Biosystematické Stidium karpatsko-panénskych zastupcov
rodu Sesleria (Poaceae)

projekt VEGA 2/0131/16

Anotacia projektu

Podstata vedeckého projektu

Projekt je zamerany na komplexné biosystematické Stidium zastupcov rodu Sesleria
vyskytujucich sa v oblasti Karpat a Panonie (druhy S. bielzii, S. caerulea, S. heufleriana,
S. hungarica, S. sadleriana, S. tatrae a S. uliginosa). Riesené budu otazky tykajice sa stupna ich
genetickej, karyologickej, morfologicko-anatomickej, reprodukénej a ekologickej diferenciécie.
Hoci zastupcovia rodu Sesleria patria k porastotvornym druhom definujicim syntaxondémiu
viacerych spoloCenstiev (vratane vzacnych a endemickych), ich poznanie je stale nedostatocné.
S druhmi je tradi¢ne spajanda vysokd miera hybridizacie, ktora vSak doposial nebola
experimentalne dokéazana. Predpokladéd sa, ze na ich evolucii sa vo vyraznej miere podielali
procesy polyploidizacie, hybridizacie a alopatrickej speciacie, avSak Zziadny z uvedenych
aspektov nebol doposial’ Studovany modernymi metédami. Hlavnym cielom projektu bude
komplexny pohlad na Studované druhy, ziskany kombinaciou viacerych metod, ako
taxonomického, tak aj ekologického pristupu.

Obr 1. Se Ierla caerulea na jar, v Case kv1tnut1a (Cesky kras Ceska repubhka)
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Doba rieSenia projektu
1. januar 2016 — 31. december 2019

Ciele projektu

1.

2.

[98)

Stanovit’ mieru genetickej diferenciacie druhov Sesleria bielzii, S. caerulea, S. heufleriana,
S. hungarica, S. sadleriana, S. tatrae a S. uliginosa.

Odhalit’ spdsob vzniku Studovanych oktoploidnych taxonov S. bielzii, S. hungarica,
S.sadleriana a S. tatrae: ¢i maji jednotlivé oktoploidné druhy monofyleticky povod alebo
vznikli/vznikajl polytopicky na lokalitach tetraploidnych druhov.

. Stanovit’ absolutnu velkost DNA vsetkych Studovanych druhov.

Urc¢it mieru morfologickej, anatomickej a ekologickej diferenciacie vSetkych Studovanych
druhov. Zhodnotit’, ktoré z doposial’ uvddzanych rozliSovacich znakov su vhodné a ktoré
naopak nevhodné na urCovanie druhov, pripadne identifikovat’ nové znaky vhodné na ich
urcovanie. Definovat’, ktoré z anatomickych a morfologickych znakov (a do akej miery)
koreluji s vybranymi environmentalnymi faktormi prostredia (nadmorskd vysSka, orientécia,
sklon, obsahy vybranych podnych prvkov, hibka, zrmitost’ a pH pody).

. Detekovat frekvenciu vyskytu krizencov medzi druhmi S. caerulea a S. tatrae v prirodzenych

podmienkach.

Urcit’ mieru reprodukénej izolacie vsetkych studovanych druhov za pomoci experimentalneho
krizenia. Zistit, ¢i st uvedené druhy schopné krizit sa a ak &no, stanovit akd je
zivotaschopnost’, resp. fertilita vzniknutého potomstva.

Sucasny stav problematiky

Rod Sesleria (Seslericae, Poaceae) zahiiia ca 30—40 druhov a poddruhov, vyskytujtcich sa najma
v Eurdpe, Giastoéne zasahujiicich do pril'ahlych Gasti severnej Afriky a zapadnej Azie (Deyl
1946, 1980, Ujhelyi 1959, Strgar 1981). Mnohé z druhov rodu hrajua doleziti ulohu vo formovani
rozli¢nych rastlinnych spolocenstiev a viaceré patria k endemickym a vzacnym (Deyl 1946,
1980, Strgar 1981).

P R . .
Tk \' 2 ‘I % _.':x‘ 4 s =
| "i) g
Tas y 3 : 3
S 3 29
[ h : ?‘é.,, / &
o A O %

Obr. 2. Spolo-
¢enstvo tvorené
dominujticim
druhom z rodu
Sesleria, letny
aspekt (pohorie
Biikk,
Mad’arsko).



