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1. UVOD

Rod Ornithogalum, ktery je zatazen do celedi Hyacinthaceae, zahrnuje v SirSim
pojeti az 300 druhd vyskytujicich se v Evrop€, zapadni Asie, v jizni Africe a také
v Severni Americe (Oztiirk et al. 2014). Ve stfedni Evropé jsou nékteré druhy péstované
jako impozantni okrasné rostliny a to pfedevsim diky svym bilym kvétim. Nékteré druhy
se vyuzivaji jako 1é¢ivé rostliny ¢i krmivo pro zvifata, zatimco v Severni Americe jsou
nékteré¢ druhy povazovany za plevel (Yilmaz 2014, Andri¢ et al. 2015). Pro cely rod
Ornithogalum je velmi typicky vyskyt polyploidie, hybridizace a taktéz vyskyt
pohlavniho i nepohlavniho rozmnozovani. U druhii diploidnich je typické pohlavni
rozmnozovani pomoci semen a druhy polyploidni se naopak vétSinou rozmnozuji
nepohlavné pomoci dcetfinych cibulek (Raamsdonk 1986). Tyto evolu¢ni fenomény
podstatné ovlivnily taxonomickou sloZitost tohoto rodu. Pii ur€ovani jeho zastupct jsou
rostliny ¢asto determinovany chybng¢, nebo se fada floristl snaze o determinaci zcela
vyhyba.

PredloZena diplomova prace navazuje na bakalafskou praci, ktera slouzila jako
vychozi bod ke studiu polyploidniho komplexu snédku rozkladitého Ornithogalum
umbellatum agg. ve stiedni Evropé (Stolfova 2015). Do komplexu patii druhy snédek
Kochtiv  (Ornithogalum kochii PARL.), snédek chocholicnaty (Ornithogalum
angustifolium BOREAU), taxonomicky doposud formalné nepopsany typ provizorné
nazyvany Ornithogalum , serotinum® ined. a snédek rozkladity (Ornithogalum
umbellatum L.), z nichz posledni je povazovan za vyhynuly druh na nasem tzemi. Taxon
Ornithogalum ,,serotinum* uvadi Hrouda (1980) ve své praci jako Ornithogalum
ruthenicum subsp. serotinum nom. inval.

V nasledujicich castech této diplomové prace, kterda je zaméfena na Uzemi
vychodni ¢asti stitedni Evropy, je struén€ popsan jev polyploidie, jsou rozebrany jeji typy
a jeji disledky v evoluci rostlin. Déle je stru¢né rozebran vliv polyploidie na polyploidni
komplexy u jednodéloznych rostlin a u rodu Ornithogalum. Prakticka ¢ast je zaméfena
na rozsifeni a zastoupeni jednotlivych ploidnich stupiit komplexu snédku rozkladitého
(Ornithogalum umbellatum agg.) ve vychodni Casti stfedni Evropy, studium velikosti
genomu u jednotlivych cytotypi a zkoumani morfologické variability u jednotlivych
populaci. Celkové studium téchto odbornych problémt mtze pfinést cenné poznatky pro

spravnou taxonomickou klasifikaci této slozité skupiny.



2. CILE PRACE

Tato diplomova prace se zabyva biosystematickou problematikou polyploidniho

komplexu Ornithogalum umbellatum agg. ve vychodni ¢asti stfedni Evropy.
Prace by mé¢la ptispét k odpoveédim na nasledujici otazky:

1) Jaké je rozsifeni a zastoupeni jednotlivych ploidnich stupiit ve vychodni ¢asti

sttedni Evropy (Ceska republika, Mad’arsko, Rakousko a Slovensko)?

2) Lisi se jednotlivé ploidie velikosti monoploidniho genomu? Existuje

variabilita velikosti genomu na jednotlivych ploidnich Grovnich?

3) Jaky je charakter morfologické variability vybranych populaci O. umbellatum

agg. na uvedeném tzemi?

4) Koreluji morfologické znaky se zjisténym ploidnim stupném a je tak mozné

je pouzit k determinaci jednotlivych ploidnich stupnia?



3. TEORETICKA CAST

3.1 Polyploidie

Polyploidie je stav, kdy se v jadie bunky nachazeji vice nez dvé homologické
chromozomové sady. Je povaZzovana za jeden z klicovych procest v evoluci rostlin. Jedna
se 0 velmi Casty jev v rostlinné {isi, zatimco v zivoci$né fisi je velmi vzacny (Walters &
Briggs 2001, Gregory 2011, Safafova 2011, Weiss-Schneeweiss et al. 2013).

Polyploidie naprosto chybi nebo hrala velmi malou roli pfi rozvoji diverzity u
jatrovek, hlevikii a nahosemennych rostlin, naopak velmi se rozsifila u zelenych fas,
plavuni, kapradin a krytosemennych rostlin (Weiss-Schneeweiss et al. 2013). Prvni
odhady uvadély u krytosemennych rostlin celkem 47 % polyploidnich druhti u
dvoudeloznych 43 % a u jednodéloznych 58 % druht (Grant 1981). Nékteré poznatky
ukazuji, ze polyploidnich druht krytosemennych rostlin miize byt az 70 % (Ramsey &
Schemske 1998).

Polyploidie zahrnuje mnohem vice nez jen splynuti dvou genoml — muize
vzniknout hybridizaci a naslednym zdvojenim genomu nebo splynutim neredukovanych
gamet (Ramsey & Schemske 1998, Barker et al 2016). Jsou znamé dva typy polyploidie:
autopolyploidie a allopolyplodie. Pii autopolyploidii z diploidniho jedince, ktery nese
dvé homologni chromozomové sady, miize zdvojenim chromozoml vzniknout
autotetraploid se ¢tyfnasobkem haploidni chromozomové sady (Ramsey & Schemske
1998, Walters & Briggs 2001). Pfesnéji feceno, diploidni rostlina ziska pti vzniku zygoty
od kazdého rodice haploidni chromozomovou sadu, oznaceno jako diploidni stav (AA).
Je-li takova rostlina vystavena napft. tepelnému Soku, mize dojit k naruseni normalniho
pribéhu mitdzy. Nasledkem ¢ehoz vznikne misto dvou diploidnich bunék, s diploidnim
poctem chromozomu, jedind diploidni builkka obsahujici CEtyfnasobek haploidni
chromozomové sady (AAAA; Walters & Briggs 2001, Sambamurty 2010).
Autopolyploidni rostliny mohou vznikat i jinymi mechanizmy, napiiklad splynutim dvou
neredukovanych gamet (AA + AA). Autopolyploidi se mohou podilet na tvorbé
polyploidnich semen (AAAA; Walters & Briggs 2001).

Pii allopolyploidii dochazi ke splynuti nestejnych chromozomovych sad,
nejcastéji po mezidruhové hybridizaci. To znamena, Ze tyto chromozomové sady

pochazeji od dvou i vice druhti (Ramsey & Schemske 1998, Walters & Briggs 2001, Suda
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2009, Tvrznikova 2014). Ptipadny kiizenec dvou druhti s genomy AA a BB muze byt
zcela neplodny, nebot’ genomy A a B jsou natolik odliSené, ze se jejich chromozomy
nemohou sparovat béhem meidzy. Je-li tato rostlina napf. vystavend teplotnimu Soku,
dojde k naruseni normalniho pribéhu mitézy, vznikne diploidni burika s ¢tyindsobek
haploidni chromozomové sady (AABB). Tato hybridni rostlina mtize pii meidze vytvorit
vyznamné mnozstvi neredukovanych gamet (AB) vajecnych a pylovych bunék a po jejich
splynuti vznikaji polyploidni zarodky v semenech (Walters & Briggs 2001, Sambamurty
2010). Takovym rostlinam se fika amfidiploidni nebo amfiploidni (Walters & Briggs
2001). Neredukované gamety jsou dillezité jak pro tvorbu autopolyploidd, tak i pro tvorbu
allopolyploidt. Ale jejich nizka frekvence v nehybridnich systémech naznacuje, ze maji
vétsi vliv na rychlost tvorby autopolyploidit nez allopolyploidi. Mira tvorby
autopolyploidil je velmi vysoka a je mozna ¢astéjsi, nez se drive predpokladalo (Ramsey
& Schemske 1998, Barker et al 2016).

Jeden z nejznaméjsich prikladt allopolyploidniho taxonu je Primula kewensis
(AABB), ktera je produktem mezidruhové hybridizace P. floribunda (AA) a P.
verticillata (BB); Walters & Briggs 2001).

T. urartu Ae. speltoides  Ae. tauschii

(2n=14) (2n=14) (2n=14)
genom AA enom BB genom DD

T. turgidum
(2n=28)
genom AABB
T. aestivum
(2n=42)
genom AABBDD

Obrazek 1: Vznik T. aestivum z druhi T. urartu, Aegilops speltoides a Ae.
tauschii (Feldman et al 1997)
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Po vzniku polyploida nastavaji cytologické zmény, které mohou zahrnovat
chromozomové ptestavby, zmény genové exprese, divergence duplikovanych gend a
vyvoj smérem k diploidizaci. Ptikladem mohou byt tetraploidni i hexaploidni druhy rodu
Triticum jez jsou allopolyploidy, které vznikly mezidruhovym kfiZzenim nasledovanym
spontdnnimi chromozomovymi pfestavbami a faktickou diploidizaci, diky ¢emuz se
cytologicky v podstat¢ chovaji jako diploidni druhy. Pfikladem je jeden
z nejvyznamnéjSich kulturnich druhti — hexaploidni Triticum aestivum (obr. ¢. 1; Feldman
et al 1997).

S pfestavbami uvnitf jadra souvisi zména celkové velikosti jaderného genomu.
Nové genové kombinace umoznuji polyploidim jinou a casto Sir§i odpovéd vici
zivotnimu prostiedi. Nasobeni poc¢tu chromozomi ma vliv na zpisob reprodukce, stoupa
vyznam vegetativniho rozmnozovani a samoopyleni (Levin 2002, Safatova 2011, Weiss-

Schneeweiss et al. 2013, Tvrznikova 2014).
3.2 Polyploidni komplexy u t¥idy Liliopsida

Polyploidie je u jednodéloznych rostlin vice rozsifena nez u dvoudéloznych a je u
nich velmi castym jevem (Weiss-Schneeweiss et al. 2013). Také je prokazano, ze
polyploidie je Castéjsi u viceletych rostlin a geofyti nez u jednoletek (Suarez — Santiago
et al. 2007, Vesely et al 2012).

Polyploidni sérii neboli polyploidnim komplexem rozumime evolu¢né spjatou
skupinu organismi, jejiz zastupci reprezentuji rizné stupné ploidie. Vzajemny vztah mezi
riznymi ploidnimi urovnémi v ramci této skupiny je mnohdy velmi komplikovany (obr.
¢.2).

Strukturu takovych komplexii lze pochopit pouze studiem jejich vzniku,
rozmnozovani a geografického rozsifeni. Pomérné casto se polyploidni komplex sklada
z n€kolika diploidnich druhti, které¢ hybridizovaly a vytvoftily polyploidni fadu diploid,
triploid, tetraploid, pentaploid, hexaploid, heptaploid a oktoploid (Sambamurty 2010).

12



Octoploids © Zn=8x=56  AAAAAAAA f;?\}\:BBECfﬂ)
|III|l
/
Heptapioids nNn=Tx=49 MEECCD
|
|
e
Hexapkids n=6u=42 '-".’_:MEECI'_' o 'CCD-E’-'DD
.-'"
¥
Pontaploids © 2n=5x==35§ .ﬁ-.ﬂ;BHC
_f
rd
Totraploids : 2n=d x= 28 AN RABID = ARCD=—CCOm
N \
b
i \'X 3 ¥ |
Triploids = Zn=3x=21 AAB Mg asc cGh | cno
I 4 , S 4 !
ri ..‘k \\ f.f
{ r i A
Diploids : 2n=2x=14 Cf;_ﬁ_,:—__. AB \@. 'iE_C}—-CD- (i c)

Obrazek 2: Vznik polyploidniho komplexu ze ¢tyt diploidnich druhti
(Sambamurty 2010).

vvvvvv

rozsahu x = 6 az 12 (Grant 1981). Naptiklad zdkladni chromozomova ¢isla u celedi
Poaceae jsou nejcastéji x =5, 6 a 7 (Stebbins 1985). Do ¢eledi Poaceae miizeme zatadit
vyznamné kulturni druhy, znichz je ftada polyploidnich. Naptiklad Cctvefice
nejrozsifenéjSich hospodaiskych plodin, tedy pSenice, kukufice, ryze a soja (Tvrznikova
2014).

U dobie prozkoumaného rodu Allium, jez patii do Celedi Amaryllidaceae je
polyploidie rozSifend napfi¢ celym rodem. Znami jsou polyploidi od triploidd po
oktoploidy, heptaploidni a oktoploidni cytotyp je vSak velmi vzacny. Zakladni
chromozomové &islo vrodu se pohybuje od x = 7 po x = 11 (Safafova 2011). K
nejcastéj$im chromozomovym poctim patii 2n = 24, 32, 40, 48, 56 a 64 (Duchoslav et
al. 2013). Detailn¢ studovan byl druhovy okruh Allium oleraceum agg., ktery predstavuje
polyploidni komplex s ploidnimi irovnémi 2n = 24, 32, 40, 48 (Duchoslav et al. 2013).
Na tzemi Ceské republiky jsou znamé tii ploidni urovné 2n = 32, 40, 48, t. tetra-, penta
— a hexaploidi, rostouci v cytotypové smiSenych i homogennich populacich (Jandova
2010). Jednotlivé ploidni trovné u A. oleraceum agg. jsou si morfologicky velmi
podobné. Daji se rozliSit pouze obtizné na zakladé nasledujicich znakt: produkce
dcetinych cibulek, tvorba kvétl, papilnatost listd, velikost priduchd, velikost okvétnich
listkti, Sitka a délka listd a dale také na zaklad¢ kli¢ivosti semen a v podilu puéicich
dcefinych cibulek. Nejlepsi kli¢ivosti semen dosahuji hexaploidni rostliny, zatimco

dcefiné cibulky nejlépe puci u pentaploidi a nejhlife u hexaploidd. Fenologicky se
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jednotlivé druhy taktéz liSi, nejdiive vykvétaji tetraploidi a nejpozdé€ji hexaploidi
(Jandova 2010, Safatova 2011, Duchoslav et al. 2013).

U rodu Muscari, zatazeného obvykle do Celedi Hyacinthaceae je taktéz zndmo
mnoho druht s fadou riznych ploidnich urovni. Napt. okruh M. neglectum tvotici
polyploidni komplex, u kterého jsou znamy cytotypy od diploidniho az po oktoploidni.
Hlavni morfologické znaky, které slouzi k odliSeni jednotlivych ploidnich trovni, jsou
Sitka a barva matefskych cibuli, produkce dcefinych cibulek, délka a Sitka stvold, pocet
listd a jejich délka. U fertilnich kvéth se sleduje délka jejich kvétni stopky, barva listenu,
Sitka okvéti a barva, u sterilnich kvétl se pozoruje jejich pocet a barva (Suarez-Santiago
et al. 2007).

Diploidni druhy tohoto komplexu, Muscari atlanticum Boiss. & Reut. a M.
cazorlanum Soriano & al. se vyznacuji velkym podilem sterilnich kvéta a také vzacnou
tvorbou dcefinych cibuli. Naopak polyploidni druhy maji sterilnich kvéti malo a tvoii
obvykle veétsi mnozstvi dcetinych cibuli (Sudrez-Santiago et al. 2007).

