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UvoD

V poslednich letech stoupd zijem o studium fenologie rostlin a rostlinnych
spolecenstvech, ktera je velmi citliva na globalni zmény klimatu (Badeck et al. 2004;
Cleland et al. 2007; Tang et al. 2016). Zvlast¢ fenologie rostlin jarniho aspektu je
rostoucimi teplotami viditeln¢ ovlivnéna a posouva se ¢asové doptedu (Badeck et al.
2004; Cleland et al. 2007). Jednod€lozné geofyty patii k témto brzo rostoucim
rostlindm, ze zem¢ vyristaji rychle pomoci ristu piedem vytvoienych bun¢k do délky
(Grime & Mowforth 1982; Grime et al. 1985; Lapointe 2001; Vesely et al. 2012), brzo
u nich nastdva senescence a svlij vyvoj pokracuji po zbytek roku pod zemi (Lapointe
2001). Mimo teploty je fenologie jest¢ vyznamné ovlivnéna fotoperiodou,
ptechazejicim obdobim chladu a genetickymi faktory, naptiklad ploidii (Lieth 1974;
Petit et al. 1997; Segraves & Thompson 1999; Badeck et al. 2004; Cleland et al. 2007;
Tang et al. 2016).

Ornithogalum umbellatum agg. je komplexem druhti jednodéloznych jarnich
geofytu z Celedi Hyacinthaceae, pfipadné Asparagaceae (Hrouda 2010; Hrone§ &
Uvirova 2020). Na uzemi stfedni Evropy nalezi do komplexu rostliny Sesti ploidnich
trovni (Stolfova 2017; Hrone§ & Uvirova 2020; Kunzova et al. 2020). Cely rod
Ornithogalum je taxonomicky nejasny (Martinez-Azorin et al. 2011; Hrone$ & Uvirova
2020).

Tato bakalatska prace a jeji praktickd Cast navazuje na bakaldifskou praci
Magdaleny ProkeSové, obhajenou vroce 2019 (Prokesova 2019). Provedeny
fenologicky common garden experiment byl oproti pivodnimu rozsifen o rostliny
novych ploidii (k diploidim, triploidim a pentaploidim byl pfidan tetraploidni,
hexaploidni a heptaploidni cytotyp) abyla upravena sada pozorovanych fenofazi.
Praktickou ¢ast dopliuje literarni reSerSe, vénujici se fenologii, a dale didakticka ¢ast,

pfipravujici materialy pro vyuku fenologie na stiednich Skolach.



CILE PRACE
Bakalatfskd prace porovnava fenologii jednotlivych ploidnich stupiiit populaci

O. umbellatum agg. z uzemi sttedni Evropy v kontrolovanych podminkach.

Konkrétné by prace méla splnit nasledujici:
1) Vypracovani literarni reSerSe o fenologii rostlin s durazem na jednodélozné
geofyty.
2) Testovani hypotézy o zméné fenologie u vyssich ploidnich stupiitt v porovnani
s diploidy ve fenologickém experimentu.
3) Zpracovani pracovnich listi a terénniho cviceni k vyuce fenologie rostlin

V seminafich na stfedni Skole.



1 TEORETICKA CAST

1.1  Fenologie

Lieth (1974) definuje fenologii nasledovné: ,,Fenologie je studium nacasovani
a abiotické sily a vzdjemnych vztahli mezi fazemi stejného nebo jiného druhu.”
Popularita fenologie rostlin stoupa v poslednich letech v souvislosti s globalnim
oteplovanim. Fenologie je totiz velmi citlivd na zmény, zvIasté teploty, a tak slouzi jako
jeden z ukazatel zmény klimatu (Badeck et al. 2004; Cleland et al. 2007; Tang et al.
2016).

1.1.1 Fenologické metody

Ke sledovani fenologie je mozno pouzit tfi zakladnich metod: pozorovani na zemi
(ground observation, species-level observation), dalkovy prizkum (remote sensing)
a méfeni koncentrace CO; Vv atmosféte (Badeck et al. 2004; Cleland et al. 2007). Nové
se také vyuziva moznosti Casosbérnych kamer a snimkovani blizko zemskému povrchu,
naptiklad kamer zavésenych nad korunami stromu (near-surface observation, Tang et al.
2016).

Fenologické pozorovani je pfesné a soustiedi se na individualni rostliny (Badeck
et al. 2004; Cleland et al. 2007; Tang et al. 2016). Vysledkem jsou pfesna data nastupu
vybranych fenologickych fazi. Touto metodou se urcuje ¢as kveteni, vytvoreni plodd,
otevirani pupeni, které neumi dal$i metody odhalit (Badeck et al. 2004). Pozorovani
fenologie ma samotné celou fadu pfistupti. Mize byt pozorovan jen jediny druh
Z jednoho ¢i vice mist, skupiny pfibuznych druhi nebo konkrétni spolecenstvo (Lieth
1974). Pozorovani muze byt provedeno pifimo v terénu (in situ), nebo pak
v kontrolovanych podminkach, jako je common garden experiment. Kontrolované
podminky umoznuji studovat fenotypovy projev rostliny beze zmén vzniklych reakci
na konkrétni prostiedi (de Villemereuil et al. 2016), nebo lze naopak vytvofit rizné
umélé podminky, manipulovat s fotoperiodou, teplotou, vystaveni chladu a porovnavat
reakci rostlin (Flynn & Wolkovich 2018). Terénni pozorovani a common garden
experiment také mohou byt provadény zaroven, coz slouzi pravé k odhaleni adaptaci
na konkrétni stanovist¢ nebo jako ovéfeni rozdilnosti fenologickych projevl vice

ruznych rostlinnych druhti (Petit et al. 1997; Segraves & Thompson 1999).



Dalkovy prizkum slouzi ke sledovani fenologie na urovni spolecenstev,
nejcastéji lesnich porostd. Pfinasi informace o celé oblasti, sleduje vzorce (patterns),
podle kterych se dany ekosystém chova (Badeck et al. 2004; Campbell & Wynne 2011).
Satelit sbird informace pomoci odrazu a vyzafovani elektromagnetického zareni
zpovrchu Zem¢. Toto snimani neni vzdy bezchybné, miize byt naruseno
atmosférickymi efekty (Campbell & Wynne 2011), u pozorovani zelenani (greenup)
lest je tfeba dbat na to, ze snimani nejprve zachyti zelenani podrostu (Badeck et al.
2004). Khodnoceni se uziva napiiklad Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), urcujici mnozstvi zelené (greenness). Vyhodnocuje se zpétné€, greenup je urcen
stoupajicim NDVI na zacatku jara, nejniz§i NDVI odpovida obdobi dormance (Badeck
et al. 2004; Cleland et al. 2007; Campbell & Wynne 2011; Tang et al. 2016).

Popularita dalkového priizkumu v posledni dobé stoupa. Tang et al. (2016) ale
upozornuji, ze vytvafeni spolehlivych fenologickych modeld neni mozné bez
pozorovani fenologie jednotlivych rostlin.

Me¢fteni koncentrace CO2 Vv atmosféfe je zalozeno na ptfedpokladu, Ze sniZeni
mnozstvi COz na jate indikuje silici fotosyntézu (Cleland et al. 2007)

Fenologické modely jsou systémy, které slouzi k predvidani néstupu
fenologickych fazi. Maji své praktické vyuZiti naptiklad v zemédélstvi pii aplikaci
hnojiv nebo pesticidli (Badeck et al. 2004). Fenologické modely maji rliznou formu:
teoretické modely, zaloZzené na vyhoddch a nevyhodich otevieni listi opadavych
stromtl, dale statistické, vypocitané na zakladé predchozich pozorovéani, a modely
zalozené na procesech (process-based) probihajicich v rostliné a na vztazich mezi nimi

(Cleland et al. 2007).

1.1.2 Faktory ovliviiujici fenologii

Fenologii rostlin ovlivituji rlizné faktory. Nejvice je fenologie ovlivnéna teplotou,
fotoperiodou a klimatem v ptedchazejicich obdobich — typicky obdobim chladu (winter
chilling) pfedchazejicim v mirném pasu raseni na jafe (Cleland et al. 2007; Flynn &
Wolkovich 2018). Pro jarni fenologii je nejvyznamnéj$im Cinitelem teplota, casto
v kombinaci s fotoperiodou (Badeck et al. 2004; Flynn & Wolkovich 2018). Fenologie
rostliny neni ovlivnéna pouze teplotou jako hodnotou, dulezita je i rychlost zmény
teplot (Wang et al. 2015). Teplota, fotoperioda a obdobi chladu plisobi komplexné

najarni fenologii. Nedostatek jednoho navic muize zvySit naroky na jiny faktor.
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Naptiklad rostliny, které neprosly fadnym obdobim chladu, vyzaduji na jate ke svému
rustu delsi fotoperiodu (Flynn & Wolkovich 2018).

Dostupnost téchto faktorti se méni v zavislosti na zemépisné Sifce a nadmotské
vySce (resp. vySce terénu), méni se tak i fenologie (Badeck et al 2004; Adams et al.
2021). Podobn¢ ma na rostlinu vliv umisténi na severnim/jiznim svahu, kdy na severni
polokouli maji rostliny rostouci na severnich svazich zpozdénou fenologii oproti
druhim na jiznich svazich (Allevato et al. 2019). S probihajicim globalnim oteplovanim
také dochazi k posuntim arealu vyskytu rostlin, coz vede ke zménam ve fenologickych
pozorovanich v danych oblastech (Cleland et al. 2007). Vysledky dalkového prizkumu
jsou ovlivnény skladbou vegetace, greenup nastava diiv ve spolecenstvich fenologicky
¢asnéjSimi druhy (Adams et al. 2021).

