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1. 0VOD

Tato prace se zabyva polyploidnim komplexem snédku rozkladitého v Ceské
republice, ktery je fazen do ¢eledi Hyacinthaceae.

Ve stfedni Evropé do komplexu Ornithogalum umbellatum agg. patii druhy
Ornithogalum kochii PARL., Ornithogalum angustifolium BOREAU a Ornithogalum
umbellatum L., z nichz posledni je povazovan za vyhynuly druh na naSem tGzemi.

Rod snédek (Ornithogalum L.) je velice zajimavy vyskytem polyploidie C¢i
hybridizace. U zastupci rodu mizeme také pozorovat piitomnost jak pohlavniho, tak i
nepohlavniho rozmnozovani. Tyto velice rozsifené fenomény U snédkl ptinasi celou fadu
taxonomickych problém, které zplsobuji, ze fada floristii taxony chybné determinuje ¢i se
jejich uréovani zcela vyhyba. Piedklddand bakalaiské prace ma za ukol zmapovat
cytologickou variabilitu téchto druhii na Gizemi stiedni Evropy a stanovit rozsah morfologické

variability téchto druhti za pomoci morfometriky a metody pritokové cytometrie.
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2. OBECNA CAST

2.1. Celed Hyacinthaceae

2.1.1. Obecna morfologicka charakteristika

Do ¢eledi Hyacinthaceae jsou fazené byliny s cibulemi s kontraktilnimi kofeny. Cibule
maji volné ¢i Castecné srostlé Supiny. Listy, vyrustajici v pfizemni rGzici ve zkracené
Sroubovici, jsou piisedlé, obvykle ¢arkovité nebo paskovité a ploché. Kvétenstvi je hrozen
nebo také chocholik. Kvétni stopky vyrastaji v pazdi listeni. Kvéty jsou oboupohlavné,
pravidelné, trojcetné. Okvétni listky se vyskytuji v poctu Sesti, jsou volné az témét zcela
srostlé. TycCinek je také Sest. Nitky jsou volné Casto rozsitené, nebo pfirostlé k okvétni trubce.
PraSniky jsou introrzni. Gyneceum je synkarpni, srostlé ze tfi plodolistl, v misté sristu
s nektarii. Semenik je svrchni. Cnélka je jedna a plod je tobolka se tfemi pouzdry, pukajici
tremi $vy, v kazdém pouzdie se dvéma ¢i vice semeny, vzacné nektera pouzdra bez semen.
Semena s endospermem, osemeni je obvykle ¢erné, fid¢eji hnédé, zarodek piimy (Hrouda

2011).

2.1.2. Rozsireni ve svété

Celed’ Hyacinthaceae je relativné velka, fadi se k ni pfiblizné 40 rodé s 700 — 900
druhy, které jsou rozsifeny piredevsim v Evropé€, Africe a jihozapadni Asii a s jednim malym

rodem Oziroé RAF. v Jizni Americe (Martinez-Azorin et al. 2011, Pinter et al. 2013).

2.1.3. Postaveni v systému

Celed’ Hyacinthaceae byla dfive fazena do &eledi Liliaceae s. |., patiici do podéeledi
Lilioideae a tribu Scilleae, ale poté zacala byt odliSovana na zakladé morfologie, anatomie,
embryologie a také na zaklad¢ anatomie semen (Lynch et al. 2006).

Dle nového moderniho systému APG (Angiosperm Phylogeny Group) se nazyva tato
¢eled’ Hyacinthaceae. Nejnovéjsi taxonomicky systém APG III byl publikovan v roce 2009
skupinou védct zvanou Angiosperm Phylogeny Group a je zaloZzeny na molekularné
biologickych metodach, na rozdil od starSich systémd, které byly zaloZeny pifedev§im na
morfologii rostlin. Novy systém APG III je v podstaté aktualizaci systému APG II z roku
2003 a systému APG z roku 1998 (APG I11 2009).

Podle tohoto moderniho systému jsou Hyacinthaceae fazeny do fadu Aspargales, spolu

11



Sjinymi vyznamnymi cCeledémi, jako jsou Alliaceae, Amaryllidaceae, Agavaceae,
Asparagaceae a Anthericaceae (Lynch et al. 2006). Celed’ Ize dale délit na &tyfi monofyletické
podceledi Hyacinthoideae, Oziroéoideae, Ornithogaloideae a Urgineoideae (Martinez-Azorin
et al. 2011, Pinter et al. 2013). Pfipadné¢ muze byt ¢eled Hyacinthaceae povazovana za
podceled” Scilloideae z cCeledi Asparagaceae (APG III 2009), dale se délici na triby
Hyacintheae, Ornithogaleae, Oziroéeae a Urgineeae. Tato verze je také vyuzivana a lze ji
nalézt napf. na Angiosperm Phylogeny Website (Stevens 2001). Vzhledem ktomu, Ze
Hyacinthaceae je monofyleticka skupina v ramci Asparagaceae s.l. jsou v zavislosti na
taxonomickém pfistupu v soucasné dob¢ paraleln¢€ uzivany oba vyse uvedené ptistupy (Chase
et. al. 2009, Martinez-Azorin at al. 2011).

Podceled” Oziro€oideae je rozsifena v Jizni Americe (Stedje 2001). Nejznaméjsi rod
Oziroé je také znan pod synonymem Fortunatia J.F. MACBR. Vyskytuje se v Jizni Americe a
je rozsiten od Peru a Chile, Bolivie, Paraguaye a aZz po sever Argentiny. Jedna se o vytrvalé
cibulkovité geofyty. Nékteré druhy z rodu Oziroé byly puvodné zatazeny do rodu Scilla L.,
Allium L. nebo Ornithogalum L. (Guaglianone & Arroyo-Leuenberger 2002).

Pod¢eled” Urgineoideae zahrnuje celkem 12 rodd. Napt. v rodu Drimia JACQ. ex
WILLD. (syn. Urginea STEINH), ktery je rozSifeny hlavné v Africe a na Madagaskaru, je
rozliSovano pfiblizné 100 druhti. Z velké c¢asti jsou to listnaté geofyty S kozovitymi,
podlouhlymi az eliptickymi listy (Stedje 2001).

Podceled” Hyacinthoideae lze rozdélit do tfi tribl Massonieae, Pseudoprospereae a
Hyacintheae (Pinter et al. 2013) s 38 rody (Stedje 2001). Prvni africky tribus Massonieae s 10
rody a pftiblizn¢ 104 druhy je rozsifen v Africe a jizni Asii, druhou skupinou je jihoafricky
tribus Pseudoprospereac a posledni tfeti tribus Hyacintheae je rozsifen v Evropé a Asii
(Goldblatt et al. 2012).

Posledni podceledi je Ornithogaloideae, které je vénovana cela kapitola 2.1.4.

2.1.4. Podceled’ Ornithogaloideae

JiZ od dob Linného se vedly velké spory tykajici se definice rodl a pfifazeni druhi do
jednotlivych rodi v celé celedi Hyacinthaceae (Martinez-Azorin et al. 2011). V poslednich
desetiletich se zacalo fesit i toto ponékud kontroverzni téma taxonomie na trovni rodd i v této
podceledi. Teprve nedavno bylo navrzeno nékolik novych taxonomickych systémil,
zalozenych vyhradné na sekvencich plastidové DNA (Yilmaz 2014). I pfes pouziti modernich

metod vSak nebyla taxonomie této podceledi stidle uspokojivé vyfeSena, protoze vysledky
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jednotlivych studii byly velice protichiidné. Nékteti autoti zahrnuli v§echny diive rozliSované
rody pouze do jednoho Siroce definovaného rodu Ornithogalum s 250 — 300 druhy (Manning
et al. 2004), zatimco jini autofi rozliSuji mnoho roda (Pfosser & Speta 1999, Martinez-Azorin
2011).

Naptiklad Speta ve studii podceledi Ornithogaloideaec uznava 13 rodu: Stellarioides
MEDIK., Coilonox RAF., Albuca L., Pseudogaltonia KuNTzE, Dipcadi MEDIK., Galtonia
DECNE., Zahariadia SPETA, Melomphis RAF., Cathissa SALISB., Eliokarmos RAF.,
Loncomelos RAF., Honorius GRAY a Ornithogalum (Pfosser & Speta 1999, Yilmaz 2014).

Nedavné studie Wetschnig et al. (2007) a Manning et al. (2009) vyrazné vyjasnily
fylogenetické vztahy v ramci Ornithogaloideae. V poslednim piispévku Manning et al. (2009)
uvedli, Ze tato podceled’ je rozdélena do tfi tribu Dipcadicae, Albuaceae a Ornithogaleae. Ty
se dale déli na rody Pseudogaltonia, Dipcadi, Albuca a Ornithogalum. Rody Albuca a
Ornithogalum, v Sir§im pojeti, jsou velmi variabilni a z morfologického hlediska obtizné
charakterizovatelné. Oba rody byly vsak rozdéleny do mnoha podrodt, sekci a sérii.
Rozsitené jsou po celé Evropé, jihozapadni Asii a Africe.

Ve studii Martinez-Azorin et al. (2011) na zaklad¢ fylogenetickych analyz uvadi 19
monofyletickyh roda: Albuca, Avonsera (SPETA) J.C. MANNING & GOLDBLATT,
Battandiera MAIRE, Cathissa, Coilonox, Dipcadi, Eliokarmos, Elsiea F.M. LEIGHT, Ethesia
RAF., Galtonia, Honorius, Loncomelos, Melomphis, Neopatersonia SCHONLAND, Nicipe
RAF., Ornithogalum, Pseudogaltonia, Stellarioides a Trimelopter RAF. Tato klasifikace je
sestavena na zakladé molekularnich, ale i morfologickych znakd, jako je barva a pfitomnost
prouzku na okvétnich listcich, tvar tobolky, morfologie semen a uspotfadani tobolky
(Martinez-Azorin 2011, Yilmaz 2014). Zastupci podceledi Ornithogaloideae jsou rozsiteni
zejména v Evropé, jihozapadni Asii a Africe. Pod¢eled’ zahrnuje asi 280 druhd (Martinez-

Azorin et al. 2011).
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2.2. Charakteristika rodu Ornithogalum

2.2.1. Infragenerické ¢lenéni rodu Ornithogalum a rozsifeni

Podle molekularnich a morfologickych studii patii rod Ornithogalum do celedi
Hyacinthaceae a fadu Aspargales. Podle Bakera (1872) je rod Ornithogalum s.l. v mediteranni
oblasti zastoupen péti dobie odlisnymi vyvojovymi vétvemi, které byly vnimany jako
podrody nebo jako samostatné rody. Mezi tyto rody patii Locomelos, Cathissa, Melomphis,
Honorius a Ornithogalum s. str. (Hrouda 1980).

Koncem 20. stoleti v nasich kvétenach byl zminény rod rozdélovan do vice podrodi
S riznymi vyvojovymi centry (Dostal 1989). Zahariadi (1980) rozd¢lil rod Ornithogalum do
péti podrodi (Rat et al. 2014). V dile Flora Europaea je rod délen do 17 podrodi, napf.
Cathissa, Leptotesta, Oreogalum, Anosmium, Hypogaeum, Amphibolum, Amphigalum,
Ornithogalum, Caruelia, Cathissa, Beryllis a dalsi na zaklad¢ kvéti a reprodukénich
vlastnosti (Zahariadi 1980, Oztiirk et al. 2014).

V roce 2011 Martinez-Azorin et al. (2011) provedli fylogenetickou studii podceledi
Ornithogaloideac na zakladé jaderné a chloroplastové DNA a ukazali, ze Ornithogalum s.str.
je monofyleticky rod vramci celedi Hyacinthaceae. Autofi studie vSak zastavaji uzké
taxonomické pojeti Ornithogalum s.str. a vy¢lenuji Loncomelos a Honorius, jako samotné
rody (Martinez-Azorin et al. 2011, Rat et al. 2014) a dale d¢li rod Ornithogalum do c¢tyf
podrodu Avonsera, Galtonia, Aspasia a Ornithogalum. Podrody Avonsera, Galtonia a Aspasia
jsou pomérné podobné, co se ty¢e morfologie, zatimco Ornithogalum je velice rtiznorody
podrod (Martinez-Azorin et al. 2011). V soucasné dob¢ je piijimano spiSe $irSi pojeti rodu
Ornithogalum s. I. s n€kolika podrody, z nich subgen Beryllis se vyskytuje jak v jizni Africe,
tak ve Stfedozemi, ostatni podrody vyskytujici se u nas maji vyvojové centrum ve vychodnim
Sttedozemi (Hrouda 2011).

V zavislosti na taxonomickém pojeti zahrnuje rod Ornithogalum bud’ okolo 50 druhd,
které jsou rozSitené ze Stiedozemi az do zdpadniho Afganistanu. Nejvetsi centrum diverzity je
ve vychodnim Stfedozemi (Herrmann 2002). V $irSim pojeti je zaznamenano 200 — 300
druhti, vyskytujicich se kromé Evropy a zapadni Asie, také v jizni Africe a v Severni Americe
(Obermeyer 1978, Miiller-Doblies & Miiller-Doblies 1996, Luria et al. 2002, Oztiirk et al.
2014). Nicméné, stanoveni piesného poctu druhd rodu Ornithogalum je stale slozita a

ponékud kontroverzni zalezitost.
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2.2.2. Obecna morfologicka charakteristika

Cibule je vejc¢itého tvaru, obnovovana kazdy rok nebo postupné v prubéhu 2 — 4 let,
se soustifednymi Supinami, volnymi nebo srostlymi v jedné fad¢ (Zahariadi 1980). Listy jsou
jednoduché s bilym nebo bez bilého pruhu (Zahariadi 1980), slozené v pifizemni rizici,
carkovité, vyrustajici na podzim nebo na jafe. Stvoly jsou piimé a oblé (Hrouda 2011). Listy
mohou byt lysé nebo i pytité (Dostal 1989). Kvéty tvoii bud’ prodlouzeny hrozen, nebo fidceji
chocholik (Hrouda 2011). Listeny jsou vyvinuty, obvykle jsou krat$i nez kvétni stopky.
Okvétni listky vyrustajici v poctu Sesti ve dvou kruzich, jsou volné nejcastéji bilé, fideeji
zelenavé nebo zluté, Casto na rubu se zelenym az stiibrnym pruhem, vSechny stejné nebo
vngjsi o malo, ale zfetelné Sirsi a delsi (Hrouda 2011). TycCinek je Sest. Nitka je jednoducha
nebo trojzuba a semena obvykle kulovita nebo hranata, nebo také zplostéla (Zahariadi 1980),
¢erné barvy (Dostéal 1989).

2.2.3. Vyznam

Mnoho zastupct rodu Ornithogalum obsahuje alkaloidy v¢etné kolchicinu a srdeénich
glykosidu. Z tohoto diivodu jsou cibule téchto druhi jedovaté (Hrouda 2011).

