploidnich Grovnich je situace jina.
Zatimco se ve skupin€¢ C. pratensis na diploidni trovni nachdzi pouze 2n = 16 (kromé
aneuploidie, kterd odpovida 2n = 17-21), z riznych ¢asti Evropy byly u této skupiny druhi
opakovang zjistény dva tetraploidni pocty chromozomt 2n = 30 a 2n = 32 (Lihova & Marhold

2003, Lovkvist 1956, Marhold 1994a, Marhold 2000).
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Jiz v roce 1931 Lawrence zjistil, na zakladé¢ morfologie chromozomii, Ze diky splynuti
chromozoml vznikd chromozomové sada se sedmi chromozomy (Lawrence 1931). Dva
vyrazné del§i chromozomy vznikajici s nejvetsi pravdépodobnosti pii splyvani chromozom.
Byly pozorovany u rostlin s 30 chromozomy, coz naznacuje genomové slozeni ze dvou sedmi
a dvou osmi chromozomalnich sad. Stejné karyotypové vlastnosti podporujici hypotézu o
dysploidii byly pozd¢ji uvedeny také v cytogenetické studii od Urbanska-Worytkiewicz a
Landolta (Urbanska-Worytkiewicz & Landolt 1974ab). Toto zjisténi je podporovéano
variabilitou chromozomovych pocti na vysSich ploidnich trovnich v rdmci skupiny C.
pratensis, kde hypohexaploidni pocty jako 2n = 44 (spolu s obvyklym hexaploidnim 2n = 48)
lze vysvétlit pomoci kombinace sad chromozomili s osmi a sedmi chromozomy (Lovkvist
1956). Lawrencova hypotéza byla potvrzena nov¢jSimi postupy studie genomu, které
jednoznaéné potvrdily splyvani chromozomt a vysvétlily tak ¢&ast variability pocth
chromozoml na vysSich ploidnich Urovnich (Manddkovda & al. 2013). Zejména pouziti
prozatim nejlepSich moznych metod jako jsou srovndvaci genetické mapovani (Hall et al
2002), znaceni chromozomi a genomicka in situ hybridizace (GISH) byly velmi uzite¢né
nejen pii feSeni tohoto problému, ale také napt. by mohly v budoucnosti vysvétlit plivod
ptedpokladanych vyssich zdkladnich pocti chromozomi x = 10 a 12 (Al-Shehbaz 1988) a
sledovat evoluci karyotypu v rodu. Tyto techniky byly uspésné pouzity i pfi studiu druhu
Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. a jeho blizkych nebo vzdélenéjSich ptibuznych, napf.
Capsella Medik., Erebus L. (Boivin & al. 2004, Koch & Kiefer 2005, Kuittinen & al. 2004,
Lysak & al. 2005, Lysak & al. 2003).

Aneuploidie byla pozorovéana u diploidnich zastupcii skupiny Cardamine pratensis (Marhold
1994b, Urbanska-Worytkiewicz & Landolt 1974). S nejvétsi pravdépodobnosti je to bézné
také u dalSich ¢lenli rodu, a to zejména na vysSich Grovnich ploidie. Neddvna méfeni obsahu
jaderné DNA pritokovou cytometrii, kdy byly studovany vychodoasijské polyploidni rostliny
C. yezoensis a C. torrentis Nakai, odhalila nejen riizné urovné ploidie v rdmci druhu, ale také
rozdily v obsahu jaderné DNA v ramci jedné ploidni tirovné, coz s nejvétsi pravdépodobnosti
muzeme také pficist aneuploidii (Marhold & al. 2010). Velmi vysoké polyploidni pocty
chromozoml (>2n = 100) byly publikovany u né€kolika druhd, hlavné té&ch dfive fazenych do
samostatného rodu nebo podrodu Dentaria napt. ca. 208 v Cardamine maxima (Nutt.) Alph.
Wood (Montgomery 1955) a 2n = ca. 160 v C. battagliae Cesca et Peruzzi (Cesca & Peruzzi
2002). Nejvyssi znamy pocet chromozomi v celedi byl zjistény v Severni Americe C.

diphylla a C. concatenata (= D. laciniata Willd.), oba druhy mély pfiblizné€ 2n = 256 nebo n =
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128, coz odpovida 32ploidni urovni (Al-Shehbaz 1988, Easterly 1963). Nicméné, u
ptedchozich druht existuji zna¢né intrapopulacni a dokonce i intraindividualni rozdily v
chromozomovych poctech, a proto je obtizné posoudit, zda vysoké pocty opravdu piedstavuji
pravidelné a stabilizované chromozomové sady druhii. Jen 8% druhti rodu Cardamine

obsahuje zaroven diploidni a polyploidni populace.
1.3 Velikost genomu v rodu Cardamine

V nékterych piipadech je uddvano vice cytotypt v rdmeci jednoho druhu coz mtze poukazovat
na nevyreSenou taxonomii, tj. detailni morfologické a molekularni Setfeni by mohlo pfinést
rozpoznatelné patern, odhalit geografické nebo ekologické korelace, a naznacit tak, Ze rizné
cytotypy piedstavuji ve skutenosti rizné taxonomické a evolu¢ni jednotky. CoZ bylo
neddvno ukazano na pievazné evropském druhu C. amara, u kterého je znamo, ze obsahuje
diploidni a tetraploidni populace (Lovkvist 1957). Ve skupiné druhti ptibuznych C. amara
vznikly v Evropé tetraploidni populace alespon dvakrat. Kromé toho k této skupiné patii jesté
vychodoasijské tetraploidni rostliny C. valida, oktoploidni C. torrentis a pravdépodobné taky
heptaploidni C. prorepens. Tetraploidni populace C. amara zabiraji dobfe vymezeny prostor,
kde diploidi do zna¢né miry chybi. Tetraploidni rostliny, vyskytujici se prevazné ve
Vychodnich Alpach a jejich blizkém okoli, jsou v soucasné dobé& klasifikovany jako
samostatny poddruh, C. amara subsp. austriaca Marhold (Lihové & al. 2002, 2004, Marhold
1999, Marhold 2002). Na rozdil od alpskych populaci tetraploidni populace z Katalanska a
stiedni Italie (C. amporitana Sennen & Pau, Lihova & al. 2004 a, b) jisté¢ vznikly mnohem
diive. Podrobné studie jinych druhd, které obsahuji n¢kolik cytotypili, miize pfinést podobné
vysledky. Na druhou stranu mnoho polyploidnich druhii se dvéma nebo vice cytotypy
pravdépodobné ptedstavuje dynamické systémy, s genovym tokem napfi¢ ploidnimi
urovnémi, které nakonec kon¢i u zivotaschopnych a stabilni hybridnich roji, jak je uvedeno u

C. dentata a C. nymanii Gand. (Lovkvist 1956).
1.4 Molekularni analyzy v rodu Cardamine a ve skupiné C. pratensis

Analyza molekularni variance na zédkladé¢ AFLP (amplified fragment length polymorfism) u
C. pratensis s. str. v Evrop€ (s osmi riznymi cytotypy) naznacuje, Ze alespon nékteré ploidni
urovng, vyskytujici se v riiznych €astech Evropy, vznikly vicekrat nezavisle na sobé€ a existuje
zde taky znacny genovy tok skrz ploidni trovné (Lihova & al. 2003). Nedavna zjisténi jsou v

souladu s prvnimi experimenty kiiZeni rostlin z riznych vyssi ploidnich trovni, které do
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znacn¢ miry vedly k plodnému potomstvu (Lovkvist 1956). Spolu s determinaci
chromozomovych pocti a studiem karyotypu, techniky, které umoznuji méfeni mnozstvi
DNA v jadfe (pritokova cytometrie nebo mikrodenzitometrie), jsou uzite¢né nastroje pro
studium cytogenetické rozmanitosti (Bennett & Leitch 2005, Dolezel & Bartos 2005). Mezi
diploidnimi druhy rodu Cardamine, jen tti, C. amara a C. hirsuta a C. impatiens, byly
analyzovany na absolutni velikost genomu. Byly zjiStény velmi nizké hodnoty, které patii
mezi nejmensi v ramci krytosemennych rostlin (1C = 0.21-0.24 pg; Bennett & Leitch 2003,
Johnston 2004). Ptiklady z jinych rodii ukazuji, Ze znacné rozdily se obvykle vyskytuji v
ramci rodu (Bures & al. 2004, Cerbah & al. 1999, Neuffer & Jahncke 1997), na zéklad¢ cehoz

se daji rozdily ve velikosti genomu ocekavat také u rodu Cardamine.
1.5 Analyza ptvodu polyploidi

Vysoké procento polyploidi jasné ukazuje, Ze polyploidie musi byt zasadnim evolu¢nim
mechanizmem v tomto rodu. Prvni pokusy odhalit polyploidni pivod konkrétnich druht a
urcit jejich pfedky zavisi na morfologickych a cytogeneticky znacich (karyotyp, chovani
chromozoml pifi meidze, mira plodnosti, experimenty kiizeni nebo uméle vyvolanou
polyploidii atd.; Levin 2002). I ptes Siroky vyskyt polyploidie bylo provedeno jen malo studii
na jedincich rodu Cardamine zkoumajicich pivod polyploidnich druhli. Fenotypové rozdily
mezi diploidnimi a uméle vyrobenymi autotetraploidnimi a autooktoploidnimi jedinci byly
studovany Lovkvistem ve studii C. amara (Lovkvist 1957), ale pozorovani nebyla vztazena k
voln¢ Zzijicim tetraploidnim populacim. Cardamine flexuosa je ptrevazné evropsky, Siroce
roz$ifeny tetraploid a pfedpokladalo se, Ze mlze byt autopolyploidnim derivatem diploidni C.
hirsuta (Banach 1950), a to pouze na zdklad¢ morfologické podobnosti. Pozd¢ji Ellis a Jones
(Ellis 1969) vyprodukovali autotetraploidni jedince C. hirsuta, stejn€ jako hybridy mezi druhy
C. hirsuta a C. flexuosa. Jejich studie zvazovala morfologické vlastnosti a idaje o geografické
distribuci né€kolika moznych diploidi a navrhli allotetraploidni pivod C. flexuosa s diplodni
C. hirsuta a C. impatiens jako jejimi ptfedky. Nedavno vSak bylo s vyuzitim modernich
genomickych metod potvrzeno, Ze rodici tohoto druhu jsou diploidni Cardamine amara a C.
hirsuta (Mandakova & al. 2014). Dale Lovkvist provedl studii polyploidniho komplexu C.
pratensis (Lovkvist 1956). 1 kdyz bylo identifikovano nékolik diploidnich populaci, zadné
jednoznacné diploidné-polyploidni spifiznénosti nebyly nalezeny, takze plvod a vyvoj
polyploidu v této skupiné zlstal nevytresen. Lovkvist (1956) navrhl, Ze polyploidizace se stéale
déje uvniti komplexu, a k odliSeni a ustaleni novych polyploidnich populaci je tieba Casu a
prostoru.
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V mnoha ptipadech identifikace ptivodu polyploidi miize byt komplikovana skutecnosti, ze
puvodni diploidni pfedci se bud’ staly vyrazné odlisnymi od svych polyploidnich potomkd,
nebo vymieli. To je pravdépodobné piipad severoamerické skupiny C. concatenata, v niz jsou
dnes znami pouze vysoce polyploidni jedinci a diploidni pfedci vymieli s nejveEtsi
pravdépodobnosti jiz davno. Neékolik studii zkoumajici druhy tohoto komplexu ukazalo
meiotické nesrovnalosti, ¢aste¢nou sterilitu v disledku aborce embrya v nékterych populacich
a ucinné vegetativni rozmnozovani (Montgomery 1955, Spooner 1984, Sweeney & Price
2001). Na druhou stranu, nedavné allopolyploidizacni jevy mohou byt snadno
rekonstruovatelné. To bylo prokazano ve studii Svycarskych jedinci autoallohexaploidni C.
schulzii Urbanska (piivodné udavané jako 2n = 6x = 48), které podle ptivodniho ptredpokladu
(Urbanska-Worytkiewicz & Landolt 1972) vznikly tim, ze autopolyploidizoval pfirodni
triploidni hybrid (2n = 3x = 24). Mandéakova & al. (2013) nicméné zjistila, ze ,,hexaploid* ma
dva cytotypy, hypopentaploidni a hypohexaploidni (2n = 38 a 2n = 46) a Ze se na jeho ptivodu
krom¢ triploidniho hybrida podilela jest¢ C. pratensis s cytotypem 2n = 30. Pivod C. schulzii
se projevil nejprve pies jeho strukturu karyotypu: rozdilna velikost mezi chromozomy obou
diploidii umoznila identifikaci genomu ziskanych ze tfi rodicovskych druht (C. amara, 2n =
16; C. rivularis auct., 2n = 16 a C. pratensis, 2n = 30). Krom¢ toho hexaploidni druh roste v
tésné blizkosti obou diploidnich rodi¢t a jejich triploidniho hybrida (Urbanska-Worytkiewicz
1977).

S ptichodem novych cytogenetickych a molekularnich technik (izoenzymy, DNA molekularni
markery, genomicka in situ hybridizace) se dosdhlo vyznamného pokroku pfti studiu pivodu a
vyvoje polyploidii (Levin 2002, Soltis & al. 2004). Bylo prokézano, a to plati pro i pro rod
Cardamine, ze mnoho polyploidizac¢nich jevl prob¢hlo v Pleistocénu a souvisi to hlavné s
klimatickou oscilaci nebo se zalednénim a tustupem ledovcl, které vyrazné tvarovaly
genetickou variabilitu a aktualni geografické rozsiteni nékolika polyploidi predledovcového
puvodu. Allopolyploidni speciace byla zdokumentovana na druhu C. silana Marhold & Perny
z Kalébrie (jizni Itdlie), ktery je tamni endemit (Perny & al. 2005). Sekvence jaderné DNA,
AFLP markery a morfologickd data poskytla pfesvéd¢ivé dikazy o tom, ze dva diploidni
druhy se podilely na vzniku dvou hexaploidniho druhu C. silana (2n = 48): C. apennina
Lihova et Marhold z centralni Italie a balkansky druh C. acris Griseb. ITS sekvence jaderné
ribozomdlni DNA (nrDNA) ziskané z C. silana naznacily, Ze tato oblast DNA, obvykle
podrobena homogenizaci sekvenci si stdle jeSt¢ udrzela (alespon) dvé rizné sekvencni

varianty. Jedna varianta ITS sekvence pochazi z C. apennina (Lihova & al. 2004, Perny & al.
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2005), zatimco druha je sdilena s nékolika dalSimi druhy. AFLP pfedstavujici variabilitu
distribuovanou po celém genomu, odhalila silnou afinitu k balkanské C. acris. Podle
fenotypickych znakti, C. silana sdili znaky s obéma diploidy. Cytogenetické analyzy téchto
druhtt podle genomové in situ hybridizace (GISH) by nakonec mohly definitivné potvrdit
puvod C. silana. Diky geografickému oddéleni se predpoklada, ze rodi¢ovské druhy C. silana
(C. acris a C. apennina), jsou izolovany nejen terestrickou disjunkcei, ale také diky kanalu
Otranto (Jaderské mote), coz miize byt na prvni pohled piekvapujici. Béhem posledniho
glacidlniho maxima, byla vSak uroven hladiny moie podstatné niz§i (www.esd.ornl.gov,
Frenzel & al. 1992). Existuji jasné dikazy o migraci a toku genli mezi poloostrovy
(Balkanskym a Apeninskym), které Ize najit ve fylogeografickych studiich (Fineschi & al.
2002). Kalabrie je zndma jako dtlezité refugium béhem klimatickych zmén v Pleistocénu, kde
populace nékolika druht, rozsitenych ve vyssich zeméepisnych §itkach (véetné C. apennina) si
nasly pfiznivé podminky b&hem chladnéjSich obdobi (Fineschi & al. 2002, Palmé et
Vendramin 2002, Taberlet & al. 1998). Predkladana data umoznuji pouze spekulovat o tom,
kdy a kde se oba rodicovské druhy setkaly a zda nyné&jsi populace jsou zbytky diive vice
roz§ifenych druhl. Populace C. silana se nezda byt moc geneticky variabilni (jak ukazuje
AFLP and cpDNA), ale pocet analyzovanych jedinct byl pfili§ nizky, aby se objasnila jeji
fylogeograficka historie.

Otazky tykajici se polyploidniho plivodu a biogeografické historie byly nedavno feSeny téZ u
tetraploidniho druhu C. amporitana (2n = 32), u druhu s italsko-katalanskym disjunktnim
rozSitenim (Lihova & al. 2004a, b). Sekvenacni data ziskand z chloroplastu a jaderné DNA
ukdzala velmi blizky vztah C. amporitana k rozSifenému prevazné evropskému druhu C.
amara (2n = 16, 32). Nicméné fylogenetickd data odvozena z nrDNA ITS a trnL-trnF
sekvenci pro konkrétni vétev vcetné diploidi a polyploidii neumoziuje rozliSovat mezi
nékolika morfologicky dobfe odliSenymi druhy. AFLP data poskytla mnohem vice informaci.
C. amporitana byla urena jako dobfe podporovana a odliSena linie, ktera se vyznacuje fadou
AFLP fragmenti seskupenych spolecn¢ s C. amara a kavkazskou diploidni C.
wiedemanniana Boiss. VSechny dostupné tudaje naznacuji, Ze pavod C. amporitana je ve
skupin¢ C. amara (tj. C. amara a C. wiedemanniana) s moznosti zapojeni tetraploidni
balkanské C. barbaraeoides nebo jejich diploidnich pfedki. Kromé toho sekvenace cpDNA a
AFLP markery odhalily nizkou genetickou variabilitu v katalanskych populacich ve srovnani
s italskymi populacemi. Byly diskutovany dvé biogeografické hypotézy v kontextu s
piedchozimi molekularnimi daty (Lihova & al. 2004a, 2004b): (1) ptvod je v Italii a
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kolonizace Katalanska probéhla pozdé€ji, a to bud’ pfenosem na dlouhou vzdalenost, nebo
migraci pfes regiony spojujici oba poloostrovy, spojené se snizenim genetické rozmanitosti
prostiednictvim efektu hrdla lahve; (2) fragmentaci plivodni vétsi oblasti rozsifeni, vymizeni
spojujicich populaci a genetickym ochuzenim na zapadni kolonizacni trase, pravdépodobné v

dusledku kvartérni klimatické oscilace.

Studie rtiznych krytosemennych celedi naznacuji, Zze autopolyploidie je mnohem vice bézna,
nez se povazovala a ziejm¢ hraje dulezitou roli v rostlinné evoluci (Levin 2002, Soltis & al.
Tetraploidni populace C. amara vyskytujici se ve Vychodnich Alpach a piilehlych oblastech
(C. amara subsp. austriaca) byly studovany pomoci né€kolika molekularnich markert, véetné
isozymu, jaderné a chloroplastové DNA, RAPD (ndhodn¢ amplifikovana polymorfni DNA) a
AFLP (Lihova & al. 2000, 2004, Marhold 1999, Marhold & al. 2002). Vysledky ukazuji
velmi nizkou genetickou diferenciaci mezi diploidni C. amara subsp. amara a tetraploidni
subsp. austriaca. To spolu s mirnou morfologickou diferenciaci a jasnym geografickym
modelem rozsifeni, silné podporuje autopolyploidni ptivod. Dalsi tetraploidni taxon, pro ktery
se jevi autopolyploidni ptivod jako nejpravdépodobnéjsi je C. majovskyi, relativné nedavno
popsany druh vyskytujici se ve stfedni a jihovychodni Evropé (Marhold & Zaborsky 1986). C.
majovskyi a jeji pravdépodobny predek, diploidni C. matthioli, byly zahrnuty do komplexni
molekularni systematické a biogeografické studie skupiny C. pratensis (Franzke & Hurka
2005), a pozdéji pomoci AFLP dat (Lihova & al. 2003). VSechny analyzy zahrnujici
izoenzymy, jadernou a chloroplastovou DNA, RAPD a AFLP markery ukazaly velmi blizky
vztah obou druhd. Pro nékteré ¢asti aredlu C. majovskyi nejsou zcela zndmé podrobnosti
jejiho vzniku, ale sympatrie s C. matthioli je jiz ztejma. Tato skuteCnost, spolu s mirnymi
morfologickymi rozdily mezi populacemi druhu C. majovskyi z rGznych casti jeho aredlu

(Lihova & Marhold 2003 a Karol Marhold, ustni sdéleni), by mohla naznafovat jeho

vicenasobny a opakujici se piivod.

Franzke a Hurka (2005) ve své studii skupiny C. pratensis, se odkézali na otdzku poloZenou
Lovkvistem (Lovkvist 1956): Jaky je plvod Siroce rozsifenych a karyologicky vysoce
variabilnich polyploidl této skupiny? Z vysledk nékolika molekularnich markert dosli k
zaveéru, ze polyploidi se vyvinuly opakované z diploidii stfedni Evropy a mohou byt

povazovani za autopolyploidy.
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1.6 Predstaveni Cardamine dentata Schult.

Cardamine dentata je jeden ze Ctyf taxond patficich do komplexu C. pratensis agg.
vyskytujicich se v Ceské republice. Od ostatnich druhii tohoto komplexu se lisi tim, Ze ma
dlouze ftapikaté listky vSech lodyznich listl, tyto listky jsou casto opadavé, zatimco
Cardamine pratensis, C. rivularis a C. mathioli maji jednoduse zpeiené lodyzni listy (vCetné

nejvyssich lodyznich listh).
1.6.1 Popis rostliny

Vytrvald (20—) 30-50 cm vysoka rostlina s kratkym a jednoduchym oddenkem. Lodyha je
jednoduché nebo v horni ¢asti chud¢ rozvétvena s 57 listy, které jsou nejcastéji (6—) 7-9 cm
dlouhé s 3—10 pary tapikatych listkl, které maji zubatou, eliptickou az okrouhlou cepel. Listy
pfizemni rizice jsou za kvétu zachovalé s 3—12 pary tapikatych listkl, které jsou Siroce
okrouhlé. Terminalni listky listl, jak pfizemni razice, tak i stonkl, jsou mnohem vétsi nez
postranni listky. Listky vSech listl jsou snadno opadavé. Korunni listky jsou obvejcité, (11-)
13-16 (-19) mm dlouhé s bilou nebo nariizov€lou barvou. Plodem je SeSule 35-50 mm
dlouhé, 1,2—1,5 mm S$iroké. Kvete v druhé poloving kvétna az prvni poloviné ¢ervna. Roste v
bazinach nebo na okraji stojatych vod, nejCastéji pfimo na trsech velkych ostfic nebo v
olSinach a luznich lesich. Ve spolecenstvech tadu Magnocaricetalia a svazi Alnion glutinosae
a Alno-Ulmion (ptevazné podsvaz Alnenion glutinoso incanae) (TomSovic in Hejny et. Slavik

2003).
1.7 Historie taxonomie

Prvni, kdo popsal druh Cardamine dentata, byl v roce 1809 Schultes. Ten povaZoval
pfitomnost lodyZnich listd s dlouze fapikatymi a zubatymi listky za charakteristicky znak
rozliSujici C. dentata od C. pratensis (Wojcicki & Marhold 2000): ,,Stolonifera, foliis
pinnatis, foliolis radicalibus subrotundis, angulato-carnosulis, caulinis oblongis, subsinuato-
dentalis, petiolatis, extimo majore subtridentato...“ (Schultes 1809). Dlouze tapikaté a zubaté
listky lodyZnich listh piedstavuji nejlepsi znak pro poznéavani tohoto druhu, avSak je mozné,
ze nékteti autofi (Knaf 1846, Peterman 1846, Hallier 1866) si v minulosti $patn¢ vysvétlili
charakteristiku C. dentata a misto lodyznich list se zamé&fili na listy bazalni rizice a diky
tomu vznikly rizné ndzvy pro jednu a tu samou rostlinu. Napiiklad Peterman popsal C.
palustris. Do tohoto druhu zahrnul rostliny, které mély charakteristické lodyzni listy, ale 1

rostliny, které mély charakteristické vSechny listy na rostlin€ vcetné listové rtizice (Peterman
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1846). Jeho koncept C. palustris byl §irSi nez koncept Schultesovy C. dentata. Lovkvist
povazoval jméno C. dentata za matouci a misto ného pfijal jméno Cardamine palustris
Peterm. za spravné jméno pro tento taxon (Lovkvist 1956). To samoziejmé ovlivnilo pozdéjsi

autory napf.: Jonese (Jones 1964).
1.7.1 Synonymika Cardamine dentata

Cardamine dentata Schult., Observationes Botanicae, 126, 1809. Ind. loc.: Omnes hic

enarratae species tres ad rivulos Galiciae.

