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ÚVOD 
V posledních l e t e c h stoupá zájem o s t u d i u m f e n o l o g i e r o s t l i n a rostlinných 

společenstvech, která j e v e l m i citlivá n a globální změny k l i m a t u ( B a d e c k e t a l . 2 0 0 4 ; 

C l e l a n d e t a l . 2 0 0 7 ; T a n g e t a l . 2 0 1 6 ) . Zvláště f e n o l o g i e r o s t l i n jarního a s p e k t u j e 

rostoucími t e p l o t a m i viditelně ovlivněna a posouvá se časově dopředu ( B a d e c k e t a l . 

2 0 0 4 ; C l e l a n d e t a l . 2 0 0 7 ) . Jednoděložné g e o f y t y patří k těmto b r z o rostoucím 

rostlinám, z e země vyrůstají r y c h l e pomocí růstu předem vytvořených buněk d o délky 

( G r i m e & M o w f o r t h 1 9 8 2 ; G r i m e e t a l . 1 9 8 5 ; L a p o i n t e 2 0 0 1 ; Veselý e t a l . 2 0 1 2 ) , b r z o 

u n i c h nastává s e n e s c e n c e a svůj vývoj pokračují p o z b y t e k r o k u p o d zemí ( L a p o i n t e 

2 0 0 1 ) . M i m o t e p l o t y j e f e n o l o g i e ještě významně ovlivněna f o t o p e r i o d o u , 

přecházejícím obdobím c h l a d u a genetickými f a k t o r y , například ploidií ( L i e t h 1 9 7 4 ; 

P e t i t e t a l . 1 9 9 7 ; S e g r a v e s & T h o m p s o n 1 9 9 9 ; B a d e c k e t a l . 2 0 0 4 ; C l e l a n d e t a l . 2 0 0 7 ; 

T a n g e t a l . 2 0 1 6 ) . 

Ornithogalum umbellatum a g g . j e k o m p l e x e m druhů jednoděložných jarních 

geofytů z čeledi Hyacinthaceae, případně Asparagaceae ( H r o u d a 2 0 1 0 ; Hroneš & 

Uvírová 2 0 2 0 ) . N a území střední E v r o p y náleží d o k o m p l e x u r o s t l i n y šesti ploidních 

úrovní (Štolfová 2 0 1 7 ; Hroneš & Uvírová 2 0 2 0 ; Kunzová e t a l . 2 0 2 0 ) . Celý r o d 

Ornithogalum j e t a x o n o m i c k y nejasný (Martínez-Azorín e t a l . 2 0 1 1 ; Hroneš & Uvírová 

2 0 2 0 ) . 

T a t o bakalářská práce a její praktická část n a v a z u j e n a bakalářskou práci 

M a g d a l e n y Prokešové, obhájenou v r o c e 2 0 1 9 (Prokešová 2 0 1 9 ) . Provedený 

fenologický c o m m o n g a r d e n e x p e r i m e n t b y l o p r o t i původnímu rozšířen o r o s t l i n y 

nových ploidií ( k diploidům, triploidům a pentaploidům b y l přidán tetraploidní, 

hexaploidní a heptaploidní c y t o t y p ) a b y l a u p r a v e n a s a d a pozorovaných fenofází. 

P r a k t i c k o u část doplňuje literární rešerše, věnující se f e n o l o g i i , a dále didaktická část, 

připravující materiály p r o výuku f e n o l o g i e n a středních školách. 



CÍLE PRÁCE 
Bakalářská práce porovnává f e n o l o g i i jednotlivých ploidních stupňů populací 

O. umbellatum a g g . z území střední E v r o p y v kontrolovaných podmínkách. 

Konkrétně b y práce měla s p l n i t následující: 

1 ) Vypracování literární rešerše o f e n o l o g i i r o s t l i n s důrazem n a jednoděložné 

g e o f y t y . 

2 ) Testování hypotézy o změně f e n o l o g i e u vyšších ploidních stupňů v porovnání 

s d i p l o i d y v e fenologickém e x p e r i m e n t u . 