Napriek tomu sa rod Sesleria zarad'uje k taxomomicky obtiaznym skupinam trav. Medzi
najvyznamnejSie pri¢iny jeho taxonomickej obtiaznosti sa vo vSeobecnosti povazuji: vysoka
miera morfologickej podobnosti druhov, fenotypova plasticita morfologickych a anatomickych
znakov a medzidruhova hybridizacia (Deyl 1946, Strgar 1981, Lysadk & Dolezel 1998). Napriek
tomu, ze europskym zastupcom rodu sa v minulosti venovali viaceré¢ Studie (najma autorov Deyl,
Lysak, Strgar, Ujhelyi), mnohé z rieSenych otdzok neboli doposial’ preskimané modernymi
taxonomickymi metédami, akymi st: Stidium molekularnych markerov, karyologicky skrining
vel'kého poctu jedincov, spracovanie morfologickej a anatomickej variability multivaria¢nymi
metodami, ¢i Studium environmentdlnych faktorov prostredia a ich vplyv na morfologicko-
anatomicku variabilitu. Priekopnickymi v tomto smere su prace Lysaka, ktory skumal velkost
gendému a ploidiu vybranych zépadokarpatskych druhov, resp. populécii (Lysék et al. 1997, 2000,
Lysak & Dolezel 1998) a Kuzmanovi¢, ktord skimala anatomiu vybranych balkanskych druhov
multivarianymi metédami a vplyv ekologickych faktorov na tuto variabilitu (napr. Kuzmanovi¢
et al. 2009). Kuzmanovi¢ s kolektivom boli taktiez prvi, ktori v systematickom vyskume rodu
Sesleria tspesne uplatnili aj molekularne markery (AFLP, chloroplastovy tusek trnL-ndhF;
Kuzmanovi¢ et al. 2013, Lakusi¢ et al. 2013). Takéto Studie v rode su vSak stale vel'mi zriedkavé,
vysledkom coho je existencia viacerych populacii, ktorych systematické postavenie nie je
doposial’ vyriesené.

Uvedené nedostatky v poznani sa v plnej miere vzt'ahuji aj na vSetkych sedem karpatsko-
pandnskych zastupcov rodu, ktori patria do spolo¢nej sekcie Sesleria. Viaceré z tychto druhov
zohravajii doleziti ulohu pri formovani rastlinnych spoloCenstiev, vratane vzacnych,
endemickych ¢i reliktnych (napr. asociacia Oxyrio digynae-Saxifragetum carpaticae alebo zviz
Pulsatillo slavicae-Pinion; cf. Uhlifova 1996, 1999, Dubravcova 2007).

Obr. 3. Spolo-
¢enstvo zvizu
Pulsatillo
slavicae-Pinion
na Vrsatci
(miestna Cast’
Babky; Biele
Karpaty,
Slovensko).




Karyologicky sa karpatsko-panonski zastupcovia rodu c¢lenia na dve ploidné urovne:
tetraploidni (2n = 4x = 28) a oktoploidni (2n = 8x = 56). K tetraploidnym zastupcom patria:
S. caerulea, S. heufleriana a S. uliginosa; k oktoploidnym druhy: S. bielzii, S. hungarica,
S. sadleriana a S. tatrae. Druh S. heufleriana je spomedzi nich zatial’ jedinym taxénom, u ktorého
boli zistené obe ploidné tirovne: okrem prevazujucej tetraploidnej, boli v Slovenskom krase na
Plesiveckej planine zaznamenané aj 3 oktoploidné rastliny, ktoré boli provizérne zaradené k
tomuto druhu (Lysak & Dolezel 1998).