Ve stiedni Evropé jsou néktefi zastupci rodu také péstovani jako impozantni okrasné
rostliny pfedevsim diky svym bilym kvétim, maji také obchodni vyznam v kvétinatstvi jako
fezané rostliny. Pouzivaji se i jako 1é¢ivé rostliny (Yilmaz 2014). Naopak v Severni Americe
jsou nekteré snédky povazovany za plevel (Andri¢ et al. 2015)

Dalsi druhy jako O. pyrenaicum L., O. narbonense L. a O. sigmoidea FREYN. &
SINT. maji potencialni hospodaisky vyznam, nebot jsou konzumovany jako zelenina
v Turecku (Yilmaz 2014) a néktefi dalsi zastupci tohoto rodu slouzi jako potrava pro zvifata
(Andri¢ et al. 2015).
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2.3. Charakteristika Ornithogalum umbellatum  agg. ve stredni

Evropé

2.3.1. Obecna morfologicka charakteristika

Cibule je tvofena jednou generaci Caste¢né nebo téméf zcela volnych Supin. Listy
vyristaji vétSinou na podzim, jsou nazelenalé, na svrchni strané s bilym stéibrnym pruhem.
Kvétenstvi je chocholik, mén¢ Casto Siroky hrozen, nanejvys dvakrat del$i nez Siroky. Celé
kvétenstvi je kryto dvéma nejspodnéj$imi zveli¢enymi listeny. Kvétni stopky jsou delsi nez
kvéty. Okvétni listky jsou hvézdovité rozestalé, vngjsi ponékud delsi. Zilnatina je soub&zna
S hojnymi postrannimi zilkami, pfekrytymi na rubu Sirokym zelenym pruhem neprosvitajicim
na vnitini stran¢ listku. Nitka je obvykle k vrcholu se zuzujici, na vrcholu bez postrannich
zoubkl. Semenik a tobolka jsou Sestilalo¢né az kiidlaté Sestizeberné, s vice ¢i méné tupymi
zebry (Hrouda 2011). Kli¢eni je epigeické (Zahariadi 1980). Semena jsou kulovita, za zralosti
na povrchu s vyraznou alveolarni skulpturou (Hrouda 2011). Podrobné&jsi morfologie bude

vice rozebrana u kazdého taxonu Vv kapitole 3.3.5.

2.3.2 Polyploidie, aneuploidie a diverzita po¢tu chromozomu

Od svého objevu v roce 1907 je polyploidie povazovana za dulezity jev v evoluci
cévnatych rostlin (Wood et al. 2009). Ptredpoklada se, Ze nastlala az u 70 % druhi
krytosemennych rostlin a u kapradin dokonce az u 95 % druht (Leitch & Bennett 1997, Wood
et al. 2009). Polyploidie poskytuje rostlinam vétsi variabilitu genti a alel oproti diploidii, coz
jim umoziuje rychlejsi prizptisobeni vnéjSimu prostfedi a okolnim podminkdm (Tvrznikova
2013) a je povazovana za jednu z hlavnich hnacich sil evoluce v rostlinné tisi (Suda 2009).

Polyploidie je stav, kdy se jaderny genom sklada z vice nez dvou chromozomovych
sad (Marcussen et al. 2011), pokud jsou pfitomny tfi sady chromozomu, mluvime o triploidii,
jestlize Ctyfi o tetraploidii atd. (Suda 2009). Z hlediska pivodu chromozomovych sad
rozliSujeme dva druhy polyploidie: 1) autopolyploidii, kdy dochéazi k nasobeni
chromozomovych sad u jednoho druhu a 2) allopolyploidii, kdy dochazi k znasobeni poctu
chromozomovych sad, ale ty pochazi od dvou a vice druhii (v jejich evoluci tedy hraje
nezbytnou ulohu mezidruhova hybridizace: Leitch & Bennett 1997, Suda 2009, Tvrznikova
2013). Autopolyplodii reprezentuji druhy, jako jsou srha fiznacka, vojtéska, jetel lucni, visen,
lilek brambor a dalsi. Do druhé skupiny mizeme zatadit napf. konopice, kosatce, jahodnik,

bananovnik, kavovnik, je¢men a dal$i. Mezi polyploidni druhy také muzeme zahrnout ¢tvetici
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nejrozsitenéjsich hospodarskych plodin, tedy pSenici, kukufici, ryzi a soju (Matyasek et al.
2003, Suda 2009). Po splynuti genetického materialu, ktery musi pochazet minimalné ze dvou
ruznych rodi¢ovskych druhti (Suda 2009), dojde ke vzniku nového polyploida. Takto nové
vznikly hybridni genom je velice nestabilni a obvykle tedy dochazi k rychlé genomové
reorganizaci (Otto 2007) pravdépodobné v disledku vzniku novych mezigenomovych
interakci. Tato reorganizace zahrnuje jak genetické, tak i epigenetické procesy (Matyasek et
al. 2003). Zdvojeni po¢tu chromozomii se projevuje prakticky na vSech trovnich biologické
organizace. Bunky polyploidnich rostlin maji celkové vétsi velikost nez buriky stejného typu
u jejich diploidnich pfibuznych. Nésledné i celé rostliny jsou vétsi a robustnéjsi. Zmnozeni
poctu chromozomil vede ke zpomaleni ontogenetického vyvoje, dochazi k pozdéjsimu kveteni
a zménam v reprodukci, jako jsou vétsi podpora samoopyleni ¢i Castéjsi apomixie. Polyploidi
osidluji Sirsi rozpéti ekologickych podminek a jsou zdatngjsi viici riznym patogentim (Suda
2009).

Jak uz bylo zminéno, u zastupci rodu Ornithogalum je polyploidie pomérné ¢astym
jevem. Tento rod nema jen jednoduché polyploidni fady, ale vyskytuje se zde mnoho dalsich
cytologickych problémil, mezi které patii vyskyt anortoploidnich populaci, dysploidie
zptisobena ztratou jednoho ¢i vice parG chromozomu, polysomie, casty vyskyt B-
chromozomu nebo teritorialni diference v karyotypu se stejnym poctem chromozomu (Hrouda
1980). Druhy z okruhu snédku rozkladit¢ého maji zakladni chromozomové ¢islo x = 9
(Herrmann 2002). Pro celou skupinu je Casto autory uvadéna cela fada chromozomovych
pocti od 2n = 18 (obr. 1) az po 2n = 72 (Guervin 1994). Jejich ptehled pro druhy O.
umbellatum, O. kochii a O. angustifolium je uveden v piiloze ¢. 2.

Ve volné ptirod¢ byly nalezeny diploidni (2n = 18), triploidni (2n = 27) a pentaploidni
(2n = 45) populace komplexu Ornithogalum umbellatum agg. Z kultury jsou znamy také
tetraploidni (2n = 36), hexaploidni (2n = 54) a oktoploidni (2n = 72) jedinci (Gadella 1970).

Obrazek ¢. 1: Ornithogalum kochii (2n = 18) — diploid (Hrouda 1980)
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Polysomie, tedy aneuploidni stav, kdy je v karyotypu pfitomen jeden ¢i vice
neparovych chromozomt, byla také zjiSténa, ale neni uz tak cCastd. Vibec nebyla zjisténa u
triploidnich rostlin, v malé mife pak u nékterych diploidnich (2n = 19, 21; obr. 2),
tetraploidnich (2n = 37, 38) a pentaploidnich populaci (2n = 47). Aneuploidni pocty jsou
obvykle zptisobeny zmnozenim nejkratSich chromozomi, nékdy se vsSak téz vyskytuji
jednotlivé delsi chromozomy, jez nelze homologizovat s zddnym parem. Avsak aneuploidni
pocet chromozomu nikterak neovliviiuje fenotyp rostliny, coz bylo prokazano i pfi péstovani
V pokusné zahradé. Aneuploidni rostliny byly pii tomto pokusu morfologicky shodné se
zbytkem populace (Hrouda 1980).

Obrazek ¢. 2: Ornithogalum kochii (2n = 19) — aneuploidie (Hrouda 1980)
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Chromozomové poc¢ty taxonu Ornithogalum umbellatum byly definovany vice autory
variabiln€. Pro tento taxon v §ir§im pojeti je udavana polyploidni série S po¢ty chromozomu
2n = 18, 27, 36, 45, 54, 72, 90, 108 (Raamsdonk 1986). Podle soucasné taxonomické
koncepce se tento taxon ve stiedni Evropé nachazi jako pentaploid ¢i hexaploid
s chromozomovym ¢islem 2n = 45, 54 (Hrouda 1980), dalsi uvadéné pocty jsou pievazné
chybné a nalezi dalSim taxonim. Ornithogalum kochii je diploidni a ma pocet chromozomi
2n = 18, vzacné byly u diploidnich populaci pozorovany i aneuploidni pocty 2n = 19,21
(Dostal 1989, Herrmann 2002, Hrouda 2011). Ornithogalum angustifolium je triploidni
s po¢tem chromozomu 2n = 27 (Dostal 1989, Hrouda, 2011).

2.3.3. Zpusob rozmnoZovani

U druhd komplexu Ornithogalum umbellatum agg. se vyvinulo nékolik zptsobi
rozmnozovani, jez lze rozdélit podle vzrustajici ploidie. Druhy diploidni, napt. Ornithogalum
kochii (2n = 18), se rozmnozuji pohlavné pomoci semen. Druhy polyploidni tj. Ornithogalum
umbellatum L. (2n = 45, 54), Ornithogalum angustifolium (2n = 27), se naopak rozmnozuji
pfevazné nepohlavné pomoci vedlejSich cibulek a semena tvofi jen vzacné ¢i vibec
(Raamsdonk 1986). Druhy srostoucim ploidnim stupném maji vyvinuté intenzivni

rozmnozovani cibulkami, které jim umoziiuje neomezené trvani populace bez ohledu na miru
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tvorby semen. Zajimavé je, Ze u triploidnich populaci je vegetativnich rozmnoZovani oproti
populacim hexaploidnim vyvinuto jen v mens$i mife. To je pravdépodobné déno tim, Ze stupen
vegetativniho rozmnozovani je ptimo umérny tvorbé semen, u hexaploidl se jich tvoifi mnoho
0 mén¢ (zhruba 20% oproti triploidim), coz je ziejmé podminéno meiotickymi poruchami na

tomto vys§im stupni ploidie (Hrouda 1980).

2.3.4. RozSireni ve svété

Taxony na diploidni trovni, kterych je v Evropé zjevné vice, jsou vazany pievazné na
sttedozemni oblast a maji pravdépodobné mensi arealy — z nich do stfedni Evropy zasahuje
pouze Ornithogalum kochii. Dva taxony vyssich ploidii jako jsou pentaploidi a hexaploidi se
znaénym zastoupenim vegetativniho rozmnozovani pomoci vedlejSich cibulek a naopak
snizenou produkci semen, se vyskytuji zejména v $ir§im Stfedozemi. Triploidni a tetraploidni

typy jsou zastoupené pievazné v zapadni Evropé (Hrouda 2011).
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2.3.5. Ptehled studovanych taxoni

2.3.5.1.0rnithogalum umbellatum L. — snédek rozkladity

Obrazek ¢. 3: Ornithogalum umbellatum L. — Kvétenstvi a lodyha s cibuli (Hrouda 1980)
Synonyma: Ornithogalum divergens BOREAU (Zahariadi 1980, Dostal1989, Hrouda 1980).
Popis: Jsou to vytrvalé, lysé byliny 15 — 40cm vysoké. Cibule je témét kulovitého tvaru,
jelikoZz je obvykle $irSi nez dlouhd. Obaly cibule jsou Sedé az tmavohnédé. Délka cibule je 15

— 30 mm a $itka 15 — 35 mm. Supiny jsou navzajem srostlé, pouze svrchni $upina nékdy
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témeét volna. V dolni poloviné uvnitf obalii cibule se nachazi 15 — 60 téméf kulovitych
bezobalnych cibulek netvofici listy, které jsou ne€kolik let v latentni formé (Raamsdonk 1986,
Hrouda 2011). Listy, vyskytujici se v poctu 5 — 8, jsou carkovité, zlabkovité, zelené, 20 — 30
cm dlouhé, 3 — 6 mm Siroké. Listy dosahuji vrcholu kvétenstvi nebo jsou o néco delsi, na
svrchni strané s izkym bilym st¥ibrnym pruhem (Dostal 1989, Hrouda 2011). Rapik listu ma
5 — 11 cm (Zahariadi 1980). Stvol bez kvétenstvi ma velikost 10 — 25 cm (Dostal 1989,
Hrouda 2011). Kvétenstvi je chocholik slozeny z 6 — 20 kvétd. Dolni kvétni stopky jsou 40 —
80 mm dlouhé, delsi nez horni, rovnovazné odstalé (Zahariadi 1980, Raamsdonk 1986, Dostal
1989, Hrouda 2011). Listeny, dorustajici 1/2 - 2/3 kvétnich stopek, jsou ¢arkovité kopinaté az
kopinaté. Jejich délka je 20 — 45 mm a Sitka 3 — 5 mm, na vrcholu jsou Spicaté a na bazi
objimajici kvétni stopku. Pfi rozkvétu jsou listeny celé zelené, za plného kvétu pak blanité
pouze se zelenou soubé&znou Zilnatinou od vrcholu poté zacinaji zasychat (Raamsdonk 1986,
Dostal 1989, Hrouda 2011). Okvétni listky jsou hvézdovité rozestalé, alespon po rozkvétu se
pii bazi prekryvaji. Barva je mlécné bild, na rubu se zelenym stiibrnym pruhem. Vnéjsi
okvétni listky jsou eliptické az tzce obvejcité, na vrcholu tupé s kratkou nasazenou $pickou
az v dolnim c¢tvrtin€ k bazi zuzené, 14 — 22 mm dlouhé a 5,5 — 7,5 mm S§iroké. Zeleny pruh na
rubu zabira 1/2 — 2/3 §itky listku, bily lem na okraji je obvykle $ir$i nez Imm. Vnitini okvétni
listky jsou kratsi, podlouhlé az tzce kosnikovité. Délka vnitinich okvétnich listka je 12 — 18
mm a §itka je 5 — 7 mm. Na vrcholu jsou tupé s kratkou nasazenou Spi¢kou. Zeleny pruh na
rubu je ukonceny 1 — 2 mm pod vrcholem (Raamsdonk 1986, Dostal 1989, Hrouda 2011)
Nitky ty€inek jsou carkovité kopinaté, 6,5 — 9,0 mm dlouhé. Vnéjsi nitky tyc€inek jsou uZzsi,
k vrcholu od poloviny zuzené. Vnitini nitky jsou az v horni tfetiné k vrcholu zaZené. Prasniky
jsou 3,5 — 5,0 mm dlouhé (Hrouda 2011). Semenik je valcovity, elipsoidni az obvejcovity,
zeleny, 4 — 6 mm dlouhy, na vrcholu vyrazné€ vyhloubeny, k bazi obvykle zaZeny, na pfi¢ném
fezu se Sesti vyraznymi, ostrymi, pravidelné uspotadanymi Zebry. Cnélka je 2,5 — 4 mm
dlouha, kratsi nez semenik (Zahariadi 1980, Dostal 1989, Hrouda 2011). Tobolky jsou
obvejcovité az Siroce obvejcovité, az ostie hranatého tvaru, na vrcholu vyrazné vyhloubené.
Délka je 9 — 20 mm. Se Sesti kiidlatymi aZ 3 mm vysokymi Zebry, pravidelné usporadanymi
nebo po dvou jen mirn¢ sblizenymi, s 1 — 10 semeny (Dostal 1989, Hrouda 2011). Semena
jsou téméf kulovitého tvaru. Primér semena je 2,2 — 3,0 mm, jsou Cerna, na povrchu
s pravidelnymi Sestibokymi alveolami (Hrouda 2011). Typické pro Ornithogalum umbellatum
je kliceni epigeické (Raamsdonk 1986).

Pocet chromozomu: 2n = 42, 45 (Dostal 1989), 2n = 45 (Hrouda 2011)

Ekologie a cenologie: Ve stiedni Evropé O. umbellatum se nachazi na stanovistich, jako jsou

21



parky, sady, pole a vinice. Vyskyt O. umbellatum mize byt také ovlivnén pouzitim herbicidi
na polich (nalezen byl i v kukufi¢nych polich; Raamsdonk 1986). Na Slovensku se vyskytuje
zejména ve vlh¢ich depresich podél komunikaci, zasahuje vSak i do lu¢nich prostort a luznich
lest. Cenologicka vazba znaSeho Uzemi neni znamd, na Slovensku roste v lesnich
spoleCenstvech podsvazu Ulmenion, stanovist¢ podél komunikace lze jen obtizné
fytocenologicky charakterizovat. (Dostal 1989, Hrouda 2011).