3 ) Zpracování pracovních listů a terénního cvičení k výuce f e n o l o g i e r o s t l i n 

v seminářích n a střední škole. 



1 TEORETICKÁ ČÁST 

1.1 Fenologie 

L i e t h ( 1 9 7 4 ) d e f i n u j e f e n o l o g i i následovně: „Fenologie j e s t u d i u m načasování 

opakujících se biologických událostí, příčinách j e j i c h načasování s o h l e d e m n a biotické 

a abiotické síly a vzájemných vztahů m e z i fázemi stejného n e b o jiného d r u h u . " 

P o p u l a r i t a f e n o l o g i e r o s t l i n stoupá v posledních l e t e c h v s o u v i s l o s t i s globálním 

oteplováním. F e n o l o g i e j e totiž v e l m i citlivá n a změny, zvláště t e p l o t y , a t a k slouží j a k o 

j e d e n z ukazatelů změny k l i m a t u ( B a d e c k e t a l . 2 0 0 4 ; C l e l a n d e t a l . 2 0 0 7 ; T a n g e t a l . 

2 0 1 6 ) . 

1.1.1 Fenologické metody 

K e sledování f e n o l o g i e j e možno použít tří základních m e t o d : pozorování n a z e m i 

( g r o u n d o b s e r v a t i o n , s p e c i e s - l e v e l o b s e r v a t i o n ) , dálkový průzkum ( r e m o t e s e n s i n g ) 

a měření k o n c e n t r a c e C O 2 v atmosféře ( B a d e c k e t a l . 2 0 0 4 ; C l e l a n d e t a l . 2 0 0 7 ) . Nově 

se také využívá možností časosběrných k a m e r a snímkování blízko zemskému p o v r c h u , 

například k a m e r zavěšených n a d k o r u n a m i stromů ( n e a r - s u r f a c e o b s e r v a t i o n , T a n g e t a l . 

2 0 1 6 ) . 

Fenologické pozorovaní j e přesné a soustředí se n a individuální r o s t l i n y ( B a d e c k 

e t a l . 2 0 0 4 ; C l e l a n d e t a l . 2 0 0 7 ; T a n g e t a l . 2 0 1 6 ) . Výsledkem j s o u přesná d a t a nástupu 

vybraných fenologických fází. T o u t o m e t o d o u se určuje čas kvetení, vytvoření plodů, 

otevírání pupenů, které neumí další m e t o d y o d h a l i t ( B a d e c k e t a l . 2 0 0 4 ) . Pozorování 

f e n o l o g i e má samotné c e l o u řadu přístupů. Může být pozorován j e n jediný d r u h 

z j e d n o h o či více míst, s k u p i n y příbuzných druhů n e b o konkrétní společenstvo ( L i e t h 

1 9 7 4 ) . Pozorování může být p r o v e d e n o přímo v terénu (in situ), n e b o p a k 

v kontrolovaných podmínkách, j a k o j e c o m m o n g a r d e n e x p e r i m e n t . Kontrolované 

podmínky umožňují s t u d o v a t fenotypový p r o j e v r o s t l i n y b e z e změn vzniklých reakcí 

n a konkrétní prostředí ( d e V i l l e m e r e u i l e t a l . 2 0 1 6 ) , n e b o l z e n a o p a k vytvořit různé 

umělé podmínky, m a n i p u l o v a t s f o t o p e r i o d o u , t e p l o t o u , vystavení c h l a d u a porovnávat 

r e a k c i r o s t l i n ( F l y n n & W o l k o v i c h 2 0 1 8 ) . Terénní pozorování a c o m m o n g a r d e n 

e x p e r i m e n t také m o h o u být prováděny zároveň, což slouží právě k odhalení adaptací 

n a konkrétní stanoviště n e b o j a k o ověření rozdílnosti fenologických projevů více 

různých rostlinných druhů ( P e t i t e t a l . 1 9 9 7 ; S e g r a v e s & T h o m p s o n 1 9 9 9 ) . 