Nékteré polyploidni komplexy nemusi mit znadmé diploidni druhy (napf. komplex
Allium oleraceum), zatimco u dalSich druhti se diploidni taxon vyskytuje (Duchoslav et
al. 2013). Jednotlivé ploidni stupné se v ramci komplexti mohou morfologicky dostatecn¢
lisit, a pak jsou zpravidla hodnocené jako samostatné druhy, zatimco u jinych
polyploidnich komplext je morfologické odliseni velmi slozité. Ackoliv u okruhu
Ornithogalum umbellatum jsou ploidni stupné vétSinou chapany jako samostatné druhy
(Hrouda 1980, Hrouda 2002, Hrouda 2011), jejich jednoznacné odliSeni pouze podle

morfologickych znakti byva mnohdy obtizné a fada floristli se Casto této determinaci

vyhyba.
3.3 Polyploidni komplexy u rodu Ornithogalum

U rodu Ornithogalum je polyploidie pomérné Castym jevem. V ramci skupin
morfologicky piibuznych druhfi existuji polyploidni fady. Casto je udavano vice
zakladnich chromozomovych Cisel i pro jeden druh, coz je pravdépodobné zplisobeno
aneuploidii nebo dysploidii. Naptiklad pro taxon O. gussonei Ten. je typické zakladni
chromozomové ¢islo 7 a 8. Zékladni chromozomova ¢isla v rodu Ornithogalum jsou x =
3,5,6,7,8,9,12, (17) (Hrouda 1980).

Do okruhu snédku rozkladitého Ornithogalum umbellatum agg. jsou fazeny

taxony Ornithogalum kochii, O. angustifolium, O. ,,serotinum ““ a O. umbellatum. Taxony
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tohoto okruhu maji zakladni chromozomové ¢islo x = 9 (Hrouda 1980, Hermann 2002,
Stolfova 2015). Pro celou skupinu je riiznymi autory uvadéna cela fada chromozomovych
pocti od 2n = 18 az po 2n = 108 (Gadella 1970, Hrouda 1980, Raamsdonk 1986, Dostal
1989, Guervin 1994, Hermann 2002, Hrouda 2011). Pfestoze byla v posledni dobé
publikovand fada cytologickych studii zabyvajicich se podrobngji chromozomovymi
pocty i studiem karyotypu, nelze oznacit jejich zavéry za jednoznacné.

Hlavnim problémem komplexu Ornithogalum umbellatum je nejen to, Ze skupina
neni pouze jednoduchou polyploidni fadou, ale vyskytuje se zde i mnoho dalSich
cytologickych problémt, jako jsou aneuploidie, dysploidie, polysomie, Casty vyskyt
B-chromozomd, teritorialni diference v karyotypu se stejnym poctem chromozomti a také
fakt, ze vztah mezi cytologickymi a morfologickymi znaky je vétSinou nedostatecné
vyjasnény (Hrouda 1980).

Z okruhu Ornithogallum umbellatum se ve stiedni Evropé vyskytuje taxon
Ornithogalum kochii PARL., ktery je diploidni s chromozomovym poétem 2n = 18. Velmi
vzacné byly u diploidnich populaci pozorovany i aneuploidni pocty 2n =17, 19, 21, coz
znamena, ze v karyotypu je pfitomen navic jeden Ci vice neparovych chromozomi.
Taktéz mize dojit k pfipadu, Ze jeden nebo vice chromozomt chybi. Tento aneuploidni
stav pravdépodobné nikterak neovliviiuje fenotyp rostliny (Hrouda 1980). Druh je
charakteristicky tim, ze matetska cibule by méla byt vej¢itého nebo podlouhle vejcitého
tvaru. Dcefiné cibulky by mély chybét. Listy by se mély vyskytovat v poctu 4-8, mely
by byt carkovité, pomérmné Siroké, dosahujici vrcholu kvétenstvi nebo byt kratsi.
Kvétenstvi by mélo byt chocholik slozeny z 5-15 kvétd. Listeny by mély byt kratsi nez
1/2 délky kvétni stopky (Hrouda 2011).

Dalsi zastupce je Ornithogalum angustifolium BOREAU, ktery je triploidni
s chromozomovym poc¢tem 2n = 27 a pravdépodobné se vyskytuje v zapadni ¢asti stftedni
Evropy. Matetska cibule u tohoto taxonu by méla byt vejcovité kulovitého tvaru, obvykle
delsi nez Sirokd. Dcefiné cibulky by se mély vyskytovat v poctu 5-15, mély by byt
valcovité a vzdy by mély tvofit listy. Listy mateiské cibule by mély byt dlouhé,
presahujici vrchol kvétenstvi. Listy dcefinych cibulek by mély byt uzké a kratsi.
Kvétenstvi by mélo byt chocholik sloZzeny z 6—12 kvétl. Listeny by mély byt kratsi nez
1/2 délky kvétni stopky (Hrouda 2011).

Tfetim zastupcem je tetraploidni typ nazyvany pracovné O. , serotinum

s chromozomovym poctem 2n = 36. M¢l by byt charakteristicky tim, ze oproti
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triploidnimu a pentaploidnimu taxonu je tento druh mensiho vzriistu. Mateiska cibule by
se méla vyskytovat bez dcetinych cibulek nebo jen s 1-3 podlouhle vej¢itymi cibulkami,
vytvarejicimi nekdy tenké listy. Kvétenstvi by mélo byt chocholik s 8-20 kvéty (Hrouda
1980).

Poslednim zastupcem pojednavaného okruhu je taxon O. umbellatum L. je udavan
jako pentaploid a hexaploid s chromozomovymi pocty 2n = 45, 54 (Hrouda 2011,
Stolfova 2015) a méa se vyskytovat zejména ve vychodni poloving stfedni Evropy.
V Ceské republice je povazovan za vyhynuly (Grulich 2012). Druh je charakteristicky
vyskytem malych kulovitych dcefinych cibulek na bazi matetské cibule, které netvori
listy, samotna mateiska cibule by méla byt kulovitého tvaru, spiSe §irsi nez dlouha. Listy
by se mely vyskytovat v poctu 5—8, mély by byt ¢arkovité a presahujici vrchol kvétenstvi.
Kvétenstvi by mélo byt chocholik, slozeny z 6-20 kvéti. Listeny by mély byt dlouhé,
dosahuji 2/3 délky kvétnich stopek (Hrouda 2011).
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1 Sbér rostlinného materialu

Sbér rostlinného materialu pro morfometrickou a cytologickou analyzu probihal
vletech 2013-2017 na uzemi Ceské republiky, Madarska, Slovenska, Némecka,
Rakouska a Italie. Celkem bylo analyzovano 317 jedinct (cytologicky analyzovano 317
jedinct a morfometricky 156 jedincti). Rostliny pro morfometrickou analyzu byly sbirany
v dobé¢ kveteni, tj. zhruba od dubna do konce kvétna. V terénu bylo 156 jedincti zméieno
morfometricky. Kazdy jedinec byl odebran do samotného ozna¢eného mikrotenového
sacku, aby nedoslo ke smichani rostlin a poté kultivovan ve skleniku katedry botaniky P
UP v Olomouci. Kazdy jedinec byl samostatné zasazen, pecClivé oznacen a zapsan do
databaze. V databazi byl pak oznacen podle nazvu lokality tfipismennou zkratkou
nasledovanou potadovym ¢islem jedince (tab. €. 1). Az poté byly z cibule odebrany do

zkumavky s destilovanou vodou kofinky pro cytologickou analyzu.
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Tabulka 1: Pocty studovanych jedincii pro morfometrickou a cytologickou analyzu (stanoveni DNA ploidni urovné, velikost genomu a stanoveni
poctu chromozoml) podle lokalit a taxont (K — O. kochii (2x), A — O. angustifolium (3x), S — O. ,,serotinum *“ (4x), U — O. umbellatum (5x), C —

celkem pocty zmétenych jedinci, jednotlivé zemé jsou uvedeny zkratkami pred ndzvem lokality.
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HU, Fertdd (FER)

IT, S. Polo Di Chianti (ILC)
SK, Kozarovce (KOZ)
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HU, Csikvand (CSI)
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Tabulka 1: Pokracovani. Pocty studovanych jedincii pro morfometrickou a cytologickou analyzu (stanoveni DNA ploidni tirovné, velikost genomu
a stanoveni poc¢tu chromozom) podle lokalit a taxont (K — O. kochii (2x), A — O. angustifolium (3x), S — O. ,,serotinum “ (4x), U — O. umbellatum
(5x), C — celkem pocty zmetenych jedinctl, jednotlivé zemée jsou uvedeny zkratkami pied nazvem lokality.

HU, Gyér (GYO) o000 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HU, Kemenesszentpéter (KEM) 0o 0 0 0 0 o0 0 O 1 1 0 o o0 o0 0 o 0 0 0 0
SK, Nitra (ZOB) 0 0 0 o 0 10 0 O 0 10 0 0 0 0o 0 1 0 0 0 1
HU, Kospallag (KOS) o 0 3 0 3 0 0 3 0 3 0 0 0 0o 0 0 0 0 O 0
HU, Letkés (LET) 0o 0 1 3 4 0 0 1 3 4 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 0
CZ, Cernilov (KAL) o 6 0 0 6 0 6 0 0 6 0 1 0 01 0 0 0 0 0
HU, Pilisszentivan (PIL) 0o 0 0 5 5 0 0O o0 5 5 0 0 0 0o 0 0 0 0 O 0
HU, Feny6f6 (FEN) 0O 0 o O O 1 0 O 0 1 0 0 0 0o 0 0 0 0 O 0
HU, Varkeszo (VAR) 0 0 0 o0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 0
CZ, Slapanice (SLA) 0 o0 0 0 10 15 0 0 o 15 0 0 0 0 O 0O 0 0 0 0
SK, Vinosady (VIN) 0 0 0 o0 0 3 0 O 0 3 0 0 0 0o 0 1 0 0 O 1
HU, Adorjanhaza (ADO) 0O 0 o o0 O 5 0 0 0 5 0 0 0 0o 0 0 0 0 O 0
HU, Pépa (PAP) o0 00 0 6 0 0 1 7 0 0 0 00 0 0 0 0 0
CZ,B.p.Sv. Antoninkem(BLA) 0 0 O O O 5 0 0 0 5 0 o o0 o 0 o 0 0 0 0
CZ, Drnholec (DRN) 0 0 0 o0 0 0 0O o0 1 1 0 0 0 0o 0 0 0 0 O 0
CZ, Tvarozna (TVA) 20 0 0 0 20 20 O O 0 20 0 0 0 0o 0 0 0 0 O 0
CZ, Komotany (KOM) 2000 0 0 20 2 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabulka 1: Pokracovani. Pocty studovanych jedincii pro morfometrickou a cytologickou analyzu (stanoveni DNA ploidni tirovné, velikost genomu
a stanoveni poc¢tu chromozom) podle lokalit a taxont (K — O. kochii (2x), A — O. angustifolium (3x), S — O. ,,serotinum “ (4x), U — O. umbellatum

(5x), C — celkem pocty zmetenych jedinctl, jednotlivé zemée jsou uvedeny zkratkami pied nazvem lokality.

SK, Chl'aba (STR1,2)
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CZ, Olomouc (VEL)
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CZ, Svitavy (SVI)
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Tabulka 1: Pokracovani. Pocty studovanych jedincii pro morfometrickou a cytologickou analyzu (stanoveni DNA ploidni tirovné, velikost genomu
a stanoveni poc¢tu chromozom) podle lokalit a taxont (K — O. kochii (2x), A — O. angustifolium (3x), S — O. ,,serotinum “ (4x), U — O. umbellatum
(5x), C — celkem pocty zmetenych jedinctl, jednotlivé zemée jsou uvedeny zkratkami pied nazvem lokality.

CZ, Opolany (OSK)
D, Johannashall (JOH)
D, Brachwitz (BRA)
CZ, Predboj (PRE)
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4.2 Stanoveni DNA ploidni irovné a velikosti genomu

Pro stanoveni DNA ploidni urovné byl odebran vzorek zdravého kotene od kazdé
analyzované rostliny. Odebrané analyzované vzorky byly uloZeny po jednom do plastové
kyvety s destilovanou vodou a ihned zméfeny na pritokovém cytometru.

Megieni bylo provedeno pomoci pritokového cytometru metodou vnitiniho
standardu se zndmym obsahem DNA (Dolezel et al. 2007). Jako standardy se zndamym
obsahem DNA byly pouzity listy Zita (Secale cereale L. ‘Datikovské’ 2C = 16,19 pg;
Dolezel et al. 2007) a listy bobu (Vicia faba L. ‘Inovec’ 2C = 26,9 pg; Dolezel et al.
2007). Odebrany vzorek kotene byl nejprve ocistén a zbaven kotenové Spicky. Ocisténa
cast kofene, asi 1 cm dlouhd, byla spolec¢né s piiblizné stejnym mnozstvim standardu
nasekana a homogenizovana ostrou ziletkou v Petriho misce v 1000 pl pufru LBO1 o pH
= 7,8 pro analyzu ploidie: v ptipad¢ analyzy velikosti genomu bylo napipetovano pouze 300
ul pufru. Slozeni pufru bylo nasledujici: 15mM Tris, 2mM Na;EDTA, 0,5mM spermin
tetrahydrochlorid, 80mM KCl, 20mM NaCl, 0,1 % (v/v) Triton X-100, 15mM pB-
merkaptoetanol (Dolezel et al. 2007) s ptidavkem 10 g PVP (polyvinylpyrrolidon). Vznikly
homogenat byl prefiltrovan ptes nylonovy filtr do kyvety. Pro stanoveni DNA ploidni Grovné
bylo do homogenétu napipetovano 50 pl DAPI (4,6-diamidin-2-fenylindol). Vzorek byl
analyzovan na prutokovém cytometru ML CyFlow (Partec GmbH, Miinster) se zelenym
laserem Cobolt Samba (532 nm, 100 mW; Cobolt AB, Stockholm). U kazdého vzorku bylo
zméteno 3000 jader, v pripad¢ nizké koncentrace jader v piipraveném vzorku bylo
zaznamenavano jen 2000 jader.

Pro stanoveni velikosti genomu bylo do homogenatu napipetovano 30 pl
fluorochromu propidium jodid (PI), ktery se vaze interkalarné na fetézec DNA (Dolezel et al.
2007). Vzorek byl analyzovan v pratokovém cytometru BD Accuri C6 (BD Biosciences, San
Jose), s laserem BD Accuri™ C6 Blue Laser (20mW) emitujicim svétlo vinové délky 488
nm. U kazdého vzorku bylo zméfeno 5000 jader. Kazdy vzorek byl pfipraven a analyzovan

alespon tfikrat. Vysledna velikost genomu byla vypocitana jako primeér téchto méteni.
4.3 Stanoveni po¢tu chromozomii

Pocet chromozomi byl stanoven u vybranych rostlin v kultivaci a slouzil
predevsim ke kalibraci vysledkti z pratokového cytometru. Stanoveni probihalo

ptipravou roztlakovych preparatti kofenovych sSpicek. Prvnim krokem stanoveni poctu
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chromozomt bylo pfedptisobeni na vzorek. Predplisobeni snizuje viskozitu cytoplazmy a
tim naruSuje strukturu déliciho vieténka, mitoticky cyklus je tak blokovan ve stadiu
metafaze, kterd je pro pozorovani chromozomi nejvhodnéjsi. Predplisobeni také
zpusobuje zkraceni chromozomil a tim dochazi k zfetelnéjSimu rozliseni jejich ramének
(Krahulcova 1998). K predpisobeni byl pouzit 8-hydroxychinolin. Pfedplisobeni
chemikaliemi se provadélo ve tmé pii laboratorni teploté po dobu 7 hodin.

Dalsim krokem byla fixace, kterd ma provést rychlé a Setrné usmrceni tkani tak,
aby zustala zachovand neporusend struktura chromozomii (Krahulcova 1998). Jako
fixatni médium byla pouzita Cerstva smés 96 % ethanolu a koncentrované kyseliny
octové v poméru 3:1. Vzorky ve fixazi byly uchovany pti 4°C po dobu 12 hodin.

