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Abstrakt

Prestoze Evropska kvétena patii k jedné z nejlépe prozkoumanych flor v globalnim
méfitku, stale se jesté najdou skupiny rostlin, které jsou opomijeny, a piesto se vyznacuji
znaCnou variabilitou. Jednou z takovych skupin je 1 nami studovana
skupina Urtica dioicas.l.,  obsahujici  nékolik  nejasné  vymezenych  taxonl
(mikrospécii / subspécii) s nevyjasnénym rozsifenim. Jednim z nejvyznamnéjsich zdroji
variability u druhu U. dioica s. 1. je pravdépodobné polyploidie (2x,4x; X = 13).
Skupinu tvoii piedev§im vSudypfitomny tetraploidni cytotyp (U. dioica s. str.) a n¢kolik
nejasn¢ definovanych reliktnich 2x taxonti. Cytogeografické mapovani napfi¢ celou
Evropou (770 populaci / pies 3 200 jedinci) ukazalo vyrazné strukturované distribucni
»pattern” cytotypt v ramci U. dioica s. . Celkem jsme identifikovali 106 diploidnich
populaci (14%), 633 (82%) tetraploidnich populaci a viibec poprvé jsme zachytili i triploidni
a pentaploidni cytotypy (vétSinou ze smisenych populaci). Nejéastjsi tetraploidni cytotyp
U. dioica s. str. je pifevazné synantropni, kdezto diploidni taxony jsou striktné vazany
na primarni reliktni stanoviSté¢ (pfedevSim luzni lesy, tundru, mediteranni pohoii).
Analyza absolutni velikosti genomu ukéazala odlisné hodnoty u druhll patiicich do
U. dioica,,cladu”, a to u U. kioviensis (o 19% vétsi nez 2x U. d. subsp. subinermis)
a 2x U. bianorii (0 33% vétsi nez 2x U. d. subsp. subinermis). Morfometrické analyzy
(PCA, DA) diploidnich (U.d. subsp. subinermis a U. d. subsp. pubescens)
a vSudypfitomného tetraploidniho (U. dioica s. str.) cytotypu ukazaly casteéné odliSeni

U. dioicas. str. a U. d. subsp. subinermis, zatimco U. d. subsp. pubescens se odlisila vyrazné.

Kli¢ova slova: Urtica dioica s. |., pritokova cytometrie, morfometrika.



Abstract

Although the European flora belongs to the best explored at the global scale, still
there are several largely neglected plant groups, which may surprise by marked variation.
One of these groups is Urtica dioica s. I., consisting of vaguely described taxa
(microspecies / subspecies) with indefinite distribution. The most important source
of variation in U. dioica s. I. is probably polyploidy (2x, 4x; x = 13). The complex comprises
an ubiquitous tetraploid cytotype (U. dioica s. str.) and several obscurely defined relict
2x taxa. The cytogeographical analysis through Europe (770 populations / over 3 200
individuals) revealed marked distribution pattern of U. dioica s. I. cytotypes. We identified
106 diploid populations (13%) and 633 (82%) tetraploid populations. For the first
time we detected triploid and pentaploid level (from mixed populations).
Prevailing tetraploid U. dioica s. str. is predominantly synanthropic, whereas diploid taxa
strictly occur in primary and relict habitats (primarily alluvial forests, tundra, Mediterranean
mountains). The analysis of the absolute genome size of individuals from U. dioica clade
and other closely related taxa showed different values of 2x U. kioviensis
(19 % higher than 2x U. d. subsp. subinermis) and 2x U. bianorii (33% higher than
2x U. d. subsp. subinermis). The morphometric analysis (PCA and DA) of diploid
(U. d. subsp. subinermis and U. d. subsp.  pubescens) and  ubiquitous tetraploid
(U. dioica s. str.) revealed partial separation of U. dioica s. str. and U. d. subsp. subinermis,

whereas U. d. subsp. pubescens tend to be clearly separated.

Keywords: Urtica dioica s. |., flow cytometry, morphometrics.



Obsah
O 6L Y TR OO 1
2. | LAtETATIE WVOU. ... ..ottt bbb 3
2.1. Charakteristika rodu UrtiCa L...........ccoouiiiiiiiiiiiiiesineeeeesese e 3
2. 1. 1. Zatazeni vV SYSTEMU......ccoiueiiiiieiiiieisiieessiiee st siee e e 3
B B 0V 1 <) 1| PP OUPPRRRPN 3
2.2. Pojeti druhu Urtica dioiCa L.........cccceiuviiiiiiiree e 4
2. 3. Diploidni taxony v ramci Evropy (Urtica dioicas. I.).......c.ccoovviiiiiniiinnns 6
2. 2. 1. Urtica atroVireNS REQ.......cveiiiiieieriesiesis e 6
2.2.2. Urticadioica subsp. cypria Lindberg..........c.cccoovviieiiiieineiccicieen 6
2.2. 3. Urtica KIOVIENSIS ROGOW........ccviieieieieiie st 6
2.2.4. Urtica dioica subsp. kurdistanica Chrtek.............c.ccoccveviviveniiicinennns 7
2. 2. 5. Urtica dioica subsp. pubescens Ledeb............cccccevvveveiveiieniiiieieenns 7
2. 2. 6. Urtica dioica subsp. sondenii (SImmons) Hyl............cc.ccocvniiiinenn, 7
2. 2. 7. Urtica dioica subsp. subinermis Uechtr.............ccccoevviiiiiveiiiieieenn 8
2.2.8.U.d.subsp. afghanica Chrtek, U. d. subsp. gansuensis Chen.............. 8
P20 I AV 01U o (o] 440 11 SRR 11
2.3. 1. Dvoudomost v ramci rodu UrtiCa............ccevvevieiieii e, 13
2. 5. VYUZIt . oveoveoeeeeeee e 16
K AV, =1 (0o 11 < WO RSP SRP 17
R T BRI o 1<) o 1 F: 1 ) -1 1 ST 17
3. 2. Pritokova cytometrie (Flow cytometry, FCM)........cccooiiiiiiininnce 17
3.2. 1. Analyza pletiv Fapiku........cccoceiiiiiiiiiii 18
3.2.2. AnalyZanazek........cooiviiiiiiieee s 18
3.2. 3. Analyza dat.....cooveeec s 19
3. 3. Morfometrické analyzy..........ccocciiiiiiiiiiii 19
3. 3. 1. Numericka MOrfOmetrika...........cccooviiriinininiieeesc e, 23
3. 3. 2. Geometricka morfometrika (eliptick4 Fourierova analyza)............... 23

3. 4. Morfologie NAZEK........c.oiiiiiiiiie e 24



A, | VYSIEAKY ..ottt et e e st et e s e te e st e aneesaeennesraesteaneeaneennens 25
4. 1. PritoKOVA CYEOMEIIIE. ...ttt 25

4. 2. CYtOQROGIATI. ... ettt 27

4.2. 1. PAdsk& niZINA.......cccoviviiiiiiiii 32

4. 3. Absolutni VeliKOSt GENOMUL.......ccuiiiiiiiiiieiic e 34

4. 4. ANALYZA NAZEK.....cvvviiiiii it s 36

4. 5. MOITOMELITKA. ... 38

4.5. 1. Numericka morfometrika............cccorviiiinciiiie 38

4.5.2. Analyza hlavnich komponent (PCA)........ccccoeiiniiiiiinieees 38

4.5. 3. Kanonickd diskriminacni analyza.............cccoceeviriinniiinecnieiiseeen 39

4.5. 4. PAdSKA NIZINA.......ceiiiiiiieiieeee e 42

4.5.5. Geometrickd morfometrika..........ccoooeeriieiiiiiiciice s 45

D | DISKUSE. ...ttt bbb bbbt b e et 47
5. 1. PrOtOKOVA CYLOMELIIC. . .uveiiiiiiieiiie ettt 47

T O3 (010 1= o - TSSO 50

5. 3. FCM NAZEK ...ttt ettt b et st 51

5. 4. Absolutni velikoSt ZENOMU.......ccciiiiiiiiiiiiiiic s 52

5. 5. PAASKA NIZINA.....oiviiiiiie s 52

5. 6. Numerickd MOrfOMEtriKa. ..o 53

5.6. 1. Analyza hlavnich komponent...........cccovvviiiiiiiiiii 53

5. 6. 2. Kanonicka diskriminacni analyza............c.cccoooviiiiiniicnciec e 53

5.6. 3. PAdSKA NIZINA.......cooiiiiiiicce s 53

5. 7. Geometrickd moOrfometrika.........ccoovviiiiiiiiiiii e 53

5. 8. TaX0NOMICKE VYSTUPY....oiuriiiiiiiiieiieiiiesiee e 54

B. | ZLAVET ..ot 56
T | LITEFATUTA ..ot bbbttt bbbttt 57

8. | PHHIONY.......coooeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeee s eeeeeeeeeeeee e eeseesseeeee e esessee e seseeee e 66



1.|Uvod
1. | Uved

Jednim z nejvice piehlizenych druhti nasi i Evropské flory je druh Urtica dioicass. 1.,
ktery je vniman pfedevsim jako obtizny plevel, jednd se vSak o druh znacného
hospodarského vyznamu. Taxon je charakteristicky vysokou mirou variability, ktera je
doposud popsana pouze fragmentarné¢ (Paiva 1993, Rothmaler 2002 atd.). Jedna
z nejvyznamngéjsich slozek (resp. zdroju) variability je samotna polyploidie. Vyskyt dvou
prevazujicich ploidnich trovni (2x, 4x; x = 13) a jejich celkové rozsifeni je doposud spise
opomijeny fenomén (napi. Bolkhovskikh 1969, Darlington & Wylie 1955, Geltman 1981,
Lowe & Lowe 1948, 1961, Mraz 2006).

Dal$i z moznych zdroju variability je i dvoudomost, jelikoz v ramci dvoudomych
populaci U. dioica s. I. se Ize setkat s asymetrickou distribuci abnormalnich jednodomych
jedinct (de Jong et al. 2005, Domin 1944, Glawe et al. 2009, 2007, 2005, Irish et al. 1989,
Shannon et al. 2007).

Soucasné studie u druhu U. dioica s. |. se zamétuji predev§im na morfologickou
variabilitu, ale ve vétSin€ piipadli neberou v uvahu ploidni uroven, ktera mutze hrat
vyznamnou roli (Geltman 1982, Veldman & Weigend 2015, Weigend 2005) naptiklad
i vobsahu a sloZzeni sekundarnich metaboliti. Ani v poslednich dvou recentnich
fylogenezich neni ploidie piekvapivé brana v potaz (Henning et al. 2014, Veldman et al.
2016).

U druhu U. dioica s. 1. je diky vysoké mife morfologické variability popsana fada
subspécii (mikrospecii), které vSak maji ve vétSin¢ ptipad spornou taxonomickou relevanci
(Domin 1944, Geltman 1982, Weigend 2005). Vu¢i vSudypiitomné tetraploidni
U. dioica s. str. zna¢né kontrastuji reliktni diploidni taxony, jejichz rozsiteni v Evropé
a dalsich oblastech je doposud jen okrajové studovany fenomén (Domin 1944,
Geltman 1982, Henning et al. 2014, Veldman & Weigend 2015, Veldmann et al. 2016,
Weigend 2005). Vétsina diploidnich taxont ma specifickou vazbu na prostiedi (vétSinou
reliktni primarni lokality jako napft. luzni lesy, tundra, mediteranni pohoti), kdezto nominatni

poddruh se nachazi na celém spektru synantropnich lokalit.



1.|Uvod

Predkladana prace si klade za cil odpovédét na nésledujici otazky:

e Jaké je celkové cytogeografické rozlozeni ploidnich trovni U. dioica s. 1. na uzemi
Evropy (se zvlastnim pfihlédnutim k stfedoevropské oblasti)?

e Jaké je distribuc¢ni , pattern” reliktnich diploidnich cytotypti na izemi Evropy?

e Dochazi ve smisenych populacich k heteroploidni hybridizaci?

e Odlisuji se taxony Urtica dioica ,cladu” na tirovni absolutni velikosti genomu?

e Jaké jsou morfologické projevy cytotypi? Maji specifické habitatové preference?



2. | Literarni ivod
2. | Literarni avod

2. 1. Charakteristika rodu Urtica L.

Zarazeni v systému

Rod Urtica L. patii do tribu Urticeae, ¢eledi Urticaceae (kopiivovité) fadu Rosales.
Cely tad nalezi do krytosemennych (Magnoliophyta, dvoudéloznych; Manoliopsida) rostlin,
které¢ fadime do skupiny Eurosids I. Ptislusnost ¢eledi Urticaceae do fadu Rosales je stabilni
a nebyla ovlivnéna ani moderni molekularni fylogenezi (Bryng et al. 2016, Takhtajan 1987,
Wu et al. 2013).

Rozsireni

V ramci rodu Urtica mizeme nalézt mnoho popsanych druhii (napi. databaze

TROPICOS - 277 druhu v rodu Urtica; http://tropicos.org/NameSearch. aspx? name=

Urtica&common name=), avSak vétSina se vaze k mikrospéciim (zejména U. dioica s. 1.),

které nejsou recentné akceptovany nebo jsou pojimany na poddruhové trovni. Realny pocet
je cca 40-50 popsanych druhti, které maji t€zisté rozsifeni predev§im v mirném podnebném
pasu obou polokouli a celkovy areal je kosmopolitnim (Goliasova 2006, Chrtek 1988,
Meusel 1965, Tutin 1964).

* Urtica dioica L. s. .

Obr. ¢. 1: Areal U. dioica s. |. je soustfedén na severni polokouli (Meusel et al. 1965).


http://tropicos.org/NameSearch.aspx?name=Urtica&commonname=
http://tropicos.org/NameSearch.aspx?name=Urtica&commonname=

2. | Literarni ivod
2. 2. Pojeti druhu Urtica dioica L.

V ramci druhu U. dioica s. |. byly prednostné¢ zaznamenany 2 ploidni trovné:
tetraploidni - 4x = 52 a vzacnéji se objevujici udaje o minoritnim diploidnim cytotypu
-2Xx =26 (napt. Bolkhovskikh 1969, Darlington & Wylie 1955, Geltman 1981,
Lowe & Lowe 1948, 1961, Mraz 2006). Zcela ptevazujici synantropni 4x cytotyp
kosmopolitni (viz Obr. ¢. 1; Meusel et al. 1965). Dale pak v Evropé a Malé Asii
(cca po Blizky vychod, piipadné aZ po zapadni Cinu) miZzeme nalézt ndkolik popsanych
2x taxonu (U. dioica s. l.), které nejsou zcela jasné vymezeny (popis viz nize, rozsifeni
viz Obr. ¢. 4, Tab. €. 1). Recentné jsou i na zaklad¢ fylogeneze rozeznavany na poddruhové
urovni (Obr. ¢. 2, 3; Henning 2014, Veldmann et al. 2016), kde ke komplexni skupiné
U. dioica s. str. a U. dioicas. 1. jsou fazeny jesté dalsi tii samostatné diploidni taxony
U. atrovirens Req., U. bianorii Knoche a U. kioviensis Rogow. (cela skupina tvoii
jednoznaény ,,crown clade” - dale v textu oznacovany jako U. dioica ,clade”). Ve starSich
pracich mizeme nalézt U. dioica s. l. roz¢lenénu na mnoho nejasné vymezenych subspécii
a dalSich intraspecifickych taxont, které jsou vSak odliSeny pouze na zékladé drobnych
morfologickych odchylek - Domin 1944, Geltman 1982, Hegi 1912. Napt. Domin (1944)
ve své monografii rozliSil 12 subspécii a nékteré z nich dale jesté rozClenil na 29 variet.
V soucasné literature (napf. Paiva 1993, Rothmaler 2002 atd.) se od podobného déleni,
z divodu vysoké miry variability a mozného vlivu prostiedi, zcela ustupuje (napt. denzita
zahavych trichomt v zavislosti na selektivnim tlaku pastvy; Thurston 1969, Pollard 1984 b),

coz podporuji i fylogeneticka data (Heninng et al. 2014, Veldmann et al. 2016).
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1724 atrovirens

1996 dioica var. capensis
2906 dioica Mexico

2239 dioica ssp. pubescens
1722 dioica subsp. sondenii
3087 kioviensis Israel

2240 kioviensis Germany
1864 kioviensis Germany
— 1093 dioica ssp. subinermis
1080 dioica var. sarmatica
2233 dioica var. hispida
2234 dioica var. hispida
2231 dioica ssp. dioica
2232 dioica ssp. dioica
1095 dioica ssp. subinermis
3084 dioica var. glabrata
3071 dioica ssp. pubescens
1081 dioica var. angustifolia
3082 dioica var. elegans
3085 dioica var. sarmatica
3083 dioica var. holosericea

U. dioica

Obr. ¢. 2: Fylogeneze druhu U. dioica zahrnujici evropské 2x taxony (U. dioica s. | =
U. d. subsp. pubescens, U. d. subsp. sondenii, U. d. subsp. subinermis) a nominatni
4x poddruh (U. dioica s. str. = U. d. subsp. dioica). Byly pouzity markery: ITS1-5.8S-ITS2,
cp DNA, psbA-trnH, trnL—F (Henning et al. 2014).

J 1 massaica 2015
0.94 massaica 841
100
1 ?: simensis 1989
72 s dioica ssp. cypria 1992
we I bianorii 2224

VI % 1 atrovirens 2227
98
0.89 1_oo|: atrovirens 1724
63 0.58 kioviensis 2240
os1—1— dioica ssp. sondenii 1722
55 dioica var. hispida 2234
dioica var. glabrata 3084

0.74 dioica var. dioica 2232
100 T: dioica ssp. subinermis 1095
dioica var. holosericea 3083
1075 b diivica var. sarmatica 3085

{ platyphylla 1720
100 platyphylla 3088

Obr. ¢. 3: Fylogeneze druhu U. dioica s. |. zahrnujici evropské 2x taxony (U. dioica s. I. =
U. d. subsp. cypria, U. d. subsp. sondenii, U. d. subsp. subinermis) a nominatni 4x poddruh
(U. dioica s. str. = U. d. var. dioica). Byly pouzity markery: 1TS1-5.85-ITS2, psbA-trnH a
cp DNA trnL-trnF and trnS—trnG (Veldmann et al. 2016).
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2. 3. Diploidni taxony v ramci Evropy (U. dioicas. |.)

Urtica atrovirens Req.

Vytrvala rostlina, stfedniho vzristu vyznacujici se predevsim vyraznymi ukrojky na
okrajich listi a vyraznymi zahavymi trichomy na horni laminé listové Cepele. Rostliny patii
do skupiny jednodomych druhti s jednopohlavnymi kvéty. Centrum vyskytu je predevsim
na stfedomotskych ostrovech Elba, Korsika, Malorka, Sardinie, roztrousené pak v oblasti

Italského Toskanska (Paiva 1993, Pignatti 1982).

Urtica dioica subsp. cypria Lindberg

Tmavé zelend rostlina, malého vzristu (< 80 cm), nizkou denzitou zahavych
trichomt (nejvice na tfapicich a horni laming listu), zakladni trichomy chybi. Konce listové
Cepele se zaoblenymi zuby a bézi listu. Rostlina je jednodoma ve spodni ¢asti se sam¢imi
kvétenstvimi, v horni se samicimi. Tento endemicky podruh miizeme nalézt pouze na
ostrové Kypr. S nejvétsi pravdépodobnosti je odvozen od U. d. subsp. kurdistanica
(Meikle 1985, Weigend 2016).

Urtica kioviensis Rogow.