9 



Dálkový průzkum slouží k e sledování f e n o l o g i e n a úrovni společenstev, 

nejčastěji lesních porostů. Přináší i n f o r m a c e o celé o b l a s t i , s l e d u j e v z o r c e ( p a t t e r n s ) , 

p o d l e kterých se daný ekosystém chová ( B a d e c k e t a l . 2 0 0 4 ; C a m p b e l l & W y n n e 2 0 1 1 ) . 

S a t e l i t sbírá i n f o r m a c e pomocí o d r a z u a vyzařování elektromagnetického záření 

z p o v r c h u Země. T o t o snímání není vždy bezchybné, může být narušeno 

atmosférickými e f e k t y ( C a m p b e l l & W y n n e 2 0 1 1 ) , u pozorování zelenání ( g r e e n u p ) 

lesů j e třeba dbát n a t o , že snímání n e j p r v e zachytí zelenání p o d r o s t u ( B a d e c k e t a l . 

2 0 0 4 ) . K hodnocení se užívá například N o r m a l i z e d D i f f e r e n c e V e g e t a t i o n I n d e x 

( N D V I ) , určující množství zeleně ( g r e e n n e s s ) . V y h o d n o c u j e se zpětně, g r e e n u p j e určen 

stoupajícím N D V I n a začátku j a r a , nejnižší N D V I odpovídá období d o r m a n c e ( B a d e c k 

e t a l . 2 0 0 4 ; C l e l a n d e t a l . 2 0 0 7 ; C a m p b e l l & W y n n e 2 0 1 1 ; T a n g e t a l . 2 0 1 6 ) . 

P o p u l a r i t a dálkového průzkumu v poslední době stoupá. T a n g e t a l . ( 2 0 1 6 ) a l e 

upozorňují, že vytváření spolehlivých fenologických modelů není možné b e z 

pozorování f e n o l o g i e jednotlivých r o s t l i n . 

Měření k o n c e n t r a c e C O 2 v atmosféře j e založeno n a předpokladu, že snížení 

množství C O 2 n a jaře i n d i k u j e sílící fotosyntézu ( C l e l a n d e t a l . 2 0 0 7 ) 

Fenologické m o d e l y j s o u systémy, které slouží k předvídání nástupu 

fenologických fází. Mají své praktické využití například v zemědělství při a p l i k a c i 

h n o j i v n e b o pesticidů ( B a d e c k e t a l . 2 0 0 4 ) . Fenologické m o d e l y mají různou f o r m u : 

teoretické m o d e l y , založené n a výhodách a nevýhodách otevření listů opadavých 

stromů, dále statistické, vypočítané n a základě předchozích pozorování, a m o d e l y 

založené n a p r o c e s e c h ( p r o c e s s - b a s e d ) probíhajících v rostlině a n a vztazích m e z i n i m i 

( C l e l a n d e t a l . 2 0 0 7 ) . 

1.1.2 Faktory ovlivňující fenologii 

F e n o l o g i i r o s t l i n ovlivňují různé f a k t o r y . Nejvíce j e f e n o l o g i e ovlivněna t e p l o t o u , 

f o t o p e r i o d o u a k l i m a t e m v předcházejících obdobích - t y p i c k y obdobím c h l a d u ( w i n t e r 

c h i l l i n g ) předcházejícím v mírném pásu rašení n a jaře ( C l e l a n d e t a l . 2 0 0 7 ; F l y n n & 

W o l k o v i c h 2 0 1 8 ) . P r o jarní f e n o l o g i i j e n e j významnějším činitelem t e p l o t a , často 

v k o m b i n a c i s f o t o p e r i o d o u ( B a d e c k e t a l . 2 0 0 4 ; F l y n n & W o l k o v i c h 2 0 1 8 ) . F e n o l o g i e 

r o s t l i n y není ovlivněná p o u z e t e p l o t o u j a k o h o d n o t o u , důležitá j e i r y c h l o s t změny 

t e p l o t ( W a n g e t a l . 2 0 1 5 ) . T e p l o t a , f o t o p e r i o d a a období c h l a d u působí komplexně 

najarní f e n o l o g i i . N e d o s t a t e k j e d n o h o navíc může zvýšit nároky n a jiný f a k t o r . 
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Například r o s t l i n y , které neprošly řádným obdobím c h l a d u , vyžadují n a jaře k e svému 

růstu delší f o t o p e r i o d u ( F l y n n & W o l k o v i c h 2 0 1 8 ) . 