Fenologie je ovlivnéna také geneticky, a to vétSim mnozstvim genil (tedy
kvantitativn€), a je tak velmi variabilni v reakcich na okolni prostfedi a v ndstupu
fenologickych fazi obecné (Ghelardini et al. 2014; de Villemereuil et al. 2016). Rovnéz
polyploidie hraje svou roli v rostlinné fenologii. Fenologie kveteni je nejen odlisna pro
jednotlivé ploidie, rizné ploidie také jinymi zplsoby upravuji svou fenologii v reakci

na prostiedi (Petit et al. 1997; Segraves & Thompson 1999). Obecné by se dalo

vvvvvv

vewr

obsahem DNA v jadrech maji vétsi piirtstky pii nizsich teplotach (Grime & Mowforth
1982; Grime et al. 1985). U cytotypové smiSenych populaci ptisobi fenologie jako tzv.
prezygotickd bariéra hybridizace (Petit et al. 1997). To znamend, Ze odliSna doba
kveteni spolecné se zvySenym podilem samooplozovani (Petit et al. 1997)
a pfitahovanim riznych druhii opylovaclh (Segraves & Thompson 1999) zabranuji
kiiZeni populaci.

Pokud ziji pfislusnici jednoho druhu na odliSnych mistech, musi upravit svou
fenologii tak, aby se vyhnuli nepfiznivym podminkam specifickym pro konkrétni
prostiedi. Casto se tak d&je skrze genetické modifikace (Lieth 1974; Tang et al. 2016).
Vyhybat se tak mohou naptiklad suchu (drought-escape, Penner et al. 2020). Tyto
modifikace je ale tieba odlisit od genotype-by-enviroment chovani (de Villemereuil et
al. 2016), tedy od zmén v chovani rostlin zavislych na okolnim prosttedi, které se ztraci
presunem do kontrolovanych podminek (Segraves & Thompson 1999; de Villemereuil
et al. 2016).
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1.1.3 Jarni fenologie, fenologie geofytu

V oblasti mirného pasu je jarni obdobi silné provézano piedevSim s teplotnimi
zmé&nami. Na jafe byva pozorovana cela fada fenofazi, jako otevirani pupenu (budburst,
ptipadné budbreak) a rozevieni listi (leafout) stromu (Flynn & Wolkovitch 2018),
zelenani (greenup) oblasti monitorované dalkovym prizkumem (Allevato et al. 2019;
Adams et al. 2021) a kveteni rostlin, z nichz nejdiive a nejrychleji na zménu teploty
reaguji jarni efemeroidy (Cleland et al 2007; Vesely et al. 2012; Tang et al. 2016). Jarni
efemeroidy je oznaCeni pro geofytni rostliny vyrustajici ze zemé& brzo na jaie s tanim
sn¢hu a pred olisténim korun stromti (Lapointe 2001; Vesely et al. 2012). Jarni geofyty
rostou do délky pomoci rychlého riistu bunek, které byly vytvotreny v piedchazejicim
teplém obdobi (Grime & Mowforth 1982; Grime et al. 1985; Lapointe 2001; Vesely et
al. 2012). Jarni geofyty Casto maji velké genomy, coz je pro né vyhodna Zivotni
strategie piekonavajici problémy s pomérné pomalym délenim bunék (Levin 2002;
Vesely et al. 2012). Efemeroidy jsou teplotou ovlivnény i negativng, protoze vyssi
2001).

Jarni geofyty Spatné snaSeji zastinéni, proto jejich senescence ptichazi v dobg,
kdy je dokonéen rozvoj korun stromti (Lapointe 2001). Zbytek roku travi geofyty pod
zemi, kde dochazi v letnich mésicich k déleni bunc¢k uvnitf zisobniho organu
aod podzimu k pomalému ristu kotfenti (Lapointe 2001; Vesely et al. 2012). Letni
obdobi tak mize byt chapano jako obdobi dormance, kdy nedochdzi k zadnym
morfologickym zméndm na rostlin€ (Lapointe 2001).

Zmény klimatu nejvice ovliviiuji pravé jarni fenologii. Pozorovani v terénu
i dalkovy pruzkum potvrzuji, ze nastup fenofazi ptichazi diive a rostliny rychleji rostou.
Je to opé¢t nejlépe vidét na efemeroidech (Badeck et al. 2004; Cleland et al. 2007).
Naproti tomu u rostlin rostoucich pozd¢ji v sezon€ a u fenofazi pozorovanych obecné
na podzim (ptedev§im senescence, u listd stromt i jejich zabarvovani a opad) se
globalni oteplovani projevuje minimalné. Pozorovani (ve smyslu ground observation)
ukazuje na mnohem vétsi variabilitu v podzimni fenologii nez v jarni, dalkovy prizkum
pak ukazuje na mirné zpozd'ovani senescence (Cleland et al. 2007).

Oteplovani paradoxné zvySuje hrozbu poskozeni mrazem (Augspurger 2013;
Allevato et al. 2019). Vyssi teploty nuti rostliny rasit a tvofit listy dfive, ty jsou ale
velmi nachylné k poskozeni (Augspurger 2013). Spojeni nizkych teplot a zranitelné

fenologické faze je klicové pro miru poskozeni (Allevato et al. 2019).
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1.2 Polyploidni komplex Ornithogalum umbellatum agg.

Rod snédek (Ornithogalum) nalezi k ¢eledi Hyacinthaceae, piipadné Asparagaceae
(Hrouda 2010; Hrone$ & Uvirova 2020). Taxonomické rozdéleni tohoto rodu, piipadné
celé podéeledi Ornithogaloideae, je komplikované a nesjednocené (Martinez-Azorin et
al. 2011; Hrone$ & Uvirova 2020). V Ceské republice je rod tradi¢né rozdélovan na tii
podrody (Hrouda 2010): O. subgen. Beryllis (rod Loncomelos podle Martinez-Azorin et
al. 2011), O. subgen. Myogalum (rod Honorius podle Martinez-Azorin et al. 2011),
O. subgen. Ornithogalum (rod Ornithogalum podle Martinez-Azorin et al. 2011, tedy
Ornithogalum s. str.).

K Ornithogalum s. str. patii polyploidni komplex O. umbellatum agg., v ramci
kterého na uzemi stiedni Evropy rozeznavame $est ploidnich arovni (Stolfova 2017;
Hrone$ & Uvirova 2020; Kunzova et al. 2020).

Zastupci Ornithogalum s. str. maji zelené carkovité listy, casto s bilym
podélnym pruhem na svrchni stran€, vyristajici v rizici z matetské cibule. Cibule mize
mit vétsi mnozstvi pacibulek. Kvétenstvi je chocholik, ptipadné hrozen. Okvétni listky
jsou bilé, na spodni strané s podélnym zelenym pruhem. Semenik 1 tobolky maji Sest
vyraznych zeber. Zakladni chromozomové ¢islo je x=9 (Hrouda 2010; Martinez-Azorin
et al. 2011; Stolfova 2017).

Diploidni cytotyp (2n=18) je nazyvan O. kochii, snédek Kochiv (Hrouda 2010;
Stolfova 2017). Rostlina je zhruba 10-30 cm vysoka (Hrouda 2010), Stolfova (2017)
rozpéti zuzuje na 18-25 cm. Cibule je vejcitd, 12-30 mm dlouha a 10—-18 mm Siroka.
Pacibulky upln& chybi nebo jich je velmi malo (Hrouda 2010; Stolfova 2017). Zelené
listy s podélnym bilym pruhem mohou (Stolfova 2017) nebo nemusi (Hrouda 2010)
presahovat délkou kvétenstvi, coz ProkeSova (2019) pfisuzuje riznym stanoviStnim
podminkam. Chocholi¢naté kvétenstvi je slozeno z 5-15 kvétt (Hrouda 2010), Stolfova
(2017) tento udaj zptesniuje na 4-10 kvéti. Obvejcité tobolky maji Sest zaoblenych
zeber, ktera jsou po dvou sdruzend (Hrouda 2010). Druh je pomérné hojné rozsiten,
v Ceské republice jej lze nalézt na jizni a stiedni Moravé, v Polabi, ve stiednich
a severozapadnich Cechach (Hrouda 2010). Ve stiedni Evropé déle roste na Slovensku,
v Mad’arsku, Némecku, Polsku a Rakousku (Stolfova 2017). Diploidni rostliny
uptfednostnuji sussi slunna stanovisté s neutrdlnim pH ptidy (Prokesova 2019).

Pro triploidni cytotyp (2n=27) jsou Casto pouzivana dvé jména, O. umbellatum
(Martinez-Azorin et al. 2009, Hrouda 2010) a O. angustifolium, snédek chocholi¢naty

(Hrouda 2010). Ktéto nejednotnosti doslo kvili spornému zafazeni lektotypu
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O. umbellatum k ploidni urovni. Posledni typifikace provedena autory Martinez-Azorin
et al. (2009) se priklani ke jménu O. umbellatum a touto typifikaci se bude fidit i tato
prace. Stolfova (2017), Prokesova (2019) i databaze Pladias (www.pladias.cz; Chytry et
al. 2021) wvyuzivaji dle vzoru Hroudy (2010), resp. Hroudy (2019) nazvu
O. angustifolium.