Rostliny s napadné ztlustlymi, dutymi, plazivymi, Zlutavé zbarvenymi oddenky.
Zahavé trichomy roztroudeng, predeviim pak na horni a spodni laming listové &epele.
Zékladni trichomy chybi nebo jen zcela vzacné. Jedinci maji svétle zelenou barvu s lesklymi
listy. Rostliny jsou jednodomé s vyrazné odlisnou morfologii nazek od U. dioica (snadno
odliSitelné ve fosilnim stavu; Knobloch 1986, Wolter et al. 2005). Celkovy areal neni
dostate¢né prozkouman. Zaznamenané lokality jsou ve stfedni a vychodni Evropé€, ojedinéle
Norsko, Balkan a jizni Sibif (viz Obr. ¢. 5; Danihelka & Lepsi 2004, Goliasova 2006,
Hegi 1912, Kolar et al. 2014, Osvacilova 1956, Tutin 1964, Zolyomi 1936).
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Urtica dioica subsp. kurdistanica Chrtek

Rostliny stfedniho vzristu s vyraznymi tuhymi kofeny. Vysoka denzita zahavych
trichomtl, nejvice na spodni strand listové &epele predevdim na Zilkach. Casto pokryta
kratkymi zédkladnimi trichomy. Listy maji vyrazny pilovity okraj. Rostliny jsou dvoudomé
vétsinou s vyraznéji vétvenymi kvétenstvimi, samici kvétenstvi s ndpadnymi hnédymi
nazkami. Typickymi lokalitami vyskytu jsou rtizna synantropni mista - okraje horskych cest,
vlhké piikopy, mezi kameny. Rostliny Casto rostou i ve vysokych nadmoiskych vyskach
(ccado 2300 m. n. m.). Celkovy areal rozsifeni predev§im Irak, fran, Syrie, Turecko
(Chrtek 1974, Townsend 1974).

Urtica dioica subsp. pubescens Ledeb.

Rostliny vyznacujici se predev§im vysokou hustotou zékladnich trichomti (zptisobuji
nasivélé zbarveni celé rostliny) a velmi malym poctem zahavych trichomt. Rostliny
zaujimaji pfedevSim susSi mista s jizni orientaci (napf. oteviené doubravy). Celkovy areal
neni jasn€ vymezen a piekryva se s nize zminénym poddruhem U. d. subsp. subinermis.
Exemplafe U. d. subsp. pubescens byly udajn¢ nalezeny v Bulharsku, Italii, Rumunsku,
Rusku, Recku, Turecku a Ukrajiné (Domin 1944, Geltman 1982, Savulescu 1952,
Weigend 2005).

Urtica dioica subsp. sondenii (Simmons) Hyl.

Na rozdil od ostatnich, zde zminénych 2x poddruht, je U. d. subsp. sondenii zcela lysa
severni ¢ast Skandindvského poloostrova, kde lze rostliny nalézt v lesotundie, kolem
menSich vodnich tokl a na sut'ovych svazich. Rozsiteni pravdépodobné pokracuje déle na

vychod (Geltman 1982, Jiarui et al. 2004, Nurmi 2000, Simmons 1910).
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U. d. subsp. subinermis Uechtr. (syn. U. d. subsp. galeopsifolia Wierzb. ex Opiz)

Rostliny jsou typické predevsim svétle zelnym zbarvenim, protazenou listovou ¢epeli
a dlouhymi internodii. Jedinci jsou témétf bez zahavych trichomi. Odéni zékladnimi
trichomy se v literatufe rozchazi: vyrazné odéni zédkladnimi trichomy (Pollard & Briggs
1984a), témeét bez zakladnich trichomt (Weigend 2005). Od ostatnich skupin se lisi
posunutou fenologii oproti 4x U. dioicas. str. (kvetou o 14 dni pozdé&ji), jinak patii do
skupiny dvoudomych rostlin. Typické lokality vyskytu jsou piedev§im v okoli fek
(ptedevsim luzni spoleCenstva) a v mokiadni vegetaci. Celkovy aredl rozSifeni zahrnuje
piedevsim stiedni a zapadni Evropu s pravdépodobnymi ptesahy: Balkan, Rusko, Ukrajina.
Avsak informace o rozsifeni si ¢asto protifeci (McAllister 1999, Opiz 1825, Pollard & Briggs
19844, 1982, Weigend 2005).

Urtica dioica subsp. afghanica Chrtek, Urtica dioica subsp. gansuensis Chen

Ob¢ subspécie vyskytujici se az ve stfedni Asii, a které pravdépodobné také patii do
skupiny 2x taxond U. dioica s. |. Avsak jejich taxonomicky status je nejasny (Jiarui et al.
2004).
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Obr. ¢ 4: Rozsifeni 2x taxonu (U. dioica ,cladu”) na tuzemi Evropy:
Zluta - , tmavé¢ fialova - U. d. subsp. bianorii, zelena - subsp. ,
fialova - subsp. , tmavé modra U. d. subsp. sondenii, svétle modra -
U. d. subsp. subinermis, ¢&ervena - prekryv arealu U. d. subsp. pubescens a
U. d. subsp. subinermis. Srafovani naznaduje daldi v literatufe diskutované rozsifeni
vyznacenych druhtt (Domin 1944, Geltman 1982, Jiarui et al. 2004, Meile 1985,
Nurmi 2000, Pignati 1982, Pollard & Briggs 1982, Simmons 1910, Townsend 1959,
Veldmann & Weigend 2015, Weigend 2006, 2005).



2. | Literarni tivod

'Mapping symbols
®  occurrence

+  extinct

record
confirmed
record
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locality
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Obr. ¢&. 5: Zaznamy o vyskytu U. kioviensis: kolecka - recentni vyskyt, kiizky - vyhynulé
populace, ¢tverce - zdznam o mozném vyskytu, trojuhelniky - nejisty vyskyt, (Wollert et al.
2003).
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2. 4. Dvoudomost

V ramci krytosemennych rostlin (Magnoliophyta / Angiosperma) mtizeme nalézt az
4% (Dellaporta et al. 1993; novéji 5-6% = cca 987 rodi; Renner 2014) dvoudomych druht,
které jsou zastoupeny piedevSim v tropickém pasu (zejména zastupci tropickych dievin)
méné pak v temperatni zoné (Dellaporta et al. 1993, Charlesworth 1985, Renner 2014).
Avsak fada rostlin neni striktné jen dvoudoma a mutize se u nich vyskytovat i jina forma

pohlavniho dimorfismu:

e Gynodioecie: v populaci se vyskytuji jak jedinci s oboupohlavnymi kvéty, tak
jedinci vyhradné se sami¢imi kvéty. Vyhodou je, ze 100 % rostlin poskytne semena
k nasledné reprodukci. Gynodioecie je charakteristické cca pro 7% krytosemennych
rostlin (cca 275 rodd z toho cca 59 rodd maji i prechodnou dvoudomou formu;
Baley et al. 2007, Dufay et al. 2014, Geber et al. 1999, Renner 2014, Van Dame
1983).

+ subdioecie:

V ramci normalni dioecické populace se v malém procentu nachézeji
hermafroditni jedinci (jedinci s obéma typy kvétenstvi na jednom
jedinci). Tyto populace jsou typické nerovnomérnym pomérem
pohlavi (v populaci je vice samic; Bailey & Delph 2007, Dellaporta
& Calderon 1993, Dufay et al. 2014, Renner 2014).

+ jadernd gynodioecie:

V populaci slozené z hermafroditnich a samcich jedincii je fenotyp
pohlavi projevem pouze jadernych gentli. K zachovani tohoto stavu je
tiecba, aby samiéi rostliny pfevladaly nad hermafrodity, jinak by se
vyvoj ubiral k zcela hermafroditni populaci. Tento typ gynodioecie
je citlivy na zmény v Zivotnim prostiedi a nachylny k inbrédni
depresi (Bailey & Delph 2007, Dellaporta & Calderon 1993,

Dufay et al. 2014, Renner 2014).
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+ stochasticka gynodioecie:

V populaci slozené z hermafroditnich a samc¢ich jedinct hraji roli
predevsim specifické CMS (Cytoplasmic male sterility) geny a jejich
homologni ,restorers”. Pokud se v populaci nachazi velmi malo (1-
3) specifickych CMS genti, dochazi k fixaci a nasledné celkové
hermafrodizaci celé¢ populace. K tomuto jevu dochdzi velice casto,
jelikoz v populacich prevlada vyrazny nepomér pohlavi (Casto velice
nizky pocet samicich jedincti; Bailey & Delph 2007, Dellaporta

& Calderon 1993, Dufay et al. 2014, Renner 2014).

e Androdioecie: v populaci se vyskytuji jak jedinci s oboupohlavnymi kvéty, tak
jedinci vyhradné se sam¢imi kvéty. Tato forma dvoudomosti je vzacnéjsi a tyka se
jen velice malo druhti (napf. Datiscus glomerata, Fraxinus ornus,
Mercurialis annua; Geber et al. 1999, Pannell 2002, Renner 2014)

Evoluce dvoudomosti zatim nebyla uspokojivé vysvétlena (Dufay et al. 2014, Charlesworth
2013, Ming et al. 2011, Spigler et al. 2012), avSak nej¢astéji zde hraje roli pfitomnost
¢iabsence CMS (Cytoplasmic male sterility) gent a jadernych ,restorers” gent
(Bailey & Delph 2007, Kheyr-Pour 1980, Van Damme 1983). Dvoudomost v historii
pravdépodobné vznikla opakované a jeji vznik muize souviset s polyploidizaci (Ashman et al.
2013, Volz et al 2008). Nekteré druhy (jako napt. Humulus, Merculialis, Rumex, Silene ad.;
Obbard et al. 2006, Njuguna et al. 2013, Volz et al. 2013) poskytuji moznost nahlédnout
do systému vyvoje dioecie a to pfedevSim pomoci lokace na heteromorfnich pohlavnich
chromozomech ¢i pies systém hormonalni regulace (Renner 2014, Dellaporta & Calderon
1993).

12
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Dvoudomost v rameci rodu Urtica

V ramci rodu Urtica miZzeme nalézt jak fadu druhd, které jsou dvoudomé, ale i celé
»claidy” (napf. severoamericky Urtica gracilis ,clade”; Hening 2014, Veldmann et al. 2016,

Boufford 1997, Woodland et al. 1982 a, b), které jsou zcela jednodomé (viz Tab. ¢. 2).

Nami studovany druh Urtica dioica s. I. patii do skupiny dvoudomych druhd,
u kterého vSak mizeme v malém procentu nalézt jedince s obéma typy kvétl, kteti patii
do dvoudomé skupiny (vzdy jen minoritni zastoupeni) = subdioecie (viz Obr. ¢. 6).
V minulosti byli tito abnormalni jedinci popsani i jako samostatny poddruh monoica
(Tauch), avsak v Zzadném jiném znaku se neli$ili od nominatniho poddruhu dioica (Domin
1944). V ramci druhu U. dioica s. |. se neprokazala souvislost s pohlavnimi chromozomy
a dosud nebyla studovana navaznost na ploidni troven. AvSak byl prok4zéan odliSny pomér
pohlavi od standardniho poméru 1:1, ktery je obvykly u dvoudomych druhd,
kde pravdépodobné nejveEtsi roli hraje tzv. matefska regrese (de Jong et al. 2005, Glawe et al.

2009, 2007, 2005, Irish et al. 1989, Shannon et al. 2007).
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Obr. ¢. 6: Fotografie jednodomého kvétenstvi druhu U. dioica, u kterého lze v malém

procentu nalézt i abnormadlni jednodomé jedince. Vytez: detail samic¢iho a samc¢iho kvétu

jednodomého jedince.

Tab. €. 2: Pohlavni dimorfismus u druhi rodu Urtica (vybrané druhy z posledni fylogeneze;

Veldmann et al. 2016). Informace o rozsifeni Cerpany pievazné z databaze TROPICOS

(http://tropicos.org/NameSearch.aspx?name=Urtica&commonname=). Cervend vyznatené

druhy pattici do U. dioica ,cladu”.

Pohlavni

Druh dimorfismus Vyskyt
U. andicola monoecie Chile
U. angustifolia dioecie Cina, Japonsko, Korea, Rusko, Sibif
U. ardens monoecie Bhutan, S Indie, Nepal, Sikkim
U. aspera dioecie Novy Z¢land
U. atrichocaulis monoecie Cina
U. atrovirens monoecie Italie
U. australis dioecie Novy Z¢land
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Pohlavni

Druh dimorfismus Vyskyt
U. berteroana monoecie Bolivie, Chile
U. bianorii monoecie Balearské ostrovy (Malorka)
U. cannabina monoecie Cina, Mongolsko, Rusko
U. circularis monoecie Argentina, Bolivie
U. dioica dioecie/subdioecie | t¢émét kosmopolitni
U. domingensis dioecie Haiti
U. echinata monoecie Bolivie, Ekvador, Peru
U. ferox dioecie Novy Z¢land
U. fissa monoecie/dioecie | Cina
U. flabellata monoecie Bolivie, Chile, Kolumbie, Ekvador, Peru
U. fragilis dioecie Syrie, Palestina, Libanon
U. gracilenta dioecie Arizona, S Mexiko, Texas
U. gracilis monoecie S Amerika, Kanada
U. grandidentata | monoecie St. Amerika
U. hyperborea dioecie Pakistan, Tibet, SV Cina
U. chamaedryoides | monoecie Bolivia, Guatemala, Mexiko, S Amerika

Australie - Victoria, Tasmanie, Queensland,

U. incisa dioecie/subdioecie | New South Wales, Island, Novy Zéland
Madarsko, J Rusko, izolované St. Némecko,
U. kioviensis monoecie Dansko, V Rakousko, ] Morava, Slovensko
U. lalibertadensis | monoecie Peru
Bolivie, Kolumbie, Kostarika, Ekvador,
U. leptophylla monoecie Panama, Venezuela
U. lobulata monoecie J Afrika
U. macbridei monoecie Peru, Ecuador
U. magellanica dioecie Argentina, Bolivie, Peru
U. mairei monoecie Bhutan, N Indie, Myanmar
U. masafuerae dioecie Chile
Afrika - Kongo, Burundi, Rwanda,
U. massaica dioecie Kenya,Uganda, Tanzanie
U. membranacea | monoecie Stredozemi
U. mexicana monoecie Guatemala, Mexiko,
U. minutifolia monoecie Argentina, Bolivie
U. morifolia monoecie Kanarské ostrovy, Madeira
U. papuana monoecie Nova Guinea
U. perconfusa monoecie Novy Zéland
U. peruviana monoecie Peru
U. pilulifera monoecie Meditrean, St. Evropa
U. platyphylla dioecie Z Asie, China, Japan
U. portosanctana | monoecie Madeira, Mexiko
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Druh Pohlavni Vyskyt
dimorfismus
u.
pseudomagellanica | monoecie Bolivie
U. rupestris dioecie Sicilie
U. simensis dioecie Etiopie, Eritrea
U. spathulata monoecie Uruguay
U. spirealis monoecie Guatemala, Mexico
U. stachyoides dioecie Kanarské ostrovy
U. subincisa monoecie Bolivie , Mexiko
U. sykesii monoecie Novy Zéland, Australie
U. taiwaniana monoecie Taiwan
U. thunbergiana | monoecie/dioecie |Japonsko, Cina, Taiwan
U. tibetica dioecie Tibet
U. trichantha monoecie Bolivie, Chile
EU, Mala Asie, Kavkaz, S, J] Amerika,
U. urens monoecie Australie, J Afrika
U. urentivelutina | monoecie Peru

2. 5. Vyuziti

I ptestoze se jedna o piehlizené rostliny, patifi U. dioica s. |. k vyznamnym
hospodafskym druhéim rostlin'. O vyznamu aplikovaného vyzkumu U. dioica s. I. svéd¢i
I mnozstvi publikaci (napt. na WOS - od roku 2000 - pfes 120 clanku
- http://apps.webofknowledge.com/UA_GeneralSearch_input.do?product=UA&search
mode=GeneralSearch&SID=R2IE1RPSOuQf34L THny&preferencesSaved=).

Slozeni a p¥itomnost sekundarnich metaboliti? se piredeviim vyuziva v oblasti
lékatstvi (napf. 1écba diabetes, poruchy prostaty; Farzami et al. 2003, Mohammadi et al.
2016, Tahraoui et al. 2007). Mimo farmacii mé& vyrazny potencidl i v oblasti textilniho
vyuziti (Bredemann & Garber 1959), krmiv pro hospodaiska zvifata ¢i tradicné v

domacnostech (1é¢ivka, doplnék stravy; Guarrera & Savo 2013, Di Virgilio et al. 2015).

AP

Collumela v "De re rustica libri XI1." (Domin 1944).

2V minulosti byla izolace sekundérnich metabolitii velice obtizna. K isolaci latky bylo tieba 100 kg
Cerstvych kopfiv (U. dioica), z ¢ehoz bylo ziskano 40g Zahavych trichomu, které obsahovaly 0,0001 mg latky
(Domin 1944).
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3. 1. Sbér materialu

Na zaklad¢ dat z pilotni analyzy (2012 - 2013) byl proveden stratifikovany
,,sampling” materialu, ktery byl v prvni fadé zaméfeny piedevsim na lokality potencialniho
primarniho vyskytu U. dioica s. |., tzn. sut'ové lesy, kraje vodnich toki a zejména luzni lesy
(= nendhodny vybér - intenzivni ,sampling”) a sekundarné¢ pak na synantropni

lokality (= nahodny vybér - extenzivni ,samling” U. dioica s. str.). Udaje o

lokalitach byly Cerpany ptedev§im z databaze AOPK (http://www.ochranaprirody.cz/,
http://www.biomonitoring.cz/stanoviste.php), — Databanky flory — Ceské  republiky

(http://florabase.cz/databanka/index.php),  literarnich  dat  a herbafovych  dokladd

(https://plants.jstor.org/plants/browse). Z kazdé populace bylo odebrano 3-10 jedincd,

s ohledem na vegetativni rozmnozovani rostlin byly sbéry v minimalni vzdalenosti 3 m od
sebe. Ne&které vytipované mikroregiony (Soutok Moravy a Dyje, okoli feky Latorica, Padska
nizina, okoli feky Savy), byly prosbirany podrobng¢;i.

Sbéry probihaly v sezonach rokd 2012 - 2016. Materidl ureny k cytometrickym
analyzam, byl odebran do plastového sacku a ulozen do chladu, k analyzovani dochézelo
maximalné do 4 - 5 dni od utrzeni. Pro budouci molekularni analyzy DNA byly z vétSiny
jedincti odebrany 2 - 3 listy, které byly nasledné ulozeny do ¢ajovych sackl a vysuSené
v silikagelu. Ze vzorkd vysuSenych v silikagelu lze urcit i relativni velikost genomu
(DNA ploidni troven), ¢ehoz bylo vyuzivano pfi sbérech ze vzdalenych destinaci. U plné
vyvinutych jedincti byl zalozen herbaiovy doklad pro morfometrické analyzy. Nekteré
lokality byly navstiveny opakované z divodu odebrani herbafovych dokladii a oddenkt
k experimentalni kultivaci (kultivovany v experimentalni zahradé P¥F UK) pro ziskani

srovnavaciho souboru pro morfometrické analyzy a budouci experimentalni kiizici pokusy.

3. 2. Priitokova cytometrie (Flow cytometry, FCM)

Vzhledem k zna¢né rozsahlému arealu rostlina zcela nejasnou strukturou komplexu
U. dioicas. I., byla zvolena prutokova cytometrie jako hlavni metodika piedkladané
diplomové prace, z divodu moznosti analyz velkého poctu vzorkt v kratkém Case a relativné
malym finanénim ndkladim (Dolezel et al. 2007, Ormerod 2000). Pro stanoveni relativni
velikosti genomu (DNA ploidni arovng€) bylo vyuzito Zivych pletiv fapiku z divodu mensi
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miry endopolyploidie oproti jinym pletiviim listu (i u stanoveni relativni velikosti genomu
ze vzorka uchovanych v silikagelu, bylo vyuzito pletiva fapiku, ktery se ukazal, jako nejlépe
analyzovatelny i u vysusenych rostlin; Suda and Travni¢ek 2006). U vybranych vzorka byla
stanovena i absolutni velikost genomu pro kalibraci méfeni relativni velikosti genomu a pro
podchyceni odchylek ve velkosti genomu u odlisnych druhti. Déle byla pomoci analyzy
nazek (Flow cytometry seed screen, FCSS) zjistovana mira heteroploidni hybridizace.

Nazky byly vyklepany do papirovych sackt a uchovany v chladu.