D o s t u p n o s t těchto faktorů se mění v závislosti n a zeměpisné šířce a nadmořské 

výšce ( r e s p . výšce terénu), mění se t a k i f e n o l o g i e ( B a d e c k e t a l 2 0 0 4 ; A d a m s e t a l . 

2 0 2 1 ) . Podobně má n a r o s t l i n u v l i v umístění n a severním/jižním s v a h u , k d y n a severní 

p o l o k o u l i mají r o s t l i n y rostoucí n a severních svazích zpožděnou f e n o l o g i i o p r o t i 

druhům n a jižních svazích ( A l l e v a t o e t a l . 2 0 1 9 ) . S probíhajícím globálním oteplováním 

také dochází k posunům areálu výskytu r o s t l i n , což v e d e k e změnám v e fenologických 

pozorováních v daných o b l a s t e c h ( C l e l a n d e t a l . 2 0 0 7 ) . Výsledky dálkového průzkumu 

j s o u ovlivněny s k l a d b o u v e g e t a c e , g r e e n u p nastává dřív v e společenstvích fenologický 

časnějšími d r u h y ( A d a m s e t a l . 2 0 2 1 ) . 

F e n o l o g i e j e ovlivněna také g e n e t i c k y , a t o větším množstvím genů ( t e d y 

kvantitativně), a j e t a k v e l m i variabilní v reakcích n a okolní prostředí a v nástupu 

fenologických fází obecně ( G h e l a r d i n i e t a l . 2 0 1 4 ; d e V i l l e m e r e u i l e t a l . 2 0 1 6 ) . Rovněž 

p o l y p l o i d i e h r a j e s v o u r o l i v rostlinné f e n o l o g i i . F e n o l o g i e kvetení j e n e j e n odlišná p r o 

jednotlivé p l o i d i e , různé p l o i d i e také jinými způsoby upravují s v o u f e n o l o g i i v r e a k c i 

n a prostředí ( P e t i t e t a l . 1 9 9 7 ; S e g r a v e s & T h o m p s o n 1 9 9 9 ) . Obecně b y se d a l o 

předpokládat, že r o s t l i n y s nižším počtem chromozómových s a d b u d o u mít dřívější 

nástup d o fenofází než r o s t l i n y vyšších ploidií, p r o které j e dělení buněk e n e r g e t i c k y 

náročnější a t e d y pomalejší ( L e v i n 2 0 0 2 ) . U k a z u j e se však, že r o s t l i n y s větším 

o b s a h e m D N A v jádrech mají větší přírůstky při nižších teplotách ( G r i m e & M o w f o r t h 

1 9 8 2 ; G r i m e e t a l . 1 9 8 5 ) . U cytotypově smíšených populací působí f e n o l o g i e j a k o t z v . 

prezygotická bariéra h y b r i d i z a c e ( P e t i t e t a l . 1 9 9 7 ) . T o znamená, že odlišná d o b a 

kvetení společně se zvýšeným podílem samooplozování ( P e t i t e t a l . 1 9 9 7 ) 

a přitahováním různých druhů opylovačů ( S e g r a v e s & T h o m p s o n 1 9 9 9 ) zabraňují 

křížení populací. 

P o k u d žijí příslušníci j e d n o h o d r u h u n a odlišných místech, musí u p r a v i t s v o u 

f e n o l o g i i t a k , a b y se v y h n u l i nepříznivým podmínkám specifickým p r o konkrétní 

prostředí. Často se t a k děje s k r z e genetické m o d i f i k a c e ( L i e t h 1 9 7 4 ; T a n g e t a l . 2 0 1 6 ) . 