S. caerulea ma takmer celoeurdpske rozsirenie s vychodnou hranicou aredlu v Zapadnych
Karpatoch a Siroku ekologicku amplitidu od nizin po vysokohorské pasma; S. heufleriana je
vychodo- a juhokarpatsky druh rozsireny od pahorkatin po horsky stupef, s exklavnym vyskytom
v oblasti Slovenského a Aggteleckého krasu; S. uliginosa je druh slatinnych biotopov od nizin do
podhorského stupna, vyskytujici sa od Pobalstskej oblasti po Balkan; S. bielzii je vysokohorsky
druh rozsireny vo Vychodnych a Juznych Karpatoch; S. hungarica je endemit pohoria Biikk a
Uppony v Mad’arsku rastici na xerotermnych biotopoch; S. sadleriana je endemit xerotermnych
pahorkov v predhori severo-zapadnej Casti Karpatskej kotliny a S. tatrae je vysokohorsky taxén
rozsireny v Zapadnych Karpatoch, s jedinou exklavnou lokalitou v pol'skej Casti Kralického
Snéznika.

Sesleria caerulea
%:3’ 2n=28
Sesleria uliginosa
2n=28
v




Karpatsko-panonski zastupcovia rodu st nedostatoCne znami najmd z nasledujucich
dovodov: (a) taxony neboli zatial skimané geneticky (molekularnymi metédami), (b) u druhov
S. bielzii a S. hungarica nie je znama absolatna velkost’ genému a pri druhu S. sadleriana je
velkost’ gendmu medzi populdciami vel'mi odliSna a mohla by indikovat’ existenciu 2 druhov,
(c) taxony sa prekryvaju v anatomickej aj morfologickej variabilite, (d) druhy neboli pokusne
krizené a domnel¢ krizence boli determinované len podl'a morfologickych znakov, (e) u druhov
nebola sledovand korelacia medzi ekologickymi faktormi prostredia a morfologicko-anatomickou
variabilitou. Na cast’ z uvedenych otazok sme sa pokusili odpovedat’ nasim predchadzajucim
$tidiom zameranym na druhy S. caerulea a S. tatrae, ktoré bolo robené v ramci dizertacnej prace
M. Budzakovej. Ukazali sme, Ze spojenim taxonomicko-fytocenologického a ekologického
pristupu vieme ziskat' viacero novych informacii o §tudovanych taxénoch (Budzakova & Sibik
2012, 2015, Budzakova et al. 2014). Okrem iného nase Stadium odhalilo, ze hybridizacia je
medzi skiimanymi heteroploidnymi taxénmi rodu Sesleria na tizemi Zapadnych Karpat vel'mi
zriedkava, ak vobec existuje, a ze druhy S. sadleriana a S. tatrae st si morfologicky podobné
viac ako sa doposial’ predpokladalo (Budzakova et al. 2014).

Obr. 8. Sukvetie (klas klaskov) druhu Sesleria sadleriana v ¢ase kvitnutia (Sas-hegy, Budinske
vrchy, Mad’arsko).



Obr. 9. Klasky druhov Sesleria caerulea (A) a S. tatrae (B) s vyznacenou plevou (glume),
plevicou (lemma), plievockou (palea) a ostou (awn) (prevzaté z prace Budzakova et al. 2014).

Predpokladany vlastny prinos

Nas vyskum prinesie uceleny pohl'ad na komplikovant skupinu karpatsko-panénskych zéastupcov
rodu Sesleria. Vystupom prace bude v prvom rade objasnenie genetickej diferenciacie taxonov,
ktoré¢ by malo dat’ odpoved’ na dve zasadné otazky: (1) Su vsetky Studované druhy geneticky
dobre diferencované? (2) Ma kazdy zo S$tudovanych oktoploidnych druhov (S. bielzii,
S. hungarica, S. sadleriana a S. tatrae) monofyleticky povod, alebo tieto druhy vznikli, resp.
vznikajl polytopicky na lokalitach tetraploidov?

Pokusime sa taktiez zistit', ¢i su tetraploidné populacie karyologicky uniformné, alebo ¢i v
ramci nich nedochadza k vzniku oktoploidov, ako je to predpokladané pri 3 oktoploidnych
jedincoch S. heufleriana na lokalite v Slovenskom krase (Lysak & Dolezel 1998).

Stanovime taktiez po prvy-krat absolutnu velkost DNA druhov S. bielzii a S. hungarica a
pri zvys$nych druhoch stanovime velkost DNA na doposial’ neanalyzovanych populaciach a zo
SirSieho aredlu.

