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�RAPD -Random 

Amplified Polymorphic DNA4� �� TRAP -Target Region Amplification 
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�������Summary 
 

OPQRCSPDTUSFV�FWX�TCVDSYVFZ�SPFZFSRDZU[FRUCW�C\�SDWRFYZQ�
-Centaurium erythraea ]F\W4�^C^YVFRUCW_�

\ZCT�RPD�`FVaFW�ODWUW_YVF�
�

Summary 

bDWRFYZQ� -Centaurium erythraea� ]F\W4� U_� F� TDXUSUWFV� FWX�

^PFZTFSCVCcUSFVVQ�FRRZFSRUdD�^VFWR�_^DSUD_�ePUSP�PF_�F�eUXD�ZFWcD�C\��fUCVCcUSFV�

FSRUdURQ5� gPD� TFUW� CfEDSRUdD� C\� ^ZD_DWRDX� _RYXQ� eF_� RC� D_RUTFRD� cDWDRUS� FWX�

^PQRCSPDTUSFV� XUdDZ_URQ� C\� SDWRFYZQ� eURPUW� RPD� `FVaFW� ODWUW_YVF5� hURP� RPFR�

^YZ^C_D�� _DDX� SCVVDSRUCW� C\� WFRYZFV� SDWRFYZQ� ^C^YVFRUCW_� eF_� D_RFfVU_PDX5� gPD�

_RYXQ�UWSVYXDX�30�^C^YVFRUCW_�C\�C. erythraea��FTCWc�ePUSP�3.�CZUcUWFRDX�\ZCT�

RPD� `FVaFW� ODWUW_YVF5� MCVDSYVFZ� TFZaDZ� RDSPWUjYD_�� _YSP� F_� ]kOl� -]FWXCT�

kT^VU\USFRUCW� OCVQTCZ^PUS� lmk4� FWX� g]kO� -gFZcDR� ]DcUCW� kT^VU\USFRUCW�

OCVQTCZ^PU_T4�eDZD�C^RUTU[DX�tC�UWdD_RUcFRD�RPD�cDWDRUS�XUdDZ_URQ�FTCWc�RPD_D�

^C^YVFRUCW_5�lmk�Y_DX�UW�RPD_D�FWFVQ_D_�CZUcUWFRDX�\ZCT�in vitro�cZCeW�^VFWR_�

RC�DW_YZD�RPD�FYRPDWRUSURQ�C\�SDWRFYZQ�lmk�fQ�DVUTUWFRUWc�RPD�^C__UfUVURQ�C\�UR_�

SCWRFTUWFRUCW� by� DoRZFWDCY_� lmk5� gC� FSjYUZD� _Y\\USUDWR� UW\CZTFRUCWFV�

SPFZFSRDZ_��.K�XDSFTDZUS�^ZUTDZ_�eDZD�F^^VUDX�UW�]kOl�F__FQ_��ePUSP�^ZCXYSDX�

31L�XU\\DZDWR�Ob]�^ZCXYSR_��ePUVD�g]kO�F__FQ_�UWSVYXDX�RPD�SCTfUWFRUCW_�C\�3�

_^DSU\US� FWX� 0� FZfURZFZQ� ^ZUTDZ_�� ZD_YVRUWc� UW� /K/� \ZFcTDWR_� C\� lmk5� q^DSU\US�

^ZUTDZ_� Y_DX� \CZ� g]kO� FWFVQ_D_� eDZD� SCW_RZYSRDX� FSSCZXUWc� RC� RPD� ]mk�

_DjYDWSD_��_PCeUWc�PUcP�PCTCVCcy�eURP�lmk�_DjYDWSD_�^YfVU_PDX�UW�DVDSRZCWUS�

XFRF� fF_D_� \CZ� \CVVCeUWc� DW[QTD_:� cDZFWUCV� .1-PQXZCoQVF_D�� SQRCSPZCTD� O3M1�

ZDXYSRF_D� FWX� _DSCVCcFWUW� _QWRPF_D5� rCVDSYVFZ� TFZaDZ_� ^ZCdUXDX� F� PUcP�

^DZSDWRFcD�C\�^CVQTCZ^PU_T5�gPD�UW\CZTFRUdDWD__�C\�_UWcVD�^ZUTDZ_�-]kOl4�C\�

^ZUTDZ� SCTfUWFRUCW_� -g]kO4� eF_� SCW\UZTDX� fQ� dFZUCY_� ^FZFTDRDZ_5� LCe�

eURPUW-^C^YVFRUCW�cDWDRUS�dFZUFfUVURQ�C\�WFRYZFV�^C^YVFRUCW_�C\�SDWRFYZQ�SCYVX�fD�

Do^VFUWDX� fQ� RPD� PUcP� VDdDV_� C\� _DV\UWc� CZ� cDURCWCcFTQ� UW� RPD� ^ZCSD__� C\�

\DZRUVU[FRUCW�FWX�fQ�_RZCWc�cDWDRUS�XZU\R5�lYD�RC�RPD� \FSR�RPFR�SDWRFYZQ�cZCe_� UW�

_TFVV��\ZFcTDWRDX�^C^YVFRUCW_�FWX�RPFR�cDWD�\VCe�fDReDDW�RPDT�^ZCfFfVQ�XCD_�

WCR� DoU_R�� F� PUcP� cDWDRUS� XU\\DZDWRUFRUCW� C\� FWFVQ[DX� ^C^YVFRUCW_� eF_� Do^DSRDX�

FWX� RPU_� eF_� SCW\UZTDX� fQ� TCVDSYVFZ� TFZaDZ_5� rCZDCdDZ�� TCVDSYVFZ� TFZaDZ_�



�������Summary 
 

D\\USUDWRVQ� XU\\DZDWRUFRDX� XU^VCUX� ^C^YVFRUCW_� \ZCT� RDRZF^VCUX_5� gDRZF^VCUX�

^C^YVFRUCW_�eDZD�SVDFZVQ�SVY_RDZDX�UWRC�cZCY^_�ZDVFRDX�RC�RPDUZ�cDCcZF^PUS�CZUcUW��

D_^DSUFVVQ�ePDW�]kOl�TFZaDZ_�eDZD�FWFVQ[DX5�uDWDRUS�_UTUVFZURQ�XFRF�fDReDDW�

RPD�`FVaFW�ODWUW_YVF�^C^YVFRUCW_��CfRFUWDX�eURP�DURPDZ�]kOl�CZ�g]kO�TFZaDZ_��

_UcWU\USFWRVQ�SCZZDVFRDX�eURP�RPD�cDCcZF^PUS�XU_RFWSD_�fDReDDW�VCSFVURUD_�C\�RPDUZ�

CZUcUW5� vXDWRU\USFRUCW� FWX� jYFWRU\USFRUCW� C\� _DSCWXFZQ� TDRFfCVURD� SCT^CYWX_��

_DSCUZUXCUX� cVQSC_UXD_�� PUcPVQ� SCWRZUfYRDX� RC� RPD� D_RUTFRUCW� C\� XUdDZ_URQ� C\�

SDWRFYZQ�^C^YVFRUCW_� UW� RPD�FWFVQ[DX�ZDcUCW5�k�XCTUWFWR�_DSCUZUXCUX�cVQSC_UXD�

UW�FDZUFV�^FZR_�C\�^VFWR_�cZCeW�YWXDZ�cZDDWPCY_D�SCWXURUCW_�eF_�_eDZRUFTFZUW��

ePUSP� ^CUWRDX� RC� RPD� UWRDZ^C^YVFRUCW� dFZUFfUVURQ� C\� SDWRFYZQ5� wYZRPDZTCZD�� F�

_UcWU\USFWR� SCZZDVFRUCW� fDReDDW� RPD� _DSCUZUXCUX� cVQSC_UXD_� SCWRDWR� FWX� cDWDRUS�

_UTUVFZURQ� C\� ^C^YVFRUCW_� PF_� fDDW� CfRFUWDX�� RPCYcP� F� PUcPDZ� SCZZDVFRUCW� eF_�

ZDSCZXDX�\CZ�g]kO�TFZaDZ_5�gPD�cDWDRUS�FWX�^PQRCSPDTUSFV�XUdDZ_URQ�D_RUTFRUCW�

C\� SDWRFYZQ� \ZCT�RPD�`FVaFW�PDWUW_YVF�^ZCdUXD_�F�fF_U_� \CZ� \YRYZD�fUCXUdDZ_URQ�

SCW_DZdFRUCW� D\\CZR_� FWX� FV_C� \CZ� PUcP-^ZCXYSRUdD� cDWCRQ^D� _DVDSRUCW� FWX� \UDVX�

^ZCXYSRUCW�UT^ZCdDTDWR5�

Key words:�Centaurium erythraea, `FVaFW�ODWUW_YVF��PFfURFR� \ZFcTDWRFRUCW��

^C^YVFRUCW_�� TCVDSYVFZ� TFZaDZ_�� ]kOl�� g]kO�� cDWDRUS� dFZUFfUVURQ�� _DSCUZUXCUX�

cVQSC_UXD_�

Scientific field:�`UCVCcQ�

Specific scientific field:�OVFWR�^PQ_UCVCcQ�

UDC number:�ML25N205.-..-3N/4-130504�
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�$�	����

(Thompson, 199945�

1.3. (����������"�������������������#�#���$����� 

���� )������ !
��� �� &���$�	
� ��	�
�
� )��
����	�� !
�
������

���
����
�� -)�
�����#
�� &
��&� +
�
����!�������4�� +
�
����!������� �
�

�&���	
� ��&
�
��&� �
�
�$�	�&� �� !
�
�����&� ���%��&� -Gilpin� �� Soulé��

198645� I��� ���������+� )�)���$�	��� !
�
������ ���%�� &��
� ��� ���
�
� ���

�
���$�	
� !
�
����
� ����	���������� �� ���
� %����$�	
� ��
��� (Lacy, .NL/; 

Frankham, 1996�� ���������� 211/4�� ��������� ���!� ��!�� ��� 	
� 
%
�������

�
������� )�)���$�	
� ��	�
�
� &��!�� &���� ��� ���	�� �
)����������+�

	
��������)�)���$�	��-Frankham, 199545�J��&���!���)�
�)�����#���
�������

������������&���+�)�)���$�	��������$��	
��)���������&���!����	��	
������

���$�	���
� )�)���$�	
� -���������� 211/45� 7��
���� ����� �������� ��

��������� -��������!�4� �� )�)���$�	�&�� �� ��	�&�� 	
� �&��
��� !
�
������

����	��������� &��
� ��� �
�����	
� �
��������&� ���)�����&� ��
������

���
�� ��������!� �
)�
��	
�� ���� �� �� �&��
��&� )��
�$�	���� ���
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)����!�*����
� ��� )��&
�
� ��
������+� %������� (Ellstrand � Elam, 199345�

7��������� )�������� �)�
!�� ��&
*�� !
�
�����+� �� �
&�!��%���+� %�������

&��
� )���
)
��� ��� �&���� !
�
������ ����	���������� %���
�� �� �
�������

)�)���$�	�� �� ����� ���
�
� ��� ���&������ -������!� ���&�������� Gilpin� ��

Soulé, 198645�9���*
����&���&�)�)���$�	�&��&��
������*
��������������

��������+� ���
���$�	��� ��� ��	�+� 	
� �������� ��	�����	
� �)������
�

(Olesen � Jain, 199445��

J!�����
���)������!
���&��
�������
�
����!
�
�����!��������
���

)�)���$�	�� �
	����&� !
�
�����!� ���%��� ���� ��%
�
�$�	���
� �
�
�$�	
� ��

�������&� ��
����&�5� ?����� ����� )������� !
��� )�	������ +�&�!
����$�	��

!
����+� )������ �� ��
����� 
%
������� �
������� )�)���$�	
�� ���� �
��������

)������� !
��� ��&
*�� )�)���$�	�� &��
� ��� ���
�
� �� ��� ��)�����#����

�
)���#��+� ��
��� ���� ��� )�)���$�	
� ���������� ���)�����
� ��� �����
�

������
� ��
���
 (Coates �� Byrne�� 2005)5� �� ���&� �����	��� �&����� �
� ���

)������ !
��� &��
� ��� ������
� ���������!� �
)�
��	�� -
�!5:� outbereeding 

depression)� (Templeton, 1986; Waser, 1993�� Fenster � Dudash, 19944�� �����

)���&$�� �������� ��� �����
#�� !
�!��%���� ���#
��+� )�)���$�	�� �&�	��

&���� %���
�� ��� )���&���� �������+� ������
&� �� ���
�����5� ���!��

������������� )���� ����
� ��� &�!��$�	
� !
��� ��&
*�� )�)���$�	�� ����

���)�)���$�	�� &�!�� ��� �
�����	�� �� )��
����� ���)����
� ��
������� ����

)���&���������)�	����+
�
���
�-�)�5�Ledig, 198645�

1.4. ��#��������������������� �� '��&����������� 

�����)���� 

�� ���
*
��&� �����	
��&��� ������� )�)���$�	�� ���� ������ &��
� ���

��*
� ��� )��&
��� �� �
)����������&� ����
&�� ���� ��!����� ��� )��&
�
� ��

��
������&�������&�������&���
&
���-Eckert � Barett, 1993; Richards��.NN/��

Stöcklin��.NNN45�6����	���������)����
������!�����!�%���������	������
����

!
�
������ ���������� �� ����
� !
�
����
� ����	���������� ������� ��#��+�

)�)���$�	��� ��!������� 	
� �� ���	��&� �����������&�� (Hamrick � Godt, 

1989; Schoen � Brown, 1991; Charlesworth � Charlesworth, 1995; Nybom � 

Bartish, 2000)5�<���������)����
���#�������������	���������
�����������
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�%
����!�	��$�
������)�
-���)�����!����������)������������!��*��$�
����

���� �� ����� �)
����� 
������+� %������5 <�� )��&
��� ����� ���$
����
�

��#�
�����
��&�	������������������
����)�
�
���������&��)����
��)�����

��+��
�)�)���$�	
��
�����)
$�%���
�)�������	�!
�
�����	�����	����������

������� )�)���$�	�� �� ������	� !
�
�����	� ��%
�
�$��������� ��&
*�� ��+�

(Loveless � Hamrick, 1984; Nybom � Bartish, 2000; Duminil �� ���5�� 211/45�

����
����&��)����
�����
��&�	��&����������)�)���$�����+
�
����!�������

�� �
��� ��
)
�� ��
��)�)���$���
� !
�
����
� ��%
�
�$�	�$�	
� �� ������� ���

���������!�����
5����)��
���&��������&�����	��+���#��+�������-Hamrick 

� Godt, 1989; Nybom � Bartish, 20004�)��������	
����	
����)��
���!
�
����
�

����	���������� ��&
*�� )�)���$�	�� ������� )��� 	���&� ���$�	
&� �������

�)����
�� �
!�� ����� ��!� ���!�!� %������5� 7���$�� ����	
��� �������&�

�����&�� �����	�� ��� ��� ��� 	
� ���� ��&��)�����+� ������ M.�� ��+��
� ���)�
�

!
�
����
� ����	���������� ���)��
*
��� ��&
*�� )�)���$�	��� ���� 	
� ��	�

)��$
���� ���� �������)�����+� ������ �� ������ ��� &
�����&� ������&�

�)����
��
�����������.1-22��-Hamrick � Godt, 198945�J��&���!���!�������

�������� ���� �
!���� %��!&
���$�	�� �&�	�� �
!�����
� )���
��$
� ���

��&��)����
� ��#�
� ����
�� 	
�� 	
� ��+��� !
�
������ ���
����
��

���������������&
*��)�)���$�	����
����������+5�

������� 	
� )��+���
��� &�#
�
� ��� ���
����� �
&
�
�
� ������� ��

�������&�� &��
� ��� �&�� ������� ���$�	� ��� )��������� �� �������������

�)����������������������&��
�����
�����	
�����&
�
��&����
���$�	�&��

��#�
� �� �)�������� �� �!����������� �������
� )��
���� �&��
��&�

���
����
��&� �����
��� )��
��� ���� �
!���&� �&��
��&� ������
��&�

(Ashman �����5��2004; Knight �����5��2005; Eckert �����5��201045�J��&���!�����

������&�������	������)�����������&���
����)����-Ricketts �����5�� 2008; 

Potts �����5��20104��)�
�)�����#���
�����
�����
%
������������	������������

��
� ��
� �����5� J�
��	
� �
� ��� ��&��)����
� ����
� )��
��	�� ����� ��
)
��

!
�
����
� ����	���������� ������� )�)���$�	
�� �� �
��� !
�
������

��%
�
�$�	�$�	����&
*��)�)���$�	����
!���������)����
�����
5��

�
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1.5. �����������*��%��&����������������������������" 

  #�#���$��� 

8
�
������ ����	��������� ��#��+� )�)���$�	�� ���
*�	
� �
� �����&�

�)
����&� ���������+� )�����)�� ��	�� )������&
��	�:� �4� �)���
���

�������������+� -������������+4� ��������� ���� ��� ��:� ���	� �
&
��� )��

)������ ������� ����
���� ��
&
� $�
������ ���5�� �4� �������
� ����
���+�

)���&��%���&����������	
��)�5���	��$�
��������
$
�������
��������
����

�4� �������
� +��&���&���+� �
�����&����� ���� ��� ��� ���������$�	
� ��

���
���	
�� !4� �
�
�$�	�� ����	���������� �� )���
���&�� �� �4� �
�
�$�	��

����	���������� 	
����
� �<I� ���� �<I� ��!��
��� (Coates � Byrne,� 2005)5�

������ ��!�����	��
� !
�
����
� ������
� )�
�����#�� ������� ��)
�
�

)��&
�
� &��
������
� !
�
���
� �� )�)���$����	� �����!�	� (Sunnucks,�

200045�7���$�����������#���	����������
���)��
�����	�����)�
�����#
�
�

��&
����� (Franco� �� ���5�� 200145 ��� ��� �
� )��$
����� !
�
������

����	��������� )�)���$�	��� ������� �
� ���������	�� ���������� ��)����

)�������:�

�4� �����������
� %
����)��
� ����	���
:� �������� &����� %
�����
�

������
�����5��

�4� �����
��
� %
����)��
� ����	���
�� ���� ��� ��:� ��	�� �� �
�������

)��������)�������������
���������
��
�����5�����

�4� �����
���� &��
�������-!
�
������ &���
���� ��	�� �&�	�� ������
�

��
�������-)���������������45�

8
�
������ &���
�� )�
�����#�� ����� ��	�� ������
��������

-%
����)���� ��������� )���
���� !
�� ���� )�
)�����#��� �
�� �<I4� ��	
� �
�

����
*����
� &��
� ����� )������� �� ��	�� )����� ��%��&�$�	�� �� !
����)��

	
����
�-��&��������21..45�

7������&� )�����)���� ���
*������ ���
����
��� �� )��&
�
��

&��������	�����+�&
��������������&��!
�
�����!����
����
�����
�)+�����

	
� )��#���� ���&������� ��
�
�
� -Franco� �� ���5�� 19984:� .5� ����&��� ��


%
������� �)���
��� ���������+� ��)���� ����	������ ���� ��� ��:�
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�����������
�������
��
����������
������&�	���
�����5��25�)��&
�����
�

�
����� )�������� -&��%�����+�� ���+
&�	���+� �� &��
�������+4�� 05�

)�������� ������ &
�
� !
�
����
� ������$
� �� �����
�� &
����� �� 35�

���
*����
��)��&����!����	�������
��5�7�����)��
���������+�)����
&��

������� ��� !
�
�����!� &��
��	���� ��	�� �
� ����������� ���� �� ��� $�#��


��)
��&
���5�

1.6. ��������������������� #�#���$����� &�����$� ������ 

<�	�
���)�&�����!
�
��$����#��+�)�)���$�	�������&�)���
��
�����

�
$
��	
�� ���� 	
� �����	��� ��)�
���� �� �
+����!�	�&�� ��	
� ��
��
*�	��

���
�����&��
��������������
����$�	��!
�����!
����+�)��������5�,����	���

�)���
������������+�&��
�������+��
+�����	
������
&
�����)�)���$�����

!
�
����� �� )�������� �
��� )��&
�#������ ��� &��!�� )�#�� �� �����!�	��

(Coates���Byrne,�2005)5 ���*
�
�&��
�������-�������+��
+�������������

	
��)���
����<I�&���
�����&�!������	
����
������)��
*����
����������!�

!
�
�����!� &��
��	����� �
�������� ��� ��
������+� ���$�	�� -Weising �� ���5��

1995)�� 	
�� �
 ���!�� &���
��� -&��%������� %���+
&�	����� �����&���)� ��

���	��	� ����	�� ������	�� ��� 
��)�
��	�� !
���� ���� &��
�������� &���
���

��	�
�
� )������	�� ������ !
��&�� ��#���	���� �� �
���
� �<I� ��	�� �
� �
�


��)��&���	�� -�)�5� �
)
������
� �
��
�$
�� �������4�� )�� 	
� ��+���

)���&��%���&���!���������!
��&���
�)��
������
��5�

���
������
� �� ����������
� �
+���
� ��� �
� �������� �����	��
�

)���
���+�!����������������)�
*����
�!
�
�������������������)���������

��	)�!����	
� �
+���
� �� ��!�����	��
!� &��
�������!� &���
��� ������� ���

���������+�%��������)
$�%����!�$�#�����������������
!��
�)�������
�

)��&
�
�(Sunnucks, 2000; Nybom, 2004; Bonin �����5��211/45�J��&������	�
�

)��&
�
��������$�	��!
�������+���&�&�)���������+��&���&�&�����������

)���$����&� ���������� !
��� ��� ���
�
���� 	
���� ��� ��	���)������
��	�+�

�)���
��� &��
�������+� &���
��� 	
� �� �)����*
��� )��$
��� !
�
�����!�

���
����
������������+��������&���+�!��)�5��

B
����)���� �� �
�
������� �
���������� &��
�������+� &���
��� ��	
�

������������+����)��&
�����
����$����&������������&���)���������&��
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)�)���$���
� !
�
���
� ��#���� �� ����
���$���
� !
�
���
5� 7��&
�� ���

������������ ������� )������� !
���� ����
&�� ���&���������� !
�
����
�

��������
� )�)���$�	��� +��������$�	
� �� 
%
�����
� �
�����
� )�)���$�	�5�

I���)���
��$�����!���)�
��������&������� 	
�)��
�������	����
!��$����+�

������������ ��	
� )�������	�� ����	��������� ������� ����
�� �
����

��&����	���� )�)���$����� !
�
������ %���!
�
����� �� ���!
�!��%�	��

(Schaal � Olsen��2111��Avise, 200145�

�)���
��� �
�������+� &��
�������+� &���
���� ����&� )���
���+�

�
������� �
$
��	��� ��&������ �� ���������&�� !
�
����
� ��������
�

)�)���$�	�� �� )������&� ������������� !
�!��%���+� ������$�� !
�
����
�

����	������������#���5�7��
���
&���������������&���
������
����� �
���

&�!�����������������������������	�� 	
����������
���)����&���
���)���

����������)��&
���)��������+�����
&
����+�������
��������)�)���$�	�5�

���
��������&���
�����	����	��)�����
������
���������������&�)�!�
���

����������)�
�������������������&���
�
����	
���&�������&�(Sarwat������5��

2008)5� 7�)�����
� &
���
� ���������� !
�
���
� )�)���$�	�� �� ��	�&�� �
�

������
� &��
�������� &���
��� ��#���	�� ��!�� ���� �
+����� ���������+� ���

�<I� )���&��%��&��� ��� ��	�+� �
� ��	�
�
� �)���
�#���	�:� RFLP 

()���&��%���&� �����
� �
�����$����+� %��!&
������ 
�!5:� Restriction 

Fragment Lenght Polymorphism), RAPD (����&������&���
���)���&��%���

�<I�� 
�!5:� Random Amplified Polymorphic DNA), AFLP ()���&��%���&�

�����
� �&)��%�������+� %��!&
������ 
�!5:� Amplified Fragment Lenght 

Polymorphism), SSR (	
���������� ������� )����$��� ���� &�������
������


�!5:�Simple Sequence Repeats) ��ISSR (&
*�&�������
�������)����$���
�!5:�

Inter-Simple Sequence Repeats)5�<
���������+�&���
��������������RFLP���

&�������
������������&����������&�!��������������������������&���
���

)�	
�������+� �������� ���� ��� ���!��� ���� ��� ��� R�PD, ISSR �� �FLP�

��&�������� &������������ &���
��5� RFLP &���
��� ��� �
� )��������

��������� ��%��&������&� �� �������&�� &��
��� !
�
����
� ����	����������

�����������&
*��)�)���$�	���&
*���&���)�������+���	������	��	�������	��	�

&���� -
�!5:� resolving power)�� �� )���
��
� ��
&
� �
� �
���� ������
� ���!�

���)�+�����!����	��+�����������)���
�
������-��
�
�
��+�)���������+�
���
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���������&���������&��<I5��
*�����������&�����
&
��&�&
����&�����	
�

��� ��������
� ��� �)���
��� ����
���
� �<I� ���� &����$
�� &��
��������

&���
��� ����	
��� PCR� �
+����&� -�������� �
��$�	�� )���&
���
�� 
�!5:�

Polymerase Chain Reaction)���)��&
��&��
�)
$�%����+�)��	&
�����
�&�����

)�)������� ��� )��$
�����
� !
�
����
� ����	���������� ������� �����5� ��

������&���������+����)��&
�����	
�)���
��������������%��&�$�	�����<I�

�
��
�$�&�� $�#�
� ����
�� ��
� &
���
� ��� ��������� )�!���
� �� �����$�	�&��

����� )�
�+����� ������ ���� ��� ����� &���� ��
��� &��
�������-!
�
������

������������ �� �
��
�$����
� �<I� (Nybom� �� Bartish�� 2000)5�

��������
������ ���� SSR, ��� &���
��� ��	�� �
� ��
������ ��	��
�

�)���
�#���	�� �� )���������� !
�
����
� ����	���������� ��#��+�

)�)���$�	�5� J��� )�����	�� ������ ����	��������� ��&
*�� 	
������ ���
�

)�)���$�	
� �� �&�	�� ����������� �)���
��� (�)�5� Jarne � Lagoda, 199645� <��

�������� �����	��� )�
������ ��	�� ���� �
+����� �&�� �� ������� ��� �����
� �<I�

&���
�
���+��#�	����+�)
�����	����������������&�������������&��
���	
�

��
&
��&��������&���	
�	
�)���
����������������
��������	��
�-Squirrell 

�����5��2003)5�

1.6.1.  RAPD ������������������� 

RAPD� (Williams� �� ���5�� .NN1�� Welsh � McClelland�� .NN14� ��� )���� ���

&��!����	��+� &�����������+� &���
��� ��	�� ��� )��&
������� ��� �
����&�

���	�� ��#��+� ������ (Nybom� �� Bartish�� 2000)5� J��� �
+������ ��	�� ��������

��&�� 	
���� )��	&
�� )������#�
� �
��
�$
� ����� ��� �
� �&)��%��������

�����&��� �
!����� !
��&��� �������� �
� ��� ��
���%���$�	�� �� ����������

&��!����	��+� )���&��%��+� ������5� �� ������&� ��� )�������
� �
��
�$��

�<I� ��	
� )���
����� ���� �
+����� 	
� ��������� )��&
�#���� �� �����	
��&��

����� �
� )����	�� ����#��� &��
�������-!
�
�����+� ��%��&�$�	�� �� ����	�

�����5�J��&���!���&
����� 	
��
�&�� 	
����������������������������
������	�

�������� �
���� ��&�� 	
���&� PRC� �
��$�	�&5� <��&
�� )��	&
�� &��
� �����
��

������#
�� ��� ��	�
�
� .1� bp �
� �
��	
� ��� ���� &
���� ��� �<I� &����$��� ��

�������	� ���	
���$�	��� )�� %���$����
� �� ���� ���
����� �� ���� �
�
�����

)��	&
�5� �� )��
����� RAPD� &���
��� ��� �)�
���� �����
��� �� �����	�&��

�)�
&
���������#����������������&�)������!
��&��)�����
���%���$�	��
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��������������������+���������-
�!5:�Quantitative Trait Loci, QTL)5���������

����� ������������ ���������� ��� �)���
��� RAPD� &���
��� �
����

������������ ���!� ��+��
� ��
� �
)����$����������� �����	
� �����	
� ���

)������
� ��� ��� )��%���� ������ ����	
��� RAPD� &
����&� �
�������	��� ��

)����#���� �� ����������&�� !
�
�����!� ���
����
��� ������� ����
�� ���

)��#���� )��&
��� ����������	���+� �
����� (Skroch � Nienhuis�� .NNM; Le 

Corre �����5��.NN/��Boehm �����5��1999). I����	
�)����	����
���
�)�)�������

�� �����	�&�� !
�
����
� ����	���������� )�������+� )�)���$�	��� �
����

)���
����������&�������&��-Peakall �����5��199545��
*���&����)��
������
�

$
�
� �� �����
� ����*
���� RAPD �
+����� �&�� �� �
��� �!�����
��� �� &��
�

(Arnold � Imms, 1998; Harris, 1999)5� ,
)����$��������� -)����#�����4� 	
�

��	�
�
� ����*
��� ���� �����	��� )����
&�� 	
�� �
����#��� �)
$�%��������

����������� �)���
��&� )��	&
��� ������+� �
��
�$��� &��
� ��� ���
�
� ���

)��
���
� ��
�#������� ������� PCR� �
��$�	
�� ��� �
�����	
� �� )�!�
��&�

�)�������� �� �&)��%���$�	�5� J��	� )����
&� &��
� ��� �
� ��
�
� ��� ��	&����

&
��� )�
$����&� ��������&� �� �����������$�	�&� �
��$����+� ������5�

��&���!�	�� ����*
� )�
�����#�� ������ )����
&�� 	
�� �
� )������&
��� ���

��&�!��$�	�� )��������� ������ �� ��+���� 	
��������� ��� �
� &���� ��
�� ���

���
�)�������-Rieseberg, 199645��
*���&�����	�)����
&��
�)�	��#�	
�������
�

�)��
*�	����������������&������&��!
�
�����!������)�����������	�
�
�

�
&�� ���$�	�� �� �����	�&�� )�)���$���
� !
�
���
5� 7��
�� ��!��� ���!� ���	
�

��&������������ RAPD� ������� �
� !
�
������ )��&����	�� ���� ���� ��
��:�

)��������� ���� ��������� ����
5� ��%��&��������� ������� 	
� ���!� ��!�� &����

�����)����+�&������
���+������������	
��+��)�5�&�������
����&���&����

��+���� )�������� �����	��� ��������$�	�� ���� !
��&�� ����&
��	
� ���	�

�
�������� (Bonin������5��211/45�9���*
��!�
�
�����&�	�PCR �
��$�	��&�!��

��� �������� ���
�:� �
)���������!� �)������������� �
�&��������
�

)���&
���
� ����&� )��$
��� 
���!�$�	
� �� PCR� �
��$�	��� �
��������!�

��������� ����
������ ��� �����
� )���&
���
�� )��������� %��!&
����� �<I�

��	��)�����������!��
����,<I������
�
��������
�)�����+�������%
�������

���!�+� �
�������� �� �<I� ������� (Wolfe� �� Liston,� 1998)5� "��� �
� ���� ����

)����
&�� )�
���
�� �)���
�#������ RAPD� &���
��� �
� �����	��� �&���	
�
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(Hadrys �����5��1992; Lynch � Milligan, 1994; Smith �����5��1994; Rieseberg, 

.NNK45 �

7�
&��Wolfe���Liston (1998)����	�����	
�)�
�������RAPD��
+���
���:�

�)�)���
������&���&���������&��<I���)��
*
���������!�&�&��
�������&�

&
����&��� �4� ���
!���� �
� �)���
��� ����������)��� �4� &�!���� 	
�

�&)��%���$�	�� �<I� �
��
�$�� ��� ����
�������!� ������� !4� �
+����� 	
�

)��&
�#������&���&�����������	�&��(���&������)�
&
����
���������$
�
)��

�4� )�
�+����� )�������
� �<I� �
��
�$�� ��	
� �
�)+������ *4� ����	��
�

�
����!� ���	�� !
�
�����+� &���
��� �� ������&� ��
&
����&� )
������� �� 
4�

&�!�������������
&
�
�������
��
����!����	��������5�

��������)����	
&������������&)��%���$�	
����
*
��+�RAPD��������

����	
�������
�������������
)
�������������#�
�-Swenson������5��199545�J���

�������� RAPD������������������!�+�&���
�-����
&����������� �+� 	
��
�&��

�������&������
���%���$�	������������
���+���
��
&����+�)�)���$�	���

�� �����	
��&�� ����� ���!
� &
���
� ����� �� &�!�������� ��� �����	��

����	���������������

�!
�
����
������
�(Esselman������5��200045�RAPD 

&���
��� ��� ����� ������ )��+���
��� �� ��#��	� ����
&���$��� ���� �� ��

)�)���$����	� �� 
����$����	� �����!�	�� �� �&�	�� ���!�� �� ��
���%���$�	��

������� ��+���	� �����%���$�	��� ���� �� �� ��+���&� +�	
���+�	���&�

)���$��������� -Hadrys� �� ���5�� 1992;� Wolfe� �� Liston�� 1998;� Sarwat� �� ���5��

2008;�Ray���Roy��211N��Schlag���McIntosh��21.245�7��&
���RAPD�&���
���

����*
���#���	
���������������&
*�����
�+��������$�	
� -�)�5� Crawford 

�� ���5� 19934� �� �����!�
��	
� (�)�5� Dean � Arnold, 19964�� ��D���%��F$�ED�

��C�C�F� -�)�5� Hsiao � Rieseberg, 19944�� �F��CEF� &F��D�F� �D�F��+� �F�

D��)�D��E��)C�F�-�)�5�Hormaza �����5��1994)���)�������F� �+�C&C�C&F�-�)�5�

Gourmet � Rayburn, 19964�� )�C��F�F�F� ����D&F� C)�C*D�F� -�)�5� Fritsch � 

Rieseberg, 1992)�� &D�D�F� ���CF� �� ��������$�ED� !D�D����C!� ���D����D�F�

-�)�5�Gustafsson � Gustafsson, 1994)���C)����F�F�D&F�����F�)C)��F$�C�D�

-�)�5� Roelofs � Bachmann, 19954� �� &D*�����D� ��%D�D�$�EF$�ED� -�)�5�

Neuffer, .NNK45 RAPD� &���
��� ��� 
%������� �����
��� �� )����������

!
�
�����!� ���
����
��� ���������+� �
������+� ������ ��#����� ���� ��� ��:�

Digitalis obscura (Nebauer �� ���5�� 1999), Cunila galioides (Fracaro �� ���5��
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211M4� Ocimum basilicum (De Masi �� ���5�� 2006)� Gentiana pannonica�

(Hofhanzlová� �� Fér�� 2008)�� Scutellaria baicalensis� (Su� �� ���5�� 20084�� ����
�

���C�F� Cymbopogon (Sangwan �� ���5�� 2001) �� Echinacea (Kapteyn �� ���5��

21124���������������������
��+���#��+�������:��������(Ferguson������5��

19984�� ����&�� (Bhat� �� ���5�� 19994� �� ����� (Fu�� 200545� RAPD� &���
��� ��� ����

�����)��&
�����������������������&������+�!��)���!�
��
�����&���
���

)��&
��	������
���%���$�	����������Cannabis sativa (Gillan������5��1995)5�

J��&�����������)����������+������������	�&����������
���RAPD, 

ISSR, AFLP� &���
��� �� &�������
������ )�������� 	
� ��� ��� )��$
�
�

!
�
�����!� ���
����
��� ������� ������ �����
� �
�� ������� ��� ��)�

)��&
�
��!�&���
���-Nybom, 200445�

1.6.2.  TRAP ������������������� 

TRAP� (Target Region Amplification Polymorphism4� &���
���

)�
�����#�	�� ����	�� &
����� (Hu� �� Vick,� 20034�� ��	�� �
� �������� ���

�&)��%���$�	�� �
!����� �<I� ��&
*�� ���� )��	&
���� ��� ��	�+� 	
� 	
����

�����������������!���)
$�%��������&)�
&
�������)������	��<I��
��
�$��

(EST �
��
�$�� (
�!5:� Expressed Sequence Tag)� ���� �
��� �
��!� !
��45�

7�������� TRAP-PCR� �
��$�	
� ��� �&)������� �<I�� ���	��	�� �� �
����

��%��&������	�� ��� )��������� ���!�+� &���
�-����
&�5 TRAP &���
���

�&�	����
�����
�)�
����������������������!
��
+���
��<I�&��������:�14�

��&����	�� )���#�
� ������
� RAPD -������� ����*
��4� �� AFLP &���
���

-������� ��%��&��������4� �� 24� TRAP &���
��� ������
� �����%��&�����
�

����
� �� ��������$�	�� )��	&
��� )�
&�� )������&� �
��
�$�&��

)�
�)�����#
��+� !
���� ���� �
� RAPD �� AFLP &���
��� �������	�� ���

�����&��&� �
��
�$�&�5� 9
��� 	
� 
��)
��&
������� )�������� �������

)��$
���� %��!&
����� 	
� )��
���� ��� �
��
�$�&� �)
$�%����!� )��	&
��5�

7�
�)�����#�� �
� ��� 	
� �
����� %��!&
����� )��
���&� ��� )�!�
�
�

+��������$�	
� )��	&
��� �� $�#�
� �
��
�$
� ��+��#�	���� �����	�

�
&)
�������������!����)���+��
�������$�������PCR �
��$�	
5�

7����	�� �
�������� &���� ���	� ������� �� ��	�&�� ��� TRAP &���
���

�����
��� �� $�#�� )���������� !
�
�����!� ���
����
��� ���������+�
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��������(Hu �����5��2005; Alwala������5��2006;�Deng������5��211/;�Hu������5��

211/;�Palumbo������5��211/;�Yue������5��2009��Xiao������5��2010)��&
*���&����

���&� �����������&�� TRAP &���
��� ��� �
� )�������� ���� &����� ����� ��

�
�
�$�	��!
�
�����+��
�����&
*��)���������+�!
����)���5�

1.7. +�����������������"����������� ��%����#��������  

#�#���$������&�����$�������� 

1.7.1.  ����������� '���"������� ������� 

8
�
������ ����	��������� )�)���$�	�� &�!��
� 	
� )��$
����� ��

�������&� �������������+� �������5� ���!����	��� !
����� �������� ���� ��

��
����������$�	������
������
����
����	�����������������	�����	����������

�������� ��	
� �
� �������	�5� <�� �������� ������� �� )����	���� ��!���������

��&
*�� ���� ������� ���
*������ !
�
����
� ����	���������:� )�&����

�������������+� �������� �� &��
�������+� &���
��� ��� �
���� �
�&�� ������

(Reed � Frankham, 2001; McKay � Latta, 2002)5�6��!���!���
���&
�
��#�����

)����
:� ������� ������� ��� ���
������� )���$�� ����	
��� &��
�������&�

&���
��&�� �� �������������&� �������&��� �������	�� �� ��&
� ��� ��� ���

������
���&��
�������&�&���
��&�����
�����D�������)�����&���
������

)�)���$�	��� )�
�����#
��� 	
� �� �
�
&� ���	�� ������� (Lynch �� ���5�� 1999; 

Merila � Crnokrak, 2001; Reed � Frankham, 2001; McKay � Latta, 2002)����

��	�&�� ��� ��!��
��� �
�������� ���$�	� !
�
�����!� ���%��� �� )������
�

�
�
�$�	
�������
�!
�$�	��)�)���$�	������	
���&��
�������&�&���
��&��

�������������)
$�%���
�������������
�������
5�

������
� )�)���$�	
� ������ ��!��*
�
� ��� ��� ���������!� ���	��

������������+� !
����)����� ��� ��	�+� �
�
� &�!�� ����� +
&�	��
� ����	���
�

-+
&���)���4�� �� ����������� ��� �
������
� �����)#
������ +
&�	���+�

	
���
�������+���&�������(�������2110)5�I�������������������	���������

+
&�	���+� 	
���
��� ���� ���������+� ��#��+� �������� &��
� ��� ���
�

����
���� ��������� �� �������� �� ����&
����� ��&)�
����!� �����$��

����	���������5� ��%
�
�$�	�$�	�� )��
���+� +
&���)���� ���� 
����)����

)���
��� 	
� )��������&� �����$�	�&� �� 
������&� ���)��$�	�&�� ����
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+��������$�	�&� ��	�� 	
� ������� ��������� ��)�����
&� !
��&��� �	5�

���)���)�����	�&�-�������211045��

�
&�	���� 
����$�	�� ��#���� �
� &���� ��� )����� �� &��%������� 	
��

����� )��� 	
�����&� �
�
������&� )�������&5� 7�����$�	�� �� ���&���$�	��

�
��+� 	
���
��� �
�&�� ������� )��� ���$�	
&� 
������+� %�������� ���� 	
�

����
��� ���!�+� 	
���
��� �� �
����	� &
��� !
�
������ �
�
�&�������5�

���!�&��
��&���)����	��������������&�����	
�&�!��������
���������������

��� )�!�
�
� ���#���
� �� ����	
��&� �
�������&�5� ���!�� �
� !
�
������

���
����
�� )�)���$�	�� ��	��#
� )��$
��	
� ����� &�������$�)��������

)�����)� ��� )��&
��� &��%�����+�� ���+
&�	���+� �� &��
�������+�

������������(Lattoo������5��200845�

1.7.2.  ��������������������� 

� � I������+����+���#������*
������������������!������	
���
�����	��

�
� ��
����	�� �� )��&����&� )��$
��&�� %������!�	
� �� �������5� 9�����

	
���
��� �
� �
���� ������	�� �
��������&� &
��������&�5� ;
���� ���

��	�)
���#���	�+����������
��������+�&
���������	
��!��&������
����
��

��+���+����������5��
*���&��	
�������������
����$�	
��	
������
������������

��+���� �
����� �������������� ���� �
� �!#
������ ��
�
�� �
��������+�

&
���������)���������������������
����&�)�����������
�������������	�����

��&�� ���� �������� !�������� �����:� �$
������ &
��������� ���� ���&��� 

(Waterman��211M)5�

� � 7��������� �
��������+� &
��������� ��#$�� )����� ���� )�
������� ��

���
���$�	�&����������$�&���)�#��
���
���
5�<�	�
�
��
����)�
������

�!�
��� �� �������� ��� ��)���� ���������+� )�
������� ���� )���!
��;� �
���

�
��������� &
��������� �&�	�� ���!�� )������
��� �)�������� )��
&� ��	
�

���� &������� ���� �
��� ����
� ��� )��������� +
������
� ��� �
� �)�5� +���
�

��
��&�)������&�������������
!���	���
&
��
5�

� � ?���	�$�	
� �� ������	�� �
��������+� &
��������� &�!�� ��� �����

������������
� �� �����������
 (rF����� 211045� J�
� ����	�$�	
� ��� ������
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)�����
� �� �����	�� �
��������+� &
��������� � -%����������� �����������

�
�)
�����5554�����
�&�!����������)���
��$�:�

� ������
���%�������������

� ������
���&
*����!��������!�����&����	���
����������	���

� ������
���
������&�������&�����������

� !
�
����
�������
���&
*��	
��������)�)���$�	���

� �
����
����������������)����)#����&��
��	�����

� �
����
����������
+����&��
������$�	
���������
5�

I���� ��� �
� ���
!�
� 
�
������
� !�
�
� ��	
� &�!�� ��� ���
��� ���

�
��
������+� ���#������� &���� ��� �
� ����� ������� �� ��&
� ��� ����������
�

��#�
� ����� �� ����	� %���� ����!
�
����!� ��������� �� ��� ���� )�� &�!��������

!�	
�
�)�������&�
������&�������&�5�7������&
����
�����
�
������$�	
���

������
����+�����������
�)��)��������&�&
����&5�

9����$������
�+
&��������&��
���+
&�����
&����
������	
��
��
����

�)���
�#���	�� �� ����*������ �
��� ��&
*�� ��#��+� ���������

������%������
&� �
������� ���)�
�� ��������+� 	
���
��� (Ge� �� ���5��

2008)5 �
���������&
�����������������&���
�����������	�)��&
����)�5���

���������������
����������������$�	����#��+��
���� (Joshi������5��200445��

1.8. ,���#������������������ 

7���)�����	�� �
� �&����� �������&� 
����$����&� ��
���&�

����������+� ��#���� -Thompson � Lumaret, 1992; Soltis � Soltis, 1993; 

Bretagnolle � Thompson, 1995; Ramsey � Schemske, .NNL��2112; Soltis �����5��

211345� 6����	��� )��������� )���)�����	
� ���� ��#���� )������&
��� ��� ����

)��
��	
� �
��� ���)������ ��
�����5� 7���)������ �
���� )�����	��

�
������	
�
� %
����)��
�� ��	�� ����� )�������� ���� ��)������+� )�
�����

(Ramsey � Schemske, 200245�<
�
�������+�������
��������)���)�����������

��� ��:� )��
����� �
������� �
��	�� �� ��!����� ��
����� ���&����� )������

��)�����������������)�&������-��
��������)�����$�	���
&
��4����)�������

��� ���
���� �� �
�����
�� ���� )�&
�
��� ��
&
� $�
������ &�!�� ��� �&�!��
�

)���)�����&������	��
�����+�
������+�����(Soltis � Soltis .NN0��2111��
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Wendel, 2000; Ramsey � Schemske, 2002)5� 7���)�����	�� ��#���	
� ���
�

)��&
�
�������������!
��&������������
���$�	
���&
*����)��$�����+�!
���

(Song �� ���5� 1995; Cronn �� ���5�� 1999; Soltis � Soltis 2000; Liu � Wendel 

2003; Adams � Wendel, 211345� ��)��$������ !
��� �
� ����� ������*�	��

�!�����
�����+���+�%���$�	�������
�!���	���������	�������
�%
����)��
�

���� )���)������ -�
�%���$��������$�	�45� 7��&
�
��� 	
� ��� �
� �
�����

)���)������+� ��&)�
���� ��#���� �������� ��� ��
&
�

7�
����$
���7���$
����������+�������������)�������
������
��������

)���������� ��� )��
���
� �)���������� ��� ��������	�� �������� ��������

)���
� ���������$�	
� ���&�����+� ������� �� 7�
����$
��� -Stebbins, 198545�

7���)�����	�� �&�� ��!���� ������	�� ������������ �� ���������� �������

)�����)����������
������������
�����)����������	������ (Osborn������5��

2003)5� <
��� ������������ ��� �
� %���������� ��� )��
���� )���)�������

�
%��������+�����.4�����)���)����
����������)���������&����)����$�	
�

)�	
�������!� !
��&��� ���� ���������+� !
��&�� ���
� ����
�� ���� 24�

���)���)����
�� ���� ��� �
� )��� ��+���&� ��������� ��&��������� !
��&��

��
� �����5�  
�� ������� ��� ������
� ��&
*�� )���)������� ��	
�������

�������� �&� 	
� ������ ����� +
�
����!�������� ���!� )��
���
� &�!��������

)�	��
� &����)��+� ��
����+� ������5 <
������ �)���
��� &��
�������+�

�
+����� ��
����� 	
� ��
� ����
� �� )���)����	�� ��� ��)
���� 
���������!�

�����	��� &
+����&�&�� ��)�����#���� �� ���������$�	
� )���)������ -Levin, 

1983; Felber, 1991; Bretagnolle � Thompson, 1995; Ramsey � Schemske, .NNL4��

�FC� �� ��+���	� !D�C&���	� D�C��$�E�� (Soltis �� Soltis, 2000; Wendel, 2000; 