Analyza pletiv Fapiku

Pfiblizné 0,5 (0,7) mm pletiva fapiku bylo rozsekano ziletkou v Petriho misce,
za puisobeni 0,6 ml roztoku pufru Otto I. (0,1M monohydrat kyseliny citronové, 0,5% Tween
20; Otto 1990). Spolu se vzorkem byl rozsekan i standard Bellis perennis L., ktery je
velikosti genomu nejblize ke studovanému rodu a nekryje se s zadnym cytotypem
(2C = 3,38 pg; Schonswetter et al., 2007). Suspenze jader byla piefiltrovana pies technickou
tkaninu (Uhelon, velikost oka 42 um) a inkubovana 5 - 10 minut pfi pokojové teploté.
K pfipravenému vzorku byl nasledné ptidan 1 ml barviciho roztoku (Otto II - 0,4M Na,HPO4
- 12 H20, fluorescenéni barvivo DAPI - 4 pg/ml, antioxidant B - merkaptoethanol - 2 pl/ml).
Analyza vzork byla provadéna pomoci pratokového cytometru CyFlow ML Partec
(excitaéni zdroj - UV LED 365 nm) v cytometrické laboratoti Katedry botaniky PiF UK

(http://botany.natur.cuni.cz/cyto/). Relativni velikost genomu byla kalibrovana pomoci

prutokového cytometru CyFlow SL (excitacni zdroj - zeleny laser) S barvicim roztokem
(Otto I1. - 0,4M NaxHPOg4 - 12 H20, RNaza A - 50 pg/ml, antioxidant § - merkaptoethanol -
2 pl/ml, fluorescenc¢ni barvivo propidium jodid - 50 pg/ml).

Analyza nazek

Postup pfi analyze nazek byl obdobny, jako u analyzy fapiku. U vybranych samicich
jedincu byly analyzovany dvé nazky, ke kterym bylo zapotiebi pfidat vice roztoku Otto I.
(0,7 ml) z divodu malé koncentrace jader ve vysledné suspenzi. V ptipad¢, ze bylo ve
vysledném histogramu zaznamendno vice piku, byly hodnoceny jednotlivé. V ptipadé
analyzy pouze z jedné nazky, nebylo mozné analyzy presvédciveé vyhodnotit z divodu malé

koncentrace analyzovatelnych ¢astic v roztoku.
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Analyza dat

Ziskan¢ histrogramy zobrazujici relativni fluorescenci (osa x) a pocet analyzovanych
Castic (osay, mnastavena hodnota 3000) byly vyhodnoceny pomoci programu
Partec FloMax 2.0. Do vysledné tabulky (viz Pfiloha ¢. 3) byly zaznamenany poméry
fluorescence piku vzorku k fluorescenci piku standardu a hodnoty varia¢niho koeficientu
(CV), ktery u vétSiny analyz dosahoval standardni hodnoty do 3%. Ploidni troven byla
odvozena z poméru vzorku ke standardu. V ptipad¢ kontaminace (napf. mSice, vajicka

ruzného hmyzu) byly analyzy provedeny opakované poptipadé vyrazeny.

3. 3. Morfometrické analyzy

Pro morfometrické analyzy byli odebirani plné vyvinuti jedinci, kteti nebyli
mechanicky poniceni (napi. okus zvéfi, napadeni hmyzem) a vykazovali normalni pritbéh
rustu. V ptipadé, Ze rostliny byly extrémniho vzristu, byla odebréna stiedni Cast rostliny
(cca od prvniho kvétenstvi ke Spic¢ce), kde se nachazeji vSechny znaky dulezité
pro morfometrické zhodnoceni. Herbafové polozky bylo nutné, vzhledem k vysokému
obsahu vody v rostlindch, suSit miniméaln¢ 14 dni a nasledné byly oSetfeny mrazem proti
moznym Sktdcim (napf. hmyz, plisn¢). Herbafovy materidl bude uloZen v herbafi

Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze (PRC; https://botany.natur.

cuni.cz/cevnate/prc/).

M¢étené znaky byly vybrany na zaklad€ terénniho pozorovani, literarnich tdajh
(viz Obr. ¢. 7, Tab. ¢. 3; Domin 1944, Chrtek 1979, Pollard & Briggs 1984 a, 1982,
Veldmann & Weigend 2015, Weigend 2005, 2006). Pro dalsi morfometrické zpracovani
byly naskenovany listy (stolni skener, kvalita 600 dpi s pfilozenym méfitkem).
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Tab. ¢. 3: Méfené morfometrické znaky jedinct druhu U. dioica s. |., pouzitych pro

morfometrické analyzy (PCA, DA).

Cislo zkratka jednotky/hodnoty
znaku | znaku vysvétlivka méieni
1 SL sitka lodyhy mm
délka internodii (primér z 5 namétenych
2 DIN hodnot) mm
3 RLTZ rub listu - denzita zakladnich trichomu skala-1, 2,3
4 LLTZ lic listu - denzita zdkladnich trichomut skala-1, 2, 3
5 RLTZ rub listu - denzita zahavych trichomi skala-1, 2,3
6 LLTZ lic listu - denzita zahavych trichomi skala-1, 2, 3
7 RLTNZ rub listu - denzita Zzahavych trichomt na Zilkach |8kala- 1, 2, 3
rub listu - denzita zakladnich trichomti na
8 RLTNZ zilkach Skala-1, 2, 3
9 LTZ lodyha - denzita zakladnich trichomt skala-1,2,3
10 LTZ lodyha - denzita zahavych trichomil skdla-1,2,3
11 DINPK délka internodia - pod prvnim kvétenstvim mm
12 |PDLDR |pomér = délka listu/délka fapiku mm
13 CPzZ celkovy pocet zubll na listu pocet
14 DL délka listu mm
vzdalenost od nejSirSiho mista listu ke Spicce
16 |NMLS listu mm
18 |PDS pomér = délka listu/sitka listu mm
barva rostliny (1 = svétla zelend, 2 = zelend, 3 =
23 BR tmave zelend) skala-1, 2,3
24 SR sivost rostliny (1 = siva, 0 = nesiva) Skala-0, 1
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3. | Metodika

Obr. €. 7: Morfometrické znaky méfené na listech druhu U. dioica s. |. pomoci programu