= Cardamine pratensis var. dentata (Schult.) Wimm. et Grab., Flora Silesiae 1:

266, 1829.

= Cardamine pratensis subsp. dentata (Schult.) Celak., Prodromus d. Flora v.

Bo6hmen 450, 1875.

= Cardamine pratensis var. palustris Wimm. et Grab., Flora Silesiae 1: 266, 1829.

Ind. loc.: [Silesia].

= Cardamine dentata var. palustris (Wimm. et Grab.) Kathri, Feddes

repertorium, 97:281, 1986.

= Cardamine pratensis subsp. palustris (Wimm. et Grab.) Janchen, Phyton,

8:236, 1959.

= Cardamine palustris Peterm., Botanische Centralblatt Deutschlands 1: 47-48, 1846.

Ind. loc.: Zschocher bei Leipzig.

= Cardamine paludosa Knaf, Flora 29: 293, 1846. Ind. loc.: auf Sumfwiesen bei

Jaromierz.
= Cardamine pratensis subsp. paludosa (Knaf) Celak., Ziva, 4:78, 1870.

= Cardamine grandiflora Hallier, Botanische Zeitung, 24:209, 1866. Ind. loc.:

Sachsenstimpfe.

Na trovni poddruhu Cardamine pratensis je spravné pouze jméno C. pratensis subsp.
paludosa (Knaf) Celak., které ma prioritu, protoze Celakovsky je platné uvefejnil jiz v roce

1870.
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1.8 Pocty chromozomu

Cardamine dentata Schult. je vysoce polyploidni taxon s pocty chromozomii od 56 do
priblizn¢ 113 (Jalas et Suominen 1994). Tento rozsah poc¢tu chromozomi zahrnuje kromé
polyploidu také dysploidy a aneuploidy. Nejrozsdhlejsi praci o chromozomovych poctech
publikoval Lovkvist (1956). Dosel k zavéru, ze se mezi oktoploidnimi jedinci a vySSimi
polyploidy v rdmci C. dentata nevyskytuje zadnd bariéra, kterd by zplsobovala sterilitu
(Lovkvist 1956, 1958). Klicovou roli pro Sifeni aneuploidnich rostlin s riznymi pocty
chromozomli méd vegetativni rozmnozovani, které se d&€je pomoci pupenll vznikajicich na
listech bazalni razice a také v pazdi listh na stonku. Dalsi prace, kterda se zabyva pocty
chromozomt, byla publikovana Banachovou (Banach 1951). Tvrdi, Ze na uzemi Polska pro
rostliny druhu C. pratensis je charakteristickd fada poc¢tti chromozomu 2n = 30, 32, 38, 44,
50, 58 a 64, zatim co pro druh C. dentata je charakteristicka fada po¢tli chromozomi 2n = 68,
72, 76 a 78 (Banach 1951). Rostliny druhu C. pratensis s pocty chromozomi 2n = 64 vSak
vykazuji morfologické znaky druhu C. dentata (Marhold 1984). Literarni udaje o poctech

chromozomt Cardamine dentata Schult. jsou uvedeny v tabulce v kapitole Ptilohy.
1.9 Rozsiteni Cardamine dentata Schult. v CR

Celkové je Cardamine dentata rozsitena v severni, centralni a jizni Evropé, pfes zépadni a
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centralni Sibif az na Kamcatku, Kurilské ostrovy a ostrov Sachalin (Khatri 1987), také je
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rozsifena v Severni Americe (Hegi 1924). V Ceské republice se C. dentata vyskytuje hlavné
ve stiednich a jiznich Cechach a na jizni Moravé. Vyskytuje se roztrousend az ojedinéle, od

nizsich poloh do pahorkatin, maximalné do 650 m n. m. - Kamenicky (TomsSovic in Hejny et.

Slavik 2003).

Obrazek 1: (http://quick.florabase.cz) Mapa ziskand z Ceské narodni floristické databaze —
CNFD. Modrou barvou jsou vyznageny mapovaci &tverce, ve kterych je vyskyt tohoto druhu

evidovan. Z pohledu informace o vyskytu se jedna o pomérné nekompletni data.

Obrazek 2: [http://www.ochranaprirody.cz/ (© AOPK CR 2017, podkladova data © CUZK)]
Dalsi mapa, tentokrat ziskana exportem z nalezové databaze ochrany ptirody (NDOP AOPK
CR). Tentokrat se jedna o data ziskana prevazné z floristickych kurzii, mapovanim biotopi
NATURA a inventarizacnimi priazkumy v chranénych uzemich. Jelikoz ve vétSing€ piipadi

chybi herbatova polozka, jedna se opét o nespolehliva data.
Cile prace

1. Upfesnit historicky a zejména soucasny stav rozsifeni druhu rozsiteni C. dentata na zékladé

revize polozek z herbatt a vlastnich sbérti
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2. Vzhledem k markantnimu Gbytku lokalit zhodnotit miru ohroZeni druhu C. dentata v Cesku
3. Pfiblizit jaké chromozomové podty a ploidni urovné se vyskytuji v Ceské republice

4. Porovnat variabilitu mikrosatelitovych lokust mezi C. dentata a C. pratensis z ruznych

oblasti Evropy a na zaklad¢ podobnosti odvodit ptivod C. dentata

2. Material a metody

2.1 Vybér lokalit a sbér studovaného materialu

V letech 2014 — 2015 byly v ramci projektu vedeného skolitelem této prace nasbirdny vzorky
rostlin ze skupiny C. pratensis agg. z celkem 42 lokalit na uzemi Ceské republiky, Slovenska,
Némecka, Rakouska, Madarska, Slovinska, Belgie, Bulharska, Rumunska, gV}'IcarSka,

Ukrajiny a Norska.

Lokality v Ceské republice byly ziskany revizi herbafovych polozek v jednotlivych muzejnich
a univerzitnich herbarich. Jedna se o herbate BRNM, BRNU, CB, CELM, LIM, LIT, OLM,
PR, PRC, ROZ. Z celkem 211 ziskanych lokalit bylo autorem této prace navstiveno 88.
Vyuzily se i data, ktera publikoval z Moravy Bures (1996). Lokality byly vybirané na zakladé
aktualnosti sbérti, protoZe ale téchto lokalit bylo méné, byly navstiveny i lokality star$i, které

byly pobliz téch aktudlnich. Tabulka ¢. 12 obsahujici seznam navstivenych lokalit se nachézi

v kapitole Ptilohy
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Obrazek 3: Mapa navétivenych lokalit C. dentata v Ceské republice. Cervené jsou oznadeny

ty lokality, kde se C. dentata nachazela.

Ptislu$nost rostlin do druhu C. dentata byla posuzovéna na zéklad¢ znakt uvedenych v ¢lanku
Marhold (1994b). Vsechny rostliny byly sbirané v obdobi od prvni poloviny dubna do prvni
poloviny cervna. Z kazdé populace byly odebrany vzorky z maximalné 15 rostlin, pokud to
bylo mozné. Herbarové polozky z jednotlivych lokalit budou ulozeny v herbafovych sbirkach

katedry botaniky Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze (PRC).

Pro metodu priutokové cytometrie byl z kazdé rostliny odebran jeden kvét (vyjimeéné, kdyz
rostlina neméla kvéty, byl pouZzit list nebo ¢ast stonku). Odebrany kvét byl zabalen do
vlhkého papirového kapesnicku, pielepen paskou s popiskem, ke které rostlin€é v populaci
patfi. Nasledn¢ byl takto pfipraveny vzorek uchovavan v lednicce, dokud nebyl pouzity k

meéfeni na cytometru.

Pro metodu pocitani chromozomi byla odstfihnuta pfizemni riizice a zasazena do kvétinace,

kde byla péstovana do doby, nez byla pouzita na analyzu.

Pro metodu mikrosateliti byl z kazdé rostliny odebran list listové razice, ktery byl vlozen do
cajového sacku a uloZzen do krabicky se silikagelem. Jak uz bylo uvedeno vyse, vyuzil se i
materidl, ktery byl nasbirany v rdmci SirSiho projektu pojednavajiciho o rodé¢ Cardamine,
ktery se fesi v Centru biologie rostlin a biodiverzity SAV v Bratislavé pod vedenim §kolitele

této prace. Celkem bylo metodou mikrosatelitli analyzovano 331 jedinct ze 42 lokalit.
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Tabulka 1: Pfehled analyzovanych jedincii a jejich lokalit

e >
2|z o| &
o) s B = N
HHEI-
S| B o 2
> :_5 S Zemépisna Zemépisnd
Taxon Lokalita Sifka délka Sbératel
HU - Borséd-Abauj-Zemplén, okres Satoraljaujhely,
C. majovskyi | BOZ 8 ax 32 |Bdbzsva, 172 mn. m. 48°28'22.6" |21°28'26.4" KaémarovaT.
CZ - Sttedni Cechy, Libicky luh - Havrany, S od
C. dentata CD1 8 10x ~84 |Velkého Oseka, 201 m n. m. 50°6'20.8" 15°11'25.3" Holi¢ F.
CZ - Stiedni Cechy, Semice, Semicka tdin, maly lesik
C. dentata CD2 8 10x 84 |ve slepém rameni Labe, 176 m n. m. 50°10'10.5" |14°52'10.2" Holi¢ F.
CZ - Sttedni Cechy, Semice, Semickd tdn, na
C. dentata CD3 10x ~78 | druhém konci slepého ramene Labe, 175 m n. m. 50° 10'08.9" |14°51'57.6" Holi¢ F.
CZ - Sttedni Cechy, Semice, Semickd tdn, na
C. pratensis | CD3 4x 30 |druhém konci slepého ramene Labe, 175 m n. m. 50°10'08.9" |14°51'57.6" Holic¢ F.
CZ - Hradec Kralové, MalSovice, v pfibfeZnich
porostech blizko stavidla na fece Orlici, 231 m n.
C. dentata CD4 10x 74 |m. 50°12'31.6" |15°51'33.6" Holi¢ F.
CZ - Sttedni Cechy, Celakovice - Grado, maly lesik
84 | mezi slepym ramenem a cestou do Karaného, 173
C. dentata CD5 8-11x | (~88) |mn. m. 50°10'27.4" |14°45'06.4" Holi¢ F.
CZ - Jizni Cechy, Ceské Budéjovice, luzni les na
C. dentata Cb6 10x ~82 |vychodni strané Podhorského rybnika, 431 m n. m. |49°10'29.8" |14°18'22.3" Holic¢ F.
CZ - Jizni Cechy, Ceské Budéjovice, luzni les na
C. pratensis | CD6 4x 30 |vychodni strané Podhorského rybnika, 431 m n. m. |49°10'29.8" |14°18'22.3" Holic¢ F.
Singliarové B.,
Kacmarova T., OlSavska
C. pratensis CES 4x 30 |SI-lJizni Slovinsko, okres Trebnje, 320 m n. m. 45°56'24.9" |14°53'23.0" K.
C. pratensis CP5 4x 30 |CZ- Usti nad Labem, Babinské louky, cca 3,5 km J 50°35'53.3" |14°07'38.5" Holi¢ F.
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od Malecova, 537 m n. m.

CZ - Jizni Cechy, Ceské Budéjovice, Vystavisté, na

C. dentata CSB 10x | 74,76 | brehu malého jezirka, 382 m n. m. 48°58'52.0" |14°27'33.2" Holi¢ F.
BE - Liege Prov. Soumagne, Cerexhe-Heuseux, Marhold K., Kolaf F.,
C. pratensis DE3 4x 30 |louky u dalni¢niho hotelu, 229 m n. m. 50°39'19.7" |5°42'37.9" Zaveska E., Fuxova G.
DE - Hesse, Fulda, kopec Steinkopf, J od
Ehrenbergu, pastviny vedle bukového lesa, 807 m Marhold K., Kolaf F.,
C. pratensis DE9 2x 16 |n.m. 50°28'30.8" |10°00'41.0" Zaveska E.
SK - Nizke Tatry, Demanova3, J od vesnice, u cesty
C. pratensis | DEM 6x 44 | do Demanové doliny, 654 m n. m. 49°02'53.7" |19°34'45.0" Olsavska K.
CZ - Jizni Cechy, Ceské Budejovice, luzni les mezi
C. dentata DIV 10x 85 | cestou a rybnikem JZ od Div¢ic, 397 m n. m. 49°06'27.6" |14°18'29.1" Holi¢ F.
Singliarova B., Ol$avska
C. matthioli DRZ 2x 16 | SK - Drzenice, vinice JZ od vesnice, 242 m n. m. 48°16'37.9" |18°40'48.0" K.
Singliarové B.,
~30- Kacmarova T., OlSavska
C. pratensis | GRC 4x 32 | SI- Coastal—Karst, Logatec, Gréarevec, 478 mn. m. |45°52'20.2" |14°12'48.4" K.
Singliarova B.,
BG - udoli Metsa, blizko vesnice Grmen, 520 m n. Kacmarova T., OlSavska
C. matthioli | GRM 2X 16 |m. 41°35'05.2" |23°47'15.9" K.
HU - Szabolcz-Szatmar-Béleg, okres
Vasarosnamény, okraj lesa, pti biehu reky Tisza JV
C. majovskyi | GUL 4x 32 | od vesnice Gulacs, 107 m n. m. 48° 04'35.0" |22°28'45.0" Kamarova T.
Singliarové B.,
AT - Burgenland, Gdissing, polni cesta JZ od Kacmarova T., OlSavska
C. majovskyi | GUS 4x 32 | Fischteichu, 236 m n. m. 47°02'43.9" |16°18'25.9" K.
CH - Bern, Interlaken, Weissenau, Aarekanal, 562 Singliarova B., Ol$avska
C. pratensis INT 4x 30 |mn.m. 46°40'19.9" |07°49'54.6" K.
Singliarové B.,
Kacmarova T., OlSavska
C. matthioli KAR 2X 16 | AT - okres Gaming, Kartause, 387 m n. m. 48°16'46.5" |16°10'41.6" K.
HU - Zala, Balaton, v kempu blizko mésta
C. dentata KES 10x ~85 |Keszthely, 113 m n. m. 46° 44'48.4" |17°14'43.2" Olsavska K.
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Singliarova B., Ol3avska

C. pratensis KOR 8 2X 16 | AT - Karnten, Koralpe, Koralpe H(ite, 1863 m n. m. |46°47'33.2" |14°57'03.2" K.
CZ - Jizni Cechy, okres Pisek, Kr& - mistni ¢ast
Protivina, vychodni strana Svarcenberského
C. dentata KRC 8 10x 84 | rybnika, 389 m n. m. 49°12'15.6" |14°14'48.8" Holi¢ F.
RO- Sibiu, Fagaras, ledovcové jezero Lacul Balea,
C. rivularis LBA 8 3x 24 2030 m n. m. 45°36'11.2" |24°36'56.4" Zaveska E.
SK - Latoricka rovina, S od vesnice Leles, blizko Singliarova B., Ol$avska
C. dentata LEL 7 12x 92 | mostu pres feku Latoricu, 135 m n. m. 48°30'06.5" |22°03'07.6" K.
SK - Laboreckd vrchovina, Makovce, na vychodnim
C. matthioli | MAK 5 2X 16 | okraji vesnice, 373 m n. m. 49°15'23.2" |21°45'38.8' OlSavska K.
SK - Latoricka rovina, Ptruksa, les Mokrad, 120 m n. Singliarova B., Ol$avska
C. dentata MOK 7 12x 92 m. 48°28'24.8" |22°07'17.8" K.
SK - Latoricka rovina, Ptruksa, les Mokrad, 120 m n. Singliarova B., Ol$avska
C. majovskyi | MOK 8 4x 32 m. 48°28'24.8" |22°07'17.8" K.
AT - Styria, Steiermark, Nizké Taury, Planneralm, §ingliarové B., Olsavska
C. pratensis PLA 10 4x 32 1589 mn. m. 47°24'23.2" |14°12'00.7" K.
Singliarova B., Olsavska
C. pratensis | PRA 8 2x 16 | CH - Schwyz, Pragelpass, 1334 m n. m. 47°00'48.1" |08°52'50.8" K.
Singliarova B., Olsavska
C. majovskyi | PTR 8 4x 32 | SK - Latoricka rovina, Ptruksa, 98 m n. m. 48°29'29.9" |22°08'14.4" K.
SK - Latoricka rovina, Ptruksa, Rad, blizko feky Singliarova B., Olsavska
C. dentata RAD 8 12x 92 | Latorici, 104 m n. m. 48°27'38.2" |21°51'28.1" K.
SK - Latoricka rovina, Ptruksa, Rad, blizko feky Singliarova B., Olsavska
C. majovskyi | RAD 1 4x 32 | Latorici, 104 m n. m. 48°27'38.2" |21°51'28.1" K.
Singliarova B., Olsavska
C. pratensis | SEV 8 2x 16 | UA - okres Dolyns'kyj, Sevéenkovo, 485 m n. m. 48°53'45.5" |23°54'45.7" K.
SK - Slanske vrchy, Slanska Huta, blizko hrbitova, Singliarova B., Olsavska
C. matthioli | SLH 8 2x | 16-20 {484 m n. m. 48°35'47.1" |21°27'58.5" K.
NO - Oslo, Sognsvann, v olSindch na JZ jezera, 200
C. dentata SOGN 8 10x 78 |mn.m. 59°58'14.1" |10°43'24.1" Holi¢ F.
SK - Bukovské vrchy, Stakéin, Z od Zelezni¢ni
C. matthioli STA 4 2X 16 |stanice, 234 mn. m. 48°59'45.3" |22°12'56.6" OlSavska K.
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HU - Borséd-Abauj-Zemplén, okres Sarospatak,

C. dentata VAJ 12x | 94-95 |rybnik Bodrog u vesnice Vajdacska, 104 m n. m. 48°18'36.6" |21°36'11.9" Kamarova T.
Singliarové B.,

HU - Pest, okres Vacov, bieh feky Danube, 110 m Kacmarova T., OlSavska
C. dentata VIS 10x 70 |n.m. 47°44'18.8" |19°05'51.7" K.

SK - Levocdska planina, Vysné Repase, JZ nad
C. pratensis VRE 4x 30 |vesnici, 905 m n. m. 49°03'37.1" |20°40'10.5' OlSavska K.

CH - St. Gallen, Willdhaus, blizko parkovisté, 1020 Singliarova B., Ol$avska
C. pratensis | WIL 2X 16 |mn.m. 47°12'01.5" |09°20'52.0" K.

CZ - Jizni Cechy, Ceské Budejovice, J od malé
C. dentata ZABL 10x 85 |vesnice Zablati¢ko, 398 m n. m. 49°07'36.4" |14°16'20.0" Holi¢ F.

CZ - Jizni Cechy, Ceské Budejovice, J od malé
C. pratensis | ZABL 4x 32 |vesnice Zablati¢ko, 398 m n. m. 49°07'36.4" |14°16'20.1" Holi¢ F.

115, |SK - Narodni ptirodni rezervace Dolny les, J od

C. dentata ZDL 14x 117 |vesnice Vysokd pfi Moravé, 151 m n. m. 48°17'33.6" |16°55'07.0" Singliarova B.
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2.2 Metody

2.2.1 Metoda priitokové cytometrie

Priatokova cytometrie (Flow cytometry, FCM) je moderni metodou pouzivanou v souc¢asnosti
v Sirokém rozsahu biologickych obord. Pivodné byla vyvinuta pro biomedicinské ucely a to
zejména pro rychlé pocitani a analyzu krevnich bun¢k v 60-70. letech minulého stoleti. Na

pocatku 80. let se pritokova cytometrie zaCala vyuzivat i ke studiu rostlin (Dolezel 1997).

Vyznamnou praci byla prace od Galbraith & al. (1983), ktery pouzil radikdlné¢ pokrokové
feSeni. Ptipravil suspenzi intaktnich jader nasekanim malého mnozstvi Cerstvé rostlinné tkdné
ve vhodném izola¢nim pufru (Dolezel & Bartos 2005). Rozsah uplatnéni jejich aplikaci je
Siroky, v botanice se pouzivd napiiklad ke stanoveni velikosti genomu, urceni ploidie a
reprodukénich zpisobi, detekci smisenych vzorki, endopolyploidie a aneuploidie aj. (Dolezel

& al. 2007).

Izolovana fluorescenné obarvena jadra jsou rozptylena v kapalin€ (nejCastéji destilované
vodé nebo slabém roztoku soli) a unasena rychlym proudénim kapaliny tenkou kapilarou do
optické komirky. Je zde vyuzivano tzv. hydrodynamické fokusace, kde kapalina je ptivadéna
pod vétsim tlakem nez vlastni suspenze €astic, které jsou tudiz udrZzovany jen v centrdlni ¢asti
proudu. V komirce jedno jadro po druhém prochéazi ptes svazek paprski excita¢niho svétla

laseru o urcité vinové délce (Suda 2005).

Emitované svétlo ozafenych jader je nasledné vedeno pies soubor filtri a zachyceno
fotodetektorem, ktery pievede opticky signal na elektricky impuls. Po zesileni signalu a
pfevedeni impulsu z analogové do digitalni podoby dochézi ke zpracovani dat pocitacem do

formy histogramu (Suda 2005).

Vysledkem analyz jsou histogramy zobrazujici relativni intenzitu fluorescence izolovanych
jader. Z histogramii mizeme obvykle odecist dva piky studované rostliny: prvni pik odpovida
Gl fazi bunécného cyklu, druhy, mensi pik, predstavuje G2 fazi. Pfi endopolyploidizaci
pletiv, ktera je u Cardamine Casta, miizeme na histogramu vidét 1 dalsi stdle mensi piky. Z

pozice téchto pikll spolecné s pikem interniho standardu mtizeme tedy urcit ploidii rostliny.

Jednim z parametri cytometrickych analyz je variacni koeficient (CV), ktery charakterizuje
pfesnost analyzy a je vypocitany jako podil smérodatné odchylky a primérné pozice piku. Je

udavan v procentech a obvykle tolerovan v rozmezi od 1 do 5 %. U kritickych analyz (napf.
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analyza velikosti genomu) jsou povazovany hodnoty do 3 % za ptesné. U druhil s vysokym
obsahem sekundarnich metaboliti muzeme akceptovat analyzy s hodnotami koeficientu
kolem 5 %. Toleranci je tfeba také zachovat u taxonti s malym mnozstvim DNA [napf. u

Arabidopsis thaliana je hranice piesnosti kolem 7 % (Suda 2005)].