Macerace byla dalsi krok. Jejim ucelem je rozruseni stiedni lamely, ktera spojuje
bunky v pletivu navzajem (Krahulcova 1998). Jako maceraé¢ni ¢inidlo byla pouzita smés
35 % kyseliny chlorovodikové a 96 % ethanolu v poméru 1:1. Plsobeni probihalo po
dobu 2 minut pfi pokojové teplote.

Koftinky byly poté oplachnuty destilovanou vodou a polozeny na ¢isté podlozni
sklo. Z kotinku byla odfiznuta Ziletkou kotfenova Spicka s meristematickym pletivem.
Poslednim krokem bylo obarveni a roztlak objektu. Ke kofenové Spicce byla pridana
kapka barviva Fe-acetokarminu a ponechdna plsobit 2 minuty. Nakonec bylo opatrné
ptilozeno kryci sklicko a kotenova Spicka byla mirnym tlakem roztlacena.

Vzniklé roztlakové preparaty byly pozorovany pod mikroskopem (zvétseni 400x).
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4.4 Morfometricka analyza a statistické zpracovani

Analyza morfologickych znakl byla provedena na vzorcich 19 populaci, celkem
bylo zméteno 156 jedincl. Na kazdé rostliné bylo métfeno 23 znakl.. Méfeni téchto znaki
uvedenych v tabulce ¢. 2 bylo provadéno na Zzivych rostlinach jiz v terénu pomoci
papirového metru a posuvného digitdlniho méfitka. Ziskané udaje byly zapisovany do
ptipravenych tabulek. Méfeni generativnich znakl bylo provadéno na kazdém jedinci na
ctyfech kvétech (od dolnich kvéti po nejhorngjsi) a poté vSechny hodnoty byly
zprimérované. Pro vSechny znaky u kazdého jedince byly v programu MS Excel
vypoclitany aritmeticky primeér, smérodatnd odchylka, hodnoty maxima a minima.
Rozpéti variability kvantitativnich znakti bylo znazornéno graficky pomoci box plotl a
rozdily mezi studovanymi ploidnimi stupni byly testovany pomoci neparametrické
jednocestné analyzy variance ANOVA (Kruskal-Wallistv test) v programu NCSS 2007
(Hintze 2008). Variabilita celé¢ho testovaného souboru byla analyzovana v programu
CANOCO for Windows verze 5 (ter Braak & Smilauer 2002) metodou standardizované
a centrované PCA (analyza hlavnich komponent). Pfed provedenim samotné analyzy byla
v programu NCSS 2007 vypocitana korelacni matice pro vSechny znaky za pomoci
Pearsonova koeficientu, ktera slouzila ke zjisténi, zda spolu nejsou jednotlivé znaky ptilis
(> 95 %) korelované a lze je v mnohorozmérnych analyzach pouzit. Posledni byla
provedena kanonicka diskrimina¢ni analyza (CDA) v programu NCSS 2007, ktera slouzi
k ovéfeni pouzité klasifikace (Hintze 2008).

Tabulka 2: Seznam znakd méfenych na rostlin€ a pouzité jednotky (Znaky métfené na
generativnich organech byly méfeny vzdy na ctyfech kvétech. Méfeno bylo od dolnich
kvéti, postupné k hornim kvétim. Na kazdém kvétu bylo méteno: délka kvétni stopky,
délka listenu, délka a sitka vnéjSiho okvéti, délka a Sitka vnitiniho okvéti, sitka lemu,
délka nitky tyCinky, Sitka nitky ty¢inky na vrcholu a bazi, vyska semeniku).

Délka materské cibule mm
Sifka mate¥ské cibule mm

Piitomnost dcefinych cibulek o1
0 —ne, 1 —ano

Listy dcerinych cibulek o1
0 —ne,1-ano
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Tabulka 2: Pokracovani seznamu znakli métenych na rostliné a pouzité jednotky (Znaky
meéfené na generativnich organech byly méfeny vzdy na ctyfech kvétech. Métreno bylo od
nejhorngjsiho kvétu, postupné k dolnim kvétim. Na kazdém kvétu bylo méteno: délka
kvétni stopky, délka listenu, délka a Sitka vnéjsiho okvéti, délka a Sitka vnitiniho okvéti,
sirka lemu, délka nitky ty¢inky, Sitka nitky tyCinky na vrcholu a bazi, vyska semeniku).

Znak ‘ Jednotka/Oznaceni

Délka dcerinych cibulek mm
Sifka dcefinych cibulek mm

Pocet listi mateiské cibule -

Délka listu matei'ské cibule mm
Sika listu mate¥ské cibule cm
List presahujici vrchol kvétenstvi

0—ne, 1 —ano o
Délka stvolu s kvétenstvim cm
Pocet kvéti -
Délka kvétni stopky mm
Délka listenu mm
Délka vnéjSiho okvéti mm
Sifka vnéjsiho okvéti mm
Délka vnitiniho okvéti mm
Sifka vnitiniho okvéti mm
Sitka lemu mm
Délka nitky ty€inky mm
Sifka nitky ty€inky na bazi mm
Sifka nitky ty¢inky na vrcholu mm
Vyska semeniku mm
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5. VYSLEDKY

5.1 Stanoveni DNA ploidni Grovné

Metodou pratokové cytometrie byly analyzovany vzorky z 55 populaci
Ornithogalum umbellatum agg, celkem 317 jedincl z Gzemi sttedni Evropy. Z Gzemi
Mad’arska bylo zméfeno 24 populaci, z izemi Slovenska 9 populaci, z Ceské republiky
16 populaci, 2 populace pak z Némecka, po 1 populaci z Rakouska a Italie (obr. €. 3).
Konkrétni lokality s poCty analyzovanych jedinct jsou uvedeny v piiloze ¢. 1. a na
obrazku ¢. 4 muzete videt vystupy méfeni z pritokového cytometru.

Celkem byly nalezeny Ctyii ploidni trovné, a to diploidni (2x), triploidni (3x),
tetraploidni (4x) a pentaploidni (5x). Z celkového poctu 317 rostlin tedy bylo na zakladé
ploidie 168 rostlin pfifazeno k druhu O. kochii, 16 rostlin k O. angustifolium, 35 k O.
,,serotinum *“ a 98 rostlin k O. umbellatum. Diploidni populace patiici k druhu O. kochii
(2n = 2x = 18) byly nalezeny na tizemi Ceské republiky, jihozapadni &asti Slovenska a
zapadni ¢asti Mad’arska (obr. €. 3). Triploidni populace pattici k druhu O. angustifolium
(2n =3x=27) byly nalezeny v severni asti Ceské republiky a ve vychodni &asti Némecka
(obr. €. 3). Tetraploidni populace taxonu O. ,,serotinum “ (2n = 4x = 36) byly nalezeny
na izemi Mad’arska, pfedevsim v severnim okoli mésta Budapest’ a v okoli Sturova na
Slovensku (obr. €. 3). Pentaploidni populace druhu O. umbellatum (2n = 5x = 45) byly
nalezeny na jihovychodé Ceské republiky, v Rakousku, Némecku, Itdlii a na
severovychodé¢ Mad’arska a na izemi Slovenska (obr. ¢. 3). Pfedev§im v Mad’arsku se

pak vyskytovaly také cytotypoveé smiSené populace.
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Obrazek 3: Vyznaceni vyskytu populaci, u jejichz vzorkl byla stanovena
ploidie (zdroj: Google maps)

‘ O. kochii (2x), .O. angustifolium (3x), . O.serotinum (4X), .O. umbellatum (5x)
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Obrazek 4: Priklady vystupti z méfeni na pratokovém cytometru, hvézdickou je
oznacen standard. A) taxon O. kochii — Lokalita FLO, standard Vicia, B) taxon O.
,,serotinum “ — Lokalita NAD, standard Secale
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5.2 Stanoveni po¢tu chromozomi

Stanoveni poc¢tu chromozomil bylo provedeno u dvou diploidnich jedincii ze
Slovenska (z okoli mésta Nitra oznaceno jako ZOB2, obr. ¢. 5; a z okoli obce Vinosady,
oznaceni VINI, obr. €. 6). U jedince ZOB2 byl nalezen pocet chromozomi 2n = 18,
zatimco u jedince VIN1 byly spocteny chromozomy s aneuploidnim po¢tem 2n = 19, kdy
v karyotypu byl pfitomen navic jeden neparovy chromozom (obr. ¢. 5 a 6). Data
z prutokového cytometru byla kalibrovana pomoci diploidnich rostlin VIN1 a ZOB2.
Ptislusnost rostlin k dal§im ploidnim Grovnim pak byla odvozena od téchto poctl a udaji

v literatufe (Hrouda 1980, Hrouda 2011).

Obrazek 5: Vysledek karyologické analyzy; znazornéni diploidniho jedince (2n = 18)
z lokality ZOB2

Obrazek 6: Vysledek karyologické analyzy, znazornéni diploidniho jedince
s aneuploidnim poctem chromozomi (2n = 19), lokalita VINI
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5.3 Stanoveni velikosti genomu

Velikost genomu byla stanovena u diploidnich, triploidnich, tetraploidnich i
pentaploidnich rostlin (tab. ¢. 3). Velikost genomu diploidii byla stanovena u dvou rostlin
ozna¢enych jako NER8 a KAR 1, pochézejicich z izemi CR a rostliny STR40 pochéazejici
ze Slovenska. Velikost genomu rostliny ze Slovenska se 1i8i ptiblizné€ o 0,6 pg od velikosti
genomu u rostlin pochézejicich z Ceské republiky. U triploidii byla velikost genomu
stanovena u dvou rostlin z rozdilnych populaci v Ceské republice — PLA7 a KAL6. U
téchto dvou rostlin byla zjisténa vyrazna variabilita ve velikosti genomu (pfiblizné 15 %).
U tetraploidd byla velikost genomu stanovena u dvou rostlin (NAD14 a NADIS)
pochéazejicich ze stejné populace na Slovensku, pfi¢emz rozdil byl velmi maly. Velikost
genomu u pentaploidi byla stanovena u dvou rostlin pochézejicich z Ceské republiky z
populace VEL. Variabilita ve velikosti genomu je opét zanedbatelna (tab. €. 3 a obr. ¢.

7).

Tabulka 3: Prehled vzorkt Ornithogalum umbellatum agg. se zjisténymi hodnotami
velikosti genomu

Jedinec  Taxon 2C [pg] = SD 1Cx [pg]
NERS O. kochii 17,1 0,08 8,6
KARI1 O. kochii 17,3 0,11 8,6
STR40 O. kochii 16,5 0,02 8,3
PLA7 O. angustifolium 28,1 0,19 9,3
KALG6 O. angustifolium 23,8 0,02 7,9
NAD14 0. ,, serotinum 339 0,12 8,5
NADI18 0. ,,serotinum “ 33,5 0,08 8,4
VEL2 O. umbellatum 41,1 0,18 8,2
VEL3 O. umbellatum 40,9 0,20 8,2
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5.4 Vysledky morfometrické analyzy

Morfometrickd analyza byla provedena u vzorkt z 19 populaci (celkem 156
jedincit), z ¢ehoz 8 populaci bylo O. kochii, 2 populace O. angustifolium, 4 populace O.
,,serotinum “ a 5 populaci O. umbellatum. U 8 populaci O. kochii (diploidni taxon) bylo
celkem zméfeno 90 jedinct, u 2 populaci O. angustifolium (triploidni taxon) bylo
zméteno 14 jedincl, u 4 populaci O. serotinum (tetraploidni taxon) bylo zméfeno 19
jedincti a u 5 populaci O. umbellatum (pentaploidni taxon) bylo zméfeno 33 jedincti (obr.
¢. 8). Celkem bylo sledovano 23 znakti na kazdé rostlin€ (viz. tab. €. 2). V tabulce ¢. 4 az
6 je uvedeny piehled variability kvalitativnich i kvantitativnich znakt. U kvalitativnich
znakl bylo stanoveno procentudlni zastoupeni u jednotlivych taxond. U kvantitativnich
znakl je pro kazdy taxon uvedena hodnota priméru (n), smérodatna odchylka (SD),

minimalni (min) a maximalni (max) hodnota daného zméteného znaku.

o)
O
Cesko 0
o

Slovensko
Slovakia

Osterreich Q')

Auislria (0

-htenstein o

Magyarorszag
Hungary

Obrazek 8: Vyznaceni vyskytu morfometricky analyzovanych populaci (zdroj: Google

maps)

.O. kochii (2x), OO. angustifolium (3x), ‘O.serotinum (4x), ’O. umbellatum (5x)
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Tabulka 4: Zastoupeni zjisténych hodnot kvalitativnich znaka u jednotlivych taxont (0 — pocet jedincti bez vyjadteni daného znaku, 1 — pocet
jedinct s vyjadienim daného znaku, C — celkovy pocet jedincii, % — procento poctu jedinci)

PFitomnost matei'skych cibulek 75 15 90 17 2 12 14 86 12 7 19 37 7 26 33 79
PFitomnost listi dcefinych cibulek 79 11 90 12 4 10 14 71 16 3 19 16 9 24 33 73
List piesahujici vrchol kvétenstvi 36 64 90 71 6 8 14 57 1 18 19 95 19 14 33 42

Tabulka 5: Hodnoty naméfenych kvantitativnich znakl vegetativnich organii (n — prameér, SD — smérodatna odchylka, min — minimalni a max
— maximalni hodnota)

Délka matei'ské cibule 23,71 6,49 12,65 40,48 31,94 3,47 25,65 36,76 24,75 4,23 18,34 35,84 24,87 3,19 19,73 30,88
Sifka matefské cibule 14,53 3,25 8,55 25,00 15,95 1,15 1348 17,69 16,48 3,81 10,39 24,75 21,52 4,86 11,44 38,69
Délka deefiné cibulky 11,34 7,71 1,76 28,66 17,41 7,62 2,89 26,68 12,49 6,24 4,49 21,65 10,46 533 1,89 25,88
Sifka dcefiné cibulky 6,70 2,18 3,41 12,29 7,64 3,22 480 12,68 7,78 431 3,80 16,34 6,93 3,01 3,37 16,75

Pocet listi matef'ské cibule 447 729 1,00 1500 5,07 1,32 3,00 8,00 421 255 1,00 11,00 6,67 2,85 3,00 15,00
Délka listu matei'ské cibule 21,97 6,03 10,00 40,00 34,21 4,13 29,00 4520 26,37 7,43 16,2 43,00 26,82 5,53 15,00 38,00
Sifka listu matefské cibule 273 0,82 1,16 5390 431 0,82 2,81 585 3,06 098 174 626 454 1,59 134 7,90
Délka stvolu s kvétenstvim 1912 537 6,50 35,00 28,63 4,82 20,06 41,60 17,89 6,16 9,00 33,30 25,27 5,53 14,20 34,00
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Tabulka 6: Hodnoty namétenych kvantitativnich znakl generativnich organt (p — primér, SD — smérodatna odchylka, min — minimalni a max
— maximalni hodnota)

Pocet kvéti 10,19 3,83 4,00 25,00 5,29 1,38 2,00 7,00 10,00 3,84 4,00 17,00 827 4,01 3,00 18,00
Délka kvétni stopky 29,69 10,10 12,59 57,88 36,30 9,91 14,73 48,99 27,60 11,6 12,53 55,34 40,66 10,0 21,26 69,00
Délka listenu 16,70 4,88 7,05 26,70 18,66 4,94 10,29 2590 18,95 4,72 10,44 31,53 20,18 5,27 12,91 32,70

Délka vnéjSiho okvéti 1504 2,00 11,14 19,62 16,72 21,7 8,39 19,32 15,13 2,77 9,92 20,41 18,63 2,87 13,79 24,14
Sifka vngjsiho okvéti 423 0,81 255 599 529 0,80 293 6,16 413 069 290 554 529 0,90 3,10 7,40

Délka vnitiniho

13,84 1,84 9,79 1890 1547 2,79 7,26 18,55 13,10 2,49 8,33 17,66 16,95 2,78 12,12 21,59

okvéti
Sitka vnitiniho okvéti 3,61 0,72 2,22 6,13 480 0,73 2,62 5,70 357 0,68 241 504 488 2,00 2,81 14,90
Sitka lemu 1,01 0,19 0,67 1,65 1,32 0,28 0,86 1,87 1,22 043 0,76 2,87 1,09 0,38 0,59 1,83

Délka nitky ty€inky 837 094 642 10,62 8,72 1,68 499 10,87 798 1,25 5,68 10,21 10,93 1,97 6,57 13,47

Sifka nitky ty¢inky na
bigi 1,60 027 1,05 227 1951 037 1,09 234 139 022 1,08 1,85 1,78 0,36 1,08 2,44
azi

Sifka nitky ty¢inky na

1,04 027 055 1,77 1,04 0,27 0,55 1,77 062 0,17 042 1,17 0,74 0,19 038 1,22

vrcholu

Vy3ka semeniku 249 042 1,81 348 2,74 045 1,27 3,18 2,65 0,57 1,8 3,78 3,14 041 235 3,87
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5.4.1 Jednocestna analyza variance (ANOVA)

Rozdily v primérné hodnoté znakti mezi jednotlivymi ploidiemi byly testovany
za pomoci Kruskal-Wallisova testu. Pro analyzu bylo pouzito 19 populaci, s celkem 156
jedinci (90 diploidnich, 14 triploidnich, 19 tetraploidnich a 33 pentaploidnich jedinci).
V analyze jednocestné variance byly pouzity vSechny kvantitativni méfené znaky — viz
tabulka ¢. 2. Neparametrickda ANOVA prokazala signifikantni rozdil mezi ploidiemi u
vsech 18 znaki z 20, kromé¢ $itky dcefiné cibulky a délky listenu (tab. ¢. 7), signifikantni
rozdil v hodnot€ znaku u alespoii jednoho taxonu je zvyraznéné tu¢n€. Rozpéti variability
vybranych studovanych znak je znazornéno pomoci krabi¢kovych diagramil na obrazku
¢. 9.