ImageJ. Znaky: 14 (délka listu), , 16 (vzdalenost od nejSirSiho mista listu ke

~~~~~

vvvvvvvvvvvvvvv

misté listu 2).
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3. | Metodika

Obr. ¢&. 8: Ukazka skaly! (znak €. 9 = denzita zakladnich trichomii na lodyze; viz tabulka
¢. 3) ochlupeni zakladnimi trichomy na lodyze u druhu U. dioica s. |.: Stupné skaly:
1 = mira ochlupeni zakladnimi trichomy v rozmezi 0 - 30 zikladnich trichomd na cm?
2 = mira ochlupeni zékladnimi trichomy v rozmezi 30 - 80 zékladnich trichom@ na cm?
3

= mira ochlupeni zékladnimi trichomy v rozmezi 80 - a vice zakladnich trichomii na cm?

1 8kéla u ostatnich znakd (€. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) odpovida stejnému hodnocenti, jako u Obr. &. 8.
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Numericka morfometrika

Meéfené znaky byly bud’ odecteny ptimo (pomoci posuvného méfitka - Proteco) nebo
pomoci softwaru ImageJ 1.48 (viz Tab. ¢. 3 vySe; Ferreira et al. 2012, Schneider et al. 2012).
Vyslednd matice dat pro zpracovani mnohorozmérnymi statistickymi metodami byla
doplnéna celkovym primérem znaku, tam kde znak chybél. Pokud u jedince chybélo vice
znakl ¢i byl poskozen a znaky nebylo mozno odecist, byl z morfometrickych analyz
vyfazen. Nasledn¢ data byla zpracovana v programu Past 2.17 a R (Hammer et al. 2001,
Koutecky 2015).

Pro ziskani zékladni pfedstavy o struktufe v datech byla provedena analyza pomoci
hlavnich komponent (PCA). Dale byla provedena kanonicka diskriminaéni analyza (CDA)
K zjisténi, v ¢em konkrétn¢ se ziskané skupiny nejvice odliSuji a Klasifika¢ni analyza,
pro ovéteni spravného pfifazeni jedinct do jednotlivych skupin. Znaky byly otestovany
pomoci Shapiro - Wilk testu na normalni rozdéleni dat a vztahy mezi jednotlivymi znaky
byly zhodnoceny pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu. Silné¢ korelované znaky
(vykazujici hodnotu vys$si nez 0,95) byly povazované za té€sné korelované. (Marhold & Suda
2002).

Geometricka morfometrika (elipticka Fourierova analyza)

Z herbarovych polozek byli vybrani jedinci s plné€ vyvinutymi listy, od kterych byl
odebran vzdy jeden list, ktery byl naskenovany pomoci stolniho scaneru a byl zbaven fapiku.

Pomoci programu SHAPE 1.3 (lwata & Ukai 2002, http://Ibm.ab.a.u-tokyo.ac.jp/~iwata/

shape/manual.pdf) byla zhodnocena tvarova variability listi (rozdéleno na skupiny dle

cytotypt: 2x U. dioca s. I. a 4x jedinci U. dioica s. str.) zalozena na eliptickych Fourierovych
deskriptorech. V podprogramu ChainCorder byl tvar listu pfeveden do tzv. fetézového kodu,
ktery byl dale transformovan na koeficienty Fourierovych deskriptori za pomoci
20 harmonickych os v podprogramu Chc2Nef. Ze ziskanych koeficienti byla nasledné
vypocitana skoére hlavnich komponent a vytvofena rekonstrukce primérného tvaru listl
(pro kazdou skupinu dle cytotypti: 2x - U. d. subsp. subinermis a 4x U. dioicas. str.) v poloze
na hodnoté -2 a +2 smérodatné odchylky dané osy v podprogramu PrinComp. Nasledna
vizualizace prvni a druhé komponenty byla vytvofena pomoci programu Past 2.17
(Hammer et al. 2001).

23


http://lbm.ab.a.u-tokyo.ac.jp/~iwata/shape/manual.pdf
http://lbm.ab.a.u-tokyo.ac.jp/~iwata/shape/manual.pdf

3. | Metodika

3. 4. Morfologie nazek

V ramci rodu Urtica, lze jednotlivé taxony rozpoznat také dle morfologie nazek
(Chrtek 2010, Chrtek 1979, Wolters 2005). V ramci sbéru byli z herbatovych dokladi
vybrani jedinci U. dioica s. ., U. dioica s. str. a zastupci dalSich ziskanych druht
(U. cannabina, U. kioviensis, U. pilulifera, U. urens) pro zhodnoceni morfologie nazek
(viz Ptiloha ¢&. 2). Fotografie nazek byly vytvofeny pomoci mikroskopu?, ktery je sestaven

z n¢kolika komponentt: ¢ocka (vyrobce: Navitar - https://navitar.com/) s polomérem

zaostfeni  12:1, digitdlni kamera (vyrobce: Jenoptic — ProgRes CT3 -

https://www.jenoptik.com/) s funkci 3D fotografie (vyuzito pro zhodnoceni morfologie

povrchu nazky).

2 Prace na mikroskopu umoznéna v ramci spoluprace se Strojni fakultou - CVUT v Praze (Horska 3, 128 00
- Praha 2).
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4. | Vysledky

4. | Vysledky

4. 1. Prutokova cytometrie

Do analyzy ploidni Grovné (relativni velikosti genomu) bylo celkem zahrnuto
3322 jedincti ze 770 populaci (v priméru bylo sesbirano 4 -5 jedincti na populaci).
Celkové jsme podchytili 2 846 (85,7%) 4x jedinct U. dioica s. str. a 439 (13,2%) 2x
jedinct U. dioica (odpovidajicich U. d. subsp. subinermis + U. d. subsp. pubescens).
Vubec poprvé se nam podatilo detekovat I velice vzacné 3x (8 jedinci - 0,25%) a 5x (2
jedince - 0,03%) cytotypy (viz Obr. ¢. 9). Zbyvajicich 24 jedinctu (0,72%) pfipada na
ostatni podchycené druhy (U. atrovirens, U. kioviensis, U. membranacea, U. morifolia, U.

pilulifera, U. stachyoides, U. urens; viz Obr. ¢. 11).

Mimo nami studovany U. dioica ,clade” se nam podafilo zachytit polyploidii i v
ramci druhu Urtica pilulifera (2n = 24), u kterého doposud tetraploidni tGroven nebyla
znama (viz Ptiloha ¢. 1; obr. ¢. XXX). Celkem bylo zanalyzovano 12 jedincu U. pilulifera,

z ¢ehoz byly podchyceni 2 diploidni jedinci a 9 tetraploidnich jedinct (viz Obr. ¢. 12).

2C hodnota
2,24

2,08
1,92
1,761
1,60]

—
1,28
1,12
0,96/

0,80

2x U. dioica 4x U. dioica 3x U. dioica aneuploidi U. dioica

Obr. ¢. 9: Srovnani hodnot relativni velikosti genomu (DNA ploidni urovné) U. dioica:
cerveng: 2x cytotyp (U. d. subsp. subinermis, U. d. subsp. pubescens), zlut¢: cytotyp
(U. dioica s. str.), zelené: cytotyp (hybrid U. dioica s. str.), oranzove¢:

jedinci (U. dioica s. st).
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100

| / U. dioica (2X)

U. dioica (3x)

/ U. dioica (4x)
//
/

60 4

counts

U. dioica (5X)

600 800 1000
fluorescence

Obr. ¢&. 10: Vysledny histogram simultani FCM analyzy U. dioica s. I. (2x, 3x, 4X, 5x).

Obr. ¢. 11: Distribuce lokalit ostatnich druht z rodu Urtica ziskanych v ramci sbért: zluta
- , zelena - , svétle modra U. membranacea, fialova - U.
morifolia + U. stachyoides, tmavé modra - 2x U. pilulifera - ¢ervena 4x U. pilulifera.
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Obr. ¢&. 12: Celkovy graf FCM analyz - zvyraznéné 2x a 4x cytotypy U. pilulifera (¢ervené
= 2x U. dioica s. |., zelené ., modfe aneuploidni
jedinci U. dioica, zluté , rizové 2x + 4x U. pilulifera).

4. 2. Cytogeografie

Hlavnim cilem pfedkladané diplomové prace bylo rozsdhlé¢ cytogegrafické
mapovani dvou dominantnich ploidnich trovni druhu U. dioica. Vzhledem k rozsahlému
arealu rostlin bylo mapovani zaméfeno nejen na Ceskou republiku, ale i na zbyly areal tj.
celou Evropu, Malou Asie (zejména Francie, Chorvatsko, Italie, Némecko, Norsko,
Rakousko, Slovensko, Turecko, Velka Britanie ad.; pomér sbérti v ramci CR a zahrani¢i
viz Tab €. 4). Celkové jsme zmapovali 770 populaci v ramci celé Evropy (viz Obr. €. 13,
detail sbérti v ramci CR a SR Obr. ¢. 14). Podchyceno bylo celkem 106 (14%) 2x populaci,
633 (82%) 4x populaci, 23 (3%) smisenych populaci (tj. 2x + 4x), 5 (1%) 3x populaci a
pouze dvé 5x populace (vizObr. ¢. 15). Vzacni 3x jedinci byli podchyceni, jak v
diplodnich, tetraploidnich, ale i ve smiSenych populacich (tj. 2x + 4X smiSena populace),
kdezto ziskani 5x jedinci byli podchyceni v ramci 4x a smiSené populaci (tj. 2x + 4x + 3x
smiSend populace). V ramci cytogeografické studie byla pozorovéna jednoznaéna
habitatova preference 2x cytotypu (U. d. subsp. subinermis), ktery se vyskytuje predevsim
v reliktnich primarnich mékkych luzich (svazu Salicion albae) ¢i v bezprosttednim okoli
vétsich vodnich tokl. Proto byly vramci studie vytipovany regiony se zachovalymi

luznimi spolecenstvy (Soutok Moravy a Dyje, povodi feky Latorica, povodi feky Savy,
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4. | Vysledky

Padska nizina; viz Obr ¢. 16, 17, 18; pomér cytotypi zachycenych na lokalitach viz Obr. €.
19), které byly podrobeny podrobnému prosbirani. Pro distribuce jednotlivych ploidii hraje
vyznamnou roli i nadmotska vyska (viz Obr. ¢. 20). Diploidni cytotyp se vyskytoval
maximaln¢ do cca 400 m. n. m., kdezto tetraploidni Ize nalézt az do nadmoiské vysky cca

2000 m. n. m.

Tab. €. 4: Pocty populaci (2x = U. d. subsp. subinermis + U. d. subsp. pubescens,
4x = U. dioica s. str.) sbiranych v ramci CR, zahrani¢i a na vytipovanych lokalitach.

2x % |4x % |2x+4x |%
celkem 106| 14| 633| 82 23| 3
CR 58| 55| 434| 69 10| 43
zahranici 48| 45| 199| 31 13| 57
Soutok Morava a Dyje 27| 66 12| 29 2| 5
Povodi Latorici 13| 35 17| 46 7] 19
Povodi Savy 8| 47 8| 47 1| 6
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Obr. ¢. 13: Mapa lokalit sesbiranych v ramci Evropy: Zluta kolecka - ,
cervena kolecka - 2x U. dioica s. |., modra kolecka - smisené populace (tj. 2X + 4x).

29
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Obr. & 14: Mapa populaci sesbiranych v ramci CR, SR a okolnich zemi: Zluta kole¢ka -
, Cervena kolecka - 2x U. dioica s |., modra kolecka - smiSené populace
(2x + 4x).

™ a

Obr. ¢. 15: Mapa vzacnych cytotypt a aneuploidnich jedinct druhu U. dioica: fialova
kolecka - 3x U. dioica, oranzové kolec¢ko 5x U. dioica, zelend kolecka -
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Obr. ¢ 16: Mapa sbéru intenzivniho ,samplingu” druhu U. dioica na lokalit¢ Soutok
Moravy a Dyje: zluta kolecka - , Gervena kolecka - 2x U. dioica s I.,
modra kolecka - smisené populace (2X + 4X).

Obr. ¢. 17: Mapa sbéru stratifikovaného ,,samplingu” druhu U. dioica na lokalité¢ Povodi
feky Latorica: zluta koleCka - , Cervena kolecka - 2x U. dioica s |.,
modra kolecka - smisené populace (2x + 4x), fialové kolecko - 3x + 5x cytotyp U. dioica.
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Obr. ¢. 18: Mapa sbéru stratifikovaného ,,samplingu” druhu U. dioica na lokalité¢ Povodi
feky Sava: Zluta kolecka - , Cervena koleCka - 2x U. dioica s |., modra
kolecka - smiSené populace (2x + 4X).

celkovy pocet populaci Soutok Moravy a Dyje

4x=82%

Povodi reky Latorica Povodi reky Savy

4x=47%

Obr. ¢ 19: Grafy vytipovanych lokalit (Soutok Moravy a Dyje, Povodi feky Latorica,
Povodi teky Savy) a celkového poctu populaci s procentudlnim vyjadienim podilu
jednotlivych ploidnich urovni druhu U. dioica s. |. (2x - U. d. subsp. subinermis, /' -
U. dioica s. str., smisené populace 2x + 4x). Vzacné cytotypy nebyly do grafu zahrnuty.
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Obr. ¢ 20: Graf zavislosti ploidni trovné (2x - U. d. subsp. subinermis, -
U. dioica s. st) na nadmoiské vysce.

Padska nizina

Spolu s dalSimi regiony se zachovalymi luznimi spolecenstvy byla podrobnéji
prosbirana i oblast Padské niziny (viz Obr. ¢. 21), ktera byla vytipovana podle literarnich
udaju, jako region s vyskytem U. d. subs. pubescens. Oblast je jasné¢ geomorfologicky
vymezena (Alpy, Apeniny, Stiedozemni mote) a od starovéku byla intenzivné hospodarsky
vyuzivana (Kral 1999, Votypka 1994).

V regionu jsme sesbirali celkem 26 populaci U. dioica s. ., z ¢ehoz 17 (68%) bylo
diploidnich (U. d. subsp. pubescens), 7 (28%) tetraploidnich a 1 (4%) smiSena populace
(tj. 2x + 4x; viz Obr. €. 22). V ramci diploidni populace jsme zachytili i jednoho 3x jedince

(v ramci 2x populace).

Diploidni jedinci byli podchyceni nejéastéji u vodnich zavlazovacich kanalt, kolem
malych vodnich tokt, ale i na Sirokém spektru synantropnich lokalit. | zde byla potvrzena
zavislost vyskytu ploidnich trovni na nadmotské vysce (viz Obr. ¢. 23). Diploidni cytotyp
se ve veétsin¢ piipadt nachazel v nizinnych oblastech vnitini Padské niziny ¢i na dnech
navazujicich alpskych tdoli (max. do cca 300 m. n. m.). Ve vys$Sich nadmotskych vySkach

(ccaod 600 m. n. m do 2 000 m. n. m.) byl zachycen pouze 4x cytotyp.
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Obr. ¢. 21: Mapa sbéri intenzivniho ,samplingu” druhu U. dioica v regionu Padska
nizina: zluta kolecka - , cervena kolecka - 2x U. d. subsp. pubescens.,

modré kolecko - smisené populace (2x + 4x), fialové kolecko - 3x cytotyp U. dioica.

Padska nizina

Obr. ¢ 22: Pomér ploidnich urovni v oblasti Padské niziny - 2x = 68%
(U. d. subsp. pubescens = 17 populaci / 65 jedinct), = 28% (U. dioica s. str. = 7
populaci / 28 jedincti), smiSené populace 2x + 4x = 4% (1 populace/ 4 jedinci). Vzacné
cytotypy nebyly do grafu zahrnuty.
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Obr. ¢. 23: Graf zavislosti ploidni arovné (2x - U. d. subs. pubescens, U. dioica s. str.)
na nadmotské vysce v oblasti Padské niziny.

4. 3. Absolutni velikost genomu

Pro kalibraci relativni velikosti genomu (DNA ploidni urovné) a pro podchyceni
odchylek v absolutni velikosti genomu u jinych druht, byla u vybranych vzorki stanovena

1 absolutni velikost genomu.

Celkem bylo pro kalibraci zméfeno na absolutni velikost genomu 7 - 4x jedinct
(U. dioica s. str.), 9 - 2x jedinci (U. d. subsp. subinermis) a 2 - 2x jedinci
(U. d. subsp. pubescens). Hodnoty odpovidaly nasobkiim, pouze u jednoho jedince byla
zaznamenana odchylna hodnota (tento jedinec vykazoval abnormélni hodnoty i u stanoveni

relativni velikosti genomu. V ramci ,,samplingu” byl zahrnut do aneuploidnich jedincit).

Z ostatnich druhi fazenych v posledni fylogenezi do U. dioica ,,cladu” byla méfena

absolutni velikost u druhti U. kioviensis a U. bianorii (Veldmann et al. 2016).

U druhu U. kioiviensis byl obsah jaderné DNA (1,34 pg) o 19% vétsi nez
u 2x cytotypu U. d. subsp. subinermis) a o 34% mensi nez u 4x cytotypu U. dioica s. str.
(Kolat et al. 2014; viz Tab. ¢. 5, Obr. ¢&. 24).
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V posledni recentni fylogenezi je také do ,cladu” U. dioica (avSak do ¢asti

Mediterannich druhi; Veldmann et al. 2016) fazen 1 druh Urtica bianorii (vyskytujici se na

sttedozemnich Balearskych ostrovech). U. bianoriii mé obsah jaderné DNA (1,65 pg) vétsi

0 34% nez 2x cytotyp U. dioica a o 32% mensi nez 4x cytotyp U. dioica s. str. (viz Tab.

¢. 5, Obr ¢. 24; Lucanova unpubl.).

Dalsim analyzovanym druhem byla Urtica membranacea, ktera vsak stoji ve

fylogenezi zcela mimo U. dioica ,clade”. Dle posledni fylogeneze (Veldmann et al. 2016)

nalezi do Mediterann¢ - Makaronézského U. urens ,cladu” (hodnoty viz Tab. ¢. 5).

Tab. ¢. 5: Hodnoty absolutni velikosti genomu (pg). Porovnani se studovanymi ploidnimi
urovnémi druhu U. dioica (2x - U. d. subsp. subinermis, 4x - U. dioica s. str.).

obsah jaderné
druh DNA (pg) rozdil od 2x U. dioica | rozdil od 4x U. dioica
U. d. subsp. subinermis 2x 1,1 X X
U. dioica s. str. 4x 2,17 X X
U. bianorii 1,65 o cca 33 % veétsi o cca 32 % mensi
U. kioviensis 1,34 o cca 19 % vétsi 0 cca 64 % mensi
U. membranacea 1,52 o cca 28 % veétsi o cca 43 % mensi

72
0.97

VI 82

0.89
63

55

1
98 1_00:
os—L_

dioica ssp. cypria 1992

100

0.75

o =
63

—— bianorii 2224 - 1,65 pg
atrovirens 2227
atrovirens 1724
kioviensis 2240 - 1,34 pg
dioica ssp. sondenii 1722
dioica var. hispida 2234
dioica var. glabrata 3084
dioica var. dioica 2232 - 2,17 pg
dioica ssp. subinermis - 1,1 pg
dioica var. holosericea 3083
dioica var. sarmatica 3085

1 = platyphylla 1720

100 ke platyphylla 3088

Obr. ¢ 24: U. dioica ,clade” s Cervené vyznaGenymi hodnotami absolutni velikosti

genomu u méfenych druht (U. bianorii, U. kioivensis, U dioica subsp. dioica,

U. d. subsp. subinermis; Veldmann et al. 2016).
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Absolutni velikost genomu byla také vyuzita u ndmi nové nalezené lokality vyskytu
U. kioviensis na tzemi CR (Kolaf et al. 2014). Krom& bé&zné determinace pomoci
morfologickych znaku (Chrtek 2010), byla spravnost zafazeni ovéfena i pomoci absolutni

velikosti genomu, ktery lze pouzit i jako jeden z urcujicich znaka (Kolaf 2014 et al.).

4. 4. Analyza nazek

K odhadu miry heteroploidni hybridizace bylo zanalyzovano pomoci prutokové
cytometrie celkem 210 nazek U. dioica s. |. (136 nazek od 2x rodice, 74 nazek od 4x
rodice), které zahrnuji kompletni vybér z cytogegrafického ,samplingu”. V ramci
potomstva 2x rodic¢a (U. d. subsp. subinermis, U. d. subsp. pubescens) bylo zaznamenano:
70% (95 analyzovanych nazek) 2x potomkd, 25% (34 analyzovanych nazek) 3x potomki
a 5% (7 analyzovanych nazek) 4x potomka (viz Obr. €. 25). U potomstva 4x rodici
U. dioicas. str. bylo zaznamenano: 81 % (60 analyzovanych nazek) 4x potomkd,
16% (12 analyzovanych nazek) 6x potomku a 3% (2 analyzované nazky) 3x potomku (viz

Obr. &. 26).

Pomér potomku od 2x rodicu

Obr. ¢ 25: Pomér potomki od 2x rodi¢a (U. d. subsp. subinermis +
U. d. subsp. pubescens) - 70% (95 nazek) = 2x, 25% (34 nazek) = 3x, 5% (7 nazek) =
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Pomér potomku od 4x rodicu

16% = 6x

81% =4x

Obr. ¢&. 26: Pomér potomktl od 4x rodi¢t U. dioica s. str. - 81% (60 nazek) =, 16% (12
nazek) = 6, 3% (2 nazky) = 3x.
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4. 5. Morfometrika

Do morfometrickych analyz byly zahrnuty vSechny neposkozené herbairové doklady,
které byly sesbirany v ramci cytogeografického mapovani. Do analyz byli zahrnuti jedinci