Kvalitu analyz dale ovliviiuje i typ fluorescencniho barviva, které se rizné vaze na
dvousroubovici DNA. V nasem piipadé bylo pouzito barvivo DAPI (4,6-diamidin-2-
fenylindol), kter¢ je excitovano v ultrafialové oblasti spektra a emituje modré zateni. DAPI se

selektivn€ vaze na AT bohaté oblasti v DNA (Kapuscinsky 1995).

Velikou vyhodou priitokové cytometrie je rychlé analyzovani velkého mnozstvi materialu,
zanalyzovano mutze byt i vice nez 100 castic za sekundu. Mezi jeji dalsi vyhody patii
nenaro&nost piipravy vzorku. Pro analyzu sta¢i velikost pletiva kolem 0,5 cm?, coZ umoZiuje
rostlinu analyzovat né€kolikrat a je mozné studovat 1 vzacné a ohrozené druhy. Dale metoda
nevyzaduje mitoticky aktivni bunky a je mozné k analyze pouzit Sirokou Skalu pletiv (Dolezel

& al. 2007).

K nevyhodam patii ve vétsin¢ ptipada potieba Cerstvého materialu. Povadly rostlinny material
miva za nasledek horsi kvalitu histograml, coZ se v naSem piipad¢ korunnich listkli potvrdilo.
Dal8im negativnim faktorem je vysoky obsah sekundarnich metabolitl, které omezuji vazbu
fluorescencniho barviva na dvousroubovici DNA, a kvili kterému se kvalita analyz téz
rapidné snizuje. Timto jsou znamé predevSim cCeledi jako Geraniaceae, Rosaceae (Suda

2004).

Metodou pritokové cytometrie bylo zkoumano celkem 95 rostlin z 11 populaci. Minimalni

pocet méfeni v ramci jedné populace byl 1 jedinec.

Pro stanoveni ploidniho stupné byla pouzita metoda analyzy vzorku s vnitfnim standardem o
znamé velikosti genomu (Dolezel 1997). Jeden korunni listek byl pomoci Ziletky nasekan
spole¢né se standardem v 1000 pul OTTO I pufru (protokol Dolezel & al. 2007). Nasledné
byla suspenze prefiltrovana pfes nylonovy filtr do kyvety a obarvena 1 ml roztoku s barvickou

(DAPI). K analyze byl pouzit pritokovy cytometr CyFlow ML (Partec, Germany).

Pro méteni byly pouzity dva rlizné standardy. Prvnim standardem byla Bellis perennis L. s
velikosti genomu 2C = 3,38 pg (Schonswetter & al. 2007). Druhym standardem byla Solanum
lycopersicum L. o velikosti genomu 2C = 1,96 pg (Dolezel & al. 1992).
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Vystupem meéfeni pomoci pritokové cytometrie byl graf. V programu FloMax (Partec,
Germany) byly z grafu odecteny hodnoty relativni intenzity fluorescence jader (mean) méfené
rostliny a jader standardu, které se zobrazily jako dva piky s riiznou vzdalenosti od sebe. Pro
kazdou rostlinu byl vypoc€itan index definovany jako podil téchto dvou pikl. Relativni
velikost genomu studovanych rostlin byla spocitana z poméru pika standardu a studovaného

vzorku dle vzorce:
Relativni velikost genomu = (pozice piku vzorku / pozice piku standardu)

Jelikoz nebyly dodrzeny ptisné podminky pro stanovovani piesné velikosti genomu, Ize tyto

hodnoty velikosti genomu brat jen orientacné.
2.2.2 Pocéty chromozomi

Pro potvrzeni ploidie byla pouzita metoda pocitani chromozomu z roztlakovych preparati
kofenovych $picek barvenych Giemsovym barvivem. Vzhledem k nizké variabilité velikosti
genomu v ramci jednotlivych populaci byl ke stanoveni poctu chromozému pouzity z kazdé

populace jeden vzorek s dobfe vyvinutymi kofenovymi Spickami.

Roztlakovy preparat byl pfipraven tak, ze nejprve byly rostliny vyjmuty z kvétinace a
odstiithnuto pfiblizné 1 cm kotfinku s viditelnou kofenovou Spickou. Po proplachnuti v
destilované vod¢ byly piedplisobeny v 0,002 M roztoku 8-hydroxychinolinu, ve kterém byly
piiblizné 1618 hodin pfti teploté¢ 5 °C. Poté byly kotinky zafixovany pomoci Farmerovy
fixdze (96% etanol a ledova kyselina octovd v poméru 3 : 1) po dobu 24 hodin. Takto
pfipravené kofenové Spicky byly proplachnuty v destilované vodé€, macerovany v 1N HCI pfi
teploté 60 °C po dobu 8 minut a poté promyvany v destilované vodé po dobu nejméné 10
minut. Nésledné byly kotfenové Spicky roztlatené pod celofanovym ctvereCkem. Nejprve
jemné pfitisknuty gumovou zatkou a nasledné rozprostifené do jedné vrstvy pomoci zkumavky
(Murin 1960). Poté byl preparat obarven pomoci 10 % roztoku Giemsova barviva v
Sorensenové fosfatovém pufru. Po obarveni byl preparat oplachnut destilovanou vodou,

usuSen a pozorovan pomoci mikroskopu v imerznim oleji.
2.2.3 Mikrosatelity

Mikrosatelitové markry, které byly pouzité, byly odvozeny 454 sekvenovanim DNA dvou
jedinctt Cardamine amara a C. rivularis z udoli Unerboden ve Svycarskych Alpach

(Zozomova-Lihova & al. 2014). V této studii bylo celkem testovano 45 part primert. Z kazdé
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populace (Tabulka 2) byl testovan jeden jedinec v pouzitelnosti primerovych part,

amplifikovatelnosti ur¢itého mikrosatelitového lokusu, jestli pocet alel odpovida urovni dané

ploidie nebo jestli je alelicky polymorfismus mikrosatelitového lokusu dostatecny.

Tabulka 2: Pavodnich 8 vzorkil z populaci, které byly pouzité na optimalizaci sady primert

Populace Taxon Chromozomov | Zemé Lokalita
é Cislo
47DEM C. pratensis 6x-4 =44 SK |Nizke Tatry, Deméanova, J od vesnice, pfi cesté do udoli
Deméanova dolina
72PLA-A |C. pratensis 4x =32 AT |Steiermark, Niedere Tauren, Planneralm
19DE3 C. pratensis 4x =32 BE [Prov. Liege, Soumagne, Cerexhe-Heuseux
90PRA C. pratensis 4x =32 CH |Schwyz, Pragelpass
104HOB |C. rivularis 2x =16 UA |Rajon Nadvirjans'kyj, Hoverla, modfe znagena cesta
C690 C."rivularis" 2x =16 AU [Carinthia, Wolfsberg, z Weinebene do Girillitsch Hitte
111HOS |C. ucranica 2x =16 UA [Rajon Dolyns'kyj, HoSiv
28DRZ C. matthioli 2x =16 SK |Drzenice, vinice JZ od vesnice, Serpacamp

2.2.3.1 1zolace DNA z materialu Cardamine

DNA byla izolovéana z rostlinného materialu, ktery byl suseny v silikagelu z 8 jedincti na
kazdou populaci. Byl pouzit DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen) nebo (ve vétSing€ piipadil)
DNeasy 96 Plant Kit (Qiagen), kde bylo postupovano dle navodu od vyrobce. Veskera
izolovand DNA byla uloZena v mrazicim boxu pfii teploté -20°C v Centru biologie rostlin a

biodiverzity Slovenské akademie véd v Bratislave.

Ptred zacatkem prace byly piipraveny AP1 a AP3/E pufry. Pokud v nich byly viditelné
srazeniny (zpisobené skladovanim) musely byt rozpustény zahtatim na cca 60°C. Nasledné
byl ptidan 96-100 % ethanol do AP3/E pufru, tak aby byl ziskan pracovni roztok. Nasledn¢ se
pfipravily zkumavky (mikrozkumavky a tzv. kolonky) nadepsaly se a vlozily se do nich
sklenéné kulicky (> na rozdrceni rostlinného materidlu tzv. homogenizace). Do ptipravenych
mikrozkumavek s kulickami byla pfidana navazena tkan (do 20 pg). Nasledné byly zkumavky
vlozeny do tfepacky TissueLyser II (Qiagen) a pusténé na 1 min. pii frekvenci 30 Hz. Po
uplynuti doby byly vzorky otoCeny a pfistroj byl pustén znovu. Z tkané vznikl homogenni
prasek. Do kazdé zkumavky byl ptidan 400 ul AP1 pufru (Lysis pufr) a 4 ul RNAsy. Dal byla
smes ditkladné protfepana. RNAsa rozpousti RNA a AP1 pufr srazi vSe ostatni, co neni
potieba (napf.: bilkoviny, rozpousti bunééné stény). Po protiepani byla smés inkubovana 10
minut pii 65°C. Béhem inkubace byly zkumavky 2x — 3x otoCeny (aby se vSe fadné

rozlozilo). Dale bylo ke smési pfidano 130 pul AP2 pufru a inkubovano dalSich 5 minut v
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mrazaku. Tento krok srdzi detergent, proteiny a polysacharidy. Nasledné¢ byla smés
centrifugovana 5 minut pii 14000 rpm = 20000 rcf (Eppendorf Centrifuge 5427R). Byl ziskan
supernatant, ktery byl ptepipetovan do QIA shredder Mini Spin kolonky, kde byly
odfiltrovany zbylé necistoty v centrifuze pti 14000 rpm. Supernatant byl piefiltrovan do nové
mikrozkumavky a k nému bylo pfiddno 600 ul AP3/E pufru. Vysrazela se ndm DNA v
supernatantu. Nasledné bylo DNA zachyceno na filtru kolonky, kdy bylo pipetovano pfiblizné
500 pl supernatantu do kolonky a zcentrifugovan 2x 1 minutu pii 6000 rcf. Déle byly kolonky
vylévéany. Do zcentrifugované kolonky bylo ptiddno 500 ul AW2 pufru a znovu byly vlozeny
do centrifugy na 2 minuty pti 20000 rcf. Tento krok byl 2x opakovan, aby byla DNA promyta
od necistot. Z kolonky s promytou DNA byla DNA nasledné pfenesena do mikrozkumavek a
na filtr bylo ptidano 60 pl Elution pufru, ktery rozpustil DNA do roztoku. Mikrozkumavky s
kolonkami byly centrifugovany 1 minutu pii 6000 rcf. Nyni byl roztok DNA ve zkumavce.

2.2.3.2 Méreni koncentrace DNA

Koncentrace DNA v ziskanych vzorcich byla méfena pomoci piistroje Nanodrop 2000
(Thermo Scientific). Na zakonceni svazku optickych vldken bylo naneseno nejdiive 1,7 ul AE
pufru, ktery byl spektrofotometricky proméfen a pouzili jsme jej jako blank. U vzorkli DNA
jsme nanaseli 1,7 ul. Z naméfenych hodnot jsme zaznamenali koncentraci DNA v ng/ ul a
pomér A260/A280. U Cistych vzorkli DNA (bez dalsich piimési) by hodnota A260/A280 méla
byt mezi 1,7-2.

Tabulka 3: Priklad méfeni koncentrace DNA

Sample ID ng/ul A260/A280
Cardamine |LEL 1 114 1,71
dentata LEL 2 125,2 1,74
LEL 3 129,3 1,73

2.2.3.3 Ovéreni kvality DNA

Kvalita DNA byla ovéfena také pomoci elektroforézy. K 3 ul vzorku bylo pfidano 1,5 pl
barvy loading dye. Obarvené vzorky byly naneseny na 1% agarosovy gel v 1x TAE pufru
(0,32 g agarosy, 40 ml 1x TAE pufru a kapka ethidium bromidu). Pouzili jsme 3 pl Zebticku
Gene Ruler 100 bp (Thermo Scientific).
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2.2.3.4 Testovani mikrosatelitii cross-amplification

Pouzitelnost 45 para primerti byla ovéfena v pocateCnim testovani mikrosatelitovych lokust
riznych oktoploidnich jedincli z osmi Siroce rozsitenych populaci C. pratensis, C. rivularis,
C. pratensis morfotyp ,,ucranica* a C. matthioli. 24 markera bylo vylouceno z testovani sad
primerd, protoze jejich PCR produkty nebyly pozorovany u vétSiny testovanych vzorkd, ani
kdyz byla amplifikace PCR opakovana. Mohlo to byt zpiisobeno vyskytem nulovych alel
nebo diky odchylkdm jednoho ¢i vice nukleotidd v jejich genomu, které branily navazani
primerti do sekvence DNA. 21 polymorfnich mikrosatelitovych lokust (2 dinukleotidy, 18
trinukleotidd a 1 tetranukleotid, Tabulka 4) bylo vyhodnoceno jako pouzitelnych pro

amplifikaci v celém souboru.

Kazdy z mikrosatelitovych lokust byl amplifikovany polymerdzovou fetézovou reakci (PCR)
pomoci ,,primer tailing approach® nebo ,.tailed primer method“ (Schuelke 2000), ve které
M13R sekvence (= tail) je pfipojena k 5° -konci jedné ze sekvencné specifickych forward
nebo reverse primerti. Oznacovani PCR fragmenti fluorescencnim barvivem bylo provedeno
tretim univerzalnim fluorescenénim M13R primerem, ktery se komplementarné¢ véaze na
MI3R tail sekvencné specifického primeru. Amplifikace pomoci PCR byla provedena v
celkovém objemu 25 pl, ktery se skladal z 15-25 ng templatové DNA, 0,2 uM sekvenéné
specifického primeru oznac¢eného M13R, 0,08 uM neoznacené¢ho sekvencéné nespecifického
primeru, 0,08 pM univerzalniho, 6-FAM fluorescencné oznaceného M13R primeru (M13R
tail: 5'-GGA AAC AGCTAT GAC CAT-3"), 1x PCR pufr s KCI (Fermentas), ktery obsahoval
2,5 mM MgCl12, 0,2 mM dNTP a 0,5 U DreamTaq DNA polymerazy (Fermentas). Reak¢ni
podminky byly: 95 °C za 3 min, 25x 95°C po 30 s a 72°C po 2 min, nasledovalo 10x 95°C po
30 s, 46°C po 30 s a 72°C po 2 min; finalni prodluZujici krok 72°C po dobu 20 min. PCR byla
provedena v termocykleru (Eppendorf Mastercycler pro S) a produkty amplifikace byly
ovéfeny na 1% agarozovém gelu, kde byla pfidana kapka GelRed. Vzorky s produkty PCR
byly dany na fragmentacni analyzu do BITCET konzorcia na Univerzit¢ Komenského v

Bratislavé, kde byl pouzit ABI 3100 Avant kapilarni sekvenator.

Tabulka 4: Findlni soubor 21 mikrosatelitovych markerti pouzitelnych v analyzach

Rozsah
velikosti alel
Lokus Opakujici se motiv Sekvence primerti (5°- 3") (bp)
F: [GGAAACAGCTATGACCAT
Cama3 (AAT)7 R:|TGTGCTTACGCTATTACAAGTCG 209-310
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Com3 | (MAD5 [ GGANCAGCTATGACCAT ] 13018
Codd | DN |5 rCATACCAACGTCARACGERAG | 146214
Cods | DM |5 FrGATGAAGCTTATIICCGTTICTTG] 2520
Cod? | €T [ GGAAACAGCTATGACCAT 225301
Cud$ | T2 [RTACAGCAAATGGAACAAACERG ] 242
Cudi2 | (D2 [ T TGATCCGETTGAGAGE 175209
Codis | @05 IR 1GGTACCGGAAGAAACTGE 135196
Codl7 | €TD5 |5 GGARACAGCTATGACCAT 152:25
Codi$ | (4O [§[TGCGAGAAGAAGGGTCCAT ] 20t
Codi9 | OADIS  [TAGATGCITATATICCGATGREG ] 25642
Cud29 | (€T [ GATCATCTTOCCGOCTCARG ] 6533
Civs | (1 R lchaRTcToaTeTeaGTaTTaa ] S
Civs | MAOR I TCGTOAGTIACCGGAGAAGE ] 25030
Civiz | TO) L ATCTCAACGGGACACTGG 2211
Civzs | (D7 I CTGOCGTTGCACGAAC 7842
CiviT | GADI R IGGAAACAGETATGACCAT — ] 18622
Civi9 | (@OT7 I IGGARACAGETATGACCAT 24528
Civi | O IR CAGCTCOAGAAGGCCAAAG 196262
Civid | (MO8 I TGGTGGAGGAACTGACCARE ] 204366
Civi0 | (A0 [T CACAAGAAACCGEAAGRTEE ] 217

Pro zjednoduSeni laboratorni prace a sniZzeni Casové narocnosti byly analyzy provedeny
prostiednictvim koamplifikace vice mikrosateliti v jediné PCR (tzv. multiplex PCR). V jedné
reakci byly lokusy s nepiekryvajicim se rozsahem alel oznaceny stejnou fluorescenéni barvou,

kdezto ty ptekryvajici se byly oznaceny rtizné. Primerové pary s podobnou teplotou anealingu
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a vyhovujici délkou produktu byly kombinovany v péti multiplex PCR reakcich s dvéma az

Sesti lokusy na reakci. Pfehled finalnich kombinaci multiplexti v Tabulce 5.

Tabulka 5: Prehled finalni kombinace multiplexii, véetné primerovych part, rozsahem

velikosti konkrétniho mikrosatelitového lokusu, fluorescencni barvou a finalni koncentraci

(uM) primert.

Multiplex 1

Lokus Rozsah velikosti lokusu (bp) Barva Koncentrace (uM)
Cama33 150-180 NED 0,3
Criv50 253-317 NED 0,4
Criv12 172-211 6-FAM 0,05
Criv44 304-366 6-FAM 0,2
Card19 356-422 VIC 0,2
Criv43 196-262 PET 0,2
Multiplex 2

Lokus Rozsah velikosti lokust (bp) Barva Koncentrace (uM)
Card15 135-186 NED 0,2
Card29 265-339 NED 0,1
Card4 146-214 6-FAM 0,2
Criv25 378-442 VIC 0,2
Multiplex 3

Lokus Rozsah velikosti lokust (bp) Barva Koncentrace (uM)
Card12 175-209 NED 0,2
Card18 290-358 NED 0,4
Criv37 186-225 6-FAM 0,05
Crivb 334-397 6-FAM 0,2
Card8 238-295 PET 0,3
Multiplex4

Lokus Rozsah velikosti lokusu (bp) Barva Koncentrace (uM)
Cama3 209-310 NED 0,2
Card7 225-300 6-FAM 0,05
Card5 235-296 VIC 0,4
Criv8 250-309 PET 0,3
Multiplex 5

Lokus Rozsah velikosti lokusu (bp) Barva Koncentrace (uM)
Card17 152-253 VIC 0,3
Criv39 249-284 PET 0,3
Card18 290-358 NED 0,4
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2.2.4 Statistické vyhodnoceni mikrosatelitovych dat

Data ze sekvenatoru pfisla jako soubory s koncovkou *.fsa, které se daly prohlizet a
analyzovat v programu GeneMarker (Soft Genetics). Po nacteni dat jednotlivych multiplext
bylo potieba zadat templat projektu (template of the project) ABI, standard (Size Standard)
500 LIZ, jako barvu standardu (Standard Color) oranzovou (orange) a jako typ analyzy
(Analysis Type) fragmenta¢ni analyzu rostlinného materidlu (Fragment Plant). Dalsi
nastaveni bylo ponechdno ve vychozim stavu. Data se zobrazila jako rizné barevné piky,
které predstavuji namnozené mikrosatelitové fragmenty DNA. V prvnim multiplexu se
zobrazily zluté (primer Cama33, Criv50), modré (primer Crivl2, Criv44), zelené (primer
Card19) a cervené (primer Criv43) piky. Ve druhém multiplexu se zobrazily zluté (primer
Cardl5, Card29), modré (primer Card4) a zelené (primer Criv25) piky. Ve tfetim multiplexu
se zobrazily Zluté (primer card12, Card18), modré (primer Criv37, Criv5) a Cervené (primer
Card8) piky. Ve &tvrtém multiplexu se zobrazily zluté (primer Cama3), modré (primer
Card7), zelené (primer Card5) a cervené (primer Criv8) piky. V patém multiplexu se
zobrazily zelené (primer card17), Cervené (primer Criv39) a zluté¢ (primer Card18) piky.
Nasledné byly piky alel oskérované a zaznamenané do tabulky. Vystupem z GeneMarkeru
byla binarni (0/1) matice ve formatu *.xIsx (MS Excel) pro jednotlivé multiplexy, které byly
nasledné slou¢ené dohromady (tzv. zakladni matice) kvili analyzam v jednotlivych

programech.
2.2.4.1 Analyza privatnich alel

Tato metoda byla pouzita na zakladni matici v programu MS Excel, kde byl zjistovan pocet
alel pfisluSny pouze dané skupiné. Nejprve byla zdkladni matice rozdélena na jednotlivé
skupiny (v nasem piipad¢ na jednotlivé druhy) a nasledné¢ pomoci podminéného formatovani

a vzorcu byly zjiStény poZadované hodnoty, které byly zapsany do tabulky.
2.2.4.2 Program PAST 3.0

Jelikoz program pracuje na bazi excelové tabulky, byla zdkladni matice pouze piekopirovana
a chybéjici data (missing data) oznacena ,,?*“. Nasledné byli, pro vétsi prehlednost, jednotlivy
jedinci oznaceni symbolem a barvou, ke kterému druhu patii. Pomoci programu PAST 3.0

(Hammer & al. 2001) byla provedena analyza hlavnich koordinat (PCoA).
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2.2.4.3 Program FAMD 1. 31

Do programu FAMD (Fingerprinting Analysis with Missing Data, Schliiter & Harris 2006)
nemusela byt zdkladni matice nijak zvlast’ formatovana, chybéjici data (missing data) byla
oznacena ,,?* a nasledné¢ byla zkopirovana do textového souboru s pfiponou *.txt. Pomoci
programu FAMD 1. 31 byl vytvofen nexus format pro Neighbour Joining Tree a pomoci
metody bootstrap s 5000 opakovéanimi byla urCena statistickd podpora jednotlivych vétvi
Neighbour Joining Tree (viz 2.1). Vysledky byly nasledné¢ namapovany na NJ Tree a

vizualizovali ho pomoci programu (Obrazek 15).
2.2.4.4 Skript AFLPdat v prostifedi programu R

Skript AFLPdat (Ehrich 2006) zahrnuje soubor funkci, s nimiz lze pracovat v prostiedi
programu R (R Development Core Team 2017). Vstupnimi daty pro nasledujici analyzy byl
textovy soubor s pfiponou *.txt. Tabulka zahrnujici oskérované lokusy a jejich rozdéleni do
jednotlivych populaci. Pomoci programu AFLPdat byla provedena analyza Pocet genotypi v

populaci - genotypova diverzita.
2.2.4.5 Program STRUCTURE

Program STRUCTURE (Pritchard & al. 2000) slouzi k rozdélovani studovanych genotypt do
shlukti, které jsou podle molekuldrnich dat nejpravdépodobnéjsi na zakladé opakovanych
behii programu. Idealni model je vyhledavan s pouzitim Markovovych fetézct, které postupné
konverguji k idedlnimu feSeni (je vSak tfeba stanovit pocet krokli pfedchazejicich stabilni fazi
— tzv. burn-in). Zasadni otdzkou je stanoveni optimalniho K, tedy poctu (smysluplnych)
shluki — model s vys$sim K ma Casto i vétsi pravdépodobnost (likelihood), ovSem jiz nemusi
nutné nést mnoho informace (extrémem je K rovnajici se poctu jedincti). Proto je tieba zvolit
takovy pocet shlukli, kdy pfi jeho zvySeni o jeden jiZ nedochdzi k vyznamnému zvySeni

,likelihood*. Metoda, jakou miZeme tento bod odhalit, je tzv. deltaK (Evanno & al. 2005).