Rostlina je 15-30 cm vysoka (Hrouda 2010; Stolfova 2017). Cibule je 15-30
mm dlouha a 12-25 mm 8iroka, obklopena vétsim mnozstvim pacibulek (Hrouda 2010).
Vétsina pacibulek tvoii listy (Mercadal i Corominas et al. 2017; Stolfova 2017). Listy
obvykle ptesahuji kvétenstvi (Hrouda 2010; Mercadal i Corominas et al. 2017), coz ale
nesouhlasi s méfeném Stolfové (2017). Kvétenstvim je chocholik s 4-7(—14) kvéty
podle autorit Mercadal i Corominas et al. (2017), podobné hodnoty uvadi i Hrouda
(2010) a Stolfova (2017). Elipsoidni az obvejéita tobolka ma Sest rovnomérnd
vzdalenych zeber (Hrouda 2010; Mercadal i Corominas et al. 2017). Triploidni rostliny
se vyskytuji hlavné v zapadni Evropé, ve stfedni Evropé je Ize, kromé Ceské republiky,
nalézt v Némecku a zapadnim Polsku (Stolfova 2017). Na uzemi Ceské republiky je
jejich vyskyt roztrouseny a koncentrovany piedeviim do Cech (Hrouda 2010). Druh
roste na kyselejSich pidach (Prokesova 2019). Podle Hroudy (2010) je triploidni
cytotyp s ohledem na kveteni fenologicky nejpozdné;si.

Tetraploidni cytotyp (2n=36) postrdda oficidlni oznafeni a je mozZné, Ze
predstavuje nepopsany taxon. Stolfova (2017) jej predb&zné nazvala O. ,, serotinum . Je
zvazovana moznost piifadit jej k diploidnim rostlindm jako O. kochii (M. Hrones, ustni
sdéleni), pripadn¢ jej lze vnimat jako okrajovou skupinu O. umbellatum nebo
O. divergens (Martinez-Azorin et al. 2009). Morfologicky se tetraploidni rostliny
napadné podobaji diploidnim, rozdily se daji nalézt ve velikosti dcetinych pacibulek
(pokud se u obou ploidii nachazeji), velikosti nitek a vySce semeniku. Tento cytotyp se
nevyskytuje na tizemi Ceské republiky, lze jej nalézt na jiznim Slovensku a v Mad’arsku
(Stolfova 2017).

Pentaploidni (2n=45) a hexaploidni rostliny (2n=54) byvaji shrnovany jako
jediny druh se jmény O. divergens, snédek rozkladity (Martinez-Azorin et al. 2009)
nebo O. umbellatum (Hrouda 2010). Tato prace bude vyuzivat prvni z oznaceni.
Rostlina je 15-30 cm, piipadné 25-28 cm vysoka. Cibule je kulovita, pfiblizné stejné
dlouhé jako Sirokéd a s mnozstvim malych pacibulek (Hrouda 2010; Martinez-Azorin et
al. 2010; Stolfova 2017). Podle autora Martinez-Azorin et al. (2010), popisujicich

hexaploidni rostliny, tyto pacibulky nevytvateji listy nebo ziidka vytvofi jediny list.
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Stolfova (2017) popisujici pentaploidy zaznamenala pfitomnost listh u vétSiny
pacibulek. Kvétenstvi je chocholik az hrozen (Martinez-Azorin et al. 2010; Stolfova
2017) s 4-17 kvéty (Martinez-Azorin et al. 2010), respektive 8—12 kvéty (Stolfova
2017). Tobolka je podélna az obvejCita, s Sesti stejné oddalenymi zebry (Hrouda 2010,
Martinez-Azorin et al. 2010). Na tizemi stiedni Evropy Ize O. divergens najit v Ceské
republice, Mad’arsku, Némecku, Rakousku a na Slovensku. (Stolfova 2017). Nachazi se
na vlhé&ich stanovitich v porovnani s ostatnimi druhy. Casto jej lze najit na mistech
ovlivnénych clovékem (Prokesova 2019). Podle Hroudy (2010) je tento druh
fenologicky nejcasnéjsi.

Heptaploidni rostliny (2n>60) byly v Ceské republice objeveny v jiznich
Cechach, kam se patrné rozsitily zplanénim ze zahrad (Kunzova et al. 2020). Jejich
taxonomické zatazeni jeSté nebylo dostate¢né prozkoumano, Kunzova et al. (2020) je
proto predbézné oznacuje pouze jako O. umbellatum s. I. Vzhledem K pfitomnosti
vétstho mnozstvi neolisténych pacibulek lze tyto rostliny predbézné pfifadit

k O. divergens (M. Hrones, tstni sdéleni).

1.3  Predchozi vyzkum fenologie komplexu

Fenologicky experiment uskutecnény v této bakalarské praci navazuje na experiment
provedeny v ramci bakalafské prace Magdaleny ProkeSové obhdjené v roce 2019
(Prokesova 2019). Jeji bakalaiska prace se vénuje stanovistnim preferencim,
zjiStovanych pomoci fytocenologického snimkovani a méfeni pH pidy, a fenologii
Ornithogalum umbellatum agg., oboji v zavislosti na ploidni urovni rostlin.

Autorka vyhledala pfirozena stanovist¢ snédkl, kde poftidila fytocenologické
snimky a sesbirala vzorky snédki a plidy. U rostlinnych vzorkd urcila ploidii pomoci
pratokové cytometrie, nasledné rostliny pfipravila pro fenologicky common garden
experiment a umistila na pozemek katedry botaniky.

Fenologicky experiment probihal od ¢ervence 2018 do kvétna 2019 a zahrnoval
110 diploidnich rostlin z 11 populaci, deset triploidnich rostlin z jediné populace a 30
pentaploidnich ze tfi populaci. Na nich byly sledovény tyto fenofdze: raSeni listd,
zalozeni stvolu, rozvinuti prvniho kvétu a vypyleni posledniho prasniku prvniho kvétu.

Vsechny pozorované fenofaze vykazovaly signifikantni rozdily mezi ploidiemi.
RaSeni listi zacalo nejprve u diploida, ty byly nasledované pentaploidy a nakonec
triploidy. Stvol byl zaloZzen nejprve u diploidi. Posledni dvé faze shodné zacaly

nejdiive u diploidii, nasledované triploidy a pentaploidy. Autorka ale upozoriuje, Ze
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informace o triploidnich rostlinach nejsou prokazatelné, protoze se jedna o rostliny
zZ jediné populace.

Rostliny z pavodniho experimentu zlstaly na pozemku katedry botaniky.
Do zacatku experimentu provedeného v této praci odumiela jedna z diploidnich rostlin
(M. Hrones, Gstni sdéleni), zbylych 149 rostlin je zahrnuto v novém experimentu,

roz$iteném o nov¢ ziskané rostliny (viz Material a metody).
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2 MATERIAL A METODY

2.1  Common garden experiment

Fenologicky experiment byl proveden na 236 jedincich Ornithogalum umbellatum agg.
z 26 populaci z uzemi stfedni Evropy (Ptiloha 1). U vSech rostlin byla pred jejich
zasazenim zjiSténa ploidni Uroven pomoci pritokové cytometrie (ProkeSova 2019;
M. Hrones, ustni sd€leni). V experimentu se nachazely rostliny vSech Sesti ploidnich
stupiiti znamych ve stiedni Evropé (Stolfova 2017; Hrone$ & Uvirova 2020; Kunzova et
al. 2020), tedy od diploidnich az po heptaploidni. Z jednotlivych populaci bylo
do experimentu zatazeno vzdy nejvySe deset rostlin (tedy 3-10 rostlin na populaci),
pticemz vSechny rostliny z jedné populace mély shodnou ploidii. Vyjimku tvofi
populace PLA, kterou Prokesova (2019) povazovala za uniformné triploidni. Pfeméteni
ploidie na zacatku kvétna 2022 odhalilo, Ze se jednd o smiSenou populaci triploidi
a diploidi (M. Hrones, ustni sdéleni). Zastoupeni jednotlivych ploidii v experimentu
ptiblizné odpovida jejich Cetnosti v ptirode. Bylo pozorovano 115 diploidnich jedinct
z 12 populaci, 24 triploidi ze tfi populaci, 13 tetraploidii ze dvou populaci, 40
pentaploidii ze Ctyt populaci, 38 hexaploidli rovnéz ze Ctyf populaci a nejvzacnéjsich
heptaploidi bylo Sest ze dvou populaci. Jednotlivé rostliny byly odliSeny t¥ipismennou
zkratkou, odkazujici na pfislusnost k dané populaci, a pofadovym cislem Vv ramci
populace.

Common garden experiment byl proveden na pozemku katedry botaniky PiF
UPOL a navazoval na bakalaiskou praci Magdaleny ProkeSové (Prokesova 2019).
Shodné s praci byl za nulty den experimentu oznacen 1. ¢ervenec. Na pozemku bylo
vté dobé 149 rostlin z 15 populaci. DalSich 87 rostlin z 11 populaci (vSechny
tetraploidni, hexaploidni a heptaploidni populace, dv¢ triploidni a jedna pentaploidni)
bylo na pozemek dosazeno ze skleniku.

Sklenikové populace byly piesazeny do novych kvétinacli s novym substratem
ve slozeni: tfi dily vysevného substratu, dva dily pisku, jeden dil jilovité zeminy a jeden
dil perlitu. Matefskd cibule byla zasazena asi do poloviny kvétinaCe spole¢né s 3—4
vétsimi pacibulkami, pokud je rostlina méla. Takto byly pfesunuty na pozemek.