Fenologie: Fenologicky nej¢asnéjsi druh komplexu Ornithogalum umbellatum agg (Hrouda
2011), kvetouci v bfeznu a dubnu (Formanek 1887).

Rozsifeni v Ceské republice: V Ceské republice je vyskyt dolozen pouze z minulosti ze
dvou lokalit na jizni Moravé, ze Znojma z roku 1884 a poté z MuSova z roku 1974. Vyskyt na
téchto lokalitach nebyl pozdé&ji ovéfen. Lokalita MuSov byla zaplavena Novomlynskymi
pfehradnimi nddrzemi. Na jizni Moravé druh pravdépodobné dosahoval své severni hranice
vyskytu ve stfedni Evropé a navazoval na lokality na jiznim Slovensku. Dnes je to vyhynuly
druh fléry Ceské republiky (Hrouda 2011).

RozSireni ve svété: Tento druh je rozSifen v evropském Stfedozemi od Portugalska po
Balkansky poloostrov, a dale v Malé Asii, Libanonu a Izraeli. Na sever zasahuje souvisle do
panonské oblasti severniho Mad’arska a na jizni Slovensko, kde je patrné stale hojny.
Pravdépodobné se vyskytuje i ve Francii. Dale je tento druh zavleCen do atlantské oblasti
Evropy a to Belgie, Nizozemska a jizni Anglie (Raamsdonk 1986, Hrouda 2011). Také byl
zavleCen do severni Afriky a Severni Ameriky (Andri¢ et al. 2015). Patrné chybi v Rusku a
Polsku (Raamsdonk 1986).

Taxonomie: Ornithogalum divergens BOREAU byl popsan Boreauem v roce 1847 z nékolika
lokalit v okoli feky Loiry, nachazejici se v severozapadni Francii. Zhruba ze stejnych mist,
které jsou povazovany za typovou lokalitu pro Ornithogalum umbellatum (Stearn 1983,
Martinez-Azorin et al. 2009). Jméno Ornithogalum divergens je obvykle aplikovano na
hexaploidni rostliny (2n = 54) komplexu Ornithogalum umbellatum agg., s Sirokym
chocholi¢natym kvétenstvim, mirné krat§imi kvétnimi stopkami a s kratkymi listeny do
poloviny kvétnich stopek. Cibule produkuje mnoho malych cibulek 5 — 8 mm kulovitého
tvaru (Martinez-Azorin et al. 2009).
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2.3.5.2.0rnithogalum kochii PARL. — snédek Kochiiv

Obrazek ¢. 4: Ornithogalum kochii
PARL. — Plod, kvét a pficny prifez
semenikem (Hrouda 2011).
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Obrazek ¢. 5: Ornithogalum kochii PARL. — Kvétenstvi a lodyha s cibuli (Hrouda 2011)

Synonyma: Ornithogalum tenuifolium Guss. — snédek tenkolisty (Hansgirg 1881, Formanek
1887), Ornithogalum orthophylum subsp. kochii PARL. — snédek kochtiv (Zahariadi 1980,
Dostal 1989), Ornithogalum ruthenicum (Hrouda 1980).

Popis: Tento druh zastupuji vytrvalé, lysé byliny, vysoké 7 - 40 cm (Hrouda 1980). Cibule je
vejcitého, nebo podlouhle vej¢itého tvaru, nahoie ziizena, vzacné skoro kulovita, 12 — 30 mm
dlouha a 10 — 285 mm §iroka, s popelavé Sedymi az tmavohnédymi obaly. Supiny jsou
navzajem srostlé, vedlejsi cibulky chybi nebo jen velmi vzacné se vytvarejici (Formanek

1887, Herrmann 2002, Hrouda 2011). Listy vyskytujici se v poctu 4 — 8 (Hrouda 2011),
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n¢kdy az v 15 (Zahariadi 1980) jsou carkovité, zelené, Zlabkovité a naspodu s vyniklymi
zebry, 15 — 25 cm dlouhé, pomérné Siroké (2 — 4 mm), obvykle dosahujici vrcholu kvétenstvi
nebo kratsi, na svrchni strané s izkym bilym stifibrnym pruhem (Hrouda 2011). Stvol je bez
kvétenstvi 7 — 15 cm dlouhy (Hrouda 2011) a 2 — 4 mm silny (Hrouda 1980). Kvétenstvi je
chocholik s 5 — 15 kvéty (Hrouda 2011), nékdy az slozeny z 25 kvéta (Zahariadi 1980). Dolni
kvétni stopky jsou 25 — 70 mm dlouhé, delsi nez horni kvétni stopky, za kvétu i za plodu
Sikmo vzhuru odstalé (Formanek 1887, Zahariadi 1980, Hrouda 2011). Listeny jsou obvykle
krat$i nez 1/2 kvétni stopky, ¢arkovité kopinaté az kopinaté, svétle zelené se zietelnou tmavsi
soubé&znou zilnatinou, 1-4 cm dlouhé, 2,5 — 5,0 mm Siroké na vrcholu ostie $picaté, na bazi
kvétni stopku téméf objimajici, pii odkvétu jsou blanité (Hrouda 1980, Dostal 1989, Hrouda
2011). Okvétni listky jsou hvézdovité rozlozené, pii bazi rozestidlé nebo se vzajemné
dotykajici, mlééné bilé, se zelenym stiibrnym pruhem patrnym jen na rubu. Vngjsi listky jsou
obkopinaté az podlouhlé, od 1/2 k bazi znenahla zuzené, 1 — 1,5 cm dlouhé a 4,0 — 6,0 mm
Siroké, na vrcholu Siroce zaokrouhlené a s velmi kratkou nasazenou Spickou, zeleny pruh na
rubu zabirajici 2/3 — 4/5 sitky listku a prochazejici az k vrcholu, bily lem na okraji obvykle
uz8i nez 1 mm. Vnitini listky jsou kratsi, zce kosnikovité nebo podlouhlé, 9 — 14 mm dlouhé,
3,5 — 5,5 mm $iroké, na vrcholu tupé, uzce kopinaty zeleny pruh na rubu ukonéeny tésné pod
vrcholem (Formanek 1887, Zahariadi 1980, Dostal 1989, Hrouda 2011). Nitky ty¢inek jsou
carkovité kopinaté az kopinaté. Délka je 6 — 8 mm. Od 1/3 — 2/3 smérem k vrcholu se
zuzujici. Prasniky jsou 2,5 — 3,5 mm dlouhé. Semenik protahle valcovity, 4 — 6 mm dlouhy,
na vrcholu mélce vyhloubeny, Kk bazi obvykle nezizeny, zeleny, na pricném fezu se Sesti
vetSinou zaokrouhlené tupymi zebry, obvykle po dvou sblizenymi, takze semenik Casto téméf
tiiboky. Cnélka je 1,8 — 2,8 mm dlouh4, kratsi nez semenik (Hrouda 2011). Tobolka je
vzptimend, Siroce obvejcitd, na vrcholu mirn€é vyhloubend, na bazi zazena, 8 — 15 mm dlouh4,
se Sesti vyraznymi, obvykle po dvou sblizenymi Zebry, nanejvys 2 mm vysokymi, s 15 — 40
semeny (Formanek 1887, Zahariadi 1980, Dostal 1989, Hrouda 2011). Semena jsou piiblizné
kulovita, 1,7 — 2,1 mm Vv praméru, ¢ernd, na povrchu s pravidelnymi Sestiboce alveolarni
(Hrouda 1980, Hrouda 2011).

Pocet chromozomii: 2n = 18, vzacné byly u diploidnich populaci pozorovany i aneuploidni
pocty 2n =19,21. (Dostal 1989, Herrmann 2002, Hrouda 2011).

Ekologie a cenologie: Diploidni taxony se V jizni Evropé principialné nachazi v oblastech
stiednich a vysokych hor (Herrmann 2002). Vyjimkou jsou populace taxonu O. kochii, které
se vyskytuji na suchych vyslunnych stanovistich v nizsich polohach, zejména na stranich,

mezich, suchych loukach a pastvindch, stepich na hlubSich ptidach, pisCinach, mirné
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zasolenych travnicich, v ktovinach, svétlych lesich (akatiny, doubravy) a vzacné i na
antropogennich stanovistnich. Roste na eutrofnich pidéach, neutrdlnich az zésaditych,
suchych, ale i na jafe pieplavovanych. Vyskytuje se jak na lehkych, dobie provzdusnénych
pis¢itych  ptdach, tak na kompaktnich ptdach s pfevazujici jilovitou slozkou.
Fytocenologicky nevyhranény druh nejcastéji se vyskytuje ve spoleCenstvech svazl
Arrhenatherion elatioris jako diagnosticky druh, casto vSak mylné oznaCovany jako
Ornithogalum umbellatum. Dale se vyskytuje ve spolecenstvech svazi Bromion erecti, fidéeji
Festucion valesiacae, Festucion pseudovinae, piipadné¢ i Plantagini-Festucion ovinae.
V lesich se vyskytuje Castéji ve spoleCenstvech svazi Chelidonio-Robinion a Quercion
pubescenti-petraeae (Hrouda 2011).

Fenologie: Kvete duben — kvéten (Hansgirg 1881, Hrouda 1980).

Rozsiteni v Ceské republice: Druh vyskytujici se dosti hojné az hojné v teplych nizinach a
pahorkatinach na jizni a stfedni Moravé, v severozapadnich a stfednich Cechach a v Polabi.
Ve stfednich polohdch mezofytika jen misty roztrousené navazuje na vyskyt v teplych
oblastech, ptedevSim V severoceskych pahorkatinach, v Podorli¢i, moravském ptedhiii
Ceskomoravské vrchoviny, v Moravské brané a Hostynskych vrsich, izolovang se vyskytuje
na Rokycansku. Zcela chybi v zapadnich Cechach, také v celé jizni polovingé Cech a na
Ceskomoravské vrchoving, i na severni Moravé a ve vys§ich polohach vychodomoravskych
pahorkatin (Podpéra 1911, Herrmann 2002, Hrouda 2011).

Rozsireni ve svété: Aredl tohoto druhu neni vzhledem k taxonomické problematice zcela
jasny, s jistotou se da zcela Fici, ze se druh vyskytuje v severni Italii, v panonské ¢asti stiedni
Evropy, odkud pronika Podunajim az do okoli Pasova v Bavorsku a pfes Moravu do Ceské
kotliny. Izolované jsou lokality na jihu Badenska-Wiirttemberska, v okoli Halle a v jiznim
Polsku (okoli Opole a Kielce), na jihu je znam ze severniho Srbska, Rumunska a Bulharska.
Hranice je vSak nejasna (Herrmann 2002, Hrouda 2011).

Taxonomie: Tento druh byl u nas postupné oznacovan jmény Ornithogalum tenuifolium
Guss., Ornithogalum gussonei TEN., popiipadé Ornithogalum orthophyllum TEN. Tenoreho
jména se vSak vztahuji k ¢ist€ mediterannim taxoniim s malymi aredly a odliSnou stavbou
cibuli a naplin Gussoneho taxonu Ornithogalum tenuifolium je nejasna, jeho pouziti vsak
znemoziuje existence star§tho jména stejného znéni, vztahujiciho se ke zcela jinému taxonu.

(Ornithogalum tenuifolium Guss. je tak tzv. pozdéjsim homonymem; Hrouda 2011).
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2.3.5.3.0rnithogalum angustifolium BOREAU — snédek chocholi¢naty

Obrazek ¢. 6: Ornithogalum
angustifolium BOREAU — Plod, kvét,
pficny priufez semenikem (Hrouda
2011)
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Obrazek ¢. 7: Ornithogalum angustifolium BoREAU-Kvétenstvi a lodyha s cibuli (Hrouda 1980)
Synonyma: Ornithogalum umbellatum L. - snédek chocholikaty ¢i snédek chocholi¢naty
(Formanek 1887, Celakovsky 1897, Sourek 1970, Zahariadi 1980, Hrouda 1980, Dostal 1989,
Martinez-Azorin et al. 2009).

Popis: Vytrvalé byliny, vysoké 15 — 30 cm (Hrouda 1980). Cibule jsou vejcovitého az
kulovitého tvaru, obvykle del§i nez Siroké, 15 — 30 mm dlouhé, 12 — 25 mm Siroké,
s popelavé Sedymi az tmavohnédymi blanitymi obaly, Supiny navzdjem srostlé, jen vnéjsi
Supina nékdy témeéf volna. Uvniti i vné obald cibule s 5 — 15 protahle vejcovitymi cibulkami
(Raamsdonk 1986, Dostal 1989, Hrouda 2011). Listy jsou carkovité, zelené, Zlabkovité, jen
na svrchni strané€ s Gizkym bilym stfibrnym pruhem (Formének 1887, Zahariadi 1980, Dostal
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1989, Hrouda 2011). Listy matetské cibule v po¢tu 4 — 7 (Hrouda 2011), n¢kdy slozené az 6 —
9 (Zahariadi 1980, Dostal 1989), jsou 15 — 25 cm dlouhé a 2 — 5 mm Siroké (Zahariadi 1980,
Hrouda 2011), n¢kdy az 2 — 8 mm Siroké (Dostal 1989), dosahujici vrcholu kvétenstvi nebo
jsou o néco delsi. Zatimco listy vyristajici z vedlejsSich cibulek jsou uzsi, 10 — 15 cm dlouhé,
1,5 — 2,5 mm Siroké a krat$i nez kvétenstvi (Hrouda 2011). Stvol ma délku 10 — 20 cm
(Hrouda 2011). Kvétenstvi je chocholik, slozeny s 6 — 12 (Hrouda 2011), n¢kdy az 8 — 20
kvéta (Dostal 1989). Dolni kvétni jsou 25 — 60 mm dlouhé, jsou delsi nez horni, za kvétu
mirn¢ S§ikmo vzhiaru odstalé (Hrouda 2011). Listeny jsou ¢arkovité kopinaté, az kopinaté, 20 —
35 mm a 2,5 — 4,5 mm Siroké, na vrcholu ostie $picaté, kvétni stopku jsou na bazi objimajici,
pfi rozkvétu celé zelené, zatimco za plného kvétu jiz blanité, pouze se zelenou soubéznou
Zilnatinou, od vrcholu zasychajici (Raamsdonk 1986, Dostal 1989, Hrouda 2011). Okvétni
listky jsou mlé¢né bile, na rubu se zelenym stéibrnym pruhem, hvézdovité rozlozené, kopinaté
az obkopinaté, po rozkvétu se pii bazi piekryvajici nebo vzacnéji jen dotykajici (Formanek
1887, Hrouda 2011). Vn¢jsi okvétni listky jsou podlouhlého tvaru az, od baze znenahla
rozs§ifené, 12 — 21 mm dlouhé (Hrouda 2011), nékdy az 15 — 22 mm (Zahariadi 1980) a 5 — 7
mm $iroké (Hrouda 2011). Na vrcholu jsou tupé a s kratkou $pickou, zeleny pruh na rubu
zabirajici 1/2 - 2/3 Sitky listku, bily lem na okraji obvykle SirS§i nez Ilmm (Hrouda 2011).
Vnitini okvétni listky jsou podlouhlé az uzce kosnikovité, ptiblizné o 1mm kratsi nez vnéjsi,
11 — 17 mm dlouhé, 4 — 6 mm Siroké, kopinaty zeleny pruh na rubu ukonceny 0,5 — 1,0 mm
pod vrcholem (Hrouda 2011). Nitky tycinek jsou ¢arkovité kopinaté, 6 — 8 mm dlouhé,
Vv horni tietiné k vrcholu ztzené, prasniky jsou 3 — 4 mm dlouhé (Hrouda 2011). Semenik je
obvejcovity. valcovity az elipsoidni, 4,0 — 5,5 dlouhy, na vrcholu mirn€ vyhloubeny, k bazi
obvykle zuZeny, zeleny, na pficném fezu se 6 vyraznymi, oblymi Zebry, pravidelné
uspoiadanymi nebo po dvou sblizenymi. Cnélka je 2,0 — 2,7 mm dlouha (Hrouda 2011),
nékdy az 3 mm, nitkovita (Dostal 1989), kratsi nez semenik (Hrouda 2011). Plod je tobolka
elipsoidni aZ Siroce obvejcovité, na vrcholu jen mirné vyhloubené, 8 — 14 mm dlouhé, se Sesti
2 mm vysokymi zebry, rovnomérné rozlozenymi nebo ¢astéji po dvou sblizenymi, s5 — 10
semeny (Zahariadi 1980, Hrouda 2011). Semena jsou ¢erna kulovita, velikost 1,8 — 2,2 mm,
na povrchu s pravidelnymi Sestibokymi alveolami (Hrouda 2011).