Tabulka 7: Vysledky jednocestné analyzy variance pro jednotlivé kvantitativni znaky (y’
— hodnota testu, p — statisticka vyznamnost)

Délka mateiské cibule 26,49 < 0,001
Sitka mateiské cibule 53,63 < 0,001
Délka dcefiné cibulky 8,083 < 0,001
Sitka dceFiné cibulky 0,991 0,803
Pocet listi materské cibule 13,72 0,003
Délka listu materské cibule 42,75 <0,001
Sifka listu mateiské cibule 51,15 < 0,001
Délka stvolu s kvétenstvim 45,62 < 0,001
Pocet kvéti 25,81 < 0,001
Délka kvétni stopky 29,49 < 0,001
Délka listenu 7,171 0,066
Délka vnéjsiho okvéti 38,69 < 0,001
Sifka vnéjsiho okvéti 43,82 < 0,001
Délka vnitiniho okvéti 37,18 < 0,001
Sifka vnitiniho okvéti 44,99 < 0,001
Sifka lemu 14,15 0,003
Délka nitky tycinky 39,45 < 0,001
Sifka nitky ty¢inky na bazi 30,14 < 0,001
Sifka nitKky ty¢inky na vrcholu 54,25 < 0,001
Vyska semeniku 38,69 <0,001
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Obrazek 9: Variabilita vybranych kvantitativnich znaki jednotlivych ploidnich

Taxon

urovni znazornéna krabickovymi diagramy.
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5.4.2 Analyza hlavnich komponent (PCA)
K testovani hlavnich smért variability ve studovaném souboru byla pouzita
(PCA).
nepiesahovala 95 % a proto byly pro analyzu pouzity vSechny znaky (pfiloha ¢. 3). Pfi

analyza hlavnich komponent Vzéajemnd korelace jednotlivych znaki
analyze celého datového souboru se od sebe oddélily dvé skupiny zejména na zaklade
pritomnosti/neptitomnosti dcetinych cibuli. Prvni osa v této analyze vysvétlovala 37,68

% variability, druha osa pak 12,41 % a tteti osa 7,56 % (obr. ¢. 10).
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Obrazek 10: PCA ordinacni diagram pro vSechny znaky (vlevo) a jedince (vpravo)
Po odstranéni kvalitativnich znakl z analyzy se ukazala tendence k oddéleni
triploidnich a pentaploidnich rostlin od diploidl a tetraploidi podél prvni osy, podél
druhé osy se pak od sebe oddé€lovaly triploidni a pentaploidni rostliny. Prvni osa v této
analyze vysvétlovala 40,75 % variability, druhd osa pak 9,18 % a tieti 7,82 % (obr. ¢. 11
al2).
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Obrazek 11: PCA ordinacni diagram s pouziti pouze kvantitativnich znaki (vlevo) a
vSech jedinci (vpravo)
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Obrazek 12: PCA ordina¢ni diagram s pouziti pouze kvantitativnich znaka (vlevo) a
vSech jedincil (vpravo), zobrazena je 1. a 3. osa

5.4.3 Kanonicka diskriminaéni analyza (CDA)

Kanonicka diskrimina¢ni analyza ukazala signifikantni rozdil mezi vSemi ctyfmi
studovanymi ploidiemi. Podle prvni kanonické osy se oddéluji dvé hlavni skupiny —
diploidi a tetraploidi od triploidii a pentaploidi. Podél druhé kanonické osy se odlisuji
triploidi od pentaploidt. Podél treti kanonické osy doslo k odliSeni diploidnich jedinct
od tetraploidnich. Analyza prokazala signifikantni rozdil mezi studovanymi skupinami
(obr. €. 13). Nejvétsi vahu pii tvorbé diskriminaéni funkce mély znaky tvorba dcetinych
cibulek a pfitomnost jejich listd, Sitka nitky ty¢inky na vrcholu a bazi a vysku semeniku

(tab. & 9).

Tabulka 8: Analyza kanonickych proménnych v ramci hodnoceni vSech cytotypi.
Eigenvalue — vlastni ¢isla matice; F — hodnota testu; Wilks'Lambda — statisticka
vyznamnost diskriminacni funkce.

Wilks Lambda
1 4,052988 11,4 < 0,001 - 0,036810
2 1,603232 7,9 < 0,001 0,186000
3 1,065257 6,7 < 0,001 0,484201
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Tabulka 10: Hodnoty korelaci métenych kvalitativnich znakii s pfislusnou

Tabulka 9: Hodnoty standardizovanych kanonickych koeficientl morfologickych .
kanonickou proménnou (osou).

znakul pouzitych v diskrimina¢ni analyze. Zvyraznéné znaky maji nejveétsi podil na
tvorbé diskriminacni funkce.

Znak ‘ Osal Osa 2 Osa 3 Znak Osa 1l Osa 2 Osa 3
Délka matefské cibule -0,027268 0,702795 2,062651 Délka mateiské cibule -0,149428  0,239295 0,118128
Sitka mateiské cibule -0,123805 0,043668 0,021556 Sitka mateiské cibule -0,446607  -0,340143  -0,108702
Pfitomnost dcetinych cibulek -0,030213 -0,094292 -0,030134 Pfitomnost dcefinych cibulek -0,012043  -0,560979  -0,057526
Listy dcefiné cibulky -1,237201 -1,407360 -0,144318 Listy dcetiné cibulky -0,466218  -0,000579  -0,655394
Délka dcefiné cibulky 0,027360 -0,001538 -1,739217 Délka dcefiné cibulky 0,167756 0,681778 0,675881
Sitka deefiné cibulky -0,059689 -0,111195 0,110234 Siika dcetiné cibulky -0,200875 0,112861 0,090129
Pocet listu matetské cibule 0,143163 0,033536 0,026782 Pocet listu matefské cibule 0,328174 0,129371 -0,313295
Délka listu mateiské cibule -0,050248 0,056437 -0,136673 Délka listu mateiské cibule -0,263767  0,272677 0,562310
Sitka listu matetské cibule -0,251569 0,045638 0,094114 Sitka listu mate¥ské cibule 0,298674 0,326333  -0,168360
List presahujici vrchol kvétenstvi 0,631170 0,311242 0,148861 List presahujici vrchol kvétenstvi 0,366340  -0,052077 0,070442
Délka stvolu s kvétenstvim 0,067098 -0,110051 -0,068396 Délka stvolu s kvétenstvim 0,585966 0,349118  -0,373430
Pocet kvéth 0,157377 0,063943 0,078699 Pocet kvéth -0,375369  -0,300521 0,2930322
Délka kvétni stopky -0,036532 -0,080713 -0,020360 Délka kvétni stopky 0,206862 0,261844  -0,209214
Délka listenu 0,041775 -0,031613 0,011919 Délka listenu -0,156543  -0,156543 0,059021
Délka vng&jsiho okvéti -0,265937 -0,265937 0,267969 Délka vné&jsiho okvéti -0,633002  0,151258 0,637839
Sitka vngjsiho okvéti -0,238219 -0,238219 -0,004559 Sitka vnéjsiho okvati -0,194837  0,035419  -0,003729
Délka vnitiniho okvéti 0,357599 0,036361 -0,499494 Délka vnitiniho okvéti 0,801801 0,081529  -1,119956
Sitka vnitiniho okvéti -0,074001 0,018259 0,074314 Sitka vnitiniho okvéti -0,082604  0,020382 0,082953
Sitka lemu 0,604885 -0,162955 0,749864 Sitka lemu 0,172433 0,213761 0,213761
Délka nitky ty¢inky -0,321311 -0,661995 -0,087159 Délka nitky ty¢inky -0,425262  -0,876165  -0,115357
Sitka nitky ty&inky na bazi -0,219678 3,569886 -0,716730 Siika nitky ty&inky na bazi -0,063499 1,031901  -0,207176
Sitka nitky ty¢inky na vrcholu 2,497056 -0,404054 -2,685272 Sitka nitky tyCinky na vrcholu 0,595758  -0,096401 -0,640663
Vyska semeniku -0,751769 -1,813705 1,585677 Vyska semeniku -0,333850  -0,805441 0,704177
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Diskrimina¢ni analyza byla taktéz provedena pouze pro diploidni a tetraploidni
populace (obr. ¢. 14). Analyza opét prokazala signifikantni rozdil mezi studovanymi
skupinami. Na tvorbé diskriminacni funkce se v tomto piipad¢ vyrazné podilely
predevsim znaky ptitomnost dcefinych cibulek, Sitka lemu, Sitka nitky ty¢inky na vrcholu

a vyska semeniku (viz tab. ¢. 12).

Tabulka 11: Analyza kanonickych proménnych v ramci hodnoceni diploidniho a
tetraploidniho cytotypu. Eigenvalue — vlastni ¢isla matice; F — hodnota testu;
Wilks'Lambda — statistickd vyznamnost diskrimina¢ni funkce.

Fm Eigenvalue F P Wilks 'Lambda
1 1,950194 7,2 0,00000 0,338961

Canonical-Variate Score1 vs Score1

tax

/ @ 01 kochii [2x]
® 03 "serotinum" [4x]

Scorel

Score1

Obrazek 14: Grafické oddéleni diploidi (O. kochii) od tetraploidl (O. ,,serotinum *)
v kanonické diskrimina¢ni analyze
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Tabulka 12: Hodnoty standardizovanych
kanonickych koeficienti morfologickych znakt
pouzitych v diskrimina¢ni analyze. Zvyraznéné
znaky maji nejveétsi podil na tvorbé diskriminacni
funkce.

Tabulka 13: Hodnoty korelaci
méfenych kvalitativnich znakli s
ptislusnou kanonickou proménnou
(osou) pro ob¢ hodnocené skupiny

Znak Osal  Znak

Délka matei'ské cibule -0,024049 Délka mateiské cibule

Sitka matefské cibule -0,059752 Sitka matefské cibule
Ptitomnost dcefinych cibulek 0,606853 Ptitomnost dcefinych cibulek
Listy dcefiné cibulky 0,379752 Listy dcefiné cibulky

Délka dcefiné cibulky -0,115659 Délka dcefiné cibulky

Sitka deefiné cibulky -0,034060 Siika deefiné cibulky

Pocet listu matefské cibule 0,223967 Pocet listu matefské cibule
Délka listu matefské cibule -0,098147 Délka listu matefské cibule
Sitka listu matetské cibule 0,105981 Sitka listu matetské cibule

List pfesahujici vrchol kvétenstvi 0,020973

Délka stvolu s kvétenstvim 0,095176
Pocet kvéti -0,019832
Délka kvétni stopky -0,015495
Délka listenu 0,051832
Délka vnéjsiho okvéti -0,287434
Sitka vn&jsiho okvéti -0,207063
Délka vnitiniho okvéti 0,493651
Sitka vnitfniho okvéti 0,357954
Sika lemu -0,989434
Délka nitky ty&inky -0,060349
Sitka nitky ty&inky na bazi 0,303262
Sitka nitky ty&inky na vrcholu 3,596866
Vyska semeniku -1,471073

List ptesahujici vrchol kvétenstvi
Délka stvolu s kvétenstvim
Pocet kvéth

Délka kvétni stopky

Délka listenu

Délka vné&jsiho okvéti

Sitka vngjsiho okvéti

Délka vnitiniho okvéti

Siika vnitfniho okvéti

Siika lemu

Délka nitky ty¢inky

Siika nitky ty&inky na bazi
Siika nitky ty&inky na vrcholu

Vyska semeniku

Osal

-0,148541
-0,2003393
0,606853
0,379752
-0,115659
-0,034060
0,223967
-0,098147
0,105981
0,020973
0,095176
-0,019832
-0,015495
0,051832
-0,287434
-0,207063
0,493651
0,357954
-0,989434
-0,060349
0,303262
3,596866
-1,471073
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6. DIDAKTICKA ANALYZA ODBORNEHO TEMATU

K této diplomové praci je vypracovany didakticky material na téma rod snédek.
Je slozeny z pracovniho listu, testové ¢asti a pracovni casti. Tento didakticky material je
navrzeny pro stfedni Skoly.

V pracovnim listu se nachazi stru¢ny piehled o botanickém rodu snédek,
charakteristika polyploidie a jednoduchy piehled o jednotlivych zastupcich okruhu
snédku rozkladitého, tedy snédku rozkladitého, Kochova a chocholi¢natého.

Testova Cast je slozena tak, aby studenti dovedli odpovédet na otazky v zavislosti
na predeslém pracovnim listu.

V posledni prakticka ¢ast je slozena ze dvou tloh. Prvni uloha je morfometricka,
kterd spociva v odbéru vzorkl jednotlivych taxont, nalezeni morfologickych znakt
vhodnych k determinaci, jejich zméfeni a nasledné snaze o ureni taxonu. Druha cast
spociva v mikroskopovani pfipravenych roztlakovych preparati kofenovych Spicek
jednotlivych taxontl. Poté stanoveni poctu chromozomu a urceni taxonu z okruhu snédku

rozkladitého. Cely text lze nalézt v ptiloze €. 2 .
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7. DISKUZE

7.1 Zastoupeni cytotypi a variabilita velikosti genomu

Ornithogalum umbellatum agg. ve vychodni ¢asti stiredni Evropy

Diploidni populace (2n = 18) byly zjistény na tzemi Madarska, na Uzemi
Slovenska a uzemi Ceské republiky. Jedna se o pom&rmné hojné rozsifeny ploidni stupeti,
coz souhlasi s udaji uvedenymi v literatufe (Hrouda 2011). Rostliny odpovidajici této
ploidii podle literatury dale zasahuji do jizniho Polska, vychodniho Rakouska, déle se
nachazeji v severni Italii, Rumunsku a Bulharsku (Herrmann 2002). U diploidni rostliny
Z0B2 (lokalita Nitra) byl stanoven pocet chromozomi 2n = 18, ktery odpovida
euploidnimu diploidnimu poctu uvadénému v literatute (Hrouda 1980, Herrmann 2002,
Hrouda 2011). U rostliny VIN1 (lokalita Vinosady) byl zjistén aneuploidni pocet (2n =
19). I tento aneuploidni pocet odpovida udajim uvedénym v literatufe (tj. 2n = 18, 19,
21; Hrouda 1980, Herrmann 2002, Hrouda 2011). Tento ploidni stupeii odpovida taxonu
Ornithogalum kochii. Na uzemi Mad’arska u mésta Pépa a Slovenska mésta Kamenin byla
taktéz nalezena smisSena populace s pentaploidnimi rostlinami (2n = 45).