Adams � Wendel, 211345�

1.9. -#)���#���$����#��������� ���� 

1.9.1.  -#��������#������%�%� 

I���$��(Centaurium erythraea Rafn, 18004�	
����
����������!������

���������	���
�)����������������$������)�
!���
�
������)���
�(���)
����

��������!��
!�����-Flora Europea online database��21..)�����)�����������
�

������������A�!�����������	���������
�
���+��
�����"%���
�-GRIN online 

database,� 201145� �� �
�
���	� "&
��$�� �� "�������	�� 	
� ���������������

)��
����
��� ���!� ���	�+� �
������+� �������� -Mansion� �� Struwe�� 2113)5 
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I���$�� ����
� ��� �����
��&�� �
���� )�
�����&�� )����
&
��& �������&��

����!�#
��&�)������&������������������)���$�����������$
����
�%��
�

���������������&��
�����
!
��$�	
����-�)�5����)���
�������
��4��������$
�����&��� 

 

������1: �), �), 	), 
�����) �����	�
�����C. erythraea ����������������������
������������ ��� ���������� – ���a ��
	����a (Episyrphus balteatus) ���
������������������������������Brys ������� �!""����������	�������C. erythraea 
(�������������Brys � Jacquemyn, �!"��� 

)��
���������
��)��)���$�����������
�
��&
����������������&
����)��
��

������!��*
��+�)��
�������5�(������	
���.NNM��Van Rossum��211Na45  
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�������� ��� �
!��������&� ��#��&� )�������
&� ��� ��)����� ���

����$��-������1����4�������������)�$��
��)�)���$�	
�	
��������&
���&��

!�
� 	
�&
*���������&)
��$�	���&��
��5�,
!
�
��$�	��)�)���$�	����!����&�

��#��&� )��������� 	
� ������ �� )�)���$�	�� �
��� ���&������ (������	
���

1995)5� I���$�� ��	�
�
� ����
� ��� ��������&� �
&#���&�� ���� ���!��

���
��	�������������������&�!���
5�

�
&
� ����$
� ���	�� �� 	
�
�� ���� �� )���
�
�� �� ��#�
� )�
��&#�	�� ��

�������&��
����
�
�(Van Rossum,�2009a)5 ��&��&�������	�-2�4�	��
�����+�

��#���������!�
�!
�
��������%���5����!
�&����$
��!������������!
��������

�� %���� ���
�
� (������	
��� 1995)5� ��
�
�
� !����
�� �� 	����� ���� ��!�����

)�	��#�	�� �
� 	
���� ��� �
������� -K4� !����+� $�&����+� $������ (Van Rossum��

2009a)�� ��	
� ����� M1-/1� $�
����� -Brys� �� Jacquemin�� 21..4� -������ 1�-*45�

>�
����� �
� ������	�� �	������ �� ��� ����� ��� ��
&
����� ������� )���#��� ��

�������	�� �
� ��
�
5� ����
���
� $�
����� 	
� ���$
������� ���� ������� 	
� �
���

���	� $�
����� �����
�� �� ����� ��
&
�� �� ���
��� ���	
� 4-M� ����� (Brys� ��

Jacquemin��21..45�������!����������	�
�
�����
��	��.-2������)�
��
!�����

���
�
�)��������������*�	��)��
����������-)����!���	���������1�45��
&
���

��� ������ �� ���	��� -��� 2/1� )�� �����4�� ���� �
&�	�� �)
$�%����� ������

���
	������� �
��� )�� ������	��� ����
�� )���	�� ��� �
&#��
� �� �
)���
���	�

�������� ��#�
� (Ubsdell, .N/N45� 7�� ����
��� �
&
��� ��#��� �!��
�

-&������)��������45�

1.9.2.  ��������������'���&����������#���� 

I���$��-Centaurium erythraea)�)��)���������Centaurium Hill, ./MK ��

)�����$�� Gentianaceae5� ,���� �����%���$�	�� %�&���	
� Gentianaeceae ���

��)��������:�Endlicher -.L0L4��Grisebach (18394� Bentham � Hooker -.L/K) � 

Gilg -.LNM45 �)����� �����&� ��)�
���� ����
&����
� ��	�� 	
� )����!���� �����

�����$�������&� )���$�&�� (Zeltner, .N/1�� Mészàros, 1994; Struwe �� ���5��

1994; Mészàros �� ���5�� 1996)�� ����� �� &C�D���F���&� )�����)�&�� -Yuan � 

Küpfer, 1995; Chassot �� ���5�� 2001; Yuan �� ���5�� 21104�� ��&�� 	
�

�����%���$�	�� )�� Gilg -.LNM4�� ���������� ��� ������
�������&�� )��
��� ��

�)��	� &��%���!�	��� �����
��� ����&� XX �
��5� ��� �����	��
&�
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&��
�������+� &
����� )�
����
��� 	
� ����� �����%���$�	��� ��	�� 	
� ��������

��&�������
&� %���!
�
����!� )�����)�� �� �����$�������+� )��������

(Struwe �� ���5�� 211245� 7�D&F� C�C&� )���F���� %F&���EF� Gentianaceae 	
�

)��
#
��� ��� K� &���%��
����+� �������� -Chironieae, Exaceae, Gentianeae, 

Helieae, Potalieae � Saccifolieae45� 9������ Chironieae 	
� ������ !��)�� ��� 2K�

���������.K1�������-Struwe �����5��2002; Mansion �����5��200545�J��	��������

	
� ��#
� ���
#
�� ��� ���� &���%��
����� )���������� ��� ������� ��)��

)��
����+������������
��������
����
����)�������$�	
����
��5�

�� ������� )���������� Chironiinae, ��� Centaurium ������� �
#���
�

����
� ���� ��	�
�
�� ������&� �������&� �
��&� -	
���!����
� ����

���!����
�� �
���� ��
!����
� ����
4�� ��	
� �
� ������
���� ���	��
&�

���
��� )�� ������*���� )��
��5� �� &
���
������&� ���
��� ����
� ���� 2M�

��)������+� �� )���)������+� ������ ���!� ����� (Zeltner, .N/145�

�
�
�&���$�	�� ������ ����� Centaurium 	
� �
��5� ���%����
�

������
������
��
��������������	����&
*���������	
�������+����������������

��
������� %������� -Melderis, 1931; Zeltner, .N/1)5� J��&� ��!��� ��������
�

����
���)������
������Centaurium����������)�	����&
*�������+��������$�	��

(Ubsdell .N/Ka� .N/Kb� .N/N� Guggisberg �� ���5�� 2006) �� ���� )�	����

)�
�����#�� 	
���� ��� ��	�����	��	�+� ������� &��%����
� ����	�����������

���	
��
��������������)�!�
�����
���%���$�	�������������������
�����

�������&���&� )�����)�&�� (Zeltner, .N/1; Melderis, .N/2; Pringle, .NL/��

201045� 7��������� &��%�����!� )���&��%��&�� ��	
!� )�����	�� ����������

�����������
���	
�����
%��������)�
�
����!����	�������������Centaurium 

�� ���������+� ��&
���������+� �������� ��&
*�� ������� -�)�5� Grisebach, 

1839; Gilg, 1895; Melderis, 1931; Robyns, 1954; Hegi, 1966; Zeltner, .N/145 

7���� )����	���	�� �����%���$�	�� ����� Centaurium ��� 	
� Melderis 

-.N0.�� .N/2). J�� ������� ���� )������
� ����$
:� Centaurium erythraea ssp. 

erythraea Rafn, C. erythraea ssp. rumelicum (Velen.) Melderis ��C. erythraea 

ssp. turcicum (Velen.) Melderis. <�� ���������&� �����	�&�� �����

Centaurium, Zeltner -.N/14� 	
� �������� ���� ������ )���������:� ��)��������

�
���)������� �� +
���)������5� 7�
&�� ��	����	�&� �����������&��

(Mansion �����5��20054����������������C. erythraea ���������
�)������
:�C. 



���
 
 

20 
 

erythraea ssp. erythraea Rafn -�
���)�����– 4x), C. erythraea ssp. rumelicum 

(Velen.) Melderis (��)����� –� 2x4� �� 	
���� ����	
�
�� C. erythraea var. 

subcapitatum (Corb.) R.A.E. Ubsdell -����*
� �
���)����4. 6��!� ��
!��

���
�
��!�� ���� Centaurium )�
�����#�� ��
����� !��)�� ��� ����������
�

��!�
� �)
$�	�$�	
� +��������$�	�&� �� )���)�������$�	�&� (Guggisberg� ��

���5��2006)5�

,���Centaurium �
����
�������)���������
��0M�!�����������)���
���

$���!
�
����+� &
����� (Zeltner, .N/1; Ubsdell .N/Kb4� �� )�
��&������+�

&��
�������+����������(Mansion � Struwe, 2004;  Guggisberg �����5��211K45�

 

������2: #����� ��������������C. erythraea) �������$�����$���
�%�����
���&��Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2012). '��$������������$��
���	��������� 
�$��� – �	� &���� �� ������$�� *������� $�� 	�� ��� �������+��
��������$�� ������ ��� ��������$�� '�������� ������������ ��� ���������
-�������$��	����	��������	���� 
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?�
� ��� .111� )�)���$�	�� ��� ��)������&�� �
���)������&� ��

+
���)������&�!��������&��+��&���&��	
�����)#
�������&���!���
&
������

�����
� Mansion� �� ���������� (Mansion� �� ���5�� 200545� �
*���&��  ���������

)���������� 	
� ������ )��)���� �
������
��� �� ��&� �&����5� 9���*
�� )�
&��

�
������ Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 20124�� ��	��

)�
�����#�� !�������� &�
��� �������$�	��� ��	�� 	
� 	
���� ��� �������+�

�
���������)����)#��
�)����������������
����
�������������������3.5111�

���
�
�
��+����������������Centaurium erythraea, ��&�����������)����
����

�
������	
�  ��������!� )���������� -������ 24� �� )��
�� ��!�� ��� �
� ����

������� �&����� 	
���&� ��� $
������ ������
����
��� �
����!� ���	�� ��#��+�

�������������
�
&���������$
5�

1.9.3.  ��������������������������$����%�"�������� 

I���$�� 	
� )������� �
������� ������ �� )��&
��	
� �
� �� �������	�

&
��$���� 	�� ��� �������!� ��
&
��5� I��� ��#��� ���!�� �Centaurii herba“,�

�
�&��	
�)�)������������	���&��!�+�)�
)�������(�)�5�Botion������5��20054����

�
�
�
����&����+��
!������
!���$�	��)��
&
��	�����
���(!��������)
������

���&����+��
!���������&�������
!����
��)���)��&
��	
��
��������������

)���������
� ��!
������!� ����
&�5� I������� �
� �� �� ��
�&���&�� �
�
��:�

���&
��
�$
&�������$
����)����$�
���+�)����������
�&����&������
���$�	��

+�)
��
���	
�� �� �
�
��� ����� �� &
+������+� )���
���� �)��&��

!��������
�������
� !����
� &���������
�� 
�
&�� �� ���� ���&�������

����������� 	
��
� �� ����
� �
�
� -Grieve�� .N/.;� Capasso� �� ���5�� 1983;� Bisset,�

1994;�Tyler,�1994; Beth,�1995;�Schultz������5��2001;�Kültür,�211/;�Tahraoui���

���5�� 201045� I���$�� )��
��	
� )��!�������� �
��������� ����)��
�������

����+
�&���������������%��&������������!
�������������
���������	�����

(Grieve��.N/.;�Van Hellemont��1986;�Berkan �����5��1991;�Beth,�1995;�Newall ��

���5�� 1996;� Haloui �� ���5�� 2000)� �� ������� 	
� ���������������� �!
���� )�� �
�

)�
)�����	
����
�
�����	��
�
���-Sefi �����5��2011)5�6����	�����$
�&��
����

�
� ����� �� ��� )������� ��� 	
� �
��� �)���
��� �� �����$�������	� &
��$����

�)������ �� %��&���)
	�&�� 20� ��������
� �����
� -Hatjimanoli� �� Debelmas,�

.N//)� ���� �� �
%
�
����&� ���
���$�������&� %��&���)
	�&�� (British 

Herbal Pharmacopoeia, 1983; PDR for Herbal Medicines�� 2111�� European 
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Pharmacopoeia��21.14���)�������� 	
� �&
��$�����&���#��&�21135� !����
��

(Springefeld�� 211345� I��� )�������� ���&���� �������� �
� ���&� ��
��� ���

)���������� ��&
�$�	����+� !����+� ����+����+� �� �
�����+����+� )���� ���

&����&����� �����#
��� ����� ��&
*�� 1�1112� ��� 1�111L��� �� )�
&�� ���
���

(���)
�� ����$�� 	
� ��������� �� ���
!���	�� N2 ���� )�������� ���&��� ��

)���������� +���
�� ��	�� 	
� �����#
��� ��������� �� ��&����$
� �� &���&�

��������&��(Newall �����5��1996��European Medicines Agency��211N)5��

� � I�����&��!
�����
����%�&���	
�Gentianaceae, ����$��	
���!���������

%��&�������� �������+� �
�����������+� !���������� ��������� ��

%
�����+����
���������+���+��
�������-Jensen �����5��.N/M��van der Sluis��

1985;� �������� �� ���5�� 1986;� Schimmer� �� Mauthner�� 1996;� Valentão� �� ���5��

2111�� 211245 �
������������ !��������� �&�	�� ����%��!������

��������
��	���� (van der Sluis� �� Labadie�� 1981;� Rodriguez� �� ���5�� 1995;�

Kumarasamy� �� ���5�� 2003a�� 2110b;� Šiler� �� ���5�� 21.14�� +
)���)���
�������

(Kondo� �� ���5�� .NN34�� !�����)���
������� (NiihC� �� ���5�� 211K4�� �
��������

(Bhattacharya������5�� .N/K;�Rojas������5��21114���������&����C�-Ishiguro���

���5�� 19984� �
	����5� B��&�������� ��	�����	��	�� �
������������

!�������������$
���:���
�$�	�&������!
�$��)����������
�����5�6��!����	
�

�
���
�%��&������
������	����������� 	
���
���)�
�����#�	��)��������


%�����
� +
&�	��
� &���
�
� �� �
�
�&���$�	�� ������ ����$
� -van der Sluis,�

1985;�Jensen���Schripsema��200245�

� � �
������������ !��������� �)���	�� �� �
�������
� �������
� ��

������
��������� ��� )�� !����&� ������� )�� 	
� �)��������� ��#���� ���

����
���� ������� �� ������� 	
���
��� �
�������� �&�!������ ��+���

�)���������
��)����	������
���
!������!�
%
�������+
������
���)������
5�

7�������� ��� ���#������ �� !��)�� �������
����+� ��#����� ���� ����

&����������� ���� �� ���� !����
&
��$��� )�)����� �� ����+� ��#���� �����

)����*
��� (������� 211045�����#��&���������� !���������&��
��&��
�����

��� �
��� &�����+������ ��	�
�
� !������� �� �
�&�� ��� �
��������� ����� �
�

���������
�
������������!�&��
�����–��!������5�7�
����������	
���
�
�

��� %��&����
� ���������!� ��
�
��� ��
��
*�	
� 
���&� !
������� .1-

+������������ (������ 3)�� )�
��*
�
&� !
�������� �� .1-+�������!
�������
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(Collu �� ���5�� 2001)5� ��#�� )��� �������
�
�
� ��#���	
� �
������� �
��$�	��

����������+�$���+��&�P450 
���&�&�����	�����
��$�	�&����
����	����	
����

��� NADPH-$���+��&� P450� �
�������&�� -CPR)�� ���� 
�
�����-

�����)���
��&�� (Schwartz �� ���5�� 2009)5� (���&� �
����!����� ��������

-������ 3)�� 	�� 	
���� ��� P450 &�������!
������ ������
� ������������

$
)��
�$����)
�������!�)���
����������)�
������������
����
���������
�

(Inouye, .N/1; Irmler �� ���5�� 2000; Yamamoto �� ���5�� 211145� I��������

���������� ��� ����$
� ��� )�������� ���������� -Takagi � Yamaki, 1982; 

Neshta �����5��.NL2��.NL0; �FVDWR�C������5��2111��2112��Jensen � Schripsema, 

211245�

� � �� )���
���+� �
������� �
$
��	��� �)�
���� ������������ ��� ��
���

�����
���%���$�	����
�
�&���$�	����)���#����)�����$�	
��
��������+�

&
��������5�J��	���
����
���������������#��-��
�����������5��2002��Valentão�

�����5��2002;�����
����������5��2009;�Aberham������5��2011;���������������5��

201145�
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1.9.4.  �������)���� 

9����$��������&
��$������������������)���
�����#����)�������	
�

)�������
�&��)�)��������������������	
��&��D&#�&�������������
&#�&����

�����	� (SarwaR������5��2008)5�7��$
��	
��
�����
���
����������
���#��+�

&
����&
������ ��	
� ��#���	
� ��#�
� )������
� �� �����
� &��
��	��
�� �&����

!������ )������ ��� .M�� (Joshi� �� ���5�� 2004)5� ���)��� !�������� �����
�

��#��+� �
����� �
� )��$
��	
� ��� K2� &���	���
� ������� �� ��
��	
� �
� ��� �
�

�������� ��
������ ��� M� �������� ������� ��� 21M15� !����
� -IRVIPR�� 200045�

������� �������� )���
��� ��� ��#��&� �
����&�� )������������� 	
� !�������

���!�$
��!� ������
����
��� ������ ��	
� �
� �� ��� ���+�� ����)#�	��� ����

�������������������
����$��������!�&��
��	��� (Sarwat������5��2008)5����

������������%�������������������)�5�
��%������&�������&��������������

��&)
��$�	�������������+
��������-��������$
���	�
�
��
�
�����)��
���

(Van Rossum��211Nb)4��&�!�������	����������������
&�!��%�	��)�)���$�	��

(Husband � Barrett, 1998; �	����� 200545� ���
�� )�
�
���
� 
��)�����$�	
��

)����	������#����)�������������&������)�	
����+�)�������+�)�)���$�	���

�� ������&� ��� )��������� )���������� ����$
� �
� ������#���� ��+�
�
�

������5�������	�
�)��
���
���	
�&�!����������)
�)������&�)��������
�

����$
����	
�������+��������)�#�)����
����
���� 	
���!�	�	�5 6����)
���

��!�	��
� ����$
�� ��	�
��� ���&
�� �)���$����� 	
� �
)�
�������� ���	��
�

�
&
��� (������	
�,� 1995)5� �� )��
�� ���!� �����!� ���)�������
��� ���&�

$
�
� (���)
�� ����$�� 	
� �
�������� �
���� ��#��� ������ ��� �� �
����&� ���	��

�
&�#��� ������&� �����
��� (�)�5� ��������� �� ���5�� 201145� �
�
�$�	��

!
����)��������$
����)���#���&��!��-&��%�����&�������
�������&��

�� )��
����&� ������	
&� �
��������+� &
��������� ��� ���
�
����

��&������������)��������&���!�	��
&��)�
�����#���������	��#
��

�
�

���!� )����
&�5� ���)�
*
�
� %���+
&�	���+� ������
�������� &��
� ��� �
�

)����!�
� ��&�� ���� �
� )�
�+����� ������ )������� �� ���&� ����	����������

!
����)���� ��&
�
��+� ��� ��!�	��
5� 6�� 
%������� ����
���$�	�� ��

�)���#��
� !
�
�����&� �
�����&��� �
�)+����� 	
� ������������ !
�
������

������� ������ ��� ���������+� %���!
�!��%���+� �
!����� (Sarwat� �� ���5��

2008)5� J��� ������������ ���� ������ ��
��
����� ��%��&�$�	
� ��
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������
���������������������!
����)�������� 	
�����������!������	�����


%
�������������
�!
�
����
�����	����������������(Franco������5��200145��
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2. 0��������

�

J�������$�#
�����������������������
����
���$�	
���:�

� B��&����
� ���
�$�	
� �
&
��� ����
� Centaurium erythraea Rafn� ���

�
������	
� ��������!�)�������������	���
)�
�
���	
�������
����
��

����
�������&�)�����	�.�

� ����*����
� ������ )���������� ��������+� )�)���$�	�� ��� ��
�

���
�$�	
����������
��������	����	������������	��������������$
����

���	��
������	�5�

� ,����	��
� �� �)��&���$�	�� �
+����� &��
�������+� &���
��� RAPD ��

TRAP���$�#������	������%��&�$�	������
)
���������)�)���$���
���

&
*�)�)���$���
� !
�
����
� ����	���������� ����$
� ���  ��������!�

)���������5�

� J��
*����
� ����	���������� �� ������	�� %���+
&�	���+� &���
��� –�

�
�����������+� !��������� -��
�$�	�&������� !
�$��)������� ��

��
������4� �� ��#��&�� !�	
��+� �� ������������&� ������&��� ��

)��
���&����)�������+�)�)���$�	�� ��������!�)���������5�

� ����*����
�)����	�������
��$�	�:���&
*����
%�$�	
�����!
�
����
�

���������� )�)���$�	�� ����	
��+� )�&���� RAPD, ��������� TRAP�

&��
�������&� &���
��&��� ��&
*�� ���+� ��
%�$�	
����� ��

!
�!��%���+�������$��)�)���$�	�����������&
*�����+���
%�$�	
�����

��������	�������������+��
��������+�&
�������������+�)�)���$�	��

����$
5�

� �������
� ������� ��� 
�
�������� ������� ������� ������
����
��� ��
�

%��&�������������	�
��������
�
���#�
�����
5�
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3. �������������������

 

3.1. ����!���������������

3.1.1. ����� :������%�������$����&���#����������$��

I��� )������� ��#��� &��
��	��� ��� �����	
� !
�
�����!� ��

%���+
&�	���!����
���
�������$
�(Centaurium erythraea Rafn) �����
���

�� �
&
�������)#
������3.��������
��� ��������!�)��������� ����
&
������

.NNN5����21.15�!����
 (������4)5 

 

������4: .�����
���$� �����������%���������$� C. erythraea ���'��������
����������. 