Pocet chromozomii: 2n = 27 triploidni (Hrouda 1980, Dostal 1989, Hrouda 2011).

Ekologie a cenologie: Taxon Ornithogalum angustifolium se vyskytuje na stanovistich, mezi
které patii: louky, meze, prikopy, okraje komunikaci, parky, zahrady, synantropni stanovisté v
intravilanu obci. Vzacné se vyskytuje i ve svétlych lesich; z minulosti je znan zejména jako

archeofytni plevel polnich kultur a vinic, z téchto stanovist’ vSak uz vymizel. O. angustifolium
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ve srovnani S O. kochii je mezofilngjsi druh, rostouci na hlubsich, ¢erstvé vlhkych, hlinitych,
zivinami bohatych (Casto vSak nevapnitych), slabé kyselych az slabé zasaditych padach.
Znam zejména ze spolecenstev svazu Arrhenatherion, popi. vlhéich variant svazu Bromion
erecti ¢i naopak ze suchych pastvin svazu Violion caninae; synantropni stanovisté lze zafadit
do svazu Fumario-Euphorbion, na nich se v§ak vyskytuje mnohem ¢astéji v zapadni Evropé
(Hrouda 2011). Patii mezi druh, ktery je ohrozeny (Dostal 1989).

Fenologie: Ornithogalum angustifolium je fenologicky nejpozdéjsi druh skupiny
Ornithogalum umbellatum agg., rozkvéta o 10 — 14 dnd pozdé&ji nez Ornithogalum kochii a
Ornithogalum umbellatum (Hrouda 2011). Kvete od dubna do kvétna (Formanek 1887).
Rozsiteni v Ceské republice: Ornithogalum angustifolium se vyskytuje fidce az roztrousend
na vétsing uzemi Ceské republiky a jeho rozsifeni neni doposud dokonale znamé (Dostal
1989). Nachazi se Castéji ve stiednich polohidch nez v teplych nizindch. Nevyskytuje se
v zapadnich Cechach, Ceskomoravské vrchoving, severni i vychodni Moravé. (Hrouda 2011).
Rozsiieni ve svété: Hranice arealu jsou nejasné, s jistotou jde o druh se subatlanskym
rozsifenim s centrem arealu od Francie po Ceskou republiku a zapadni Polsko, odtud zasahuje
do severniho Spanélska, jizni Anglie, Danska a pravdépodobné i na ostrovy Oland a Gotland.
Udaje ze severni Gasti Britského souostrovi a z pevninské Skandinavie se pravdépodobné
tykaji pouze péstovanych rostlin. Druh se ve vétsi ¢asti arealu rozsifil jako archeofyt polnich

Kultur. Zavlecen do USA, Egypta a i jinam (Hrouda 2011).
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2.3.6. Tabulky hlavnich morfologickych znaki

Ornithogalum umbellatum, Ornithogalum kochii a Ornithogalum angustifolium. Pro tyto
druhy je roztiizena tabulka do tfech sloupct, kde Ize vy¢ist a porovnat dulezité znaky k ur¢eni
jednotlivych druht, jelikoz jejich morfologie je velice podobna a komplexni. V tabulkach je
uvedeno taxonomické pojeti podle vice autort, které ilustruje jistou variabilitu znakd.
Nomenklatorické problémy s tim vzniklé jsou feSeny u jednotlivych druhti. Jednim z
tradovanych a v podstaté spolehlivych diakritickych znakt mezi druhy okruhu Ornithogalum
umbellatum agg. je uspotadani zeber tobolky: pravidelné uspofadana nebo po dvou sblizena.
Tento znak zadvisi na poctu a velikosti semen, ktera se v tobolce vytvareji u diploidnich
populaci (Ornithogalum kochii) se téméf ze vSech vaji¢ek vytvaieji semena, takze pouzdra
tobolky jsou plna a semena napinaji sténu tobolky tak, Ze se Zebra dvou sousednich pouzder
navzajem sblizuji. Se stoupajici ploidii (u druhd Ornithogalum angustifolium, Ornithogalum
umbellatum) se vytvaii v pouzdrech tobolky ¢im dal méné semen (nebo jsou néktera pouzdra
dokonce za plodu prazdnd), takze stény tobolky nejsou semeny napindny a Zebra zlstavaji
pravidelné uspotfadana (Hrouda 2011). Mnoho specialnich znakii 1ze pozorovat na kvétech a
cibulich (Zahariadi 1980). K dalsim bézné¢ pouzivanym determina¢nim znakdm patii

ptitomnost vedlejSich cibulek a pfitomnost zeleného prouzku na okvéti.
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3. CiLE PRACE

Tato bakalafskd prace se zabyvd predevsim morfologickou a cytologickou
problematikou komplexu Ornithogalum umbellatum agg. na izemi sttedni Evropy. Vysledky
této prace budou pouzity k dalSimu vyzkumu a v navazujici praci diplomové.

Hlavni cile prace jsou:

1) Zhotoveni literarni reSerSe problematiky polyploidniho komplexu Ornithogalum

umbellatum.

2) Studium rozsifeni a zastoupeni jednotlivych ploidnich stupiit metodou prutokové

cytometrie na zemi stfedni Evropy.

3) Testovani, vybér vhodnych morfologickych znakd a stanoveni morfologické

variability taxond tohoto komplexu.
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1. Sbér vzorki

Sbér rostlinného materialu pro morfometrickou a cytologickou analyzu probihal
vletech 2013 az 2015 na tGzemi Ceské republiky, Mad’arska a Slovenska. Celkem
bylo analyzovano 92 jedinct. Kazdy jedinec byl odebiran do samostatného oznaceného
mikrotenového sacku, aby nedoslo ke smichéni rostlin. VétSina rostlin byla poté ulozena ve
skleniku katedry botaniky Pif UP v Olomouci. Rostliny pro morfometrickou analyzu byly
sbirany v dobé kveteni, tj. zhruba od dubna do konce kvétna. Tyto rostliny byly v terénu
ihned zméteny morfometricky a z cibuli byly odebrany do zkumavky s destilovanou vodou
koteny pro nasledujici flow-cytometrickou analyzu.

Tabulka €. 1: Pocty studovanych rostlin v flow-cytometrické a morfometrické
analyze podle lokalit a taxont

HU, Arpas 3 0 0 3 0 0 0 0
HU, Gyér - Segitohaz 0 5 0 5 0 0 0 0
HU, Egyed 2 0 0 2 0 0 0 0
HU, Hovej 2 0 0 2 0 0 0 0
HU, Budapest’ 4 0 0 4 0 0 0 0
HU, Balatonfiired 6 0 0 6 0 0 0 0
HU, Zalaegerszeg 5 0 0 5 0 0 0 0
HU, Vasegerszeg 7 0 0 7 0 0 0 0
HU, Répcelak 7 0 0 7 0 0 0 0
HU, Csapod 0 2 0 2 0 0 0 0
HU, Fertod 0 3 0 3 0 0 0 0
SK, Kozarovce 3 0 0 3 0 0 0 0
HU, Marcali 3 1 0 4 0 0 0 0
HU, Balatonszentgyorgy 0 5 0 5 0 0 0 0
HU, Nick 0 1 0 1 0 0 0 0
HU, Csikvand 0 1 0 1 0 0 0 0
HU, Gyor 1 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 1 0 0 0 0

HU, Kemenesszentpéter
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Tabulka ¢. 1 :Pokracovani

SK, Nitra 0 10 O 10 0 0 0 0
HU, Koéspallag 3 0 0 3 3 0 0 3
HU, Letkés 4 0 0 4 4 0 0 4
CZ, Cernilov 0 0 6 6 0 0 6 6
HU, Pilisszentivan 5 0 0 5 5 0 0 5
HU, Fenyofo 0 1 0 1 0 0 0 0
HU, Varkeszo 1 0 O 1 0O 0 O 0

58 29 6 93 12 0 6 18

U — Ornithogalum umbellatum
?K — Ornithogalum kochii
A — Ornithogalum angustifolium

4.2. Morfometricka analyza

Analyza morfologickych znakt Ornithogalum umbellatum agg. byla provedena na 4
populacich, celkem bylo zméteno 18 jedinci. Na kazdé rostliné bylo méfeno 25 znak.
Me¢érieni vegetativnich a generativnich znakti uvedenych v tabulce ¢. 2 bylo provadéno na
zivych rostlinach jiz v terénu pomoci papirového metru a digitdlniho posuvného meéfitka.
Ziskané Udaje byly zapisovany do pfipravenych tabulek. Méfeni generativnich znakl bylo
provadéno na 4 kvétech, jestlize se na rostliné nachazely. Rozdily v rozpéti variability
jednotlivych znaki mezi taxony byly statisticky testovany v programu NCSS 9 (Hintze 2013)

a posléze graficky vyjadieny pomoci krabi¢kovych diagrami v programu MS Excel.

Tabulka €. 2: Seznam znakli métenych na rostlin€ a pouZité jednotky

Délka cibule mm
Siika cibule mm
Supiny (srostlé/volné)

SIV
S —srostlé, V — volné
Pritomnost vedlejsi cibule

0/1

0—-ne,1-ano
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Tabulka €. 2: Pokracovani

Listy vedlejsi cibule

0-ne,1-ano o
Délka vedlejsi cibule mm
Siika vedlejsi cibule mm
Pocet listu -
Délka listu cm
Sifka listu cm
List presahujici kvétenstvi

0—ne, 1-ano o
Délka lodyhy cm
Tvar kvétenstvi

0 — okolik, 1 - hrozen o
Pocet kvéti -
Délka kvétni stopky mm
Délka listenu mm
Délka vnéjSiho okvéti mm
Sitka vnéjsiho okvéti mm
Délka vnitiniho okvéti mm
SiFka vniténiho okvéti mm
Siika lemu mm
Délka tyc¢inky mm
Sitka ty€inky na bazi mm
Sifka ty¢inky na vrcholu mm
Délka semeniku mm

4.3. Stanoveni DNA ploidni arovné
Pro stanoveni DNA plodni trovné byl odebran vzorek zdravého kotfene od kazdé
analyzované rostliny. Odebrané analyzované vzorky byly ulozeny po jednom do plastové
kyvety s destilovanou vodou a nasledn¢ ihned zméfeny na prutokovém cytometru (rostliny
Vv kultivaci). Kofeny rostlin odebranych v terénu byly v plastovych kyvetach do doby méfeni

uchovény v lednicce.
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4.3.1. Charakteristika priitokové cytometrie

Prtokova cytometrie (FCM) patii mezi moderni metody pouzivané v soucasnosti
v zékladnim a aplikovaném vyzkumu mnoha biologickych obord. Aplikace této metody je
velice Sirokd, mize byt pouzita napf. na stanoveni obsahu jaderné DNA, urceni ploidie,
analyzu buné¢ného cyklu, studium genové exprese, pocitani a ur¢eni typu krevnich bun¢k atd.
Nézev pritokové cytometrie dobfe odrazi dvé zdkladni charakteristiky metody, veskera
méfeni se uskutecnuji v pohybu a byvaji zaznamenavany vybrané optické vlastnosti
jednotlivych ¢astic, z nichZ nejéastéj$i byva zaznamenavana intenzita fluorescence jaderné

DNA (Suda 2005).

4.3.2. Vlastni méreni na priitokovém cytometru

Samotné méteni bylo provedeno pomoci pritokového cytometru metodou vnitiniho
standardu se zndmym obsahem DNA (Dolezel et al. 2007). Jako standardy se znamym
obsahem DNA byly pouzity listy zita (Secale cereale L. 2C = 16,19 pg Dolezel et al. 2007) a
listy bobu (Vicia faba L. 2C = 26,90 pg Dolezel et al. 2007).

Ocisténa cast kotene (piiblizné 1 cm) byla spolecné s ptiblizné stejnym mnozstvim
standardu nasekana a homogenizovana ostrou ziletkou v Petriho misce s 1 ml pufru LBO1 o
pH = 7,8. Slozeni pufru bylo nasledujici 15mM Tris, 2mM Na;EDTA, 0,5mM spermin
tetrahydrochlorid, 80mM KCI, 20mM NaCl, 0,1% (v/v) Triton X-100, 15mM -
merkaptoetanol (Dolezel et al. 2007) s ptidavkem PVP (polyvinylpyrrolidon). Vznikly
homogenét byl ptefiltrovan pfes nylonovy filtr do kyvety. Poté bylo do homogenatu
napipetovano 50 ul fluorochromu propidium jodid (PI), ktery se vaze interkalarné na fetézec
DNA (Dolezel et al. 2007).

Vzorek byl analyzovan v priatokovém cytometru BD Accuri C6 (BD Biosciences, San
Jose, s laserem BD Accuri™ C6 Blue Laser (20mW) emitujicim svétlo vinové délky 488 nm,
Partec PAS). Hladina ploidie byla stanovena na linearni stupnici grafického vystupu jako
pomér vzdalenosti mezi G1 vrcholem standardu a vzorku. U kazdého vzorku bylo zméfeno

3000 jader, v pripadé nizké koncentrace jader v pfipraveném vzorku bylo zaznamenavano jen

2000 jader.

34



5. VYSLEDKY

5.1. Stanoveni DNA ploidni tirovné

Metodou pritokové cytometrie bylo zméteno 26 populaci o 93 jedincich, z toho bylo
58 rostlin analyzovano pfiifazeno k druhu Ornithogalum umbellatum, 29 rostlin k druhu
Ornithogalum kochii a 6 k Ornithogalum angustifolium. Nalezeno bylo pét ploidnich trovni a
to diploidni (2x), triploidni (3x), pentaploidni (5x) a hexaploidni (6x) a posledni oktoploidni
(8x). Diploidni populace (2n = 2x = 18) pattici k druhu Ornithogalum kochii byly zjistény na
uzemi Slovenska a Mad’arska (Obr. ¢. 8). Triploidni populace (2n = 3x = 27) Ornithogalum
angustifolium byly nalezeny v severni ¢asti Ceské republiky (Obr. &. 8). Populace
Ornithogalum umbellatum byly nalezeny jako pentaploidni (2n = 5x = 45), hexaploidni (2n =
6x = 54) a dokonce jako oktoploidni (2n = 8x = 72). U posledniho jmenovaného druhu, byly
na uzemi Mad’arska také nalezeny cytotypové smiSené populace (Obr. €. 8). Piehled lokalit,
které byly analyzovany pomoci pritokové cytometrie se nachdzi v pfiloze ¢. 1. a také jsou

uvedené na obrazku ¢. 8. V tabulce ¢. 3 je uvedeny piehled taxonli a hodnot relativni

fluorescence, které byly stanoveny pomoci flow-cytometrie se standardy Vicia a Secale.
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Obrazek ¢. 8: Vyznaceni vyskytu méfenych ploidnich populaci (Zdroj: Google maps)

@ 2x diploidni populace <> 5x pentaploidni populace ) 8x oktoploidni populace
(O 3xtriploidni populace @) 6x hexaploidni populace
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Obrazek ¢. 9: Priklady vystupli z méfeni na pritokovém cytometru.