Vyhýbat se t a k m o h o u například s u c h u ( d r o u g h t - e s c a p e , P e n n e r e t a l . 2 0 2 0 ) . T y t o 

m o d i f i k a c e j e a l e třeba odlišit o d g e n o t y p e - b y - e n v i r o m e n t chování ( d e V i l l e m e r e u i l e t 

a l . 2 0 1 6 ) , t e d y o d změn v chování r o s t l i n závislých n a okolním prostředí, které se ztrácí 

přesunem d o kontrolovaných podmínek ( S e g r a v e s & T h o m p s o n 1 9 9 9 ; d e V i l l e m e r e u i l 

e t a l . 2 0 1 6 ) . 
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1.1.3 Jarní fenologie, fenologie geofytů 

V o b l a s t i mírného pásu j e jarní období silně provázáno především s teplotními 

změnami. N a jaře bývá pozorována celá řada fenofází, j a k o otevírání pupenů ( b u d b u r s t , 

případně b u d b r e a k ) a rozevření listů ( l e a f o u t ) stromů ( F l y n n & W o l k o v i t c h 2 0 1 8 ) , 

zelenání ( g r e e n u p ) o b l a s t i monitorované dálkovým průzkumem ( A l l e v a t o e t a l . 2 0 1 9 ; 

A d a m s e t a l . 2 0 2 1 ) a kvetení r o s t l i n , z nichž nejdříve a n e j r y c h l e j i n a změnu t e p l o t y 

reagují jarní e f e m e r o i d y ( C l e l a n d e t a l 2 0 0 7 ; Veselý e t a l . 2 0 1 2 ; T a n g e t a l . 2 0 1 6 ) . Jarní 

e f e m e r o i d y j e označení p r o geofýtní r o s t l i n y vyrůstající z e země b r z o n a jaře stáním 

sněhu a před olistěním k o r u n stromů ( L a p o i n t e 2 0 0 1 ; Veselý e t a l . 2 0 1 2 ) . Jarní g e o f y t y 

r o s t o u d o délky pomocí rychlého růstu buněk, které b y l y vytvořeny v předcházejícím 

teplém období ( G r i m e & M o w f o r t h 1 9 8 2 ; G r i m e e t a l . 1 9 8 5 ; L a p o i n t e 2 0 0 1 ; Veselý e t 

a l . 2 0 1 2 ) . Jarní g e o f y t y často mají velké g e n o m y , což j e p r o ně výhodná životní 

s t r a t e g i e překonávající problémy s poměrně pomalým dělením buněk ( L e v i n 2 0 0 2 ; 

Veselý e t a l . 2 0 1 2 ) . E f e m e r o i d y j s o u t e p l o t o u ovlivněny i negativně, protože vyšší 

t e p l o t y kromě dřívějšího kvetení vyvolávají také dřívější s e n e s c e n c i listů ( L a p o i n t e 

2 0 0 1 ) . 

Jarní g e o f y t y špatně snášejí zastínění, p r o t o j e j i c h s e n e s c e n c e přichází v době, 

k d y j e dokončen r o z v o j k o r u n stromů ( L a p o i n t e 2 0 0 1 ) . Z b y t e k r o k u tráví g e o f y t y p o d 

zemí, k d e dochází v letních měsících k dělení buněk uvnitř zásobního orgánu 

a o d p o d z i m u k pomalému růstu kořenů ( L a p o i n t e 2 0 0 1 ; Veselý e t a l . 2 0 1 2 ) . Letní 

období t a k může být chápáno j a k o období d o r m a n c e , k d y nedochází k žádným 

morfologickým změnám n a rostlině ( L a p o i n t e 2 0 0 1 ) . 