Podrobne budeme Studovat’ morfologické a anatomické znaky vsetkych druhov. Poktsime
sa pritom zodpovedat, ktoré doposial’ pouzivané urCovacie znaky su najvhodnejSie na urcovanie.
TaktieZ skisime néjst’ nové znaky, ktoré by sa pri ur€ovani mohli pouzivat. Vysledkom o. i. bude
uréovaci kIi¢ zalozeny na morfologickych znakoch pouzitelnych priamo v teréne, resp. na
doplnkovych anatomickych znakoch odsledovatel'nych v laboratoriu.

Anatomické znaky budu vyhodnocované z toho dovodu, ze su v literatire ¢asto uvadzané
ako rozliSovacie/charakteristické znaky viacerych taxonov a ich vyznam pre urCovanie zastupcov
rodu Sesleria bol potvrdeny aj vo viacerych sucasnych pracach (cf. Kuzmanovi¢ et al. 2009,
2012a,b, 2013).

V nasom vyskume sa planujeme taktiez hlbSie venovat’ ekologii druhov a §tadiu koreléacie
enviromnetalnych faktorov prostredia s morfologickymi a anatomickymi znakmi. Objasnena tak
bude vézba druhov na jednotlivé vegetacné typy a enviromnentidlne podmienky prostredia.
V literatire c¢asto uvadzand medzidruhova hybridizacia bude objasnend experimentalnym
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pristupom, ako aj podrobnym karyologickym skriningom vybranych suspektnych populécii, z
ktorych boli v minulosti hlasené krizence medzi druhmi S. caerulea a S. tatrae (cf. Bélohlavkova
1980, Lysak 1996). Hybridizaénymi pokusmi stanovime, do akej miery existuji medzi karpatsko-
pandnskymi zastupcami rodu reprodukéné bariéry a do akej miery st potencidlne vzniknuté
krizence zivotaschopné, resp. fertilné.

V neposlednom rade by sme naSim Stadiom mali dostat’ odpoved’ na otazku systematicke;j
prislusnosti niektorych dlhodobo spornych populacii, pri ktorych nie je istota, ku ktorému druhu
vlastne patria. Tyka sa to napr.: (a) oktoploidnej populdcie z VrSatca, ktora bola sice
identifikovana ako S. sadleriana ale s viacerymi netypickymi znakmi a s vyrazne exklavnym
vyskytom (Lysak & Dolezel 1998); (b) populacie z Holisa v Javornikoch, ktord bola sice
priradena k druhu S. tatrae, ale je tu moznost, ze by mohlo ist’ aj o S. sadleriana (Budzakova et
al. 2014); (c) oktoploidnych rastlin z PleSiveckej planiny, ktoré Lysak provizorne priradil k inak
tetraploidnému druhu S. heufleriana (Lysak & Dolezel 1998). Ziskané vysledky planujeme
publikovat’ v troch vedeckych stadiach v zahraniénych karentovanych ¢asopisoch.

¥ 7 .'.i ‘i = i -
Obr. 10. Reliktné spoloéenstvo na Vrsatci (Biele Karpaty, Slovensko), tvorené zastupcami rodu

Sesleria. Identita tunajSich jedincov ostrevky nie je dorieSend. Predpoklada sa, Ze ide o druh
S. sadleriana, ¢o by bol najsevernejsi a znacne izolovany vyskyt druhu v ramci jeho arealu.



Konkrétny navrh postupu na dosiahnutie cielov projektu, vratane casového
harmonogramu na jednotlivé roky rieSenia

januar 2016 — december 2016

Prehlad a syntéza relevantnej literatiry; Studium herbarovych poloziek v stredoeurdpskych
herbaroch (Praha — PR, PRC; Brno — BRNM, BRNU; Vieden — W, WU; Bratislava — BRA, SAV,
SLO; Budapest’ — BP; Cluj — CL; Sibiu — SIB); realizacia prvych zberov popula¢nych vzoriek a
ekologickych dat (najmé na Slovensku a v Mad’arsku); prenos zivych vzoriek do kultivacie; prvé
anatomické analyzy kultivovaného materialu; meranie ploidie a absolitneho mnoZstva DNA
terénnych zberov uloZenych v silikagéli a/alebo zivého kultivovaného materialu; zistovanie poctu
chromozomov roztlakovou metddou; testovanie molekuldrnych technik a priprava protokolov v
laboratdriu v Innsbrucku.