Na ose x je linearni Skala, ukazujici relativni fluorecenci jader, pomoci které byla

stanovena ploidni trovenl. Na ose y je pocet analyzovanych ¢astic. Symbolem hvézdicky (*)

jsou oznaceny piky vnitinich standardt u a) ¢) d) byl pouzit standard Vicia, b) Secale.

Na obrazku a) diploidni O. kochii z lokality Kozarovce, b) triploidni O. angustifolium

lokality Cernilov, ¢) hexaploidni O. umbellatum z lokality Budapest a d) oktoploidni taxon O.

umbellatum ze smiSené populace z lokality Répcelak.
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Tabulka €. 3: Piehled taxonu a hodnot relativni fluorescence

ARP O. umbellatum 5 1,440677 2,261863
GSE O. kochii 2 0,639664 1,004273
EGY O. umbellatum 5 1,564290 2,455942
EGY O. umbellatum 6 1,565429 2,457720
HOV O. umbellatum 6 1,724504 2,707470
BUD O. umbellatum 5 1,301189 2,042870
BUD O. umbellatum 6 1,572918 2,469480
BAL O. umbellatum 6 1,568733 2,462911
ZAL O. umbellatum 5 1,395817 2,191433
VAS O. umbellatum 5 1,375236 2,159121
REP O. umbellatum 5 1,394122 2,188771
REP O. umbellatum 6 1,542451 2,421647
REP O. umbellatum 8 2,217777 3,481911
CSA O. kochii 2 0,631705 0,991776
FER O. kochii 2 0,647961 1,017299
ILC O. umbellatum 5 1,745663 2,740698
KOz O. kochii 2 0,618025 0,970299
MAR O. umbellatum 5 1,435601 2,253893
BSG O. kochii 2 0,651153 1,022311
NIC O. kochii 2 0,676921 1,062765
CSl O. kochii 2 0,633643 0,994820
GYO O. umbellatum 5 1,329172 2,086800
KEM O. umbellatum 6 1,750522 2,677203
FEN O. kochii 2 0,684116 1,074062
VAR O. umbellatum 5 1,453648 2,282222
Z0OB O. kochii 2 0,671568 1,054361
PIL O. umbellatum 6 2,513208 2,632694
KOS O. umbellatum 5 1,324976 2,080213
LET O. umbellatum 5 1,318964 2,070774
LET O. umbellatum 6 1,720284 2,700847
KAL O. angustifolium 3 0,977865 1,535248
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5.2. Morfologicka variabilita studovanych taxonii
Morfometricka analyza byla provedena na 18 rostlinach, 12 jedincich Ornithogalum
umbellatum a 6 jedincich Ornithogalum angustifolium. Pro Ornithogalum kochii se v sezoné
2015 nepodaftilo populaci s dostate¢nym poctem kvetoucich jedincli zméfit, proto neni tento

taxon v praci po morfologické strance hodnocen.

5.2.1. Tabulka méienych kvalitativnich znaki

V tabulce ¢. 4 je uvedeny piehled variability kvalitativnich znakli u analyzovanych
taxond Ornithogalum umbellatum a Ornithogalum angustifolium.

Mezi zkoumané kvalitativni znaky byly zatazeny: Supiny na cibuli, zdali jsou srostlé
(S) ¢i volné (V), dale pritomnost vedlejsi cibulek a listii vedlejsi cibule zapisované jako 1 —
ano, 0 — ne, poté zdali listy pfesahuji kvétenstvi 1 — ano, 0 — ne a posledni znak je tvar
kvétenstvi 1 — hrozen, 0 — okolik.

Pro kazdy taxon jsou pro pfitomnost dané¢ho znaku uvedené vysledky vyjadiené
v procentech (%).

Tabulka €. 4: Prehled métenych kvalitativnich znakt

1 Supiny volné/srostlé 12 0 12 100 6 0 6 100

2 Pritomnost vedlejsi cibulek 10 2 12 83 4 2 6 67

3 Listy vedlejsi cibule 10 2 12 83 2 4 6 33

4 Listy presahujici 6 6 12 5 0 6 6 0
kvétenstvi

5 Tvar kvétenstvi 0 12 12 100 0 6 6 100
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5.2.2. Tabulka mérenych kvantitativnich znaku

V tabulce ¢. 5 je uvedena variabilita méfenych kvantitativnich znakt pro oba
analyzované taxony. Pro kazdy taxon je uvedeny primér (u), smérodatna odchylka (SD),
maximalni hodnota (max) a minimalni hodnota (min) daného méteného znaku.

Tabulka ¢&. 5: Prehled métenych kvantitativnich znaka

1 Délka cibule 23,56 4,57 18,67 35,81 29,60 3,410 25,65 35,22
2 Sifka cibule 16,49 2,33 11,44 19,91 1571 0,750 14,42 16,55
3 Délka vedlejsi cibule 8,440 4,17 4,700 16,22 16,23 2,910 12,92 20,89
4 Sifka vedlejsi cibule 5,900 1,44 4,410 8,970 5,700 0,890 4,770 7,190
5 Pocet listi 4,170 1,21 3,000 7,000 4,330 0,940 3,000 6,000
6 Délka listu 23,61 5,44 16,20 32,00 33,15 5,490 29,00 45,20
7 Siika listu 2,710 1,11 1,340 5,190 3,860 0,820 2,810 5,150
8 Délka lodyhy 16,60 5,46 9,000 26,10 28,20 6,670 20,06 41,60
9 Pocet kvéti 5,920 2,90 3,000 11,00 6,330 0,470 6,000 7,000
10 Délka kvétni stopky 34,35 11,1 12,32 53,90 44,93 10,79 25,91 63,60
11 Délka listenu 19,75 5,55 9,480 32,50 15,14 3,470 9,490 23,21
12 Délka vnéjsiho okvéti 16,89 3,95 11,01 23,70 17,92 1,730 14,72 20,90
13 Siika vnéjsiho okvéti 4,730 1,13 1,960 6,920 5580 0,440 4,850 6,240
14  Délka vnitiniho okvéti 14,91 3,85 10,08 22,80 16,85 1,940 13,39 20,31
15 Sii‘ka vnitiniho okvéti 3,820 0,95 2,130 5,820 5,110 0,660 3,940 6,530
16 Sifka lemu 1,440 0,47 0,480 2,410 1,190 0,200 0,870 1,650
17 Délka ty¢inky 7,500 1,22 4,710 9,470 7,640 0,650 6,370 8,750
18 Siika ty¢inky na bazi 1,470 0,35 0,290 2,220 1,750 0,370 0,940 2,870
19  SiFka ty¢inky na vrcholu 0,560 0,24 0,110 1,060 1,120 0,310 0,490 1,650
20 Délka semeniku 2,720 0,55 1,610 3,960 2,810 0,380 2,150 3,630
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5.2.3. Dvouvybérovy t-test

Pro znaky uvedené v tabulce ¢. 2 byl proveden dvouvybérovy t-test v programu NCSS
9 (Hintze 2013), ktery praméry znakti mezi jednotlivymi taxony.

Dvouvybérovy t-test ndm prokézal signifikantni rozdily mezi jednotlivymi taxony O.
umbellatum a O. angustifolium u 12 méfenych znakd z 20. Vysledky dvouvybérového t-testu
jsou uvedeny v tabulce ¢. 6. Variabilita téchto znakli byla poté znazornéna pomoci

krabi¢kovych diagramt na obrazcich ¢. 10-15.

Tabulka €. 6: Vysledky dvouvybérového t-testu

T — vysledky statistického testu, signifikantni vysledky jsou oznaceny tu¢né.

1 Délka cibule 2,6880 0,01581
2 Siika cibule -0,7533 0,46219
3 Délka vedlejsi cibule 3,4305 0,00498
4 Siika vedlejsi cibule -0,2647 0,79573
5 Pocet listi 0,2780 0,78456
6 Délka listu 3,2977 0,00454
7 Sitka listu 2,1201 0,04998
8 Délka lodyhy 3,7104 0,00190
9 Pocet kvéti 0,3296 0,74594
10 Délka kvétni stopky 3,6371 0,00056
11 Délka listenu -0,8404 0,40393
12 Délka vnéjSiho okvéti 1,1694 0,24672
13 Sitka vnéjsiho okvéti 3,3951 0,00120
14 Délka vnitiniho okvéti 2,2321 0,02923
15 SiFka vnitiniho okvéti 5,7440 0,00000
16 Sitka lemu -2,3321 0,02296
17 Délka ty€inky 0,4997 0,61907
18 Sifka ty€inky na bazi 2,9364 0,00465
19 Siika ty¢inky na vrcholu 7,9685 0,00000
20 Délka semeniku 0,6830 0,49712
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5.2.4. VysledKky statistickych testii znazornéné krabi¢kovymi diagramy

Obrazek ¢. 10: Variabilita délky cibule a délky vedlejsi cibule rostlin jednotlivych

ploidnich trovni.
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Télo krabickového diagramu znédzoriiuje rozpéti variability délky cibule a délky
vedlej§i cibule, ara uvnitf téla odpovida hodnoté medianu. Cisla na ose x oznaduji jednotlivé
taxony: 1 — Ornithogalum umbellatum = pentaploidni a hexaploidni, 2 — Ornithogalum

angustifolium = triploidni.

Obrazek ¢. 11: Variabilita délky a Sifky listu rostlin jednotlivych ploidnich Grovni.

50 -

45 - Délka listu 6 1 Sitka listu

40 - - [
Eas £
= 4 i
£ 30 - [ w—p- g
S )5 - © —
] = 3 -
[a] W)

N
o
1
N
1

[EEN
(2}
1

[uny
o
[any

Télo krabickového diagramu znazorfiuje rozpéti variability délky a Sitky listu, cara
uvnité téla odpovidd hodnoté medianu. Cisla na ose x oznaCuji jednotlivé taxony: 1 —
Ornithogalum umbellatum = pentaploidni a hexaploidni, 2 — Ornithogalum angustifolium =

triploidni.
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Obrazek ¢. 12: Variabilita délky lodyhy a délky kvétni stopky rostlin

jednotlivych ploidnich trovni

45 -~ 75 -
40 - Délka lodyhy T 65 Délka kvétni stopky
£
23 E.. [
=30 - g
Zz S 45 -
.§' 25 - [ —— %
c
-— 35 .
3 ® 25 -
Q15 - )
‘o
10 - Q15 -
5 T 1 5 T 1

Té¢lo krabickového diagramu znazoriiuje rozpéti variability délky lodyhy a délky
kvétni stopky, ¢ara uvniti téla odpovida hodnoté medianu. Cisla na ose x oznaduji jednotlivé
taxony: 1 — Ornithogalum umbellatum = pentaploidni a hexaploidni, 2 — Ornithogalum

angustifolium = triploidni.

Obrazek ¢. 13: Variabilita Sitky vnéjSiho okvéti a Sitky lemu rostlin jednotlivych
ploidnich urovni.
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Té¢lo krabickového diagramu zndzornuje rozpéti variability Sitky vnéjSiho okvéti a
Sitky lemu, ¢ara uvniti téla odpovidd hodnoté medianu. Cisla na ose x oznaduji jednotlivé
taxony: 1 — Ornithogalum umbellatum = pentaploidni a hexaploidni, 2 — Ornithogalum

angustifolium = triploidni.
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Obrazek ¢. 14: Variabilita délky a Sitky vnitiniho okvéti rostlin jednotlivych

ploidnich urovni.
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Télo krabickového diagramu znazoriiuje rozpéti variability délky a Sitky vnitiniho
okvéti, Gara uvnitt téla odpovida hodnoté medianu. Cisla na ose x oznaéuji jednotlivé taxony:
1 — Ornithogalum umbellatum = pentaploidni a hexaploidni, 2 — Ornithogalum angustifolium

= triploidni.

Obrazek ¢. 15: Variabilita Sifky ty¢inky na bazi a na vrcholu rostlin jednotlivych

ploidnich urovni.
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T¢lo krabickového diagramu znazornuje rozpéti variability Sifky ty€inky na bazi a na
vrcholu, &ara uvnit téla odpovida hodnoté medianu. Cisla na ose x oznacuji jednotlivé
taxony: 1 — Ornithogalum umbellatum = pentaploidni a hexaploidni, 2 — Ornithogalum

angustifolium = triploidni.
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6. DISKUZE

6.1. Zastoupeni a rozSifeni cytotypu Ornithogalum umbellatum

agg. ve stredni Evropé

Metodou prutokové cytometrie bylo v této praci studovano celkem 26 populaci
z okruhu snédku rozkladitého (Ornithogalum umbellatum) ve stiedni Evropé. Analyzované
rostliny taxon zahrnutych do studie maji velikost jaderného genomu, ktery piekvapive
odpovida celkem péti zjisténych ploidnich Grovni, které by mély patrné€ nélezet diploidnimu
(2x), triploidnimu (3X), pentaploidnimu (5X), hexaploidnim (6x) a oktoploidnimu (8Xx)
cytotypu.

Diploidni populace (2n = 18) byly zjistény na tizemi Mad’arska v okoli mést Gyor,
Csapod, Fertod, Balatonszentgyory, Nick, Csikvand a Feny6fo a na tzemi Slovenska v okoli
mést Nitra a Kozarovce (obr. ¢. 8). U tohoto cytotypu nebyly nalezeny populace smisené.
Z pravidla byly nalezeny na suchych, vyslunnych stanovistich jako jsou strané, meze, louky,
pastviny, kfoviny a svétlé lesy, coz souhlasi s udaji v literatufe (Hrouda 2011). Tento cytotyp
pravdépodobné odpovida taxonu Ornithogalum kochii. Rozsifenim tyto populace zasahuji do
Ceské republiky na uzemi jizni a stfedni Moravy, do severozapadnich a stiednich Cech a
Polabi (Hrouda 1980, Herrmann 2002, Hrouda 2011), kde se nam bohuzel v leto$ni sezoné
nepodafily zméfit, i kdyz se u nés vyskytuji pomérné hojné. Déle z literarnich zdroji vime Ze,
zasahuji do jizniho Polska a do vychodniho Rakouska, dale se nachazi v severni Italii,
severnim Srbsku, Rumunsku a Bulharsku (Herrmann 2002).

Triploidni (2n = 27) uroven byla zji§téna pouze na jedné lokalité u obce Cernilov (obr.
&. 8.) na uzemi Ceské republiky. Lokalita nebyla smiSena, nachazely se zde pouze triploidni
jedinci. Tato ploidie patrné odpovida druhu Ornithogalum angustifolium. Typické stanoviste
pro tento taxon jsou vlhké, hlinité, zivinami bohaté biotopy (Hrouda 2011), kde se i tato
populace nachazela. Byla zjisténa na vlhké louce u rybnika na okraji lesa. Taxon se vyskytuje
v Ceské republice roztrousené s pfevaznou vétsinou lokalit v Cechach v povodi Labe (Hrouda
2011). Dale tato ploidni uroven zasahuje na izemi Némecka v udoli Labe, zapadniho Polska,
jizni Francie, severniho Spanélska, jizni Anglie a na uzemi Danska (Raamsdonk 1986). Na
uzemi Mad’arska nebyl tento taxon zjistén a ani v literarnich zdrojich neni uvadéno, ze by se
tento taxon na izemi Mad’arska nachazel.