druhu U. dioica s. I, ktefi byli rozliseni do 3 skupin (2x = U. d. subsp. subinermis,
4x = U. dioica s. str., 2x = U. d. subsp. pubescens z Padské niziny). Diploidni jedinci
z Padské niziny byli do analyz zahrnuti oddélené, jelikoz tvoifi samostatnou diskrétni
skupinu, ktera je jednozna¢né geograficky definovana. Cast jedinci (s neposkozenymi listy)
byli podrobeni, jak klasické (numerické), tak i geometrické morfometrice (elipticka

Fourierova analyza).

Numericka morfometrika

Celkem bylo do morfometrickych analyz zahrnuto 187 jedincd U. dioica s. |.
(46 - 2x jedinci = U. d. subsp. subinermis , 98 - 4x = U. dioica s. str.; 43 - 2x jedincd
U. d. subsp. pubescens z Padské niziny), jak z CR tak i zahrani&i. Bylo zvoleno 24 méfenych
znakt na zakladg literarnich dat a terénnich sbért tak, aby postihly celou §kalu pozorované
variability (viz Tab. ¢. 3 kapitola metodika; Domin 1944, Geltman 1982, Pollard & Briggs
1982, Veldmann & Weigend 2015, Weigend 2005).

Zakladni popisné charakteristiky pro skupiny jsou zahrnuty v souhrnné tabulce
(viz Tab. ¢. 6). Pro otestovani normalniho rozloZeni dat bylo vyuzito Shapiro - Wilk testu,
ktery ukazal, ze Cast dat nema normalni rozdéleni, a proto byly pro morfometrické
listu ke Spicce listu) a ¢. 18 (pomér délky listu a Sitky listu) byla tésné ptekrocena hranice
korelace (podle Pearsonova korelaéného koeficientu), ale jelikoz se jednalo o jediné znaky
postihujici tvarovou charakteristiku listd, byly pro dalsi statistické zpracovani (véetné CDA)

ponechany.

Analyza hlavnich komponent (PCA)

Do analyzy hlavnich komponent byly zahrnuty tiéi skupiny (2x jedinci
U. d. subsp. subinermis, 2x jedinci U. d. subsp. pubescens z Padské niziny, 4x jedinci
U. dioica s. str.), které i pres jednoznac¢ny prekryv, vykazuji tendenci ke specifickému
distribu¢nimu ,,pattern” (viz Obr. ¢. 27). PCA ,,pattern” naznacilo, zna¢nou morfologickou
variabilitu 4x jedincu (U. dioica s. str.), jejichz skupina se ma tendenci piekryvat s obéma

zbylymi diploidnimi skupinami, kdezto diploidni skupiny jsou vyrazné prostorové oddéleny,
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jen s minimalnim pfekryvem. Prvni komponentni osa vyjadrtila 26 % z celkové variability
(druha komponenta - 17%). K odliseni skupin podél prvni komponenty nejvice pfispivaji
2, ¢. 15 =sitka listu, ¢. 17 = délka fapiku. Hodnoty vSech vektort pro dal$i komponenty jsou

vyznaceny v tabulce (viz Tab. ¢. 7).
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Obr. ¢. 27: Vysledny graf analyzy hlavnich komponent druhu Urtica dioica s. I. - ¢ervené
kosoctverce = 2x jedinci U. dioica subsp. subinermis, modré ctverce = 2x jedinci

U. dioica subsp. pubescens z Padské niziny, Zluté trojuhelniky = /' jedinci U. dioica s. str.
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4. | Vysledky

Tab. €. 7: Hodnoty vlastnich vektort analyzy PCA - tu¢né vyznaceny hodnoty vektort

nejvice prispivajicich k rozlozeni objektu.

¢islo znaku |PC1 |PC2 |PC3
1 0,093|-0,036| 0,109
2 0,161| 0,069| 0,086
3 -0,123| 0,089 0,424
4 -0,207| 0,016| 0,342
5 0,010| 0,401 -0,056
6 0,001| 0,335| -0,060
7 0,046| 0,386| -0,021
8 -0,193|-0,052| 0,443
9 -0,166 | -0,146| 0,404
10 0,040| 0,215| -0,054
11 0,131| 0,051| -0,004
12 -0,138(-0,022 | -0,156
13 0,052 |-0,252| -0,028
14 0,318 -0,243| 0,040
15 0,327| 0,121| 0,189
16 0,303|-0,252| 0,022
17 0,324|-0,157| 0,114
18 -0,007|-0,361| -0,153
19 0,333|-0,054| 0,073
20 0,262| 0,232| 0,189
21 0,330(-0,045| 0,125
22 0,257| 0,224| 0,232
23 -0,014| 0,089 | -0,067
24 -0,191|-0,116| 0,311
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4. | Vysledky

Tab. €. 8: Hodnoty kanonickych diskriminacnich koeficientd - tuéné vyznaceny znaky

nejvice prispivajici k rozlozeni skupin.

¢islo znaku |Can 1
1 -0,062
2 0,342
3 0,551
4 0,494
5 0,491
6 0,294
7 0,526
8 0,286
9 0,065 Tab: €. 9: Vysledek klasifikacni analyzy (nejlepsi vysledek pfi k = 3)
10 -0,078 ___
11 0,115 T i (221 4. wiap e [
12 _01089 2x U. d. subsp. subinermis 44 2 0
95,65% 4,35% 0
13 -0,195 2x U.d._subsp. pubescens 1 a1 1
14 _01388 _ 2.33% 95,35% 2,33%
4x U. dioica s. str. 53 8 37
15 0,209 54,08% 8.16% 37.76%
16 -0,352
17 -0,209
18 -0,631
19 -0,299
20 0,182
21 -0,208
22 0,300
23 0,262
24 -0,066

Padska nizina

Jedinci z Padské niziny (U. d. subsp. pubescens) jsou jiz na prvni pohled odli$ni
od ostatnich 2x jedincti U. dioica subsp. subinermis a to pfedevsim vyraznou sivosti, kterou
zpusobuje husté odéni indumenta zdkladnimi trichomy a sedlovitym tvarem listd
(viz Obr. ¢. 32). Oproti ostatnim diploidnim jedincim U. d. subsp. subinermis, u kterych
byla pozorovana habitatova preference k luznim spolecenstvim se diploidni jedinci z Padské
niziny nachézeji predevSim kolem zavlazovacich kanali ¢i mensich vodnich tokt, ale i na
nejriznéjsich synantropnich lokalitadch (viz Obr. ¢. 31). Oblast Padské niziny byla a je
V soucasnosti intenzivné zemédé€lsky vyuzivand (tj. odlesnéna), coz mulze souviset

s vyraznym odénim rostlin, jako prostfedku k lepsi toleranci zvySeni expozice slune¢nimu
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4. | Vysledky

zateni (Thurston 1969, Pollard 1984 b). V ramci zbylych taxontt U. dioica s. |. dosud nebyli
podobni jedinci podchyceni a ani popsani.

Do morfometrickych analyz bylo zatazeno celkem 43 jedinct U. d. subsp. pubescens
z Padské niziny. V ramci analyzy CDA vytvofili diploidni jedinci (U. d. subsp. pubescens)
kompaktni skupinu zcela odd€lenou od zbylych 2x (U. d. subsp. subinermis)
a 4x (U. dioica s. str.) analyzovanych jedinct (viz Obr. €. 29). Znaky, které nejvice prispély
k odliseni skupin podél prvni kanonické osy, byly: ¢. 24 = sivost rostliny, ¢. 9 = denzita
zékladnich trichomt na lodyze, ¢. 8 = denzita zdkladnich trichomt na zilkach (rub listu),
€. 4 = denzita zakladnich trichomt na lici listové Cepele (viz. Tab. ¢. 9). Kanonicka

diskrimina¢ni analyza tedy jednoznaéné¢ potvrzuje odliSitelnost na tirovni indumenta.
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2,00

1,00

0,00

-1,00
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-3,00
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-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

@ U d subsp. subinermis  BU. d subsp. pubescens  AU. dioica s. str.

Obr. €. 29: Vysledek kanonické diskrimina¢ni analyzy s odliSenim 2x jedinct
(U. d. subsp. pubescens) z lokality Padska nizina: Cervené kosoCtverce = 4x jedinci
U. dioica subsp. subinermis, modré ¢tverce = 2x jedinci U. dioica subsp. pubescens z Padské

niziny, zluté trojuhelniky = /' jedinci U. dioica s. str.
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4. | Vysledky

Tab. €. 10: Hodnoty kanonickych diskrimina¢nich koeficientli - tuéné vyznaceny znaky

nejvice prispivajici k rozlozeni skupin.

Cislo znaku |Can1 Can2
1 -0,014| -0,057
2 -0,321| 0,329
3 0,216 0,520
4 0,364 | 0,450
5 -0,191| 0,504
6 -0,155| 0,303
7 -0,235| 0,542
8 0,519 0,236
9 0,656 0,028
10 -0,091| -0,071
11 -0,362| 0,123
12 -0,155| -0,084
13 -0,022| -0,189
14 -0,318| -0,370
15 -0,313| 0,203
16 -0,279| -0,337
17 -0,161| -0,197
18 0,002 | -0,623
19 -0,321| -0,274
20 -0,291| 0,179
21 -0,312| -0,190
22 -0,230| 0,281
23 -0,069| 0,241
24 0,983 | -0,047
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4. | Vysledky
Geometricka morfometrika

Pro Fourierovu obrysovou analyzu bylo pouZzito celkem 92 listh 2x jedincii
(U. d. subsp. subinermis + U. d. subsp. pubescens) a 104 listi 4x jedinct U. dioica s. str.,
které byly naskenovany pomoci stolniho scanneru. Vysledné analyza obrysu pomoci PCA
(prvni osa vyjadfila 95% variability) ukazala, ze skupiny maji velky piekryv a tvoii jen
minimalni strukturu (viz Obr. ¢. 30).
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Obr. ¢ 30: Vysledny graf Fourierovy obrysové analyzy: Cervené kiizky 2x jedinci
(U. d. subsp. subinermis + U. d. subsp. pubescens), Zluté trojuhelniky jedinci
(U. dioica s. str.).

Obr. & 31: Typické lokalit vyskytu 2x jedincu U. dioica subsp. pubescens z Padské niziny.
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4. | Vysledky

Obr. ¢. 32: Fotografie napadné sivych 2x jedinct U. dioica subsp. pubescens s vyraznymi
sedlovitymi listy z lokality Padska nizina. Vytez = detail vysoké density zakladnich trichomt
na lodyze 2x jedince U. d. subsp. pubescens z Padské niziny.
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5. | Diskuse

Zvolené mnohorozmérné statistické metody, spolu s pritokovou cytometrii ukazaly,
7e variabilita v ramci druhu U. dioica s. . ma strukturu a je uchopitelna zejména na ploidni
urovni. Kombinaci metod bylo nejenom odhaleno vice ploidnich Grovni v ramci druhu
U. dioicas. I., ale i jejich riznou mérou specifické morfologické ,,pattern”. V ramci feseni
tématu, bylo objeveno i n¢kolik zcela novych poznatki o druhu U. dioica s. |., ktery patii

| pfes svou vSudypiitomnost K velice piehlizenym druhtim nasi i Evropské flory.

5. 1. Prutokova cytometrie

V ramci analyzy relativni velikosti genomu (DNA ploidni Grovn¢) byly potvrzeny
dvé ptevazujici ploidni Grovné (2x = 26, 4x = 52) v ramci U. dioica s. |. Tento fenomén,
zejména s ohledem na cytogeografii, byl doposud jen okrajové studovan (viz ptiloha ¢. 1;
Mraz 2006, Bolkhovskikh 1969, Darlington & Wylie 1955, Geltman 1981, Lowe & Lowe
1948, 1961 ad.). Viibec poprvé se nam podafilo zachytit i vzacné ploidni arovné (3x, 5x),
které byly podchyceny vzdy ve smiSené populaci. Triploidni jedinci byli podchyceni jak ve
smiSené 2x populaci, tak i v ramci smiSené 4x populace. Celkem bylo zaznamenano jen
5 triploidnich jedinct, ale v ramci FCM analyz nazek bylo procento 3x potomku daleko
vétsi. Nizky podil vyvinutych 3x jedinctii mize souviset se selekci na Grovni semenacka
(Briggs & Walters 2001). V ramci analyz byli podchyceni pouze dva 5x jedinci, ktefi byli
sebrani jak v ramci Cisté tetraploidni populace, tak ve smiSené populaci (tzn. 2x + 3X + 4Xx).
U analyzy naZek nebyl zaznamenéan Zadny 5x cytotyp, coZ miiZe znamenat, Ze neredukovana
gameta od 2x rodi¢e nedd vzniknout 5x jedinci nebo se ndm jen nepodafilo toto kiiZeni
podchytit. Nejpravdépodobnéjsi vznik 5x jedince v tetraploidni populaci naznacuje
pfitomnost hexaploidniho jedince na lokalité, ktery vSak v rdmci FCM analyz byl za celou
dobu vyzkumu (2012 - 2016) prokazan je na urovni potomkd v rdmci FCM analyz nazek.
Vyskyt 6x jedinc v potomstvu naznacuje tvorbu neredukovanych gamet na 4x urovni,

coz je plné v souladu s analyzou nazek.

V literatute s chromozomovymi pocty (viz Pfiloha ¢. 1; Mraz 2006, Bolkhovskikh
1969, Darlington & Wylie 1955, Geltman 1981, Lowe & Lowe 1948, 1961 ad), je opakované
uvadéno 1 chromozomové ¢islo 2n =48 (neodpovida celému nasobku). V ramci FCM analyz

jsme zanalyzovali i 3 jedince, kteti vykazovali odlisnou hodnotu relativni velikosti genomu
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(2C = 1,68; 1,66; 1,69), jez by mohla odpovidat pravé zminovanému aneuploidnimu poctu
chromozom. V ramci odebirani oddenkt pro experimentélni kultivace bohuZzel nebyl zddny

Z jedinct podchycen pro ptipadnou kontrolu pomoci klasické karyologie a dalsi analyzy.

Polyploidni speciace miize byt v celém rodu Urtica daleko ¢astéjsi, nez bylo doposud
znamo, coz naznacuje podchyceni dvou ploidnich Grovni i ve vyrazné vzdaleném ,,cladu”
U. pilulifera, ktery se nachazi zcela na bazalnim konci kladogramu neZz nami studovany
U. dioica ,,clade” a u kterého tato skute¢nost doposud nebyla zaznamenana (viz Ptiloha ¢. 1;

Veldmann et al. 2016).

Vliv ploidni trovné mize u druhu U. dioica s. I. hrat i vyznamnou roli v
otazkach synantropniho rozsifeni vsudypiitomného U. dioica s. str. Uzka vazba

polyploidie na invaznost ¢i synantropnost rostlin byla jiz nékolikrat potvrzena

rozsifeni polyploidnich pleveli neZz jejich diploidnich ptedkl, jako napf. u druhu
Chenopodium album agg. (Mandak et al. 2012). Pro zhodnoceni synantropniho rozsiteni
by byl druh U. dioica s. str. velice vhodnym modelovym druhem vzhledem k jeho Sifeni
s lidskou aktivitou a moznosti detekce ve fosilnim zdznamu v podob¢ dobfe rozlisitelnych

nazek (Collinson 2012, Chrtek 2010, Chrtek 1979, Knobloch 1986, Wolters 2005).

Dalsi z oblasti, kde mize mit ploidie vliv, je vazba na pohlavni dimorfismu.
Podobnym modelovym organismem, jako je druh U. dioica s. |. je vétrosprasny, ruderalni
druh Mercurialis annua. Rostliny nespojuje jen typ opylovani a ekologickd vazba
na ruderalni mista, ale i nerovnhomérné poméry pohlavi v populacich. U druhu M. annua je
vazba pohlavniho dimorfismu vadzana pfimo na ploidni uroven. Polyploidni komplex
M. annua je slozen z diploidnich (2n = 16), tetraploidnich (2n = 32), hexaploidnich (2n = 48)
a vys$ich ploidii (az 12x), u kterych pohlavni dimorfismus plynule pfechazi od dvoudomosti
ptfes androdioecii aZ k uplnému hermafroditismu v zavislosti na plodii (viz Obr. €. 33;
Durand & Durand 1992, 1991, Durand 1963, Obbard et al. 2006, Pannell et al. 2004, Pannell
1997, Russell & Pannell 2015). V ramci nami studovaného druhu U. dioica s. |. se v malém
procentu (celkem 3,2% = 6 jedincl ze vsech analyzovanych herbafovych polozek - 66% -
2x = 4 jedinci, 33 % - 4x = 2 jedinci) da nalézt také odlisny typ pohlavniho dimorfismu
(subdioecie), u kterého se nam vSak nepodatilo prokazat vazbu na ploidni troven, jako
u M. annua. Abnormalni jedinci jsou i v herbafovych sbirkach PRC (0,5 %), avSak u nich

jsme jiz nemohli ovéfit vazbu na ploidni troven.
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Obr. ¢. 33: Rozsiteni ploidnich cytotypti Mercurialis annua v zavislosti na pohlavnim
dimorfismu (Durand 1963).

Doposud zcela neprobadanou oblasti vlivu ploidie je na obsah a slozeni sekundarnich
metabolitd u druhu U. dioica s. l., které jsou hojné vyuzivany piedev§im ve farmacii
(Farzami et al. 2003, Mohammadi et al. 2016, Tahraoui et al. 2007). Na sloZeni a obsah latek
u kopfiv nemusi mit vliv jen ploidie, ale i1 prostfedi. Kopfivy jsou zndmé svou schopnosti
vazat predev§im dusik a jiné latky z prostfedi, které by mohly sloZeni a obsah metaboliti

ovliviiovat (Glawe & de Jong 2005, Hejny 1960, Ivins 1952, Sritek & Teckelmann 1998).
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5. 2. Cytogeografie

V ramci celoplo$ného cytogeografického ,,screeningu” druhu U. dioica s. 1. na izemi
celé sttedni Evropy byla sledovana piedev$im distribuce dvou dominantnich ploidnich
urovni (2x - U. d. subsp. subinermis, 4x - U. dioica s. str.) druhu U. dioica s. |. Cilenym
vyhleddvanim lokalit bylo ziskdano celkem 106 (13%) diploidnich populaci, které
by pravdépodobné v ramci klasického, nahodného ,,samplingu” nebyly viibec podchyceny.
V prubéhu vSech sbérii se potvrdila jednoznacnd habitatova preference 2x cytotypu
(U. d. subsp. subinermis) k spole¢enstvim mékkych Iuht svazu Salicion albae, a proto byly
vytipované regiony (Soutok Moravy a Dyje, Povodi feky Latorica, Povodi feky Savy)
prosbirany detailnéji. Vzhledem k tomu, ze blizce ptibuzny diploidni druh U. kioviensis
(ktery ma p¥imou vazbu jen na luzni lesy) je na lokalitach, jako je napf. slovensky ,.Sur” &
v CR na lokalit¢ NPR Cahnov - Soutok, dolozitelny, jak z fosilnich zdznamt, tak z
recentnich dob, je wvelice pravdépodobné, Zze v ptipadé diploidniho taxonu
U. dioica subsp. subinermis, ktery se obyc¢ejné vyskytuje v tésné blizkosti, mohou mit v
meékkych luzich reliktni charakter vyskytu. Snadnost odliseni a délku vyskytu druhu
U. kioviensis napf. na lokalit¢ Cahnov - Soutok doklada i tvrzeni mistnich - "Ona ma vétsi
lesklé listy. My ju zndme. Ona je takova kiehiicka, protoZze ma duty stonek. A proto se dobie

lame. My ju davame husam" (Hajek 2013).

Otazka piivodu tetraploidniho cytotypu je daleko vice problematickd. Béhem sbért
byla pozornost vénovana i dal$imu spoleCenstvu primarniho vyskytu U. dioica s. |. a to
sutovym lesum (Tilio - Acerion), kde byl podchycen pouze 4x cytotyp U. dioica s. str. Je
tedy otazkou, zda pro tetraploidni cytotyp nejsou sutové lesy spoleCenstvem primarniho
vyskytu, nebo zda se vyvinul polyploidni speciaci, ke které doSlo az v souvislosti
s Clovékem. Pfi porovnani obou spolecenstev (sutové lesy / luzni lesy) si mlizeme také
v§imnout napadné souvislosti s postupnou eutrofizaci. Sut'ové lesy jsou pfirozené¢ eutrofnim
stanovi§tém, avSak U luznich lesti je trend rostouci depozice dusiku v souvislosti
S postupnym odlesnénim a intenzifikaci zeméd¢lstvi (od mladsi doby kamenné), kdy
se zacala zcela ménit podoba luZnich spolecenstvi z Stérkovych vrbin v okoli fek, na rozsahlé
oblasti hlinitych sedimentl a vzniku luZnich lesti dneSniho typu. Mira eutrofizace miZze mit
také souvislost s Sifenim tetraploidniho cytotypu, ktery tyto lokality vyhledava v ramci Sifeni
s lidskou c¢innosti (Hartel et al. 2009, Chytry 2010, Mezera 1958, 1956, Prisa 1990).
Problematika piipadného opakovaného vzniku tetraploidniho cytotypu bude v budouci

disertacni praci zahrnuta do molekularnich analyz.
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V posledni fylogenezi (Veldmann et al. 2016) bylo do U. dioica ,,cladu” zahrnuto