Triploidni populace (2n = 27) byly nalezeny pouze tii, a to na tizemi Ceské
republiky (u obce Cernilov a v Hradci Kralové) a Némecka (u obce Brachwitz). Podle
literatury tento cytotyp z Ceské republiky zasahuje na tizemi Némecka, coz se nam
podafilo ovétit a dale do zapadniho Polska, jizni Francie a severniho Spanélska, jizni
Francie a na izemi Danska (Raamsdonk 1986). Tato ploidni troven odpovida taxonu
Ornithogalum angustifolium. U této ploidni urovné nebyla prozatim nalezena smiSena
populace s jinym cytotypem.

Tetraploidni populace (2n = 36) byly zjistény na izemi severniho Mad’arska a
jizniho Slovenska v okoli Stiirova. V této oblasti jsou patrné pomérné hojné. Populace
této ploidni trovné zasahuji z uzemi Slovenska az na Balkansky poloostrov, karyologické
udaje odpovidajici ziejmé také této ploidni Girovni jsou znamé z Polska a z Holandska
(Hrouda 1980). Tato ploidie patrné odpovida nepopsanému taxonu nazyvané¢ho zde
pracovné Ornithogalum ,,serotinum ““. Populace tohoto taxonu se s O. kochii velmi ¢asto
nachazi na podobnych lokalitach, jelikoz maji velmi podobnou ekologii. Tetraploidi

pravdépodobné davaji pfednost mirn¢ vlhé¢im stanovistim, jako jsou svétlé lesy (akatiny,
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doubravy), nez je obvyklé u druhu O. kochii, ktery se nejcastéji nachazi v xerotermnich
travinnych spolecenstvech. Tetraploidi jiz do xerotermnich travinnych spolecenstev
nezasahuji (Hrouda 1980). Tato ploidni Groven byla nalezena i ve smiSené populaci
s pentaploidnimi (2n = 45) rostlinami na tfech lokalitach. Jedna pochédzela z Mad’arska
z mésta Budapest’ a druha z obce Letkés, tieti ze Slovenska od obce Chlaba.

Pentaploidi (2n = 45) byly zaznamenani na tGizemi Ceské republiky, Mad’arska,
Slovenska, Némecka, Rakouska a Italie. Zfejmé dale zasahuje i do Francie, Belgie,
Nizozemska a jizni Anglie. Pravdépodobné chybi v Polsku (Hrouda 2011). Tato ploidni
trovent podle vieho odpovida taxonu Ornithogalum umbellatum. Casto se nachazi ve
smisenych populacich s dalsimi ploidiemi. SmiSené populace s diploidy byly nalezeny na
dvou lokalitich na tUzemi Madarska a Slovenska. Dalsi smiSené populace byly
s tetraploidy (2n = 36), a to na tfech lokalitach na uzemi Mad’arska a Slovenska. Tento
druh, Ornithogalum umbellatum, je Casto v literatuie uvadén i jako hexaploid (2n =54) a
s tim, Ze rozsifeni hexaploidnich rostlin by mélo byt velice podobné pentaploidiim (2n =
45; Hrouda 180, Hrouda 2011). V ramci této prace vSak nebyly hexaploidni rostliny
nalezeny a lze tak predpokladat, ze se ve studované oblasti nevyskytuji.

Variabilita velikosti genomu byla stanovena u diploidnich, triploidnich,
tetraploidnich i pentaploidnich rostlin (tab. ¢. 3). Diploidni rostliny jsou ve velikosti
genomu pomérn¢ variabilni (tab. ¢. 3). Ktéto variabilit¢ ve velikosti genomu
pravdépodobné dochazi z divodu vyskytu aneuploidie, ktera je pro tento taxon typicka
(4. 2n = 17, 19, 21; Hrouda 1980, Herrmann 2002, Hrouda 2011) a byla potvrzena i
vlastnim roztlakovym preparatem. Vyrazna variabilita ve velikosti genomu byla zjisténa
u triploidnich rostlin, které se jako jediné 1isi od vSech ostatnich ploidnich trovni, i ve
velikosti monoploidniho genomu (tab ¢. 3). Tuto variabilitu je mozné vysvétlit bud’
vyskytem aneuploidie, i pfesto ze nejsou vV literatuie znamé zadné aneuploidni
chromozomové pocty (Hrouda 1980, Hrouda 2011, Mercadal et al. 2017). Dal§i moznosti
je zvySeny vyskyt repetitivnich sekvenci v DNA v jednom ze vzorkli (Bennetzen et al.
2005). Posledni moznosti by pak mohl byt allopolyploidni vznik triploida zrodici
s riznymi velikostmi genomu. U tetraploidt (O. , serotinum®) a pentaploidi (O.
umbellatum) je variabilita ve velikosti genomu zanedbatelna (obr. ¢. 7). Velikost
monoploidniho genomu vSech ostatnich ploidnich trovni (diploidni, tetraploidni,

pentaploidni) je pfiblizné stejna.
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7.2 Morfologicka variabilita populaci Ornithogalum umbellatum

agg. ve stifedni Evropé a jejich korelace s ploidni urovni

Mezi nejcastéjsi uvadéné diagnostické znaky vegetativnich organt O. umbellatum
agg. patii délka a Sitka matetské cibule, pfitomnost dcetinych cibulek, pritomnost listu
dcefiné cibulky, ptitomnost volnych ¢i srostlych Supin na matetské cibuli, délka stvolu,
pocet listl, délka a Sitka listu matetské cibule. Mezi znaky generativnich organd je
zatazen tvar kvétenstvi, pocet kvéta, délka kvétni stopky, délka listenu, délka okvétnich
listkd, $itka lemu, $itka nitky ty¢inky na bazi a na vrcholu, vyska semenikt a tvar tobolky
(Hrouda 1980, Hrouda 2011).

Po provedené morfologické analyze byly tyto morfologické znaky rozdéleny na
dvé skupiny: hodnocené znaky, které do jist¢é miry odliSuji alespon néktery ze
sledovanych taxont (ploidnich stupiili) a na znaky, které nesouvisi s ploidnim stupném a
nelze je tak vyuzit pro odliSeni jednotlivych druhii. Mezi tyto znaky, které nevykazuji
zadnou odliS$nost, mizeme zaradit pritomnost Supin na matetské cibuli, zda jsou srostlé
¢i volné, a tvar kvétenstvi, délku listenu a Sitku dcefiné cibulky.

U vétsiny znaktl u Ctyt studovanych ploidnich stupiii byl prokazan signifikantni
rozdil v jejich hodnoté a zaroven nebyl prokazan trend linedrniho naristu hodnoty znaku
se zvysujici se ploidni urovni, ktery byva Castym pravidlem (Otto 2007, Balao et al.
2011).

Podle vysledkti prezentovanych v této praci muzeme rozdélit, v zavislosti na
ptritomnosti deefinych cibulek, tento polyploidni komplex do dvou skupin: prvni skupinu
tvoti diploidni a tetraploidni ploidni stupeii (cibulky se obvykle netvofi nebo jen v malém
poctu) a do druhé skupiny fadime ploidni stupeii triploidni s pentaploidnim (cibulky se
obvykle tvoii ve vétSim poctu). Ploidni trovné se pak od sebe dale lisi dalSimi
kvantitativnimi znaky.

Diploidi (O. kochii) a tetraploidi (O. ,,serotinum) jsou druhy, které jsou mensiho
vzristu. Délka stvolu se pohybuje u obou taxonti v priméru 18-25 cm, nékdy muize byt
trochu Sikmy ¢i polehly na bazi. V literatufe je uvadéna hodnota délky stvolu pro druh O.
kochii 10-30 cm (Hrouda 2011) a druh O. ,,serotinum “ 20-30 cm (Hrouda 1980).

Zjisténé rozméry matetské cibule (délka 24 mm a $ifka okolo 14-16 mm; tab. €.

5) souhlasi s udaji pro O. kochii v literarnich zdrojich (délka matetské cibule 12-30 mm
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a §itka 10—18 mm; Hrouda 2011). Pro taxon O. ,, serotinum “ nejsou tyto hodnoty uvedeny
v Zadném z relevantnich zdroji. Listy se vyskytuji v poctu v 4—11 (tab. €. 5), ale jedna se
o velmi variabilni znak. Hrouda (2011) uvadi hodnotu 4—6 pro O. kochii a Hrouda (1980)
pro O. , serotinum‘* 6-8. Listy presahuji kvétenstvi u 71 % analyzovanych jedinct, coz
prili§ nesouhlasi s literaturou: pro O. kochii je uvadéno, ze listy obvykle dosahuji vrcholu
kvétenstvi nebo jsou kratsi (Hrouda 2011) a pro O. ,,serotinum *“ taktéz (Hrouda 1980).
Délka listu je 22-35 cm a Sitka 2,7-3,9 mm (tab. ¢. 5). Hrouda (2011) uvadi, Ze u diploida
(O. kochii) jsou listy 15-25 cm dlouhé a 2-4 mm S$iroké a Hrouda (1980) uvadi pro
tetraploida (O. ,, serotinum ) listy 3—5 mm $iroké, délku v§ak nezmiiuje. Hodnoty se vice
méné shoduji.

Kvétenstvi je slozeno z 10-14 kveétd. Hodnoty se opét vice méné shoduji
s literaturou (pro O. kochii 5-15 kvét a pro O. ,,serotinum* 8-20 kvét; Hrouda 1980,
Hrouda 2011). Z primérovana hodnota délky kvétni stopky je (13)30—40(58) mm,; (tab.
¢. 6). V literatuie je uvedeno rozpéti znaku pro O. kochii 25-70 mm (Hrouda 2011) a pro
0. ,,serotinum “ 50-90 mm (Hrouda 1980). Zjisténé hodnoty pro O. kochii tedy relativné
souhlasi s hodnotami uvadénymi v literatufe, zatimco hodnoty pro O. ,,serotinum‘ se
s hodnotami uvadénymi literatute ptili§ neshoduji, jsou o néco nizsi. Hrouda (1980) pro
0. ,,serotinum “ uvadi rozméry dolnich kvétnich stopek a nase zjisténé¢ hodnoty jsou
zprimérované, proto toto tvrzeni je nerelevantni.

Délka vnégjsich okvétnich listkli se pohybuje okolo 15 mm a Sitka 4 mm, délka
vnitinich okvétnich listkii je okolo 13 mm a $itka okolo 3 mm. Siika bilého lemu vngjsich
okvétich listkd je 1,0-1,5 mm. Délka nitky tyCinky se pohybuje okolo 8 mm (tab. ¢. 6).
V literatufe jsou uvadéné hodnoty pro diploidni taxon O. kochii: délka vnéjsiho okvétnich
listkt je 10—15 mm a Sitka 4—-6 mm, délka okvétnich listkti je 9—14 mm a Sitka okolo 3,5~
5,5 mm. Sitka lemu je uvadéna jako uzii nez 1 mm. Délka nitky ty¢inky se pohybuje
okolo 68 mm (Hrouda 2011). Hodnoty se tedy vice mén¢ shoduji. Pro tetraploidni taxon
0. ,,serotinum * tyto hodnoty nejsou v literatufe uvedené a nelze je tedy porovnat.

Za pomoci diskriminacni analyzy byl prokazan signifikantni rozdil ve ctyfech
znacich, mezi témito ploidnimi irovnémi, tedy mezi taxony O. kochii a O. ,,serotinum “.
Nejvetsi morfologické rozdily mezi diploidy a tetraploidy v analyze byly ve znacich
ptitomnost dcefinych cibulek, Sitka tyCinky a délka semeniku. U diploidniho cytotypu se

dcefiné cibulky vyskytuji vzacné (17 %) v malém poctu a v ptipad¢ Ze se vyskytuji, jejich
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délka se pohybuje zhruba v rozpéti 14—17 mm a §itka 11-20 mm (tab. ¢. 6). Jedinou
vyjimku tvofi populace PRE, kde mély rostliny vétsi mnozstvi dcefinych cibulek. Tato
populace byla pon¢kud netypicka i z pohledu ekologickych narokt diploidii. Rostliny zde
byly nalezeny v ruderalnim porostu (Travnicek pers. com.). Tvorba cibulek tak mtize byt
do jisté miry podminéna stanovistnimi podminkami, avSak toto tvrzeni bude vyzadovat
dalsi studium. V literarnich zdrojich se uvadi, ze dcefiné cibulky u tohoto taxonu chybé&ji
nebo velmi vzacné se vytvaieji (Hrouda 1980). Siika nitky ty¢inky na bézi je v priméru
okolo 1,6 mm a na vrcholu je okolo 1,0 mm. V literatufe je uvadéno, Ze nitky tyc¢inek jsou
k vrcholu zazené (Hrouda 2011), coz tomuto odpovida, avsak konkrétni hodnoty uvedeny
nejsou. Délka semeniku se pohybuje v priméru okolo 2,5 mm. Uvadéna vyska semeniku
v literatuie je 4-6 mm (Hrouda 2011). Hodnoty se tedy zcela lisi.

U tetraploidnich rostlin se dcetiné cibulky vyskytuji taktéz vzacné (19 %),
v piipadé ze se vykytuji, jejich délka je 12-19 mm a S§itka 8-10 mm (tab. ¢. 5).
V literarnich zdrojich je uvadéno, Ze matefska cibule se vykytuje bez dcefinych cibulek
nebo jen ve velmi malém mnozstvi (Hrouda 1980). Siika nitky ty¢inky na bézi je
v pruméru 1,4 mm a na vrcholu 0,6 mm. Vyska semeniku je v priméru 2,6 mm (tab. €.
6). Tyto hodnoty nejsou uvedené v literatufe, takze je nelze srovnat s hodnotami
analyzovanymi. Hrouda (1980) dale uvadi rozdily mezi diploidnimi a tetraploidnimi
rostlinami zejména ve velikosti pylovych zrn, délce prasnikti a priducht, tvaru nitek a
rozdilné dobé kvétu (O. ,, serotinum “ kvete o 10—14 dnti pozd€ji nez O. kochii).

Triploid (O. angustifolium) a pentaploid (O. umbellatum) jsou druhy, které jsou
vétsiho vzristu nez predeslé dva diskutované taxony. Jejich délka stvolu se pohybuje
okolo 25-28 c¢cm u obou taxont (tab. ¢. 5). V literarnich zdrojich je uvadéno, ze taxon O.
angustifolium je vysoky 25-30 cm a O. umbellatum 15-30 cm (Hrouda 2011).