Změny k l i m a t u nejvíce ovlivňují právě jarní f e n o l o g i i . Pozorování v terénu 

i dálkový průzkum potvrzují, že nástup fenofází přichází dříve a r o s t l i n y r y c h l e j i r o s t o u . 

J e t o opět nejlépe vidět n a e f e m e r o i d e c h ( B a d e c k e t a l . 2 0 0 4 ; C l e l a n d e t a l . 2 0 0 7 ) . 

N a p r o t i t o m u u r o s t l i n rostoucích později v sezóně a u fenofází pozorovaných obecně 

n a p o d z i m (především s e n e s c e n c e , u listů stromů i j e j i c h zabarvování a o p a d ) se 

globální oteplování p r o j e v u j e minimálně. Pozorování ( v e s m y s l u g r o u n d o b s e r v a t i o n ) 

u k a z u j e n a m n o h e m větší v a r i a b i l i t u v podzimní f e n o l o g i i než v jarní, dálkový průzkum 

p a k u k a z u j e n a mírné zpožďování s e n e s c e n c e ( C l e l a n d e t a l . 2 0 0 7 ) . 

Oteplování paradoxně zvyšuje h r o z b u poškození m r a z e m ( A u g s p u r g e r 2 0 1 3 ; 

A l l e v a t o e t a l . 2 0 1 9 ) . Vyšší t e p l o t y nutí r o s t l i n y rašit a tvořit l i s t y dříve, t y j s o u a l e 

v e l m i náchylné k poškození ( A u g s p u r g e r 2 0 1 3 ) . Spojení nízkých t e p l o t a zranitelné 

fenologické fáze j e klíčové p r o míru poškození ( A l l e v a t o e t a l . 2 0 1 9 ) . 
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1.2 Polyploidní komplex O r n i t h o g a l u m umbellatum agg. 

R o d snědek {Ornithogalum) náleží k čeledi Hyacinthaceae, případně Asparagaceae 

( H r o u d a 2 0 1 0 ; Hroneš & Uvírová 2 0 2 0 ) . Taxonomické rozdělení t o h o t o r o d u , případně 

celé podčeledi Ornithogaloideae, j e komplikované a nesjednocené (Martínez-Azorín e t 

a l . 2 0 1 1 ; Hroneš & Uvírová 2 0 2 0 ) . V České r e p u b l i c e j e r o d tradičně rozdělován n a tři 

p o d r o d y ( H r o u d a 2 0 1 0 ) : O. s u b g e n . Beryllis ( r o d Loncomelos p o d l e Martínez-Azorín e t 

a l . 2 0 1 1 ) , O. s u b g e n . Myogalum ( r o d Honorius p o d l e Martínez-Azorín e t a l . 2 0 1 1 ) , 

O. s u b g e n . Ornithogalum ( r o d Ornithogalum p o d l e Martínez-Azorín e t a l . 2 0 1 1 , t e d y 

Ornithogalum s. s t r . ) . 

K Ornithogalum s. s t r . patří polyploidní k o m p l e x O. umbellatum a g g . , v rámci 

kterého n a území střední E v r o p y rozeznáváme šest ploidních úrovní (Štolfová 2 0 1 7 ; 

Hroneš & Uvírová 2 0 2 0 ; Kunzová e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Zástupci Ornithogalum s. s t r . mají zelené čárkovité l i s t y , často s bílým 

podélným p r u h e m n a svrchní straně, vyrůstající v růžici z mateřské c i b u l e . C i b u l e může 

mít větší množství p a c i b u l e k . Květenství j e chocholík, případně h r o z e n . Okvětní lístky 

j s o u bílé, n a spodní straně s podélným zeleným p r u h e m . Semeník i t o b o l k y mají šest 

výrazných žeber. Základní chromozómové číslo j e x = 9 ( H r o u d a 2 0 1 0 ; Martínez-Azorín 

e t a l . 2 0 1 1 ; Štolfová 2 0 1 7 ) . 