KvétindCe uz umisténé na pozemku byly vysypany a zbaveny plevele. Cibule

byly upraveny stejné jako rostliny ze skleniku a zasazeny do stejného substratu.
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Vsechny rostliny byly pravideln¢ od druhé poloviny srpna dvakrat tydné
kontrolovany, od zac¢atku dubna pak neméné¢ pétkrat tydné. V listopadu a dubnu byly
oSeteny postiikem proti napadeni rzi Puccinia liliacearum.

Pro experiment bylo vybrdno téchto pét fenofazi k pozorovani: raseni listi,
objeveni stvolu, otevieni prvniho kvétu, otevieni posledniho kvétu a otevieni prvni
tobolky (Obr. 1). Zaznamenano bylo vzdy datum nastupu dané fenofaze v piepoctu
na dny experimentu. Pokud vyrostlo v jednom kvétinaci vice rostlin, pocital se vzdy

nastup fenofaze prvni z nich.

Obrazek 1 Jednotlivé pozorované fenofaze. A) raSeni listll, pentaploidni rostlina, 18.10.2021;
B) objeveni stvolu, diploidni rostlina, 7.4.2022; C) otevieni prvniho kvétu, diploidni rostlina, 26.4.2022;
D) otevieni posledniho kvétu, diploidni rostlina, 2.5.2022.

2.2  Statistické zpracovani dat

Ziskana data byla statisticky zpracovana v programu NCSS 9.0.15 (Hinze 2013).
Pro celkové srovndni fenologie jednotlivych ploidii byla pouZita neparametricka
ANOVA, tedy Kruskal-Wallistv test. Pro porovnani jednotlivych skupin mezi sebou
pak byl na datech proveden Tukey-Krameriv test. Diploidni rostliny, které byly
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Vv experimentu zastoupeny nejvétsim poctem populaci, byly rozdéleny podle stanoviste,
na kterém byly sbirany, do dvou skupin — na xerické (skalni stepy, suché travniky,
teplomilné suché lesy) a mezické (sady, parky, mezofilni louky, bfehy vodnich tokt).
Rozdily ve fenologické odezvé obou skupin byly testovany pomoci neparametrického

Mann-Whitney U testu.
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3 VYSLEDKY

Vyhodnoceni experimentu bylo provedeno na datech ziskanych do 20. kvétna (323. den
experimentu). Raseni listi bylo pozorovano u 236 rostlin (u vSech rostlin experimentu),
objeveni stvolu, otevieni prvniho a posledniho kvétu u 219 rostlin. Posledni fenofaze,
tedy otevieni tobolky, nebyla v dobé dokonceni prace pozorovana, a proto neni dale

diskutovana.

3.1  Srovnani fenologie jednotlivych cytotypu

Doba raseni listi byla pro jednotlivé ploidie dle Kruskal-Wallisova testu signifikantné
odlisna (p<0,05, Tab. 1). Tukey-Kramerovym testem bylo zjisténo, ze je Cas raSeni listl
diploidii odlisny od ¢asu raseni triploidd, tetraploidii a hexaploidil. Cas raseni triploidi
se li§i od ¢asu raseni viech ostatnich pozorovanych ploidii. Cas raseni tetraploidi je
odlisny od diploida, triploidi a pentaploidi. Cas raSeni listd pentaploidd se lisi
od triploidd a tetraploidi. Cas raseni listél hexaploidi se li§i od diploidd a triploidd. Cas
raSeni listh heptaploidi je odliSny pouze od ¢asu raseni listi triploida.

Také cas objeveni stvolu byl signifikantné odliSny pro jednotlivé ploidie
(p<0,05, Tab. 1). Tukey-Kramerav test ukazal na odlisnost mezi dobou vyraseni stvolu
tetraploida a pentaploidd.

Kruskal-Wallisovym testem bylo prokazano, ze doba otevieni prvniho kvétu
byla pro jednotlivé ploidie signifikantn€ odliSna (p<0,05, Tab. 1). Diploidni rostliny se
dle Tukey-Kramerova testu 1isi od tetraploidi, pentaploidt, hexaploidt a heptaploid.

Doba otevieni posledniho kvétu je dle Kruskal-Wallisova testu signifikantné
odli$na (p<0,05, Tab. 1) pro jednotlivé ploidie. Na zékladé¢ Tukey-Kramerova testu se
Cas otevieni posledniho kvétu diploidnich rostlin 1isi od pentaploidnich, hexaploidnich

a heptaploidnich rostlin.

Tabulka 1 Hodnoty ziskané z Kruskal-Wallisova testu. N je podet testovanych jedinctl, ¥ je hodnota
testu, p je hodnota pravdépodobnosti.

fenofaze N a p
raseni listh 236 86,5 <0,001
objeveni stvolu 219 18,784 0,002

otevieni prvniho kvétu 219 62,901 | <0,001
otevfeni posledniho kvétu | 219 48,745 | <0,001
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Tabulka 2 Piehled pramérnych hodnot se smérodatnou odchylkou objeveni dané fenofaze pro jednotlivé
ploidie (v pfepoctu na dny experimentu).

- T objeveni otevieni prvniho otevireni posledniho
ploidie | raSeni lista " 9
stvolu kvétu kvétu

2 129+55,9 287,5+5,8 306,7+3,1 312,9+3,2

3 191,2+34,1 288+6,9 308,7+6,1 31445,3

4 62,8+9,9 291+3,0 309,7+2,9 315,6+2,9

5 112,2421,3 | 285,743,5 310,2+2,5 316,6+3,5

6 90,4+16,5 288,8+4,0 309,8+1,1 315,64+1,0

7 78+8,8 285,2+2,0 311,8+0,8 318,3+3,2

Tabulka 3 Vysledky Mann-Whitney U testu. N je pocet testovanych diploidnich jedinct, Z je hodnota
testu, p je hodnota pravdépodobnosti.

fenofaze N Z p
raSeni listi 115 -5,012 <0,001
objeveni stvolu 112 -2,165 0,03
otevieni prvniho kvétu 112 -5,003 <0,001
otevieni posledniho kvétu 112 -4,651 <0,001

3.2 Vyhodnoceni raSeni listi

Do fenofaze vstoupilo 115 diploidnich rostlin. K objeveni listd prvnich diploidnich
rostlin doSlo 67. den experimentu. K diploidnim rostlindm patii 1 posledni rostliny, které
vstoupily do této fenofaze v ramci celého experimentu, a to 235. den (Obr. 2). Primérna
hodnota objeveni listi je 129. den (Tab. 2), témé&f polovina diploida se objevila uz pied
100. dnem experimentu. Fenologie diploidii se signifikantné lisila i v zavislosti
na mistu, ze kterého byly pivodné posbirany (Tab. 3). Primérna hodnota raseni listd
rostlin z xerotermnich stanovist’ byla 103. den, u rostlin z mezickych stanovist’ to byl
pak 149. den.

Triploidnich rostlin bylo v experimentu 24. Prvni zahajily fenofazi 119. den
experimentu. Primérna hodnota objeveni listd je £191. den experimentu (Tab. 2).
Polovina triploidnich rostlin vyrasila mezi 216. a 224. dnem experimentu (Obr. 2).

Prvni listy 13 tetraploidnich rostlin se objevily mezi 53. a 91. dnem experimentu
(Obr. 2). Nejvétsi nartst byl zaznamenan 63. den experimentu, ¢emuz priblizné
odpovida 1 primérnd hodnota nastupu fenofaze (Tab. 2).

Prvni rostliny z 40 pentaploidnich rostlin nastoupily do pozorované fenofaze 81.
den experimentu. Posledni rostlina vyrasila 169. den (Obr. 2). Primérna hodnota

pro cely soubor je +112. den experimentu (Tab. 2). Pokud vylouc¢ime populaci SVI,
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kterd byla do experimentu nové pifidana a ktera vyraSila celd mezi 81. a 88. dnem,
posune se primér na 121. den. Mimo populaci SVI byla prvni pozorovana rostlina 84.
den experimentu, dalsi rostliny nastoupily az od 98. dne.

RaSeni listt hexaploidnich rostlin bylo poprvé zaznamenano 74. den
experimentu. Primérna hodnota je ptiblizné 90. den (Tab. 2), posledni z rostlin vyrasila
130. den experimentu (Obr. 2). Fenofaze byla pozorovana na vSech 38 rostlinach.

Heptaploidni rostliny byly v dané fenofazi poprvé zaznamenany 70. den
experimentu, prvni listy posledni z rostlin se objevily 88. den (Obr. 2). Primérna
hodnota je 78. den (Tab. 2). Jednalo se o nejmensi statisticky soubor s Sesti

pozorovanymi rostlinami.
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Obrazek 2 Graf rozlozeni startu fenofaze Vypuceni prvniho listu v ¢ase v zavislosti na ploidii.

3.3  Vyhodnoceni objeveni stvolu
Snizil se pocet vyhodnocovanych rostlin, které vstoupily do této fenofaze. Objeveni
stvolu bylo pozorovano na 219 rostlinach, u prvnich z nich se stvol objevil 273. den
experimentu, posledni pak 299. den (Obr. 3). V obou pfipadech se jednalo o diploidni
rostliny, kde se stvol objevil u 112 jedinci. Vrchol nastupu do dané fenofaze
pro diploidy odpovida primérné hodnoté nastupu, tedy piiblizné 288. dnu experimentu
(Tab. 2). Opét zde byl patrny rozdil mezi rostlinami z xerotermnich (pramérné 286.
den) a mezofilnich (pramérné 289. den) stanovist’ (Tab. 3).