Protoze je vypocet ve STRUCTURE velmi naro¢ny, byl program spustén na superpocitaci
instalovaném ve Vypocetnim stfedisku Slovenské akademie véd, kde je program
STRUCTURE nainstalovany. Pro vypocty byly vytvofeny v pozndmkovém bloku dva vstupni
soubory — soubor s daty a soubor s parametry analyzy (mainparams). JelikoZ bylo pracovano
s dominatndmi daty, byl pro analyzu pouzit ,recessive allele model with independent allele
frequencies®, ktery predpoklada, ze jednotlivé lokusy nejsou korelované (nejsou ve vazbé

nebo jen ve slabé). Tento model tak zlepSuje rozdé€leni blizce ptibuznych jedinct do shlukt
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(skupin). Pocet generaci burn-in fetézce byl nastaven na 100 000 krokt, pocet generaci béhu
na 1 000 000 krokt. Dale byly v sekci parametrli nastaveny parametry analyzy: pocatecni K =
1 (K value start), zvySovani K po 1 (K value steps), maximalni K = 10 (K value end) a 10
opakovani pro kazdé K (Number of replicates). Dalsi parametry byly ponechany stejné jako
vychozi. Po ukonceni analyzy byly ze superpocitace stazeny vystupni soubory, které byly
zpracovany pomoci skriptit Structure-sum (Ehrich & al. 2007) v prostfedi R (R Development
Core Team 2008). Jelikoz bylo potieba analyzovat populace C. dentata a cely data set zvlast,
byly spustény dva vypocty ve STRUCTURE.

2.2.4.5.1 SKkript Structure-sum v prostiedi R

Pomoci skriptu byla piikazem Structure.table spocitana pravdépodobnost modelu [LnP(D)] ve
vztahu ke vzristajicimu K, ptikaz Structure.simil vypocital podobnost mezi jednotlivymi
behy algoritmu pro dané K (Nordborg & al. 2005) a piikaz Structure.deltaK pro urceni

optimalniho poctu klastra (skupin).
2.2.4.6 Program Distruct

Z vysledného souboru programu STRUCTURE (outputfile) pro dané¢ K bylo vytvotfeno 5
vstupnich soubort, které program Distruct (Rosenberg 2004) pouzil k vytvofeni souboru ve
formatu postscript (*.ps). Tento soubor byl pomoci programu PDF creator (geek Software
GmbH 2015) ptfeveden do formatu pdf, ¢imz byl vytvotfen sloupcovy diagram znézoriujici

nejlepsi rozdéleni jedinct do skupin podle genetické podobnosti z programu STRUCTURE.
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3.0 Dosazené vysledky

3. 1. Rozsiieni Cardamine dentata Schult. v CR

Mapy rozsiteni Cardamine dentata byly pfipraveny s vyuzitim revizi herbafovych polozek z
herbait BRNM, BRNU, CB, CELM, LIM, LIT, OLM, PR, PRC, ROZ a vlastnich nalezi.
Mapy rozsifeni a seznamy lokalit jsou rozdéleny podle data ndlezu sbéru udavaného na
schedd herbafové polozky. Prvni zdokumentovany nalez pochazi z uzemi Cech (F. Kvapik, u
strouhy sev. od mustku, Lysa nad Labem, 1836, OLM). Jednotlivé mapy jsou k nalezeni

v kapitole pfilohy, stejn¢ tak seznamy lokalit.

3.1.1 Vyskyt Cardamine dentata Schult. podle nadmo¥ské vysky na izemi Ceské
republiky

m n. m.

601-650
551-600
501-550
451-500 -

401-450
351-400
301-350 -
251-300

201-250
151-200
0-150

0 10 20 30 40 50 &0 70 B0

Obrazek 4: Rozdéleni vyskytu C. dentata podle nadmotské vysky

Z piilozeného grafu je patrné, ze Cardamine dentata se v Ceské republice vyskytuje v
rozmezi nadmotskych vySek od 150 az 650 metrli (maximum je ca 620 m n. m., Zalibené —
roztrousené v piikopé€). VétSina lokalit se nachdzi v rozmezi 150-350 m n. m., coz miiZzeme

povazovat za optimum vyskytu.

38



S . ' Dresden N T R R 3 ) m " A e S
Aftenburg " Heidenau 73 & Kluczbork < :
: (=28 = g "
Frmgerg .
ol Czesto
-
.
/ = 7
: ¢ Opole
¢ po t
i s EM i
3 Strzelce |
F'novska AT ( Opalskie— ~ -
: ¢ Nysa Krapkowice ~ © |
Klodzku " B o a '| L £
o
2 - m m

L Gll\grme Katowic
Kralgué =

Y s 3 © o A
" + p: Y
. - 'E!E_\'CB 5 Rybnik
. KB N Cheb Siavkovsky fes @ Pataubice i 4 % 0:
Marktredwitz Marlanské e o ]
o g O, [/ Lazf\e Kutlia Hora . Chrudim :
e . TR o J o 2 - Al <
¥ il BT pava. .
; bty Ostéava Bielsko-
. o -
Weiden ins = "J'm";ﬁ

‘emwohra der Clb-erpfalz f

Ol‘u

- Pmst% PFerov . ._‘E%fﬂrﬂo

e o g g

Amber-g...' "_-’-.' i

'-Schwandorf_ .

Hradec

R ! e Tiakig
% i Jlndnchuv/“. 4 Tele o ‘
5 Y

@ 551 By RO ¢
Budé&avice r

i & | E461 |

Qna

Ledn ice

Vilshofen an

'Jb-’v-v;\ ‘.fﬁ' '

Dingalfin 1 7 o
goiting der Donau Zwettl Gemeinde fi 2 ey i 1 '{ I
. a + iy o
@ ’ Passau _Eﬂ Hollacl‘:runn : Tﬂpofcany 4 Pongg{a J.n? “' i
: Frelstadl g vl AL R Pl 3 : : ,Zy';

@ 1836-1900 @ 1901-1925 O 1926-1950 @& 1951-1975 @ 1976-2000 @ 2001- 2016

Obrazek 5: Mapa rozsiteni Cardamine dentata v CR v letech 1836 — 2016
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3. 1. 2 Revidované lokality rozdélené dle fytogeografie

Cardamine dentata je dolozena z 50 fytogeografickych okrest. Lokality rozdélené do

fytogeografickych oblasti dolozené herbatfovymi polozkami jsou v kapitole Ptilohy.

Obrazek 6: (https://is.muni.cz) Lokality Cardamine dentata vlozené do fytogeogratické mapy
3.2 Vysledky priitokové cytometrie

Celkové byla zjistovana relativni velikost genomu u 95 jedinc C. dentata z uzemi Ceské
republiky. Na zaklad€ pritokové cytometrie a pocitani chromozomi byly vSechny rostliny s
vyjimkou jedné vyhodnoceny jako dekaploidni (2n = 80). Mezi populacemi, ale ani v rdmci
populaci, nebyly naméfeny nikterak rozdilné hodnoty relativni velikosti genomi. Pocty
meétenych rostlin v jednotlivych populacich a relativni velikosti genom zjisténé pro
jednotlivé populace jsou uvedeny v Tabulce 19, ktera je umisténa v kapitole piilohy a ukazky

grafickych vystupti z pritokového cytometru jsou na Obrazku 7.
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Obrazek 7: Ukazky grafickych vystupt z priatokového cytometru. Na vodorovné ose je
vyjadiena relativni intenzita fluorescence Castic, svisld osa vyjadiuje pocet Castic s danou
intenzitou fluorescence. Oznacené piky odpovidaji GO/G1 fazi standardu (B = Bellis, S =

Solanum) a analyzovanych rostlin (C. D.). V pravém hornim rohu je uveden nazev lokality.
3.3 Vysledky pocitiani chromozomi

K uréeni poétu chromozomil bylo pouzito 17 vzorkii z uzemi Ceské republiky CD1 3,
CD2 9, CD3 6, CD4 1,CD5 4,CD6 1, OSECEK 1,3, CSB 4,6, 8,9, DIV 1,2, KRC 6 a
ZABL 1, 3. U vsech byl pomoci roztlakovych preparatu uréen poc¢et chromozomi v rozmezi
74 — 88, coz odpovida priblizné dekaploidni urovni. Jen u jedince CD5 4 bylo napocitano
pfiblizné 88 chromozomu (viz. Tabulka 6), coZ odpovidd undekaploidni urovni (zékladni

chromozomové ¢islo je x = 8).
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Tabulka 6: Tabulka jedincti analyzovanych na po¢ty chromozom?.

Populace Méreni jedinci | Pocet chromozomi |Ploidie
CD 1 - Libicky luh Havrany 3 ca 84 10x
CD 2 - Semice - tuf - rakosiny 9 84 10x
CD 3 - Semice - tin - u vypusté 6 ca78 10x
CD 4 - MalSovice u jezu 1 74 10x
CD 5 - Celéakovice - Grado 4 ca 84- 88 10-11 x
CD_6 - Podhorsky rybnik 15 ca 82 10x
Osecek - slepé rameno Labe 1,3 84, ca 86 10x
Ceské Budgjovice - vystaviste 4,6,8,9 ca77,74,77,76 10x
Divc¢ice - u rybnika Cerna 1,2 85, 85 10x
Kr¢ - u Svarcenberského rybnika 6 84 10x
Zablaticko - na brehu vodni nadrze 1,3 ca 85, 85 10x
1,6
1.4
1,2 -
1 -
08
06 -
04 -
0,2
[ T T T T T T T T T T
| A & x B % 0 | I ) )
?;m .-.thﬁ __,;'. {?*b Q_% %h?" '-'.?% q&'b %\‘_ﬂb :bbfb Qh%
e A AT g 3 A S <
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Obrazek 8: Graf, ktery zobrazuje primérny relativni obsah DNA v populacich oproti poctu
chromozomu ve vzestupném potadi. Z grafu mizeme vidé€t, ze populace, které maji nejmensi
pramérny obsah DNA, maji i nejmensi poCet chromozoml. Na ose X jsou zaznamenané

populace a pocet chromozomt, na ose y jsou uvedeny hodnoty relativni velikosti genomu.
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Obrazek 9: F otograﬁe roztlakoveho preparatl kotenové Spicky C. dentata. Jedinec CD2 9,

Semice — tin, rakosiny; napocitdno 84 chromozomd.
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Obrazek 10: Fotografie roztlakového preparati kotfenové Spicky C. dentata. Jedinec CSB_8,

Ceské Budégjovice vystaviste, napocitano ca 77 chromozomii.
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Obrazek 11: Fotografie roztlakového preparatii kotfenové Spicky C. dentata. Jedinec KRC 6,

u Svarcenberského rybnika, napocitano 84 chromozomti.

image1256.1iT 8

Obrazek 12: Fotografie roztlakového preparatii kotenové Spicky C. dentata. Jedinec CD4 1,

MalSovice u jezu, napoc€itdno 74 chromozomi.
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3.4 Vysledky statistického vyhodnoceni mikrosatelitovych dat

Material pouzity na analyzu mikrosatelitovych dat je uveden v Tabulce 1 v kapitole Material a

metody.
3.4.1 Vysledky analyzy privatnich alel

Tabulka 7: Privatni alely. Zobrazujici pocet populaci, pocet jedinct, celkovy pocet alel a

pocet privatnich alel pro jednotlivé populace druhti.

Pocet populaci

Pocet jedincu
Alely
Privatni alely

Obrazek 13: Sdilené alely. Na obrazku v kruznicich jsou vidét jednotlivé druhy s pocty
privatnich alel. V bilych polich kruznic jsou poCty sdilenych alel mezi sousednimi druhy.

Uprostied jsou pocty sdilenych alel druhii leZicich naproti sob¢.
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3.4.2 Vysledky analyzy hlavnich koordinat (PCoA)

Analyza hlavnich koordinat byla aplikovana na matici podobnosti vypocitanych podle
Jaccardova indexu (Jaccard 1901). Ukazuje podobné rozdéleni skupin druhti (Obrazky 14,
15), jako NJ strom viz nize. Z obrazku je patrné, ze nejvétsi rozdily jsou mezi jednotlivymi
druhy (prvni osa vysvétluje nejvice variability a vzorky jsou podle ni zfeteln¢ oddéleny).
Variabilita vysvétlend prvnimi tfemi osami: 1. osa 7,42 %, 2. osa 5,14 % a 3. osa 4,18 %. C.
dentata v grafu utvorila samostatnou skupinu, ktera se rozdélila na tfi podskupiny, které jsou
si vice ¢i méné podobné podle poctu chromozomii. Nejvzdalengjsi skupina, ktera je tvofena
jedinci z populaci KRC, DIV, CD6 a ZABL, odpovid4d chromozomovym poc¢tiim ca 82—85.
Jedinci z populaci VAJ, LEL, RAD a MOK odpovidd chromozomovym poctim 92-95. Treti
a nejvetsi skupina, ktera je nejblize C. pratensis, je pravdépodobné nahodné uskupena, jelikoz
se v ni vyskytuji jedinci s nejmensim a nejvétsim poctem chromozomu. Z obrazku je dale
patrné, Ze nejpodobné&jsi C. dentata je C. pratensis, jelikoZ je ji v grafu nejbliZze. Naopak
nejméné podobné jsou ji C. matthioli a C. rivularis. C. majovskyi se castecné prekryva s C.
matthioli, coz by mohlo indikovat polytopicky ptivod autotetraploida C. majovskyi, ktery je
ziejmy piedev§im z analyz rozsahlejSiho materidlu (Karol Marhold, ustni sdéleni). Analyza
hlavnich koordinat neodd¢lila jednotlivé druhy podle geografickych oblasti. Je zfejmy téz
ptekryv nékterych rostlin C. pratensis s C. majovskyi, ktery by mohl indikovat snad davné;si
hybridizaci téchto druhi.
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Obrazek 14: Ordinacni diagram analyzy hlavnich koordinat mikrosatelitovych dat Cardamine dentata a dalSich druhi ze skupiny C. pratensis.

Variabilita vysvétlena prvni a druhou osou.
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Obrazek 15: Ordinac¢ni diagram analyzy hlavnich koordinat mikrosatelitovych dat Cardamine dentata a dalsich druhti ze skupiny C. pratensis.

Variabilita vysvétlend prvni a tfeti osou.
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3.4.2 Vysledky analyzy Neighbour Joining Tree

Fylogeneticky strom, ktery je zde prezentovan (Obrazek 16), byl vytvofen metodou
Neighbor-Joining Tree (Saitou & Nei 1987). S uzitim Jaccardova koeficientu podobnosti
(Jaccard 1901) a s metodou bootstrapu, v niz byla nastavena hodnota 5000 opakovani, ¢imz
byla urcena statistickd podpora jednotlivych vétvi. Na stromu je patrné oddéleni jednotlivych

druhti, kde C. dentata utvofila jednu velkou homogenni skupinu.

;
C. matthioli . “/ C. pratensis +

C. pratensis

2227 oBs 35

C. pratensis
C. dentata

Obrazek 16: Zobrazeni NJ tree pomoci Fig tree 1.4.3. Vysledky NJ diagramu ukazuji, ze
rozdéleni do skupin ma sice jenom malo podpotené vétve, ale jednotlivée druhy maji podpory

veétvi vysoké.
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Dalsi samostatnou skupinu utvotila také C. rivularis. Zajimavé je seskupovani se populaci C.
matthioli a C. majovskyi, které tvoii oddélené shluky, coz by mohlo protifecit polytopickému
puvodu autopolyploidniho druhu C. majovskyi. U C. pratensis se ukazuje, ze ziejmé v dané

skupiné nemé monofyleticky ptvod.
3.4.3 Vysledky poctu genotypi v populaci - genotypova diverzita

Byl zadéan ptikaz Clones, ktery slouzi k vyhledani klont — tedy jedinct liSicich se maximalné
o x fragmentl (x byva zvoleno a priori, napf. na zaklad¢ spocitané error rate, pro nasledujici
vypocet bylo zvoleno x=1). Byla vytvofena tabulka (Tabulka 8) s poctem genotypil a
genotypovou diverzitou v populacich a obrazek s histogram frekvenci jedinct liSicich se o
dany pocet fragmentti, kde v obou ptfipadech mlizeme vidét, Ze v ani jedné populaci nebyl

nalezen klon.

Tabulka 8: Pocet genotyptl a genotypova diverzita v populacich v rdmci populaci

vzorek | n | pocet genotypl | efektivni poCet genotypu genova diverzita

BOZ 8 8 8 -2.26990692864529
CD1 8 8 8 -0.277552075638942
CD2 8 8 8 0.0271458117890383
CD3 10 10 10 -1.93308054693784
CD4 8 8 8 -3.95069434185256
CD5 9 9 9 -0.158623463173618
CD6 10 10 10 -1.39639204871883
CES 9 9 9 -0.66028955532575
CP5 8 8 8 -3.96391638351307
CSB 7 7 7 -1.37302408036638
DE3 7 7 7 -2.63790811050377
DE9 8 8 8 -2.29106958191757
DEM 7 7 7 -2.07583591864874
DIV 4 4 4 -1.23888314374354
DRZ 7 7 7 -1.6844437878564
GRC 8 8 8 -1.02271384251736
GRM 8 8 8 -0.91232087457527
GUL 8 8 8 -1.58727286157483
GUS 8 8 8 -0.583690353080219
INT 8 8 8 -1.31079184517654
KAR 8 8 8 0.0490101935293249
KES 9 9 9 -3.90187291738481
KOR 8 8 8 -4,.1664943123061

50



KRC 8 8 8 -5.58136356921259
LBA 8 8 8 -1.6324420150687
LEL 7 7 7 -1.85581326636135
MAK 5 5 5 -1.21882109617373
MOK 15 15 15 -1.66443098438962
PLA 10 10 10 -3.12172813972193
PRA 8 8 8 -1.05883439208155
PTR 8 8 8 -0.0328335056876939
RAD 9 9 9 -1.78737217051591
SEV 8 8 8 -1.60599793174767
SLH 8 8 8 -0.584022750775595
SOGN 8 8 8 -0.392377012852711
STA 4 4 4 -6.68958979662185
VAJ 8 8 8 -1.70294725956567
VIS 6 6 6 -1.93223026542572
VRE 7 7 7 -0.771950558920569
WIL 9 9 9 -2.40888199471447
ZABL 4 4 4 -1.17821440882454
ZDL 8 8 8 -1.61548973260452
Histogram of the number of pairwise differences within pop
o Il | | I
(; 580 10‘00 15‘00 20‘00
Obrazek 17: Histogram frekvenci e s jedinct liSicich se o dany pocet

fragmentll (pairwise differences) v rdmci populaci. Zobrazuje frekvenci jednotlivych

parovych vzdalenosti (co do poctu odlisnych fragmentii) v rdmci populaci.

Ptikazem Clones.list byl vytvofen seznam moZznych klonti, tj. genotypi liSicich se o

maximaln¢ zadany pocet fragmenti (1). V tomto ptipad¢é bylo potvrzeno, ze v ani jedné

populaci neni klon, protoZe se vytvofil prazdny seznam moznych klond.
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3.4.4 Vysledky analyzy pomoci skriptu Structure-sum pro cely dataset

Program STRUCTURE a nésledna analyza vystupti pomoci skriptu Structure-sum (Ehrich &
al. 2007) urcila jako nejlepsi rozdeleni vSech jedincit do dvou skupin (K = 2). Pfi pohledu na
Obrazek 18, ktery znazoriiuje pravdépodobnost modelu [LnP(D)] se vzriistajicim poctem
skupin (K), je patrné, ze v ptipad¢, kdy je pocet skupin dva (K = 2), dochazi v tomto bod¢ k
narovnavani kiivky. Graf na Obrdzku 19 znazorfiuje podobnost mezi jednotlivymi béhy
algoritmu pro dané K (Nordborg & al. 2005). Nejvyssi koeficient podobnosti (similarity
koeficient) ma pouze K = 2. Tieti graf, na Obrazku 20 znazornuje tzv. deltaK (Evano & al.

2005), které je jednoznacné nejvyssi pro K = 2.

0

Obrazek 18: Pravdépodobnost modelu (LnP(D)) se vzristajicim poétem skupin (K). Na ose x
jsou ur¢ené pocty skupin, na ose y logaritmus pravdépodobnosti modelu. Ideal ni pocet
skupin je 2 (K = 2), protoZe v tomto bod¢ dochazi k narovnavani kiivky. Vystup analyzy z

programu STRUCTURE zpracovany pomoci skriptl Structure-sum.
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Obrazek 29: Podobnost mezi jednotlivymi béhy algoritmu pro dané K. Na ose x jsou urcené
pocty skupin, na ose y koeficient podobnosti. Jako nejlepsi vychazi rozdéleni do dvou skupin
(K = 2), protoze méa nejvyssi koeficient podobnosti. Vystup analyzy z programu
STRUCTURE zpracovany pomoci skriptl Structure-sum.

400 600 800
] ]
,—-’/f

Mean Deltakl

200
1

0
|
L]
|
o
L+
<
o
&

Obrazek 20: Optimalni pocet shlukii. Na ose x jsou urené pocty skupin, na ose y deltakK.
Nejlepsi rozdéleni jedincii je do dvou skupin (K = 2), protoze ma nejvyssi deltaK. Vystup
analyzy z programu STRUCTURE zpracovany pomoci skript Structure-sum.

3.4.5 Vysledky skriptu Structure-sum pro populace C. dentata

Analyza vystupll programu STRUCTURE pomoci skriptu Structure-sum (Ehrich & al. 2007)
urcila jako nejlepsi rozdéleni vSech jedinct C. dentata do tii skupin (K = 3). Pfi pohledu na
prvni graf na Obrazku 21, ktery znazorfiuje pravdépodobnost modelu [LnP(D)] se
vzristajicim poctem skupin (K), je patrné, ze v ptipadé, kdy je pocet skupin tii (K = 3),

dochdzi v tomto bodé k narovnavani kiivky. 2005), které je jednoznacné nejvyssi pro K = 3.
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Obrazek 21:

1) Pravdépodobnost modelu (LnP(D)) se vzrustajicim poctem skupin (K); 2) Podobnost mezi
jednotlivymi béhy algoritmu pro dané K; 3) Optimalni pocet shlukii.

Druhy graf na Obrazku 21 znazornuje podobnost mezi jednotlivymi béhy algoritmu pro dané
K (Nordborg & al. 2005). Nejvyssi koeficient podobnosti (similarity koeficient) ma pouze K
= 3. Tteti graf na Obrazku 21 znazoriiuje tzv. deltaK (Evano & al. 2005).