Mateiska cibule je mohutnéj$i nez u predchozich dvou taxont, jeji délka se
pohybuje okolo 16-21 mm a §itka 1617 mm u O. angustifolium (tab. ¢. 5). U taxonu O.
umbellatum je mateiska cibule 24-27 mm dlouhd a 21-27 mm Siroka (tab. ¢. 5). Hrouda
(2011) uvadi pro O. angustifolium délku mateiské cibule 15-30 mm a S§ifku 12-25 mm,
zatim co autor Mercadal et al. (2017) uvadi, ze matefské cibule maji délku 16-20 mm a
sitku 15-18 mm a Herrmann (2002) uvadi, Ze délka je 14-38 mm a §itka 7-28 mm.
Naméiené vysledky se shoduji nejvice se studii Mercadal et al. (2017).

U O. umbellatum je uvadéna délka mateiska cibule 15-30 mm a $itka 15-35 mm
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(Hrouda 2011). Autor uvadi vétsi rozpéti hodnot, ale jinak se hodnoty pomémé dobie
shoduji. Mizeme vidét, ze hodnota §itka a délka cibule se podoba a tim padem je matetska
cibule u tohoto druhu skoro stejné Siroka jako dlouha.

U obou taxoni se velmi Casto vyskytuji dcefiné cibulky. U triploida (O.
angustifolium) je délka dcefiné cibule 17-24 mm a Sitka je 7-12 mm a u pentaploida (O.
umbellatum) jsou cibulky 10—17 mm dlouhé a 7-9 mm S§iroké (tab. ¢. 5), tvortici listy asi
u 70 % studovanych jedinct u obou taxonti (tab. ¢. 4). V literarnich zdrojich je uvedeno
pro O. angustifolium, Ze dcefiné cibulky vzdy tvofi listy (Hrouda 2011) a jejich délka je
6—8 mm a Siika je 4-6 mm (Mercadal et al. 2017) a u O. umbellatum, ze nevytvaii listy a
zustavaji n€kolik let v latentni formé (Hrouda 2011). S poslednim udajem vsak nelze
souhlasit, protoze u O. umbellatum byly zaznamenany listy dcefinych cibulek u 70 %
studovanych jedinciL.

Listy matetské cibule se u obou taxonil vyskytuji v poctu v praméru 5-8. Jejich
délka u triploida je okolo 34-38 cm a Sitka je 4,5 mm (tab. €. 5). List vétSinou nepiesahuje
kvétenstvi. Hrouda (2011) uvadi, Ze listy se vyskytuji v poctu 67 a jejich délka je 15-25
cm a Sitka 2-5 mm. Listy dosahuji vrcholu kvétenstvi, nebo jsou delsi. Tyto hodnoty
neodpovidaji naSemu méfeni, protoZe uvadéna hodnota délky listu je mensi. Mercadal et
al. (2017) pro tento taxon uvadi, ze listy maji délku 13-15 cm a Sitku 2,54 mm a
Herrmann (2002) uvadi, ze listy maji délku vétsi nez 28 cm a sitku 2,5-5,0 mm. Hodnoty
délky listu se taktéz lisi, pravdépodobné se jedna o znak, ktery je Casto ovlivnény
podminkami stanovisté, napt. (Herrmann 2002) uvadi, ze jedinci na vlhké lokalité jsou
vetsi, siln€jsi a maji delsi listy, kveéty a vétsi pocet kveéti, zatimco na lokalitach suchych,
s mélkou vrstvou pudy jsou jedinci mensi, gracilni, s uzkymi listy a mensimi kvéty.

U pentaploida jsou listy zastoupeny v poc¢tu 6-9, jejich délka je 27-32 cm a Sitka
4,5 mm (tab. ¢. 5), list vétSinou nepfesahuje kvétenstvi (tab. ¢. 4). V literatufe je uvedeno,
ze listy vyristaji z hlavni cibule v po¢tu 5-8 a maji délku 20-30 cm a Sitku 3—6 mm,
dosahuji k vrcholu kvétenstvi nebo jsou delsi (Hrouda 2011). Tyto hodnoty odpovidaji
zjisténym hodnotam.

U taxonu O. angustifolium kvétenstvi je sloZzeno pfiblizn¢ z 5-7 kvétl, délka
primémé hodnoty kvétni stopky je 30—40 mm. Délka vné&jSich okvétnich listki 1618
mm a Sifka 5,2—-6,0 mm. Délka vnitinich okvétnich listkd 15-18 mm a Sitka 4,8-5,5 mm.

Siika bilého lemu okvétnich listkd je 1,3—1,5 mm. Délka nitky ty¢inky je zhruba 8,7-10,3
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mm. Siika nitky ty&inky na bazi se pohybuje okolo 1,9-2,3 mm a na vrcholu 1,0~1,3 mm.
Vyska semeniku je 2,7 mm (tab. €. 6).

U taxonu O. angustifolium se v literatufe uvadi, ze kvétenstvi je slozen z 612
kvéti, délka kvétni stopky je 25—-60 mm. Délka vnéjsich okvétnich listkli je 12-18 mm a
Sitka je 5—7 mm. Délka vnitinich okvétnich listkd je 11-17 mm a $ifka je 4-6 mm. Délka
nitky tyCinky je 6-8,8 mm a Sitka 4—6 mm a nitky jsou tak k vrcholu zizené. Vyska
semeniku je 4,0-5,5 mm (Hrouda 2011).

Mercadal et al. (2017) taktéz uvadi, ze kvétenstvi je slozeno z poctu 47 kvéta,
primérné je kvétni stopka dlouha 2642 mm, vné&jsi okvétni listky jsou 1824 mm dlouhé
a 5-8 mm S$iroké, vnitini okvétni listky jsou 8-16 mm dlouhé a 3—6 mm S§iroké, nitka
Uvadéné hodnoty délky semeniku se naméfenymi hodnotami neshoduji u obou autort,
jsou o néco vyssi.

U pentaploidni taxonu (O. umbellatum) je 8—12 kvétl a prumérnd hodnota délky
kvétni stopky je okolo 40—50 mm. Délka vnéjSich okvétnich listkt je 18—21 mm a §itka
5,3-6,1 mm. Délka vnitinich okvétnich listkd je 17-20 mm a Sitka 4,8-5,0 mm. Sitka
lemu vnéjSich okvétnich listkd je 1,0-1,4 mm. Délka nitky tyCinky je okolo 10,9-12,0
mm. Siika nitky ty&inky na bazi se pohybuje okolo 1,8-2,1 mm a na vrcholu 0,7-0,9 mm.
Vyska semeniku je 3,1 mm.

Hrouda (2011) uvadi, Ze kvétenstvi je slozeno z 8—15 kvétl, dolni kvétni stopka
je 40—-80 mm dlouha, vnéjsi okvétni listky jsou 1422 mm dlouhé a 5,5-7,5 mm Siroké,
bily lem okvéti je SirSi nez 1 mm, vnitini okvétni listky jsou dlouhé 12—18 mm a Siroké
5—7 mm, nitky ty¢inek jsou 6,5-9,0 dlouh¢ a semenik je 4—6 mm dlouhy.

Provedend diskriminacni analyza prokdzala signifikantni rozdil mezi obéma
ploidiemi (triploidni O. angustifolium a pentaploidni O. umbellatum) v péti znacich.
Hlavni rozdil mezi t€émito ploidiemi je v Sifce mateiské cibule, ve velikosti dcefinych
cibulek, v po¢tu kvétd v kvétenstvi, délce dolni kvétni stopce a délce semeniku. Posledni
diagnosticky znak pravdépodobné nema takovou vahu pfi urCovani, jelikoz zjisténé
hodnoty vibec neodpovidaji hodnotam uvadénym v literatute. Jednotlivé taxony
z okruhu Ornithogalum umbellatum agg. lze determinovat podle nasledujiciho

ur¢ovaciho klice:
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1a Rostliny mensiho vzrustu, (6,5)19-25(35) cm vysoké, dcefiné cibulky chybéji nebo jen v
malém poctu se vyskytujici, listy obvykle piesahuji kvétenstvi, chocholiky mnohokvété, slozené
Z(A)T0-T3(25) KVEI. ..ottt 2

1b Rostliny vétsiho vzrlstu, (14)25-34(42) cm vysoké, dcetiné cibulky jsou témér vzdy pocetné,
listy obvykle neptfesahuji kvétenstvi, chocholiky Casto chudokvété, slozené z (3)8—12(18)

2a Matetska cibule (12)24-30(40) mm dlouha a (9)15-18(25) mm S§iroka, , listy v poctu (1)4—
11(15), (10)22-28(40) cm dlouhé, (1,2)2,7-3,5(5,4) mm Siroké, dolni kvétni stopka (13)30—
40(58) mm dlouha, listen dolni kvétni stopky (7)17-22(27) mm dlouhy, bily lem na spodni strané
dolnich okvétnich listka (0,7)1,0-1,2(1,7) mm Siroky, nitka ty¢inky na bazi Siroka (1,0)1,6-
1,9(2,3) mm a na vrcholu $iroka (0,6)1,0-1,3(1,8) mm...........Ornithogalum kochii (obr. ¢. 15)

2b Mateiska cibule (18)25-28(36) mm dlouha a (10)16-20(25) mm S§iroka, listy v poctu (1)4—
7(11), (16)26-33(43) cm dlouhé, (1,7)3,0-4,0(6,3) mm Siroké, dolni kvétni stopka (13)28—-50(55)
mm dlouhd, listen dolni kvétni stopky (10)19-24(31) mm dlouhy, bily lem na spodni strané
vngjSich okvétnich listkl (0,8)1,2-1,6(2,9) mm $iroky, nitka ty¢inky na bazi Siroka (1,1)1,4—
1,6(1,9) mm a na vrcholu Siroka (0,4)0,6-0,8(1,2) mm....................... Ornithogalum ,,serotinum “
3a Mateiska cibule delsi nez Sirokd, (26)32-36(37) mm dlouhd, (14)16—17(18) mm S§iroka,
dcefiné cibulky (2,8)17,4-25,0(26,7) mm dlouhé, listy mateiské cibule v poctu (3)5-6(8),
(29)34-38(45) cm dlouhé, kvétenstvi slozené z (2)5—6(7) kvétd, dolni kvétni stopka (15)36—
45(49) mm dlouha, vné&jsi okvétni listky (8)17-18(19) mm dlouhé a (2,9)5,3-6,1(6,2) mm §iroké,
bily lem na spodni strané okvéti (0,9)1,3—1,6(1,9) mm Siroky, nitka ty¢inky (4,9)8,7-10,4(10,9)
mm dlouha, na vrcholu (0,5)1,0-1,3(1,7) mm Siroka, semenik (1,3)2,7-3,0(3,1) mm
dlouhy. ..o Ornithogalum angustifolium (obr. ¢. 16)
3b Mateftska cibule priblizné stejné Siroka jako dlouha, (20)25-28(31) mm dlouha, (11)22-27(39)
mm $iroka, dcefiné cibulky (1,9)10,5-15,8(25,9) mm dlouhé, listy matei'ské cibule v poctu (3)7—
13(15), (15)27-33(38) cm dlouhé, kvétenstvi je slozené z (3)8—12(18) kvetl, dolni kvétni stopka
(21)41-51(69) mm dlouha, vnéjsi okvétni listky (14)19-22(24) mm dlouhé a (3,1)4,9-6,9(14.9)
mm $iroké, bily lem na spodni strané vnéjsiho okvétniho listku (0,4)1,1-1,5(1,8) mm §iroky, nitka
tyCinky (6,6)10,9—11,8(13,5) mm dlouha, na vrcholu (0,4)0,7-0,9(1,2) mm S§iroka, semenik
(2,4)3,1-3,5(3,9) mm dlouhy.......c..coeveverienienieiieceeen. Ornithogalum umbellatum (Obr. ¢. 17)
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Obrazek 15: Morfologicka stavba taxonu O. kochii: A — habitus (populace TVA), B —
matefska cibule (CSA), C — lic okvéti (PIS), D — rub okvéti (TVA)
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Obrazek 16: Morfologicka stavba O. angustifolium: A — habitus, B — materska cibule s
dcefinymi cibulkami, C — rub okvéti, D — lic okvéti (vSe populace PLA)

52



Obrazek 17: Morfologicka stavba taxonu O.umbellatum: A, B — habitus (populace
STR), C — mateiska cibule s dcetinymi cibulkami (DRN), D — kvétenstvi (VEL)
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7.3  Ornithogalum umbellatum agg. v CR

Na tuzemi Ceské republiky jsou znamé tii druhy polyploidniho komplexu
Ornithogalum umbellatum agg.: O. kochii, O. angustifolium a O. umbellatum (obr. ¢. 18;
Hrouda 2011). Posledni jmenovany druh je v recentni literatute povazovany za vyhynuly

v CR (Hrouda, 2011, Grulich 2012).
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Obrazek 18: Mapa vyskyti lokalit taxonti okruhu Ornithogalum umbellatum v CR, u
nichz byla analyzovana ploidni uroven

‘ 0. kochii, @ O. angustifolium, @ O. umbellatum

Diploidni druh Ornithogalum kochii byl zjistén na uzemi jizni a stfedni Moravy,
v severozapadnich a stfednich Cechach a v Polabi, coZ souhlasi sudaji uvadénymi
v literatuie (Hrouda 2011). V Ceské republice se jedna o velmi rozsifeny cytotyp a patrné
predstavuje nejrozsitenéjsi ploidni troven tohoto komplexu. Vyskytuje se predevsim
v teplejsich oblastech na suchych, vyslunnych stanovistich, jako jsou stran¢, meze louky,
pastviny, kioviny (obr. €. 19; Hrouda 2011).

Triploidni taxon O. angustifolium se v Ceské republice vyskytuje na uzemi Cech
predevsim v povodi Labe (Hrouda 2011), coz Ize potvrdit dvéma populacemi, které zde
byly nalezeny na lokalité Kaltouz u obce Cernilov, nedaleko mésta Hradec Krilové a

druha populace na bfehu Labe v Hradci Kralové. Stanovisté, kde se tyto populace
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nachazely, byly jednak vlhké louky u rybnika na okraji lesa a jednak pomérmné¢ suchy bieh
teky Labe. Pro tento taxon jsou uvadény jako typické stanovisté vlhké, hlinité a zivinami
bohaté biotopy, Casto se nachazejici v povodi Labe (obr. ¢. 19; Hrouda 2011).

Posledni taxon O. umbellatum byl doposud povazovan za vyhynuly druh na nasem
uzemi (Hrouda 2011, Grulich 2012). V ramci této diplomové prace vSak byl pentaploidni
cytotyp nalezen na tizemi CR ve tfech populacich, ve mésté Svitavy, v Olomouci na
travniku ulice Velkomoravska a na jizni Moravé v akatiné u obce Drnholec. Hrouda
(2011) uvadi, ze by se tento druh mél vyskytovat zejména ve vlh¢ich lokalitach podél
komunikaci, zasahovat do lu¢nich porosttl a luznich lest. Lokality, kde se tento taxon
nachazel, byly sekundarniho piivodu (v travniku nedaleko silnice, akatina) a byly spise
mezofilni az mirn¢ vysychavé lokality. S autorem tudiz nemtizeme souhlasit. Zatimco
Suda (2009) uvadi, ze stanovisté polyploidnich taxonli jsou zpravidla vice variabilni.
V dalsich literarnich zdrojich jsou pro tento taxon uvadény i jiné stanoviste, jako jsou
louky, parky, sady, pole, vinice a jiné (Hrouda 1980, Raamsdonk 1986; obr. ¢. 19).
S témito autory mizeme spiSe souhlasit.