vicero diploidnich taxoni. Nami studovany diploidni taxon s nejvétsi pravdépodobnosti
odpovida druhu U. dioica subsp. subinermis, avSak jedna z typickych lokalit
(u Neziderského jezera; Geltman 1982, Weigend 2005) zahrnuje pouze tetraploidni cytotyp,
ktery ma vSak morfologii blizkou diploidnimu cytotypu (Urfus unpubl.), coz by mohlo
sveédcit pro opakovany vznik 4x cytotypu. Posledni dvé recentni fylogeneze (Henning et al.
2014, Veldmann et al. 2016) maji i dalsi nevyjasnéné problémy: napi. nevzaly v potaz
ploidni troven zatazenych druht, do ,,cladu” jsou zafazeny i druhy, které maji zcela jinou
morfologii a velikost genomu (U. atrovirens, U. bianorii, U. kioviensis), a proto

by fylogeneze méla byt feSena nejprve na 2X urovni (Urfus et al.unpubl.).

5. 3. FCM nazek

Pro odhad miry heteroploidni hybridizace v ramci druhu U. dioica s. |. bylo
ptistoupeno k FCM analyze nazek, kterd ukdzala pomérné velké procento vznikajicich
3X potomk, predevsim od 2x rodict (25%), méné pak od 4x rodici (3%). I prestoze je mira
heteroploidni hybridizace v ramci druhu ¢asta, bylo v ramci sbéri podchyceno velice malo
3x vyvinutych jedincl. Z toho lze usuzovat, Ze triploidni jedinci jsou pravdépodobné
znevyhodnéni na Grovni kli¢eni a nejsou schopni dalsi reprodukce (Briggs & Walters 2001).
Vysledky z FCM analyz a nalez 5x jedince v ramci tetraploidni populace podporuje hypotézu
0 vzniku neredukovanych gamet na 4X Grovni. Interpretace 3x a 6x pikli ze smisenych
analyz dvou nazek je problematicka, jelikoZ ¢ast z nich miZe odpovidat endospermu. Z toho
divodu budou na pilotni pokus studie potomstva v ramci modelovych lokalit odebirany
Cerstvé nazky, které bude moZzno analyzovat samostatn€. Zahrnuti potomstva ze smiSené
lokality rovnéz umozni plnohodnotné srovnani souborli potomstva obou cytotypl
a stanoveni miry symetrie heteroploidni hybridizace. V rdmci odbérti oddenkt pro budouci

experimentalni pokusy byl ziskan i 3x jedinec.
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5. 4. Absolutni velikost genomu

Z evropskych diploidnich taxont U. dioica s. I. (podle posledni recentni fylogeneze
Veldmann et al. 2016) byly pro ovéteni absolutni velikosti genomu ziskani pouze dva dalsi
druhy z U. dioica ,,cladu” (U. kioviensis, U. bianorii), které se liSily v hodnot¢ absolutni
velikosti genomu. Zjisténé hodnoty absolutni velikosti genomu byly dostate¢né odlisné a
daji se pouzit jako pomocny urcujici znak v ramci U. dioica ,,cladu” (Dolezel et al 2007,

Dolezel & Bartos 2005).

5. 5. Padska nizina

Tento unikétni region nepatii do vytipovanych oblasti, které by mély na svém tizemi
zachovala luzni spolecenstva, jelikoz je intenzivné zemédé€lsky vyuzivana jiz od staroveku.
V ramci sbért zde bylo objeveno velké procento (68% ze vSech vzorktl z oblasti) diploidnich
populaci U. d. subsp. pubescens, které se koncentrovaly jen ve vlastni Padské niZing.
Region byl podroben intenzivnimu sbéru, kvtli vyrazné morfologické odlisnosti mistniho
cytotypu (U. d. subsp. pubescens). V ramci FCM analyz nebyl zaznamenan Zadny rozdil
V relativni ani absolutni velikosti genomu od 2x jedinct U. d. subsp. subinermis. Potvrdila
se, stejné jako u ostatnich 2x jedincti U. d. subsp. subinermis, zavislost ploidie na nadmotské
vysce, jelikoz se 2x jedinci (U. d. subsp. pubescens) drzi pouze v samotné vnitini Padské
nizing, ¢i na dnech navazujicich zatizlych alpskych udoli, ale do vétSich nadmoiskych vysek

J1Z nezasahuji.
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5. 6. Numericka morfometrika

Analyza hlavnich komponent

V ramci analyzy PCA, kam byli zahrnuti v§ichni jedinci (2x - U. d. subsp. subinermis,
2x jedinci U. d. subsp. pubescens z Padské niziny, 4x U. dioica s. str.), se ukazalo, ze soubor
tetraploidnich rostlin se vyznacuje vyrazn¢ vyss$i variabilitou, jeZ v sob& zahrnuje ob¢
zbyvajici diploidni skupiny. Z ordina¢niho diagramu je patrny vyrazny piekryv. Podobné
»pattern” je pln€ v souladu s pozorovanou variabilitou v terénu, kde se 4x projevuje jako
vyrazné¢ proménlivéj§i ve srovnani s diploidy. Druha skupina (2x jedinci
U. d. subsp. pubescens z Padské niziny) vytvofila pomémé patrnou podskupinu v ramci
ostatnich 2x jedinct U. d. subsp. subinermis, coz opét odpovida pozorovani z terénu, kde se

2x jedinci U. d. subsp. pubescens zietelné odlisuji svou sivosti a sedlovitym tvarem listd.

Kanonicka diskriminacni analyza

Kanonické diskrimina¢ni analyza byla nejprve zamétena na soubor sttedoevropskych
rostlin (2x jedinci U. dioica subsp. subinermis a 4x jedinci U. dioica s. st), u nichZ byl patrny
prekryv podobné jako u PCA. Nicméné tendence ke specifické morfologii je zde vice
transparentni. Prekryv skupin je vSak asymetricky, coZ opét odpovidd vySe zminénym
pozorovanim (viz PCA). Avsak znaky, které nejvice rozliSuji skupiny, se u kanonické
diskriminacni analyzy li$i, coz je pravdépodobné dano nejenom jinym rozloZenim skupin
pro hodnoceni, ale i odli$nosti pouzitych metod, které postihuji jiny typ variability

(PC - celkovou variabilitu, DA - meziskupinovou variabilitu).

Padska nizina

Pro nalezeni odlisujicich znakti byla uskute¢néna CDA zahrnujici 2x jedince
U. d. subsp. pubescens z Padské niziny, ktera potvrdila téméf dokonalou separaci.
Znaky, které nejvice prispély k odliSeni skupin, se vesmes tykaly predevsim denzity
zakladnich trichomt na rostlindch v souladu s terénnim pozorovanim. Mimo odéni je na
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zaklade¢ terénniho pozorovani charakteristicky (pro U. d. subsp. pubescens) sedlovity tvar
listl, ktery se ale herbafovanim ztraci. Znak bude muset byt v dalSich terénnich sbérech

odecitan pfimo na misté.

5. 7. Geometricka morfometrika

I pfestoze v ramci morfometrickych analyz (PSA, DCA), byly u jedinci
zaznamenany znaky, které se tykaly tvarové variability listu ( PCA - znak €. 15 - Sitka listové
¢epele, CDA - znak ¢. 18 - pomér délka / Sitka listu), vysledek Fourierovi obrysové analyzy
neukazal témét zadné odlisSeni skupin. Je mozné, ze se nepodafilo zcela postihnout tvar
listové ¢epele, z divodu necelokrajného okraje, kdy je mozné, Ze tento znak nebyl dostate¢né
pfi analyze odfiltrovan a nepodafilo se tak postihnou tvar listu. V budoucich analyzach bude

vyuzita metoda vyuzivajici landmarki.

5. 8. Taxonomické vystupy

Na zadklad¢ kanonickych diskriminac¢nich analyz jsou skupiny rtznou
mérou rozeznatelné na zdkladé morfologickych dat. V ramci analyz vyslo,
ze 2x (U. d. subsp. subinermis) a 4x (U. dioica s. str.) jedinci se nejvice odliSuji na zakladé
denzity zahavych a nezahavych trichomu pfitomnych na listové ¢epeli. Skupina 2 x jedinct
(U. d. subsp. subinermis) jsou celkové lysi a maji oproti 4x skupin¢ (U. dioica s. str.) daleko
mén¢ Zzahavych trichomii, coz vSak pro plnohodnotnou determinaci nedostacuje
(viz klasifika¢ni analyza). Podobné vysledky, 1ze nalézt i ve studii evropskych diploidnich
taxond (Weigend 2005, Veldmann & Weigend 2015). Odéni zakladnimi a zahavymi
trichomy, mize byt pod vlivem selektivniho tlaku pastvy a miry oslunéni stanoviste
(Thurston 1969, Pollard 1984 b). V popisech ¢asto mtizeme nalézt tidaj o hustém pokryti
zakladnimi trichomy u U. d. subsp. subinermis (které¢ se vSak v naSich morfologickych

analyzach nepotvrdilo).

Naopak pii diskriminacni analyze, kam byla zahrnuta i skupina 2x jedinct
(U. d. subsp. pubescens) z Padské niziny, se potvrdilo pozorovani z terénnich sbérd,
kde k odliseni skupiny nejvice piispély znaky, které hodnotily denzitu zakladnich trichomi

na riznych castech rostlin. Rostliny na zékladé celkové sivosti, 1ze rozliSit i na prvni pohled.
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V analyze celkové variability pomoci analyzy PCA bylo celkové vyjadieni
variability tfech hlavnich komponent vice jak 50%. K odliSeni nejvice pfispély znaky Sitka
zubll Sirsi nez 4x jedinci (U. dioica s. str.) a nejmensi zakladnu zubli maji 2x jedinci
(U. d. subsp. pubescens) z Padské niziny. K dal$im nejvice uréujicim znakim patii Sitka
listové cCepele, kterou maji 4x jedinci (U. dioica s. str.) vyrazné $ir$i nez 2x jedinci
(U. d. subsp. subinermis), coz je jeden ze znaku, které se Casto uvadéji, jako urcujici
u riznych 2x subspéciii U. dioica (Geltman 1982, Pollard & Briggs 1982, Weigend 2005,
Veldmann & Weigend 2015). Poslednim nejvice odliSujicim znakem byla délka fapiku,
kdy 2x jedinci (U. d. subsp. subinermis) maji delsi fapik nez 4x jedinci (U. dioica s. str.),
avSak rozdil neni tak markantni, jako u 2x jedinct (U. d. subsp. pubescens) z Padské niziny,

kde je tfapik vyrazn¢ krat$i nez u ostatnich studovanych skupin.

V ramci rozsédhlého cytogeografického Setfeni, se nam ukézala nesrovnalost
v uvadéném vyskytu U. d. subs. pubescens, ktera by se méla nachazet primarné v suchych
doubravéach (Domin 1944, Geltman 1982, Savulescu 1952, Weigend 2005), kde jsme vSak
zadnou nepodchytily. Naopak se ndm podatilo zaznamenat zcela neznamy, rozsahly region
vyskytu této subspécie a to v oblasti Padské niziny, ktery v soucasné literatufe neni viibec
zminovan (Pignatti 1982, Urfus unpubl.). U. d. subsp. pubescens si pravdépodobné
V budoucnosti zaslouzi diikladnou revizi svého taxonomického statusu. Také u odliSované
diploidni subspécie U. d. subsp. sondenii, kterou jsme ziskali z Norska, jsme nepozorovali
vyrazné odlisnou morfologii nez u U. d. subsp. subinermis, coz je mozna dano tim, Ze areal

vyskytu obou subspécii se mize piekryvat (Jiarui et al. 2004).

Budouci disertani prace bude navazovat na otdzky poloZené v ramci diplomové
préci, a to predev§im podrobnou fylogenezi na urovni 2x taxond, kterd by mohla napomoci

k zodpovézeni navazujici otdzky (monofyletického / polytopniho) piivodu tetraploidniho

cytotypu.
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Pomoci stratifikovaného ,,samplingu” byly sledovany dvé dominantni ploidni trovné
(2%, 4x) druhu U. dioica s. I., které byly zmapovany v ramci celé Evropy s podrobnéj$imi
sbéry ve vybranych regionech. Na synantropnich lokalitach nejriiznéjSiho spektra byli
podchyceni téméf vyhradné 4x jedinci (U. dioica s. str.), jejichz rozsifeni je sekundarné
témeéf na celé severni polokouli. Kdezto vzacny diploidni cytotyp, byl v ramci
stratifikovaného ,,samplingu”, zachycen pouze ve spoleCenstvi mékkych Iuht, tundry
¢i mediterannich pohofi. I pfes vzacnost diploidnich cytotypi, se v ramci cytogeografie
podatilo podchytit vice jak 13% diploidnich jedinct, jejichz vétSina byla ziskana v ramci

podrobnéjsich sbéra ve vytipovanych lokalitdch s luznimi spolecenstvy.

V ramci sbéri byl objeven i zcela novy region vyskytu diploidni subspécie
U. d. subsp. pubescens. Jedinci U. d. subsp. pubescens byli zaznamenani v ramci celé
Padské niziny v okoli vodnich kanalG ¢i na riiznych synantropnich lokalitach. Jedinci
(U. d. subsp. pubescens) z této lokality vykazovali jiz naprvni pohled napadnou
morfologickou odlisnost (vyrazna sivost rostlin, sedlovitost listl) od ostatnich sledovanych
skupin (U. d. subsp. subinermis, U. dioica s. str.), a proto byli do morfologickych analyz

zahrnuti, jako samostatna skupina.

Provedené morfometrické analyzy (PCA, DA) ukéazaly nejenom zcela jasné odliSeni
diploidni skupiny U. d. subsp. pubescens (nejvice na zaklad¢é znakt zahrnujicich predev§im
charakteristiky indumenta - zakladni trichomy na rtznych ¢astech rostlin), ale i ¢aste¢né
vyliSeni zbyvajicich dvou skupin (U. d. subsp. subinermis, U. dioica s. str.). Mezi skupinami
U. d. subsp. subinermis a U. dioica s. str. byl pozorovan piekryv, ktery je pravdépodobné

zpusoben vysokou mirou variability u 4x cytotypu.

Pro ovéfeni zda dochazi k hybridizaci mezi ploidnimi trovnémi, byla provedena
FCM analyza nazek, kterd ukazala zna¢nou miru heteroploidni hybridizace v potomstvu.
Heteroploidni hybridizace nazna€uje 1 nalez vzacnych ploidnich urovni (3x, 5x), jejichz

vyskyt byl u druhu U. dioica s. |. zaznamenan viibec poprvé.

V  ramci sbérG byly =ziskany dalsi taxony U. dioica ,cladu”
(U. kioviensis, U. bianorii), které byly podrobeny FCM analyze absolutni velikosti genomu.
Hodnoty u ziskanych jedinc byly dostatecné odlisné od studovanych ploidnich tGrovni

(U. dioica s. I.), aby se daly pouzit jako spolehlivy objektivni znak k determinaci.
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Tab. €. 1: Karyologicka tabulka Urtica dioica L.

Druh

Urtica dioica L.

Urtica dioica L.

Urtica dioica L.

Urtica dioica subsp. dioica

Urtica dioica subsp. sondenii
(Simmons)

Urtica dioica L.

Urtica dioica L.

Urtica dioica L

Urtica dioica subsp. dioica L.
Urtica dioica subsp. galeopsifolia

(Wierzb. ex Opiz) Chrtek

Urtica dioica subsp. dioica L.
Urtica dioica subsp. gracilis

Urtica dioica subsp. holosericea

Urtica dioica L.

Urtica dioica L.

Urtica dioica

Urtica dioica

Pocet Zdroj

2n =52 Chrtek (1988)

2n =48 Chrtek (1988)
- —————— ——————————————————————|

2n =48 Goliasova (2006)

2n =26 Goliasova (2006)

2n =48 Golidsova (2006)

2n =52 Goliasova (2006)
- —————— ——————————————————————|

2n =48 Nurmi (2000)

2n =52 Nurmi (2000)
- —————— ——————————————————————|

2n =26 Nurmi (2000)

2n =52 Nurmi (2000)
- —————— ——————————————————————|

n=26 Nurmi (2000)
- ———— —— ——— —— —— — — — — ——— —— — — — — — |

2n =52 Paiva (1993)

2n =48 Tutin (1964)

2n =52 Tutin (1964)
- —————— ——————————————————————|

2n =48 Majovsky (1987)

2n =48 Majovsky (1987)

2n =48 Mdjovsky (1987)
- ———— —— ——— —— —— — — — — ——— —— — — — — — |

2n =26 Rothmaler (2002)

2n =48 Rothmaler (2002)

2n =52 Rothmaler (2002)
- —————— ——————————————————————|

2n =26 Rothmaler (2002)

2n =52 Rothmaler (2002)

2n=52 Boufford (1997)

2n =26 Boufford (1997)

2n =52 Boufford (1997)

2n =26 Boufford (1997)

2n =26 Marhold (2007)

2n =48 Marhold (2007)

2n =48 Marhold (2007)

2n =48 Marhold (2007)
- ———— —— ——— —— —— — — — — ——— —— — — — — — |

2n =48 Love & Love (1961)

2n =52 Love & Love (1961)
- ———— —— ——— —— —— — — — — ——— —— — — — — — |

2n=52 Darlington (1955)

2n =48 Darlington (1955)

2n =48 Darlington (1955)

2n =48 | Wisskirchen (1998)




I 2n =52 I Wisskirchen (1998)

Urtica dioica L.

Urtica dioica L.

Urtica dioica L

Urtica dioica L.

2n =48

Love & Love (1948)

2n=52
2n =48

Love & Love (1948)
Tischler (1950)

2n =52

Tischler (1950)

2n =32 Bolkhovskikh (1969)
2n =48 Bolkhovskikh (1969)
2n =48 Bolkhovskikh (1969)
2n =52 Bolkhovskikh (1969)
2n=52 Bolkhovskikh (1969)

2n=26 Mraz (2006)
2n =52 Mrdz (2006)
2n =48 Mraz (2006)
2n=26 Mraz (2006)




Tab. €. 2: Karyologicka tabulka Urtica kioviensis Rogow.

Druh Pocet Zdroj _

| Urtica kioviensis Rogow. 2n=22 Chrtek (1988) |

| P 2n =52 Goliasova (2006)
| Urtica kioviensis Rogow.

2n =26 Goliasova (2006)
| Urtica kioviensis Rogow. 2n =26 Nurm? (2000)
2n =52 Nurmi (2000)
| Urtica kioviensis Rogow. 2n =52 Majovsky (1987) |
Urtica kioviénsis Rogow. 2n =26 Rothmaler (2002)
Urtica kioviensis Rogow. Marhold (2007)
Urtica kioviensis Rogow. 2n =52 Marhold (2007)
| Urtica kioviensis Rogow. 2n =22 Love & Love (1961) |
| 2n=22 | Bolkhovskikh 1969) |

o kioviensis Rosoui
Urtica kioviensis Rogovicz | 2n=52 !Bolkhovskikh 1969) |

Urtica kioviensis Rogow. 2n =26 Mraz (2006)




Tab. ¢. 3: Karyologicka tabulka Urtica urens L.

| Urtica urens L. 2n=24 Chrtek (1988) |
2n=24 Goliasova (2006)
Urtica urens L. 2n=24 Goliasova (2006)
2n =26 Goliasova (2006)
Urtica urens L. 2n=24 Nurmi (2000)
2n =26 Nurmi (2000)
Urtica urens L. 2n =52 Paiva (1993)
2n=24 Tutin (1964)
Urtica urens L. 2n =26 Tutin (1964)
2n =52 Tutin (1964)
2n=24 Rothmaler (2002)
Urtica urens L. 2n =26 Rothmaler (2002)
2n =52 Rothmaler (2002)
2n =26 Boufford (1997)
2n=24 Love & Love (1961)

Urtica urens L.

2n =26 Love & Love (1961)
- |
2n=24 Darlington (1955)
Urtica urens 2n =26 Darlington (1955)
2n =52 Darlington (1955)
i
2n=24 Wisskirchen (1998)
Urtica urens 2n =26 Wisskirchen (1998)
2n =52 Wisskirchen (1998)
- |
2n=24 Love & Love (1948)
Urti ) 2n =26 Love & Love (1948)
ca urens L.
fead 2n=52 Love & Love (1948)
2n=24 Love & Love (1948)
i
2n=24 Tischler (1950)
Urtica urens L. 2n =26 Tischler (1950)
2n =26 Tischler (1950)

Urtica urens L. 2n=24 Bolkhovskikh (1969)




Tab. €. 4: Karyologicka tabulka dalsich taxond rodu Urtica L.

Druh Pocet Zdroj
Urtica piluli L 2n=24 Chrtek (1988)
ica pilulifera L. 2n =26 Chrtek (1988)
Urtica galeopsifolia Wierzb. ex Opiz Goliasova (2006)
Urtica piluli L 2n=24 Goliasova (2006)
ica pilulifera L. 2n =26 Goliagové (2006)
- ———————— |
Urtica bi i (Knoch 2n=24 Paiva (1993)
ica bianorii (Knoche) =26 Paiva (1993)

2n=22 Paiva (1993)
Urtica membranacea Poir.in Lam. 2n=24 Paiva (1993)
2n =26 Paiva (1993)
Urtica pilulifera L. 2n =24 Pa?va (1993)
2n =26 Paiva (1993)
Urtica pilulifera L. 2n=24 Rothmaler (2002)
2n =26 Rothmaler (2002)
Urtica gracilenta Greene 2n =26 Boufford (1997)
Urtica pilulifera L. 2n=24 L?ve & L?ve (1961)
2n =26 Love & Love (1961)
Urtica cannabina L. 2n =52 Love & Love (1961)
Urtica membranacea 2n=22 Darlington (1955)
2n=24 Darlington (1955)