3.4.6 Vysledky programu Distruct pro cely dataset

Grafické znazornéni roziazeni jedinct je vidét na sloupcovém diagramu na Obrazku 22.
Vytvotily se jasné oddelené skupiny podle populaci, odpovidajici poctu shluki K = 2.
Populace C. dentata maji Cisté zlutou barvu, ostatni druhy maji barvu modrou. Z diagramu
muzeme usoudit, Zze vSechny druhy, které nemaji ¢ist€¢ modré prouzky, maji spole¢nou cast

genomu s C. dentata.
3.4.7 Vysledky programu Distruct pro populace C. dentata

Na Obrazku 23 se vytvortily tii jasné oddélené skupiny C. dentata odpovidajici poctu shluka
K = 3. Modré pole v diagramu odpovida ¢eskym populacim s 82-85 chromozomy. Cervené
pole v diagramu odpovida ¢eskym a norskym populacim. Vlozeni norské populace SOGN by
se dalo vysvétlit tim, Ze obsahuje dekaploidni jedince stejné jako Ceské populace (74-84
chromozomtl), kromé populace CD5, ktera je undekaploid (84-88 chromozoml). Zluté pole

v diagramu jsou mad’arsko-slovenské populace VAJ, RAD, MOK, LEL s 92-95 chromozomy
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kromé populaci VIS a KES, které obsahuji dekaploidni jedince se 70 a méné nez 85

chromozomy. Populace ZDL jsou tetradekaploidni se 115 a 117 chromozomy
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Obrazek 22: Grafické znazornéni diagramu nejlepsiho rozdéleni jedincti do skupin podle genetické podobnosti z programu STRUCTURE. Pomér
barev ve sloupci odpovida pravdépodobnosti ptislusnosti daného jedince do dané skupiny. C. dentata (CD1, CD2, CD3a, CD4, CDS5, CD6a,
CSB, DIV, KES, KRC, LEL, MOKa, RADa, SOGN, VAJ, VIS, ZABLa, ZDL); C. pratensis (CD3b, CD6b, CES, CP5, DE3, DE9, DEM, GRC,
INT, KOR, PLA, PRA, SEV, VRE, VIL, ZABLD); C. majovskyi (BOZ, GUL, GUS, MOKb, PTR, RADDb); C. matthioli (DRZ, GRM, KAR,
MAK, SLH, STA); C. rivularis (LBA).

. 1 -...'J.

cD1 cD2 cD3  S0GN CD5 CSB

KES LEL MOK RAD VAI DL KRC ZABL CD6 DIV

Obrazek 23: Grafické zndzornéni diagramu nejlepSiho rozdéleni jedinch C. dentata do skupin podle genetické podobnosti z programu
STRUCTURE.
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4. Diskuse

4.1 Zhodnoceni vysledki mikrosatelitovych markeri

Ptedchozi studie v celedi Brassicaceae prokazaly vyznam molekularnich markerd pro
biogeografické analyzy (napf. u rodu Arabidopsis: Mummenhoftf a Hurka 1995; Cardamine:
Franzke & al. 1998, Capsella: Neuffer a Hurka 1999; Cochlearia: Koch & al. 1996,
Lepidium: Mummenhoff & al. 1992).

Prispévky béhem poslednich Ctyf desetileti vyrazné rozsifily naSe znalosti o komplexu
Cardamine pratensis. Byly predev§im zaméfeny na urCité taxony, anebo se soustfedily na
omezené geografické regiony: Belgie a Severni Francie: Vyvey a Stieperaere (1984); asijskou
cast byvalého Sovétského svazu: Khatri (1989); Anglie: Dale a FElkington (1974);
Nizozemsko: Berg (1967); Svycarské Alpy a pohoii Jura: Landolt a Urbanska-Worytkiewicz
(1971); Svycarsko: Landolt (1984); diploidni taxony ze stfedni Evropy: Urbanska-
Worytkiewicz a Landolt (1974a,b), Dersch (1969); Karpaty a Panonie: Marhold (1994a).

vvvvvv

Lovkvist rozdélil C. pratensis s. 1. do tii skupin: arktickou skupinu, skupinu s plazivym
oddenkem a temperatni skupinu. Lovkvist (1956) byl presvédéen, Ze vysoce polyploidni
rostliny maji cirkumpolarni roz§ifeni a zatadil je do arktické skupiny, ktera méla vzniknout v
pozdnim Terciéru. Skupina s plazivym oddenkem obsahujici diploidni C. crassifolia z
Pyrenejského poloostrova, byla z Lovkvistova pohledu izolovanou jednotkou, jejiz soucasné,

ziejmé reliktni rozSifeni miiZze byt poziistatkem zalednéni v Pleistocénu.

Pomoci molekularnich analyz jako jsou ITS a cpDNA, a RAPD se podatfilo Lovkvistovo
rozdéleni komplexu C. pratensis poupravit. Franzke a Hurka (2000) upozornili na to, Ze druh
C. rivularis je spolu s C penzesii jednim z bazalnich druht skupiny C. pratensis, zatimco
druhy C. dentata, C. pratensis (se vSemi cytotypy), C. granulosa, C. matthioli a C. majovskyi
byly zatazeny do skupiny mladsich, odvozenych druhl. Diploidni C. crassifolia tvoii vlastni

izolovanou skupinu.

Mikrosatelitové markery byly uz nékolikrat v rodu Cardamine Gspé$né vyuzity — jmenovité
ve skupindch C. pratensis agg. a C. amara. Pii studiu hybridizace druht C. amara (2n = 16) a
C. rivularis auct. (2n = 16) na lokalit®é Urnerboden ve Svycarsku se potvrdil ptvod

triploidniho hybridniho taxonu C. xinsueta z téchto dvou druht, pfi¢emz se ukézalo, Ze tento
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hybrid vznikl opakované. Déle se pomoci mikrosatelitovych markert potvrdilo, Ze
hybridogenni druh C. schulzii zt¢ samé lokality v sobé zahrnuje tfi rodicovské genomy,
jmenovité C. amara (2n = 16), C. pratensis (2n = 16) a C. pratensis (2n = 30). Zaroven se
potvrdilo, ze dva cytotypy C. schulzii, hypopentaploidni a hypohexaploidni jsou geneticky
uniformni (Zozomova-Lihova & al. 2014). Podobné se tyto markery ukdzaly jako nesmirné
uzitecné pii studiu autopolyploidniho poddruhu C. amara subsp. austriaca, ktery vzniknul z
diploidniho poddruhu C. amara subsp. amara (Zozomova-Lihova & al. 2015). Spolu s daty z
AFLP markerti mikrosatelity poukazuji na skutecnost, Ze tetraploidni poddruh ve studovaném
uzemi ma zfejm¢ monofyleticky piivod. Tyto vysledky nés vedly k vyuziti mikrosatelitovych
markerd pro studium druhu C. dentata a jeho srovnani s druhy C. majovskyi, C. matthioli, C.
pratensis a C. rivularis. 1 kdyz uplatnéni mikrosatelitovych markerti u vysokych polyploida

muze byt problematické, presto by tento ptistup jisté vysledky mohl ptinést.

Vysledky analyz mikrosatelitovych markerit C. dentata, a dalSich blizce pfibuznych druht
poukazuji na skutecnost, Ze rostliny vysSich ploidii ze skupiny C. pratensis, které byly
identifikovany jako C. dentata, jsou geneticky odlisné od ostatnich druht této skupiny, a jak
je vidét z Tabulky 9, maji vSechny studované druhy vysoké pocty privatnich alel. Da se tedy
usuzovat, ze C. dentata a ostatni druhy jsou z tohoto hlediska dobfe definovanymi druhy.
Samotné vzorky C. dentata se seskupovaly do jist¢ miry podle ploidni urovné, coZ by
indikovalo do jist¢ miry rizny plvod jednotlivych seskupeni vysokych polyploidi. Tato
otazka si ale vyZaduje dalsi, podobnéjsi analyzy. Ze ziskanych dat se ned4 jednoznacné urcit
puvod polyploidniho druhu C. dentata, indikaci snad mtze byt vysoky pocet sdilenych alel C.
pratensis a C. dentata, blizkost jejich vzorkli na ordina¢nim diagramu PCoA, a také pomér
zlutych a modrych prouzki dle vysledki programu STRUCTURE. Vysledky NJ diagramu
jsou shodné s vysledky programu STRUCTURE, skupiny maji sice jenom malo podpoiené
vétve, ale jednotlivé druhy maji podpory vétvi vysoké. Co se tyka dalSich studovanych druhi,
je zajimavé, Ze druh C. pratensis ztejmé netvoii jednu genetickou skupinu (i kdyz ziejmé jde
z taxonomického hlediska o autopolyploidy), coz se dalo caste¢né predpokladat z cytotypové
variability tohoto druhu (podrobn&ji v praci Marhold & Lihova 2006). Velmi vyrazné
izolovanou skupinu v naSem materidlu tvoii druh C. rivularis, zatimco diploidni druh C.
matthioli a jeho autotetraploid C. majovskyi tvoti do jistém miry promichany shluk, coz by
mohlo podporovat hypotézu o polytopickém pivodu tetraploida. Opakujici se polytopicky
vznik autopolyploidnich taxond neni Uplné vzacnym jevem. Byl v posledni dobé zaznamenan

1 u n€¢kolika druht skupin Asteraceae (napt. Mraz & al. 2008; Grubbs & al. 2009; Richardson
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& al. 2012). Naptiklad u druhu Jacobea vulgaris ve Svédsku nebyl poéet polyploidiza¢nich
jevu, které vedly k tvorbé oktoploidl, vysoky. AFLP data ze studie Hodalové & al. (2015)
naznacuji, ze oktoploidni jedinci vznikly v evolu¢ni historii J. vulgaris dvakrat nezavisle na
sob¢. Jedna polyploidizac¢ni udalost je reprezentovdna panonskymi a 6landskymi oktoploidy a
druha podillyanskymi a gotlandskymi oktoploidy. Nelze vSak uplné vyloucit, Ze seskupeni
téchto ¢ty genotypli do dvou linii v AFLP analyze je pouze vysledkem uzké genetické
pribuznosti tetraploidnich predki (Hodalova & al. 2015). Divod, pro¢ se mezi populacemi C.
matthioli a C. majovskyi na NJ diagramu a na ordinacnim diagramu PCoA objevuje n¢kolik

rostlin C. pratensis, si vyzaduje jesté podrobnéjsi zkoumani.
4.2 Ploidie a chromozomové pocty

Chromozomové pocty druhu Cardamine dentata byly studovany podrobné nékolika autory
(Lovkvist 1956, Berg & Segal 1966, Banach 1950, Marhold 1984). Jelikoz zadny z autord
neudava poéty z Ceské republiky, mizeme vysledky poéitani v této praci brat jako doplnéni
doposud znamych dat. V dosud publikovanych poctech, jsou v Evropé udavany
hyperhexaploidni az pentadekaploidni populace, s pocty 52—118 chromozom, coz potvrzuji
také autoii Jalas a Suominen (1994), kteti uvadéji, ze C. dentata ma od 56 do 113

chromozom.

Rostliny, které morfologicky odpovidaji C. dentata, maji chromozomové pocty, které
odpovidaji vysokému stupni ploidie, v pfipadé Ceskych lokalit byly zjiStény dekaploidni az
undekaploidni populace se 74 - 88 chromozomy. Potvrdilo se, Ze morfologické znaky,
kterymi je druh C. dentata charakterizovany, skute¢né¢ odpovidaji vysokému stupni

polyploidie.

Na Obrazku 24 je vidét mapa Evropy s vyznaCenymi staty, odkud jsou udavany pocty
chromozom. Na pravé stran€ jsou Cervené vyznaceny pocCty zjisténé v této praci, modie jsou
vyznaéeny poéty od Barbory Singliarové z Bratislavy, které dosud nejsou publikované, a

cerné, jsou vyznacené pocty doposud znamé z literatury.
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CZE =74,76,77,78, 82,84, 85, 88
SVK =64, 80, 92, 115, 117

DEU =56, 64, 72,80

BEL =64,
CHE =60,76
UKR =72, 80

NLD =56, 58, 59, 60, 61, 62, 64, 66, 67, 68, 68, 69, 70, 72,
74,75, 76, 78, 80, 84, 118

SWE = 52; 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66,
68, 70, 71, 72, 74, 75, 76, 77, 80, 84, 88, 90, 96

BLR =80
RUS =68,72,76,80, 84,88

DEN =54, 55, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 64, 65, 66, 68,
70,72,73,74,75, 76, 84

POL =68,72 76,78
FIN =356, 60, 62, 64, 68, 76

GBR = 56,57, 58,72

Obrézek 24: Chromozomové pocty druhu Cardamine dentata v Evropé
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4.3 Zhodnoceni miry ohroZeni druhu C. dentata v Cesku

Rostlina neni ohrozena jako takova, ale biotopy, na kterych se vyskytuje, ohrozeny jsou. Je
velmi citliva k odvodnéni a na mnoha mistech vyskytu, uvedenych v této praci, v disledku
melioracnich Gprav vyhynula, nebo se stala nezvéstnou. Po ptipadném zamokieni lokality je
mozné, e se rostlina opdt objevi. Pii pohledu na mapy rozsiteni (v kapitole Uvod) CNFD a
NDOP AOPK CR je vidét, ze lokalit za poslednich né&kolik let piibylo, zejména ve
vychodnich Cechach. Bohuzel nemizeme tyto udaje povazovat jednoznaéné za hodnovérné,
protoze vétSinou chybi dokladovy material. Navic je rostlina ¢asto ptrehlizena, jelikoz dochazi
k Castym zaménam, zejména pokud se na lokalité vyskytuje s jinym druhem z okruhu
Cardamine pratensis agg. Diky tomuto divodu lze soudit, ze jeji zafazeni, v kategorii C3 —

ohrozené rostliny, v &erveném seznamu CR (Grulich 2012) je spravné.
4.4 Rozsifeni C. dentata v CR

V Ceské republice roste roztrousen¢ na vhodnych mistech v niZzinach, méné pak v
pahorkatinach. Jako centrum rozsifeni je mozné oznacit udoli velkych tek, jako jsou Labe,
Morava, Dyje a také oblasti rybnikidl na tizemi jiznich Cech. Cardamine dentata je rozsitena

ve viech geografickych oblastech Ceské republiky.
4.4.1 Zhodnoceni vyskytu C. dentata z hlediska fytogeografie
Termofytikum

V Ceském termofytiku je dolozend 66 herbafovymi polozkami v 15 fytogeografickych
okresech, jsou to 4b, 5a, 6, 7a, 7c, 10b, 11a, 11b, 12, 13a, 13b, 14a, 15b, 15b, 15c. Jedna se o
smés velmi starych (1836) ale 1 novéjsich udajt (2009).

Lokality: Litomé&fice - louky u Labe pod plynarnou, jedna se o star$i daj, ktery nebylo mozné
ovéfit, protoze louky byly zastavéné.; Ceské Kopisty - mokiad pod Terezinskou pevnosti,
jedna se o star$i udaj, na této lokalité se nepodaftilo ndlez ov¢éfit, ale je mozné, ze se zde znovu
v budoucnu objevi. Podminky na lokalité byly p¥iznivé.; Celechovice - rybni¢ek Konopas,
jedné se o novy udaj, ale bohuzel se nalez nepodaftilo ovétit pravdépodobné diky tomu, zZe
rybnik byl vypustény. Je mozné, Ze se rostlina v budoucnu zase objevi.; Kamenné Zehrovice
— Turynsky rybnik, nélez se nepodafilo ovéfit, 1 kdyZ se jednd o jeden z novéjSich udaja.
Lokalita vypadala dobfte, pravdépodobné se zde v budoucnu rostlina objevi.; Kostelec n. Ohti

- PR Myslivna, i kdyz se jednd o starsi udaj, lokalita je sice nddhernd, ale nalez se nepodafilo
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ovérit. Je mozné, Ze se tu rostlina v budoucnu znovu objevi.; Mladd Boleslav — Zvifetice,
jedna se o starsi tdaj a diky tomu, Ze v okoli hradu je docela sucho, nepiedpokladam, ze by se
tu rostlina objevila znovu.; Hled’sebe - olSiny u PSovky, jedna se o velmi stary tdaj, kde se
nepodafilo ovétit vyskyt, na mel¢ich mistech rostla ve velkém mnozstvi Cardamine amara L.,
v budoucnu je zde vyskyt mozny.; Benatky n. Jizerou — Kbely — tin¢, velmi stary udaj, ktery
se nepodafilo ovéfit, tin€ byly dost znecisténé, nicméné je zde mozny vyskyt v ptibfeznich
porostech rakosu.; Louceil - dno rybnika za Novym rybnikem, jedna se o starsi udaj, ktery se
nepodafilo se ovérit, diky postupné sukcesi zde bylo spoustu naleti bfizy, myslim si, Ze
vyskyt zde uz neni mozny.; Dusniky n. Vltavou - Cern4 tiifi, jedné se o novy udaj, ale nalez se
nepodarilo ovérit, vyskyt v budoucnu je mozny.; LobeCek — tin, novy udaj, ktery se
nepodaftilo ovétit, dnes uz je soucasti mésta Kralupy nad Vltavou, vyskyt zde neni mozny.;
Tuhaii — Cervena piska v Méstském lese, jedna o novéjsi udaj, lokalita vypada dobie, bohuzZel
se nepodatilo ovétit vyskyt, v budoucnu je zde vyskyt mozny.; Diisy - V Rakosi, jedna se o
velmi stary udaj, ktery se nepodatilo ovéfit a neni mozné, ze by se zde v budoucnu rostlina
objevila.; Praha — Klanovice, novéjsi udaj, nepodafilo se ovéfit, ale vyskyt je zde urcité
mozny.; Celakovice — Grado, podafilo se ovéfit nalez, rostlina rostla v hojném poétu pii biehu
v rakosinach a pravdépodobné se jedna o stabilni populaci.; BySicky - PR Hrbackovy tiing,
lokalitu se nepodafilo ovéfit, 1 kdyZz se jedna o novéjsi udaj.; Lysa n. Labem - piskovna u
Rehdkovy boudy, novéjsi tidaj, ktery se nepodafilo ovéfit, ale je dost mozné, Ze se v
budoucnu objevi v piibfeznich porostech chrastice.; Semice - tif u vypusti a rakosiny, jedna
se o velmi stary udaj, ktery se podaftilo ovéfit, C. dentata zde rostla pospolu s né€kolika jedinci
C. pratensis v porostech rakosu, stabilni populace.; Ostra - tin v Mydlovarském luhu, jedna
se o star$i udaj, ale bohuzZel se ho nepodafilo ovéfit.; Kostomlaty - u zdymadla, jedna se o
novéjsi tdaj, ktery se nepodaftilo ovéfit. Lokalita vypadala v potadku a je mozné v budoucnu
ocekavat vyskyt.; Osecek - slepé rameno Labe, lokalitu se podatilo ovéfit a je mozné ocekavat
vyskyt 1 v budoucnu, dokonce se podatilo ovéfit rostlinu popsanou na herbafové schedé
(rostla na dubu spadlém ve vod¢).; Velky Osek - oseckd louka, novy tdaj, ktery se nepodaftilo
ovérit, lokalita byla podmacena a je tedy mozné ocekavat vyskyt v budoucnu.; Libicky luh —
Havrany, star$i 0daj, ktery se podafilo ovéfit, populaci se na lokalit¢ dafilo a je mozné
ocekavat vyskyt 1 v budoucich letech.; Libicky luh - za Mac¢idlem, nepodatilo se ovéfit, 1 kdyz
lokalita vypadala moc hezky, je mozné zde ocekéavat vyskyt v budoucnu.; Velky Osek -
koryto Bacovky, novéjsi udaj, ktery se nepodaftilo ovéfit, 1 pii projiti celého koryta méstem,
zde pravdépodobné uz nebude vyskyt mozny diky zpeviiovani bfehl.; Sany - ddvny meandr

Cydliny, nové¢jsi udaj, bohuzel se ho nepodatfilo ovétit, velmi podobna lokalita jako v
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Semicich, vyskyt v budoucnu je mozny.; Opolanky - vodni ptikop, jednd se o starsi udaj,
ktery nebylo moZné ovéfit, protoze piikopy ve vsi byly upraveny.; Zehuiisky rybnik, novy
udaj, ktery nebyl ovéten, avsak je mozné zde vyskyt oCekavat, jelikoz se jedna o péknou a
rozsahlou lokalitu.; Lhota p. Pfelouci - PP Labe Votoka, krasna lokalita, kde nebyl ovétren
vyskyt, ale je mozné zde vyskyt oc¢ekavat.; Zaboii n. Labem - PR Na hornické, novéjsi tdaj,
lokalita vypada dobie, ale nalez nebyl ovéfen.; MalSova Lhota - tiiné u Stfibrného rybnika,
lokalita byla ovéfena, pravdépodobné byly vyuzivany jako sadky, rostliny rostly pii kraji tini

a na bultech ostfic.

V Panonském termofytiku je dolozena 37 herbarovymi polozkami z 5 fytogeografickych
okrest, jsou to 16, 18a, 18b, 20b a 21b. Jedna se vesmés o staré udaje. Bohuzel ani na jedné
lokalité¢ nebyl ovéten vyskyt. Lokality: Dolni Véstonice - Horni luh, jednd se o starsi udaj,
jelikoz lokalita odpovidala tvrdému luhu, neptedpokladal bych zde vyskyt.; Brno - louky u
Vranovic, jedna se o hodné staré a strasi udaje, které¢ nebylo mozné ovéfit, nebot’ na mistech,
kde se méla rostlina vyskytovat, byla méstska zastavba.; Strachtin - okraj luZniho lesa, starsi
udaj, ktery nebyl ovéfen, ale je mozné, Ze se tu rostlina v budoucnu objevi.; Lanzhot - obora
Soutok a lanzhotské louky, star$i tidaje a jedny z prvnich lokalit, které byly navstiveny,

bohuzel se nepodatilo nalezy ovéfit, kvili rozsahlym zménam biotopti.
Mezofytikum

V Ceskomoravském mezofytiku je vyskyt C. dentata dolozen 81 herbafovymi polozkami z 24
fytogeografickych okresi. Jsou to 24b, 25a, 37p, 38, 39, 42b, 45a, 47, 52, 53a, 53c, 55b, 56b,
61b, 61c, 62, 63e, 65, 67, 68, 69a, 70, 71b, 72. Jsou to jak staré (1863), tak 1 nové;si udaje
(2009).