januar 2017 — december 2017

Pokra¢ovanie v zbere populaénych vzoriek a ekologickych dat, najmi z izemia Alp, Vychodnych
a Juznych Karpat, pricom pri vSetkych taxéonoch bude material zbierany na typovych lokalitach;
prenos zivych vzoriek do kultivacie; experimentalne krizenia jedincov pestovanych v skleniku,
ktoré boli zbierané v predchadzajucej vegetacnej sezone, sledovanie fitnes krizencov, analyza
ziskaného potomstva za pomoci prietokovej cytometrie; morfologické a anatomické analyzy —
meranie/skorovanie vybranych znakov, prvé vyhodnotenia variability znakov; karyologické
analyzy — zistovanie poCtu chromozomov, meranie ploidie a absolutneho obsahu DNA;
molekularne analyzy — izolacia DNA, AFLP analyzy a analyzy vybranych chloroplastovych
(cpDNA) usekov.

januar 2018 — december 2018

Dokoncenie zberu populacnych vzoriek a ekologickych dat; prenos zivych vzoriek do kultivacie;
experimentalne krizenia v skleniku a néslednd analyza ziskaného potomstva za pomoci
prietokovej cytometrie; dokoncenie morfologickych, anatomickych, karyologickych a
molekularnych analyz a vyhodnotenie ziskanych dat; vyhodnotenie ekologickych dat; prezentacia
prvych vysledkov vyskumu aktivnou ucastou na domécich a medzindrodnych vedeckych
podujatiach; priprava rukopisov do redakcii zahrani¢nych karentovanych ¢asopisov.

januar 2019 — december 2019

Sumarizacia vysledkov; prezentacia vysledkov Ucastou na domacich a medzindrodnych
vedeckych podujatiach; priprava a odoslanie rukopisov do redakcii zahrani¢nych karentovanych
casopisov.

Riesitel’sky kolektiv

Mgr. Monika Budzakova, PhD., veduci projektu

Ma niekol'’koro¢né skusenosti v oblasti vyskumu rodu Sesleria. V rokoch 2009-2014 sa v ramci
rieSenia dizertatnej prace venovala vyskumu morfologickej, karyologickej a ekologickej
variability druhov Sesleria caerulea a S. tatrae v Zapadnych Karpatoch a v okolitych pohoriach,
c¢oho vysledkom boli 3 karentované publikacie. Predkladany projekt nadvézuje na uspesné
ukoncenie doktorandského Studia pracovnicky. Pocas Studia participovala na vyskume od ucasti
na terénnom zbere dat, cez laboratdrne a Statistické spracovanie karyologickych, morfologickych,
ekologickych a fytocenologickych dat az po pripravu manuskriptov. Od roku 2014 pdsobi na
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Botanickom ustave SAV v Bratislave ako vedecky pracovnik. Podiel'a sa taktiez na projektoch
venovanych vyskumu vegetaénych zmien v horskych a alpinskych polohach Karpat. Skusenosti
ma aj s aplikovanym vyskumom tykajicim sa najmd lesnych porastov poSkodzovanych
vetrovymi a ohnovymi disturbanciami/kalamitami a ich naslednou obnovou. V rémci
predkladaného projektu je zodpovednd za koordinovanie prac s pracoviskami v Belehrade,
Budapesti a Innsbrucku, terénny vyskum, vyskum herbarového materialu, priebeh a
vyhodnocovanie hybridizacnych experimentov, merania morfometrickych a anatomickych
znakov, ziskavanie environmentalnych premennych, vyhodnocovanie vysledkov molekularnych,
karyologickych, morfometrickych, anatomickych, ekologickych a fytocenologickych analyz,
pripravu manuskriptov.