Pentaploidi (2n = 45) byli zaznamenany na Uzemi Mad’arska na lokalitich Arpas,
Egyed, Budapest, Zalaegerszeg, Vasergerszeg, Répcelek, Marcali, Gyor, Varkeszo, Kospalag

a Letkés (obr. €. 8). Tento cytotyp patrn¢ odpovida taxonu Ornithogalum umbellatum.
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Dalsi pravdépodobné hexaploidni (2n = 54) cytotyp byl nalezen v Mad’arsku v okoli
mést Egyed, Hovej, Budapest’, Balatonfiired, Répcelak, Kemenesszentpéter, Pilisszentivan a
Létkes (obr. ¢. 8). Tato ploidie podle v§eho také odpovida taxonu Ornithogalum umbellatum.
Rozsiteni je velice podobné taxonu pentaploidnimu cytotypu, oba cytotypy se ¢asto nachazely
ve smiSenych populacich. Pentaploidi a hexaploidi jsou z n€kolika zdroji znami z jizniho
Slovenska, kde jsou taktéz pomémé hojni (Raamsdonk 1986, Hrouda 2011). Ziejmé se
vyskytuji 1 ve Francii, zasahuji do atlanské oblasti Evropy a to Belgie, Nizozemska a jizni
Anglie. Pravdépodobné chybi v Polsku a u nas v Ceské republice (Hrouda 2011).

K nejzajimavéjSim nalezenym populacim patii smiSena populace v lokalité Répcelak
na uzemi Madarska (obr. ¢. 8), kde byl zjistén pentaploidni, hexaploidni a i dokonce
oktoploidni (2n = 72) cytotyp. Patrné se také jedna o druh Ornithogalum umbellatum. Tento
oktoploidni cytotyp je V literatufe uvadén jen vzacné (Czapik 1968, Raamsdonk & Henriga
1987), obvykle pro jiny taxon napi. Ornithogalum refractum (2n = 54,72) ¢i Ornithogalum
gussonei (2n = 72, 90; Raamsdonk 1986). Pravdépodobné se tak jedna o prvni udaj o vyskytu
tohoto cytotypu ve stfedni Evropé.

Populace (smisené i nesmisené) taxonu Ornithogalum umbellatum se nachazely
pfedev§im Vv méstskych travnicich, podél silnic, méstskych parcich atd. Stanovisté
polyploidnich taxont jsou zpravidla vice variabilni (Suda 2009) a proto jsou pro tento taxon
v nékolika literarnich zdrojich uvadéné i dalsi stanovisté, jako jsou louky, parky, sady, pole
vinice, vlhéi lokality podél komunikaci, luzni lesy, lu¢ni porosty a jiné (Hrouda 1980,
Raamsdonk 1986, Dostal 1989, Hrouda 2011).

45



6.2. Morfologicka variabilita Ornithogalum umbellatum agg. ve

stiredni Evropé

Morfometricka analyza byla provedena na 18 rostlinach, 12 jedinci Ornithogalum
umbellatum (tj. pentaploidni i hexaploidni cytotyp) a 6 jedinct Ornithogalum angustifolium
(tj. triploidni cytotyp). Ornithogalum kochii (tj. diploidni cytotyp) se nam bohuzel nepovedlo
analyzovat, nebot’ v priitb¢hu sezony nebyla nalezena dostate¢né bohaté populace.

Mezi studovanymi populacemi Ornithogalum umbellatum (tj. pentaploidni i
hexaploidni cytotyp) a Ornithogalum angustifolium (tj. triploidni cytotyp) byly zjistény
signifikantni rozdily z vétSi poloviny testovanych znakti a to u 12 znakt z 20. Signifikantni
rozdily nebyly prokazany u znakt na cibuli a to u $itky hlavni cibule a Sitky vedlejsi cibule.
Déle u poctu listi a kvétt, poté u délky listenu, vnéjsiho okvéti, délky tyCinky a semeniku.
Tyto testované znaky nevykazovali vyraznou variabilitu v rdmeci studia morfologické
variability téchto dvou taxonil.

Délka cibule se pohybovala u taxonu pentaploidniho a hexaploidniho O. umbellatum v
rozmezi 19 — 36 mm, zatimco u taxonu triploidniho O. angustifolium mezi 26 — 36 mm. U
taxonu Ornithogalum umbellatum se vedlejsi cibule nachazely u 83 % rostlin v rozpéti 4 - 16
mm a listy vedlejsi cibule se nachazely u 83 % jedinct, zatimco u taxonu O. angustifolium se
vedlejsi cibule vyskytovaly u 67 % jedincl v rozmezi 13 — 21 mm a listy vedlejsi cibule se
nachazely u 33 % méfenych rostlin. Z téchto hodnot 1ze patrné fici, ze O. angustifolium ma
relativné vétsi matetskou cibuli S vedlejSimi cibulkami, které maji pravdépodobné vétsi
rozmér a listy z vedlej$i cibule vyristaji jen obcas, zatimco taxon O. umbellatum ma
matetfskou cibuli mensi s malymi vedlej$imi cibulkami a listy z vedlejSich cibuli vyrustaji
pomeérné Casto. Tato zjisténi jsou ponékud v rozporu s tvrzenimi v literarnich zdrojich, kde se
uvadi, Ze u taxonu Ornithogalum umbellatum se nachazi matetska cibule s 15 — 60 téméf
kulovitymi bezobalnymi cibulkami netvoficimi listy (Raamsdonk 1986, Hrouda 2011),
zatimco O. angustifolium je taxon s matefskou cibuli o rozméru 14 — 38 mm s vétsimi
vedlejSimi cibulemi vzdy tvoficimi vedlejsi listy (Raamsdonk 1986, Herrmann 2002, Hrouda
2011). Supiny na cibuli byly vzdy navzajem srostlé u obou taxontl.

Rozpéti hodnot délky lodyhy populaci O. umbellatum se pohyboval v rozmezi 9 — 26
cm, u populace O. angustifolium se pohybovala mezi hodnoty 20 — 42 cm. Signifikantni
rozdil vSak mize byt disledkem malého poctu jedinctli, nebot’ rostliny jsou ve své vysce
pomérné variabilni i v rdmci populace, na coz bylo poukéazano jiz diive (Herrmann 2002).

Tento znak tedy patrné¢ nemd Zadnou taxonomickou hodnotu. Zpravidla je také uvadéno, Ze
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taxony se vzrustajici ploidii jsou vEtsi, robustnéjsi, jelikoz dochazi ke zvétSovani bunck (Suda
2009). Tomu vsak vysledky naseho métfeni odporuji, jelikoz hodnoty délky lodyhy taxonu O.
umbellatum odpovidajici pentaploidni i hexaploidni Grovni, jsou mensi a taxon O.
angustifolium s triploidni irovni ma hodnoty pomérné vétsi.

Délka listu u taxonu Ornithogalum umbellatum se pohybovala v rozmezi 16 — 32 cm a
taxonu Ornithogalum angustifolium nabyval hodnot v rozmezi 29 — 45 cm. Siika listu se
pohybovala u O. umbellatum mezi hodnoty 1,3 — 5,2 mm, O. angustifolium v rozmezi 2,8 —
5,2 mm. Z literarnich zdroji je udavana hodnota délky listu pro Ornithogalum umbellatum 20
— 30 cm a sitky listu 3 — 6 mm a pro Ornithogalum angustifolium je hodnota délky listu 15 —
25 cm a Sitky listu 2 — 5 mm (Herrmann 2002, Hrouda 2011). Tyto znaky jsou casto
ovlivnény okolnimi podminkami a také zélezi na lokalité, kde se nachéazi, napft. jedinci na
vlhké lokalité jsou vétsi, siln€jsi, maji vétsi siln€jsi listy a kvéty. Na lokalitach suchych,
s mélkou vrstvou pidy jsou jedinci pomérné mensi, jedinec je gracilni, S uzkymi listy a
mensimi kvéty (Herrmann 2002).

Generativni znaky byly studovany na 4 kvétech kazdého jedince, tyto hodnoty byly
poté zprumérované. Hroznovité kvétenstvi jak u taxonu O. umbellatum, tak i O. angustifolium
se vyskytoval vzdy okolik. Rozpéti hodnot délky kvétni stopky se pohybuje u taxonu
Ornithogalum umbellatum v rozmezi 12 — 54 mm, u taxonu Ornithogalum angustifolium mezi
26 — 64 mm. V literarnich zdrojich jsou uvadéné hodnoty pro taxon O. umbellatum jen pro
dolni kvétni stopky v rozmezi 40 — 80 mm (Hrouda 2011) a pro taxon O. angustifolium jsou
tyto hodnoty uvadéné v rozmezi 25 — 60 mm (Hrouda 2011). Pro srovnani jsou v ptiloze ¢. 3
uvedené vysledky morfometrického méteni, kde 1ze pro srovnani nalézt hodnoty délky kvétni
stopky 1, kdy tyto ¢isla odpovidaji nejdolngjsi kvétni stopce. Pro taxon O. umbellatum
vysledky nejdolngjsi kvétni stopce odpovidaji hodnoté okolo 50 mm a pro druhy taxon O.
angustifolium okolo 60 mm. V tomhle ohledu se vysledky shoduji s publikaci Hroudy (2011).

Signifikantni rozdily byly nalezeny 1 na okvéti. Rozpéti hodnota Sitky vnéjSich
okvétnich listkti se pohybuje u taxonu O. umbellatum v rozmezi 2,0 — 9,6 mm a taxon O.
angustifolium nabyval hodnot v rozmezi 6 — 8 mm. Hrouda (1980, 2011) uvadi, ze O.
umbellatum ma sitku vnéjsiho okvéti (5) —5,5—-7,5mm a5 —7 mm je uvedeno pro taxon O.
angustifolium. Da se fici, Ze tyto vysledky se vice méné shoduji.

Sitka bilého lemu na rubu okvétniho listku, byla méfena jako vzdalenost od okraje
okvétniho listku po zacatek stfedového zeleného pruhu. U taxonu O. umbellatum je primérna
hodnota 1,44 mm a u taxonu O. angustifolium je 1,75 mm. V publikaci je uvadéno pro oba

taxony, Ze bily lem by mél byt §ir§i neZ 1 mm (Hrouda 2011). Patrn€ uvedené vysledky toto
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tvrzeni potvrzuji. Z hodnot testovaného znaku je tedy zcela ziejmé, ze taxon O. umbellatum
ma lem o néco $irsi oproti taxonu O. angustifolium. Coz je v rozporu s tvrzenimi Hroudy
z roku 1980, ktery uvadi, Ze by mély byt bilé lemy piiblizné stejné. Tento znak spise srovnava
s diploidnimi populacemi Ornithogalum kochii, kde konstatuje, Ze Sifka lemu O. umbellatum
a O. angustifolium by méla byt pravdépodobné Sirsi nez u cytotypu diploidniho (Hrouda
1980), coz se nam bohuzel prozatim nepodafilo zjistit. Proto tento znak patrné¢ nema zadnou
taxonomickou hodnotu a k determinaci téchto dvou taxont ho nelze pouzit.

Pramérna hodnota délky a Siiky vnitinich okvétnich listka u taxonu O. umbellatum je
15 mm a 3,8 mm. Taxon O. angustifolium se pohyboval vrozmezi 17 mm a 5 mm.
Z literarnich zdroji vime, ze hodnota délky a Sitky vnitinich okvétnich listkii taxonu O.
umbellatum by méla odpovidat hodnoté 12 — 18 mm a 5 — 7 mm a O. angustifolium 11 — 17
mm a 4 — 6 mm (Hrouda 1980).

Posledni znak, pro né&jz byl vysledek srovnani signifikantni, byl znak na tycince - Siika
ty¢inky na béazi a na vrcholu. Siika ty¢inky na bazi O. umbellatum byla stanovena v praméru
1,47 mm a pro taxon O. angustifolium 1,75 mm. Na vrcholu u O. umbellatum 0,6 mm a u O.
angustifolium 1,1 mm. Zpravidla je v literarnich zdrojich uvadéno, Ze ty¢inky jsou k vrcholu
ztzené (Hrouda 2011). Tyto testované hodnoty tomuto tvrzeni odpovidaji.

Predbézna morfologickd studie tedy ukazala, ze mezi studovanymi taxony
Ornithogalum umbellatum a Ornithogalum angustifolium jsou pomérné morfologicky
variabilni u znakl délka cibule, délka vedlejsi cibule, délka lodyhy, délka a Sitka listu.
Zjisténé hodnoty téchto znakli se ve vétSiné ptipadd odliSovaly od hodnot uvedenych v
literarnich zdrojich. Tato morfologicka variabilita mohla byt zplisobena typem stanovisté a
okolnimi podminkami, kde se testovany taxon nachazel (Herrmann 2002). Naopak u
generativnich znaki tyto hodnoty byly variabilni pomérné¢ méné a s hodnotami literarnich
zdroji vzdy souhlasily. V nékterych ptipadech, kdy byl prokazan statisticky signifikantni
rozdil u studovanych znakt, nebylo pfesto mozné fici, Ze by se néktery taxon svou celkovou
variabilitou vyrazné odliSoval. V téchto piipadech byl signifikantni vysledek zplisoben
velkym rozdilem mezi nejniz$i a nejvySsi naméfenou hodnotou daného znaku. Na tyto

testované znaky, u nichz byl vysledek signifikantni, je proto tfeba nahlizet opatrné.
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7. ZAVER

Tato bakalaiska prace pojednavala o cytologické a morfologické variabilit¢ okruhu
snédku rozkladitého (Ornithogalum umbellatum) v Ceské republice, ve vychodni &asti stiedni
Evropy. Prvnim cilem prace bylo shromazdéni literarnich udaji tykajicich se cytologické a
morfologické variability taxonli tohoto komplexu. Dal$im ukolem bylo zmapovat rozsifeni
jednotlivych ploidnich stupiii metodou pritokové cytometrie a poslednim cilem bylo
stanoveni morfologické variability taxonil tohoto komplexu.

V ramci studovaného komplexu byla potvrzena velka cytologicka variabilita, kdy bylo
zjisténo pét ploidnich wrovni, které pravdépodobné odpovidaji diploidnimi, triploidnimu,
pentaploidnimu, hexaploidnimu a oktoploidnimu cytotypu. Taxony Ornithogalum kochii (tj.
diploidni cytotyp) jsou velmi rozsifené, byl zaznamenan v severnim Mad’arsku a na jiznim
Slovensku, literarni udaje uvad&ji jeho vyskyt v Ceské republice. Dale Ornithogalum
angustifolium (tj. triploidni cytotyp) byl nalezen na uzemi Ceské republiky na severovychodé
Cech. Posledni taxon Ornithogalum umbellatum byl objeven jako pentaploidni, hexaploidni a
oktaploidni cytotyp. VSechny tfi cytotypy byly nalezeny na izemi Mad’arska jak v cytotypovée
smiSenych, tak i nesmiSenych populacich. Pravdépodobné se tak jedna o prvni udaj o vyskytu
oktoploidniho cytotypu ve stiedni Evropé. Taxon Ornithogalum umbellatum nebyl v Ceské
republice nalezen a pravdépodobné se stile miZe povazovat za vyhynuly druh Ceské
republiky.

Morfologicky byly studovany taxony O. umbellatum a O. angustifolium. Oba taxony
se signifikantné lisily ve 12 z 20 studovanych kvantitativnich morfologickych znacich. Jejich
vegetativni znaky byly pomérmné morfologicky variabilni, zatimco generativni byly velice
podobné. Tyto vysledky jsou mozna ponckud zkreslené, jelikoz bylo zméfeno pouze 18
jedinct ze 4 rtiznych lokalit.