Lokality: Chtibska - louka u kostela, jedna se o podmécenou louku s hojnym vyskytem C.
pratensis. Vyskyt zde potvrzen nebyl, ale neni vylouceno, Ze by se zde mohla rostlina znovu
objevit.; Chiibska - Marschnerova louka, dal§i z podmécenych luk v okoli Chtibské, Vyskyt
zde potvrzen nebyl, ale ani zde neni vyloucen opétovny nalez.; Naklétov - mokré louky k
Libouchci, starsi udaj, ktery nebyl potvrzen.; Babiny I - vlhké louky, starSi udaj, ktery nebyl
potvrzen, protoze z podmacenych luk se staly pastviny. Vyskyt zde pravdépodobné nebude
mozny.; Ostrov - PR Ostrovské rybniky, star§i udaj, bohuzel nebyl potvrzen, lokalita
vypadalo pro vyskyt vhodnd a tak je mozné, Ze se v budoucnu znovu vyskytne.; Mimoii -
raselinna loucka v nivé Ploucnice, star$i udaj, ktery nebyl potvrzen. Je mozné piedpokléadat,

Ze se tu rostlina objevi.; Lazné Kundratice - raSelinné olSina, vyskyt nebyl potvrzen, jelikoz

63



tam, kde méla byt nalezena raSelinna olSina, byla jen pastvina.; Lomnice nad popelkou -
jezirko pod kopcem Tébor, novéjsi udaj, ktery nebyl potvrzen. Lokalita pro vyskyt vypadala
vhodné.; Sedmihorky - PR Bazantnik, vyskyt zde nebyl potvrzen. V okoli rybnika bylo
nekolik mist, kde by se mohla C. dentata vyskytovat.; Nudvojice - slepé rameno Jizery, starsi
Gidaj, ktery nebyl potvrzen. Lokalita na nékolika mistech byla vhodna pro vyskyt.; Zehrov -
Horni rybnik, novéjsi udaj, ktery se nepodafilo bohuzel potvrdit, je mozné vyskyt zde
ocekavat.; Béla p. Bezdézem — Podoli, nepodaftilo se vyskyt potvrdit, misto vlhkych luk, tam
byly pastviny.; Velky Reckov - NPP Reckov, jedna se prevazné o podmacené olSiny, vyskyt
nebyl potvrzen, je mozné vyskyt oCekavat.; Hradec Kralové - potok u rybnika Jama, vyskyt
byl potvrzen, lokalita vypadala vhodné&. Pfi biezich rostla hojné C. amara.; Sténec - Sténecky
rybnik, star$i udaj, vyskyt zde nebyl potvrzen. Je mozné, Ze se zde bude v budoucnu znovu
vyskytovat.; Litomysl - louky u Osika, z této lokality pochazi vesmés jen staré tidaje. Vyskyt
zde potvrzen nebyl, ale lokalita vypadala pro vyskyt vhodné.; Modfec - modiecky rybnik,
krasnd lokalita vhodnd pro vyskyt, bohuzel udaj nebyl potvrzen.; Jedlova - v piikopu a
Jedlovské rybniky, jsou to lokality ze starSich doklad®, nebyly potvrzeny. U rybniki by mohl
byt vyskyt v budoucnu ovéfen.; Rohozna — rybnik, vyskyt zde nebyl potvrzen. V okoli
rybnika bylo nékolik mist, kde by se mohla C. dentata vyskytovat.; Sklené nad Oslavou -
rybnik Maly Podvesnik, jedna se o novy udaj, ktery nebyl potvrzen, je velice pravdépodobné,
ze se zde znovu objevi.; Radkov - Pilsky rybnik a rybnik Tvrza, u obou rybnikti vyskyt nebyl
potvrzen. Jsou to vhodné lokality, v budoucnu je moZné vyskyt ocekavat.; Meziboii -
Meziborsky rybnik, lokalita blizkd predeslym dvéma. Také se nepotvrdil vyskyt.; Horusice -
NPR Ruda, nddherné raselinisté, bohuzel se vyskyt nepodatilo potvrdit.; Vlkov - u Zel. traté,
nov¢jsi udaj, nepotvrzen, piikop pravdépodobné vyschl, je moznost, ze kdyz naprsi, objevi
se.; Humpolec, rybni¢ek pod budovou Domova diichodcti, vyskyt nebyl potvrzen, jedna se o
rybnic¢ek u prostied mésta, dalsi vyskyt zde nelze piredpokladat.; Nové Hrady - Ter¢ino udoli,
stary udaj, nepotvrdil se, podél tiCky Stropnice je spoustu mist, kde by se mohla C. dentata
znovu objevit.; Pfehotfov, bieh rybnika za J okrajem obce, jedna se o star$i udaj, ale bohuzel
se ho nepodafilo ovéfit.; Téabor, levy bieh Luznice nedaleko BeneSova mlyna Z mésta,
nepodaftilo se ovétit, podél Luznice je dostatek vhodnych biotopi pro vyskyt C. dentata.;

Div¢ice, u Zelezni¢ni trati pii SV okraji Zbudovského rybnika, vyskyt zde nebyl potvrzen. V

okoli rybnika bylo né€kolik vhodnych mist pro vyskyt.

Nové nalezené lokality: Ceské Budgjovice — vystavisté, jedna se rybnicky uprostied Ceskych

Budéjovic vedle hlavniho autobusového nadrazi, stabilni populace, vyskyt spolu s C.
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pratensis.; Podhorsky rybnik, C. dentata rostla roztrousené podél biehu, ktery vedl pod trati.;
Div¢ice - u rybnika Cerna, mald populace s velmi vysokymi rostlinami.; Kré - u
Svarcenberského rybnika, mala populace, rostliny vyristaly z bultd ostfic.; Zablaticko — na
biehu vodni nadrze, mala populace, rostly zde spolu s C. pratensis. Ze vsech nové nalezenych
lokalit ma lokalita v Zablati¢ku nejmensi pravdépodobnost udrzeni se, protoze okraj nadrze je

pravidelné udrzovany sekanim.

V Karpatské mezofytikum je vyskyt C. dentata dolozen 8 herbafovymi polozkami z 3
fytogeografickych okrest. Jsou to 76a, 81 a 82. Jsou to pouze star$i udaje (1986 — 1995).
Lokalita: Hustopece - ve vyschlém rameni BecCvy, nepodafilo se ovéfit, avSak lokalita

vypadala vhodné pro vyskyt.
Oreofytikum

V Ceském oreofytiku je doloZzend 7 herbafovymi polozkami z 2 fytogeografickych okrest,
jsou to 91 a 94. Jedna o pét starych (1867, 1983, 3x 1990, 1991 a jeden nov¢jsi tidaj (2009).

Ani na jedné lokalité nebyl ovéien vyskyt.

Lokality: Zalibené u Hlinska v Cechach. Bohuzel v zadném piikopé v okoli vesnice, ktery
jsme nasli, se nevyskytovala C. dentata, je mozné, Ze se vrati, jelikoz piikopy byly vétSinou
trvale podmacené; Zdirec n. Doubravou — rybnicky, kousek od obce, je zde mozny vyskyt v
budoucnu.; Radostin - rybnik Doubravnik, v okoli rybnika bylo n€kolik vhodnych mist pro
vyskyt.; Vatin — rybniky, jediné co piipadalo v uvahu, kde by se mohla v budoucnu
vyskytovat, byly podmécené loucky
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5. Zavér

Tato prace shrnuje tdaje o rozsiteni Cardamine dentata Schult. v Ceské republice, dale se
zabyva chromozomovymi pocty, uréenim ploidnich Grovni a mikrosatelitovymi markery,

které mély priblizit potencialni vztah C. dentata k ostatnim druhim ze skupiny C. pratensis

agg.

Nejvice lokalit vyskytu se nachazi v termofytiku, dale pak mezofytiku a nakonec oreofytiku,
coz odpovida i vysledkim rozsifeni dle nadmoiské vysky. V Cechach je nejvice
zaznamenanych lokalit udavano z fytogeografické oblasti termofytika, odkud pochézi i jedny
z nejnovejSich nalez. Na Moravé je nejvice zaznamenanych lokalit udavano z
fytogeografickych oblasti mezofytika, i kdyZ zde byl zaznamenan nejvétsi ubytek lokalit v
pribéhu let. To je mozna diky snadnym zdméndm, zejména pokud se vyskytuje spolu s
nékterym druhem z okruhu C. pratensis agg. a rychlému ubytku lokalit. Neexistuji uplné a
pfesné udaje z recentnich zdznamu. A tak lze soudit, Zze zafazeni druhu C. dentata do

kategorie C3 v ¢erveném seznamu druhii Ceské republiky, je spravné.

Na zéklad¢ priutokové cytometrie a pocitdni chromozomil byly v piipadé Ceskych lokalit
zjistény dekaploidni az undekaploidni populace se 74-88 chromozomy coz celkové odpovida

udajim Lovkvista a tomu co uvadi Marhold (1994a) z Gizemi Karpat.

Data mikrosatelitovych markerti C. dentata a dalSich blizce pfibuznych druhii poukazuji na
skute€nost, Ze rostliny vysSich ploidnich urovni ze skupiny C. pratensis, které¢ byly
identifikovany jako C. dentata, jsou geneticky odlisné od ostatnich druhti této skupiny. Dale
bylo odvozeno z vysledki STRUCTURE, Ze ostatni druhy, které byly spolu zkoumané, mayji
¢ast genomu spolecnou s C. dentata. Bohuzel se ze ziskanych dat se ned4 jednoznacné urcit
na pivod polyploidniho druhu C. dentata. Jedinou indikaci piibuznosti snad miize byt

blizkost vzorkil C. pratensis na ordinacnim diagramu PCoA.
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7. Piilohy

7.1 Chromozomové pocty

Tabulka 9: Literarni udaje o poctech chromozéma Cardamine dentata

dentata Schult.

Determinace Pocet Stat Poc [Pocital Publikoval Rok
podle databaze [chromozomu et
loka
lit
Cardamine 2n =52 Svédsko 6 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n=52-54  [Temperatni 5 [Sokolovskaya A. [Sokolovskaya A.P., [1962
dentata Schult. Asie P., Strelkova O. [Strelkova O.S.
S.
Cardamine 2n =54 Svédsko 6 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =54 Dansko 5 |JLoévkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =55 Dansko 2 [Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =55 Svédsko 7 |Lovkvist B. Lévkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =56 Svédsko 54  [Lévkvist B. L6vkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =56 Dansko 9 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =56 Finsko 2 [Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =56 Velka 6 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult. Britanie
Cardamine 2n =56 Svédsko 3 |Lévkvist B. Lovkvist B. 1957
dentata Schult.
Cardamine 2n =56 Velka 1 [Lovkvist B. Lovkvist B. 1957
dentata Schult. Britdnie
Cardamine 2n =56 Finsko 1 [Lovkvist B. Lovkvist B. 1957
dentata Schult.
Cardamine 2n =56 Svédsko 9 |Ldvkvist B. Lovkvist B. 1958
dentata Schult.
Cardamine 2n =56 Nizozemsko / [BergC.C., Segal [BergC.C., SegalS. 1966
dentata Schult. S.
Cardamine 2n =56 Némecko 1 |ippertW,, Lippert W., Heubl G. | 1988
dentata Schult. Heubl G. R. R.
Cardamine 2n =56 Némecko 4 [Bleeker W. Bleeker W. 1997
dentata Schult.
Cardamine 2n =56 Dansko 6 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1999
dentata Schult.
Cardamine 2n =567 Svédsko 3 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1958
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Cardamine 2n =57 Velka 1 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult. Britanie
Cardamine 2n =57 Dansko 6 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =57 Svédsko 7 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =58 Svédsko 5 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =58 Dansko 7 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =58 Velka 2 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult. Britanie
Cardamine 2n =58 Svédsko 9 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =58 Nizozemsko / BergC.C., Segal [BergC.C., SegalS. 1966
dentata Schult. S.
Cardamine 2n =59 Dansko 5 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =59 Svédsko 3 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =59 Nizozemsko / BergC.C., Segal [BergC.C., SegalS. 1966
dentata Schult. S.
Cardamine 2n =60 Svédsko 54 |[Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =60 Dansko 5 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =60 Finsko 3 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =60 Nizozemsko / [BergC.C., Segal [BergC.C., SegalS. 1966
dentata Schult. S.
Cardamine 2n=60-76 [Svycarsko 1 [Urbanska- Urbanska- 1971
dentata Schult. \Worytkiewicz K., Worytkiewicz K.,

Landolt E. Landolt E.
Cardamine 2n =61 Svédsko 3 |L6évkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =61 Dansko 5 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =61 Nizozemsko / [BergC.C., Segal [BergC.C., SegalS. 1966
dentata Schult. S.
Cardamine 2n =62 Svédsko 11 [Lévkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =62 Finsko 1 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =62 Dansko 1 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =62 Nizozemsko / [BergC.C., Segal [BergC.C., SegalS. 1966
dentata Schult. S.
Cardamine 2n =63 Svédsko 3 [L6évkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =64 Svédsko 54 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
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dentata Schult.

Cardamine 2n =64 Finsko 1 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n = 64 Dansko 10 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n = 64 Svédsko 8 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n = 64 Svédsko 8 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1958
dentata Schult.

Cardamine 2n = 64 Belgie 1 |Lambinon J., Lambinon J., 1964
dentata Schult. Moutschen J. Moutschen J.

Cardamine 2n =64 Nizozemsko / [BergC.C., Segal [BergC.C., SegalS. 1966
dentata Schult. S.

Cardamine 2n = 64 Slovensko 3 Murin A,, Murin A., Ferdkova 1976
dentata Schult. Ferakova V. V.

Cardamine 2n = 64 Slovensko 2 Marhold K. Marhold K. 1984
dentata Schult.

Cardamine 2n = 64 Némecko 6 [Bleeker W. Bleeker W. 1997
dentata Schult.

Cardamine 2n =647 Svédsko 3 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1958
dentata Schult.

Cardamine 2n =64 - 66 Nizozemsko / [BergC.C., Segal [BergC.C., SegalS. 1966
dentata Schult. S.

Cardamine 2n =65 Dansko 3 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n =65 Svédsko 6 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n = 66 Dansko 5 |Loévkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n =66 Svédsko 18 |L6vkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n =67 Svédsko 6 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n =67 Nizozemsko / [BergC.C., Segal [BergC.C., SegalS. 1966
dentata Schult. S.

Cardamine 2n =68 Polsko 1 |[BanachE. Banach E. 1950
dentata Schult.

Cardamine 2n =68 Dansko 3 |Loévkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n = 68 Finsko 2 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n = 68 Svédsko 30 [L&vkvist B. L6vkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n =68 Skandinavie /  |L6vkvist B. Lovkvist B. 1957
dentata Schult.

Cardamine 2n = 68 Nizozemsko / [BergC.C., Segal [BergC.C., SegalS. 1966
dentata Schult. S.

Cardamine 2n = 68 Rusko 1 [Spasskaya N. A. [Spasskaya N. A. 1979
dentata Schult.

Cardamine 2n =69 Nizozemsko / [BergC.C., Segal [BergC.C., SegalS. 1966

82




dentata Schult. S.
Cardamine 2n =70 Dansko 3 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =70 Svédsko 25 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =70 Svédsko 4 [Lovkvist B. Lovkvist B. 1958
dentata Schult.
Cardamine 2n =70 Nizozemsko / [BergC.C., Segal [BergC.C., SegalsS. 1966
dentata Schult. S.
Cardamine P2n=71 Svédsko 14 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n=72 Rusko / Benyaninova- Senyaninova- 1926
dentata Schult. Korchagina M.  [Korchagina M. V.

V.
Cardamine 2n =172 Rusko / [Senyaninova- Senyaninova- 1939
dentata Schult. Korchagina M.  [Korchagina M. V.

V.
Cardamine 2n =72 Polsko 3 [BanachE. Banach E. 1950
dentata Schult.
Cardamine 2n =72 Irsko 1 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =72 Dansko 5 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =72 Svédsko 54 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =72 Skandinavie / [Lovkvist B. Lovkvist B. 1957
dentata Schult.
Cardamine 2n =72 Svédsko 19 [L6vkvist B. Lovkvist B. 1958
dentata Schult.
Cardamine 2n =72 Nizozemsko / [BergC.C., Segal [BergC.C., SegalS. 1966
dentata Schult. S.
Cardamine 2n =72 Ukraina 1 [Spasskaya N.A. [Spasskaya N. A. 1979
dentata Schult.
Cardamine 2n =72 Rusko 11 [Spasskaya N. A. [Spasskaya N. A. 1979
dentata Schult.
Cardamine 2n =727 Svédsko 2 |L6vkvist B. Lovkvist B. 1958
dentata Schult.
Cardamine 2n =73 Dansko 3 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =73 Svédsko 10 [Lévkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =173 Nizozemsko / [BergC.C., Segal [BergC.C., SegalS. 1966
dentata Schult. S.
Cardamine 2n=74 Dansko 4 [Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n=74 Svédsko 10 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.
Cardamine 2n =74 Nizozemsko / [BergC.C., Segal [BergC.C., SegalS. 1966
dentata Schult. S.
Cardamine 2n =75 Dansko 3 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
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dentata Schult.

Cardamine 2n =75 Svédsko 11 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n =75 Nizozemsko / [BergC.C., Segal [BergC.C., SegalsS. 1966
dentata Schult. S.

Cardamine 2n =76 Polsko 4 [BanachE. Banach E. 1950
dentata Schult.

Cardamine 2n =76 Dansko 2 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n =76 Finsko 1 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n =76 Svédsko 41 |L6vkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n =76 Skandindvie / |Lovkvist B. Lovkvist B. 1957
dentata Schult.

Cardamine 2n =76 Svédsko 6 |L6vkvist B. L6vkvist B. 1958
dentata Schult.

Cardamine 2n = (76) Svédsko 3 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n = (76) Dansko 5 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n =76 Nizozemsko / [BergC.C., Segal [BergC.C., SegalS. 1966
dentata Schult. S.

Cardamine 2n =76 Rusko 2 [Spasskaya N.A. [Spasskaya N. A. 1979
dentata Schult.

Cardamine 2n=77 Svédsko 9 |Lévkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n =78 Polsko 5 [Banach E. Banach E. 1950
dentata Schult.

Cardamine 2n =78 Nizozemsko / [BergC.C., Segal [BergC.C., SegalS. 1966
dentata Schult. S.

Cardamine 2n =78 Rusko 4 Spasskaya N. A. [Spasskaya N. A. 1979
dentata Schult.

Cardamine 2n =80 Svédsko 11 |[L6vkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n =80 Skandinavie / |Lovkvist B. Lovkvist B. 1957
dentata Schult.

Cardamine 2n =80 Svédsko 4 |L6vkvist B. Lovkvist B. 1958
dentata Schult.

Cardamine 2n =80 Rusko 11 [Spasskaya N. A. [Spasskaya N. A. 1979
dentata Schult.

Cardamine 2n =80 Kanada 1 [L6ve A, Love D. |Love A, Love D. 1982
dentata Schult.

Cardamine 2n =80 Ukraina 1 [Marhold K. Marhold K. 1994
dentata Schult.

Cardamine 2n =80 Svédsko 3 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1999
dentata Schult.

Cardamine 2n =84 Dansko 3 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n =84 Svédsko 3 |Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
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dentata Schult.

Cardamine 2n =84 Nizozemsko Berg C. C., Segal [BergC. C., Segal S. 1966
dentata Schult. S.

Cardamine 2n =84 Rusko Spasskaya N. A. [Spasskaya N. A. 1979
dentata Schult.

Cardamine 2n =88 Svédsko Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n = 88 Rusko Spasskaya N. A. [Spasskaya N. A. 1979
dentata Schult.

Cardamine 2n =90 Svédsko Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n =90 Svédsko Lovkvist B. Lovkvist B. 1958
dentata Schult.

Cardamine 2n =ca. 72 Némecko Bleeker W. Bleeker W. 1997
dentata Schult.

Cardamine 2n = ca. 80 Nizozemsko Berg C. C., Segal [BergC. C., Segal S. 1966
dentata Schult. S.

Cardamine 2n = ca. 80 Slovensko Marhold K. Marhold K. 1984
dentata Schult.

Cardamine 2n = ca. 80 Bélorusko Parfenov V. I., Parfenov V. I, 1987
dentata Schult. Dmitrieva S. A.  [Dmitrieva S. A.

Cardamine 2n = ca. 80 Némecko Bleeker W. Bleeker W. 1997
dentata Schult.

Cardamine 2n = ca. 90 Svédsko Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n = ca. 96 Svédsko Lovkvist B. Lovkvist B. 1956
dentata Schult.

Cardamine 2n = ca. 96 Skandinavie Lovkvist B. Lovkvist B. 1957
dentata Schult.

Cardamine 2n = ca. 96 Svédsko Lovkvist B. Lovkvist B. 1958
dentata Schult.

Cardamine 2n=ca. 118 |Nizozemsko Berg C. C., Segal [BergC. C., Segal S. 1966
dentata Schult. S.

7.2 Seznam navstivenych lokalit

Tabulka 10: Seznam navstivenych lokalit, Cervené jsou znacené populace s vyskytem

C. dentata.
Lokalita Zemépisna Sitka |[Zemépisna délka
Chfibska - louka u kostela 50°51'52.848" 14°28'55.452"
Chfibska - Marschnerova louka 50°52'32.952" 14°28'29.388"
Nakléfov - mokré louky k Libouchci 50°45'4.788" 14°0'37.728"
Babiny | - vihké louky 50°35'54.168" 14°7'35.472"
Litomérice - louky u Labe pod plyndrnou 50°31'53.148" 14°9'0.144"
Ceské Kopisty - mokiad p. Terezinskou pevnosti 50°31'1.668" 14°9'45.900"
Kostelec n. Ohfi - PR Myslivna 50°23'47.724" 14°4'58.512"
Ostrov - PR Ostrovské rybniky 50°17'50.424" 12°55'4.908"
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Celechovice - rybni¢ek Konopas 50°9'41.400" 13°56'36.096"
Kamenné Zehrovice - Zaplavy 50°8'26.160" 14°1'5.232"
Kamenné Zehrovice - rybni¢ek 50°8'41.748" 14°0'49.644"
Zahradky u CL - oldina u Novozameckého rybnika 50°37'41.628" 14°33'15.804"
Mimon - raselinna loucka v nivé Ploucnice 50°40'16.572" 14°44'3.444"

Postrelna - potlcek v olsiné

50°44'18.636"

14°46'23.412"

Lazneé - Kundratice - raselinna olsSina

50°41'27.960"

14°54'35.028"

Lomnice nad popelkou - jezirko pod kopcem Tabor 50°30'23.148" 15°21'9.720"
Sedmihorky - PR Bazantnik 50°33'27.000" 15°11'25.116"
Nudvojice - slepé rameno Jizery 50°34'43.536" 15°7'25.032"
Zehrov - Horni rybnik 50°31'56.280" 15°5'31.632"

Béla p. Bezdézem - Podoli

50°29'58.416"

14°48'27.648"

Velky Reckov - NPP Reckov

50°29'51.324"

14°54'18.648"

Mlada Boleslav - Zviretice

50°28'29.532"

14°54'47.088"

Hled'sebe - olSiny u PSovky 50°22'9.192" 14°33'14.724"
Benatky n. Jizerou - Kbely - tlné 50°17'37.788" 14°50'31.848"
Loucen - dno rybnika za Novym rybnikem 50°18'1.080" 15°0'56.628"

Dusniky n. Vltavou - Cernd tn 50°18'8.892" 14°20'3.696"

Lobecek - tan 50°15'1.476" 14°18'15.876"
Cervend piska - Méstsky les 50°17'33.828" 14°31'57.000"
Tuhan - tan v Méstském lese 50°17'2.940" 14°31'44.976"
Drisy - V Rakosi 50°15'19.368" 14°38'25.728"
Praha - Klanovice 50°5'8.412" 14°38'26.664"

Bysicky - mokra louka

50°10'34.752"

14°47'17.484"

Bysicky - PR Hrbackovy tliné

50°10'41.160"

14°47'39.444"

Lysd n. Labem - piskovna u Rehakovy boudy

Ostra - tln v Mydlovarském luhu

50°10'40.368"

50°10'13.368"

14°48'28.872"

14°54'28.080"

Kostomlaty - u zdymadla

50°10'21.000"

14°56'54.996"

Kluk - rybnicek

Velky Osek - oseckd louka

Libicky luh - za Macidlem

50°7'51.312"

50°5'58.776"

15°6'30.816"

15°10'50.052"

50°6'31.644" 15°11'12.768"

Velky Osek - koryto Bacovky

50°5'54.420"

15°11'31.308"

Sany - davny meandr Cydliny

50°7'9.012"

15°13'32.268"

Opolanky - vodni pfikop

50°7'58.620"

15°14'15.684"

Zehunisky rybnik

50°8'33.900"

15°17'24.000"

Louky u rybnika Proudnice

50°7'7.716"N

15°24'12.636"

Ujezd u Prelouce - jezera Stit

50°6'34.848"

15°27'30.420"

Lhota p. Prelouci - PP Labe Votoka

50°2'9.492"

15°30'40.140"

Zabofri n. Labem - PR Na hornické

50°1'16.284"

15°19'56.172"

Veltruby - tan ve Veltrubském luhu

50°4'19.128"

15°10'10.668"
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Zabonosy - bieh rybniku Rozko$