Urtica atrovirens 2n =26 Darlington (1955)
| Urtica grandidendata 2n =26 Darlington (1955) |
Urtica pilulifera (Roman N.) 2n =26 Darlington (1955)
Urtica cannabina Darlington (1955)
| Urtica pitulifera | 2n=24 | T?schler (1950)
2n =26 Tischler (1950)
Urtica angustifolia Fisch. ex Hornem. 2n =52-54 Bolkhovskikh (1969)
Urtica atrovirens Req. 2n =26 Bolkhovskikh (1969)
| Urtica balearica 2n =26 Bolkhovskikh (1969) |
Urtica biloba 2n =28-29 Bolkhovskikh (1969)

Urtica cannabina L. 2n =52 Bolkhovskikh (1969)




Urtica caudata Vahl
Urtica dodartii L.
| Urtica echinata Benth.

Urtica gracilis Ait.

Urtica grandidentata Moris

Urtica macbridei

2n=24
2n=24

Bolkhovskikh (1969)
Bolkhovskikh (1969)

2n =26
2n =26
2n =26

Bolkhovskikh (1969)
Bolkhovskikh (1969)
Bolkhovskikh (1969)

2n =48
2n=26
2n=26

Bolkhovskikh (1969)
Bolkhovskikh (1969)
Bolkhovskikh (1969)

Urtica membranacea Poir.

Urtica parviflora Roxb.

Urtica pilulifera L.

Urtica platyphylla Wedd.

2n=22 Bolkhovskikh (1969)
2n =26 Bolkhovskikh (1969)
2n =38-40 Bolkhovskikh (1969)
2n =52 Bolkhovskikh (1969)

2n=24

Bolkhovskikh (1969)

2n =26
2n =52

Bolkhovskikh (1969)
Bolkhovskikh (1969)

2n ==76-78

Bolkhovskikh (1969)




Priloha €. 2



1. | Urtica dioica subsp. subinermis Uechtr. (2x)




1. 1. | Urtica dioica subsp. subinermis Uechtr. (2x) - 3D




2. | Urtica dioica subsp. subinermis Uechtr. (2x)




2. 1. | Urtica dioica subsp. subinermis Uechtr. (2x) - 3D




3. | Urtica dioica s. str. (4x)




3. 1. | Urtica dioicas. str. (4x) - 3D




4. | Urtica cannabina L.




5. | Urtica kioviensis Rogow.




5. 1. | Urtica kioviensis Rogow. - 3D




6. | Urtica pilulifera L.




6. 1. | U. pilulifera L. - 3D




7. | Urtica dioica subsp. pubescens Ledeb. (2x)




7. 1. | Urtica dioica subsp. pubescens Ledeb. (2x) - 3D




8. | Urtica dioica subsp. pubescens Ledeb. (4x)




8. 1. | Urtica dioica subsp. pubescens Ledeb. (4x) - 3D




9. |Urtica urens L.




9.1. | Urticaurens L. -3D




Priloha ¢. 3



Oznaceni vzorku Zemé&pisna Sifka Zemépisna délka Ploidie | Nadmotska vySka
008-16 49.94096 14.20423 4 369
015-16 50.02215 15.33557 2,4 206
015-16 3x 50.02215 15.33557 3 206
016-16 50.01982 15.30019 4 204
020-16 50.14887 15.05279 4 186
021-16 50.11408 15.17422 4 197
032-16 1 (6JED.) 49.42504 14.60711 4 459
047-16 1. 49.25892 13.87251 4 404
048-16 1 (6.JED) 49.26610 13.83792 4 407
052-16 2 (6jed) 49.27280 13.61885 4 446
1 Palava rom¢a 6 jed 48.9759194 15.4804753 4 504
1 Tomas Hradec 50.198583 15.961222 4 237
1 Ves.nad luZ. 49.3212017 14.7019306 4 397
1 vysypka Jana Aichlerova 50.238622 12.699418 4 485
1_ces bud(2) 49.2604811 13.9434261 4 389
10 Tomas Hradec 50.01925 16.335861 4 446
10_ces bud (2) 49.0060594 14.4415217 4 380
11 Toma$ Hradec 49.999639 16.251417 4 312
11_ces bud (2) 49.0069603 14.4315222 4 383
111 km D1 OMV Prava strana 2 jed 49.4553108 15.5938053 4 523
12 Tomas Hradec 50.086444 16.113944 4 258
12_ces bud (1) 49.0035819 14.4255572 4 388
13 Tomas Hradec 50.089444 16.112528 4 259
13_ces bud(2) 48.9976694 14.4306211 4 387
14 Tomés Hradec 50.115833 15.800778 4 222
14_ces bud(2) 49.0007103 14.4402342 4 383
2 km J osady Kovacice,Srbsko 44.17975 19.871194 4 478
2 Pélava roméa 5 jed. 48.9844758 15.4813967 4 589
2 retezat 8 jed. filip rumunsko 45.410354 22.776234 4 714
2 Tomas Hradec 50.193139 15.979944 4 239
2 ves nad luz. 49.2846933 14.6996481 4 399
244 romca 5 jed 50.56285 13.97431 4 541
248 4 jed romca Palava 48.86118 16.64640 4 343
249 romca palava 5 jed 48.85559 16.64462 4 340
251 Palava Romca 5 jed 48.82614 16.64158 4 353
254 chorvatsko konference 46.91975 13.57945 4 906
255 xhorv.konf. 46.43998 14.02674 4 581
257 UM konf. chorv. 44.872595 13.850022 16
261 chorv. konfer. 45.07626 13.64170 4 20
262 konf. chorv. 45.08062 13.64661 4 29
264 (1) chorv.konfer. 45.08942 13.88261 4 311
266 5 jed. 45.71882 13.72987 4 232
267 1. 45.87569 13.43600 2 17




269 3x 46.11230 13.11230 3 129
269 1. 46.11230 13.11230 2 129
270 1. 46.11852 13.21936 2 137
272 1. 46.37548 13.05119 2 284
274 1. 46.39472 13.22091 2 324
2754 JED 46.54111 13.67201 4 613
276 KONF. CHORV 46.57303 13.83565 4 531
277 2 jed polsko romca 50.15679 19.93557 4 349
278 2 jed romca polsko 50.06128 19.94756 4 211
28 Romca H.dubrava (3 jed.) 48.8834 17.07230 4 180
280 4 jed romca polsko 51.10492 17.03820 4 122
281 romca 50.34983 14.49229 4 171
283 6 jed. 50.34702 14.49882 4 174
2855 jed. 50.33936 14.53998 4 189
288 a chorvatsko 2016 exkurze 46.439764 13.752804 4 1424
293 a chorvatsko 2016 exkurze 46.441130 13.741763 4 1808
295 a chorvatsko 2016 exkurze 46.440706 13.725354 4 1676
299 a chorvatsko 2016 exkurze 46.437233 13.713371 4 1303
3 Péalava romca 5 jed 48.9864467 15.4617683 4 493
3 Toma§ Hradec 50.193139 15.979944 4 239
3 ves nad luz 49.2343881 14.7155722 4 403
3 _cesbud (2) 49.2608481 13.8663406 4 406
30 Romca 1. jedinec H.dubrava 48.88697 17.06596 4 172
300 a chorvatsko 2016 exkurze 45.863857 14.264432 4 458
302 a chorvatsko 2016 exkurze 45.873579 14.246452 4 509
309 romca floristak 50.5280703 15.0916561 4 246
31. Romca | jedinec H dubrava 48.88807 17.07454 2 175
311 Romca floristak 6 jed 50.59446 14.88859 4 388
32 Romca H dubrava 4. jed 48.88909 17.07427 4 179
320 romca 5 jed 49.01844 14.77760 4 432
3235 jed romca 50.334038 13.080634 4 440
33 romca 1 jedinec H.dubrava 48.88961 17.07668 2,4 180
4 JB K JED JANCA 48.904243 14.295468 4 509
4 Tomas Hradec 50.150278 16.064389 4 248
4 ves nad luz. 49.2039061 14.7097331 4 408
4 _ces bud (3) 49.3807783 14.1425250 4 440
48.872040;16.65778 3 jed 48.872040 16.65778 4 409
4950 27,0;14 48 49,05 jed 49.840833 14.813611 4 461
49.72099;15714721 1. 3x G.Fuxovéd 49.72099 15.714721 3 514
49.72099;15714721 1I. G.Fuxova 49.72099 15.714721 4 514
5 JB K JED JANCA (aneuploid) 48.903228 14.297063 4 513
5 Tomas Hradec 50.150278 16.064389 4 248
5 ves nad luz. 49.1222072 14.7387733 4 422
5_cesbud (2) 49.0486628 14.3749600 4 383




5039 6,3;15 21 30,1 (3jed) tomas krkonose 50.65175 15.358361 4 451
50 42 44,9;15 25 14,0 tomas krkonose (1jed) 50.712472 15.420556 4 483
50 48 20,6;14 32 26,2 4 jed. tomas 50.805722 14.540611 4 499
50.28585,14.34354 50.28585 14.34354 4 167
50.29267,14.34354 50.29267 14.34354 4 171
50.29935,14.33206 50.29935 14.33206 4 166
50.31619,14.43294 50.31619 14.43294 4 160
50.31619,14.43294 50.31619 14.43294 4 160
50.31776,14.44203 50.31776 14.44203 4 161
50.32178,14.43966 50.32178 14.43966 4 163
50.32178,14.43966 50.32178 14.43966 4 163
50.599505;14.037285 I (pentik) 50.599505 14.037285 5 224
50.599505;14.037285 1. 50.599505 14.037285 4 224
6 Tomas Hradec 50.103389 16.280472 4 293
6 ves nad luZ. 49.0441233 14.8003769 4 425
6_ces bud (2) 49.0718342 14.3466358 4 383
67-urtica 3j 48.99055 19.28263 4 574
7 Tomas Hradec 50.090667 16.368 4 386
7_ces bud (1) 49.3768053 14.1517142 4 424
70-urtica 2j 49.04667 19.28872 4 734
72-urtica_1 48.98867 19.30307 4 806
8 ces bud (2) 49.3712169 14.1539458 4 423
9_ces bud (2) 49.3714964 14.1454917 4 367
Al15-1 -STOCKERAU 48.374167 16.238194 4 170
A15-3 47.867139 16.838 4 119
Al5-4 47.923306 16.720306 4 115
Al15-5 47.491083 16.279889 4 432
A15-6 48.33775 16.063861 4 177
A15-FISCHAMEND 48.126778 16.607389 4 157
AA203 50.59298 5.443828 4 116
AA205 50.42564 7.272982 4 351
Abondance(2) 46.31075 6.784194 4 1230
Adéla Rim 41.911399 12.479511 4 51
Adéla Rim 41.901079 12.490197 4 50
AH 14 47.33497222 15.37219444 4 494
AH-12 47.14472222 15.87933333 4 323
AH36 SIROK 48.16494444 24.27931667 4 537
AH39 VESZPREM 51.80277778 10.30405556 4 484
Aosta 45.675611 7.312917 4 2008
AU pumpa Shell romca (5jd) 47.7738286 14.1764322 4 504
Bad schandau 1 50.919934 14.139363 2 120
Bacharach 50.241111 7.562833 4 120
baja 1 rumunsko Filip 46.198053000 18.851945000 2 96
Bela-Tatry-Filip 49.121502 19.866429 4 854




Bihac (2) 44.881809 15.898816 2 216
bild Opava hr. jesenik 3 jed. majda L. 50.0773578N 17.2849328E 4 900
black head 2 jed. klara kabatova 53.145889 -9.272167 4 18
Boliene (3) 44.114083 7.285722 4 1486
bozi dar Tomé4s 5.jed 50.4145261 12.8996394 4 960
Brdy-PR Kuchynka 49.786917 14.077472 4 621
breclav 48.7544939 16.8914808 4 157
Brezno u Loun Tomas (5 jed) 50.357386 13.738807 4 187
Breclav,Pohansko 48.741694 16.896972 4 157
budejovice kaufland (5jed) romca 48.9744383 14.4644519 4 385
Cascades du Herrison 46.613806 5.852278 4 567
cermakovi rovne pod rybnickem (3jed) 50.7182461 15.378085 4 713
cernevec rozcesti 50 27 18,4;14 15 22,3 tomas 4 jed. 50.455111 14.256194 4 170
cerninovsko 1 50.284533 14.507933 4 168
cerninovsko 2 50.284933 14.508767 2 166
cerninovsko 4 50.287233 14.509783 4 173
cerninovsko3 50.287083 14.51275 4 167
cernokostelecke 50.0790997 14.5082708 4 231
cestou na Klete¢nou 5 jed 50.5580158 13.9728819 4 437
Col de Menee(3) 44.751944 5.598056 4 1287
davle 4 jed 49.8999767 14.3975603 4 237
Davle pritok Naplava 4 (5jed)) romca 49.8826397 14.3962767 4 205
Deggedorf (4) 48.801896 12.98233 4 315
Dévicky romca palava 3 jed 48.8760925 16.6621439 4 426
Dio Lounovice 49.977303 14.751915 4 460
Dolni Vestonice cesta u vinice Palava 5 jed 48.8858019 16.6478867 4 190
Dubno 49.703301 14.039692 4 550
Duchacek 1 -(5 jed) zeleny pytel 50.265306 16.053167 4 269
F-Besancon (3) 47.231667 6.031944 4 327
Ferrett (4) 47.494722 7.317472 4 561
Figura vych slov.2 48.858162 17.678605 4 947
Figura vych slov.3 48.820126 21.969706 4 185
Figura vych.slov 1 48.577318 18.320490 4 216
Figura vych.slov.4 49.032074 21.960944 4 191
Figura vychodni slovensko 5 48.365130 18.894774 4 441
Filip Norwich 14 jed vel brit 52.615833 1.243794 4 8
Filip Norwich 14 jed vel brit 52.623938 1.220887 4 21
filip oxford 5 jed. 51.744596 -1.247504 4 58
Firuga vych.slov 6 48.890028 21.935928 4 236
F-Perigueuxe (2) 45.181917 0.722194 4 92
F-Puy Griou (10) 45.0725 2.711944 4 1240
galicica 40.951583 20.845889 4 1474
giesen 50.62814 8.730336 4 304
HEVIiZ 46.787721 17.191840 4 112




Hod.Doubrava 48.887864 17.073572 2 174
Hohenau 2 48.6015 16.936528 4 176
Horné Trhovisté 48.47498 17.86353 4 228
Horny les 48.346889 16.887639 2 157
horovice zahrada duchacek 1 8 jed 50.360282 15.623118 4 294
Hostynské vrchy,Chalcov,luh mostek 2 jed 49.3767042N 17.7234917E 4 425
Hostynské vrehy,Chalcov,sadky 3 jed 49.3767042N 17.7234917E 4 440
Hustopecsky rybniky 50.100583 15.667361 4 223
Chata pri Poprad Figura 5 jed. 49.1547986 20.0844592 4 1535
CHR1 45.744806 16.177472 2 99
CHR10 45.442194 16.478361 4 96
CHR11 45.415222 16.571944 2 91
CHR12 45.422833 16.609111 24 94
CHR13 45.388167 16.674222 2 94
CHR14 45.366306 16.697389 2 98
CHR15 45.314583 16.795861 4 91
CHR16 45.314889 16.796028 4 93
CHR17 45.332611 16.870972 4 108
CHR18 45.332694 16.873417 4 106
CHR19 45.270722 16.940611 2 91
CHR2 45.744889 16.174361 4 101
CHR20 45.248861 16.94675 90
CHR21 45.11825 15.586056 2 243
CHR3 45.718194 16.212056 97
CHR4 45.688806 16.247722 4 98
CHR5 45.660278 16.278 2 97
CHR6 44.887269 15.601228 4 603
CHR7 44.887269 15.601228 4 603
CHR8 45.633056 16.227333 4 98
CHR9 45.637556 16.283083 4 99
IT15-1 48.5552 11.58816 4 468
1T15-10 45.6496 10.9313 4 872
1T15-11 45.284194 11.544361 2 14
IT15-12 45.2936 11.620861 2 206
1T15-13 449113 11.591527 2 8
1T15-14 44.766833 11.85938 2 1
1T15-15 44.605527 12.09755 2 1
1T15-16 44.545083 12.062527 4 2
1T15-17 44244972 11.193138 2,4 346
1T15-18 44.0051 11.0095 4 831
1T15-19 45.049527 10.84966 20
1T15-2 47.830194 11.90802 4 706
1T15-20 45.5485 10.81933 2 101




IT15-21 47.06294 11.474944 4 1349
1T15-3 47.452166 11.865055 4 556
1T15-4 47.00861 11.508 4 1790
IT15-5 46.573416 11.521638 2 444
IT15-6 46.5641 11.516138 2 433
1T15-7 46.372305 11.272972 2 230
1T15-8 46.340638 11.28605 2 235
IT15-9 45.698194 10.924055 2 124
Jana Bajerova lok 3 veska 3.jed 49.6592172 17.3629408 4 378
Jana Bajerova lok.1 potok 4. jed. 49.6909094 17.3441439 4 396
Jana Bajerova lok.2 bunkr 3 jed. 49.6420564 17.3698072 4 429
Janca Bajerova igelitka 5 jed 50.067855 14.419406 4 198
Janca Bajerova pruhl sacek 5 jed 50.044130 14.353446 4 269
Jizerky Vojta 50.230444 14.750861 4 176
jotunheimen (4) 61.638528 8.050662 4 952
Kamenna baa-Tatry -Filip 49.059758 20.930434 4 656
Kaplice tank stanice ONO 48.7296892 14.4810000 4 559
kersko Pavel T. 50.168227 14.905923 4 177
kilimer trajekt 2 jed klara kabatova 52.614722 -9.382306 4 2
kio ranspurk 48.6793122 16.9461725 2 173
Kletecna svah 246 5 jed 50.56554 13.97277 4 597
Kokofinsko (3) 50.425775 14.462777 4 183
koplotovce-Hlochovce 48.473944 17.804837 4 141
KOPRIVA ZOO Praha romca (2jed) 50.1152992 14.4073181 4 180
Kotencice 49.734858 14.094110 4 417
Kozi hrbet(Hamr na jezere 5) 50.684889 14.833444 4 390
kulkonosna Maroko 30.932394 -7.229556 2 1271
L 80 verca konecna 1 jed 50.850194 14.6515 4 618
L53 VercaKonecna 1 jed. 50.585417 16.114361 4 671
L69 Verca Konecna 1 jed. 50.6579939 15.5946411 4 611
L70 Verca Konecna 1 jed 50.6989081 15.5946411 4 766
Lanzhot 48.6970256 16.9596856 2 154
Lenca velka fatra 3 jed 48.881972 19.092667 4 1177
litovelsky luh majda L. 7 jed 49.7083408N 17.0948103E 4 230
luzany 10 49.542383 13.318417 4 356
luzany 2 49.54525 13.3177 4 356
luzany 4 49.544517 13.319317 4 355
luzany 5 49.544183 13.318667 4 356
luzany 6 49.544333 13.317317 4 356
luzany 7 49.543617 13.31695 4 356
luzany 8 49.5431 13.318467 4 357
luzany 9 49.54335 13.31875 4 356
Luzany 1-14 49.545749 13.319966 4 359
luzni les 1 (50.38570;13.9232) (Sjed) 50.38570 13.9232 4 181




luzni les-Pisty Kar 50.415556 14.139722 4 162
Malé Lednice u Rajce 49.072760 18.586399 4 481
MD1 48.682806 16.93925 2 153
MD10 48.6185 16.941028 2 156
MD11 48.619056 16.938278 151
MD12 48.619639 16.938389 2 156
MD13 48.623056 16.935111 2 152
MD14 48.625472 16.934833 4 152
MD15 48.6305 16.951222 2 150
MD16 48.630694 16.950333 2 150
MD17 48.630694 16.950333 4 150
MD18 48.639722 16.957944 4 156
MD19 48.649583 16.963333 2 171
MD2 48.682306 16.942056 4 160
MD20 48.661722 16.955528 2 154
MD21 48.700306 16.964667 2 165
MD22 48.66 16.935944 4 153
MD23 48.656861 16.933139 24 151
MD24 48.6445 16.931056 2 151
MD25 48.633417 16.931306 2 150
MD26 48.620833 16.944056 4 158
MD27 48.64 16.940528 4 151
MD28 48.647417 16.939083 4 152
MD29 48.652917 16.94225 2 159
MD3 48.682528 16.941917 2 157
MD30 48.653694 16.94275 2 166
MD31 48.654556 16.941778 2 161
MD32 48.662306 16.960056 156
MD33 48.679389 16.960806 152
MD34 48.679694 16.951917 2 151
MD4 48.668639 16.939 2 154
MD5 48.681917 16.942889 4 166
MD6 48.658583 16.966083 4 171
MD7 48.660222 16.965139 4 177
MD8 48.617583 16.940417 4 155
MD9 48.618472 16.940806 2 155
Medvednica 45.901707 15.949752 4 992
Mila Tomas (5 jed) 50.435119 13.759563 4 435
Milesovka (7) 50.556444 13.928861 4 749
modlivy dil Kunvald 5 jed 50.1201956 16.5032203 4 459
Mon-urtica Filip 1 54.97653 12.52559 4 103
moos (5jed) romca 47.3476236 13.3057133 4 943
Morava s Pavlem 1 (7.jed) 49.017783 16.642933 4 183




Morava s Pavlem 10 (5.jed) 48.78045 16.70784 4 174
Morava s Pavlem 12 (6.jed) 48.81729 16.77653 4 170
Morava s Pavlem 13 (4jed) 48.81977 16.78977 4 170
Morava s Pavlem 14 (5.jed) 48.81700 16.78469 4 169
Morava s Pavlem 16 (9.jed) 48.76555 16.85404 4 163
Morava s Pavlem 17 (8.jed) 48.76760 16.86153 4 162
Morava s Pavlem 18 (4.jed) 48.80408 17.09122 4 165
Morava s Pavlem 20 (7jed) 48.93260 17.28843 4 172
Morava s Pavlem 21 (8.jed) 48.89038 15.91409 4 408
Morava s Pavlem 3 (5.jed) 49.086111 16.729722 4 194
Morava s Pavlem 6 (9.jed) 48.844694 16.689611 4 216
Muretinci (4) 46.372774 15.995901 4 198
Muzsky,Drabské svétniCky 50.521611 15.207861 4 272
Naplava Labe.Honza R 50.668736 14.158907 2 135
Nordmarma 60.044336 10.781756 4 420
Nova ves nad Nisou 50,72511;15.216774 50.72511 15.216774 4 624
Odral 49.623278 17.909333 4 265
Odra 10 49.663556 17.996778 4 242
Odra 11 49.679556 18.028694 4 248
Odra 12 49.676333 18.029056 4 245
Odra 13 49.717 18.1205 4 230
Odra 14 49.716889 18.121028 4 231
Odra 15 49.71675 18.121194 4 232
Odra 2 49.623361 17.909306 4 265
Odra 3 49.623306 17.909556 4 266
Odra 4 49.624222 17.943111 4 258
Odra 5 49.624417 17.942722 4 256
Odra 6 49.6245 17.942167 4 257
Odra 7 49.62425 17.941083 4 255
Odra 8 49.640167 17.956611 4 253
Odra 9 49.640361 17.957694 4 258
olomouc-lovecka chata 49.661806 17.198528 4 225
orava - zuberec (4 jed) 49.2606008 19.6625481 4 869
Orava prehrada 1 49.41103 19.504338 4 597
orava-hrad parkovisté (7 jed.) 49.2580169 19.3588356 4 502
Perstejn (5jed) 50.3858797 13.1084704 4 439
Petrov u campu 2 romca (5 jed) 49.8769392 14.4368933 4 211
Pieniny Halihovce 4 jed. 49.381472 26.462472 4 312
Pieniny sut prelom Dunajce 49.4007172 20.4276664 4 485
Pieniny sut prelom Dunajce 8 jed 49.4162711 20.4307722 4 464
Pieniny tri koruny 4 jed 49.414806 20.417417 4 903
pieniny-Tatry-Filip 49.411733 20.448837 4 460
Pikovice slepé rameno Romca 3 (5 jed) 49.8778353 14.4231150 4 220
Ploucnice Mimon 5 j 50.631167 14.718472 4 271




Pfibram Litavka 49.678239 13.976193 4 512
Pusty zleb 3 ed Majda L. Moravsky kras 49.3682844N 16.7138022E 4 330
Rangpurk 48.6779236 16.9460436 2 166
Réztely 7 jed 49.5085556 13.9943081 4 503
Reintal,Bieclav 48.7315 16.847889 4 179
robin oil sudomerice (5jed) romca 49.5101914 14.6584908 4 518