U triploidnich rostlin byly vyhodnocovany pouze dvé populace (dohromady 14
rostlin) s vyrazné odlisnou fenologii. Cela populace PRM nenastoupila do této a dalSich

fenofazi. U dvou zbyvajicich populaci ovlivnil jejich pivod nastup do fenofaze,
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podobné jako u diploidd. Pocet rostlin vSak byl pfili§ nizky pro provedeni statistické¢ho
testu. Pozorovani objeveni stvolu bylo zahdjeno u populace LHO (pochdzejici
z xerotermiho stanovisté), a to 279. den experimentu. Posledni rostlina stejné populace
nastoupila do faze 288. den, primérna hodnota pro populaci je 284. den (srovnej Tab.
2). U populace PLA (pochazejici z mezofilniho stanovisté), bylo objeveni stvolu
pozorovano shodné 298. den experimentu (Obr. 3)

Pocet pozorovanych tetraploidnich rostlin klesl na 11. Prvni z rostlin byla v dané
fenofazi zaznamenana 287. den, posledni 295. den experimentu (Obr. 3). Primérna
hodnota nastupu je 291. den (Tab. 2).

Vsechny pentaploidni rostliny v experimentu vytvofily stvol. Prvni stvol
pentaploidni rostliny byl pozorovédn 277. den experimentu. Nejvice novych rostlin
v dané fenofazi bylo zaznamenano 284. den, primérna hodnota je od vice nez den vyssi
(Tab. 2). Objeveni stvolu posledni rostliny pak bylo pozorovano 294. den (Obr. 3).

Pocet pozorovanych hexaploidnich rostlin se snizil o dva, tedy na 36 rostlin.
Fenofdze zde nastoupila 282. den, nejvice rostlin bylo zaznamendno 288. den, ktery
odpovida primérné hodnoté (Tab. 2). Pozorovani fdze bylo ukonceno na hexaploidnich
rostlinach 295. den (Obr. 3).

Sest heptaploidnich rostlin nastoupilo do dané fenofize mezi 282. a 288. dnem

experimentu (Obr. 3), s primérnou hodnotou 285. den (Tab. 2).
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Obrazek 3 Graf rozlozeni startu fenofaze Objeveni stvolu v ¢ase v zavislosti na ploidii.
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3.4 Vyhodnoceni otevi‘eni prvniho kvétu

Do fenofdze nastoupily vSechny rostliny, u kterych doslo k objeveni stvolu. Kvét
prvnich diploidnich rostlin se oteviel 299. den experimentu, posledni diploidni rostlina
oteviela prvni kvét 315. den (Obr. 4). Priméma hodnota nastupu této fenofaze je
u diploid 307. den (Tab. 2). | v této fazi lze rozlisit fenologii rostlin z xerotermnich
(pramérné 305. den) a mezofilnich (pramérné 308. den) stanovist.

Rostliny triploidni populace LHO oteviely prvni kvéty mezi 302. a 308. dnem
experimentu, nejvétsi priristek byl zaznamenam 305. den. Triploidni ¢ast populace
PLA zaznamenala otevieni prvniho kvétu vyrazné pozd¢ji, mezi 316. a 319. dnem
experimentu (Obr. 4).

Otevieni prvniho kvétu prvniho tetraploida bylo zaznamenano 305. den
experimentu. Primérné se prvni kvéty tetraploidii oteviely 310. den (Tab. 2), posledni
zaznam byl proveden 313. den experimentu (Obr. 4).

K otevirani prvniho kvétu pentaploidniho cytotypu dochazelo mezi 306. a 315.
dnem experimentu (Obr. 4). Nastup faze u jednotlivych rostlin byl v tomto intervalu
ptiblizné rovnomérné rozloZen s priimérnou hodnotou 310. den (Obr. 4, Tab. 2).

Prvni z hexaploidnich rostlin nastoupila do fenofaze 308. den, posledni rostlina
nastoupila 312. den. RozloZeni dnl nastupu v intervalu je rovnomérné, primeérnou
hodnotou je 310. den (Tab. 2, Obr. 4).

VSsech Sest heptaploidnich rostlin nastoupilo do dané fenofaze v pribéhu tii dni,

311.-313. den experimentu, z toho tii 312. den (Obr. 4).
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Obriazek 4 Graf objeveni fenofaze Otevieni prvniho kvétu v zavislosti na ploidii.
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3.5  Vyhodnoceni otevi‘eni posledniho kvétu

Nastup fenofaze byl pozorovan na 219 rostlindch, shodné s pfedchozimi dvéma
fenofazemi. Otevieni posledniho kvétu prvni diploidni rostliny bylo pozorovano 305.
den experimentu a posledni diploidni rostliny 319. den experimentu (Obr. 5). Primérné
nastupovali diploidi 313. den experimentu (Tab. 2). Také pro tuto fenofazi byl rozdil
mezi diploidnimi rostlinami z Xerotermniho (primémé¢ 311. den) a mezofilniho
(pramérné 314. den) stanovisté signifikantni (Tab. 3).

Triploidni populace LHO nastoupila do sledované fenofaze mezi dny 308 a 313,
pramérné 311. den. Rostliny triploidni populace PLA nastupovaly do fenofaze 321.
a 322. den experimentu (Obr. 5).

Tetraploidni rostliny oteviraly posledni kvéty mezi 310. a 319. dnem
experimentu (Obr. 5), s primérnou hodnotou 316. den experimentu (Tab. 2).

Pentaploidni rostliny nastupovaly do fenofaze mezi 310. a 323. dnem
experimentu. Nejvice novych rostlin ve fenofazi bylo zaznamenano 318. den, primérna
hodnota nastupu je 317. den (Obr. 5, Tab.2).

Nastup fenofaze byl u hexaploidli poprvé zaznamenan 314. den, naposledy 318.
den experimentu (Obr. 5). Primérné nastupovali hexaploidi 316. den experimentu
(Tab. 2).

K otevieni posledniho kvétu prvnich heptaploidnich rostlin doSlo 315. den
experimentu. Posledni rostlina oteviela posledni kvét 323. den (Obr. 5). Primérna

hodnota néstupu je 318. den experimentu (Tab. 2).
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4 DIDAKTICKA ANALYZA ODBORNEHO TEMATU

Fenologie rostlin mize byt Zakiim piedstavena v biologickém seminafi v rdmci rozsifeni
uciva ekologie rostlin. Teoretické ucivo zde lze doplnit o terénni cviceni, na kterém si
zak vyzkousi praktické urovani fenologickych fazi a poznavani rostlin jarniho aspektu,
mezi které snédky patii.

V hodiné probéhne piiprava na terénni cvideni. Zaci jsou seznameni S pojmy
fenologie, fenofaze, jarni aspekt. Jsou jim piedstaveny projekty sledujici fenologii
rostlin v CR. Pro usnadnéni zapamatovani novych pojmi je pro Ziky nachystan
pracovni list (Pfiloha 2).

Terénni cviceni by meélo byt provedeno v bifeznu. Jednd se o botanickou
vychazku s délkou asi dvé hodiny (tedy dvé az tfi vyucovaci hodiny). Ucitel provadi
74ky po jim pfedem zvolené trase, ukazuje zakéim rostliny na ni rostouci. Zaci si
rostliny zaznamenavaji do protokolu (Pfiloha 3), pfifazuji k nim odpovidajici fenofazi
(maji pfedem zadano, jaké fenofaze pozorovat). V zavéru terénniho cviceni by zak mél
rozpoznat vybrané rostliny jarniho aspektu a na zéklad€ znalosti z hodiny a navedeni

ucitele rozpoznat, v jaké fenologické fazi se rostlina nachazi.
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3) DISKUSE

Pii provedeni common garden experimentu byla sledovana fenologie snédka z okruhu
snédku chocholi¢natého. Oproti Prokesové (2019) bylo pozorovani rozsifeno o rostliny
tetraploidniho, hexaploidniho a heptaploidniho cytotypu a o nové jedince triploidniho
a pentaploidniho cytotypu. Rovnéz doslo na zakladé¢ novych méfeni k prefazeni Sesti
rostlin z triploidni do diploidni skupiny.

RaSeni listli bylo pozorovédno na vSech 236 rostlinach. Nasledujici fenofaze,
raSeni stvolu, byla pozorovéana na 219 rostlinach, nenastoupila u 17 rostlin: tfi diploidd,
celé triploidni populace PRM (10 jedinct), dvou tetraploidii a dvou hexaploidi.
Rozvinuti prvniho kvétu bylo v dobé ukonéeni prace zaznamenano rovnéz u 219 rostlin,
stejné u rozvinuti posledniho kvétu. Fenologie cytotypt nebyla linearni, tj. doba nastupu
jednotlivych fenofazi nekorelovala s rostoucim obsahem DNA pozorovanych rostlin.

Jednotlivé fenofaze jsou diskutovany nize.

5.1  RasSeni lista

Raseni listd bylo nejdéle trvajici fenofazi. Pozorovani faze zacalo na konci srpna 2021
(53. den experimentu) u tetraploidnich rostlin a ukon¢eno bylo v unoru 2022 (235. den
experimentu) vyrasenim poslednich diploidnich rostlin. Fenologicky nej¢asnéjsimi se
ukazali prave tetraploidi, jejichz vrchol nastupu faze piisel po 60. dni experimentu. Dale
se objevily listy prvnich diploidt, nasledovanych heptaploidy a hexaploidy.