I��
�$�	�� ���+����:� 23� )�)���$�	
� ��� ����	
�� �
��&� )�)���$�	�� ���

>��
� 8��
�� �
����� )�)���$�	
� ��� ���
����	
�� ��
� )�)���$�	
� ���
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,
)�����
� ��)��
� -B
�
��$�	��  ��4�� ��
� )�)���$�	
� ���  �!����
� 	
����

)�)���$�	������������
 �� 	
����)�)���$�	����� 8���
 (������4)5� �#�
����

�
�
�&������
� ��� �
�
��5� �
&
��� ��� ����)#���� ��� ��	&��
� �
�
�� 	
����� 

�������
�)�)���$�	
� ���&��������	��)�)���$�	
�(�
&����!�
�	
���*
�����&��

	
���� 	
�����5 J��	� ������ ����)#���� ��#��!� &��
��	���� �&�!����� 	
� ���

���� �����
��� ��#��� ������ ���
� )��
*
��� �����5 ����
���� �����

)�)���$�	�� 7�������� ��	
� 	
� �
&
 ����	
�� #��������� Kew Garden, 

Richmond��?
����  ������	�5 6�� ������
� ��������
�
��� ��#�
�����	
�
�

��� �
&
�� )�)���$�	� )��
���&� ���� �
������	
�  ��������!� )���������� ��

��	
 �� )�
�����#��
� ��!�����	��
 �
%
�
���
� !��)
� -
�!5:� out groups)��

����� ��� �
� ������� ��a !
�!��%���� ������ ����	���������. 9�� ���

)�)���$�	
�����$
�����
���� -����	
�
�����*
����Kew Garden, Richmond, 

?
�����  ������	�) �� <����� -)��
���&� ��� Jardin Botanique de Nantes, 

B���$����45� 9���*
�� ���� �
%
�
����� !��)� �)���
�#
��� 	
� ������ �������

����$���Centaurium littorale (Turner) Gilmour� ��	������
&
�������	
������

���
� ��������
� ���
� �� B���$����	5 I��
�$�	�� �
&
��� 	
� �
)�������� ��

�����
�
� )����
� �� )�+���
��� ��� -21�C. �)����� ���+� �����������+�

)�)���$�	�����+��
������
��!������������������)#
�
�����)��
�����������

!
�!��%��
����������
������&��������������������
���������� ��9��
���15 

3.1.2. � ��#������%��in vitro ������������$��

�
&
��� ��� )��������� ��
��������� � 21�� �������� �����	�&-

+�)�+�������� ����&� )
�� &������� �� ����&� ��� )
�� )���� ��)����� ��
�����&�

�
	���������&�����&5���
����������
&
�� ���)�
���
������MS (Murashige 

� Skoog� .NK2) ��������+���#����)����!�����	��	
����������21�g l-1 ��+����
��

7 g l-1 �!���� -�9��������  
�!���4� �� 1�.� g l-1 myo-���������5� pH ��
������

)����!
� 	
�)��

������M�L��
)���
����)�
���
������$�	
����..3�� ����&�

2M� &�����5� �
&
��� ��� �����	������ �� )�������������&� 7
���� ����	�&���

)�
������N�cm����	
�����������
�)��2M�ml +���#��
�)����!
5 
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3.1.3. � ������&���%���������

6�� )���
�
� �����$�	
 �<I�� ���� �� ��� ���
*����
� �������
� �<I� )��

�
��	� )�������&�$���&
���	�&�����	��$����������
��
�
#
��������&�����

�������� � )�
���
����������
�
��
!�
� ��)�
&��
 /K1�ml, ��� )�������&�

)�������������&� ���������&�5�  �#�
� ��� !�	
�
 ��� �������	 +���#���	�

)������ -.11�ml) ��������&����!�!������-$������.K�L�����: ��
����&���4�����

�
&)
����������2M�� ± 2�� ���
�������	����������������+����)�����&�����

K1-/1��� ����&� ���� &
�
$�5� 6�� )���
�
� HPLC �������� �
��������+�

&
��������� ����$
�� ���	��$�� ��� ����&���������� �� �����
������ ���

)��$
���� )�
���#������ �N1�5  �#�
 ��� !�	
�
 �� ����������	 &
����� 

��������!� ��
�
�� -K1��� v/v4�� ����$��!� )
���� -21�4� �� !����
����� -21�4�

����& ����&
�
$�� )������������������+�����M1-LM�5  

3.2. +�������#������������������#��������$�����������

3.2.1. � ,��#����������&������������

 �#�
� !�	
�
� ���� &
�
$�� �� in vitro ������&�� �����
�
� ��� ���

����*����
��������
��<I�)���
��	��&
����&�)������
�$���&
���	
�-
�!5:�

flow cytometry45����������
���#��!�&��
��	���� 	
�����
�������
�����&�

������&���)����
&����� ����&��
��	�������������� ���&������%
�
�$����� 

�������� )�������
� )�����
� o�o .� cm25� "������� 	
� ���+������� 33 

)�)���$�	
 C. erythraea5� <�	&��
� ��
� 	
����
�� )�	
��������� ��� ����
�

)�)���$�	
� ��� �����
�
� ��� �������� )���������5 �� �������� 	
� ����*
�

��#��
�����	
����)�)���$�	� )�����
�)��������� -�
���)����45 "�������	
�

���*
�����Plant Cytometry Services, Schijndel, �������	�5 

3.2.2. � ;����$�����������

����$�� ������� -21-M1� mg) �� �����
�� ����&� �
����&� �� 1�/� ml 

+�����!��<I�)�%
������3� �5��<I�)�%
��	
�)��)�
&#
��)��)��$
�������	��

��� �)������ Arumuganathan � Earle -.NN.) �� �����	��� �
� ��� ��
�
��+�

��&)��
���:� 

� M�m� Hepes, 

� .1�mM MgSO4 × 7H2O� 



�	����	��������
��
 

33 
 

� M1�m� KCl� 

� 1�2��Triton X-100, 

� 1�.��DTT -�������
����4� 

� 2� �! ml-1 DAPI (3��K-���&�����-2-%
���������� %����
�$
����� ��	��

��	�������)�������������
��	������ 	
������&
&������ �
�
��������
�

�
��	
����������������<I���)����&�%����
�$�������3KM�nm4� 

� pH ��
������)�%
���	
�)��

�� ���M�L5 

I������
���������������������������� 	
���������&������&���������

�
�
�
������
�-Lactuca sativa L545�7���
�������������)�%
��& 	
�)��

���

��)�
&���� �������� ��� 2� ml�� �� ����&� ��� ����$�� )��)��
�� ����� ��	����

%���
�
 -)�
����� )��� M1� �m)�� ��&
� ��� �������
�
� �
������
� ������
�

���������
&�&��
��	����� ���� ��� ��:� +����)�������&���+�����	
���
�����

&
&������� ���5� 7���
� .M-01� &������ ������$�	
� ��� �����	� �
&)
��������

����&� ��	
� %����
�$
����� ��	�� )������� ����� 	
������ �)��� �� �
��	
� �
� ���

�<I�� ��������� ��� ���	
��&� 	
���&�� ��� ������������ )�������&�

$���&
���	�&5 

3.2.3. � ,��������$�����������

7�������� $���&
���	�� 	
� �
+����� ���	���� &�������)���+� �
���$� 

(���� ��� ��� �
��	
�� ���� +��&���&�)�� �������
��+ �� �
�������� ��	�� �
�

)��)���� �� &����� ����� �)����5 B����
�$
�$�	�� ���	
��+� 	
������ ��	��

)�����
� ����� %����� ��
������!� ������ �����
� ��	���$
� ������!� )���������

&
����
�%���������&��
�
�����&�������
���	
 ������	�
��&)���
5�I�����
 

����$�� )��)���	�� ��� )��&
��� ��!�����	���+� )��
������ %���
��� ���


��$���$�	�� �� 
&���	��� �)
$�	����&� ��%��
��&� �
� ����	�	�� �<I�

+����!��&� �����	�&��&��
 ����
� �������	
���!����)��
���&�������������

��!�������
���!����������5 

����$������$
� ���������������)�������&�$���&
���&�CyFlow ML 

(Partec GmbH, Münster, <
&����4�� �)�
&#
��&� ������&� ��	���$�&�

������!� )�������� OSRAM HBO 100 long life, 
��$���$����&� %���
��&�:�

UG-1 i BG-38, 
&������&�%���
��&�GG 435, %���
��&�)������)�
!�
���� 

KG-1 ����+������&��!�
����&�:�TK 420 ��TK 5605�I����
��	
���%�
�����
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�
�
�$�	�� �� ������� ��!����:� Flomax, ver. 2.4d (Partec GmbH, Münster, 

<
&����45� I�������� �<I� )�� �
��	�� 	
� ����������� ��� ������ ��
��
 

��
������� %����
�$
�$�	
� ������� �� ��
��
� ��
������� %����
�$
�$�	
�

���
���!� ���������� �������+� ��� +����!��&��� �� ����� )���������� ����
�

	
����
�����	
��	
��)��
*����
&�%����
�$
�$�	�������������
���)������!�

���������5 

3.3. ;����$������������������������������������������

6�������$�	���<I������
�
������#�
�!�	
�
�� ������&� in vitro����

$�#�� �)�
������� ���
�%
�
�$�	
� �����
� �<I� �� ��#�&� �������&��

()��
���&����!#�����
�����������
��	��
���%
�$�	
�� 	�	�����
���������5��

��	��&�!����������)��������������$�&�����)�������+�)�)���$�	�4�����	
�

�
�)+����� �� ������&� ��� ������� ��
�#������ �����
��+� &��
�������+ 

�������5� ��� ����
� )�)���$�	
� ��� ����&����� �������
� )�� ���� 	
����
� ���

��	�+�	
������������<I5���������-1�.M–1�2�g )��������4����&�&
�������)��

����	���� �� ��#���� ��&������ �� �
���&� ������� ����� ��� �
� �)�
�����


���&�������������� )��
����
����<"-�
5�����$���� �����
�� �����������

�����! )��+� �� ��� �
��� )�
���
�� �� &�������
 ��� .�M� ml5 6�� 
������$�	� 

�<I� �����
�� 	
 &���%������� CTAB &
��� (Doyle � Doyle, .NN1)5�

�)��
��� ��#��� &��
��	��� 	
� 
�����+����� �� 1�K� ml CTAB 
������$����!�

)�%
������	��	
��������:�21�mM Na-EDTA, .11�mM Tris-HCl��.�3�M NaCl ��

2�� -w/v) CTAB -$
���� ���&
����&���	�&� ���&��45 <����� 21� &������


������$�	
 ���MK�������������������	
��������)��1�K�ml �&

�+����%��&-

����&�������+���-23:. v/v45�����$���� $
����%�!���������.25111 g ����&�

�
�
��&��������������
!� �����)
��������������������������
��&��������5�

7����)���
������$�	
 �&
�&�+����%��&-��o�&�������+�� 	
�)����#
�����

����&�	
�����)
�������
�-����1�M�ml4��������)��1�2M�ml 3 � NaCl ��1�/M�ml 

���)��)������ ���� �����
��� �<I5� <���� )���� ����� ������$�	
� ��� 3����

����$�� �� $
����%�!������ )
�� &������ ��� L5111� g5� ������
��� �<I� 	
��

)���
� ��������� ���������� ��)����� /1�� 
������&� �� $
����%�!������ 	��

	
���&����L5111�g ����&�)
��&�����5�"���+���	
�����&��������
���������$��

������
�������
�����&�������&�5��<I�	
��������
�����1�2�ml "# )�%
���

(.1� mM Tris, 1 mM EDTA, pH 845� (��&���$�	�� ,<I� 	
� ����
���
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��
�����
&� �������� �� )�� M� μg ,<"�
 -��)� "�� Fermentas, Vilnius, 

�������	�4� �� ������$�	�& ��� 0/�� ����&� ���� ��
&
��5� 7����#
��� 	
�

)�
�������
� �������� �&
�&� +����%��&-����&��� ����+���� ����� ��� �
�

����������� ,<"��5� I�����
�� �� 
�
�������� %��!&
���������� �<I� �� 

)���
������ 
�
����%��
��&� ��� .�� �!������&� !
����&��� �� )�������

������
��� �� ������%���$�	�� �<I� �� �����&� ������� 	
� ���
*
���

�)
����%���&
���	��� -�)
����%���&
���:� Agilent 8453, Agilent 

Technologies, Waldbronn, <
&����4� )���
� �������
��� .:.11� ��

�
	���������	� ����5� <�� ������� ������� �)������$� -"4 �������� ���             

2K1� nm�201� nm �� 2K1� nm�2L1� nm )����*
�� 	
� ������
�� ��������
� �<I5�

7��+���#��
� ��
������� ��� ���
:� "2K1�201� – �
� &��
� ��� .�K� �� "2K1�2L1� – �
�

&��
� ��� .�L5 I�����%���$�	�� �<I� 	
� ���
*
��� �)������$�&� ��� 2K1� nm 

%��&���&: 

�<I����$
����$�	��[μg μl-1] = A2K1 ��M1���%�������������
�� 

7��+���#���� ��
������ 	
� ����� – �
� &��
� ��� 1�2� μg μl-15 ����$�� �<I� ���

����������-21�� �����
�����������
��5 

3.4. +�������&��������&������������#�#���$����

� �����������������������

3.4.1.  RAPD-PCR ��������

3.4.1.1. -#������$��������#����$�������������$����

J)��&���$�	������������RAPD-PCR &
�����	
����*
���)�
&� $��������

���5�� -21.24 ��� &���&� &���%���$�	�&� �� �����	��� �
� ��� �)��&���$�	
�

�������� �
��$���
� �&

� �� �)��&���$�	
� �
&)
�������!� )��!��&�� PCR 

)��������5 9
�������� ��� ���$�	�� ���$
����$�	
� �<I� &����$
�� )��	&
����

MgCl2 � Taq )���&
���
 ��� ����	
�
� )��%��
5� <����� �)��&���$�	
��

����*
�
�������$
����$�	
���&)��
�������)��������PCR �
��$�	�5�B�������

��)�
&�������2M μl ���������	
���
�
�
���&)��
��
: 

� .11 ng �<I ������� 

� .�+�(NH4)2SO4 �
��$�����)�%
��-Fermentas� Vilnius, �������	�4� 

� 2�M�mM MgCl2� 
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� 211�μM ��������!�dNTP (dATP, dCTP, dGTP � dTTP4� 

� 2�	
����$
�-U) Taq )���&
���
 (Fermenta_� Vilnius, �������	�)� 

� M�pmol )��	&
���-Metabion, Martinsried, <
&����45 

 

3.4.1.2. -#��&����#�����������"���������

(��)
��&
������� �������� 	
� )������&
����� ����*����
� RAPD 

)��%���� 30 )�)���$�	
 ����$
�� ��#���	���� �� 	
���� )�)���$�	�� ����
� C. 

littorale. 6�� ������ ��)������ )�)���$�	��� �����
�
� ��� �<I� ��������
 ���

���� ����&����� �������
� ��������
�� ����� ��� �
� )��$
���� 

������)�)���$���������	��������5 RAPD ������
�������*
�
�������)���.02�

	
����
5  

������ �: <����� ����=���%� ���$����� ��� RAPD-PCR �����$�� �� +�%����
�������. 

<���� �
��
�$��)��	&
�� 

OPA 04 5’-AATCGGGCTG-3’ 
OPB 04 5’-GGACTGGAGT-3’ 

OPB 11 5’-GTAGACCCGT-3’ 

OPB 15 5’-GGAGGGTGTT-3’ 
OPB 17 5’-AGGGAACGAG-3’ 

OPB 18 5’-CCACAGCAGT-3’ 

OPC 19 5’-GTTGCCAGCC-3’ 
OPF 05 5’-CCGAATTCCC-3’ 

OPF 14 5’-TGCTGCAGGT-3’ 

OPH 01 5’-GGTCGGAGAA-3’ 
OPH 14 5’-ACCAGGTTGG-3’ 

OPO 02 5’-ACGTAGCGTC-3’ 

OPO 03 5’-CTGTTGCTAC-3’ 
OPO 07 5’-CAGCACTGAC-3’ 

OPO 15 5’-TGGCGTCCTT-3’ 

OPT 14 5’-AATGCCGCAG-3’ 

 

6�� �&)��%���$�	�� RAPD &���
�� �����
��� 	
� .K� ��������+�

�
�
��&
���+� )��	&
��5� 7��	&
��� ��� ��������� ��� ������� ������
���

)��%���� �� �
)����$��������� �����5� J����
��� ��� )��	&
��� ��	�� ���
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)�������������
�
�� �
)������
� ��������
���&)�
���
�)��%��
5��)�����

�����
��+�)��	&
�������+���+ �
��
�$� ������ �
���9��
���25 

3.4.1.3. ,�������RAPD-PCR ����$����

7������� PCR �
��$�	�� 	
� ��*
��� �� ��
�����&� ������&��� ��� �
��5�

,
��$���
� �&

� ��� )��)�
&#
�
� )�� �)��&�������	� �
$
)�����

)��������	� �� )�!���#�� 3535.5.5 I��� �
!�����
� �������
�� )��)�
&#
�
� ���

�
��$���
� �&

� �
�� �<I5� "&)��%���$�	
� ��� ��
�
� �� PCR-&���� 

peqSTAR 96 Universal Gradient (Peqlab, Biotechnologie GmbH, Erlangen, 

<
&����4�)�
&����
�
�
&�)��!��&�: 

� ���$�	������
������$�	�:�M�&���������NM��; 

� 3M�$������: 

o �
������$�	�:�.�&��������N3��� 

o +��������$�	�:�.�&��������0K��� 

o 
���!�$�	�:�2�&���������/2��; 

� %�������
���
���	�:�.1�&���������/2��5 

7��������PCR �
��$�	������������
������
�	
����*
�������)���������

����
��
���������
)����$���������&
����5 

3.4.1.4. �������%�� �� ��������$���� #��������� RAPD-

 PCR ����$����

,�����	��
� )��������� PCR �
��$�	�� ��
��� 	
� +�����������&�


�
����%��
��&� -����$�:� Compact L�� Whatman, Biometra GmbH, 

Goettingen, <
&��������������)�	���:�Standard Power Pack P25, Biometra®��

Goettingen, <
&����4����.���!������&�!
����&����.�+�TBE )�%
�� -LN�mm 

Tris, LN� mM ������ ���
������ 2� mM EDTA)�� )��� M�M V cm-1 ����&� .�M� ����5�

�<I�	
 ���	
�� 
����	�&����&���&�-1�M�μg ml-1)� � !
������������
�������� 

��� �?� ��������&�������� -ST4 3026-WL/26M, Vilber Lourmat, Torcy, 

B���$����45 I��� &��
��	��� ��� ��#
� ������
� �����
�
� ��� %���!��%�	
�

!
���������&
������
 ����&��)�����&5 �<I�&���
�� -.11�bp�� DNA Ladder 

Plus, Fermentas, Vilnius, �������	�4� je �����
� ��� ����*����
� �
�����
�

%��!&
���� �������
)
��)����)��
*��������������&
*��)�)���$�	�5 
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3.4.2.  TRAP-PCR ��������

6������	��
�TRAP &���
��������
�����������)
$�%�����)��	&
���

����
������������������
����<I���	���������
���&
����������
����&�)����

�
�����������+� !��������� -!
������� .1-+������������� $���+��&� %&'* 

�
�����������
����!������������4����������� �����������)��	&
��5 

3.4.2.1. ��������$����#��������

6�� ��������$�	�� �)
$�%����+� TRAP )��	&
��� �����
�
� ���

�
��
�$
� ����$
� ����	
�
� Illumina Pired-End �
��
�$����
&�

��������)��&�� �� ����&���C&� (shotgun) �
��������$�	�&� ��������)��&��

)��!��&�&� Sequinomia -������� �� ��&�������� �
��	��#
��� )���$�45� I���

)������� &��
��	��� ��� �
��
�$����
� 	
� �����
��� ,<I� �� �������� 

�����������
�����)
����#������
�
��+�������������)��
���&����)�)���$�	
�

="�5� �� �)
$�%����� �� ����������� )��	&
��� ��� ����	������ ���� ��� �
�

�����	
��� )��.L�nt5�BLAST )�
���!�&�������
����
��
��
�$�� 	
�)���
�
���

��� ��� ��� ��������� �)
$�%����� )��	&
��� ������� �)
$�%����� ���

��������)�
� !
��� !
������� .1-+����������
�� $���+��&� %&'* �
������
� ��

�
����!�����������
5����
���������!
��&���+� �
��
�$������$
���	
 �����

&�!��
�)���
������������
�)��	&
��������
���)�	
�������&�
!����&������


�
������������)�	
��&��
!����5� 

3.4.2.1.1. <��������=>-"������������?E.C.  1.14.14.1)�

�� ����
������	� ����� �
��
�$� (GenBank, 

PRR^:��eee5WSfU5WVT5WUP5cCd�cDWfFWa) )����	
������
��
�$
����!
�������.1-

+����������� (G10h): GU168041 -��� Swertia mussotii), AJ251269 -���

Catharanthus roseus4� � HM187585 -��� Picrorhyza kurroa45� <�� ������� ���+�

�
��
�$�� ��� )�&���� Local BLAST ����
�
� �����
� �
��
�$
� �� �
���

�
������������+�cDN� �
��
�$����������)��&� ����$
5�<�*
�� 	
��
�����

���	�+�&���!�+ �
��
�$�����)��	&
��Ce-G10h 	
 �������������� ��	����	����

��+ (smsa|29833655|f|38|c|0|dc|0). 
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3.4.2.1.2. 0���"����P450�����������?E.C. 1.6.2.4)�

�� GenBank �
� ������� �
����� ���	� �
��
�$�� ��� ���	� 
���&� ���

���������+� ������� )� �� ��� ����$�� -AYMNKN/K45� J��� �
��
�$�� 	
� ������

��
������� ��� �
��
�$�& AB086169 -��� Ophiorrhiza pumila)5� 7��	&
�� Ce-

+;<��� 	
� ������������ ��� �
��
�$
 ����$
� smsa|27943122|f|30|c|0|dc|0 

+�&���!
����AYMNKN/K5  

3.4.2.1.3. ������&�������������?E.C. 1.3.3.9)�

�� GenBank �
� ������� ��&� 	
���� �
��
�$��� L10081 (��� Catharanthus 

roseus)� ��	�� 	
� �����
��� ��� )�
���!�� ������
� ���
� �
��
�$�� ����$
5�

��
���%������� je �
��
�$�� ��� .L.0� bp:� smsa|53632813|f|86|c|0|dc|0��

)�
&����	�	�	
 ������������)��	&
��Ce-SS.  

3.4.2.1.4. +����������#��������

"���������� )��	&
��� ��� ������������� ����� ��� �
� ���
!�
�

��&���&)����������� �� ��� GC ������	� ���
� 31-K1�5� 9���*
�� )��	&
��� ���

������������� ��� ���� �
��� -)�
&�� Li � Quiros, 211.):� .4� 0� ��� 3� �
�
�������

����
������ ��� 0�� ���	��� 24� �	
�!����� �����
��� ��� 3� ��� K� ����
������ ��� AT 

����GC ��!���&��
!����&����04��
��
�$�����)�)������
����	�������M�����	�

)��	&
��5 

 

������ �: <����� �����>����%� �� ��
�������%� ���$���� ����=���%� ��
TRAP-PCR �����$������+�%�����������. 

 <�����)��	&
�� �
��
�$��)��	&
�� ,
%
�
�$� 

�
)


$
�

%
5 Ce-G10h 5’-GACATGCGTGGCAGAGAC-3’ � 

Ce-+;<�� 5’-GAGGGGCCACAGAAGGAA-3’ � 

Ce-SS 5’-GCCAAGAAACCACCGGAG-3’ � 

"
�

��
��

5 Arb1 5’-GACTGCGTACGAATTAAT-3’ Li � Quiros, 211. 

Arb2 5’-GACTGCGTACGAATTTGA-3’ Li � Quiros, 211. 