Tento druh byl pravdépodobné oznacen za vyhynuly, protoze jeho (nikterak
vzacny) vyskyt byl ptehlizeny. Piehlizeni mtze byt dano jednak tim, Ze jeho populace
mohou byt po dlouhou dobu pouze sterilni, jelikoZ pro pentaploidni cytotyp je typické
hlavné vegetativni rozmnozovani pomoci dcetinych cibulek, jednak znacnou podobnosti,
a tim i moZnou zaménou, s dal$imi dvéma druhy, zejména s O. angustifolium (Hrouda
2011). Pro tuto zaménu muze svédéit predevsim to, ze nékteré rozliSovaci znaky, které
jsou pro tento druh uvadéné nejsou piili§ spolehlivé, jak bylo popsano vyse (napf.

pritomnost vs. neptitomnost listli dcefinych cibulek, vyska semeniku atd.).
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Obrazek 19: Ukazky obvyklych stanovist’ s vyskytem zastupct O. umbellatum agg.: A — suchy travnik (O. kochii, CZ, Tvarozna, PP Santon), B —
narusovany bieh (O. angustifolium, CZ, Hradec Kralové), C — okraj cesty (O. umbellatum, SK, Beld)
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8. ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva cytologickou a morfologickou variabilitou
Ornithogalum umbellatum agg. ve vychodni ¢asti stiedni Evropy. Pomoci pritokové
cytometrie bylo zmapovano zastoupeni jednotlivych ploidnich stupnd tohoto okruhu
v jeho populacich ve vychodni &asti stfedni Evropy (Ceska republika, Mad’arsko,
Rakousko a Slovensko). U vybranych vzorkli byla stanovena jejich velikost genomu.
Dale byl u vybranych vzorkli populaci stanoven rozsah morfologické variability ve 23
znacich, které jsou obvykle pouZzivany pro odliSeni ploidnich stupiiti (a potazmo taxonil)
u uvedené skupiny. Zvlastni pozornost byla vénovana otazce, nakolik koreluji
morfologické znaky se zjisténym ploidnim stupném a je tak moZné je pouzit
k determinaci jednotlivych taxont. K této diplomové praci byl také vypracovany ucebni
text pro zaky stfednich Skol, ktery je slozen ze tfech Casti: pracovni list, testova Cast a
praktické cviceni s vyuzitim pro stiedni Skoly (pfiloha €. 2).

Na zéklad¢ analyzy vzorki tohoto komplexu pomoci prutokové cytometrie byla
potvrzena velka cytologicka variabilita, kde byly zjistény ctyfi ploidni trovné, které
odpovidaji diploidni (2x), triploidni (3x), tetraploidni (4x) a pentaploidni (5x). Ukazalo
se, ze morfologické znaky vétSinou pomémée dobie koreluji s ploidii populaci a je tedy
mozné jednotlivé ploidni stupné povazovat za samostatné taxony, jak je to v soucasné
literatufe obvyklé (byt tato otazka vyzaduje jesté dalSi podrobngjsi prizkum na jeste
rozsahlej§im souboru vzorkit). Diploidni rostliny (povaZzované za druh Ornithogalum
kochii) jsou velmi rozsitené, byly potvrzeny na tzemi Ceské republiky, jihozapadni ¢asti
Slovenska a zapadni casti Madarska. Triploidni rostliny (hodnocené jako druh
Ornithogalum angustifolium) byly zaznamenany na Gizemi severni &asti Ceské republiky
a ve vychodni ¢asti Némecka. Tetraploidni rostliny (pracovné nazyvané provizornim
druhovym jménem Ornithogalum ,,serotinum ) byly objeveny na izemi Slovenska a
severniho Mad’arska. Pentaploidni rostliny (odpovidajici druhu Ornithogalum
umbellatum) byly nalezeny na jihovychodé Ceské republiky, v Rakousku, Némecku,
Italii, na severovychod¢ Madarska a na tzemi Slovenska. Druh O. umbellatum byl
doposud povazovan za vyhynuly na uzemi Ceské republiky, nicméné byl v ramci tohoto
vyzkumu potvrzen ve tiech pomérné vitalnich populacich a je velmi pravdépodobné, ze

v budoucnosti budou nalezeny dalsi lokality jeho vyskytu.

57



Variabilita velikosti genomu byla stanovena u Ctyt ploidnich trovni: 2x, 3x, 4x a
5x. U diploida (O. kochii) byla zjisténa variabilita, jez byla pravdépodobné zpiisobena
vyskytem aneuploidie (2n = 17, 19, 21), ktera je podle literatury typicka pro tento druh a
byla i potvrzena vlastnim roztlakovym preparatem. U triploidt (O. angustifolium) byla
zjiSténa vyrazna variabilita v obsahu DNA, jelikoz zde neni (v souladu s literaturou)
predpokladany vyskyt aneuploidie, lze predpokladat, ze se tento cytotyp se 1isi i od
ostatnich cytotypti i ve velikosti monoploidniho genomu. U tetraploida (O. ,, serotinum *)
a pentaploidd (O. wumbellatum) se variabilita ve velikosti genomu ukazala byt
zanedbatelna.

V morfometrické analyze byly dobife odliSeny vzorky populaci ¢tyf ploidnich
urovni: 2x (O. kochii), 3x (O. angustifolium), 4x (O. ,,serotinum ‘) a 5x (O. umbellatum).
U vétSiny znakl (kvantitativnich i kvalitativnich, vegetativnich i generativnich organti)
byl prokazan signifikantni rozdil v jejich hodnoté mezi jednotlivymi skupinami
(ploidiemi/taxony) a zarovei nebyl prokdzan trend linedrniho nartistu hodnoty
kvantitativnich znakd se zvysujici se ploidni trovni.

Po provedené morfologické analyze bylo zjisténo, Ze tento polyploidni komplex
muzeme rozdelit na dveé ptirozené skupiny. Prvni skupinu tvofi diploidni a tetraploidni
cytotyp (O. kochii a O. ,,serotinum“). Bylo zjiSténo, Ze tato skupina obvykle vedle
matefské cibule netvofi dcefiné cibulky nebo jen zpravidla v malém poc¢tu. Do druhé
skupiny fadime triploidni a pentaploidni cytotyp (O. angustifolium a O. umbellatum), u
kterych se dcefiné cibulky tvoii ve vétSim poctu. Tetraploidni O. “serotinum“ se od
diploidniho O. kochii lisi pfedevsim SirSim bilym lemem okvétnich listkl, nitkami ty¢inek
na bazi a na vrcholu a del§im semenikem. Triploidni cytotyp O. angustifolium se od
pentaploidniho O. umbellatum 1i81 zejména matetskou cibuli, ktera je obvykle mensi,
delsi nez Siroka, vétSimi dcefinymi cibulkami, men$im primérnym pocétem kvéti
v kvétenstvi, Sirsimi nitkami v jejich horni ¢asti a kratSim semenikem. Tato zjisténi jsou

z velké casti v souladu s literarnimi udaji.
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12. PRILOHY

Priloha ¢. 1: Piehled lokalit vzorkd Ornithogalum umbellatum agg. s uvedenim ploidie nalezenych rostlin

1 ARP 5 HU  Arpas, bich feky Raba 115 47.5122222N,17.4019442E 2013 G. Kiraly
Gyor-Segitohaz, pisecné
2 GSE 2 HU  pastviny na severnim 120 47.7186811N, 17.6932092E 2013 G. Kiraly
okraji mésta
3 EGY 5 HU iiﬁff lest zipadné od 120 47.524525N, 17.3228431E 2013 G. Kiraly
4 HOV 5 HU  Hovej 120 47.5538131, 17.0217628E 2013 G. Kiraly
B.
5 FOT 4 HU  Fot 190 47.3719444N, 19.1231111E  12.3.2013  Travnicek
& G. Kiraly
A B.
6 BUD 5 HU Budapest, Pesthidekut 285 47.330211N, 18.5834111E  12.3.2013  Travnidek
& G. Kiraly
) o B.
7 BAL 5 py Dalatonfiired, méstske 155 46.9652778N, 17.8858333E  13.3.2013  Travnidek
travniky .,
& G. Kiraly
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Ptiloha ¢. 1: Pokracovani prehledu lokalit vzorkd Ornithogalum umbellatum agg. s uvedenim ploidie nalezenych rostlin

Ploidie = Pocet Nadmoiské

populac Jedolnc Lokalita vitka Sbératel

Zalaegerszeg, travniky

8 ZAL 5 4 HU v parku severovychodni 160 46.8469444N, 16.8597222E 26.4.2013 B. .
N Travniéek
cast1 mesta

9  REP 5 7 HU ifrfl’i‘;zlak’ suchy travnik u 140 47.4122222N, 17.0036108E  28.4.2013  B. Travnicek

Csapod, okraje lesa u .

10  CSA 2 2 Hu o S8 140 47.5013889N, 16.9697225E  28.4.2013  B. Travnicek

silnice Csapod Cirak ’

11  FER 2 3 gy Fertdd, trdvniky v parku 140 47.6216667N, 16.8702775E  28.4.2013  B. Travnicek

na ulici Joseph Haydn ’

12 ILC 5 2 IT 2'011)1‘;10 Di Chianti, I1 236 43.6205N, 11.9919E 11.5.2013  D. Horak

13 KOZ 2 3 SK  Kozarovce 190 48.3033333N, 18.5302781E  22.3.2014 ?L' \T,mz"i‘f;"ek

. B. Travnicek

14 MAR 5 4 HU  Marcali 140 46.5788889N, 17.4080556E  5.4.2014 i

’ & G. Kiraly
15 BSG 2 5 HU  Balatonszentgydrgy 125 46.6913889N, 17.2797220E  5.4.2014 O Travnicek

& G. Kiraly
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Ptiloha ¢. 1: Pokracovani piehledu lokalit vzorktt Ornithogalum umbellatum agg. s uvedenim ploidie nalezenych rostlin

Ploidie Pocet Lokalita Nadmorska Datum Sbératel

populace jedinci vyska sbéru

16 NIC 2 1 HU  Nick 140 47.387719N, 17.000572E 2013 G. Kiraly
17 CSI 2 1 HU  Csikvand 123 47.476791N, 17.439819E 2013 G. Kiraly
18 GYO 4 1 HU  Gyor 123 47.663712N, 17.644568E 2013 G. Kiraly
19 KEM 5 1 HU  Kemenesszentpéter 128 47.422316N, 17.286731E 2013 G. Kiraly
20 FEN 2 1 HU  Fenyofo 290 47.3250N, 17.7572E 2013 G. Kiraly
21 VAR 5 1 HU  Varkeszo 120 47.4316N, 17.3291E 2013 G. Kiraly

B. Travnicek

22 ZOB 2 10 SK  Nitra, Zoborska lesostep 310 48.3511594N, 18.0815356E 13.3.2015 M
& M. Hrones

M. Hrone$§ &

23 PIL 5 5 HU  Pilisszentivan 290 47.6109N, 18.8663E 16.5.2015 ,
L. Kobrlova
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Ptiloha ¢. 1: Pokracovani prehledu lokalit vzorkd Ornithogalum umbellatum agg. s uvedenim ploidie nalezenych rostlin

24

25

26

27

28

29

30

31

KOS

LET

KAL

SLA

SLA

VIN

ADO

PAP

10

HU

HU

Cz

Ccz

Cz

SK

HU

HU

Késpallag, Pusztatorony

Letkés, levy breh feky Ipel

Cernilov, les Kaltouz,
mokra louka na
jihozapadnim okraji lesa

Slapanice, PP Velky hajek

Slapanice, PP Velky hajek

Vinosady, Holubyho
lesostep

Adorjanhaza, blizko mésta
Celldomolk

Pépa, travnik v parku

210

115

253

221

221

172

133

149

47.8507031N, 18.9458239E

47.8659411N, 18.7918706E

50.283455N, 15.9321728E

49.1766439N, 16.7210078E

49.17661N, 16.72154E

48.3225069N, 17.2793986E

47.2469444N, 17.2216667E

47.3338889N, 17.4702778E

16.5.2015

16.5.2015

22.5.2015

13.3.2015

29.4.2016

13.3.2015

18.4.2015

19.4.2015

M. Hrone$§ &
L. Kobrlova

M. Hrone$ &
L. Kobrlova

L. Kobrlova

B. Travnicek
& M. Hrone$

B. Pichalova
& K.Stolfova

M. Hrones &
B. Travnicek

B. Travnicek,
G. Kirdly &
J. Zamec¢nik

B. Travnicek,
G. Kirdly &
J. Zamecnik
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Ptiloha ¢. 1: Pokracovani prehledu lokalit vzorkd Ornithogalum umbellatum agg. s uvedenim ploidie nalezenych rostlin

Ploidie Pocet . Nadmor'ska

. 4. o Zemé Lokalita o Sbératel
populace jedincu vyska
Blatnice pod Sv. M. Hrones &
32 BLA 2 5 CZ  Antoninkem, travniky 211 48.9591158N, 17.4740800E 14.3.2016 L. Kobrlova
okolo kostela
M. Hrones$ &
33 DRN 5 1 CZ Drnholec 184 48.8602942N, 16.4741203E 23.3.2016 L. Kobrlova
34 TVA 2 20 CZ  Tvarozna, PP Santon 255 49.18826N, 16.76295E 2942016  D-Pichalova &
K.Stolfova
35 KOM 2 22 cz  Komofany, Stepnistrdfiu 245 49.19813N, 16.92464E 2942016  D-Pichalova &
Komoftan K.Stolfova
5 4 th’aba, blizko mésta
36 STRI1 5 10 SK  Starovo, travnik a kifovi u 115 47.8225N, 18.8297222E 22.4.2016 B. Travnicek

vlakového nadrazi
Chraba, blizko mésta

37 STR2 4 7 SK  Starovo, travnik a kiovi u 115 47.8347222N, 18.8263889E  22.4.2016 B. Travnicek
okraje mésta

Bela, blizko mésta

38 STR3 5 5 SK Starovo, travnik u cesty

336 47.8180556N, 18.6369444E 22.4.2016 B. Travnicek

Bajtava, travnik cesty smér

39 STR4 5 7 SK Kamnica nad Hronom

182 47.8463889N, 18.7294444E  22.4.2016 B. Travnicek

72



40

41

42

43

44

45

46

47

Ptiloha ¢. 1: Pokracovani piehledu lokalit vzorktt Ornithogalum umbellatum agg. s uvedenim ploidie nalezenych rostlin

CHL

PIS

NER

INN

TER

VEL

Ploidie

populace

Pocet
jedincu

10

Zemé

SK

SK

Cz

Cz

Cz

Cz

Lokalita

Kamenin

Piliscaba, les na rohu
vesnice

Chlaba, silnice na rohu
vlakové zastavky

Moravsky pisek

Olomouc, ¢ast Nefedin,
travnik

Innsbruck, park nedaleko
Rennweg ulice

Namést’ na Hané, Terezské
udoli

Olomouc, ulice
Velkomoravska, travnik

Nadmorska
vyska

124

229

115

178

242

577

313

212

47.8794444N,18.6430556E

47.619465N, 18.8346367E

47.8250589N, 18.8293997E

48.9739394N, 17.3119339E

49.59418N, 17.22407E

47.2727778N, 11.3983333E

49.3548083N, 17.227892"E

49.3458N, 17.1430E

22.4.2016

2.5.2016

2.5.2016

3.5.2016

5.5.2016

1.5.2016

5.5.2016

10.5.2016

Sbératel

B. Travnicek

M. Hrones$ &
L. Kobrlova

M. Hrones$ &
L. Kobrlova

M. Hrone$

B.Pichalova
& K. Stolfova

B. Travnicek

B.Pichalova
& K. Stolfova

B.Pichalova
& K.Stolfova
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48

49

50

51

52

53

54

Ptiloha ¢. 1: Pokracovani piehledu lokalit vzorktt Ornithogalum umbellatum agg. s uvedenim ploidie nalezenych rostlin