Diploidni rostliny jakozto nejCastéji zastoupeny cytotyp v experimentu ukazuji
nejvetsi  variabilitu vraseni listt. Byly prvnimi rostlinami, které vyraSily
po tetraploidnich rostlinach, zaroven ale byly i poslednimi vyraSenymi rostlinami.
Primérnéd hodnota raSeni (ve dnech) je piiblizn¢ 129, druha nejvyssi hodnota. OvSem
téméef u poloviny diploidnich rostlin bylo zaznamenéno raseni listi jesté pred 100. dnem
experimentu. Zde muze hrat roli misto, ze kterého jednotlivé rostliny pochazi. Common
garden experiment sice vyrovnal podminky prostiedi, které by mohly ovlivnit
fenologické pozorovani na riiznych lokalitach, ale fenologii rostlin ovliviiuje i jejich
pivodni umisténi (Lieth 1974; Tang et al. 2016). Diploidni rostliny, které maji ze vSech
tteba hodnotit 1 dle stanovisté. V tomto piipade jsou diploidni rostliny pochazejici
z xerotermnich stanovis$t' (skalni stepi, uzkolisté stepni travniky, teplomilné lesy)
Casnéj$i nez ty ze stanovist mezickych (sady, parky, mezofilni louky, biehy vodnich

tokt). Primérné hodnoty nastupu fenofaze dale ukazuji, Ze diploidni rostliny jsou
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vraSeni listi fenologicky pozdn&jsi nez heptaploidni a hexaploidni, Vv ptipadé
mezickych diploidi dokonce pozdnéjsi nez pentaploidni rostliny.

Za druhou nejCasnéjsi ploidii lze oznacit heptaploidy. Vysledky je ale tieba
oznacit za predbézné kvuli vzacnosti tohoto cytotypu. Do experimentu sice byly
zatazeny dvé rizné populace heptaploidnich rostlin, ob¢ ale byly tvofeny pouze tfemi
rostlinami a cely soubor je tak pfili§ maly. Hexaploidni rostliny jsou pak tfeti v poradi
cytotypu.
jednat o vliv pfedchoziho umisténi. V pfipadé novych rostlin v experimentu je to jejich
dlouhodobé umisténi ve skleniku, kde rostliny nastupuji do vSech fenofazi diive
(M. Hrones§, ustni sdéleni). Fakt, Ze kur¢itétmu ovlivnéni fenologie dochazi, lze
pozorovat také u pentaploidnich rostlin. Nové ptidana populace SVI vytvofila listy
diive nez ostatni populace pentaploidnich rostlin, ¢imz posunula primérnou hodnotu
raSeni listl o devét dni dopfedu. Dalsi mozné vysvétleni brzkého néstupu je teorie, ze
rostliny s vétsim genomem vyrustaji ze zemé diive neZ ty s mensim genomem diky
rychlejSimu rastu pfedem vytvofenych bunék i za relativné nizkych teplot (Grime &
Mowforth 1982; Grime et al. 1985; Vesely et al. 2012). Je proto tfeba sledovat fenologii
tetraploidli, hexaploidi a heptaploidi v nasledujicich sezénach, miize se zménit
po adaptaci na venkovni prostiedi.

Triploidni rostliny byly jednoznac¢né posledni v néstupu dané fenologické faze.
Prvni rostlina se objevila na konci fijna, 116. den experimentu. Pfiblizné polovina
triploidnich rostlin vyrasila az v unoru (£220. den experimentu). I zde mize hrat dalsi
roli plivodni umisténi rostlin. Kvilli nedostate¢né velkému souboru sledovanych rostlin
to vSak nebylo mozné statisticky otestovat. VSech Sest rostlin, které vyraSily ptred
koncem roku 2021, jsou z jedné populace z xerotermniho stanovisté (LHO), zatimco
vSechny rostliny z populace PLA a vétSina rostlin populace PRM, které vzesly v tinoru,
pochézeji z mezického stanovisté. Tuto teorii by ale bylo tfeba ovéfit na veétSim
mnozstvi rostlin z obou typt stanovist'.

Vysledky pro diploidni, triploidni a pentaploidni rostliny se shoduji
s pozorovanim ProkeSové (2019), kterd rovnéz uvadi raSeni listi nejprve u diploida,
pozdé&ji pentaploidi a nakonec triploidi. U triploidnich rostlin ProkeSova (2019) hovoti
o dvou vrcholech néstupu. Jelikoz ale pracovala pouze s populaci PLA, ktera se nové

ukdzala jako Caste¢né diploidni, je toto rozdéleni pochopitelné. Prvni vrchol nastupu
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+70. den experimentu tak pijde pravdépodobné piisoudit diploidnim jedincim a druhy

+125. den uz skute¢né triploidnim rostlinam.

5.2  Objeveni stvolu

Fenologické pozorovani objeveni stvolu se témét vyhradné odehralo v prib¢hu mésice
dubna. Ob¢ hrani¢ni hodnoty, 31. bfezna (273. den) a 26. dubna (299. den), nalezi
diploidnim rostlindm. Néastup této fenofdze nebyl pozorovan na vSech rostlinach. Ze 17
takovych rostlin 13 vytvotilo listy, ale uz nepokracovalo do dalsi fenofaze (triploidni
populace PRM, dva hexaploidni jedinci a jeden diploid). U dalSich Ctyf rostlin doslo
dokonce k zaniku vzniklych listii, coz minimalné u dvou mohl byt disledek opakované
konzumace listli plzaky (Arion sp.). Rostliny v tomto obdobi také negativné ovlivnilo
napadeni rzi (Puccinia liliacearum), které deformovalo razice listd a pozdéji mohlo
napadnout vrchni ¢ast stvolu a zabrénit vykveteni ¢ésti kvétenstvi.

Fenofaze byla nejprve pozorovana u diploidnich rostlin. I zde se ale ukazala
variabilita diploidnich jedinctd, stvoly diploidnich rostlin se objevovaly v prubéhu
celého dubna. Vliv zde ma opét predchozi umisténi, které fenologicky signifikantné
rozd€luje rostliny z xerotermnich a mezickych stanovist. Prvni nastup diploidl je
v souladu s pozorovanim ProkeSové (2019), stejné jako druhy nastup pentaploidni
populace.

Dale se objevily stvoly u triploidni populace LHO. V experimentu byly
triploidni rostliny zastoupeny tfemi populacemi, stvol se ovSem objevil pouze u dvou
z nich. Populace PRM vytvotila v lednu a v tnoru 2022 ruzice listd a dale ve svém
vyvoji nepokracovala. Zbylé dvé populace, xerotermni LHO a mezofilni PLA, vykazuji
napadné odlisnou fenologii. Zatimco vsechny rostliny populace LHO nastoupily
do sledované fenofaze do poloviny dubna, rostliny z populace PLA byly spole¢né
s n€kterymi diploidy a poslednimi hexaploidy jedny z poslednich nastoupivsich rostlin.

Pozorovéani fenologie triploidnich rostlin se obecné shoduje s ProkeSovou
(2019). Jelikoz ale se ale jeji experiment opira o jedinou, jak se navic pozdé&ji ukazalo
castecné diploidni populaci, a tento experiment pracuje pouze se dvéma populacemi
s velmi odlisnou fenologii, je tfeba vysledky pozorovani stale povazovat za piredbézné.

Rostliny vysSich ploidii posunuly nastup do této fenofdze oproti ostatnim
cytotypim dozadu, je tedy mozné, Ze se jiz postupné ptizptisobily novému prostiedi.
Po triploidnich a pentaploidnich rostlinaich se objevil stonek u hexaploidnich

a heptaploidnich rostlin, u obou cytotypti byl zaznamenan stejny den ndstupu.

29



Heptaploidni rostliny ukoncily nastup do této fenofaze diive, coz ale muze byt
zpisobeno napadné mensim souborem.

Poslednim cytotypem, u kterého se objevil stonek, byly tetraploidni rostliny.
Vyrazny skok od prvniho pozorovaného cytotypu pii raSeni listi k poslednimu
pozorovanému cytotypu pii objeveni stonku lze totiz caste¢né vysvétlit i pritomnosti
Skidct. Brzké raseni tetraploidnich rostlin totiz zpusobilo, ze byly nejdéle vystaveny
plzakim (Arion sp.). To vedlo, u nékterych rostlin opakované, ke ztraté listd, respektive
K jejich zarovnani se zemi, i pfes zakroky proti plzakiim. Ze stejného dtvodu asi doslo

k zaniku dvou tetraploidnich rostlin v experimentu.

5.3  Otevreni prvniho kvétu

Otevieni prvniho kvétu bylo pozorovano od konce dubna (299. den experimentu,
diploidni rostlina) do poloviny kvétna (319. den experimentu, triploidni rostlina)
na vsech rostlinach, které vytvorily stvol, tedy 219 rostlinach. Fenologie cytotypt byla
v piipad¢ této fenofaze linedrni, tj. doba nastupu jednotlivych fenofazi korelovala
s rostoucim obsahem DNA rostlin.

Diploidni rostliny zacaly kvést jako prvni a shodné s pfedchozimi fenofdzemi
vykazovaly nejvétsi variabilitu (diploidni a pentaploidni rostliny byly poslednimi
rostlinami, které vstoupily do fenofdze pied triploidni populaci PLA, kterd je
diskutovana nize). Fenologie rostlin z xerotermnich a mezofilnich stanovist byla
signifikantné odli$na. Vysledky pozorovani souhlasi s ProkeSovou (2019), nikoli ovsem
s Hroudou (1980). Fenologie otevieni prvniho kvétu je dle ProkeSové (2019) linearni,
prvni pozorované rostliny diploidni, pak triploidni a na zavér pentaploidni. Je tfeba ale
stale pocitat s tim, ze je jeji pozorovani ovlivnéno smiSenim diploidni a triploidni ¢asti
populace PLA. Hrouda (1980) fadi diploidni rostliny na druhé misto za O. divergens,
tedy spolecné vyhodnocené pentaploidni a hexaploidni rostliny.