Arb4 5’-GGAACCAAACACATGAAGA-3’ Hu � Vick, 2110 
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3.4.2.2. -#��&����#�����������"���������

(��)
��&
������� �������� 	
� )������&
����� ����*����
� TRAP 

)��%����33 )�)���$�	e C. erythraea����#���	������	
����)�)���$�	������
�

C. littorale. 6��������������������)�)���$�	� �����
�
�����<I���������
�

��� ��
 	
����
�� ����� ��� �
� )���
����� �
)����$��������� )�������� ��

��)����� 
�
�������� )����	��
� ������)�)���$���
� ����	����������� ���� 

������TRAP ������
����*
�
�������)���LL�	
�����5 I�&�������
�)��	&
���

-�������)
$�%���� ��������&�����������&�)��	&
��&��9��
���34������� 	
�

���)��� �
�
�� ��&����$�	��� ��	�� ��� �)���
�#
��� ��� PCR �&)��%���$�	��

�<I�%��!&
����5 

3.4.2.3. ,�������TRAP-PCR ����$����

������ �
��$���� PCR �&
�� ����� 	
� %�����
� ��)�
&��
� .1� μl ��

���������	
: 

� K1 ng �<I������� 

� .�+�(NH4)2SO4 �
��$�����)�%
��-Fermentas� Vilnius, �������	�4� 

� 2�M�mM MgCl2� 

� 211�μM ��������!�dNTP (dATP, dCTP, dGTP � dTTP4� 

� .�M�	
����$��-U) Taq )���&
���
�-Fermentas� Vilnius, �������	�)� 

� .�pmol �)
$�%����!�)��	&
���-Invitrogen, Carlsbad, CA, �"�) 

� 1�0 pmol ����������!�)��	&
���-Invitrogen, Carlsbad, CA, �"�) 

7��������PCR �
��$�	��	
���*
�������
��������
�����&�������&�5�I���

�
!�����
� �������
�� )��)�
&#
�
� ��� �
��$���
� �&

� �
�� �<I5�

"&)��%���$�	
� �����
�
��� PCR-&���� peqSTAR 96 Universal Gradient 

(Peqlab, Biotechnologie GmbH, Erlangen, <
&����4� )�
&�� ��
�
�
&�

)��!��&�: 

� ���$�	������
������$�	�:�M�&���������N3��; 

� M�$������: 

o �
������$�	�:�.�&��������N3��� 

o +��������$�	�:�.�&��������0M��� 
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o 
���!�$�	�:�.�&��������/2��; 

� 0M�$������: 

o �
������$�	�:�.�&��������N3��� 

o +��������$�	�:�.�&��������M1��� 

o 
���!�$�	�:�.�&��������/2��; 

� %�������
���
���	�:�/�&���������/2��5 

7���+�)
��$������������	�&��	
��
&)
�������+��������$�	
�)��	&
���

����<I�&����$�&���
!��0M������
��
*�	���
�����
���� )��	&
������&
�������

&����$�� ��� ��	�&�� �
� �
��&����� )����)�	��� ����� ��� �
� )��
�����

����	��������� �&)��%�������+� )���������� ���� 	
� �� ��
�
��+� 0M� $�������

�
&)
�������+��������$�	
�)��
��������M1�������	
���
��
�����
%�������

������
�����&)��%���$�	��)�������������	
��+���)���+�)
��$������5� 

3.4.2.4. �������%������������$����#���������TRAP-�

 PCR ����$����

,�����	��
� �� ��&)�
���� �������� TRAP-PCR )��������� ����#
��� 	
�

��)������&� 
�
����%��
��&� ��� Agilent DNA 7500 Kit ��)���&� )�&����

Agilent 2100 Bioanalyzer ����
&�� (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, 

�"�4� )�
&�� �)������&�� )������*���5 �� ��� ���+�� 	
� �����
�� ��%��
��

Agilent 2100 Expert, B.02.08 (SR1) (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, 

�"�45�J��&���%��
��&�	
�����*
���
�� ��
���%���$�	� )���������)��
&�


�
����%
��!��&�� �� ��+���� �)��
*����
� ��&
*�� 	
������ ����+� ����

���������+� )�)���$�	�5� I��� &��
��	��� ��� ��#
� ������
� �����
�
� �� 

����
����
�����
�!
����5 

3.4.3. � +���������'������������#����������������"�RAPD 

  ��TRAP ����������

"������� %���!��%�	�� ����	
��+� �?� ��������&���$�	�&� RAPD 

%��!&
����� ��� �!������&� !
����&��� ���� ��  ����
�����+� ������ TRAP 

)���������� ���*
��� 	
� ��%��
��&� TotalLab TL120 1D v2009 (Nonlinear 

Dynamics Ltd., Newcastle, ?
����� ������	�45��
�
�$�	�����������!
����&��

��
��� 	
� ����&�����&� )��
����
&� ��%��
���� ���� 	
� �
����	�� ��
���
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&���
���5� 6��!� �
&�!�������� ��� �
� ������ )��
���� ������� �� ���
����
���

�<I� %��!&
����� -Harris, .NNM4�� )��������� )��������� 	
� �
�
�
��� �
��

������� ��� ���
����
�5 �)��
*����
� �� �)������
� ����� �� ����&�

&��
������&� �
����& -��-&�!����	��
� ����
4�� ����
��� 	
 ����&����� 

����&� ��%��
��&�� ���� 	
 �
����	�� ����
�� ������ �
��
�$�	����&�

)��
*
�
&� �)��
��+� �����5 9���
� ����
� ��� �&�����
� ��� ��� )��
���&� ���

����!� !
����!� ������ �� ��� ��� +�&���!
5 7��������� ���� ���������

�&)��%�������!�)������� ���
��
�����
��������&�������������������	
����

�.������������1�5�J�
���%��&�$�	
�����������)�
����
�
�����������&�������

��� ������ )��	&
�� )�	
�������5 I���� ��� RAPD �� TRAP &���
��� �������

��&��������� ����	
��� 	
� ��� ������ ������ )�
�����#�� %
����)� ���

)�	
�������&������
����&��������-Williams �����5��.NN145 

<�������������	
��+�&����$�� ����������������
�
��� )���&
��� ���

�����������: 

� =�– )��)��$�	��������� ��	�������
������������� 

� Ib – ��%��&�������������
 -&
����
��������
����	
�������)����������

M1����)�����+�!
����)���4�)��%��&���: 5 

6�� ������ �)���
�#
��� )��	&
� (RAPD4�� �������� ��&����$�	�� )��	&
���

(TRAP) �������������: 

� ���)������	������� 

� ���	�)���&��%��+������� 

� �)�
! ���	�� �&)��%�������+� )��������� )�� )�)���$�	��� ���� ��

)���
�������	�������)��)�)���$�	�� 

� �)�
!��
��������&��%�������+�)�������� (��&�����RAPD &���
�
4� 

� )���
������%��&����������������AvIb )��%��&���: AvI , !�
 

n )�
�����#�� ���)��� ���	� ������ )�� )��	&
�� ���� ��&����$�	��

)��	&
���  

� ������	��� &��� )��	&
���� �	5� ��&����$�	
� )��	&
��� Rp, (resolving 

power, )�
&��Prevost � Wilkinson, .NNN4��)� %��&���:�Rp= , ��	��
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)�
�����#�� ������������� )������� �� )����� &�!������� ���
����!�

)��
*
���)��	&
����)��	
�����
���
�)�&����)�����+���	��
�
�$�	� � 

� )���
����������	�)���&��%��+���%��&�$�	��-)�
&� Roldán-Ruiz ��

���5� 2111)��PIC -
�!5: Polymorphic Information Content), )��%��&���:�

 !�
� fi )�
�����#�� ��
�������� �&)��%�������!�

��
���� �� 1-fi ��
�������� ��
��� 15� PIC ��
������ )�
�����#��

������&����������)���������)��	&
���������&����$�	
�)��	&
�����

���&�� �� ������ �
� ��&�� ���	� ��
��� )�� �������� �
!�� �� ��+����

%�
��
�$�	��-Lübberstedt �����5�� 2111)5 

6� ��
�����
�&���
�� �����������	
: 

� ���)������	������� 

� ���)������	�)���&��%���������� 

� �)�
!��
��������&)��%�������+�)�������� -��&�����RAPD &���
�
��

���
����
������
���)�!���#��35K5.5)� 

� )���
��� ��%��&��������������� AvIb, 

� )���
��� ������	�� &���)��	&
�� ������&����$�	
�)��	&
��� 

� )���
��� +
�
����!�������� Hav, )�� %��&���:� ��

���)�
�����#��)���
����PIC ��
��������������&���
�� 

� &����)�
��� ������ MR, )�� %��&���:� �� )�
&�� Powell ��

���5 -.NNK4 �� Sarwat �� ���5 -211L4� !�
� n )�
�����#�� ���	�

�����
��+� )��	&
���� ������� ��&����$�	�� )��	&
���� �� m �� p 

���)������	��&)��%�������+�&���&��%��+����������)���&��%��+�

������ 

� &���
�� ���
��� MI, &
��� �)�
� 
%���������� &���
�� )�� %��&���:�

��)�
&��Powell �����5 -.NNK45 

 

3.4.4. � ;��������%��&�������������������#�#���$����

J�	
�������
&� &����$�� ����	
��+� )�&���� ���+� .K� )��	&
�� RAPD 

&���
��� ���� N� ��&����$�	�� )��	&
��� TRAP &���
���� ����	
�
 �� 

����
�����
 ������
 &����$
 ��	
 �� ������
 ��� �����������
�

!
�
�����+� ��������� ��&
*�� 	
������ �� )�)���$�	� �� ��+���� !��%�����
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)�
�����#��
5 ����&��%�
� ����
� ����� ���&��
� �� ��#
� ����������
�

������
5 

6�������������
�!
�
����
�����������(GS) )�)���$�	��������
��	
�

=�������� -Jaccard, .N1L) ��
%�$�	
��� )�
&� %��&���:� �� !�
�

GSij )�
�����#�� &
��� !
�
����
� ���������� ��&
*�� )�)���$�	�� i �� ?�� ���	�

)���&��%��+�������)��������������
�)�)���$�	
�)�
�����#
��	
�����������

��� b �� c ���	
��� ������ )�������+� ���� )�)���$�	�� i, �������� ?�� ���� �
� ����

��
5 6�� ���� �����������
� �)���
�#
��� 	
� SIMQUAL )��$
����� NTSYSpc 

��%��
�� (Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System, ver. 2.11Q, 

Exeter Software, S@t�uket, NY, �"�, Rohlf, 2110)5 

(%��������� =��������!� ��
%�$�	
��� ��� ���� ��)�� &��
�������+�

&���
�� �)��
*
��� 	
� ��� ��
%�$�	
���&� 	
���������!� �)��
*����� -
�!5�

simple matching coefficient�� Sneath � Sokal, .NK0)�� �������� �� ��	����&�

��
%�$�	
���&�!
�
����
�����������-Dice, .N3M; Nei � Li, .N/9) �)���
��&�

����
����!��
����-Mantel, .NK/4��F�M111�)D�&��F$�EF5 

�����������������TRAP &
���
����)������	
���&
*����������
��$�	��

&����$�� !
�
�����+� ���������� ����	
��+� )�&���� ���� �)
$�%�����

)��	&
�� ��&��������+��������&�����������&�)��	&
��&�5�I��
��$�����

��
%�$�	
��� 	
� �
������� ����*
� ��� =��������&� ������$�&�� ��� �)���
���

MXCOMP &������NTSYSpc ��%��
�� ���M111�)
�&���$�	�5 

3.4.5. � �����������������������

���������	����
� ����������
� &
���
�� ��	
� �
� ������ ������
� ��

�������� !
�
�����!� ���
����
���� )��&
�
�
� ��� �� ���&� ����� ��� ��������

)�������� ����	
��+� &��
�������&� &���
��&�5� I����
�
� ��� ��
�
�
�

�
+���
:� �������� �����
��� -
�!5: cluster analysis) � �������� �������+�

�����������-
�!5: Principal Coordinate Analysis - PCoA)5 

"������� �����
��� 	
� &��������	������ �
+������ ��	�� 	
� )��
����
���

���!�� ��� !��)�
� 	
����
� ���� ��	
��
� ��� ������� ������
�������� ��	
� ����

)��
��	��� ����� ��� �
� 	
����
� ��� ������&� �)���&�� &��
&������� ���)
� ��
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��	
������� �����
�� -Hair �� ���5� .NNM45� I����
�� &
���
� ��������
� ���

������$�&��&�!�����������
+�	
���+�	��
�����+�	
���+�	��
�������	�+��
���
�

���!
� ������� �
�
� ������
� �� �������&�� !
�
�����!� ���
����
��5� �
*��

�!��&
�������&� +�	
���+�	���&� &
����&��� UPGMA (Unweighted Paired 

Group Method using Arithmetic averages) 	
� ��	�
�
� )��+���
�� �����
��

��!�����& (Sneath � Sokal .N/0; Panchen, .NN2)5 I����
�� ������
� ��� ����

��)�� &���
��� ����
�
� �� ��%��
����&� )��
��& NTSYSpc, ��� �)���
�� 

UPGMA ��!����&���)�&����SAHN (Sequential, Agglomerative, Hierarchical, 

and Nested) )��$
���
 (Sneath � Sokal, .N/045  

;
���� ��� ��	��#�+� ������� 
�����$�	
� 
%���������� ���������+�

�����
�� ��!�����&�� 	
� )�
��� ���
*������ ��
%�$�	
���� ��%
�
����
�

���
��$�	
�� ��	�� &
��� ��!�������� ��&
*�� !��)�� ����	
��+� �����
��

�������& �� &����$�� !
�
�����+� ������$�� ��������+� ��� &
*������	�

����������	
�������)��
&�����
����!��
����-Romesburg��.NL3)5 6��)���
�� 

������� �
���� �����
�� �������� )�
�����#�� ���������� ��&
*�� )�)���$�	� 

�)���
�#
�� 	
� ����
���� �
��� �� ����������� 	
� ��%
�
������ ���
��$�	� 

�)$�	�&��COPH � MXCOMP, NTSYSpc ��%��
��5  

 �����
)� -
�!5:� bootstrap) �
+���� 	
� )��$
����� �)�
!� )������!�

������������ �� $�#�� )�
����������� ��������$�	
� �����������+� )��������

��� ������� �
�������+� )��&������� (Efron�� .N/N45�  �����
)� )�����)� &��
�


%
������� ��� �
� )��&
��� �� )��$
��� ����������
� )����
� !������� ��

�
����!��&�� (Felsenstein� .NLM45� <��&
�� ���� �
� ���
*
��� !�����
� ��

�
����!��&��)�	��#�	
���L1�������	
���)������!����������������
��
�������

������ !������� �&�� L1�� ������
)� )����
5� �� $�#� ���
*������

)����������� !������� ������� %
��!��&��� ���*
��� 	
� ������
) �������� ���

2111� )
�&���$�	� ��%��
��&� PAST (PAlaeontological STatistics, ver. .5LN, 

Hammer �����5� 211N4.  

PCoA 	
� �������a &��������	����a �
+���a ��	�� �&�!������

)�������
�
� �� )���������
� ������$�� �� ���)�� )�������� ��� ��
�

)��&
�#���+5� PCoA �
� �������� ����� ��� �
� )�&���� ���- ����

�����&
���������!� !��%����!� )������� )�
�������
� 	
����
�� ���� ���
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!
�&
���	��
� ������$
� ��&
*�� 	
������ )�
�����#�	�� ��)����� ��+��
�

!
�
����
� ������$
� ��� &���&����&� ��������	�&5� ���)���� 	
������ ���

�����&� !��%����&� )������� �����	�� ��� !��)
� ��� �
����&� !
�
�����&�

��������5 �������� )������� �����
�� ������
� !
�
�����+� ���#
������

)�)���$�	�� ����$
�� ���*
��� 	
� PCoA ��	�!��&�&� (&������ NTSYSpc 

��%��
��:�DCENTER - �����%��&�$�	��&����$� � EIGEN ��������������
�

���	���
��+� �
����� �����%��&�����!� &�������)� ����� ��� �
� ��
��
����

�
+�	
���+�	������)
�����+��
�!
�
����
�)��
�������5 

"������� &��
������
� ����	���
 (AMOVA) �
� �������� ��� ��������	�

�������� ����	���
� �� )�
��������� ��&)��
��
� &��
������
� ����	���
� ���

���������&� +�	
���+�	���&� �����&�5 ���������� 	
� ���)��
��� ���)�
�

&��
������
� ����	���
� ��� ������)�)���$����� �� &
*�)�)���$�����

����	��������������	
���RAPD &���
��&�5�AMOVA 	
����
�
�������)���
���


��������+�������$����%��
��&�Arlequin (ver. 05..��Excoffier �����5� 211M). 

9
��������	������	
�����#
���)���
��&�.120�)
�&���$�	
5 

3.4.6. � ;�#����%��������$��������*�������$�������������

� � ��������"�RAPD ��TRAP ��"������

I��
��$�	��&����$������	
��+�TRAP � RAPD &���
��&� )���
�
���

	
�����
����&��
���&�-Mantel, .NK/; Smouse �����5� .NLK4��!�
����
��$�����

��
%�$�	
������&
*��)������&����$������������)�
�����#�	��7�������
�

���
��$���
���
%�$�	
��
����������
����������)���	
�������������
�����
�

%��!&
��
� ��	
� ��&�� )��)���	� (Franco �� ���5� 211.)5 I��
��$�����

��
%�$�	
��� 	
��
����������=��������&�������$�&��������)��&���
������

�)���
�� &������MXCOMP NTSYSpc ��%��
�� ���M111�)
�&���$�	�5 ��
)
��

��!��������� &��
� ���	
������� ��� �
� )�
������� ���:� 1�N� � r – ����� ������

��!���������1�L�� r ��1�N�– ��������!���������1�/�� r < 1�L�– ��������!��������

��r ��1�/�– �
�&����������!��������(Rohlf, 211045  
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3.5. ;�#����%�� ������$���� ����*�� &��&��'���"� ������$�� ��

� &��������"�����������#�#���$����

8
�!��%��
� ������$
� ��&
*�� )�)���$�	�� ��� ����	
�
� ���
����&�

&
�
�
&���+���+����#
���������&�)�5������������
 ���
��$�	
���&
*��

!
�
�����+� ��������� ����	
��+� )��&
��&� =��������!� ���
���� ��

��!����&�����+���
�������!
�!��%���+�������$� ����
���	
�)�&�����
��

�
������IBD (Isolation By Distance, version 3.22, Jensen �����5� 211M45 ����
�

������
��������#��
�
�)�)���$�	
��(?���<<9����������&��� �
�)��)���	��

�
������	�  ��������!� )����������� ���� �� ��9�� ��	�� )�
�����#�� ���
����

���������)���
�#
�� 	
���&��� &��������	�����& �������&� &��
�������+�

&���
��������
%
�
�����!��)�5 

3.6. +��������������������������"������������

3.6.1. � ,��#����������&������������

7���
� ���� &
�
$�� !�	
��� �� �����
������ )��� ���
�
��&� ������&� 

()�!���#
� 35.505)�� �
�
�� 	
������ ��� ����
� )�)���$�	
� 	
� �������
��� ���


������$�	�� �
��������+� &
��������5� ������ )�)���$�	�� 	
�� �������

�
)�
�
�����������)��0�������������	�+������������������
&�
��
���
�����

���
���
�)��
���&����0�	
����
5  �#���&��
��	���	
�&
+��������������&���

�
����&� ����&� ����
�� ��� ��)������� �� ���
� ��� ���������
� &��
� ��

����$� ���������&�����	��
&������+�����������	��
&)
������������&�����

����5� ����$�� ��� ����&� )�
���
��� �� )�)���
� �
�
� �� ������� ��� �����	�

�
&)
������������#
!������
��5 

3.6.2. � ,��#����������������������$�����������������"��

� � &���������

�������������	
������
������������������!�)��+��)�&�����
���!�������

�� 
�����+����� �� NN�L�� &
������ (AppliChem, Cheshire, CT, �"�4 �� �������

.:M1�-w/v)5�(������$�	���
�����������+�!���������	
�����
�����������	�

�
&)
����������&������ ����&�23�����5�����$������ ����&��)�����
��������

%���
�-)�)�������������
&�&
�������	
 )��

�����)�
&��� 
������������

���&����&� ������&�5� ������ ������� 	
� )��%��������� ����� $
��������
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%���
��-�!�[	
��\	�]
�[�!�	^��Santa Clara, CA)�����)�
�����&�)����1�2�μm. 

����$��������������&��������3��������
�����������
��5 

3.6.3.  HPLC �����$�����������'���$�����������������"��

� � &���������

��
���%���$�	�� �� ������%���$�	�� �
�����������+� !��������� ��

&
�������&� 
��������&�� ����
&��+� �
����� �� ���
����� ����$
� �� 

����
�
 ��� HPLC-DAD ����
&� -�
���� +��&���!��%�	�� )��� ������&�

)�������&�����?��
�
�$�	�&4��&��
��HP1100 (Hewlett Packard, Santa Clara, 

CA, �"�45� I����
��� 	
� Hypersil BDS-C18 -M μm4� ������ (Phenomonex, 

Torrance, CA� �"�4 �������
!� )�
������ 2� mm�� �� ���� &������� %����

�$
��������� -HPLC ������
�� J. T. Baker, Deventer�� �������	�4� �� 1�2��

%��%����� ���
����5� "$
��������� -"4� �� %��%����� ���
����� - 4� ���


�������� !����	
���&� )�
&�� ��
�
��	� 
&�:� .11�� ��� NL��  � ����&� ����

&������� NL�� ��� N1��  � ����&� ��
�
��� ���� &������� N1�� ��� L1��  � ���

��
�
��+� )
� &������ �� L1�� ��� 1��  � ��� )���
���+� .1� &�����5� 7������ 	
�

)��

�� ��� 1�M� ml min-1�� �
&)
������� ��� 2M���� �� �������� ������� DA 

�
�
������ ��� 2K1� nm5� ��
���%���$�	�� )������ 	
� ����
��� ��%��
��&�

Agilent ChemStation for LC 3D systems (Rev.B.04.01[481], 2008) (Agilent 

Technologies, Wilmington, DE, �"�45 ����������� ��������� )�	
�������+�

�
�����������+�!������������)��)�
&#
������������
&�)��.1�mg �����!�

�
%
�
����!�	
���
���-!
�$��)������ 87� �N1��������
��Roth, Karlsruhe, 

<
&������ ��
�$�	�&������ �� �� ��
������� �?�� ���� NL�� ������
�� Oskar 

Tropitzsch, Marktredwitz, <
&����4���.1�ml &
������5���#���������$�����

���������)��)�
&#
��������������
&����+������������&
������5 

I��$
����$�	�� �
�����������+� !��������: ���� 87� �� �?�

������%�������� 	
� � ���� ������� ����
&��!� �
��� �� ���
��� ��� ����
� ��� 30 

)�)���$�	
 C. erythraea5�����
������������
�)�)���$�	
:��" ��;",���8 >��

���� ��	�+� 	
� ���!� ���
����
� !#�����
� ��%
�$�	
� �� �����
���� ��

)��)������ 	
����� ����� &�!��
� )��)�
&���� ��&�� )�� 	
���� �������

����
&��!� �
��� �� ���
��5� 9���*
�� ���� )�)���$�	�� ,(��� �J;�� 7,��� ?J�� ��
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"���� ���
�� �����!� )������� &��
� ���
��� ��	
� ����� &�!��
� )��)�
&����

��
����	
���!�������5 

3.6.4. � �������������������#��������

I���� ��� �
� ��)������ ����	��������� �� ������	�� �
�����������+�

!��������� �� ����
����� )��
���� ��#��!� &��
��	��� (�
� ��#�
� ����

)�)���$�	�4� �)���
�#
��� 	
� %������	���� �������� ����	���
 ���

�!�
�*
�
&�!�
� ��� )�)���$�	
 ���
*
�
 ����%������ %������� ���
� ��#�
�

�!�
�*
�� ������� )�)���$�	�5� 6�� ������� ����	���
� �����
�a 	
�

)��$
���� GLM )��!��&���!� )��
��� SAS (SAS Institute Inc., 211245�

7��$
����� CORR ��� SAS ��%��
�� 	
������
������)��$
���%
����)���+�

���
��$�	����&
*��)���������������+�������������
&��!��
����������
�� 

��#���  ��������&
*��)����������+��������������������&��
����&����#�
5�

B
����)��
� ���
��$�	
� )������ �������� ��� )��$
�
�
� ���� 7�������
�

)������-&�&
������
��$�	
�)�	
�������+�	
�����5 

M��������	����
� &
���
� &�!�� ��� �
� )��&
��	�� �� ��� %���+
&�	��
�

)�����
5�;
������ �����+�&
����� 	
������������������+���&)��
����-
�!5:�

Principal Component Analysis, PCA45� PCA �
� �
%���
� ���� �&
����

�&�������� ���&�� )�������� ��	�� ���	���	
� �
�
� ��&
*�� ���� ���� ��
�

������
������
������)�������	�����)��
���+�������
�������!�����
�����	�

����+�� �
���
������+� ����!������+� ����	������ �������+� ’������
�

��&)��
��
’� (Wiley��.NL.45�PCA ��������)�)���$�	�� 	
����
�
������
�����

��� ���$
����$�	� ���� ���� �
������������ 	
���
��� ��� ����
&��!� �
��� ��

���
��5 

3.7. ;�#����%��������$��������*���������������������"�

� ������������������$��&��������"�����������

I��
��$�	
� ��&
*�� ���������+� 
��������+� ������$�� ��&
*��

)�)���$�	������$
������	
��+����&�����$�	�& ���+ K�����	�����-����87�

�� �?� �� ����
&��&� �
��� ��� ���
��4� �� !
�
�����+� ���������� )�)���$�	��

����	
��+� =��������& ��
%�$�	
���&� ���������
� ��� �
��������� ����� ���
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���{� ����� �� ��� TRAP &���
�
�� �)���
��&� PAST ��%��
�� ��� M111�

)
�&���$�	�5 
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4. ��������� 

 

4.1. K����$��a &���#�����������Centaurium 

I��
�$�	�� !
�&)���&
� ����� Centaurium� %��&������ 	
� ��+��#�	����

�
�
����&� �����������&�� ����&� )���
���+� .1� !������ �� )����)#��
&�

�
&
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������5: �����$�����C. erythraea ���MS %�������$���	��������������in vitro; 
�����	�������������������	��
����C. erythraea �������$�+��������������

�� �����	� $�	���� ��� ���������	��� ��������$�� ABC� �� ��� 	�����	���
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������ 6: H���������� >�����������$�� $�	��� ��� 	�����	��� �� �) 
���������	��� $�	���� ��� ��������$��BDE�� �	������� EIA� ����	��� ���������
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4.5. +�������&�����������������������RAPD ������������� 
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4.5.1.  (������'��������#��'��� 
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4.5.2.  +������������$��&��������"���������� 
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4.5.3.  �����������������������RAPD #������� 

4.5.3.1. ��������������� RAPD #������� 
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������ 8: UPGMA >�������� ��������%� ���������� ����J�� "K�� $�	����
������� �������� ��� LL� ��������$��� 	�
�$��� ������
��� RAPD ��������
*������� $�� ������ ��������� ��������� ����J�� $�	���� ��� ��$�	������
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4.6. +�������&�����������������������TRAP ������������� 
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4.6.3.  ���������������������� TRAP #������� 

4.6.3.1. ��������������� TRAP #������� 
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������ �3: UPGMA >�������� ��������%� ���������� ��������$�� ������
	�
�$���%� ��������� TRAP �������� M������� F� ���	�������� $�� ������� C. 
littorale �NOB��� ������� '� %�
��	���� ��������$��� F<G�� ������� P�
	�����	���� ��������$���� C. erythraea, 	�� �������� .� �� -� ����+���$��
���������	�����������$��C. erythraea. 
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4.6.3.2. +�������������"������������?PCoA) TRAP 
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4.9. +�����������������������������"�&�������� 

 

 

������ �6: M����������$� �mg g-1 ����� ����) ���� ������	��	��� ������	� 
�<GT������$�������� -#T������������� <PT�������	� � ��	�������
	�������� �� ���������� 
���� C. erythraea ��$���%� ���� ������� ��
��������� #��	��������� ���	������ ��� ������ ���� ��$�	�������
�������$� �����������$��  
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������ 10: F������� ����$����� ��	�&�$�� ���� ������	��	��� ������	�� ��
��	������� 	�������� �� ���������� C. erythraea �������� ��� LK� �����	���
��������$�� 
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4.10. ������$���� ����*�� ��������� �������������"� &��������� � 
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5. ��������� 
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<
��������� ���
�����
� �
���
� ��� �������� !
�
�����!� ���
����
���

����$
�� ���)��)��$�������� 	
� �
��	� ����
���	� �
��)
�����	� ��
������� ��

������� �����$������
� �)���
�
� �� �������	� &
��$���.� J��� �
� )��
����

������� ��� �
������	��  ��������!� )����������� ��	
� )�
�����#�� 	
���� ���

!��$�	����+� �
%�!�	�&�� �� $
������ ���)����
� ����	�$�	
� �
����!� ���	��

������(Ferris������5��1999). 