romca 1 skéka (5 jed) 49.8801975 14.2526297 4 563
romca 2 cernohce hriste (5 jed) 49.9133725 14.2990803 4 431
romca 253 4 jed 50.046058 14.378414 4 318
romca 3 Sv Jan u (5 jed) 49.9698283 14.1299536 4 252
romca 4 bulo.potok kubrychtka (5 jed) 49.9466989 14.1566361 4 301
romca 5 (3.jed) SRUB 49.9463589 14.1699453 4 365
romca -6 kyvlsty u dubu (5jed) 49.9476853 14.1822164 4 308
romca jeseniky modry sacek 5 jed 50.7838347 15.1754886 4 745
romca jeseniky pruhl.sacek 6 jed. 50.7838347 15.1754886 4 745
romca-nerezin (5jed) 49.788979 13.883498 4 461
ROV 1 45.078067 13.641880 4 17
roztoky u krivoklatu honza ptacek 6 jed 50.03202 13.866799 4 262
Roztoky Usti levohradeckého potoka 50.1713183 14.376577 4 173
sacek 1-2 Tomas- Jeseniky 5 jed 50.137960 17.209932 4 631
sacek 2 Tomas Jeseniky 3 jed 50.114512 17.243382 4 938
sacek 3 Tomas Jeseniky 6 jed 50.086127 17.28470 4 1009
Sasko 4 (2) 50.947694 13.700722 4 402
SIC1-1 37.98109 15.14355 4 1021
SIC 15-1UM 37.85794 13.38822 1130
SIC 15-2 UD 37.85794 13.38822 4 1130
SIC 19-1 37.91019 13.99032 4 860
SIC 5-1 UM 37.88136 15.17049 194
silver stand (1) 1 jed. klara kabatova 53.649778 -9.880417 4 7
SK1 48.431917 21.808889 4 96
SK10 48.401111 21.775028 24197
SK11 48.456806 21.804972 2 96
SK12 48.493194 22.07675 24199
SK13 48.500694 22.073194 4 97
SK14 48.505556 22.058556 4 104
SK15 48.473694 22.109361 4 101
SK16 48.476306 22.106806 2 106
SK17 48.473972 22.109778 241101
SK18 48.475667 22.082917 24 99
SK19 48.50175 22.045722 4 99
SK2 48.432556 21.810917 96
SK20 48.505861 22.039972 4 99
SK21 48.503889 21.999694 2 104
SK22 48.503417 21.9995 4 106




SK24 48.494167 21.914139 21102
SK25 48.493972 21.888833 2,498
SK26 48.516889 21.829889 4 97
SK27 48.529528 21.859528 4 98
SK28 48.532083 21.870917 4 100
SK29 48.575861 21.818972 4 96
SK3 48.432639 21.81125 2 97
SK30 48.563028 21.923611 2 99
SK32 48.531 21.953139 4 97
SK33 48.496472 21.874833 99
SK35 48.345778 21.834083 4 94
SK36 48.491139 21.84125 24199
SK37 48.489333 21.863472 2 98
SK38 48.488917 21.858056 2 97
SK39 48.48475 21.849611 2 98
SK40 48.486528 21.821194 4 101
SK5 48.378167 21.752556 4 96
SK6 48.384556 21.720417 4 98
SK7 48.384306 21.717583 2,498
SK8 48.396722 21.806889 4 99
SK9 48.395917 21.750389 2 98
Sloup 50.734741 14.580782 4 297
Slubice,zielony 52.280692 14.698287 4 37
souteska rozcesti romca palava 5 jed 48.8609211 16.6448517 4 343
soutok berounka a Vltava 49.994892 14.398938 4 191
soutok MD 1 48.64465 16.931183 2 150
soutok MD 2 48.648267 16.934233 2,4 160
soutok MD 3 48.6475 16.934433 2 158
soutok MD 4 48.655067 16.942733 2 158
soutok MD 5 48.653417 16.922867 24 150
SP-Kaldezcaray 42.278028 -2.967361 4 1480
SRB 1(V KROUZKU)UD 43.2795 22.063361 4 326
SRB SOKO 43 38 21,3;21 53 46,3 43.63925 21.896194 4 330
SRB Sopotnica 43.160944 22.138361 4 542
Srbsko 1 45.387667 20.209833 2 84
Srbsko 2 45.387667 20.209833 2 85
Srbsko 3 45.384639 19.892361 4 75
Srbsko 4 45.384639 19.892361 4 75
Srbsko 5 45.647639 19.904556 4 80
Srbsko 6 45.647639 19.904556 4 80
staré smrkvice luh Duchagek 1 8 jed. 50.315583 15.493972 4 244
STEBNICNA CHUTA 49.414243 21.247331 4 501
steincopf 50.47523 10.01138 4 799




Streblov (6) 49.82975 14.443528 4 242
Sucha Bela-usek 4 Arabidopsis 48.96030556 20.38327778 4 597
svedsko Filip 55.657976 14.268486 4 44
Sebin 1 (50 23 21;13 59 18) (5 jed) Kur 50.389167 13.988333 4 180
tank ONO dvofisté 4 jed. 48.6523667 14.4524139 4 631
Tara (1) 1 jed. klara kabatova 53.577944 -6.614083 4 139
Teply zlab-Zverovka Rohdce AH-62 49.257 19.700 | 4 1067
Terchova 3 jed 49.2903408 19.0796492 4 633
Tomas kopfiva anglie 50.713967 -1.748817 4 15
tomas$ shnilé email 25.7.16 1 jed Certova rokle 50.329444 13.086139 4 500
TR10UD 40.113361 29.078972 4 1430
TR11UD 41.037778 30.682611 4 46
TR6UD 37.13425 31.800333 4 1227
TR7UD 38.638361 34.821 2 1148
TR8UD 40.102694 29.128389 4 1928
TROUD 40.102639 29.128139 4 1930
tras bod. 038 8 jed Kunvald 2016 50.30595 16.403783 4 1090
tras. bod 037 6 jed Kunvald 2016 50 18.169;16 24.004 50.302817 16.400067 4 1105
tras.bod 044 3 jed Kunvald 2016 50.190167 16.421133 4 570
tras.bod 045 5 jed Kunvald 2016 50.154667 16.815683 4 734
Troja privoz 50.1224106 14.3978083 4 176
Trosky 50.51662 15.23110 4 441
TRUD1 39.827 16.318083 4 289
Tvrdonice 48.754944 17.012778 2 162
U 10 49.172278 17.492139 4 305
U1l 49.223389 17.499444 4 189
uU12 49.374056 17.682889 4 495
U 13 49.463861 17.472833 4 219
Ui4 49.463639 17.479278 4 210
U 15 49.525222 17.329667 4 235
U 16 49.656139 17.217944 4 221
U 18 49.714583 17.024972 4 249
U 19 49.873028 14.864417 4 394
U 20 49.871333 14.867167 4 422
U 48 49.34185 14.116783 4 426
U 49 49.34185 14.116783 4 426
U5l 49.341867 14.115917 4 420
U 52 49.351883 14.145467 4 354
U 53 49.351883 14.145467 2 354
u7 48.847667 16.726417 2 168
us 48.944444 16.590444 4 183
U9 48.863861 17.104861 4 176
u studanky 1 romca (3.jed) 49.8699528 14.4541694 4 239
U. kioviensis Plackiv les 48.944444 16.590444 2 183




U.D Jeseniky-Velka kotlina 50.0572703 17.2367400 4 1308
U.D.Zdémn.Sézavou 49.5709892 15.9396803 4 566
Ul 48.691639 16.9935 2 160
u17 49.719611 17.030028 4 245
u2 48.692028 16.994444 2 169
u37 41.744393 8.871220 2 72
U38 (Atrovirens) 42.135956 8.607422 2 69
U39 42.381297 9.152703 2 337
U4 48.817861 16.795111 2 165
uU40 42.381297 9.152703 2 337
U41 42.381297 9.152703 2 337
u42 42.381297 9.152703 2 337
u43 42.381297 9.152703 2 337
u44 42.306834 9.150450 2 435
U45 kulkonosna 41.744393 8.871220 4 71
U46 48.768667 20.083917 4 663
u47 48.709956 19.979111 4 684
U5 48.844361 16.72625 2 174
u50 49.341867 14.115917 4 420
U54 49.350067 14.145667 4 354
U55 49.350067 14.145667 4 354
U56 49.3552 14.147767 2 356
uU57 49.3552 14.147767 2 356
uU58 49.51625 14.02915 4 441
U59 49.516167 14.02895 4 440
U6 48.848139 16.726083 4 172
u60 49.516167 14.02895 4 440
U6l 49.51605 14.030033 4 441
u62 49.51605 14.030033 4 441
uU63 49.516117 14.028783 4 440
u64 49.516117 14.028783 4 440
UD 149-15 50.036917 15.508778 4 207
UD 47 11 58,5;12 36 28,6 47.199583 12.607944 4 1104
UD 4715 24,6;12 33 56,5 47.256833 12.565694 4 816
UD Balast Gyarmatat Darmoty 48.084397 19.299080 4 141
UD Cerovka 48.22987 20.03014 4 217
UD Cernik 48.150116 18.221829 4 125
UD Fr-Hanka FR1 44.925028 5.321583 4 1231
UD Fr-Hanka-jeskyne 2 46.986028 4.651583 4 464
UD Jasenska dolina Vys.tatry 49.007771 18.994536 4 538
UD kozinecka stran 50.262833 13.674389 4 468
UD Luzni les -Janhrad 48.795112 16.845464 4 177
Ud mezi Zupkov a Hrabi¢ov 48.529032 18.659878 4 347
UD Mytina- Janhrad 48.802338 16.838602 4 160




UD Paris-Patak Volgye Rarosspusta 48.194242 19.530287 4 165
UD Petrovce (skoro HU) 48.181472 20.025804 4 275
UD Salgotarjan 48.127907 19.810449 4 278
UD Senzhy nebo 504267 (Senzig) 52.2942800 13.6702619 4 37
UD Soémdska 48.167674 19.857393 4 434
UD Stadlecky most 49.366923 14.513868 4 376
UD u vody - Janhrad 48.800243 16.837985 4 163
UD Vardar 41 01 40,7;20 08 51,7 41.027972 20.131028 4 408
UD Vuznice 50.01969 13.9941 4 310
UD_Rezervace Cerninovsko Filip 50.282915 14.514439 4 168
UD_Rumunsko H. Privoznikova 46.491609 23.369170 4 1116
UDO01-15 schona-1(3jed) 50.875767 14.235081 4 133
UDO02-15 schona-2,3jed 50.875767 14.235081 4 133
UD03-15 romca 2 jed 49.937549 14.305744 4 201
UDO04-15 hanka 5 jed. 50.629752 13.853019 4 192
UDO05-15 hanka 5 jed 50.629752 13.853019 4 192
UD-05-chorvatsko 46.27935 13.834433 2 527
UDO06-15 hanka 6 jed 50.629752 13.853019 4 192
UD-06-Chorvatsko 44.529217 15.188083 4 946
UDO07-15 hanka 5 jed 50.629752 13.853019 4 192
UD08-15 hanka 5 jed 50.500974 14.047748 4 157
UD09-15 hanka 5 jed 50.500974 14.047748 4 157
UD100(4) 50.247028 14.549556 4 165
UD101 50.246056 14.548417 2,4 166
UD10-15 tomas 2 jed 50.13325 14.394167 4 178
UD102 50.245222 14.547667 241164
UD103(5) 50.243833 14.547611 4 164
UD104(4) 50.241694 14.5485 4 166
UD105(3) 50.255222 14.544222 4 181
UD106(5) 50.255611 14.543972 4 181
UD107(2) 50.256556 14.544111 4 177
UD108(3) 50.257972 14.54425 4 167
UD109(2) 50.259139 14.54375 4 167
UD110 50.322139 14.46925 4 163
UD111(2) 50.322778 14.473056 4 163
UD11-15 48.90803 15.822127 4 397
UD112(3) 50.323778 14.474194 4 164
UD113(3) 50.324167 14.474694 4 162
UD114(4) 50.180444 14.788389 4 190
UD115 50.180722 14.788528 2 184
UD117(3) 50.1775 14.924611 4 185
UD118(4) 50.174889 14.924417 4 188
UD119(5) 50.174306 14.923861 4 187




UD120(5) 50.172611 14.922444 4 186
UD121(5) 50.171722 14.922417 4 188
UD12-15 48.90803 15.822127 4 397
UD122(3) 50.171306 14.920333 4 184
UD123(3) 50.170444 14.919611 4 186
UD124(2) 50.168417 14.921111 4 187
UD125(3) 50.170056 14.919806 4 185
UD126(3) 50.11425 15.177306 4 196
UD127(3) 50.112028 15.173806 4 202
UD128(5) 50.111972 15.17275 4 203
UD129(5) 50.112 15.172222 4 204
UD13 Lib.luh 50.1136394 15.1638928 4 198
UD130(3) 50.112667 15.166667 4 200
UD131(6) 50.113944 15.161611 4 196
UD132(3) 50.110944 15.165333 4 198
UD133(5) 50.109861 15.162778 4 198
UD134(3) 50.111333 15.166583 4 199
UD135(5) 50.110861 15.171194 4 201
UD136(2) 50.110472 15.172667 4 200
UD137(3) 50.071583 15.169806 4 202
UD138(4) 50.070778 15.169306 4 201
UD139(3) 50.070694 15.169139 4 202
UD14 Lib.luh 50.1024253 15.1750936 4 199
UD140(4) 50.070444 15.168861 4 202
UD141(3) 50.070333 15.17 4 204
UD142(3) 50.071417 15.170639 4 202
UD143(5) 50.022361 15.326889 4 200
UD144(6) 50.0225 15.326583 4 201
UD145(3) 50.035611 15.510167 4 209
UD146(3) 50.036222 15.509306 4 207
UD147(3) 50.036389 15.509222 4 208
UD148(3) 50.036917 15.508833 4 207
UD15 Lib luh 50.1058947 15.1822472 4 195
UD150(3) 48.837845 16.079256 4 207
UD151(2) 48.8220247 16.0020847 4 250
UD152(3) 50.3309982 15.143423 4 265
UD153(2) 50.329736 15.141267 4 261
UD154(3) 50.347158 15.120308 4 254
UD16 Lib luh 50.0953722 15.1734925 4 194
UD17-15 (4JED) 49.210556 13.504667 4 493
UD18-15(5.JED) 49.211917 13.504917 4 498
UD19-15(3JED) 49.212111 13.505083 4 498
UD20-15(4JED) 49.212083 13.507333 4 502




UD21-15(3JED) 49.212194 13.507222 4 500
UD22-15(6JED) 49.212444 13.505889 4 498
UD23-15(7JED) 49.21125 13.5025 4 489
UD24-15(5JED) 49.254417 13.553 4 462
UD25-15(4JED) 49.265389 13.580139 4 511
UD26-15(6JED) 49.259722 13.947028 4 387
UD27-15(4JED) 49.260111 13.945556 4 385
UD28-15(6JED) 49.259806 13.944944 4 387
UD29-15(3JED) 49.260028 13.943944 4 389
UD30-15(2JED) 49.260833 13.943556 4 387
UD31-15(4JED) 49.260694 13.942583 4 388
UD32-15(1JED) 49.379889 14.144444 4 415
UD33-15(3JED) 49.379444 14.142167 4 426
UD34-15(4JED) 49.379 14.140222 4 438
UD35-15(2JED) 50.0011022 14.4413961 4 254
UD36-15(3 50.450222 14.160056 4 167
UD37-15(5 50.44975 14.16 4 166
UD38-15(1 50.449333 14.160333 4 165
UD39-15(3 50.449083 14.160889 4 164
UD40-15(3 50.449028 14.161167 4 163
UD41-15(2 50.449167 14.162139 4 162
UD42-15(2 50.4495 14.16275 4 161
UD43-15(1 50.452 14.164806 4 169
UD44-15(4 50.452389 14.163944 4 167
UD45-15(3 50.450944 14.1615 4 160
UD46-15(3 50.451694 14.160167 4 161
UD47 09 50,6;12 36 50,9 47.164056 12.614139 4 1847
UDA47-4 50.451806 14.159694 4 160
uUD48-4 50.451833 14.159556 4 160
UD49-15(2 50.447667 14.161278 4 158
UD50-15(2 50.447722 14.161083 4 158
UD51-15(4 50.447778 14.160778 4 158
UD52-15(3 50.447806 14.160472 4 157
UD53-15(1 50.447806 14.160278 4 157
UD54-15(1 50.426583 14.147028 4 160
UD55-15 50.427 14.145944 2 164
UD56-15 50.427167 14.145917 241164
UD57-15(4) 50.427694 14.14625 4 165
UD58-15 50.427028 14.147028 2162
UD59-15(3) 50.425611 14.141222 4 166
UD60-15 50.396778 14.087639 2,4 1168
UD61-15 50.396806 14.087444 2 169
UD62-15(3) 50.397444 14.085361 4 170




UD63-15 50.397111 14.084778 241168
UD64-15(2) 50.397333 14.085278 4 170
UD65-15(3) 50.397889 14.082278 4 168
UD66-15 50.397694 14.082083 24167
UD67-15(3) 49.321361 14.705528 4 404
UD68-15(3) 49.321306 14.706 4 404
UD69-15(3) 49.321417 14.70525 4 404
UD70-15(2) 49.321556 14.703278 4 402
UD71-15(3) 49.321389 14.703806 4 403
UD72-15(3) 49.321944 14.706389 4 409
UD73-15(4) 49.323306 14.700722 4 401
UD74-15(3) 49.284 14.700472 4 399
UD75-15(3) 49.284167 14.700694 4 399
UD76-15(4) 49.283917 14.6995 4 400
UD77-15(1) 49.284944 14.69825 4 398
UD78-15(2) 49.285639 14.698194 4 400
UD79-15(2) 49.233917 14.713389 4 402
UD80-15(2) 49.233444 14.719222 4 404
UD81-15(2) 49.038611 14.806389 4 426
UD82-15(3) 49.038083 14.80625 4 429
UD83-15(4) 49.038111 14.806056 4 430
UD84-15 49.038 14.806139 4 431
UD85-15 49.037944 14.805833 4 432
UD87-15(5) 49.821397 14.334696 4 269
UD88-15 49.812128 14.323973 4 287
UD89-15(5) 49.816731 14.331762 4 281
UD90-15(6) 49.812522 14.321703 4 285
UD93(3) 50.191722 14.670444 4 173
UD94(2) 50.192028 14.670861 4 172
UD95(2) 50.191889 14.670944 4 172
UD96(3) 50.192222 14.671167 4 171
UD97(4) 50.192667 14.671361 4 171
UD98(4) 50.192722 14.6715 4 171
UD99 50.192611 14.669861 4 170
UD-Entremont-Francie Hanka 45.441167 5.918722 4 1522
UD-Granges-Francie Hanka 46.6905 5.638556 4 397
UD-RUM-cheile turzii 46.56625 23.673417 4 504
UP fig.Kypr_3 (kulkonosné) 34.663059 32.892024 4 19
urtica 1(4jedinci) 49.176538 14.307223 4 429
urtica 2 (5.jedincti) 49.174731 14.305876 4 430
urtica 3 (6 jedinct) 49.174208 14.302645 4 429
urtica 4 (3 jedinci) 49.174208 14.302645 4 429
urtica Hrboltova 49.102201 19.241819 4 461




Urtica Morifolia Filip Lader de guimar 28.3014 -16.4535 2 1019
Urtica Stachnoida Filip Ladera de guimar 28.3014 -16.4535 3 1019
urtica Suchy vrch 48.910186 19.090190 4 1478
urtica_Folgefonna-Buer (1) 60.045057 6.463476 4 482
Urtica_horni mecholupy (filip (4) 50.029383 14.563236 4 256
Urtica_Rodna 47.545713 24.929774 4 1372
UUD116 50.180806 14.788556 2,4 1183
V Slovensko_H.Rydlo 3A 3x 48.471944 21.805556 3 96
V Slovensko_H.Rydlo A 48.471944 21.805556 2 96
V Slovensko_H.Rydlo B 48.447639 22.133667 2 103
Véh 1 48.20125 17.830139 4 118
Vah 2 48.205917 17.83425 4 119
velkd kotlina 50.749306 15.548361 4 1334
Velké levére 48.520833 16.949333 2 148
velticky park 48.7791056 16.7910992 4 182
Veseli nad Luznici nadrazi romca 49.1934119 14.7156353 4 412
Vr't3 50.1731 14.858433 4 189
Vrchol Kleteéna 3 jed 50.5670528 13.9729036 4 666
Vit 1 50.173083 14.858267 2 189
vrt 5 50.17085 14.861017 4 190
vrt 6 50.170983 14.861 3 190
vrt 7 50.170267 14.859817 4 190
Vsivavec Horné OreSany 48.477676 17.430950 4 238
wagrain parkoviste (5jed) romca 47.3330417 13.2950356 4 842




Oznadeni vzorku Datum méieni 1/index index 2C pg priumér
Bieclav 10.04.12 1,526 0,655 2,21
11.04.12 1,529 0,654 2,21
botanicka zahrada 4x UD 10.04.12 1,520 0,658 2,22
Lanzhot 2x UD 10.04.12 3,070 0,326 1,10 0,7298602
11.04.12 3,081 0,325 1,10 1,10
12.04.12 3,059 0,327 1,11
Ranspurk 2x UD 13.04.16 2,992 0,334 1,13 6,6898049
11.04.12 2,921 0,342 1,16 1,16
12.04.16 2,805 0,357 1,21
RanSpurk - kioviensis 13.04.12 2,498 0,400 1,35 1,5349122
11.04.12 2,483 0,403 1,36 1,36
12.04.16 2,460 0,407 1,37
SIC5UM 29.04.16 2,214 0,452 1,53 0,4334629
03.05.16 2,215 0,451 1,53 1,52
04.05.16 2,224 0,450 1,52
SIC 15-1 UM 29.04.16 2,266 0,441 1,49 3,5926353
03.05.16 2,347 0,426 1,44 1,46
04.05.16 2,312 0,433 1,46
SIC 15-2 4x 29.04.16 1,531 0,653 2,21 2,1566041
03.05.16 1,556 0,642 2,17 2,18
04.05.16 1,564 0,639 2,16
SIC 15-3 4x 29.04.16 1,552955665 0,644 2,18 0,6566192
03.05.16 1,561099228 0,641 2,17 2,17
04.05.16 1,550915618 0,645 2,18
SIC 19-1 4x 29.04.16 1,585696829 0,631 2,13 2,245561
03.05.16 1,62130462 0,617 2,08 2,10
04.05.16 1,619261077 0,618 2,09
SIC 19-4 4x 29.04.16 1,540867622 0,649 2,19 1,8988225
03.05.16 1,570125964 0,637 2,15 2,17
04.05.16 1,568301675 0,638 2,16
SIC 19-6 29.04.16 1,595891302 0,627 2,12 1,6787938
03.05.16 1,582566222 0,632 2,14 2,14
04.05.16 1,569541928 0,637 2,15
Baja 1 24.5.2016 3,041662412 0,329 1,11 1,5068057
25.5.2016 2,998800839 0,333 1,13 1,12
26.5.2016 2,996510816 0,334 1,13




Baja 2 24.5.2016 2,972100874 0,336 1,14 2,4845306
25.5.2016 2,900048286 0,345 1,17 1,15
26.5.2016 2,932063369 0,341 1,15

Baja 3 24.5.2016 2,898448242 0,345 1,17 1,0547694
25.5.2016 2,868304432 0,349 1,18 1,17
26.5.2016 2,868195395 0,349 1,18

Baja 4 24.5.2016 2,989949239 0,334 1,13 1,5180906
25.5.2016 2,949470741 0,339 1,15 1,14
26.5.2016 2,945237861 0,340 1,15

Baja 5 24.5.2016 2,978197674 0,336 1,13 1,8908827
25.5.2016 2,928592681 0,341 1,15 1,14
26.5.2016 2,983968934 0,335 1,13

Baja 6 24.5.2016 2,961037608 0,338 1,14 2,4064521
25.5.2016 2,891456101 0,346 1,17 1,16
26.5.2016 2,912576992 0,343 1,16

Baja 7 24.5.2016 3,021015575 0,331 1,12 2,4729987
25.5.2016 2,963113505 0,337 1,14 1,14
26.5.2016 2,94810888 0,339 1,15

AH12 23.4.2012 2,11274307 0,473 1,60 4,0278209
24.4.2012 2,030940426 0,492 1,66 1,63

Tatabanya 4x UD 23.4.2012 1,623744051 0,616 2,08 1,5041851
24.4.2012 1,626535229 0,615 2,08 2,09
25.4.2012 1,60243169 0,624 2,11

Bihac¢ 2x UD 4.6.2013 3,0087 0,332 1,12

Muretinci 4x UD 4.6.2013 1,58543762 0,631 2,13

1T6-4 2x 23.7.2015 3,050690295 0,328 1,11 0,5864876
24.7.2015 3,068582215 0,326 1,10 1,10

IT15-14 1 2x 23.7.2015 3,06452612 0,326 1,10 0,2131358
24.7.2015 3,071057722 0,326 1,10 1,10

Urtica bianorii 2,055455051 0,487 1,64 0,8023892

Urtica bianorii 2,062408377 0,485 1,64 1,65

Urtica bianorii 2,045991561 0,489 1,65