Diploidní c y t o t y p ( 2 n = 1 8 ) j e nazýván O. kochii, snědek Kochův ( H r o u d a 2 0 1 0 ; 

Štolfová 2 0 1 7 ) . R o s t l i n a j e z h r u b a 1 0 - 3 0 c m vysoká ( H r o u d a 2 0 1 0 ) , Štolfová ( 2 0 1 7 ) 

rozpětí zužuje n a 1 8 - 2 5 c m . C i b u l e j e vejčitá, 1 2 - 3 0 m m dlouhá a 1 0 - 1 8 m m široká. 

P a c i b u l k y úplně chybí n e b o j i c h j e v e l m i málo ( H r o u d a 2 0 1 0 ; Štolfová 2 0 1 7 ) . Zelené 

l i s t y s podélným bílým p r u h e m m o h o u (Štolfová 2 0 1 7 ) n e b o nemusí ( H r o u d a 2 0 1 0 ) 

přesahovat délkou květenství, což Prokešová ( 2 0 1 9 ) přisuzuje různým stanovištním 

podmínkám. Chocholičnaté květenství j e složeno z 5 - 1 5 květů ( H r o u d a 2 0 1 0 ) , Štolfová 

( 2 0 1 7 ) t e n t o údaj zpřesňuje n a 4 - 1 0 květů. Obvejčité t o b o l k y mají šest zaoblených 

žeber, která j s o u p o d v o u sdružená ( H r o u d a 2 0 1 0 ) . D r u h j e poměrně hojně rozšířen, 

v České r e p u b l i c e j e j l z e nalézt n a jižní a střední Moravě, v Polabí, v e středních 

a severozápadních Čechách ( H r o u d a 2 0 1 0 ) . V e střední Evropě dále r o s t e n a S l o v e n s k u , 

v Maďarsku, Německu, P o l s k u a R a k o u s k u (Štolfová 2 0 1 7 ) . Diploidní r o s t l i n y 

upřednostňují sušší slunná stanoviště s neutrálním p H půdy (Prokešová 2 0 1 9 ) . 

P r o triploidní c y t o t y p ( 2 n = 2 7 ) j s o u často používána dvě jména, O. umbellatum 

(Martínez-Azorín e t a l . 2 0 0 9 , H r o u d a 2 0 1 0 ) a O. angustifolium, snědek chocholičnatý 

( H r o u d a 2 0 1 0 ) . K této n e j e d n o t n o s t i došlo kvůli spornému zařazení l e k t o t y p u 
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O. umbellatum kploidní úrovni. Poslední t y p i f i k a c e provedená a u t o r y Martínez-Azorín 

e t a l . ( 2 0 0 9 ) se přiklání k e jménu O. umbellatum a t o u t o typifikací se b u d e řídit i t a t o 

práce. Stolfová ( 2 0 1 7 ) , Prokešová ( 2 0 1 9 ) i databáze P l a d i a s ( w w w . p l a d i a s . c z ; Chytrý e t 

a l . 2 0 2 1 ) využívají d l e v z o r u H r o u d y ( 2 0 1 0 ) , r e s p . H r o u d y ( 2 0 1 9 ) názvu 

O. angustifolium. 

R o s t l i n a j e 1 5 - 3 0 c m vysoká ( H r o u d a 2 0 1 0 ; Štolfová 2 0 1 7 ) . C i b u l e j e 1 5 - 3 0 

m m dlouhá a 1 2 - 2 5 m m široká, o b k l o p e n a větším množstvím p a c i b u l e k ( H r o u d a 2 0 1 0 ) . 