������� ���)�������
����� ��#��+� ������ ��	
� �����#
��� ��&��

����
���&� ���&�����&� �� ��������&� %������&��� �
!�� �� ������	���&�

��!�*�	�&� (Vogel� �� ���5�� 1999).� ?
����� �
����� (���)
� ��� ����� )���

���
����&� ���$�	
&� )���
��
� ?�	��
�� !��$�	�$�	
� �� �������

��������$�	�� ��!�����&�� 	�� )�����	
� ����
� ��������$�	
� ��+� )�����	��

)���
� )�����
��� !�
�
��5� J)�
���� )����������� )��
����������� ��

%���!
�!��%�������������������)��������������)�����	�������
���
�����

-7����
	�����")
��������� ���������)���������4��������������
%�!�	�&��

������ ��� ��
&
� ��)��+� �� +�����+� )
������ !��$�	�$�	
� -Huntley� �� Birks��

1983;�Taberlet������5��1998).�J����
%�!�	�&�������
����#��������)�������
�

��������� !�
� 	
� )����	���� &�!������� ��������+� &�!��$�	�5� "��� �
� ��&
� ��

������ )���
���� )��� �
&)
�����
� ��� 1°C� ��� �����+� 211� &
����� ���&����
�

�����
� (Rind� �� Peteet�� .NLM4�� 	����� 	
� ��� ��� ��#��� �������� ���
�

)�
���#��������)�
���+����
�$�����
�!��$�	�$�	����)�����	�&��!�
�����
�

�
� ������
� ��	&��
� ��
���
� -Tzedakis�� .NN045� <�� ������� ������+�

���&�����+������������)�!��%�	
��)������
����
&)
������������&�	���
�
�

!����	
��
���� ���������
!���!�
���(���)��-Bennet �����5��1991).�

J�)�	����������!�!
�
�����!����
����
�����	����&��
����&��(���)
�

-�!�����&�����
&�)�����	��&
���
������!����
��� Myers �����5��21114���

�
�������� �����!� !
�
�����!� ���
����
��� �
�
���	
� �� (���)��� �
���� 	
�

������������-Hewitt��.NN0��.NNK)5�J���������	��
�!
�
�����!����
����
���	
�

��	��
���+�)��
��&�����
���������$�	��)���
�!��$�	�$�	
�����	������&��
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��� �
�
��
� ���$
� �
%�!�	����+� )�����	��� 	����	
� )�)���$�	
� �� �����&�

�
%�!�	�&�&�� ��� ���
� �)�
�
�
� ��� ��
����	�� �� ��������$�	��� 	
�� ��� ���
�

�������
� �
�
���	�&� )�)���$�	�&�� ��	
� ��� �
� ����
5� J������ �$
������

���
����������!�����	
���&��&����%���$�	�����)��!�!
�
�����!����
����
����

��	�� 	
� )����	��� �� �
%�!�	�&�&��� ������������� )�����	�� ������*
���

)�����
�
&�!�
�
��������	
�!�������
��!
�
����
�����	����������������in 

situ ���
%�!�	����&�)�����	�&�5�J��	�&��
��	
����#��������
���)������+�

)�)���$�	�� ����$
5� ���#���� 	
� ��� 	
� !
�
������ ��������� ��&
*��

)�)���$�	�� ��� �
�
���	�+� �
�����  ��������!� )���������� �����
��	���

�����������������)��&
�
���RAPD &���
���-����
�9���10).�

5.2. ,���#�������$����������"�������������%�� 

 ������������� 

<������������)�������
������)�)�����Asplenium ceterach, Trewick ��

���5� (2112)� ��� �������� ��� ��� ��� 	
�  ������� )��
���� )�������-����������

�
!���� �� 8������ ���� 	
���� ��� �
%�!�	�&�� ��)������+� )�)���$�	��� �� ��� ���

�
���)������� )���
� )���
��
� !��$�	�$�	
� ������������� )�
&�� �
�
��� ��

��)�����������������������������������������5�I�������$
�	
�)��&
�
��

���������
��5���)�������)��������Centaurium erythraea ssp. rumelicum��
�

	��#�� ���#������ �� &
���
������&� ���
���� ���� �
� �
���)������ )��������

erythraea� ���� ���
��� ��� �
�
�� (Zeltner�� .N/1).� �
*���&�� ��)�������

)��������&��%���������������
���)�������-������B�&����4��)������������

)�	��
� ���!�
���+� +�&�)��������+� &��%�����+� �������� ��	
� &�!��
�

	�����������	������
���
�)������
5�����������������
�!
�$�	�������������+�

!
����)���� )�&���� &��
�������+� &���
���� �� ��� ������&����+� ITS ��

+����)������+� trnLF �<I� �
��
�$��� ����� ��)
�
� ��� ����

� )���
�$�	��

Centaurium, �� ��	�	� �
� �����
� ��)������� �� �
���)������� )�������� C. 

erythraea (Mansion� �� ���5�� 211M). ���
�������� &���
��� RAPD �� TRAP, 

)��&
�
��������	������	��������	��������������	����-����
�9���134�	
���
�

��
���)�����
�)�)���$�	
�9;<���8 >����)��Mansion �����5�-211M)�)��������

rumelicum, ��� �
���
� !��)
� �
���)�����+� )�)���$�	��� �������� )������
�

erythraea. �� ���&� )�!�
��� RAPD �� TRAP &���
��� ��� �
� �������� )��������

��)
��	�&�� ��� ITS� �� trnLF� �
��
�$�5� 9���*
�� ��
� ���
�
�
� ��)�����
�
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)�)���$�	
�&
*����������)������
��
���!
�
���������������
!���������	
�

��
��
���)�����
�)�)���$�	
�&
*�����&�������)��&
��&�������)��&���
��5�

������������!
�
�����!����
����
��������������Asplenium )��������������

��)�����
� )�)���$�	
� �� )�
�)�����#
��&� �
%�!�	�&�&�� �&�	�� �������

!
�
������ ����	��������� ������� �� ��&
*�� )�)���$�	��� ���� ��� ��+�����

&��!����
����)�������
����
���)������)���&$���&
*�������!
�
������

�����	
� ��%
�
�$����� (Vogel� �� ���5�� 1999).� 7��
*
�
&� ���)
� �
���$�	
�

!
�
�����!����
����
��������	��+��&���&���!��
�����!
��&�&����!�����&��

����*
���	
�����
�������)������!
�
����������	������������
��&���	
����

�
���)������ -Frankham� �� ���5�� 21104�� 	
�� )���)������ �&�	�� ����

)���&��%���&� �� ��
���� ���
����
�� ��� ��)������ �� �
��� +
�
����!�������

��� ���
� %�
��
�$�	
� ��
��� �� ������� ��� ���	
� ��)�����
� 
������
��
5�

���!�&� �
��&��� ������
���� %�
��
�$�	�� �
$
�����+� ��
��� ���� 	
� ����

�
���)������ �� ������� ��� 
������
���
� ��)�����
� �����
5� ���!��� )����	
�

�
�
�&�!���������������)���)�������
�����
$
��������
����
������)���

���$�	
&� )������
� �
�
�$�	
5� ��������$�	�� &
*�)�)���$���
�

����	���������� ����$
�� �� ����������� ��� ���	�� +��&���&���+� !����������

�������� 	
� )��&
�� ��	�� )����*�	
� ���� )������5� ��� ���� )�
�����#
���

�
�������� �����	�� ��� ��� ��� �
%�!�	�&�� ������� ����	������+� ��)������+�

)�)���$�	������$
���������)����	
���� ��������&�)���������. 

�� ���	�&� &��
��&�� ��������� )���)�����+� )�)���$�	��� Fowler � 

Levin (1984)����)������������
�����&)
���������)���������)���)�������
�

&���� ��� ��
��
��� ��+��� �)������� per se. �
*���&�� ���� �
� )��
�����

��&)
���������)�����������&����	
����)���
��&�%
������
��&��)�	���&�

��&��)����
�� ���� ������	��
&� �������� ���� $�����)��� ��!�
��� ���

�)������� )���)������ �
� ������� ��
����	�5� (��)
��&
������� )���$��

�����	�� ��� ��� ��� )���)�������$�	�� &��
� ��� )��
��� 
�������

%�
����������� ���� �)��������� ��������$�	
� �� ����� ��
��� ���
�

)���)������������
!�������#������
�&�������+�$�����)�����-Thompson�

�� Lumaret�� .NN2;� Soltis� �� Soltis�� .NN045� <�� ���	� ������ &��
� ��� �
� ��	�����

������� ���� ���)�������
����� �
���)������+� �� ������� ��� ��)�����
�

)�)���$�	
�����$
���� ��������&�)���������5�
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5.3. ����� �#��)��%� ����'���������$����������#����� 

 &���������������������� ����$� 

� (����$�	�� ���&��������� !�
� ��
����	
� ��&�� 	
���� �����
#�

-��
�������� ���&�������
� ���� ��&��)�����4� &��
� ��� ���
� ������

��������� �
��� ����� ��)�����#����� ����� �� ��
!����
�$�	
� ��)������ ��

�
���)������ -Levin�� .NL0�� Thompson� �� Lumaret�� .NN2�� Rodriguez�� .NNK45�

,����	� ��
�������!� ���&���������� ���� ���
����� )���
��$��

)���)�������$�	
��	
����
�������)��$
����	��&��
���������	
�)���)����
�

��� ��)�����5� ��
��
� &���$�	
� �
� &�!�� ��� �
� ���&�����	�� �� �����

+
�
����!���� ���� ��&��)�����+� ��������� 	
�� �
� �
� �� !
�
��$�	�&�� ��	
�

�����
�� ��
� ������	���� ���� +�&���!���� �� ��&
� )��
����� ����� !
�
�����!�

�)�
�
�
��� )�)���$�	
5� <���� !
�
�����!� �)�
�
�
��� ��������

��!�&������
&� �
���+� &���$�	�� 	
� )��
���� ��� ������&� �)����
�

(Hendrick�� .NL/4:�����
����������&�!
�
�����&��)�
�
�
�
&��
�
���������

�������)����
�� ���� ����
� ��� �����&� !
�
�����&� �)�
�
�
�
&� �
�
�

��&��)�����5� �
*���&�� �
!�
!�$����� !
�
������ �)�
�
�
�
� 	
� �
�&��

�&��
��� ���� )���)������ �� ����� )��&
��� �� ������� �)����
� ���

�������)�����!��� ��&��)������&��
�����
�)�
���)�������!��&�)��$
��&�

)���)�������$�	
���
�������!�)��
�����!
�
�����!��)�
�
�
��5�

� <������)�����������)����
�����
��
�����!�����	�����	��	�����!��

�� ���
*������ ��������$�	
� ���)�
� !
�
����
� ����	���������� ���

������)�)���$����� �� ����	��������� ��&
*�� )�)���$�	�� -Hamrick� �� Godt,�

.NLN�� .NNK). �� �����	�� !
�
�����!� ���
����
��� )�)���$�	�� ����� Plantago, 

���#�������������)������P. lanceolata, )��������	
������������	���������

����������&
�
�����%
�
�$�	�$�	����&
*��)�)���$�	�5�6��������������
����

�
����	� &
��� ��&��)������ P. major, )�������� 	
� �
�������� ������

����	��������� �������� ���� ����� �����
��� ��%
�
�$�	�$�	�� ��&
*��

)�)���$�	�� (Wolff �� ���5�� 1994). 9���*
�� �
�������� ������ �����

������)�)���$����!� !
�
�����!� )���&��%��&�� 	
� )��&
�
�� ����

��&��)����
� ����
� Saxifraga cespitosa (Tollefsrud �� ���5�� 1998). >�
�����

����$
�)�����	�������
�����&��)������)��
&�����
&��)����!���	
����	�&�

��!� ������ )����	
� �
$
)�������� ����&� )���!� ����� $�
������ ���� ���
�
�
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������
&���)���	��)��
���
��������	��$�
�����-Brys � Jacquemyn��21..45�

�������#
��� 	
� ��� ���	� ������ ��&��)����
� ��
����	
� �� �)������ ��� MM��

�
&
��+� ��&
����� �� �����	�� )��)���!� ��������� �)�������� (Brys � 

Jacquemyn�� 21..).� 7�������	���� !�������
� �
&
��� �
������� 
�!�
���+�

)�)���$�	��� Ubsdell (.N/N4� 	
� ����*
� �������� ��� 	
� ����$�� �� ������ ���

)������	
������������������
&
���-LK�4�)���
�����&���&��)����
5 ?�����

������� ����$��� Gentianella germanica 	
� ������� ������&)��������� �� ����

/1�� �
&
��� �����	
� ���� �
������� ��&��)����
� -Fischer� �� Matthies� .NN/; 

Luijten �� ���5�� 1999).� 7�	���� ������&)������������ )��
��� �� ��&��)����
�

���� ����$
� �� ���
����	� 	
� �
��� ��� �����&� ������)�)���$����&�

����	���������	
�������������������&�)�)���$�	�&�5�

� <����
� )�
�)������
� ��!
���� ��� ����	������� �����)�����

�)�������� &��
� ��� ������� ��������
� �
�
�����
� )������
� ��� ����
&�

�)����
� -Lloyd, .NN2; Morgan � Wilson, 211M; Eckert �� ���5�� 21.145� ��

)���������� +��������+� )�)���$�	�� Gentianella germanica, Luijten� �� ���5�

(1999)�����e ���)������$�	
&��
�
�$�	
���&��	
����
������
���&��)������

�)���	�� �� ������&�� 
����
&��!� �
��������� �)�������5� �� �����	�� �����
�

�!�����
������ �� ��������� )��
���� ��
������� 	
� ��� �
� ������
������
�

$�
����� ��&
�
� -�)�5� �&��
�
&� ������ +
���!�&�	
� �� ��+�!�&�	
4�� ���

$�#
&� )��
����� )��
�$�	���� ��� ��&��)������
&�� �� ����� ��
��
�
�

�
)����������� ��!������� -Lloyd, .NN2; Morgan � Wilson�� 211M; Porcher � 

Lande, 200545�9���*
����#���&��
������
���
�
�!�	����&��
�
&����!����

�� ������
� ��	
� ����
� ��� )��
���
� �������������� $�
����� �)�������&���

���� ��� ��� ������� $�
������ �
������� $�
��� ���� )���������� �
������

(Ornduff, .NKN; Elle � Carney, 211045�;
����
�����$
���	
�����������
����&��

!�
� 	
�����������)��������&������&�	�������	���&������	��	
��������	
�

$�
���
��������&��
�)��
���)��$�
��5�9���*
��$�
������
�)�������
��
������

����
&
�$�
�����	
�)��������������������	
�3����M������(Brys������5��21..).�

� 7��
�� �
������
� ��&��)����
�� !
�����!�&��� ��&��)������

-�)������
�$�
���)��
��&����!�!�$�
������
���#�
4�&��
�������
�)��$
��

��	�&� �����	
� ���
*
��� )��$
���� ���)�
� !�������
� �
&
��� -Lloyd, .NN2; 

Eckert, 21114�� ��������� �� )�)���$�	�&�� !�
� 	
� )�������� �
����� ���	�
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�)�������.� >�
����� ����$
� -��+� M2-/.� -Brys� �� Jacquemyn�� 21..))�

)�������� ��� ���)��
*
��� �� ����� !�
� ������� ��� ������
&
��!� $�
�����

���
&��
������+�$�
�����-������1�-*). ������)�����
���
��)�����������

��������
� $�
���
� ���
� 	
����
� ����� ��� %�������!� ��&��)�������� –�

!
�����!�&�	�� (Duan �� ���5�� 211M4� �� &��
� ��� )��
��� ��
��������

��&��)�����������������.11��-Handel��1983). I��������
�����
 Gentiana 

straminea�������������)�����������������	
��
�	
����
��
�����
�����	
���

!
�����!�&��&��)��������-Duan������5��211M;�He������5��211M).�

� ,����
�
�)��
�������$
�)�����	
���������$�	��
��)��
�$�	����!�

�)�������!�
��
���	�
����������������
�
������!�����.M�&
����������&��&����

��������� ��� ���#
��	
� �
�����$�	
� -��� /30� &
���4� (Van Rossum�� 211NF4. 

I���$����	�
�
�)��
��	��&��
-�
�����$
����%�&���	
�Syrphidae -N.�K�4��

��� ��	�+� ��� ��	�
�
:� Episyrphus balteatus -03�K��� ������ 1*), 

Sphaerophoria spp., Scaeva spp., Syrphus spp. � Melanostoma spp., �
*
�

��&������� ��������
�)�
�
� (Brys���Jacquemyn,�21..).����
�
������� 	
����

���
�
�
� &��
� �
�����$
� �
� )�
�
��� �����	���� �
��� ��� 211� &
����� �� ���

�������� �
� )����	
� )�
)�
�
� ��� )������ �
��� -Wratten �� ���5�� 2110)�� ����

��&�����)�
�
������2�km������������
�)�
�
����K11�m�(Kwak �����5��1998; 

Lovei �����5��1998; Gathmann � Tscharntke, 2112; Chapman �����5��21104.����

����&��D��D�����$D�&C!���F�)C�D����DC&F�&F����C�������)C�D�F�(Talavera 

�����5��211.45��

� I��� ����
� Gentianella germanica ������$
� ��&
*�� )�)���$�	�� ���

)���������
���
��)��)���������&
*��)�)���$�	���
����������	
�)�!��������

�����������)������� (Fischer���Matthies��1998).�J���)�	����	
���)��������

����
���	
��������	���
&#������������&�������	
&�+���#���+�&��
��	����

��	�� ��� �������� )�
�����#
��� &���&� ������&�� �� ���
�������

�����
��&� )�#�)����
���&� )
	����� -Jennersten �� ���5�� .NN2)�� ���� ���

��+��
� ���
��
� )�)���$�	
� ������	
�
� �&���&� �
!
��$�	�&5� J��&�

�����&�� )��)���� �� ����$�5� ��!�����
� &�!��$���
� )�
)�
�
� ������	��

��%
�
�$�	�$�	��)�)���$�	����+��#�	����!
�
�����&����%����&���$�	�&���

�
�
�$�	��� 
%
���� ����!� !���� ���� 
%
���� ���������� ��������� �� &���&� ��

�!�����
��&�)�)���$�	�&��-Slatkin, .NL/; Barrett � Kohn, 1991).�8
�
������
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��%
�
�$�	�$�	�� ��&
*�� )�)���$�	�� 	
� )��&
�
��� ���� �
����!� ���	��

�
���+� ������ �� �&����� �
� ��� 	
� �������� ���� �
������� �)�
������� )�������

!
��� ��&
*�� )�)���$�	�� -Raijmann �� ���5�� 1994; Travis �� ���5�� .NNK45� 6��!�

��
!�� ���
�
��!�� ����� 	
� ��	������� �
�&�� ����&��� ������)�)���$�����

����	��������� -1�3L�****� ���)�
� ����	���������)� �
�
�������� RAPD 

&���
��&�� (����
� 7� �� 8). 7�
�)�����#�� �
� ��� )�)���$�	
� ��	
� !��
� ���

���	������ �����
� ������ ����� !
�
�����!� ���
����
��� ���!� )��
���
�

�
��������
� �������� �� ��������� �� �����	��!� !
�
�����!� ���%��� ��	��

�
��	
� �� &���&� �� ���������&� )�)���$�	�&�� -Ellstrand� �� Elam�� 1993).�

<�����������!
�
����
�����	�������������*
����������&���+�)�)���$�	��

�����: Gentiana pneumonanthe (Raijmann �� ���5�� .NN34�� Gentianella 

germanica (Fischer � Matthies, .NNL4��Salvia pratensis, Scabiosa columbaria 

(Van Treuren �� ���5�� 1991)�� Angelica palustris (Dittbrenner� �� ���5�� 211M4��

Pulsatilla vulgaris (Hensen� �� ���5�� 211M)�� Dictamnus albus (Hensen� ��

Oberprieler�� 211M4�� #ulophia sinensis �� Zeuxine strateumatica� (Sun� �� Wong�

211.)�� �
���F���� ��� �
������� 
%
���� ���������� 
%
���� ����!� !���� ���

)�)���$�	
��������!�!
�
�����!����%������������&����$�	
��������	�+����

���
�
��+�&
+�����&��-Van Treuren �����5��1991).��

5.4. ������#�#���$���������*�#�#���$������������������

 ����$� 

"������� &��
������
� ����	���
�� AMOVA,� )�������� 	
� �
�&��

�����
��� !
�
������ ��%
�
�$�	�$�	�� ��&
*�� )�)���$�	�� ����$
�

-NN�M2�****� ���)�
� !
�
����
� ����	����������� �	5� ���
��� %����$�	
� -�

FSTª1�NNM2).� J�
� �
������
� ��� ��
����� ��
��� ��� �)�
��&� 	
�� ��� )��$
�
�

)�)���$����-!
�
�����+�)���&
�����)��
&�����	����������RAPD &���
���

)��������
���+��#�	������+���	�)�
�
������&�������	�)�������-Lynch � 

Milligan, 1994).��
*���&�������������	��������
�������
�����
�&����������

��������	
����)�����������
�������5�I�������������$
���������!
�
������

��%
�
�$�������� )�)���$�	�� Gentiana straminea &��
� �����

)������������� ��&��������&� �
	����&� !
�����!�&��!� ��&��)���������

����
�
� !
�!��%�	
� �
�
��� �� ���&�����&� ��$���$�	�&�� ����&� ���
!�

��
&
����!� )
������ (Li �� ���5�� 211L4.� �� )���������&�� ��
� ��&)������
�
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����
������Delphinium, Williams �����5�-211.4����)�����������&��!�$�
����

������ D. barbeyi �&�� ����� ��
)
�� �������
� �)����
� ���
�� )��
����!�

!
�����!�&��!� ��&��)�������� �� �
�
��������� �
��� ��%
�
�$��������

)�)���$�	�� �� )��
*
��� ��� �����&� D. nuttallianum,� ��	�� )��������� ��&��

�
�������$�
����������
����	�&
���	
��������)�����5�

 Van Rossum� (211NF4 	
� ��� ������� )�������� ����	
��+� �����&���&�

&���
��&�� )������� ��� �
� ����������
� )�)���$�	
� ����$
� �� ���&�

������������ �����	��� �������	��� �)����� ������&� !
�!��%���&�

������$�&�� ��&
*�� ��+� -20� ��� /1K1� &
����4�� )�����	���� ������

������)�)���$����� !
�
������ ����	���������� ��	�
�
� �����
�

��
%�$�	
��
���������!��-FIS)�����&��
�������
�
����!
�
����
�
����	
���

)��
��� ��
�#������ ��� ��
�����
� �
�
�����
� )������
� -Vucetich � Waite, 

1999; Henle �����5��2113)5���������	������
��+�)�)���$�	������$
�-K-2.02�

	
����
� -Van Rossum�� 211NF; Brys �� ���5�� 21..)) 	
� ������ )������
#� ���

!
�
������ ���%�� �
�������� �!��� ������ ���!�� �� ����������

������)�)���$���
�����	������������������&������5�(%
����������������

&�!��� ��� ���
� 	�� 	
���� ��� ��	��
���� ���� ����� �
� )����	
� �������� ��

������	�� )�)���$�	��� �
��� 	
� ���
����� ��	�� ��� ���+�������+� ����� �&��

��	�
��� ���$�	� ��� ������)�)���$����� ����	��������� ����$
�� ���� �)
���

&��
�����
��������	
����)�)���$�	
����)�)���$�	
5�7���������
�
�$�	����

���������&� )�)���$�	�&��� ��	�� ����� ��� �������� �)��&����+� !
����)����

)�
&�� �������&� ������&�� ��������� &��
� ����*
� ��� ���
� �����!� ����
�

������)�)���$���
�����	��������������$
5�7�)���$�	
�����
� Gentianella 

germanica,���	
���������
�
������	��
�.111�	
������)��
��	������
�����
�

!
�
����
� ����	����������� �� ���)������ ��
������ ��#���� ��� &���+�

)�)���$�	�� 	
� �&��
��� �� ������� ��� ��
� ��� �
����+� )�)���$�	��� �
� ��&�� ��

)�������� �
!�� �� �� 
��)
��&
������� ������������&� ������&�� !�	
�� 

(Fischer �� Matthies�� 1998). <����� ������-� �� ������� &
*�)�)���$�����

����	��������� �� �
��������� �������&� �������&�� &��
� ����*
� ��� ���
�

�
������� ������	���+� )��$
���� ���� ��� 	
� �����$�	�� �� �&��
�
� !�����
�

)�)���$�	��� ��	
� ��� )�������
� ����� 
%
���� ����!� !���� ����&� I��������

(Hofhanzlová �� Fér�� 211N45� ����
� ��� )�
���#����
� ����
� )����!�*
�
�
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��
���&�����������&��������&����������	
�����$��������	�������&��
�
�

�����	
&� �&��
� �
!
��$�	
� ����&� ���&�����!� �)��&�&�� �� ����$
��5� <��

�
����	� �
������	��  �������� ��	
� &��
� ���&����
� �����
� ��	�
�
� �����

��
&�!������
� �����	� �&��� ����$�� 	
� &�!��� ��� �)����
� ��&�� ���

)�	
�������&�� ���������&� &
���&��� !�
� �
&#��
� ���� !
�&��%������

������� ����� ����� )�!����� ��� %��&����
� ��&)�����+� �&�5� 7��
�� ���

��
��
!� �
���� ���
�
� �&�� ��� ������&�� 	
� �&�!������ ��
�
� ����$
� ��

)������������
�����������
���������%��&����
�)�������
������
5����!��

#�����+� ����������� �� ��
��� ��
� �
�����
� ��#�
� ����*
� �
� �&
� �����

���#��
��5�

� 8
�
����
� )���
��$
� �
���$�	
� �� �
������� )�)���$�	�� �� )��
���
�

�����$�	
� ���
�� %��!&
���$�	
� �������� �
���� ��� ���&�����
� -Van 

Treuren �� ���5�� 1991�� Jennersten �� ���5�� .NN245� I���$�� 	
� ���������
����

�
��&�������&��)������������-Ubsdell�� .N/N��Brys���Jacquemyn��21..)��)��

!
�
������ ��%
�
�$�	�$�	�� ��&
*�� )�)���$�	�� &��
� �� ��� �
� ��
��	
�

(Hamrick � Godt, .NNK)5� 9����� ���
��� ������� !
�
������ ��%
�
�$�	�$�	��

��&
*�� �����������+� )�)���$�	�� ����$
� ���  ��������&� )����������

-����
� 9� �� 134� �����	e� ��� ��� ��� 	
� )������ !
��� ��&
*�� ��+� �
��������

��
&�!��
�� ���� ��� �
�&�� �����&� �����.� <�� ������� ������������ ��	
� ���

Nybom� �� Bartish (2111)� �)���
���� ���������	���� .1L� �����	�� !
�
�����!�

���
����
��� ���������+� ��#��+� ������ ����	
��!� RAPD &���
��&���

���#��
��� 	
� ��� 	
���!����
�� ��&��)����
�� �F�C� ���$D����D� ����
�� ���

�����&� ���)�������
������ ��	
� )������	�� �
&
��� ��� �����&�

��)�$��
��&����
	������-�)�5�!������$�	�&4���&FE���FE�D���)C�D�$�EF���F�

������� !
�
������ ��%
�
�$�	�$�	�� ��&
*�� )�)���$�	�5� I���$��� ����

���!������� ����� ���$
������ ������ -Van Rossum�� 211N��� 211Nb) ���

�����&� ���)�������
�
& (Flora Europea online database�� 21..4� ��

�
&
��&�� ��	�� �
&�	�� �)
$�%����� ����
&� ���
	������ (Ubsdell, .N/N)��

��)��������
������
�������������%
�
�$���������
��+�)�)���$�	�.�

� �� $�#�� ��)�������� !
�!��%���+� ����	�$�	�� ��� �
��+� ���&
���� ��

��
��� �� ������ )�
�)�����#
��� ������ ������)�)���$����� ����	���������

����$
��)�
�����#
�������������
�	
����+��������
��������	�)�)���$�	���
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�������	
����
�)��)�)���$�	�5�J����
�
��)
��&
�����
�)������
�����
��
��

�����
��
�������
���)����)����	��
�!
�
����
�����	��������������
�per se 

-�)�5�Tollefsrud �����5��1998;�rDPZWUF������5��211M��uYccU_fDZc������5��211K). 

���!��� ����	
��� ��
������ ������)�)���$���
� ����	���������� �� ���&� �����

&��
������)��$
�
����	
��	
���������������&���
���������#�����������
�

)�)���$�	
5��
*���&�������������	
��
��������	�&��
�������+�&���
�����

�����
�� 	
� ����� ���	� 	
������ ��� �
����!� ���	�� )�)���$�	�5� J��&� ��!���

����������� 	
� ������ �
�����&������� ��#��� &��
��	��� )��
���&� ��� in 

vitro �������� �� 	
����
� ��� �����$�	�� �<I� ��� �����
� )������ ����&����� ���

)���� ��� �
������� �������� �����	���+� �
&
��� ��� ����
� )�)���$�	
�

-���
�$�	
��
&
������������+���������#�������������
���������
�
�����

)�������&��
��	������������
�!
�
�����!����
����
���-Lattoo �����5��211L; 

Pandey �� ���5�� 211L; Khan �� ���5�� 211N;� Baghalian �� ���5�� 21.1; Mujaju ��

���5��21.1)). <�����������
!�����
�
��!�����#��$����������������
�������	�

���)��
��� !
�
����
� ����	���������� ������� �� ��&
*�� �����������+�

)�)���$�	�� ����$
� &�!�� ����� �
�������	��� ���

��5� 9���*
� ����� ��� �
�

���
!�������
�������)�
�)��������)���$����	�&��	
������)���
���RAPD � 

TRAP &���
���� ������������ !
�
������ ����	��������� ��&
*�� )�)���$�	��

����$
� &��������	�����&� &
����&�� -�������	�� �� )�!���#�� M5/54�� ��
�
���

��������&��	
����	
������)��)�)���$�	��(Ray���Roy,�211N).�

5.5. E��������������#����������������"�RAPD ��TRAP 

 ������������ ��������� 

9���&� �����$�	
� �� )�
��������� �<I�� ��������� ��� �
������+� ��

���&������+���#�����&��
������*
�����
!����$�	
��<I�
�������
���&���

��-�����$�	
� ��������+� )�����+������� )���%
������ ���� ���!�+�

�
��������+� &
��������� ��	�� ���
����� ���� �����
����� �&
��	�� PCR 

�
��$�	��-$�����������5��21.245�I�-�����$�	���
�����������+�������������+�

!������������	����&�����	�����
��������&�&
�������&������$
���)�
�
���

	
� �������
&� �
�
������!� ��
������ ��� �����
�
� ����
�����+� ���
����� –�

$
������&
����&���	�&����&����-CTAB).�
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������ �&)��%���$�	�� )��������� �� PCR �
��$�	�� &��
� ��� ���
�

����������
����&���������&��,<I���������5�6��!���!��	
������������$�	
�

����
�����+� ���
����� ����
��� �
!����$�	�� ,<I� ��� ������+� ����$��

����
���������	���
��&
��	��PCR �
��$�	�5�

7�
&��Wolfe���Liston�(19984�)��
����)�����)������&�����*
���PCR�

�
��$�	
� ��
��� ��������� ��� ��� ��� �����&�������� �<I� �
� ���
�

�&)��%�������5� ���������
� &
�
� �)�
��� ���+����	�� �)���
���

��
��������+� �
�!
����� �� ���!�+� )���
)������ )�)
���+� ���������� ���

%���
��&�� �� ��#������
� �
!������+� ��������� -�	5� PCR� ��&)��
���� �
��

�<I4� ��� ��
� �
��$�	
5� ¤��� �� ��� ��
� ����!
� �������
�� �)�!�
���� �<I�

)��
���&� ���� ��� )��&
��� 
�����&�������+� ��!�����&�� ���� )���!
����

&��
�������&)��%��������-Liston �����5��.NNK45�6��!���!�������������$�	��

�<I� �����
�
� ���#������ ��#�
� ����	
�
� ��� �
&
��� �� !�	
�
� ��

��
�����&�in vitro ������&�5�9�&
�	
����
!�����&�!��������&)��%���$�	
�

�����
� �<I�� ��	�� ��� )������� )�!�
�
� ���#���
� �� �
��
�������

���
�)�
��$�	��!
�
�����!����
����
�������$
5�

7�
$����� �������� R�PD� &���
��� ������� ��� )������
� PCR 

�&)��%���$�	
� %��!&
������ ��� ��	�� &��
� ��� ����
� �������� �<I��

���$
����$�	�� &�!�
��	�&� +�������� ������ )��	&
�:�<I�� �F������D�

�D&)D�F���D� +��������$�	
� )��	&
��� ��� &����$�&�� ���� �� ������
��

�
�&��������
� )���&
���
� -Ellsworth �� ���5�� 1993; Williams �� ���5�� 1993).�

���!�� 	
� �����������$�	�� R�PD� )��������� �
�)+����� ����� ��� �
� ���
!�
�


��)
��&
�����
� ����	�$�	
� (Dowling �� ���5�� .NNK). 6��!� ��
!�� ���
�
��!��

����
���	
�)��#�������)������)��&���$�	���������PCR �
��$�	��������

RAPD ($�����������5��21.24, �������TRAP &���
������&
�����
���
�����������

����
)������������������)�)���$����!�!
�
�����!����
����
�������$
.�

<
�������%�������&��
��������
����)��$
���!
�
����
����#
������

	
�����:� ���	� �)���
�#
��+� &���
���� ��������$�	�� &���
��� �� !
��&��

-)�����
�����!
��&�4��������)�������
����$����+�&
+�����&����	�����	
���

�����������	��������� (Powell �����5��.NNK4. J)��&��������	���������������

��� ��&
� ��#�
� ����
�� �
�
� �
)���������
� �����!�	
�� ������ )������� !
���
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��&
*��)�)���$�	��� ���5��������	���FLP� &���
���� �&����� �
���� 	
���	&��
�

211� ������� )��+���#���� ��� �������� !
�
����
� ����	���������� ����

��%
�
�$�	�$�	
�)�)���$�	��(Mariette �����5��2112; Hollingsworth � Ennos, 

2113; Cavers �����5��211M; Singh �����5��211K45�7��&
��&�.K�)��	&
���RAPD 

&
���
� �� ���	� 
��)
��&
������	� �������� �&)��%�������� 	
� 31L�

)���&��%��+� ������� ���� 	
� ��� N� ��&����$�	�� )��	&
��� TRAP &
����&�

����	
���/K/�%��!&
������<I5�6��%���!
�
���
�������
�RAPD &���
��&� 

Landry �� Lapointe� -.NNK4� )�
)�����	�� �)���
��� ��	&��
� .2� )��	&
���� ����

)�!�
��� ��+���� &��������	����+� ��������� )�
&�� ��+���	� �����	���

)�������������
�)����	
��)���
��&�.K�)��	&
��5�

<
������)����
&�������	�&���
����{������
+�����������������	�����

����	
� ��������
��� -)�!���#
� .5K5..)�� �� ���	� �����	�� ��� )��������

�������
�������������	�
��	�&
����

��5��������
)����$���������R�PD�

�������� 	
� ������� )�
����*
��� ���������
&� ����������	���+� �
+����� ��

������� �
�
�$�	
� �����5� ;�� 	
���� ��� �
��+� )��
�$�	����+� )����
&�� 	
�

)����
� +�&���!�	
� ��&
*�� ������ ���
� �����
� �� ����	
��+� ����&�

)��	&
��&5��
*���&�����	�
������	
����)�������
��������������%��!&
����

��
������� )�� )��
����� ���
&� ����� ��� �� )������ ������
� ������� ����
�

(Lannér-Herrera� �� ���5�� .NNK;� Rieseberg�� .NNK;� Wu �� ���5�� 2111).� I���

��������������!�
������RAPD��������&����������
���&)
��$�	����&
*��

%��!&
������ ��	�� �
� �!�
��� �� ��&
� ��� �
� �
��
� �
��
�$
� �<I� �&���� &����

���������
��&)��%���	���
!��)����#
�
��
��
�$
�(Halldén������5�� .NNK45�

J��� )�	���� &��
� ��� �
� )�	���� �� !��)��&� ����$�&�� -Yu� �� Pauls,� .NN0��

Brummer������5��1995).�6��!���!��	
����)��������RAPD-PCR �
��$�	����������

����	
�
� �
��$�	
� )�� )�)���$�	�� �����
��� �<I� )�	
�������+� 	
������

����$
.�

TRAP &���
��� ��� ��� ����� ��������� )��&
��� ��&�� �� )�#�)����
���

(Hu���Vick��2110;�Hu������5��211M���Alwala������5��211K��Hu������5��211/;�Yue�

�� ���5�� 211N4�� +������������ (Deng� �� ���5�� 211/4�� ��!���!�	�� -Qiao �� ���5��

211/4� �� &�����!�	�� -Xiao� �� ���5�� 21.1). ;
���� ��� �����+� )����
&�� ���+�

&���
��� 	
� �� ��&
� ��� 	
� �
��� ��������� ������� ED� )��$
���� )���������

����	
��+� TRAP-PCR �
��$�	�&� )��
���� ��� �
��
�$�&� �)
$�%����!�
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)��	&
��5� 7�
�)�����#�� �
� ��� 	
� �
����� %��!&
����� )��
���&� ���

)�!�
��!� �)�������� )��	&
��� �� $�#�
� �
��
�$
� �<I�� ��+��#�	����

�����	� �
&)
������� +��������$�	
� �� )���+� �
������� $������� PCR 

�
��$�	
5� �
*���&�� ������
� �� )��%���&��� ����	
��+� 	
�����&�

����������&�)��	&
��&�������)���
������������+��)
$�%����+�)��	&
���

�����	��������������&)��%���$�	�����
*
��!����	�������������
*
��	�&
���

��
����	�� �� �)
$�%����� )��	&
��5� �����	
� ���
��$�	
� ��&
*�� )��������

����	
��+� �)���
��&� ���� �)
$�%����� )��	&
��� -1�/03.¢¢¢¢�� 1�/32/¢¢¢¢� ��

1�L0M3¢¢¢¢4�!����
���)����!����	�)�
�)�����$�5�

�)������
!������&����)����&����)�!�
����)���
�
�R�PD�&���
�����

)�)���$����-!
�
�����&� �����	�&��� �)���
�
��� 	
� �
������� �)��
���+�

��������������&
*�������&���R�PD����FLP�&���
�������������!�+�������

&��
�������+� &���
��5� J�
� �����	
� ��� )������
� ��� R�PD� &���
��� �&�	��

������� ����������� 
%��������� ���� �� ���!
� �
+���
� (Sun �� Wong,� 211.;�

Kjølner� �� ���5�� 211345� 9���� ���� )��� ������������ !
�
����
� ��������
� ���

����&� �������&���&� �����&��� RAPD &���
��� ��
�#���	�� ��� �����&��

(Nybom���Bartish��21114����)���$������	
��������&�&����RAPD �
+����&�

������ ��� ���
������� -Heun� �� ���5�� 1994;� Le Corre� �� ���5�� .NN/). �
*���&��

)���$�� ����	
��� RFLP �� RAPD &���
��&�� ��	
�
�
� ��� �������

���
�������(dos Santos������5��.NN3��Thormann �����5��.NN345�Rus-Kortekaas�

�� ���5� -.NN34� �� Powell� �� ���5� -.NNK4� )�
)�����	�� �)���
��� R�PD� &���
����

)�
� �
!�� &�������
������ ��� �����	
� !
�
����
� ���������� ������� �������

���
�� )�
�
���
� )���&��%������ &�������
����5� 7���$�� ����	
��� RAPD 

&���
��&�� ��� �
���� ������ ���
������� ��� )���$�&�� ����	
��&� �)���
��&�

&�������
������ ���� ��%��&������	����� ��+� (Mujaju �����5��21.1)������ 	
�

��+���� &
*������� 
%��������� �� )���������� !
�
�����!� ���
����
����

������� -Zahuang� �� ���5�� 211345� ISSR &���
��� )�����	�� �������

��%��&��������� ���� RAPD &���
��� -Martins� �� ���5�� 2110�� Chen� �� ���5��

211K4��)�������������	��&����)�
������������RAPD &���
���-Sarwat������5��

211L4��������+����&
*����������
��$�	��&��
�������
�������(Gupta �����5��

211L) ���� �����
��	�� (Yildiz� �� ���5�� 21..).� �� ����	
� ��
&
� ������

�����
���AFLP &���
�������
����&����	��������������)�����	���������
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��%��&������������&
�
������
��$�	�����RAPD &���
��&��-Albert �����5��

2110;�Ipek��� ���5��2110;�Kjølner �����5��2113��Wen������5��2113;�Shasany���

���5�� 211M;� Kong� �� ���5�� 21..). �)��
���� ��)�������� 
%���������� TRAP 

&���
��� �� ���!�+� &��
�������+� &���
��� �
� )����	
� �� ���
�������� )�� ����

����������
� )�
�����#�� )���� ���� ��	�� �)��
*�	
� TRAP &��
������
�

&���
�
� ��� ���!�&� ��)���&�� &���
���� �� ��� &��
�������&� -RAPD4� ��

%���+
&�	���&5�

5.6. ;�'�����������RAPD ��TRAP �����������"�������� �� 

��������&��������&����������������$� 

7���&��%���&� RAPD &���
��� -NL�20�4�� ����	
�� �� ��������

!
�
�����!� ���
����
��� �����������+� )�)���$�	�� ����$
�� )������� �
�

������
���&���������&��������������
��������	������	��-�)�5�Haraštová-

Sobotková� �� ���5�� 211M�� Gupta� �� ���5�� 211L�� Li� �� ���5�� 211L;� Ray� �� Roy,�

211N4� �������*
�����������)���
����
%����������)���
�#
��+�)��	&
���

���2M�M�������)��)��	&
���-Debnath��211/;�Ray���Roy,�211N��Mujaju������5��

21.1).�

������� �����$�	�� 	
� )�������� �� �� �����	�� TRAP &���
��5�

7���&��%���������	
��+��<I�%��!&
�����-NK�ML�4�	
��
�����������������

)���&��%������ )������
� �� ��������&� �����	�&�� -Alwala� �� ���5�� 211K;�

Xiao� �� ���5�� 21.14�� ���� 	
� 
%��������� )��	&
�-��&����$�	�� ����� �������

�
��� (Alwala �� ���5�� 211K;� Deng �� ���5�� 211/�� Hu� �� ���5�� 211/;� Yue� �� ���5��

211N) ���� ��� ������ 
%���������� )��	&
�-��&����$�	�� �����
��+� ��

����	�&� �����	�&�� -Xiao� �� ���5�� 21.1). "��� �
� ��&
� �� ������ ��� 	
� �� ���	�

�����	��)���� )��������
�� ����
&���)�����
�
�
����%��
�
� ���
�
�$�	��

TRAP-PCR )���������� ���� ��� �������
� �����	
� ��������
� �
��
�$
�
� ���

��%��$��
��-��
�
�
��&� )��	&
��&�� ���� ����������� 
�
����%��
��� ���

��	
�
� ��
���&�� &��
� �
� ���#������ ��� 	
� ����
&� Agilent Bioanalyzer 2100 

)������� �������� &��� �
�
�$�	
� �&)��%�������+� �<I� %��!&
����5� ��

������� ��� ���������� �!������� 
�
����%��
��� TRAP-PCR )���������

-�
�������� ����� )��������4�� ��)������&� 
�
����%��
��&� 	
� )����!�����

������� ��#
� ������	��
� �� �
�
�$�	� ���+ )���������� )�� ��� ���	� ����
&�
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��
����� )��&
������� �� �� ������&� �������&��� ��������� ����� 	
� ���	�

�&)��%�������+� �<I� )��������� )�� �
��$�	�� �����5� ��
��� ��� ��
&
����

+
&�����	�&�� �� ���!�&� �
�����&��� ���� �� ��%��&��������� ��	�� �
� ����	��

���&�����
&�&�����&
��	�������	���)��
����%������	��������!���5�

;
���� ��� )������
#�� 
%���������� )��	&
���� ���� )��	&
�-

������$�	���)���&��%�����%��&�$����� ������	� -PIC4��)������� 	
��������

�����
���&���
�-����
&�����)���
�����&�	��������������&���$�����&���

(RAPD: 1�20M3�� TRAP: 1�2M.K4�� �� )��
*
��� ��� ����	�&� �����	�&��

(Lübberstedt������5��2111;�Alwala������5��211K;�Deng������5��211/45�,�����	���

&���)��	&
���(Rp)���������	��RAPD &���
���-)���
����L�LKN04�)���������
�

�
��&��������������������
������	
�-Virk �����5��.NNM��Prevost���Wilkinson��

1999��Teklewold���Becker��211K��Gupta������5��211L��Venkatachalam������5��

211L4� ���� ���� ��
������ ��� ��&����$�	
 TRAP )��	&
��� ��	
� ��� �����

������������.����
�
�������	
���)�&
��������	
�)��	&
��OPB 15, ��	��	
�����

.K��)���
�#
��+�RAPD�)��	&
����)���������	�
�����
������Rp, ����*
�����

��	
%������	�� ��� 21� �����������+� )��	&
��� �� �����	�� !
�
�����!�

���
����
�������
�Jatropha curcas (Gupta �����5��211L).�

5.7. <�������� ��'����$������� �����������"�#�#���$��� 

  ����$� 

<�	�
�
� �����
��� ������� )��$
�
� !
�
����
� ������$
� ����

!
�
����
� ���������� ��� �������+� )�������� ��:� ��	���� ��
%�$�	
��� (Dice, 

1945; Nei ��Li,� .N/N4��=����������
%�$�	
���(Jaccard,� .N1L4����
%�$�	
���

	
���������!� �)��
*������ -Sneath � Sokal, .NK04� �� &���%��������

,�«
����� ��
%�$�	
��5� =�������� ��
%�$�	
��� ���&�� �� ������ ��&��

)����)���� ��&
*�� ������ ��	
� ��� )������
�� �� �������#�� )����
� !�
� �
� ���

����
�������
5����!�����������������
!���	�����������
���	�����)��$
���

!
�
����
�������$
��	
����	
�	
�����������	�����1-1���.-.�)����)���&������

�������+�)�������5��
*���&��1-.�)����)��
�����
��������������	
�����
���

����������
!��1-1��	
��)����	��&��!�������!����������������&)��%���$�	
�

�� �
�����	��
� ����
�� )�� 1-1� )����)��
� �
� )�
�����#�� 	
������
�����

�������������)��
������
�� ������������������	�� (Mohammadi���Prasanna��
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211045� ?����
� ��
������� ���
��$����+� ��
%�$�	
����� ��&
*�� &����$��

!
�
�����+� ����������� ����	
��+� )��&
��&� ��
%�$�	
���� 	
���������!�

�)��
*������� =��������!� �� ��	����!� ��
%�$�	
����� ��� ���� ��)��

&��
�������+� &���
���� �����	�� ��� ��� ��� ��� )���$�� ����	
��� ���&�

��
%�$�	
���&�� ������� ��!������� )�� ��� &��������	����
� ������
�

����
�
� ��&�� ��� �)���
��� =��������!� ��
%�$�	
���� !
�
����
�

���������5� �� ���
������� 	
� �
���� &�!��
� ����� )��
*
��� ���������+�

��
%�$�	
�����!
�
����
�����������-�)�5�Johns������5��.NN/;�Sarwat �����5��

211L4������	
�=����������
%�$�	
�����	�
�
�)�
)��������������)���
�
�

��&�������+� &��
�������+� &���
��� -Duarte �� ���5�� 1999; Shan �� ���5��

211M; Alwala� �� ���5�� 211K�� Chen� �� ���5�� 211K;� Debnath,� 211/;� Deng� �� ���5��

211/;�Khan������5��211N). ?�
����������!���
%�$�	
����&�!�����������	����

����������� ��� ��!�� ������� ��� %���!
�
����� ���#
��� �������� ��	�� �
�

�
�����	��� )�� �
&�� )���� �&����� �)��
*������ ����	
�
� )�����
� ���

���
�������&5�  ����� 	
� )��&
����� ��� ���������� ��&
*�� �����������+�

)�)���$�	�� ����$
�� ����	
�
� RAPD &���
��&��� �&�	�� �
��� �
��� ���)���

=��������!���
%�$�	
����������������TRAP &���
�
�-����
�9���13)5�9���
�

&��
� ������� �� ��� ��
������� ���
��$�	
� ��&
*�� ���� ���� ��)�� &���
��5�

I��
��$�	�� ��� 1�//1M¢¢¢¢� -��	����&� ��
%�$�	
���&� 1�/NLM¢¢¢¢4�

)�
�����#��� )�� Rohlf (2110)� ������ )������������ &
*���&�� ����� �
� ��&
� ��

������ ���	� �����������+� )�)���$�	�� �� �������� ���� ��
������ )�
�����#��

)�������� ������� ���
��$�	�� &����$�� !
�
�����+� ����������

�����������+� )�)���$�	�� ��&
*�� RAPD �� TRAP &���
��5� 7�
�����#
���

)���$�����)���������	����	
���)��$
���!
�
�����!����
����
���	
��
�����
�

�����
�����&����$�	��RAPD ��TRAP &���
��5 

�� ���
���� �� ��	���� �� =�������� ������ ������������� !
�
�����+�

������$�� �&�	�� �
��������� ��	�� �
� �!�
��� �� �������#���� ����������
�

��������$�	
���
�������	
�)���
��$��)�����
��&
���$��%��&��
�-���
���

)�!���#
� 3.4.4.)�� ��	�� )�
�����#�� �����	��� )��&
�#���5� ��� ��� �
�

)�
����������	�)����
&�
%��������
�)��&
��	
��
+�����������
)�� -
�!:�

����^���;4�����������
�
&)���	�������
���������	����������������-Brown��

1994).�
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I����
����������33�)�)���$�	
�����$
�UPGMA &
����&������	
�����

����&� ��
%�$�	
���&�� ����������� ���� )�������� ��+
�
���� %
��!��&��

-����
� 7� �� 1145� J��� ��)�� &��
�������+� &���
��� ����� ����� ��� ������	����

�����
�
�"�� ���?����������+�)�)���$�	�5�7��
�������
���"����	��	
���������

��&�� �
%
�
����� ������ C. littorale �� ��)������+� )�)���$�	�� �����
��� ?��

�����
��  � 	
� �������� ��&�� 	
���� )�)���$�	�� –� "��5� <�� ������� +��������

	
������ ��
� )�)���$�	
�� ���� �� ���!�+� &��%�����+� ��������� ��� �
�
���

��	
� ����� &�!��
� �
&��������� �
��� )��)������� )���������	� ������ C. 

erythraea. �
*���&�� ������
� 	��
�����+� ��#���� ���
�
� )������&� !�	
���

in vitro,� ���� �� �� �����
������ �� ������� ��� ��#�
� ��� ������+� )�)���$�	���

��������
�����������������)�)���$�	���
�)�
�����#������������. ��������&�

��� 	
� ��� �
�
��� )����*
��� ��� ����&� �������� ��� �����&� C. teniuflorum, 

)�
�)�����#�� �
� ��� ���� )�
�����#�� +�������� ������� C. ×tenuiflorum. 

9������ Centaurium ×tenuiflorum )�
�����#�� �
�������� ���)���)�����

��&
*�� C. erythraea ssp. erythraea � C. tenuiflorum ssp. acutiflorum 

(Mansion��� ���5��211M4��������� 	
� ���)�������
�����&�&
���
������!�

���
�������������!�+������������&
���
������&����&�&���������	
���)�����

"�������	��� ¤��
� -Zeltner � Mansion, 21104�� ���� �F)F���� �DC� �D�D��D�

k&D���D�-��
^��
�� �@[�
@���2113).�

,�����	��
� �����
��� �� �� 8� ���� %
��!��&�� ����	
��!� RAPD 

&���
��&�� �����)���� 	
� ��� ���
&� ��
%�$�	
���� !
�
����
� �����������

�
!�� ���� TRAP %
��!��&��� ���� ��� �� ���� �����	�� &
���� !������� ���� ����

�����
��� ����� )�������� ������&� ������
)� ��
������&�5� 9�
���

)��&
������&
*���&�����������������
���?���8�����������)��&��
�������+�

&���
��� ��	
� ����5� I����
�� 8� �� ���� �����	�� ��	
����	
� �
%
�
���
�

)�)���$�	
� ��� ��)���
� (���)
�� )�)���$�	�� ��� +�������!� ������� I����

)�)���$�	�� ��� ,
)�����
� ��)��
�� ���� �� )�)���$�	�� ?,�� ��� >��
� 8��
5�

J���	��
�!
�!��%�������#
��+�)�)���$�	���
���!�������&
�
�����������	�

)�)���$�	
� ?,�� �
�&�� 	
� ���
�
������5� <��&
�� ���� )�)���$�	�� �
� �������

�����
!��.1-.2�km ���#
��������
����
��
�)�)���$�	
���;=�����9�-9��
���

8)����	
��
��������%
��!��&�������
���)��
���&������
���-TRAP, ������134�

����)C���F��D���-RAPD, ������9)5��
*���&���������������&�����	��������
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��&D*�� C�D� �� ���!D� ��D� )C)��F$�ED� ���C��� ��D� C�� ED�F�� ���C&D�F��

-9��
��� 1)5� ��!����	��� �
)����������� �����$�	�� ��������� �
��������&�

)������� !
��� �� ��&
�
��� )�������� �
�
�$�	�� �� !
�
������ ���%��� ���

%����������
� !
����)���� )����!�*
��+� ����� �)
$�%����&� ������&��

��������� �
�������� ��� ���$���� ��� ��� ��� �
� ���� )�)���$�	�� �������

!
�
������ ��%
�
�$���� ��� ���!�+�� !
�!��%���� ������+� )�)���$�	�5� ��

������&� ��� �
� ����$�� ��	�
�
� 	��#�� �� �
�&�� &���&� �� ���������&�

)�)���$�	�&�����&
*����	�+��
�)����	��)������!
��������&
+����&��&�!�����

�������	��
�
���%
�
�$����������
���
������������+�)�)���$�	�5�

<������%
��!��&��-����
�9 ��13)�	
����#����!��)����
�)�)���$�	��

)��
���&����)�����	�����&
���
������&����&�&:����
����	
���8���
������

���
���>��
�8��
5�8��)����
�������+�)�)���$�	���)�
�
��������
������	
�

����	
�� )�����	
� &���� ���� �
��� )��
������� ��� !
�!��%���&� �������&�� ���

��	
� )������ -������ 19)�� ���� �� ��� !
�!��%���&� ���#
�����&�� ��&
*�� ��+��

�
�����������
����!������+����
���$�	��!
��&��������������&��������&�

��
������&� %������&��� �� ������&� ��� !
�!��%���� ��������
� )�)���$�	
�

��#��+��������
�
�������&�����	��!
�
����
�)��&
�
������
&
������	����

���)��$�	�� ��� ������
� �����
� (Sarwat� �� ���5�� 211L).� ������� !
�!��%����

������������
� RAPD ��TRAP ����	��������������$
����
������ UPGMA � 

PCoA -����
�9��10��13���14).��

�

�

�
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6����	��� ���
��$�	�� ��&
*�� !
�
�����+� ���������� �� !
�!��%���+�

������$�� -r=-1�K22M****�� ������ 13�)�� ����	
��� )���$�&�� RAPD &���
���

�����	
� ��� ��� ��� ����	��������� R�PD� &���
��� ��	
� ���
#
��� ��� )��
��
�

	
����$
������������
���
!��	
��
)�
�����������%
�
�$�	�$�	��)�)���$�	��

	
� ���
������� ��� !
�!��%���&� ������$�&�5� ������� 	
� �����$�	�� �� ���

!
�
�����&� ���������&�� ����	
��&� TRAP &���
��&��� ��� �
��� �����	��

���
��$�	�� -r=-0,5155****4�� ��� &��
� ��� �
� ��	����� ��&
� ��� )�����
�����

!
��&�� )��	&
��&�� �� �����	�� TRAP &���
���� ��	
� ������� �����
��� ����

��������)��&
�
��� RAPD )��	&
����)���
��
����������
�
�$�	
������	��+�

&���$�	�� TRAP &
����� �!�
��� �� �&��
��	� ���
��$�	�� ��� !
�!��%���&�

������$�&�5� �����
��� ���
��$�	�� ��&
*�� !
�
����
� ����������

)�)���$�	�� ��� ��+���&� !
�!��%���&� ������$�&�� �
���� 	
� )�������� ����

������ ��� )�
�
���&� ��&��)�����&� (Tollefsrud� �� ���5�� 1998). J����
�

���
��$�	
� ����� ���
�
�
�
� ���� ������+� ������ Gentianella germanica 

(Fischer���Matthies��1998) ��Gentiana pannonica (Hofhanzlová���Fér��211N45 

?�����	
�)��&
�����������)�)���$�	
�����$
� ��������!�)����������

&
*������������	���!
�
��������%
�
�$����
�-����
�9���13)������
�&��
�

���#������)��&���	������$����&
*������&�!
�
�����&����������&�����+�

)�)���$�	�� �� 	
��
� �����
� �� ��+���&� !
�
�����&� ���������&�� ���

�
%
�
����&�)�)���$�	�&�������)���
� (���)
5�<������������!���&��
����

�
� ���#���� ���  ��������� )���������� )�
�����#�� 	
���� ��� ��������

������
����
�������$
5�

5.8. ��#�������������������"�&�������������'���"�������" 

  ���������������������������������$� 

,
�������� ��������� �����!� +
&�	���!� 	
���
��� �� ��#��&�

&��
��	�����)��
��!
�
�����+�%�������������	����������������������������

������� !�	
���� ��
&
��� ������� ������� �����
� ��#��!� &��
��	���� )���
�

������� ���� �� ������� �������
�� (Sheorey� �� Tiwari, 21..).� �� ������&� ���

��
�������%������������
����!����	��&
��$�����+���#���������	���������

��� ������	� �
��������+� &
��������� -�)�5� Dong� �� ���5�� 21..;� Schlag� ��

McIntosh,� 21.24�� ����������
� ��#�
� ��� !�	
�
� �� ��
������&� ������&�� ��
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�����
������ ����� ��� �
� ��)������ ����	��������� )�)���$�	�� �� ������	��

�
�����������+� !���������� �
�������� ��� ��
������+� ������5� 7�
������

������
� ������	�� �
��������+� &
��������� ��� ��#���� !�	
��+� ��

������������&� ������&�� �����
����� �� ������� ��� ��#�
� )��
���&� ���

������� in vitro �!�
����
�����&
�����
���������&�������
������������������

�������%��&� ������� ��+���
� ��#�
�� ��&
� �
� )�����
� %���$����������

)��&����!����
��������!�&
�������&����#�
������!������&���)�������&�

�������&�5� <���)���� ��&
�� ��#�
� !�	
�
� �� in vitro ������&�� )���

�
�����&� ���
�#
�
&�� ��� )������� ��	�� ������� ������ �!#
�����

-��	�
�
���+�����4����
����
������&
�
��&�������&���+���
�-�
��&�����

+
�
�����%�	�4������������������
���������
���������)��&����������������

�
���������&
��������&���#���5�

�� �
��������� &
��������� ����$
�� �� ��������� �
������������

!��������� �� ��������� �����
��� ��� �� ��
� �������� ���� �������&����

&���
��������Centaurium (van der Sluis,�1985;�Jensen���Schripsema��2112). 

J��� ������������ ��� )�������� ��� 	
� ��&�������� 	
���
�
� ����
� C. 

erythrae�� ��
�$�	�&���� -��4� ��� ���$
����$�	�&� ��� L�� ���
� &��
��	
�

����
&��!� �
��� ��#�
5� �� ���!�&� ������&�� ������� �
� ��� 	
� ��� ����*
�

�������� ��������
��� �� ����
&��&� �
����&�� ����$
� �� ��� 	
� �
!����

���$
����$�	�� ��� 0�.�� ��� ..�.�� ���
� &��
� -Nikolova-Damyanova � 

Handijeva, .NNK; Aberham �� ���5�� 21..; ��������� �� ���5�� 21..). ��

������������ %���+
&�	���!� ���
����
��� )�)���$�	�� ����$
� ���

 ��������!� )���������� -Šiler� �� ���5�� 21.24�� ���� ��#���� !�	
��+� �� in vitro 

������&�������
�����*
�)�������������&��������	
���
�
5���9��
���9������

��������$��16��&��
�����
���������������	����!�	
���
�������������������

�� ��� ��� 0�/�� ��� .0�/�� ���
� &��
� ����
&��!� �
��� ��#�
.� ;
���
��� 87� -���

2�M�4� �� �?� -��� 2�0�4� �� ����
&��&� �
��� �
������� ������	�� ��&
*��

)�)���$�	�� -���&� �� �����	�� +������
� )�)���$�	
� "���� ���� ��	
�

���$
����$�	�� �?� �� ����
&��&� �
��� ������� 0�K�4�� )�� ��� %���+
&�	����

����	�������������$
���
���������������������	�����������
&��&��
��.�

9�
�����)�&
���������
�������	��������� 	
���
�����	
������������������

��&
*����)������+����
���)������+�)�)���$�	���)�� 	
�����������������
�
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������	���
�����������+�	
���
����
&�!��
�)���
�������#�������������

	
� ��
)
�� )���������� )�)���$�	
5� I��� ����
� Phragmites australis� ������	�

%���������� �� ������ ��	
� ���
������ ��� ���	
&� !��������� +��&���&��

(Gorenflot �� ���5�� 1984)�� &
*���&�� ����� ������	�� )���
���� �� ������� 	�����

������	�� )�)���$�	
� ��
� ����
� )�
&�� ������ )���������� -Bahrman � 

Gorenflot, 1983). 6��!� ��!�� ��� )��
������� �
��������!� &
�������&�� ��

��
)
��� )���������� ����$
� �
�������� ��
����� �������� �� ������	�� �
��+�

���!�+� 	
���
���� ��� )��&
�� ���������� ��	�� ��� ����*
� �� ������	� &
���

)�������� ���� ����$
� -Valentão� �� ���5�� 2111�� 2112�� Jensen � Schripsema, 

2112)5� I�&)��
���� �
��������!� &
�������&��� ��	�� ������� ����
� ���

���
����
�� )�)���$�	�� ����$
� 	
� �� ������	� 87� �� ���
���� ��	�� �������

�������-1�K-0�N�����
�&��
4���&
*��)�)���$�	��-������1845�?���	���������

���+���&)��
���������	
����&�!�������)���#����������
�����#�
����!
�

Centaurii herba ������
&� �� �
�
�$�	�&.� <�	
� )��&
�
��� !��)����
�

)�)���$�	�� )�� !
�!��%���&� �������&�� )�
&�� ������	�� �
�����������+�

!��������5�

���
�
������� 	
� )�	���� ��� 	
� ������	� ���� �
������������ 	
���
����

�����������
&��&��
����������������
�����	�
�
�)������������
������-��

�
����� �����	�� �����	��� ���
������� 9��
��� 1145� J��� �
� &��
� ��	�������

��&
�����
�����	
���
�������
��������&��������
����&�)��
&�(Coscia���

���5�� .NKN�� Inouye�� .N/14�� )�� )��
���� ������	� ��	
������!� )�
��������

�
�������� �����#���� )��
���
� ���$
����$�	
� ���� ���� 	
���
��� -Büter� ��

���5�� 1998).� J��&� ��!��� ������%���$�	�� ��&�� 	
���!� �
�����������!�

!���������� �)�5� ��� -����� )�
����
� 
���)���� %��&���)
	�� –� European 

Pharmacopoeia, 21.14��&��
��������
����������	����!������	
���
��5�

J)��&�������������
��������+�&
���������&��
�������
��
�
�������

)�
������� ��� )�
�)�������� ��� )�������� �
�
�$�	�� ����� ��� ���&���$�	��

���������+� 	
���
��� ��� �����	��&� %��&�������&� �� �������&�

����������&��� ��	�� ��
����	�� �� ����
&�� ������
� ��#�
� ��� ���������+�

�
���+� ��!�����&��� %�������	���� )�	���� +
&���)���� �� ���
*
��&�


������
&� (Fracaro������5��211M��Berkov������5��21..).�
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5.9. �#���������������&��������&���'���"�������&����������� 

  ����$�����!����������#�������� 

7����	��
� ���
��$�	
� ��&
*�� ������	�� �
��������+� &
��������� ��

!
�
�����+� ���������� !
����)���� ��	
� �
���� )����������� -Vieira �� ���5��

211.;� Fico �� ���5�� 2110). �
*���&�� �����	��� ���
��$�	�� )��&
�
��� 	
�

��&
*�� !
�
�����+� ���������� ����	
��+� )��&
��&� RAPD, �������� TRAP 

&��
�������+� &���
��� �� ������	�� �
�����������+� !��������� ����$
5�

7������� 	
� ��� �
�
� &���$�	
� �� !
�
���
� )��&
�
�� %
����)���� �����

)�
)�����#��
�� ���� ��� 	
� �)�5� ��	�� �� ������ )������ �
������� ��������

������!�����������5��
�&���	����������)�
)�����
���������
�&��
�������+�

&���
��� -Garcia �� ���5�� 211245� I��� �� &��%����
� ������
�� �� �
���������

&
��������&� ��#���� 	
� ������������ ��� �����
� �
�
!� ���	�� !
���� ���� 	
�

����	���������RAPD�&���
����������������
������������	�����������<I�

�
��
�$�� �����	��� ���)��
*
��+� )�� $
��&� !
��&�� (Johns �� ���5�� .NN/;�

Pandey������5��211L).��������RAPD�&���
������������&�!�����������&
�
���

���
������	��
��
!���
�!
��&��!�
�)��&
�
����
��
�$�&��������!�����
�
�

)���
��&� ��� �
� ������ %���$�������
� !
��5� �� ������&� ��� �
� ��	�
��� �
��

!
��&����#�
�-����N1�4��
�
��)��&�������%
����)���&�������-Williams���

���5�� .NN1;� Yang� � Quiros�� .NNM�� Joyee �� ���5�� 1999)� RAPD� ������� &�!�� ���

)����	
� ����� �� 	
������
��&�� ����� �� �� )����#
��&� �
��
�$�&�� �<I�

(Williams� �� ���5�� .NN1�� .NN0;� Thormann� �� ���5�� 1994).� ����
� �� )��
*
��� ���

!
��&�� ��	�� �
� 
��)��&���	��� �
������	��
� �� )����#
�
� �<I� &�!�� ���

���
���� �
��� ��������� &���$�	��� ��� ������� ��� ����+� 
���������+�

)��&
���-Lapitan��.NN2;�Charlesworth������5��1994). 

I��
��$�	����&
*��&����$��!
�
�����+���������������	
��+� TRAP 

&���
��&����������	���
��������+�&
�������������$
�	
�����-1�3M13¢¢4�

�� ������� ��� RAPD &���
�
� -1�02KK¢¢4�� ��� �����	
� ��� &�!������� ��� ���

)������&� �&)��%���$�	
� TRAP-PCR )��������� )�&���� �C���F$�EF�

�)
$�%����+� �� ����������+� )��	&
���� �����	��� ���!�� �&���� ���

�)
$�%�����)��	&
����������������������������
��
�$���
�����!
�����	��

������	��
���&
��������
����!�)�����
�����������+�!��������5�(���&�:�

!
������� .1-+������������� $���+��&� P450 �
�������� �� �
����!�����
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������������+� ��� ������� ��+���+� �
��
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�������&� ������ ���	����� )����	��
� +
&�	���!� ���
����
��� ��


�
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�
��
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�
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�
�����+�����������
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��� �� ������	�� �
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6. F�����$� 

 

� "������� )���������� ����$
� -Centaurium erythraea Rafn4� ���

 ��������!� )���������� )�������� 	
� ��� 	
� �
����� -0N� ��� 3.4�

�����������+�)�)���$�	���
���)�����������������&����
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��
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�&��
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� ��� ������� �
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�
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