Triploidni rostliny nastoupily po diploidnich rostlinach zastupci populace LHO.
Naproti tomu druhd triploidni populace PLA zahgjila kveteni teprve poté, co se oteviel
prvni kvét u vSech ostatnich rostlin v experimentu, které vytvofily stvol. Dale se
oteviely prvni kvéty u tetraploidnich rostlin. Hrouda (1980) oznacuje triploidy
a tetraploidy za nejpozdnéjsi cytotypy s ohledem na kveteni. Tento vysledek tedy
nesouhlasi s fenologii populace LHO a tetraploidt, ale populace PLA zavéru vyhovuje.

O. divergens je podle Hroudy (1980) nejcasnéjsim druhem z komplexu

O. umbellatum. Naopak ProkeSova (2019) pozorovala otevieni prvniho kvétu
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u pentaploidli jako u posledniho cytotypu. Zde byly potvrzeny vysledky od Prokesové
(2019) s tim dodatkem, ze fenofaze nastoupila u hexaploidi pozdéji nez u pentaploidu,
avSak byla diive dokoncena. Hexaploidni rostliny, pfidané vSechny na pozemek
ze skleniku a vSechny pochézejici ze stejného prostiedi méstskych travnikl, totiz
otevtely svlij prvni kvét (vSech 36 rostlin) v ramci péti dnd.

Poslednim cytotypem, ktery zacal kvést, je pak heptaploidni cytotyp.

5.4  Otevreni posledniho kvétu

Posledni pozorovand fenofaze v dobé ukonceni bakalaiské prace bylo otevieni
posledniho kvétu. Délka faze je nejkratsi ze vSech méfenych fenofazi, ale témeét shodna
z tazi otevieni prvniho kvétu. Posledni otevieny kvét byl ve vétsing pripadu na vrcholu
kvétenstvi. Nekolik diploidnich rostlin mélo vice kvétd na vrcholu kvétenstvi trvale
zaviené a nefunk¢ni jako dusledek napadeni Puccinia liliacearum. V tom piipadé byl
jako posledni kvét oznacen ten zdravy kvét, ktery se oteviel posledni.

Rozlozeni nastupu fenofaze jednotlivych cytotypl bylo téméf lineani, nastup
tetraploidnich a pentaploidnich rostlin byl zaznamenan ve stejny den. Postupné tedy
za sebou nastoupili diploidi, triploidi (LHO), tetraploidi a pentaploidi, hexaploidi,
heptaploidi a nasledné¢ opét triploidi (PLA). Experiment byl ukonen otevienim
posledniho kvétu zbyvajicich triploidnich, pentaploidnich a heptaploidnich rostlin.

Prokesova (2019) sledovala jako zdvére¢nou fenofdzi vypyleni posledniho
prasniku prvniho kvétu, proto pro fenofdzi otevieni posledniho neexistuje zadné
srovnani. Je tfeba proto provést experiment v nasledujicich sezonach a potadi cytotypt

potvrdit.
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ZAVER

Tato bakalafskd prace se zaobirala tématem fenologie zastupci komplexu
O. umbellatum z tizemi stfedni Evropy. Byla vypracovana literarni reSerSe pojednavajici
o fenologii rostlin se zvlastnim zfetelem na jarni fenologii a na fenologii
jednodé€loznych geofytli. V rdmci prace byl vytvofen pracovni list a ndvod k terénnimu
cvifeni, oboji urCené jako pomucka pii vyuce fenologie v biologickych seminafich
na stfednich skoldch. Vyzkumnou ¢asti prace bylo provedeni fenologického common
garden experimentu, sledujiciho zmény ve fenologii jednotlivych druhtt O. umbellatum
agg. v zavislosti na ménici se ploidii rostliny a se zietelem na ptivod rostlin.

Fenologie jednotlivych ploidii byly pro pozorované fenofaze signifikantné
odlisné. Vysledky byly vyznamné ovlivnény také pivodnim stanovistém, ze kterého
byly rostliny do common-garden pfineseny.

Pfi fazi raseni listd vzesly jako prvni rostliny vyssich ploidii. Byly nové ptidany
ze skleniku, kde rostliny nastupuji do fenofdzi diive. Pro dal§i pozorované fenofaze
tento trend ustoupil, jak se rostliny pfizptisobovaly prostiedi common garden.

Diploidni rostliny vykazovaly pro vSechny pozorované fenofdze vysokou
fenologickou variabilitu. Bylo ukazano, Ze je fenologie rozdilna pro diploidni rostliny
z xerotermnich a mezofilnich oblasti, pfi¢emz rostliny z teplejsich oblasti jsou ¢asnéjsi.
Podobné jsou ovlivnény i triploidni rostliny, kvili pfili§ malému poctu zkoumanych
populaci toto ale nebylo mozné spolehlivé ovéfit.

Fenologické faze otevieni prvniho kvétu a otevieni posledniho kvétu jsou
linedrni vzhledem k ploidii. Kveteni tedy zacind u diploidnich rostlin, pokracuje
u triploidnich, tetraploidnich, pentaploidnich, hexaploidnich rostlin a je uzavieno
u heptaploidnich rostlin. Takovy vysledek ovSem nesouhlasi s Hroudou (1980; 2010),
ktery oznacil za nejCasnéjSi ploidii pentaploidy, respektive pentaploidy spolecné
s hexaploidy (O. divergens).

Provedeny experiment potvrzuje vysledky Prokesové (2019) a rozsifuje je
0 nov¢ ploidie. Bylo by tifeba experiment zopakovat v dalSich sezonéach, kdy by jiz mél
byt vyrovnan rozdil mezi rostlinami ptidanymi ze skleniku a rostlinami z experimentu
2018/19. Bylo by také vhodné dale rozsifit experiment o zastupce z novych lokalit, aby
mohl byt 1épe prozkouman vliv xerotermniho a mezofilniho prostfedi na fenologii

v ramci ploidie.
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PRILOHA 1

Populace oznacené hvézdickou piedstavuji populace ze skleniku nové piidané do

experimentu v roce 2021.

Diploidni populace

CEC: Ceska republika, Olomouc, Cechovy sady, travnik, 217 m n. m., 49°35'33.7"N,
17°14'41.4"E, 26.4.2018 M. Hrone$ & M. ProkeSova

HRM: Ceska republika, Hradec Kralové, MalSovice, protipovodiova hraz Orlice,
230 mn. m., 50°12'35.8"N, 15°51"29.6"E, 2.5.2018 M. Hrones

KOM: Ceska republika, Komoftany, Stepni stran u Komotfan, 272 m n. m,,
49°11'53.3"N, 16°55'28.7"E, 11.5.2018 M. Hrones§ & M. Prokesova

KOP: Ceska republika, Mikulov, Svaty kopecek, 350 m n. m., 48°48'25.6"N,
16°39'0.9"E, 4.5.2018 M. Hrones & M. ProkeSova

KSV: Ceska republika, Celechovice na Hané, Kosiiské lomy, opustény sad, 300 m n.
m., 49°31'47.7"N, 17°5'4.1"E, 27.4.2018 M. Hrone$ & M. Prokesova

MIK: Ceska republika, Miroslav, Markiv kopec, 288 m n. m., 48°56'28.3"N,
16°18'54.4"E, 4.5.2018 M. Hrones$ & M. ProkeSova

MIS: Ceska republika, Mikulov, Svaty kope&ek, les na severovychodnim svahu, 315 m
n. m., 48°48'32.5"N, 16°39'10.1"E, 4.5.2018 M. Hrones§ & M. Prokesova

MLK: Ceska republika, Slatinice, Maly Kosif, opustény sad, 310 m n. m.,
49°33'18.1"N, 17°5'30.8"E, 27.4.2018 M. Hrone$ & M. ProkeSova

ORL: Ceska republika, Hradec Kralové, MalSova Lhota, louka na biehu feky Orlice,
232 mn. m., 50°12'46.2"N, 15°52'47.1"E, 2.5.2018 M. Hrones

PLA: Ceska republika, Hradec Kralové, travniky na biehu Labe blizko mistni ¢asti
Placky, 232 m n. m., 50°13'48.3"N, 15°49'25.2"E, 2.5.2018 M. Hrones!