Hradec Krdlové - potok u rybnika Jdma

50°2'19.428"

50°11'7.692"

15°1'41.124"

15°51'33.372"

Sténec - Sténecky rybnik

49°55'34.896"

16°3'16.668"

Litomysl - louky u Osika

49°50'52.584"

16°16'54.228"

Modrec - modrecky rybnik

49°41'30.228"

16°17'49.848"

Jedlova - v prikopu

49°39'37.836"

16°18'52.884"

Jedlovské rybniky

49°39'35.640"

16°19'57.144"

Rohozna - rybnik

49°38'48.624"

16°24'38.340"

Zalibené u Hlinska v Cechach

49°42'40.968"

15°54'14.688"

Zdirec n. Doubravou - rybnicky

49°42'1.008"

15°49'54.516"

Radostin - rybnik Doubravnik 49°38'56.220" 15°51'3.096"
Vatin - rybniky 49°31'57.000" 15°56'43.620"
Sklené nad Oslavou - rybnik Maly Podvesnik 49°26'29.220" 16°3'12.960"
Radkov - Pilsky rybnik 49°25'7.536" 16°9'43.344"
Radkov - rybnik Tvrza 49°25'17.976 16°9'36.252"

Meziboti - Meziborsky rybnik

49°24'24.192"

16°13'10.668"

Horusice - NPR Ruda

49°8'54.096"

14°41'22.452"

Vlkov - u Zel. traté

49°9'5.004"

14°43'35.328"

Dolni Véstonice - Horni luh

48°55'25.968"

16°34'32.376"

Brno - louky u Vranovic

48°57'18.288"

16°36'35.208"

Hustopece - ve vyschlém rameni Becvy

48°55'50.808"

16°44'56.076"

Strachtin - okraj luzniho lesa 48°54'7.452" 16°38'57.876"
Lanzhotské louky 48°42'13.932" 16°57'34.020"
Lanzhot - obora Soutok - Plaky 48°39'9.504" 16°55'16.824"

Humpolec, rybni¢ek pod budovou Domova dlchodcl

49°32'13.052"

15°21'22.705"

Nové Hrady, Tercino udoli

48°46'58.297"

14°45'50.577"

Pfehotov, breh rybnika za J okrajem obce

49°14'38.591"

14°45'28.021"

Tabor, levy breh Luznice nedaleko Benesova mlyna Z mésta

49°24'42.205"

14°38'0.142"

Divcice, u Zelezniéni trati pfi SV okraji Zbudovského rybnika

49°5'56.593"

14°18'10.610"

7.3 Revidované lokality

Tabulka 11: Revidované lokality Cardamine dentata Schult. v CR od roku 1836 — 1900

Datum sbéru [Scheda bératel Herbar
1836-05-17  u strouhy sev. od mustku, Lysa nad Labem F. Kvapik OLM
1843-05-16  |u strouhy sev. od mUstku, Lysa nad Labem F. Kvapik OLM
1843-05-16  |u strouhy sev. od mUstku, Lysa nad Labem F. Kvapik OLM
1863-05 IAdamsthal bei Brunn Carl Theimer BRNU
1867-7 Flora bohemia: Broumo vsko: u Janovic Emil Hadac¢ PR
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1884-05 MI. Boleslav: Zvifetice Josef Podpéra BRNU
1887-05-15 |u Kostomlat (u Nymburk a) rostla velmi hojné podle vod, tini, potokd \Velenovsky PRC
1895-05-18 |N. Benatky: tliné jizerské u Kbel Josef Podpéra BRNU
1895-05-18  |MI. Boleslav: t(iné jizerské u Kbel Josef Podpéra BRNU
1896-06 Bohemia centralis: In tu rfosis pr. Dfisy Josef Podpéra BRNU
1897-05-10 |Flora Bohemica: In paludosis ad Podoli pr. Urbem Béla Josef Podpéra BRNU
1899-05 Potok Vruticky u Lysé Uosef Zidlicky ROZ
1899-05 Flora Bohemica: In paludosis pr. Albim fluvium pr. Semice Josef Podpéra BRNU
Tabulka 12: Revidované lokality Cardamine dentata Schult. v CR od roku 1901 — 1925
Datum sbéru [Scheda Sbératel Herbar
1902-05-05 [Louka mezi Veleminem a Semici Karel Domin PRC
1902-05-14 Bohemia Orient. Litomys lia.: In paludosis ad stagnum prope pagum Bohumil Fleischer |BRNU
Osik
1902-05-28 |In paludosi ad stagnum. prope pagum Osik Bohumil Fleicher |PRC
1902-05-28 |In paludosi ad stagnum. prope pagum Osik Bohumil Fleicher |PRC
1902-05-28 Bohemia Orient. Litomys lia.: In paludosis ad stagnum prope pagum Bohumil Fleischer |BRNU
Osik
1904-05-18 |kraj rybnika "Baraku" u Tfebi¢e, Morava Richard Picbauer | BRNU
1905-05-15 |Moravia: Olomouc, hradebni stinny pfikop, pfed trestnici FrantiSek Couka  BRNU
1905-05-21  [Moravia: Vrbatky pr. Prostéjov Frantisek Couka  |BRNU
1908-05-28 |u rybnika Osického nad LitomySlem Josef Obdrzalek  [PRC
1908-05 Moravia: sumpfe b. Olmitz Heinrich Laus BRNU
1908-05-28 v bahné Osického rybnika u Litomysle Josef Obrdzalek  [PRC
1908-06 Flora Moravica: Wrbatek Heinrich Laus BRNU
1909-05-20 |u rybnika Osického nad LitomySlem Josef Obdrzalek  [PRC
1912-05-16 |u rybnika Osického nad LitomySlem Josef Obdrzalek  [PRC
1912-05-28 |Flora Bohemiae Orint.: In stagnum ad Osik prope Lytomysliam urbem [osef Obdrzalek | BRNU
1920-05 Olomouc: Cernovirsky les Josef Otruba BRNU
1921-05 Flora Moravica Meridionalis: Brno: Louky u Vranovic Josef Podpéra BRNU
1921-05-01  |Flora Moravica: Brno: Louky u Vranovic Josef Podpéra BRNU
1921-05-01  |Flora Moravica: Brno: Louky u Vranovic Josef Podpéra BRNU
1921-05-01 |Flora Moravica: Brno: Louky u Vranovic Josef Podpéra BRNU
1921-05-01  |Flora Moravica: Brno: Louky u Vranovic Josef Podpéra BRNU
1921-05-01  |Flora Moravica: Brno: Louky u Vranovic Josef Podpéra BRNU
1921-05-01  |Flora Moravica: Brno: Louky u Vranovic Josef Podpéra BRNU
1921-05-08 |Flora Moravica: Brno - pratum paludosum, Troubsko Richard Picbauer | BRNU
1921-06-10 v bfehu rybnika u Osika v udoli Josef Obrdzalek  [PRC
1922-05 Flora Moravica: Kroméfiz louky u zamecku FrantiSek Polasek | BRNU
1923-06-06 |Kersko, louky . Klicka PRC
1924-07-03 |Na vihké louce u Falknova nad Ohfi LJosef Rohlena PRC
1924-07-03 |Na vihké louce u Falknova nad Ohfi LJosef Rohlena PRC
1924-07-03 |Na vihké louce u Falknova nad Ohfi LJosef Rohlena PRC
1925-05-10 |Hustopece: in paludibus inundatis secundum Dyije fluvium ad pagum F. Jirasek, G. PRC
Dolni Véstonice Sirjaev
1925-05-10 |Hustopece: in paludibus inundatis secundum Dyje fluvium ad pagum F. Jirasek, G. PRC
Dolni Véstonice Sirjaev
1925-05-10 |Moravia merid.: Hustopece: in paludibus inundatissecundum Dyje F. Jirasek,G OLM
Fluvium ad pagum Dolni Véstonice Sirjajev
1925-05-10 [Moravia merid.: Hustopece: in paludibus inundatissecundum Dyje F. Jirasek,G OLM
Fluvium ad pagum Dolni Véstonice Sirjajev
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1925-05-10 [Moravia merid.: Hustopece: in paludibus inundatissecundum Dyje F. Jirasek,G OLM
Fluvium ad pagum Dolni Véstonice Sirjajev
1925-05-10 [Flora Exiccata Republicae Bohemicae Slovenicae. Moravia Merid.: FrantiSek Jirasek; |BRNU
Hustopece: In paludibus inundatis secundum Dyje fluvium ad pagum (v3rigorij Ivanovic
Dolni VVéstonice Sirjaev
1925-05-10 |in paludibus inundatis secundum Dyje fluvium ad pagum Dolni F. Jirasek, G. BRNM
\Véstonice Sirjaev
Tabulka 13: Revidované lokality Cardamine dentata Schult. v CR od roku 1926 — 1950
Datum sbéru [Scheda bératel Herbar
1928-05 Flora Moravica: Boskovice: Na lukach u Hradkova Richard Dolezal |BRNU
1928-05-27  [Chlumec nad Cidl. . Paces ROZ
1930-05-30 PBohemia centr.: in locis paludosis in Hrabanov ad opp. Lysa nad Josef Dostal PRC
|_abem
1937-05-13  [Sev. Morava: kraj rybnika u tovarny Schaeferovy, Zahofrek Eduard Hejny PRC
1937-05-13  [istr. Zabfeh: ad ripam piscinae prope manufacturum "Schefler" in E. Hejny PRC
pppido Zabieh
1939-05-16  [Lipa, okres Rychnov n. Knéznou, Bazina v haji na pravém bfehu mlyn. [Alois Soucek PRC
Nahonu pod Chlumem
1939-05-16 |v Lipé nad Orlici u Tynisté n. Orlici, v mokfiné v olSiné pfi trati Alois Soucek PRC
1939-05-16 |Cechy: V mokfiné v ol§iné u trati v Lip& u Tynisté nad Orl. (mala Alois Loucek BRNM
skupinka pfimo v louzi)
1939-05-18 [Chotiv, okr. Rychnov nad Knéznou, v mocale Alois Soucek PRC
1939-05-25 [Skala, u Kachli¢ky Franciscus Knor |PRC
1939-05-27 |in prato turfoso /Cernava/ prope divortium viarum ferrearum situ merid. |Vaclav Jirasek PRC
A vico VSetaty
1940-05-19 |Cechy vychodni - Hofice: na vihké louce pod lesem Kazatelnici Sourek, Sadova  |PRC
1942-05-26 |Udoli k TetCicim, Bobrava, vlhké louky C. Drimlova PRC
1942-05-30 [Bohemia merid.; distr. Protivin, ripae pisinae Rabinka apago Becelov  [S. Hejny PRC
prope Protivin
1942-05-30 [Bohemia merid., distr, Protivin, ripae piscinae Rabinka apago BecCelov [S. Hejny PRC
prope Protivin
1944-06-05 [Petrovice u Tynisté . Novotny BRNM
1947-04-30 [|Flora Moravica: Uhersky ostroh, Singularni les Josef Podpéra BRNU
1948-05-01 Bakov - baz. Potok Kneblova PRC
1949-05-09 |Bakov n./J.: Mala Béla (potok) Kneblova PRC
Tabulka 14: Revidované lokality Cardamine dentata Schult. v CR od roku 1951 — 1975
Datum sbéru [Scheda Sbératel Herbar
1963-05-28 |U rybnika Jama Novy Hradec Kralové, na potoce, zfidka. Uosef Sachl ROZ
1964-04-18 [Flora Moravica: Lanzhotské louky Stépan Husak BRNU
1964-04-18 [Flora Moravica: Lanzhotské louky Stépan Husak BRNU
1964-05-13 [Litoméfice - louka u Labe pod plynarnou Karel Kubat LIT
1965-05-10 Modni pfikop u Opolanek, u silnice, malo. Uosef Sachl ROZ
1966-05-06 |Mladé Bfisté, mokry silni¢ni pfikop V od obce Cabera A. CB
1966-06 Flora Moravica: Moravia boreal.: distr. Olomouc: In pratis humidis ad Losef. Dostal PR
pag. Hej¢in, cca 220 m n. m.
1966-06 Flora Moravica: Moravia boreal.: distr. Olomouc: In pratis humidis ad LJosef. Dostal PR
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pag. Hej¢in, cca 220 m n. m.

1967-05-03 |Moravia austr. - Distr. Bfeclav: Strachotin, okraj luzniho lesa za vsi pfi  [Lubomir Hrouda [LIM
silnici do Dolnich Véstonic

1967-05-23 Humpolec, rybni¢ek pod budovou Domova dlchodct Cabera A. CB

1967-05-06 |Ruda u Horusic, u veseli n. Luznici Uosef Sachl ROZ

1968-04-30 |Flora bohemiae septentrionalis: Ltm: pravy bfeh Labe pod plynarnou LJosef JedliCka LIT

1968-05-10 |Nové Hrady, Tercino udoli Kurka R. CB

1970-05-14 |Na raSeliné v Lazni Velichovkach u Jaromére Rudolf Traxler PRC

1970-05-14 |Na raSeliné v Lazni Velichovkach u Jaromére Rudolf Traxler PRC

1971-05-15 [Sev. Cechy: Ralska pahorkatina, raselinna ol$ina u Lazni Kundratice Alois Cvangara  |LIM
v tlrice)

1973-05-20 [Sev. Cechy: Ralska pahorkatina, Mimon, raselinna lo¢ka v nivé Alois Cvandara  |LIM
Ploucnice SZ od obce Vranov

1973-05-27 [Flora bohemiae septentrionalis: Babiny I: S svah hibetu Z Koty 66, Karel Kubat LIT
vihkeé louky s hojnym Trollius

1974-05-12  |Pravy bfeh Labe v Podébradech H. Novakova ROZ

1974-05-12 |Pravy bfeh Labe €. 68, tj. asi 1 km od Podébrad proti proudu feky H. Novakova PRC

1975-05-19 [Flora bohemiae septentrionalis: Libochovice: SPR Myslivna, roztr. Karel Kubat LIT

Tabulka 15: Revidované lokality Cardamine dentata Schult. v CR od roku 1976 — 2000

Datum sbéru [Scheda Sbhératel Herbar

1976 Polabi, Velky Osek, Libicky luh, olSina Havrany pod silnici na S okraji  Jaroslav Rydlo ROZ
obce, na suchém kmeni spadlém do vody.

1976-05-08 |Moravia austr., in luco Horni lesni luh, dicto ca. 2 km situ bor - occ. a Kirschner et PR
pago Dolni Véstonice Stépanek

1976-05-08 |Moravia austr., in luco Horni lesni luh, dicto ca. 2 km situ bor - occ. a Kirschner et PR
pago Dolni Véstonice Stépanek

1976-05-08 |Moravia austr., in luco Horni lesni luh, dicto ca. 2 km situ bor - occ. a Kirschner et PR
pago Dolni Véstonice Stépanek

1976-05-08 |Moravia austr., in luco Horni lesni luh, dicto ca. 2 km situ bor - occ. a Kirschner et PR
pago Dolni Véstonice Stépanek

1976-05-08 |Moravia austr., in luco Horni lesni luh, dicto ca. 2 km situ bor - occ. a Kirschner et PR
pago Dolni Véstonice Stépanek

1976-05-08 |Moravia austr., in luco Horni lesni luh, dicto ca. 2 km situ bor - occ. a Kirschner et PR
pago Dolni Véstonice Stépanek

1976-05-08 |Moravia austr., in luco Horni lesni luh, dicto ca. 2 km situ bor - occ. a Kirschner et PR
pago Dolni Véstonice Stépanek

1976-05-26  |Rybnik Smykov u obce Méstecko SZ od VlasSimi Jeslik ROZ

1979-05-27 [Flora bohemiae septentrionalis: Zahradky: olSina na S bfehu Karel Kubat LIT
Novozameckeého rybnika pfi zna¢ené cesté

1980-05-02 [Kostelec nad L. F. Rosicky PRC

1980-07-10 Hrdibofice - na louce u rybnika (Hrdibofické rybniky) Petr Albrecht BRNM

1983-05-29 |Hornomaravsky uval, Stfen, tiné v luznim lese pfi cesté podél C. Deyl OLM
zeleznice k Moravianim

1983-05-31  |Dno vypusténého rybnika za Novym u Lougenky, Louden, o. Nymburk Josef Sachl ROZ

1983-06-12  [Flora Bohemica: Zalibené (5 km J Hlinska v Cechéach - roztrousené v |Petr Bure$ BRNU
prikopé

1984-05-16  [Ceskoslovensko, okr. M&Inik: Hledsebe, ol$iny u PSovky SZ od vsi. Jaroslav Rydlo ROZ

1984-05-19 [Ceskoslovensko, okr. Kolin: Veltruby, bfeh velké tliné ve Veltrubském aroslav Rydlo ROZ
uhu 1 km SZ od zapadniho okraje obce.

1984-06-24 [Ceskoslovensko, okr. Mlada Boleslav: Velky Reckov, rezervace Martina Molikova; |ROZ
Reckov na levém bfehu Rokytky. LJaroslav Rydlo

1985-05-10 |Polabi, Kolin, MokFiny pfi Labi, olSiny C. Deyl OLM
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1985-05-11  |[Ceskoslovensko, okr. Nymburk: Libice n. C., lesni louka v Libickém Jaroslav Rydlo ROZ
uhu 800 m JV az VJV od usti Cidliny (Kfizank( dolik).
1985-05-22  [Ceskoslovensko, okr. Nymburk: Semice, tn mimo les na levém bfehu [aroslav Rydlo ROZ
Labe 1 km severné od Semické hlry, v trsech Carex pseudocyperus.
1986-05-09 |Piehofov, bieh rybnika za J okrajem obce Kaisler J. CB
1986-05-09 [Tabor, levy bieh LuZnice nedaleko BeneSova mlyna Z mésta Kaisler J. CB
1986-05-06  [Ceskoslovensko, okr. Kolin: Hradistko II, louka uprostfed jizniho bfehu yaroslav Rydlo; ROZ
Proudnického rybnika LJan Stépanek
1986-05-12  [Flora bohemiae septentrionalis: Ceské kopisty: mokfina pfi silnici na Karel Kubat LIT
Terezin pfed Malou Ohfi, louka
1986-05-12  [Flora bohemiae septentrionalis: Ceské kopisty: mokra louka pfi silnici  [Karel Kubat LIT
na Terezin pfed Malou Ohfi /spolu s C. pratensis a C. dentata/
1987-05-10 |Flora Bohemica: In paludosis ad Podoli pr. Urbem Béla LJosef Podpéra BRNU
1987-05-30 [Sobéslav, bfeh ryb. Novy Kurka R. CB
1987-05-26  [Frahelz, J bieh ryb. Nadéje Kurka R. CB
1987-05-26  [Frahelz, SV bfeh ryb. Mékky Kurka R. CB
1988-05-13  [Ceskoslovensko: Celakovice, Pafez v tiini Vaclavka 3 km SSV od Jaroslav Rydlo ROZ
hadrazi
1988-05-17 Hustopece nad Becvou - les na levém biehu BeCvy za mostem, ve 7. Hradilek BRNM
vyschlém rameni BeCvy hojné
1988-05-18 Morava: Hustope€e nad Bec€vou - les na levém bfehu Becvy za 7. Hradilek OLM
mostem, ve vyschlém rameni hojné
1988-05-18 [Morava: Hustopece nad Becvou - les na levém bfehu Bec€vy za 7. Hradilek OLM
mostem, ve vyschlém rameni hojné
1988-05-18 [Morava: Hustopece nad Becvou - les na levém bfehu BecCvy za 7. Hradilek OLM
mostem, ve vyschlém rameni hojné
1988-05-18 [Morava: Hustopece nad Becvou - les na levém bfehu BecCvy za 7. Hradilek OLM
mostem, ve vyschlém rameni hojné
1989-05-10 |Flora bohemiae septentrionalis: Postifelna u Jabloného v Podj.: Karel Kubat LIT
potucek v olSiné asi 1,5 km VSV od obce, zfidka; C. pratensis hojné
1989-05-15 [Flora bohemiae septentrionalis: Zahradky u Ceské Lipy: Podméadena Karel Kubat LIT
plSina na bifehu Novozameckého rybnika za restauraci Raci posta,
roztr.
1989-05-18 Nakléfov - mokré louky k Libouchci Karel Kubat LIT
1989-05-20 pkr. Nymburk: Libicky luh, lesni louka 800m JV od usti Cidliny . Kostkova ROZ
1989-05-22 [Ceskoslovensko: Hradec Kralové - Mal$ovice, tif na levém bfehu S. Husak; Jaroslav |ROZ
Orlice (nad jezem na Orlici). Rydlo
1989-05-24 [Ceskoslovensko, okr. Karlovy Vary: Ostrov, bulty v rybnice pod trati LJaroslav Rydlo ROZ
SV od rybnika Horni Candat
1990-05-03 |Flora Moravica: Radkov (4,5 km situ boreo-orientali. ab urbe Kfizanov). [Petr Bure$ BRNU
Ad ripam piscinae parvae ad marginem austro-occid. pagi.
1990-05-03 |Flora Moravica: Radkov (4,5 km situ boreo-orientali. ab urbe Kfizanov). [Petr Bure$ BRNU
Ad ripam piscinae Pilsky rybnik 0,5 km ad merid. a pago versus.
1990-05-03 [Flora Moravica: Mezibofi (7,5 km situ orient.-boreo-orient. ab urbe Petr Bures BRNU
KFizanov). Ad ripam orien-boreo. piscinae Meziborsky in pago.
1990-05-04 (distr. Kfizanov: Mezibofi: S okraj rybnika Velky Meziborsky, 0,5 SZ od |Petr bene$ BRNM
obce
1990-05-04 (distr. Kfizanov: Radkov: rybnik 0,5 Km JJV od obce, hojné Petr benes BRNM
1990-05-06 [Flora Bohemica: Zdirec nad Doubravou (40 km situ austro-occid. Ab Petr Bures BRNU
urbe Hlinsko v Cechach). Ad ripam piscinae inter via ferrea ad Hlinsko
et via publica ad Udavy 1,3 km ad septentr. a pago versus.
1990-05-06 [Flora Bohemica: Zdirec nad Doubravou (40 km situ austro-occid. Ab Petr Bures BRNU
urbe Hlinsko v Cechach). Ad ripam piscinae inter via ferrea ad Hlinsko
et via publica ad Udavy 1,3 km ad septentr. a pago versus.
1990-05-06 [Flora Bohemica: Rohozna (8 km situ boreo-occid. ab urbe Hlinsko v Petr Bures BRNU
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Cechach). Ad ripam septentr. piscinae Rohozensky Velky 0,5 km ad
occid. A pago versus.