V diplomové praci bude potieba zahrnout do studie vétsi pocet populaci a zaméfit se

predeviim na uzemi Ceské republiky a Slovenska.
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PRILOHA ¢&. 1 : seznam lokalit
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travniky

Zalaegerszeg, travniky

Vv parku severovychodni
¢asti mésta

Vasegerszeg, les u silnice
Vasegerszeg-Vamoscsalad

115

120

120

120

285

155

160

158

47°51'22"N, 17°40'19"E

47°71'86"N, 17°69'32"E

47°52'45"N, 17°32'28"E

47°55'38"N, 17°;02'1"E

47°55'05"N, 18°97'61"E

46° 96'52"N, 17°88'58"E

46°84'69"N, 16°85'97"E

47°38'25"N, 16°93'66"E

2013

2013

2013

2013

12.3.2013

13.3.2013

26.4.2013

28.4.2013

G. Kiraly

G. Kiraly

G. Kiraly

G. Kiraly

B.
Travnicek &
G. Kiraly
B.
Travnicek &
G. Kiraly
B.

Travnicek

B.
Travnicek
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Priloha €. 1: Pokracovani

Ploidie Pocet o Lokalita Nadmorska Datum Sbératel
populace jedinci vySka sbéru
9 REP 6 7 HU  Répeelak 140 47°41'22"N. 17°00'36"E ~ 28.4.2013  B. Travnidek
8
10 CSA 2 2 pu  Csapod, okraje lesa u 140 47°50'13"N, 16°96'97"E ~ 28.4.2013  B. Travnicek
silnice Csapod Cirak
11 FER 2 3 pu  Fertdd travniky v parku 140 47°62'16"N, 16°8702"E  28.4.2013  B. Trévnicek
na ulici Joseph Haydn ' o ’
12 ILC 5 2 T g'oflz'o Di Chianti, 11 236 43°62'05"N, 11°99'19"E 1152013  D. Hordk
. - - B. Travnicek
13 KOZ 2 3 SK  Kozarovce 190 48°30'33"N, 18°53'02"E  22.3.2014 >,
& V. Zila
; oo - B. Travnicek
14 MAR 5 4 HU  Marcali 140 46°57'88"N, 17°40'80"E  5.4.2014 e
& G. Kiraly
15 BSG 2 5 HU  Balatonszentgydr 125 46°6913"N, 17°2797"E  5.4.2014 O Irdvnicek
alatonszentgyorgy , 4. & G. Kiraly
16 NIC 2 1 HU  Nick 140 47°39'10"N, 17°01'80"E 2013 G. Kiraly
17 CSl 2 1 HU  Csikvand 123 47°47'03"N, 17°44'75"E 2013 G. Kiraly
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Priloha €. 1: Pokracovani

Ploidie Pocet : Nadmorska 0
populace  jedincii em Lokalita e Sbératel
18 GYO 5 1 HU  Gyor 123 47°68'76"N, 17°63'46"E 2013 G. Kiraly
19 KEM 6 1 HU  Kemenesszentpéter 128 47°41'90"N, 17°21'68"E 2013 G. Kiraly
20 FEN 2 1 HU  Fenyo6fo 290 47°32'50"N, 17°75'72"E 2013 G. Kiraly
21 VAR 5 1 HU  Varkeszo 120 47°43'16"N, 17°32'91"E 2013 G. Kiraly
22 ZOB 2 10 SK  Nitra, Zoborska lesostep 310 48°35'11"N, 18°08'15"E ~ 13.3.2015 0 Iravnicek
& M. Hrones
23 PIL 6 5 HU  Pilisszentivan 290 47°61'09°N, 18°86'63"E  16.5.2015 M- HroneS &
L. Kobrlova
, S —an M. Hrones &
24 KOS 5) 3 HU  Kospallag, Pusztatorony 210 47°85'07"N, 18°94'58"E  16.5.2015 .
L. Kobrlova
5 , Sy R e on M. Hrone$ &
25 LET 6 4 HU  Letkés, levy bieh feky Ipel 115 47°86'659"N, 18°79'18"E 16.5.2015 L. Kobrlova

Cernilov, les Kaltouz,
26 KAL 3 6 CZ  mokra louka na 253 50°28'34"N, 15°9321"E =~ 22.5.2015 L. Kobrlova
jihozapadnim okraji lesa
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Priloha ¢. 2: Pirehled hlavnich morfologickych znaki

Priloha €. 2: Hlavni charakteristika — Synonyma

Ornithogalum divergens BOREAU
(Dostal 1989)

Ornithogalum tenuifolium Guss.
(Formanek 1887)

Ornithogalum umbellatum L
(Dostal 1989)

Ornithogalum orthophyllum subsp. kochii
PARL.
(Dostal 1989)

Ornithogalum umbellatum L.
(Zahariadi 1980)

Ornithogalum divergens BOREAU
(Zahariadi 1980)

Ornithogalum orthophylum subsp. kochii
PARL.
(Zahariadi 1980)

Ornithggalum umbellatum L.
(Celakovsky 1897)

Ornithogalum tenuifolium Guss.
(Hansgirg 1881)

Ornithogalum umbellatum L.
(Formanek 1887)

Ornithogalum kochii PARL.
(Tomecek & Chytra 1996)

Ornithogalum umbellatum L.
(Sourek 1970)
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Priloha ¢. 2: Hlavni charakteristika — Cibule

Produkujici 15 — 200 cibulek, které jsou .y " Kulaté vejcita, s velkym poctem cibulek a
kulovité, dormantni (Herrmann 2002) Vedlejsi cibulky chybéji (Herrmann 2002) blanitymi obaly (Celakovsky 1897)

Vejcovité az kulovité, obvykle delsi nez
Siroké, 15 — 30 mm dlouha, 12 — 25 mm
Sirok4, s popelavé Sedymi az tmavohnédymi
blanitymi obaly, Supiny navzéajem srostlé,

Kulovita, obvykle $ir§i nez dlouhd, 15 — 30 Vejcovitd, spiSe delsi nez Sirokd, vzacnéji
mm dlouhd, 15 — 35 mm Siroka, s popelavé téméf kulovita, 12-30 mm dlouhd, 10-18 mm
Sedymi az tmavohnédymi obaly, Supiny Sirokd, s popelave Sedymi az tmavohnédymi

navzajem srostlé, s velkym mnoZstvim 15 — obaly, Supiny navzajem srostlé, vedlejsi en vnei Supina nekdy emek volnd. Uvnitt i
60 kulovitych bezobalnych cibulek netvofici  cibulky chybé&ji nebo jen velmi vzacnéji se ] er1 s obglﬁ cibule}; 5 15 pro ta’l.hle
listy (Hrouda 2011) vytvaeji (Hrouda 2011) P

vejcovitymi cibulkami (Hrouda 2011)
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Priloha €. 2: Hlavni charakteristika — Listy

V poctu 5 — 8§, carkovité, 20 — 30 cm dlouhé,
3 — 6 mm $iroké, dosahujici vrcholu
kvétenstvi nebo o néco delsi, Zlabkovité,
zelené, jen na svrchni strané S tzkym bilym
stiibrnym pruhem (Hrouda 2011)

Carkovité, az 6 mm Siroké, o néco delSi nez

V poctu 4 — 8, ¢arkovité, 15 — 30 cm dlouhé,
2 — 5 mm Siroké, obvykle dosahujici vrcholu
kvétenstvi nebo jsou kratsi, zlabkovité,
naspodu s vyniklymi Zebry, zelené, jen na
svrchni strané s uzkym bilym stiibrnym
pruhem (Hrouda 2011)

V poctu 6 — 20, ¢arkovité, zelené, jen na
svrchni strané s uzkym bilym stiibrnym
pruhem. Listy matetské cibule v poctu 4 — 7,
15— 25 cm dlouhé a 2 — 5 mm S$iroké,
dosahujici vrcholu kvétenstvi nebo je delsi.
Listy vyrustajici z cibulek jsou uzsi, 10 — 15
cm dlouhé, 1,5 — 2,5 mm Siroké a jsou kratsi
nez kvétenstvi (Hrouda 2011)

kvétenstvi, rozestalé az obloukovité ven
zahnuté, s bilym stfednim pruhem
(Dostal 1989)

4 — 8 mm $iroké, prevySujici kvétenstvi,
listeny kratsi nez ptimé nebo odstalé kvétni
stopky (Dostal 1989)

V poétu 6 — 9, 2 — 5 mm Siroké. Zlabkovity i
plochy s bilym pruhem na vrchni strané
listu, lysé, nejsou brvité (Zahariadi 1980)

Rapik listu ma 5 — 11 cm (Zahariadi 1980)

Listy jsou nékdy po 15, jsou Imm Siroky
(Zahariadi 1980)

V poctu 6 — 9 z jedné cibule, 2 — 8 mm
Siroké, vzptimené, ploché nebo Zlabkovité,
vétSinou prevysujici kvétenstvi, na lici
S bilym pruhem, lysé, na okraji nebrvité
(Dostal 1989)
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Priloha €. 2: Hlavni charakteristika — Stvol

Stvol bez kvétenstvi 10 — 20 cm dlouhé

(Hrouda 2011) Stvol je bez kvétenstvi, 7— 20 cm dlouhy  Stvol bez kvétenstvi je dlouhy 10 — 20 cm

Nadzemni ¢ast stvolu je 5 — 11 cm (Hrouda 2011) (Hrouda 2011)

(Dostal, 1989)

Piiloha ¢. 2: Hlavni charakteristika — Listeny

Listeny zdeéli 1/2 — 2/3 kvétnich stopek,
carkovité kopinaté az kopinaté, 20 — 45 mm
dlouhé, 3 — Smm Siroké, na vrcholu ostie
zaSpicatélé, na bazi kvétni stopku objimajici,
pii rozkvétu celé zelené, za plného kvétu jiz
blanitém pouze se zelenou soub&znou

zilnatinou od vrcholu zasychajici (Hrouda
2011)

Kratsi nez 1/2 kvétni stopky, carkovité
kopinaté az kopinaté 1 — 4 cm dlouhé, 2,5 —
5,0 mm Siroké, na vrcholu jsou Spicaté, na
bazi kvétni stopku témér zcela objimaci,
svétle zelené se zfetelnou tmavsi soubéznou
zilnatinou, teprve pii odkvétu blanité
(Hrouda 2011)

Carkovité kopinaté, az kopinaté, 20 — 35 mm
a2,5—4,5 mm siroké, na vrcholu $picaté, na
bazi kvétni stopku objimajici, pfi rozkvétu
celé zelené, za plného kvétu jiz blanité,
pouze se zelenou soubéznou zilnatinou, od
vrcholu zasychajici (Hrouda 2011)

Kopinaté, Spicaté, zdéli 2/3 dolni kvétni Krats8i neZ pfimé nebo odstalé kvétni stopky  Blanité, ¢arkovité kopinaté, kratsi nebo az
stopky (Dostal 1989) (Dostal 1989) zdéli stopek (Dostal 1989)

61



Priloha €. 2: Hlavni charakteristika — Kvétenstvi

Chocholik se 3 — 20 kvéty, dolni kvétni
stopky 25 — 70 mm dlouhé, del$i nez horni,
za kvétu i za plodu Sikmo vzhiru odstalé,

Chocholik s 8 — 15 kvéty, dolni kvétni stopky
40 — 80 mm dlouhé, delsi nez horni, za kvétu
rovnovazné odstalé, za plodu rovnovazné nebo |z 15 0 plodu rovnovazné rozestalé, na

mirné nazpét odstalé (pod thlem 85 —100°), e se vzprimenymi tobolkami (Hrouda
(HrOUda 2011) 2011)

Chocholik se 6 — 12 kvéty, dolni kvétni
stopky 25 — 60 mm, del$i nez horni, za
kvétu mirné€ Sikmo vzhiru odstalé, za
plodu aZ rovnovazné odstalé (Hrouda

2011)

Kvétenstvi se 4 — 10 kvéty, kvétni stopky az 8 5 . 5 5 .
mm. odstalé. dolni dolii sehnuté Kvétenstvi je sloZzeno az z 25 kvéth

(Dostal 1989) (Zahariadi 1980)

Hrozen je chocholi¢naty s 8 — 20 kvéty
(Dostal 1989)

. , ‘o . Kvéty v ridkém chocholi¢natém hroznu,
Kvétenstvi se 4 — 6 kvéth. Kvétni stopky za VeV Znu

plodu pfimé nebo vice ¢i méné ohnuté

(Zahariadi 1980) nez listeny, po odkvétu ptimo odstalé

(Formanek 1887)

dolni kvétni stopky za kvétu jen o néco delsi

Chocholi¢naty hrozen, dolni stopky po
odkvétu rovnovazné nebo trochu sehnuté,
dvakrat delsi nez listen (Formanek 1887)
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Priloha ¢. 2: Hlavni charakteristika - Okvétni listky

. . i 5 .- 1. . Hvézdovité rozlozené, mlé¢né bilé, na rubu y . s ,

Hvézdovité rozestalé, po rozkvétu se pii bazi , o s Hvézdovité rozestalé, na rubu se zelenym
R se zelenym sttibrnym pruhem. Vngjsi e, \ons .

piekryvajici, mlé¢né bilé, na rubu se NP . . sttibrnym pruhem. Vnéj$i podlouhlé az, od

, . vr e 1 obkopinaté az podlouhlé, od 1/2 k bazi , . i .

zelenym stfibrnym pruhem. Vnéjsi eliptické . iy o . baze znenahla rozsitené, 12 — 18 mm dlouhé,

N o, ; znenahla zuzené, 1 — 1,5 cm dlouhé a 4,0 —
az obvejCité, 14 — 22 mm dlouhé a 5,5 -7,5

w1 v 5 — 7 mm Siroké, na vrcholu tupé a s kratkou
mm $iroké, na vrcholu tupé a s kratkou 6,0 mm Siroké, na vrcholu Siroce nasazenou $pickou, zeleny pruh na rubu
ey . zaokrouhlené a s kratkou Spickou, zeleny e i 11 N
nasazenou Spickou, zeleny pruh na rubu o i 1s zabirajici 1/2 - 2/3 Sitky listku. Vnitini listky
zabirajici 1/2 - 2/3 §itky listku. Vnitinj PR 1@ fubu zabirajici 2/3 = 4/5 Sifky listku. 115116 7 vizee kosnikovité, piiblizng o
N o2 Sty ASHEUL Y Vnitini krats, tizce kostnikovité nebo P 4z ee K P ,
kratsi, podlouhlé az tizce kosnikovité, 12 — X ; Imm krat$i nez vnéjsi, 11 — 17 mm dlouhé, 4
, v 1, podlouhlé, 9 — 14 mm dlouhé, 3,5 — 5,5 mm v L ,
18 mm dlouhé, 5 — 7 mm Siroké, na vrcholu . 12 . N — 6 mm $iroké, kopinaty zeleny pruh na rubu
tupé, kopinaty zeleny pruh na rubu ukonéeny siroké, na vrcholu tupé, uzce kopinaty ukonc¢eny 0,5 — 1,0 mm pod vrcholem
zeleny pruh na rubu ukonéeny pod vrcholem
1 -2 mm pod vrcholem (Hrouda 2011) (Hrouda 2011) (Hrouda 2011)
Hvézdovits rozloZené, piimé (Formanek Podlouhlé obvejéité, velikost 15 -22 x 4 — 8
1887’) mm, bilé, vné se Sirokym zelenym pruhem
(Dostal 1989)
o . , Rub s nesbihavymi zelenvmi prouzk 15 - 22 mm velké¢, kopinatého tvaru az
Okveétni listky velké, az 20 x 7 mm (Dostal y ’ ymi p Y podlouhle kopinaté, bilé s §irokym zelenym
1989) (Dostal 1989)

pruhem na rubu (Zahariadi 1980)