TER: Ceska republika, Namést’ na Hané, Terezské udoli, 255 m n. m., 49°35'47.8"N,
17°2'33.6"E, 11.5.2018 M. Hrone$ & M. ProkesSova

TVA: Ceska republika, Tvaroznd, Santon, 285 m n. m., 49°11'17.7"N, 16°45'46.6"E,
11.5.2018 M. Hrone§ & M. ProkeSova

! Jedna se o smiSenou populaci triploidéi a diploidd. ProkeSova (2019) pracovala s populaci jako
triploidni. Pfeméfenim bylo zjisténo, Ze triploidni jsou pouze Ctyii rostliny, zbyvajicich Sest rostlin je
diploidnich.
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Triploidni populace

*L.HO: Ceska republika, Lhotka, suchy travnik ve svahu nad Olesnici, 250 m n. m.,
49°29'58.2"N, 17°24'52.6"E, 2.5.2019 M. Hrone$ & M. Prokesova

PLA: Ceska republika, Hradec Kralové, travniky na bichu Labe blizko mistni ¢asti
Placky, 232 m n. m., 50°13'48.3"N, 15°49"25.2"E, 2.5.2018 M. Hrone$

*PRM: Ceska republika, Pferov, park Michalov, travnik, 210 m n. m., 49°27'29"N,
17°27'30.1"E, 26.3.2021 M. Hrone§ & B. Travnic¢ek

Tetraploidni populace

*NAD: Madarsko, Piliscsaba, okraj lesa na jihovychod¢ vesnice, 235 m n. m.,
47°37'10.1"N, 18°50'4.6"E, 2.5.2016 M. Hrones & L. Kobrlova

*STR: Slovensko, Chl'aba, travniky a kefe na severovychodnim okraji vesnice, 102 m

n. m., 47°50'5"N, 18°49'35"E, 22.4.2016 B. Travnicek

Pentaploidni populace

MIR: Ceska republika, Miroslav, akéatovy les severovychodné od vesnice, 233 m n. m.,
48°57'14.2"N, 16°20'15.3"E, 4.5.2018 M. Hrone$ & M. Prokesova

NOV: Ceska republika, Novosedly, akatovy les severné od vesnice, 186 m n. m.,
48°51'4"N, 16°30'28.9"E, 4.5.2018 M. Hrones§ & M. Prokesova

*SVI: Ceska republika, Svitavy, zahradni travnik, 447 m n. m., 49°45'26.5"N,
16°27'22.5"E, 22.5.2016 M. Srajbr

VEL: Ceska republika, Olomouc, ulice Velkomoravska, travnik, 210 m n. m.,,
49°34'56.3"N, 17°14'51.3"E, 26.4.2018 M. Hrone$ & A. Uvirova

Hexaploidni populace

*HNM: Ceska republika, Hradec nad Moravici, méstsky travnik u nadrazi, 285 m n. m,
49°52'40.2"N, 17°52'34.7"E, kvéten 2019 M. Hrones & M. ProkeSova

*OLC: Ceska republika, Olomouc, ulice Charkovska, travnik, 213 m n. m,,
49°35'48.6"N, 17°16'16.6"E, 21.3.2021 M. Hrones & A. Uvirova

*OPA: Ceska republika, Opava, ulice Oticka, travnik, 285 m n. m., 49°55'43.1"N,
17°53'10"E, 15.5.2020 M. Hrone$§ & A. Uvirova

*PRB: Ceska republika, Pferov, ulice Bezrucova, travnik, 209 m n. m., 49°27'26.7"N,
17°27'8"E, 26.3.2021 M. Hrones§ & B. Travnicek
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Heptaploidni populace

*CBU: Ceska republika, ulice Frantiska Halase, travnik, 390 m n. m., 48°57'30"N,
14°29'3"E, 5.4.2019 M. Hrones, L. Kobrlova, P. Kunzova

*SOB: Ceska republika, Sobdslav, travnik v parku blizko soutoku LuZnice a
Cernovického potoka, 400 m n. m., 49°1526.5"N, 14°42'59.3"E, 6.4.2019 M. Hrones§ &
L. Kobrlova
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PRILOHA 2

Fenologie & jarni aspekt
Pracovni list

1. Spoj pojem s pFislusnym popisem.

Jarni aspekt Kazdoro¢né se opakujici jev v Zivoté
rostliny, souvisejici s vyvinem
nadzemnich organii

Fenologie Zivotni forma rostliny, ktera preziva
nepiiznivé obdobi pomoci zdsobniho
organu pod zemi (napf. cibule)

Fenologické faze Obdobi jara pied vyrasenim list strom,
kdy vyrustaji svétlomilné rostliny

Geofyt Védni disciplina, sledujici kazdoro¢né se
opakujici vyvojové zmény organismu v
case

2. Doplii chybéjici slova v textu.

jarni geofyty — tulipany — globalni oteplovani — obiloviny — raseni — zivotni faze —
geneticka vybava — winter chilling

Fenologie sleduje periodicky se opakujici d€je v zivoteé organismil (rostlin). Tyto déje
jsou ovlivnény jak vnitinimi faktory (.............cooooiiiiiiiii rostlin),
tak faktory vn&jsimi (prostredim). Vyznam fenologie stoupa v posledni dobé
Shrozbou ... Dlouholeta fenologicka méfeni

ukazuji, jak zmény klimatu ovliviiuji nastupy riznych ...l

rostlin, naptiklad ........................... nebo kveteni. Rostliny vyristajici na jaie
z prezimujicich cibuli, tzv. ... , potfebuji ke svému
vyraSeni projit fazi chladu (............ocoooiiiiii ), jinak

nevyrostou. Mezi tyto rostliny patii i Casto péstované snézenky, .............ooeevvvinnnnns
a narcisy. Fenologie ma i sva prakticka vyuziti. Nastup jednotlivych fenofazi

jednodé€loznych ........................ ovliviiuje aplikaci hnojiv, ¢as sklizn¢ a podobné.

3. Vyber rostliny jarniho aspektu.
bledule jarni, snézenka podsnéznik, tfezalka teCkovand, orsej jarni, vikev ptaci, jetel

rolni, zvonek rozkladity, narcis, hefmanek pravy, febficek obecny, Safran (krokus),
prvosenka jarni, kokoska pastusi tobolka, lilek brambor
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4. Serad’ fenofaze trav.

metani — zralost — vzchazeni — kveteni — sloupkovani — odnoZzovani

5. Pojmenuj rostliny na obrazku a zaiad’ (jednodélozné/dvoudélozné; pokud vis, i
celed’).

6. Domaci tikol — najdi néjaké péstované jarni geofyty (napf. modrence, narcisy,
tulipany) ve svém okoli a zapi$, v jaké fenofazi se nachazeji (raseni listu, raseni
stvolu, rozvinuti kvétu).
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Fenologie & jarni aspekt
Pracovni list

1. Spoj pojem s pFislusnym popisem.

Jarni aspekt Kazdoro¢né€ se opakujici jev v Zivoté
rostliny, souvisejici s vyvinem

nadzemnich organti

Zivotni forma rostliny, ktera pieziva
nepiiznivé obdobi pomoci zdsobniho
organu pod zemi (napf. cibule)

Fenologie

Fenologické faze Obdobi jara pted vyrasenim listli strom,

kdy vyrtstaji svétlomilné rostliny

Geofyt

Védni disciplina, sledujici kazdoro¢né¢ se
opakujici vyvojové zmény organismll v
Case

2. Doplii chybéjici slova v textu.

Fenologie sleduje periodicky se opakujici d€je v zivote organismil (rostlin). Tyto déje
jsou ovlivnény jak vnitinimi faktory (............ genetickou vybavou............ rostlin),
tak faktory vn&jsimi (prostiedim). Vyznam fenologie stoupa v posledni dobé
shrozbou ............ globalniho oteplovani............ Dlouholeta fenologicka méteni
ukazuji, jak zmény klimatu ovliviuji nastupy rliznych ......... zivotnich fazi............
rostliny, naptiklad ......... raSeni............ nebo kveteni. Rostliny vyristajici na jate

Z ptezimujicich cibuli, tzv. ...... jarni geofyty................s , potiebuji ke svému

3. Vyber rostliny jarniho aspektu.
bledule jarni, snézenka podsnéznik, trezalka teckovana, orsej jarni, vikev ptaci, jetel

rolni, zvonek rozkladity, narcis, hefmanek pravy, febficek obecny, Safran (krokus),
prvosenka jarni, kokoSka pastusi tobolka, lilek brambor
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4. Serad’ fenofaze trav.

4. metani — 6. zralost — 1. vzchazeni — 5. kveteni — 3. sloupkovani — 2. odnozovani

5. Pojmenuj rostliny na obrazku a zaiad’ (jednodélozné/dvoudélozné; pokud vis, i
Celed).

A &
kiivatec 2‘lht}'/ snézenka podsnéznik
jednodélozné (liliovité) jednodélozné (amarylkovité)

sasanka hajni orsej jarni
dvoud¢lozné (pryskyinikovité) dvoud¢lozné (pryskyinikovité)

6. Domaci tikol — najdi néjaké péstované jarni geofyty (napi. modrence, narcisy,
tulipany) ve svém okoli a zapi$, v jaké fenofazi se nachazeji (raseni listu, raseni
stvolu, rozvinuti kvétu).

tulipan — raseni listu, raseni stvolu
Safran (krokus) — rozvinuti kvétu
narcis — raseni stvolu

snézenka — rozvinuti kvétu
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PRILOHA 3

Fenologie & jarni aspekt
Protokol terénniho cviceni

Lokalita:

Datum, cas:

Teplota vzduchu:

Pozorované fenologické faze: Raseni (rostliny, listl, stvolu)
Kveteni
Zrani ploda

Pozorované rostliny Fenologicka faze rostliny
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Poznamky:
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Fenologie & jarni aspekt
Protokol terénniho cviceni

Lokalita: Kravare ve Slezsku, zamecky park

Datum, ¢as: 18.3.2022, 13:50-15:20

Teplota vzduchu: 9 °C (polojasno)

Pozorované fenologické faze:

Raseni (rostliny, listl, stvolu)
Kveteni

Zrani ploda

Pozorované rostliny

Fenologicka faze rostliny (vice jedinct)

kiivatec zluty

kveteni, raSeni stvolu, listu

dymnivka plna

raSeni, kveteni

sasanka hajni

raSeni, kveteni

orsej jarni

raSenti listd, kveteni

ptacinec prostiedni

kveteni

rozrazil lalo¢naty

kveteni, zrani ploda

snédek (z okruhu snédku rozkladitého)

raSeni list

rozrazil persky

zrani ploda

narcis

raSenti listd, stvolu

plicnik tmavy

kveteni

prvosenka vyssi

raSeni stvolu
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