RNDr. Pavol Mered’a, PhD., zastupca veduceho projektu

V sucasnosti posobi ako vediici Oddelenia taxondmie vysSich rastlin na Botanickom ustave SAV
v Bratislave. Zaoberd sa vyskumom v oblasti taxonémie, choroldgie, morfometriky, karyoldgie
(vratane prietokovej cytometrie) a molekularnej systematiky cievnatych rastlin. Bol zodpovedny
za pripravu karyologickej databazy flory Slovenska, v stiasnosti koordinuje prace na slovenske;j
floristickej databaze Dataflos. Od roku 2005 je vedeckym tajomnikom Slovenskej botanickej
spolo¢nosti. Venuje sa $tadiu viacerych taxonomicky komplikovanych rodov ako napriklad
Chenopodium s. 1., Epipactis, Senecio, Silene s. 1., Viola. V ramci predkladaného projektu je
zodpovedny za karyologické analyzy (stanovenie ploidnej tirovne a absolitneho obsahu DNA),
vyhodnotenie vysledkov molekularnych, morfologickych a karyologickych analyz.

RNDr. Iva Hodélovéa, PhD., spoluriesitel

V stcasnosti posobi ako samostatny vedecky pracovnik Botanického ustavu SAV v Bratislave.
Specializuje sa na vyskum v oblasti taxonomie, evolucie, morfometriky, karyoldgie (vratane
prietokovej cytometrie) a molekularnej systematiky (taxonomické revizie rodov Atriplex, Cyanus,
Pilosella, Sagina, Senecio s. 1., Viola). Ma skusenosti s terénnym vyskumom v Alpach,
Karpatoch, Panoénii, na Balkane, v Mediterane, v severnej Eurdpe a vychodnom Rusku. Bola
stcast'ou autorského timu, ktory bol za publikéaciu "Flora Slovenska VI/1" (2009) oceneny cenou
Literarneho fondu a cenou Slovenskej akadémie vied. Cenu Literdrneho fondu ziskala taktiez za
spoluautorstvo publikacie "Atlas druhov eurdpskeho vyznamu pre uzemia NATURA 2000 na
Slovensku" (2012). Bola ¢&lenkou "Spickového timu SAV" pod vedenim prof. K. Marholda
(2013). V ramci predkladaného projektu je zodpovedna za karyologické analyzy (pocCitanie
chromozomov), vyhodnotenie vysledkov morfologickych a karyologickych analyz a terénny
vyskum.

RNDr. Jozef Sibik, PhD., spolurieitel

Je odbornikom na vysokohorsku vegetaciu, jej ekologiu a dynamiku. V poslednych rokoch bol
hlavnym riesitel'om projektu zameraného na zistovanie vplyvu pastvy na vysokohorsku tundru
financované¢ho vladou Spojenych statov. Okrem domacich projektov bol spoluriesSitelom aj
viacerych medzinarodnych vedeckych projektov (RMNP National Park Service, Norsky finan¢ny
mechanizmus). V roku 2013 ziskal ,,post doc* poziciu na Colorado State University, nakol’ko bol
oceneny rocnym Stipendiom umoziujucim Stidium rdéznych manazmentovych modelov
vyuzivanych pre potreby ochrany prirody v USA. Je nositel” Sillingerovej ceny za rok 2005, ktora
je udelovana Slovenskou botanickou spolo¢nostou pri SAV mladym vedeckym pracovnikom za
najlepsiu poévodnu vedecku pracu. Ako najmladSiemu drzitel'ovi mu bola udelena Holubyho
pamétna medaila SBS za publika¢nti ¢innost’. V roku 2010 ziskal Cestné uznanie za najlepSiu
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vedeckl publikaciu mladych vedeckych pracovnikov do 35 rokov v ramci SAV. Je spoluautorom
4. zvdzku série Rastlinné spolocenstva Slovenska venovaného vysokohorskej vegetacii, ktorého
autorsky kolektiv bol oceneny cenou Literarneho fondu. V ramci projektu je zodpovedny za
terénny vyskum, vyhodnocovanie ekologickych a fytocenologickych dat.

Mgr. Zuzana Ballova, spolurieSitel’

Ma skusenosti v oblasti vyskumu habitatovych narokov svista vrchovského tatranského
(Marmota marmota latirostris) a nim vyuZzivanych rastlinnych spologenstiev. Dalej sa venuje
vplyvu sviStov na diverzitu alpinskej vegetacie a synergickému vplyvu svistov a velkych
bylinozravcov na vysokohorské ekosystémy. V ramci predkladaného projektu zodpoveda za zber
a vyhodnocovanie fytocenologickych dat.
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