PLA

SVI

OSK

JOH

BRA

Ploidie

populace

Pocet
jedinci

10

10

10

Ze

Cz

Cz

Cz

Cz

Cz

Cz

Cz

w

me

Lokalita
Olomouc, Smetanovy
sady, travnik

Srbsko, Kubrychtova
bouda

Hradec Kralové, breh teky
Labe blizko Placky

Svitavy, zahradni travnik

Opolany, vrch Oskobrch

Johannashall, kiovi u
silnice

Brachwitz, travnata alej u
cesty

Nadmorska
vyska

213

581

239

437

286

156

80

49.3530N, 17.1530E

49.94856900N, 14.1560800E

50.2319691N, 15.4933070E

49.757361N, 16.4562456E

50.1464608N, 15.2249794E

51.5725N, 11.7769444E

51.5434444N, 11.8625278E

5.5.2016

8.5.2016

21.5.2016

22.5.2016

10.5.2016

10.3.2017

10.3.2017

Sbératel

B.Pichalova
&
K.Stolfova

B.
Pichalova

M. Hrones$

M. Srajbr

M.
Duchoslav

B.
Travnicek

B.
Travnicek
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Priloha €. 1: Pokracovani prehledu lokalit vzorka Ornithogalum umbellatum agg. s uvedenim ploidie nalezenych rostlin

Ploidie Pocet Nadmorska

. .. o Zemé Lokalita o Datum sbéru Sbératel
populace jedincu vyska
B.
55 PRE 2 1 CZ  Ptedboj, Skalka u cesty 207 50.2254722N, 14.4749319E  11.3.2017 Travnice
k
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Ptiloha ¢. 2: Didakticka analyza odborného tématu

Snédek
(Ornithogalum)

Jméno:
Trida:
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Pracovni list

Rod snédek (Ornithogalum)

Rod snédek je jednod€lozna rostlina patiici do celedi hyacintovité a tadu
Aspargales, nebo-li fadu chiestotvaré. Do celedi hyacintovité mizeme zatradit Casto
pestované zastupce dalsich rodu, jako jsou napt.: ladonka, modienec, puskinie a hyacint.
Charakteristika

Cibule je vejcitého tvaru. Listy jsou jednoduché s bilym nebo bez bilého pruhu,
sloZzené v piizemni razici (VyrGstajici pfimo z podzemni cibule), ¢arkovité, se soub&éznou
zilnatinou. Kvétenstvi je neseno stvolem. Kvéty tvori bud’ prodlouzeny hrozen, nebo fid¢eji
chocholik. Listeny jsou vyvinuty, obvykle jsou krat$i nez kvétni stopky. Okvétni listky
vyrustajici v po¢tu Sesti ve dvou kruzich jsou volné, nejcastéji bilé, fidCeji zelenavé nebo
zIuté, Casto na rubu se zelenym az stiibrnym pruhem. Tyc¢inek je Sest. Plod je tobolka.
Polyploidie

Snédky jsou velice zajimavé vyskytem polyploidie, tedy stavu, kdy se jaderny genom
sklada z vice nez dvou chromozomovych sad. Od svého objevu v roce 1907 je polyploidie
povaZovana za dulezity jev v evoluci cévnatych rostlin. Pfredpoklada se, Ze se vyskytuje az u
70 % druhti krytosemennych rostlin a u kapradin dokonce az u 95 % druhd. Polyploidie
poskytuje rostlindm vétsi variabilitu genti a alel oproti diploidii, coz jim umoziiuje lepsi
pfizplsobeni se vné&j§imu prostfedi a okolnim podminkdm a je povazovana za jednu z
hlavnich hnacich sil evoluce v rostlinné fisi.

Pokud jsou u polyploidnich rostlin pfitomny tfi sady chromozomt, mluvime o
triploidii, jestlize Ctyfi, tak o tetraploidii atd. Z hlediska ptivodu chromozomovych sad
rozliSujeme dva druhy polyploidie:

1) autopolyploidii, kdy dochdzi k nasobeni chromozomovych sad u jednoho druhu

2) allopolyploidii, kdy dochdzi k znasobeni poctu chromozomovych sad, ale ty
pochazi od dvou a vice rodicovskych druhti (pii vzniku jedince s allopolyploidii tedy hraje
nezbytnou tlohu mezidruhova hybridizace).

Autopolyploidie byla prokazana u druht, jako jsou srha fiznacka, vojtéska, jetel lu¢ni,
visen, lilek brambor a dalsi. S allopolyploidii se mizeme setkat napi. u konopice, kosatce,
jahodniku, bananovniku, kavovniku, je¢mene a dal$ich rodi rostlin.

Mezi polyploidni druhy také miizeme =zahrnout ctvefici nejrozsifenéjSich

hospodatskych plodin, tedy pSenici, kukufici, ryzi a sdju.
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Zastupci rodu snédek

Do rodu snédek fadime nasledujici zastupce, vyskytujici se v Ceské republice:

Snédek rozkladity, snédek Kochiv, snédek chocholi¢naty, snédek htebenity,
snédek nici, snédek pyrenejsky, snédek jehlancovity.

Dale se vice seznamime se zastupci okruhu snédku rozkladitého (Ornithogalum
umbellatum agg.), jehoz zastupci jsou nejbéznéjsimi snédky, vyskytujicimi se na Gizemi
Ceské republiky.

1. Snédek rozkladity (Ornithogalum umbellatum).

Popis: Cibule kulovitého tvaru, spiSe §irSi nez dlouha, v okoli s velkym mnozstvim
malych kulovitych dcetfinnych cibulek netvoficich listy. Listy se vyskytujici v po¢tu 5 —
8, jsou carkovité a dosahujici vrcholu kvétenstvi. Kvétenstvi je chocholik, slozeny z 6 —
20 kvétt. Dolni kvétni stopky jsou delsi nez horni kvétni stopky. Listeny jsou dlouhé,
dosahuji 2/3 kvétnich stopek.

Polyploidie: pentaploidni

Pocet chromozomu: 2n = 45
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2. Snédek Kochtv (Ornithogalum kochii)

Popis: Matetska cibule je vejéitého nebo podlouhle vejcitého tvaru. Dcefinné cibulky
zpravidla chybi. Listy se vyskytuji v poctu 4 — 8, jsou ¢arkovité, pomérné Siroké, dosahuji
vrcholu kvétenstvi nebo jsou kratsi. Kvétenstvi je chocholik slozeny z 5 — 15 kvéti. Dolni
kvétni stopky jsou delsi nez horni. Listeny jsou kratsi nez kvétni 1/2 stopky.
Polyploidie: diploidni

Pocet chromozomu: 2n = 18
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3. Snédek chocholi¢naty (Ornithogalum angustifolium)

Popis: Matetska cibule jsou vejcovité kulovitého tvaru, obvykle del$i nez Siroka.
Dcefinné cibulky se vyskytuji v poctu 5 — 15, jsou valcovité, vzdy tvorici listy. Listy
matefské cibule jsou dlouhé, presahujici kvétenstvi. Listy vedlejSich cibulek jsou uzké a
kratsi. Kvétenstvi je chocholik sloZzeny z 6 — 12 kvéth. Listeny jsou kratké, kvétni stopku
objimajici.

Polyploidie: triploidni

Pocet chromozomii: 2n =27
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Testova ¢ast

Do které z uvedenych celedi je zafazen rod snédek?

a) liliovité
b) hyacintovité
c¢) amarylkovité

d) konvalinkovité

Ktery z uvedenych druhii pati do okruhu snédku rozkladitého?

a) snédek pyrenejsky
b) snédek Kochtv
¢) snédek nici

d) snédek jehlancovity

Ktera z uvedenych skupin znak je typicka pro snédek Kochtiv?

a) cibule je kulovitého tvaru, vzdy obsahujici vedlejsi cibulky netvofici listy

b) cibule je vejcovitého tvaru, netvorici vedlejsi cibulky

¢) cibule je vejcovité kulovitého tvaru, obsahujici vedlejsi cibulky vzdy tvofici
listy

d) cibule je vejcovitého tvaru, obsahujici vedlejsi cibulky

Vysvétlete jev nazyvany ploidie:
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5. Pritad’ spravné k sobé nasledujici uvedené pojmy a charakteristiky:

Diploidie dochazi k znasobeni chromozomovych sad,

ale ty pochazi od dvou a vice druhti

Triploidie jaderny genom se sklada ze ctyt sad
chromozomu

Tetraploidie jaderny genom se sklada ze dvou sad
chromozomu

Pentaploidie jaderny genom se sklada ze tii sad
chromozomu

Allopolyploidie dochazi k nasobeni chromozomovych sad u
jednoho druhu

Autopolyploidie jaderny genom se sklada z péti sad
chromozomu

6. Pritad’ spravné k sobé¢ nasledujici uvedené druhy a ploidie:

Snédek Kochtv triploidie
Snédek rozkladity diploidie
Snédek chocholi¢naty pentaploidie
7. Uved'te, které 2 typy kvétenstvi jsou charakteristické pro rod snédek:
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Prakticka ¢ast

Uloha ¢&. 1: Morfologické uréeni zastupce okruhu snédku rozkladitého
Material:
rostlinny material
Pomticky:
psaci potieby, lopatka, sac¢ek, metr a posuvné métitko
Postup:
1. Nejprve si ztextu v obecné casti vypiSeme co nejvice identifikacnich znaki
taxont okruhu snédku rozkladitého a tyto znaky vypiSeme do tabulky.
2. Odebereme jedince v dob¢ kveteni (od dubna do konce kvétna) v terénu. Jedince
ziskavame celé s cibuli a koteny — vzdy spole¢né s vedoucim cviceni.
3. Poté provedeme analyzu morfologickych znakl. Na kazdé rostliné prostudujeme
(1j. pripadné i zméfime) znaky generativnich i vegetativnich organti a pokusime

se urcit druh pomoci téchto znaki.

Tabulka:
Druh Morfologicky znak
Snédek rozkladity

Snédek Kochiiv

Snédek chocholi¢naty

Zavér:

Ze ziskanych informaci, kterych jsme dosahli béhem uréovani pomoci morfologickych
znaki, jsme se pokusili urcit taxon okruhu snédku rozkladitého.

Urceny taxon okruhu snédku rozkladitého se pokusime ovétit pomoci mikroskopovani

roztlakového preparatu kotenové $picky (uakol ¢.2).
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Uloha ¢&. 2: Mikroskopické uréeni zastupce okruhu snédku rozkladitého

Material:

rostlinny material

Pomiicky:

mikroskop, podlozni a kryci skla, filtracni papir, ziletka, pinzeta, preparacni jehly, lihovy
kahan, zapalky, trvalé preparaty mitozy

Chemikalie a barvivo:

Destilovana voda, 96 % ethanol, zfed’. kyselina octova, zfed’. kyselina chlorovodikova,
barvivo orcein, karmin.
Postup:
1. Nejprve odebereme jedince v terénu v dob¢ kveteni (od dubna do konce kvétna).
Sbirame jedince celé i s cibuli a kofeny — vzdy s vedoucim cviceni.
2. Kofeny odebereme do zkumavky s destilovanou vodou.
3. Nechame predpiisobit v ledové 1azni zhruba 12hod (nejlépe pies noc).
4. Kofinky pfeneseme do fixaZe. Fixaz je smés ziedéné kyseliny octové a 96 %
ethanolu — pfipraveno vedoucim cviceni. Zhruba 2 hodiny nechame pisobit.
5. V textu v obecné ¢asti vypiseme do tabulky pocty chromozomu vsech taxont.
6. Nafixované kofinky oplachneme v destilované vodé¢ a preneseme do macera¢ni
smesi.
7. Macerat je smés ziedéné kyseliny chlorovodikové + 96 % ethanolu — pfipraveno
vedoucim cviceni (psobeni 5 minut).
8. Kofinky opét oplachneme destilovanou vodou a poloZime na ¢isté podlozni sklo.
Z kotinku odfiznéme Ziletkou kofenovou §picku s meristematickym pletivem,
pridame kapku barviva a nechame ptisobit. Opatrné piilozime kryci sklicko a
mirnym tlakem roztla¢ime. Kvalitu roztlaku a zbarveni kontrolujme pribézné
pod mikroskopem (zvétSeni 400x).

9. Spocitame pocet chromozomil v mikroskopickém preparatu.
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Tabulka:

Druh Pocet chromozomu

Snédek rozkladity
Snédek Kochiiv

Snédek chocholi¢naty

Zaver:
Pomoci roztlakového preparatu kotfenové Spicky jsme se pokusili urCit taxon okruhu
snédku rozkladitého, kdy jsme pfipravili preparat a pomoci mikroskopovani jsme

stanovili pocet chromozomiti.

BEZPECNOST PRACE

1. Pfi praci je nutno pouZzivat predepsané ochranné prosttedky, zejména plast,
preztivky a rukavice.

2. Pri manipulaci fixdZze a maceratu pfivolame vedouciho cvi¢eni a pod dohledem
muZeme pracovat.

3. Kazdé poranéni, poleptani, poziti latky, rozbiti laboratorniho skla je nutné hlasit
vedoucimu cviceni.
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Ptiloha ¢. 3: Korelacni matice s hodnotami Pearsonovych korela¢nich koeficientt.
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clkalistt 0899 4041 2157 0779 028 2123 4023 5136 3649 3597 0305 4812 1462 9054 9728 7175 0993 9529 267 8125 8927 4824
Sivkalista 0305 0,530 0391 0313 0333 0300 0354 0530 |, 0049 0528 0056 0454 0300 0409 0557 0395 0419 0039 0595 0378 . 0528
ITKa LISt 2797 0005 5761 5472 8327 0667 8999 5136 9718 0422 0321 4585 2539 1815 0922 0685 9572 4928 3279 5727 gV 6026
List presahuj. 0,113 0013 . _ - N - T 0285 0,049 Sooood6l T 0271 T 0,084 0109 T 0058 0086 .-
kvétenstvi 6023 5951 0057 0.082 0066 0041 0088 g0, gope 1 0180 st 00600 g0 5 0,100 g0 0,169 0,029 eg 0,047 530 gegy 0,022

992 9607 5445 4421 7485 424 5948 6904 626 7539 1231 765

0484 0453 0302 0300 0375 0310 0268 0,696 0,528 01-80 1 0,013 0,536 0,269 0461 0518 0,509 0481 0,051 0,544 0385 0,069 0,523

Délkalodyhy 5353 1506 3854 1053 4954 8596 4817 3597 0422 o) 6532 49 5062 5796 7534 9122 7965 3912 1259 8435 6505 7525
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Délka kvétni 0,195 0488 0239 0174 0204 0201 0400 0422 0454 o 0 053 0258 | 0649 0783 0568 0766 0467 0183 0512 0455 0137 0719

stopky 1378 9004 5472 9065 921 9072 5205 4R12 4585 ooy 490 73S 8151 0186 8126 3502 2896 996 3319 8111 918 8656

86



Piiloha ¢. 3:

Pokracovani korela¢ni matice s hodnotami Pearsonovych korela¢nich koeficientu.

Délka listenu
Délka vnéj.
okvéti
Sitka vngj.
okvéti
Délka vniti.

okvéti
Sitka vniti.
okvéti

Sifka lemu

Délka ty¢inky
Sitka ty&inky
na bazi
Sitka ty&inky
na vrcholu

Délka
semeniku

0,192
4237

0,166
6428

0,355
694

0,225
604

0,237
8799

0,141
9093

0,216
2769

0,171
788

0,126
8326

0,145
4577

0,362
4751

0,559
886

0,536
1104

0,524
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0,359
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0,010
7884

0,613
8664
0,351
347
0,123
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0,584
8507
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0,300
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0,366
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0,320
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0,284
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4641

0,238
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0,337
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0,052
6017

0,294
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0,146
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0,327
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0,337
346

0,332
968

0,295
503

0,216
568

0,233
4779
0,325
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0,113
1218

0,325
7619

0,200
0442

0,322
8098

0,311
6588

0,338
9641

0,234
1218

0,014
6556

0,430
8282

0,278
8449

0,152
9884

0,386
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0,422
1462

0,375
9054

0,552
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0,461
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0,253
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2896

0,183
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9894

0,560
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