11— 20 mm, vejcité, obvejCite, kopinaté se 5oy pis uns. hvezdovits rozlozend,
zelenym prouZek na spodni stran€ (Zahariadi Y , :
1980) ptimé, bilé, zeleny pruh (Formanek 1887)
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Piiloha ¢. 2: Hlavni charakteristika - Ty¢inky

Nitky tyCinek ¢arkovité kopinaté, 6,5 — 9,0
mm dlouhé. Vnéjsi nitky uzsi, k vrcholu od
poloviny zuzené. Vnitini az v horni tetiné
k vrcholu zzené. Prasniky 3,5 —5,0 mm
dlouhé (Hrouda 2011)

Nitky tyc€inek ¢arkovité kopinaté az
kopinaté, 6 — 8 mm dlouhé, od 1/3 — 2/3

smérem k vrcholu se zuzujici. Prasniky 2,5 —

3,5 mm dlouhé (Hrouda 2011)

Nitky ty€inek ¢arkovité kopinaté, 6 — 8 mm
dlouhé, v horni tietin€ k vrcholu ziZené.
Prasniky 3 — 4 mm dlouhé (Hrouda 2011)

Priloha ¢. 2: Hlavni charakteristika - Semenik, ¢n¢lka

Vialcovity, elipsoidni az Gizce obvejcovity,
4 — 6 mm dlouhy, na vrcholu vyrazné
vyhloubeny, k bazi obvykle ziiZzeny, zeleny,
na pficném fezu se Sesti vyraznymi, ostrymi
pravidelné uspotadanymi zebry. Cnélka 2,5
— 3,3 mm dlouha, krat$i nez semenik
(Hrouda 2011)

Semenik je obvejéity (Zahariadi 1980)

Protahle valcovity, 4 — 6 mm dlouhé, na
vrcholu mélce vyhloubené, k bazi obvykle
nezuzeny, zeleny, na pficném fezu se Sesti

vétSinou zaokrouhlené tupymi Zebry,
obvykle po dvou sbliZzenymi, takZe semenik
Zasto téméf tiiboky. Cnélka je 1,8 — 2,8 mm
dlouhé, kratsi nez semenik (Hrouda 2011)

Obvejcovity az elipsoidni, 4,0 — 5,5 dlouhy,
na vrcholu mirné€ vyhloubeny, k bazi
obvykle zzeny, zeleny, na pfi€ném fezu se
6 vyraznymi, oblymi Zebry, pravidelné
uspofadanymi nebo po dvou sbliZzenymi.
Cnélka 2,0 — 2,7 mm dlouhé, krat$i nez
semenik (Hrouda 2011)

Cnélka ma 4 mm (Dostal 1989)

Semenik je cylindricky (Zahariadi 1980)

Semenik vejité valcovity. Cnélka az 3 mm,
nitkovita (Dostal 1989)
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Priloha &. 2: Hlavni charakteristika - Tobolka

Obvejcovita az Siroce obvejcovita, na

vrcholu vyrazné vyhloubend, 9 — 20 mm
dlouha, se Sesti kiidlatymi, az 3 mm
vysokymi zebry, pravidelné uspofadanymi
nebo po dvou jen mirné sblizenymi, s 1 az
10 semeny (Hrouda 2011)

Vzpiimena, Siroce obvejcita, na vrcholu
mirné vyhloubend, na bazi zazena, § — 15
mm dlouha, se Sesti vyraznymi, obvykle po
dvou sblizenymi Zebry, nanejvys 2 mm
vysoké, s 15 az 40 semeny (Hrouda 2011)

Elipsoidni az Siroce obvejcovita, na vrcholu
jen mirn€ vyhloubend, 8 — 14 mm dlouhé, se
Sesti 2 mm vysokymi zebry, pravidelné
uspotradanymi nebo Castéji po dvou
sblizenymi, s 5 az 10 semeny (Hrouda 2011)

Obvejcita, prima, ostie hranatd (Dostal
1989)

Tupé Sestihranna s hlubokymi ryhami
(Dostal 1989)

Kyjovita, na konci utata, skoro stejné
Sestihranna (Formanek 1887)

Ttihranné vejcitd, Sestihrannd, obloukovité
hrany rozdélené zlabkem, po 2 sblizené
(Formanek 1887)

Podlouhle vejcovita, zebra jsou rovnomérné
rozlozena, spise ziidka v paru, zaoblené a
zahusténé, oddélené povrchovymi ryhy
(Zahariadi 1980)

Obvejcita, s 6 zebry oddélené nepatnymi
ryhy a jsou rovnomérné rozlozend (Zahariadi
1980)

Podlouhle vejcita, zaoblené trojboka, na
odstalych nebo doli sklonénych stopkach
(Dostal 2011)
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Priloha €. 2: Hlavni charakteristika — Semena

Kulovita, 2,2 — 3,0 mm Vv praméru, ¢erna, na Pfiblizné kulovita, 1,7 — 2,1 mm v praiméru, Kulovita 1,8 — 2,2 mm v priméru, ¢ernd, na
povrchu s pravidelnymi Sestibokymi ¢ernd, na povrchu s pravidelnymi povrchu s pravidelnymi Sestibokymi
alveolami (Hrouda 2011) Sestibokymi alveolami (Hrouda 2011) alveolami (Hrouda 2011)

Priloha ¢. 2: Hlavni charakteristika - Po¢et chromozomu

2n =45 (Hrouda 2011) 2n =18, 2n = 19,21 (Hrouda 2011) 2n = 27 (Dostal 1989)

2n = 42, 45 (Dostal 1989) 2n = 18 (Dostal 1989) 2n = 27 (Hrouda 2011)

2n =18, 42, 54 (Zahariadi 1980) 2n = 18, diploidni (Herrmann 2002) 2n =27 (Hrouda 1980)
2n =45, 54 (Hrouda 1980) 2n =18 (19, 21) (Hrouda 1980)
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Priloha ¢. 3: Vysledky morfometrického méreni

Priloha ¢. 3: Vysledky morfometrického méfeni

o - - - 2 Ko =

4 g5 J% Qs <©gs 8 g = 8% -

~ =) 2! a8 X &
PIL4 6 20,61 17,30 S 1 1 5,27 4,41 5 23,3 3,92 0 16,1 0 4
PIL5 6 21,14 15,93 S 1 1 7,08 6,29 4 31,3 519 1 14,2 0 4
PIL6 6 22,28 19,32 S 1 1 6,00 519 3 31,7 2,59 1 17,8 0 3
PIL7 6 23,13 18,91 S 1 1 5,46 5,87 3 27,1 3,50 0 23,2 0 4
PIL8 6 26,76 18,25 S 1 1 4,70 4,43 3 32,0 3,09 0 26,1 0 4
KOS1 5 27,83 14,50 S 1 1 11,66 5,43 3 19,2 2,03 1 10,8 0 11
KOS2 5 19,77 15,47 S 0 0 X X 5 16,2 2,66 0 9,00 0 10
KOS3 5 18,67 15,36 S 0 0 X X 5 19,2 3,41 1 10,0 0 11
LET1 6 19,73 11,44 S 1 1 14,30 8,97 3 17,2 1,49 0 14,8 0 3
LET2 6 24,55 14,57 S 1 1 16,24 7,65 7 20,1 1,59 0 24,5 0 6
LET3 6 22,44 19,90 S 1 1 5,240 4,89 4 23,2 1,34 1 19,2 0 5
LET4 5 35,84 16,93 S 0 0 X X 5 22,8 1,75 1 13,5 0 6
KAL1 3 32,59 16,46 S 1 1 13,40 6,01 5 31,2 4,39 0 29,5 0 6
KAL2 3 25,97 16,14 S 0 0 12,92 4,80 4 32,0 2,81 0 25,0 0 6
KAL3 3 35,22 16,55 S 1 0 20,89 7,19 4 29,0 515 0 25,6 0 6
KAL4 3 25,65 14,42 S 1 0 16,39 4,17 6 31,6 4,34 0 28,0 0 7
KALS 3 29,14 15,40 S 1 1 17,55 5,73 3 45,2 3,39 0 41,6 0 6
KAL6 3 29,05 15,29 S 0 0 X X 4 29,9 3,12 0 20,6 0 7
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Priloha €. 3: Pokradovani

PIL4

PILS

PIL6

PIL7

PIL8

KOS1
KOS2
KOS3
LET1
LET2
LET3
LET4
KAL1
KAL2
KAL3
KAL4
KALS
KALG

50,94
53,92
49,83
49,93
51,75
25,01
33,47
41,88
32,91
40,54
40,00
15,53
63,60
56,20
63,16
61,47
47,89
54,42

23,03
29,91
32,46
25,14
29,41
17,58
21,78
24,00
13,01
23,30
26,71
11,40
23,21
21,07
20,81
18,05
13,22
16,43

22,57
21,84
22,75
21,68
23,58
12,52
13,37
13,06
17,48
17,48
16,68
11,88
20,90
20,56
16,92
19,72
19,76
19,37

3,83
6,60
5,40
4,52
6,60
4,70
3,91
6,21
1,96
4,56
3,90
3,52
5,97
6,13
6,24
6,21
511
5,23

15,04
22,31
19,86
18,76
21,97
11,14
12,10
11,78
16,60
15,62
14,39
10,18
19,19
20,31
19,29
16,93
19,36
16,87

2,63
3,49
4,52
4,46
5,95
2,70
2,91
5,04
2,86
4,19
3,14
3,05
5,50
5,23
5,93
6,00
5,32
4,79

1,28
2,22
1,93
1,96
1,83
1,84
1,20
1,30
0,70
1,84
1,14
0,84
1,47
1,16
0,99
1,44
1,24
1,05

8,61
9,3
8,41
8,85
9,28
6,30
7,06
7,69
7,41
7,15
8,24
5,43
6,37
8,75
8,46
7,88
8,24
6,89

1,69
1,84
2,22
1,51
1,83
1,06
0,88
1,57
1,32
1,52
1,56
1,43
2,27
2,04
2,13
1,72
1,48
1,37

0,79
0,94
0,86
0,78
0,66
0,20
0,24
0,21
0,24
0,37
0,65
0,69
1,13
1,65
1,40
1,18
1,08
0,84

3,51
3,96
3,64
2,83
3,28
3,15
2,06
2,51
3,38
2,50
3,14
2,10
3,48
3,63
3,36
2,81
3,16
2,53

48,51
47,86
39,89
40,19
42,2
18,46
39,20
36,88
33,01
30,84
25,86
12,86
51,99
48,95
54,96
51,09
42,43
48,15

18,18
26,53
25,59
23,69
28,69
14,05
20,27
21,67
19,04
20,62
17,41
9,480
17,15
16,05
16,88
17,03
12,79
17,55

23,59
20,69
23,65
16,06
22,38
13,33
14,21
13,36
17,76
15,88
16,47
12,68
19,43
19,29
18,47
18,58
19,44
18,31

4,66
4,61
5,50
6,92
5,61
3,16
4,17
4,91
3,63
4,92
5,07
3,65
5,90
5,27
5,65
5,90
5,72
5,98

22,80
19,22
20,90
11,52
20,48
11,51
12,43
11,04
15,5
13,75
13,23
11,32
18,14
19,20
16,33
17,30
19,77
16,08

4,20
4,19
4,15
4,79
5,82
2,60
3,58
3,94
2,36
3,67
4,05
3,25
6,28
5,08
5,22
6,53
4,76
4,55

2,41
2,23
1,34
1,79
1,59
1,17
0,95
1,26
0,50
1,71
0,48
0,92
1,65
0,98
1,13
1,50
1,23
1,18

8,87
9,47
9,02
7,48
9,22
5,85
7,31
6,89
7,60
8,05
4,80
5,92
7,44
8,28
7,98
7,51
8,15
8,25

1,76
1,92
1,54
1,18
1,95
1,27
1,51
1,03
1,53
0,29
1,60
1,13
1,51
0,94
2,05
2,87
1,84
1,56

0,37
0,35
0,38
0,60
0,52
0,50
0,87
0,46
0,47
0,65
0,58
0,46
1,18
0,49
1,39
1,45
0,77
0,70

3,44
3,32
2,71
2,68
2,7
2,40
2,82
2,72
3,10
2,30
2,64
2,44
2,91
2,93
2,69
2,80
2,97
3,16
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Priloha €. 3: Pokracovani

PIL4

PILS

PIL6

PIL7

PIL8

KOS1
KOS2
KOS3
LET1
LET?2
LET3
LET4
KAL1
KAL2
KAL3
KAL4
KAL5
KALG6

36,16
46,87
32,11
37,18
39,79
21,19
30,26
34,93
27,34
24,54
17,85

44,17
39,52
40,10
36,51
31,61
37,88

14,61
22,27
17,37
19,99
23,74
15,48
15,26
17,11
15,75
17,28
10,52

14,41
14,30
14,90
14,40
10,14
12,52

22,30
19,14
21,65
16,34
19,99
12,85
12,65
12,70
17,41
13,86
11,76

17,87
16,83
16,90
16,81
18,40
16,43

4,57
5,49
5,80
4,25
6,34
3,00
4,82
5,57
3,70
4,47
3,14

5,00
5,44
5,99
5,80
4,85
5,24

20,62
19,22
18,90
14,84
17,32
10,69
11,18
10,65
15,01
13,19
10,45

16,59
16,56
14,36
16,52
16,53
15,77

3,56
4,76
5,41
3,20
5,79
2,70
4,55
2,87
3,22
4,09
2,63

4,52
5,43
5,08
5,61
4,45
5,29

1,68
1,67
2,08

1,6
2,02
1,18
1,51
1,22
0,97
1,64
1,37

1,33
1,2
0,87
1,39
0,97
1,06

8,97
7,07
6,64
1,47
8,48
6,58
1,27
6,81
4,71
8,30
7,51

7,52
8,33
7,78
8,09
7,42
7,86

1,87
2,02
1,44
1,79
1,70
1,08
1,04
1,22
1,32
1,42
1,60

1,83
1,70
1,87
1,57
1,44
1,92

0,70
1,06
0,44
0,86
0,97
0,42
0,30
0,45
0,11
0,67
0,25

1,36
1,42
1,35
1,23
0,50
1,14

3,07
3,61
2,65
2,46
2,52
1,90
1,83
2,33
2,30
2,26
1,76

2,61
2,75
2,74
3,07
2,32
2,24

34,62

21,75
12,32
33,27
37,38

19,28
36,2
29,42
33,61

34,04

25,91

17,23

17,82
10,37
16,98
19,98

14,84
11,96
12,10
12,94

10,87

9,49

17,81

16,74
11,01
13,37
13,53

14,29
16,60
16,44
15,32

15,45

14,27

X
6,11

6,41
3,09
4,44
5,46

4,84
5,43
4,87
5,54

5,92

4,94

X
14,8

14,96
10,08
11,12
11,97

12,785
14,78
16,16
14,31

13,39

13,89

X
4,11

4,84
2,13
3,75
3,73

3,81
4,90
4,02
3,94

4,65

4,49

X
1,18

1,89
1,15
1,20
1,37

0,85
1,05
1,38
1,03

1,19

1,05

X
8,08

7,74
5,64
7,66
6,29

8,15
7,36
7,19
6,39

6,66

6,94

X
1,37

1,9
1,32
1,44
1,17

1,48
1,75
1,55
1,34

1,76

1,80

X
0,63

0,68
0,65
0,58
0,57

0,98
1,30
1,20
0,93

1,27

0,77

X
3,30

2,91
1,61
2,10
2,88

2,64
2,55
2,42
2,38

2,93

2,15
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