1990-05-07 |Flora Bohemica: Jedlova (7 km situ austro-orientali. ab urbe Policka).  [Petr Bure$ BRNU
In fossa secundum viam publicam in pago.
1990-05-07 [Flora Bohemica: Jedlova (7 km situ austro-orientali. ab urbe Policka).  [Petr Bures BRNU
Ad ripam piscinae 0,6 km ad septentr a vico Sest chalup versus 1,2 km
ad septentr. a pago versus.
1990-05-10 [Ceskoslovensko: Lhota pod Pfelouéi, staré Labe Votoka (smé&rem k LJaroslav Rydlo ROZ
Labé&tinu od vsi).
1990-05-10 [Ceskoslovensko: Velky Osek, mokfadni olSina v Libickém luhu u ZSZ  Jaroslav Rydlo ROZ
pkraje obce, vlevo od cesty do Osecka, za Macidlem.
1990-05-12 [Flora Moravica: Vatin (4 km situ austr. austr. orient. ab urbe Zdar nad  |Petr Bure$ BRNU
Sazavou). Ad ripam piscinae Pivovarsky 1,9 km ad boreo-occid. a
pago versus.
1990-05-19 [Flora Bohemica: Jedlova (7 km situ austro-orientali. ab urbe Policka).  [Petr Bures BRNU
Ad ripam piscinae parvae prope marginem silvae inter pagos Sest
chalup et Dolni Jedlova sub viam publicam 0,6 km ad septentr. a pago
versus.
1990-05-19  [Flora Bohemica: Jedlova (7 km situ austro-orientali. ab urbe Policka).  [Petr Bures$ BRNU
Ad ripam piscinae 1 km ad occid.-boreo-occid a vico Sest chalup 0,7
km ad septentr. a pago versus
1990-05-19  [Flora Bohemica: Modfec (4 km situ austo-orientali. ab urbe Policka). Petr Bures BRNU
Ad ripam piscinae prope viam publicam (ad Poli¢ka) 1 km ad boreo-
occid. a pago versus.
1990-05-19 [Flora Bohemica: Modfec (4 km situ austo-orientali. ab urbe Policka). Petr Bures BRNU
Ad ripam piscinae prope viam publicam (ad Policka) 1 km ad boreo-
occid. a pago versus.
1991-05-05 |Moravska brana, Tyn n. B., Louky pfi Upati kopcoviny karpat v chatové [C. Deyl OLM
poblasti ve dfini 2 km od obce
1991-05-07 |Lanzhot, v okoli soutoku fek Dyje a Morava, luzni les Karel Sutory BRNM
1991-05-07 |Lanzhot, v okoli soutoku fek Dyje a Morava, luzni les Karel Sutory BRNM
1991-05-08 [Ceskoslovensko, okr. Nymburk: Ostra, Staré Labe JJV od vsi (pfi Gsti  [Jaroslav Rydlo ROZ
Hronétického nahonu)
1991-05-08  [Ceskoslovensko: Celakovice, tir Grado Uaroslav Rydlo; P. |ROZ
Neveclefa
1991-05-10 [Flora Bohemica: Sténec (7 km ZJZ Vysokého Myta): na vih&iné u Alena Shanélova |BRNU
potoka 0,5 km J od obce
1991-06 Ceskomoravska vysocina: CHKO Zdarské vrchy, u rybnika D. FiSerova PR
Doubravnik, v udoli feky Doubravy, pobliz obce Radostin (mezi
/dircem u Doubravy a Zdarem nad Sazavou)
1991-06-03 [CSFR, conf. Boh. merid. et boh. centr., distr Pisek - 6551a, Orlik nad M. Marek PR
\Vitavou.; In zona riparia lacus struct. Orlicka pfehrada dict non longe a
oco Krkavéi skéla dicto ssecundum flumine a pago astro-austro-
prientem versus
1991-06-24  [Brno: pravy breh rybnika na Ri¢ce u Muchovy boudy Miroslav Smejkal | BRNU
1991-06-24  [Brno: pravy breh rybnika na Ri¢ce u Muchovy boudy Miroslav Smejkal | BRNU
1995-05-09 [Ceskoslovensko, Hradec Kralové: Mal$ova |hota, u tGiné pod Stfibrnym aroslav Rydlo ROZ
rybnikem.
1995-05-16  [Ceskoslovensko, okr. Nymburk: Osecek, spadly dub v tiini 2,5 km S od Jaroslav Rydlo ROZ
VSi.
1995-05-16  Moravia, Vset. Kotl. -80a: Ratibof (VS), niva pot. HoloSinka, 1,5 Km od [Pavel Lustig BRNM
stfedu obce, vihka louka.
1995-05-24  [Ceskoslovensko, okr. Chrudim: Podhradi (lichnice), Lovétinsky rybnik. aroslav Rydlo ROZ
1996-05-02 [Ceskoslovensko, okr. Nymburk: Kluk, na dubu spadiém do Kmenovy Jaroslav Rydlo; ROZ

tiné2,2 km VJV od vsi.

Kvéta Moravkova
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1996-05-14  Dé&Cin: Dolni Chfibska: Pramenisté 0,5 km V od Lis€iho bélidla Irena Formanova |CELM
1996-05-15 |Luzické hory: Chfibska, S nad obci - pod kostelem, mokra louka Kvéta Moravkova |LIM
1997-05-17 [Flora Bohemica: Nudvoijice, J okraj Turnova, slepé rameno \Vaclav Mikule LIM
1997-05-18 [Flora Moravica: Lanzhot: Obora soutok, Plaky VIadimir Rehofek  [BRNU
1997-05-25 [Ceskoslovensko: Sany, baZina v lesich 1,5 km JZ od nadraZi. LJaroslav Rydlo ROZ
1997-05-25 [Ceskoslovensko: Sany, baZina v lesich 1,5 km JZ od nadraZi. Jaroslav Rydlo ROZ
1997-07-26  [Ceskomoravska vrchovina: PE: Prose¢, 7 km SSZ od Humpolce: v PR [lvan Ruzicka OLM
rybnik pafez na JJV bfehu rybnika, 750 m od obce, mokfadni porosty
1998-04-25 [Ceskoslovensko, okr. Nymburk: Sany, davny meandr Cidliny v aroslav Rydlo ROZ
Sanskych lesich 1,5 km ZJZ od vsi.
1998-05-01 [Ceskoslovensko, okr. Nymburk: Zehun, v Zehuriském rybnice pfi hrazi {Jaroslav Rydlo ROZ
pravého vytoku (stekla struha) (mezi hrazi a lavkou).
1998-05-13  [Ceskoslovensko, okr. Nymburk: By$i¢ky, mokréa louka 1,3 km Z od vsi  Jaroslav Rydlo ROZ
2000-04-22 [Ceskoslovensko, okr. Kolin: Zabonosy, rybnik u S okraje vsi. Jaroslav Rydlo ROZ
2000-05-15 [Ceskoslovensko: Tieborisko: VIkov, u Zelezniéni traté. Jaroslav Rydlo ROZ
2000-06-06 [Ceskoslovensko: Praha-Klanovice, bazina podél S strany Zelezniéni Jaroslav Rydlo ROZ
traté, S od osady Blatov.
Tabulka 16: Revidované lokality Cardamine dentata Schult. v CR od roku 2001 — 2016
Datum sbéru [Scheda Sbératel Herbar
2001-05-09 [Ceskoslovensko, okr. MéInik: Lobe&ek, tGfi na pravém bfehu Vitavy Jaroslav Rydlo ROZ
000 m SSZ od silni€niho mostu pfes Vitavu.
2001-05-10 [Ceskoslovensko, okr. MéInik: Dusniky nad Vitavou, Cerna tin S od LJaroslav Rydlo ROZ
dalnce, 0,9 km JJZ od vsi
2001-05-10 [Ceskoslovensko, okr. Mélnik: Dusniky nad Vlitavou, tin S od Dalnice, Jaroslav Rydlo ROZ
1 km J od vsi.
2001-05-10  [Drahotin, v okoli byvalého mlyna (dnes rekrealni zafizeni) na fece Karel Sutory BRNM
Loucka, cca 2,3 km J obce na bfehu feku
2002-05-24  [Ceskoslovensko, okr. Nymburk: Kostomlaty n. L., 700 m VSV od LJaroslav Rydlo ROZ
zdymadla na Labi
2003-05-02 [Ceskoslovensko, okr. Kolin: Velky Osek, levy bfeh BaCovky v J €asti Jaroslav Rydlo ROZ
vsi (pfed délnickym domem)
2004-04-29 [Flora bohemica: Zabofi nad Labem: infrequenter in silva Dubina dicta M. Marek PR
n locis inundatis proximis viae ferriviariae ad austro-occident. a pago
2004-04-30 [Ceskoslovensko, okr. Kolin: Velky osek, osecka louka na okraji LJaroslav Rydlo ROZ
Libického luhu 800 m SZ od nadrazi, 5857/c.
2004-05-04 [Ceskoslovensko, okr. MéInik: Cervena piska, Méstsky les Jaroslav Rydlo ROZ
2004-05-11  [Ceskoslovensko, okr. Nymburk: Bysi¢ky, tGfika 200 m J od vsi. Jaroslav Rydlo ROZ
2004-05-11  [Ceskosloslovensko: Lysa nad Labem, piskovna u osady Rehakova LJaroslav Rydlo ROZ
Bouda.
2004-05-12 [Ceskoslovensko, okr. MéInik: Tuhan, tin v méstském lese 900 m JJV  [aroslav Rydlo ROZ
od vsi.
2007-05-01 [Ceskoslovensko: Cesky raj: Sedmihorky, rybnik Bazantnik LJan Rydlo; ROZ
LJaroslav Rydlo
2007-05-12  [Ceskoslovensko: Sklené nad Oslavou, rybnik Maly Podvesnik Jaroslav Rydlo ROZ
2007-05-17  [Ceskoslovensko, Cesky raj: Zehrov, Horni rybnik 400 m SSV od Uaroslav Rydlo;  |ROZ
Samoty Arnostice Daniela Vackova
2007-05-29 [Ceskoslovensko: Drahanska vrchovina: Skelna hut, lesni rybnik 1km LJan Rydlo; ROZ
SSZ od osady. Jaroslav Rydlo
2009-04-26  Divcice, mocal u zeleznicni trati pfi SV okraji Zbudovského rybnika cca [Ekrt L., Ekrtova [CB
800 m JZ od centra obce E.
2009-05-13  [Ceskoslovensko: okr. Kladno: Celechovice, rybnigek 1,2 km JZ od vsi. [aroslav Rydlo ROZ
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2009-05-16

Flora Bohemia Septentrionalis: Lomnice nad popelkou, kopec Tabor,
rybnicek 1,1 Km ZJZ od kostelika na vrcholu kopce, zraSelinély zadek
rybnicka.

M. Duchacéek

PR

2009-05-16

Flora Bohemia Septentrionalis: Lomnice nad popelkou, kopec Tabor,
rybnicek 1,1 Km ZJZ od kostelika na vrcholu kopce, zraselinély zadek
rybnicka.

M. Duchacek

PR

2009-05-16

Flora Bohemia Septentrionalis: Lomnice nad popelkou, kopec Tabor,
rybni¢ek 1,1 Km ZJZ od kostelika na vrcholu kopce, zraselinély zadek
rybnicka.

M. Duchacek

PR

2009-05-16

Flora Bohemica boreo-orientalis: Stit JJV od Chlumce nad Cidlinou,
pisiky v lese ZVZ od obce, bfeh polostrova v pisaku, cca 1,5 km
7JZ/JZ od kfizovatky ve Stitu

M. Duchacek

PR

2009-05-16

Flora Bohemica boreo-orientalis: Stit JJV od Chlumce nad Cidlinou,
pisiky v lese ZVZ od obce, bfeh polostrova v pisaku, cca 1,5 km
7JZ/JZ od kfizovatky ve Stitu

M. Duchacek

PR

2009-05-20

Ceskoslovensko: Kamenné Zehrovice, bazina na levém brehu
Turyniského rybnika 900 m ZJZ od nadrazi.

LJaroslav Rydlo

ROZ

2009-05-21

Ceskoslovensko, okr. Kladno: Tuchlovice, hrazi oddélena ¢ast Velkych
Zaplav (Turyriského rybnika) 2 km VSV od vsi

Jaroslav Rydlo

ROZ

2009-08-17

7d'ar nad Sazavou, v zadni 8asti rybnika Konvent, severovychodné

zamku

Karel Sutory

BRNM
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7.4 Vypracované mapy rozSifeni na zakladé revize herbarovych polozek
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Obrazek 25: Mapa rozsiteni Cardamine dentata Schult. v CR od roku 1836 — 1900
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7.5 Primarni data z priatokové cytometrie

Tabulka 17: Hodnoty relativni velikosti genomu stanovené metodou prutokové cytometrie pro jednotlivé populace.

Cislo vzorku Taxon |Lokalita Standard | FL vzorku FL CV vzorku cv Index Vzorek 2C [Ploidie
standardu standardu (pg DNA)
CD1 - 01 C. dentata |Libicky luh Havrany B 209.50 195.82 1.30 1.21 1,069 3,61 10x
CD1-02 C. dentata |Libicky luh Havrany B 212.65 197.22 2.10 1.75 1,078 3,64 10x
CD1-03 C. dentata |Libicky luh Havrany B 210.46 197.23 1.89 1.70 1,067 3,61 10x
CD1-04 C. dentata |Libicky luh Havrany B 211.30 196.95 1.54 2.00 1,072 3,62 10x
CD1-05 C. dentata |Libicky luh Havrany B 212.51 197.18 1.64 1.38 1,077 3,64 10x
CD1-06 C. dentata |Libicky luh Havrany B 211.45 195.22 1.75 1.44 1,083 3,66 10x
CD1 - 07 C. dentata |Libicky luh Havrany B 210.57 195.62 1.71 1.66 1,076 3,64 10x
CD1-08 C. dentata |Libicky luh Havrany B 211.10 195.37 1.65 1.81 1,080 3,65 10x
CD1 - 09 C. dentata |Libicky luh Havrany B 210.43 195.84 1.47 1.89 1,074 3,63 10x
CD2 - 01 C. dentata [Semicka tGn rakosiny B 209.54 195.18 1.52 1.53 1,073 3,63 10x
CD2 - 02 C. dentata [Semicka tGn rakosiny B 211.68 195.99 1.26 1.17 1,080 3,65 10x
CD2 - 03 C. dentata [Semicka tan rakosiny B 210.96 196.34 1.30 1.36 1,074 3,63 10x
CD2 - 04 C. dentata [Semicka tan rakosiny B 211.14 196.25 1.27 1.52 1,075 3,63 10x
CD2 - 05 C. dentata [Semicka tin rakosiny B 208.55 194.06 1.54 1.63 1,074 3,63 10x
CD2 - 06 C. dentata [Semicka tan rakosiny B 209.37 194.46 1.56 1.54 1,076 3,64 10x
CD2 - 07 C. dentata [Semicka tGn rakosiny B 208.22 192.99 1.61 1.59 1,078 3,64 10x
CD2 - 08 C. dentata [Semicka tan rakosiny B 206.34 192.72 1.76 1.49 1,070 3,62 10x
CD2-09 C. dentata [Semicka tGn rakosiny B 211.77 196.11 1.28 1.44 1,079 3,65 10x
CD2 - 10 C. dentata [Semicka tan rakosiny B 212.04 197.36 1.26 1.21 1,074 3,63 10x
CD3 - 01 C. dentata [Semicka tan u vypusté B 215.02 200.38 1.24 1.23 1,074 3,63 10x
CD3-02 C. dentata [Semicka tan u vypusté B 208.86 199.88 1.19 0.19 1,044 3,53 10x
CD3-03 C. dentata [Semicka tan u vypusté B 208.49 194.43 1.49 1.66 1,072 3,62 10x
CD3-04 C. dentata [Semicka tan u vypusté B 210.65 197.89 1.62 1.23 1,064 3,60 10x
CD3-05 C. dentata [Semicka tan u vypusté B 214.28 199.55 1.24 1.30 1,073 3,63 10x
CD3 - 06 C. dentata [Semicka tin u vypusté B 215.05 199.75 1.54 1.66 1,076 3,64 10x
CD3 - 07 C. dentata [Semicka tan u vypusté B 207.26 191.97 1.44 1.48 1,079 3,65 10x
CD3 - 08 C. dentata [Semicka tan u vypusté B 205.34 192.64 1.73 1.47 1,065 3,60 10x

101




CD4 - 01 C. dentata MalSovice u jezu kryje se s B

CD4 - 02 C. dentata MalSovice u jezu kryje se s B

CD4 - 03 C. dentata MalSovice u jezu kryje se s B

CD4 - 04 C. dentata [MalSovice u jezu B 202.69 194.28 1.18 1.15 1,043 3,53 10x
CD4 - 05 C. dentata [MalSovice u jezu B 203.63 193.90 1.29 1.13 1,050 3,55 10x
CD4 - 06 C. dentata [MalSovice u jezu B 203.56 193.15 1.28 1.67 1,053 3,56 10x
CD4 - 07 C. dentata [MalSovice u jezu B 202.70 192.74 1.32 1.00 1,051 3,55 10x
CD4 - 08 C. dentata [MalSovice u jezu B 203.94 192.92 1.69 1.59 1,057 3,57 10x
CD4 - 09 C. dentata [MalSovice u jezu B 203.13 192.99 1.43 1.74 1,052 3,56 10x
CD4 - 10 C. dentata [MalSovice u jezu B 203.25 193.07 1.41 1.81 1,052 3,56 10x
CD5 - 01 C. dentata [Celakovice - Grado B 214.55 205.70 1.56 1.29 1,043 3,53 8-11x
CD5 - 02 C. dentata [Celakovice - Grado B 212.90 199.11 1.88 2.07 1,069 3,61 8-11x
CD5 - 03 C. dentata [Celakovice - Grado B 213.95 204.00 1.33 1.42 1,048 3,54 8-11x
CD5 - 04 C. dentata [Celakovice - Grado B 231.54 196.82 1.83 1.58 1,176 3,97 8-11x
CD5 - 05 C. dentata [Celakovice - Grado B 205.48 192.04 1.56 2.05 1,069 3,61 8-11x
CD5 - 06 C. dentata |Celakovice - Grado B 228.12 195.01 1.85 1.46 1,169 3,95 8-11x
CD5 - 07 C. dentata [Celakovice - Grado B 226.62 194.52 2.35 1.89 1,165 3,94 8-11x
CD5 - 08 C. dentata [Celakovice - Grado B 224.74 202.17 2.47 1.81 1,111 3,76 8-11x
CD5 - 09 C. dentata [Celakovice - Grado B 211.22 199.52 1.96 2.18 1,058 3,58 8-11x
CD5-10 C. dentata [Celakovice - Grado B 213.49 202.25 1.99 1.76 1,055 3,57 8-11x
CD5 - 11 C. dentata [Celakovice - Grado B 215.90 203.56 1.82 1.84 1,060 3,58 8-11x
CD5 - 12 C. dentata [Celakovice - Grado B 212.75 202.61 1.45 1.36 1,050 3,55 8-11x
CD6 - 01 C. dentata [Podhorsky rybnik B 230.69 202.43 1.70 1.38 1,139 3,85 10x
CD6 - 02 C. dentata [Podhorsky rybnik B 228.14 201.59 1.56 1.74 1,131 3,82 10x
CD6 - 03 C. dentata [Podhorsky rybnik B 227.28 200.32 1.72 1.64 1,134 3,83 10x
CD6 - 04 C. dentata [Podhorsky rybnik B 214.84 191.56 2.16 1.97 1,121 3,79 10x
CD6 - 05 C. dentata [Podhorsky rybnik B 212.97 191.89 1.71 1.56 1,109 3,75 10x
CD6 - 06 C. dentata [Podhorsky rybnik B 217.16 192.01 2.07 1.88 1,130 3,82 10x
CD6 - 07 C. dentata [Podhorsky rybnik B 216.22 192.97 1.70 1.79 1,120 3,79 10x
CD6 - 08 C. dentata [Podhorsky rybnik B 216.60 192.69 1.70 1.38 1,124 3,80 10x
CD6 - 11 C. dentata [Podhorsky rybnik B 222.02 194.17 1.38 1.50 1,143 3,86 10x
CD6 - 12 C. dentata [Podhorsky rybnik B 222.04 194.41 1.79 1.60 1,142 3,86 10x
CD6 - 13 C. dentata [Podhorsky rybnik B 225.04 197.17 1.52 1.40 1,141 3,86 10x
CD6 - 14 C. dentata [Podhorsky rybnik B 226.06 199.49 1.39 1.46 1,133 3,83 10x
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CD6 - 15 C. dentata [Podhorsky rybnik B 227.61 200.33 1.58 1.39 1,136 3,84 10x
CD6 - 15 C. dentata [Podhorsky rybnik S 295,94 200,00 1,41 1,88 1,479 2,90 10x
Osecek 1 C. dentata |Osecek S 298,80 203,04 1,11 1,66 1,471 2,88 10x
Osecek 2 C. dentata [Osecek S 301,56 203,15 1,31 1,92 1,484 2,91 10x
Osecek 3 C. dentata |Osecek S 302,27 202,23 1,48 1,81 1,494 2,93 10x
CSB - 01 C. dentata [CB - Vystavisté S 271,08 169,97 1,82 2,63 1,594 3,12 10x
CSB - 02 C. dentata |CB - Vystavisté S Zadna data

CSB - 03 C. dentata [CB - Vystavisté S 270,95 196,72 1,39 1,93 1,377 2,70 10x
CSB - 04 C. dentata [CB - Vystavisté S 271,82 197,53 1,40 1,86 1,376 2,70 10x
CSB - 05 C. dentata [CB - Vystavisté S 271,52 196,11 1,38 2,32 1,384 2,71 10x
CSB - 06 C. dentata [CB - Vystavisté S 263,27 192,65 1,59 1,77 1,366 2,68 10x
CSB - 07 C. dentata [CB - Vystavisté S 264,07 193,36 1,53 1,99 1,365 2,68 10x
CSB - 08 C. dentata [CB - Vystavisté S 262,92 195,21 1,57 2,22 1,346 2,64 10x
CSB - 09 C. dentata [CB - Vystavisté S 270,91 197,42 1,29 1,83 1,372 2,69 10x
CSB - 10 C. dentata [CB - Vystavisté S 267,59 196,14 1,57 1,90 1,364 2,67 10x
CSB - 11 C. dentata [CB - Vystavisté S 263,12 193,28 1,77 1,87 1,361 2,67 10x
CSB - 12 C. dentata [CB - Vystavisté S 266,36 194,63 1,69 2,00 1,368 2,68 10x
CSB - 13 C. dentata [CB - Vystavisté S 271,34 196,29 1,63 2,37 1,382 2,71 10x
CSB - 14 C. dentata [CB - Vystavisté S 271,42 197,33 1,48 2,04 1,375 2,70 10x
DIV - 01 C. dentata [Divcice S 294,42 197,12 1,34 1,66 1,493 2,93 10x
DIV - 02 C. dentata [Divcice S 289,68 194,76 1,52 2,05 1,487 2,91 10x
DIV - 03 C. dentata [Divcice S 294,39 197,10 1,36 2,05 1,493 2,93 10x
DIV - 04 C. dentata |Divdéice S 289,80 193,77 1,43 1,97 1,495 2,93 10x
KRC - 01 C. dentata [Kr¢ S 290,29 197,47 1,53 2,17 1,470 2,88 10x
KRC - 02 C. dentata [Kr¢ S 290,50 197,24 1,34 2,11 1,472 2,89 10x
KRC - 03 C. dentata [Kr¢ S 294,54 198,07 2,23 1,91 1,487 2,91 10x
KRC - 04 C. dentata [Kr¢ S 288,39 196,96 1,65 2,08 1,464 2,87 10x
KRC - 05 C. dentata [Kr¢ S 288,42 196,27 1,96 1,74 1,469 2,88 10x
KRC - 06 C. dentata [Kr¢ S 291,44 196,50 1,45 2,56 1,483 2,91 10x
KRC - 07 C. dentata [KrC S Zadna data

KRC - 08 C. dentata [Kr¢ S 287,72 195,66 1,75 2,03 1,470 2,88 10x
Zabl. 01 C. dentata [Zablaticko S 286,86 194,48 1,42 1,82 1,475 2,89 10x
Zabl. 02 C. dentata [Zablaticko S 289,85 197,41 1,62 1,91 1,486 2,91 10x
Zabl. 03 C. dentata [Zablaticko S 290,28 197,00 1,44 1,86 1,473 2,89 10x
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