Většina p a c i b u l e k tvoří l i s t y ( M e r c a d a l i C o r o m i n a s e t a l . 2 0 1 7 ; Stolfová 2 0 1 7 ) . L i s t y 

o b v y k l e přesahují květenství ( H r o u d a 2 0 1 0 ; M e r c a d a l i C o r o m i n a s e t a l . 2 0 1 7 ) , což a l e 

nesouhlasí s měřeném Stolfové ( 2 0 1 7 ) . Květenstvím j e chocholík s 4 - 7 ( - 1 4 ) květy 

p o d l e autorů M e r c a d a l i C o r o m i n a s e t a l . ( 2 0 1 7 ) , podobné h o d n o t y uvádí i H r o u d a 

( 2 0 1 0 ) a Stolfová ( 2 0 1 7 ) . Elipsoidní až obvejčitá t o b o l k a má šest rovnoměrně 

vzdálených žeber ( H r o u d a 2 0 1 0 ; M e r c a d a l i C o r o m i n a s e t a l . 2 0 1 7 ) . Triploidní r o s t l i n y 

se vyskytují hlavně v západní Evropě, v e střední Evropě j e l z e , kromě České r e p u b l i k y , 

nalézt v Německu a západním P o l s k u (Stolfová 2 0 1 7 ) . N a území České r e p u b l i k y j e 

j e j i c h výskyt roztroušený a koncentrovaný především d o Čech ( H r o u d a 2 0 1 0 ) . D r u h 

r o s t e n a kyselejších půdách (Prokešová 2 0 1 9 ) . P o d l e H r o u d y ( 2 0 1 0 ) j e triploidní 

c y t o t y p s o h l e d e m n a kvetení fenologický nejpozdnější. 

Tetraploidní c y t o t y p ( 2 n = 3 6 ) postrádá oficiální označení a j e možné, že 

představuje nepopsaný t a x o n . Stolfová ( 2 0 1 7 ) j e j předběžně n a z v a l a O. „serotinum". J e 

zvažována možnost přiřadit j e j k diploidním rostlinám j a k o O. kochii ( M . Hroneš, ústní 

sdělení), případně j e j l z e vnímat j a k o o k r a j o v o u s k u p i n u O. umbellatum n e b o 

O. divergens (Martínez-Azorín e t a l . 2 0 0 9 ) . M o r f o l o g i c k y se tetraploidní r o s t l i n y 

nápadně podobají diploidním, rozdíly se dají nalézt v e v e l i k o s t i dceřiných p a c i b u l e k 

( p o k u d se u o b o u ploidií nacházejí), v e l i k o s t i n i t e k a výšce semeníku. T e n t o c y t o t y p se 

n e v y s k y t u j e n a území České r e p u b l i k y , l z e j e j nalézt n a jižním S l o v e n s k u a v Maďarsku 

(Štolfová 2 0 1 7 ) . 

Pentaploidní ( 2 n = 4 5 ) a hexaploidní r o s t l i n y ( 2 n = 5 4 ) bývají shrnovány j a k o 

jediný d r u h se jmény O. divergens, snědek rozkladitý (Martínez-Azorín e t a l . 2 0 0 9 ) 

n e b o O . umbellatum ( H r o u d a 2 0 1 0 ) . T a t o práce b u d e využívat první z označení. 

R o s t l i n a j e 1 5 - 3 0 c m , případně 2 5 - 2 8 c m vysoká. C i b u l e j e kulovitá, přibližně stejně 

dlouhá j a k o široká a s množstvím malých p a c i b u l e k ( H r o u d a 2 0 1 0 ; Martínez-Azorín e t 

a l . 2 0 1 0 ; Stolfová 2 0 1 7 ) . P o d l e autorů Martínez-Azorín e t a l . ( 2 0 1 0 ) , popisujících 

hexaploidní r o s t l i n y , t y t o p a c i b u l k y nevytvářejí l i s t y n e b o zřídka vytvoří jediný l i s t . 
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Štolfová ( 2 0 1 7 ) popisující p e n t a p l o i d y z a z n a m e n a l a přítomnost listů u většiny 

p a c i b u l e k . Květenství j e chocholík až h r o z e n (Martínez-Azorín e t a l . 2 0 1 0 ; Štolfová 

2 0 1 7 ) s 4 - 1 7 květy (Martínez-Azorín e t a l . 2 0 1 0 ) , r e s p e k t i v e 8 - 1 2 květy (Štolfová 

2 0 1 7 ) . T o b o l k a j e podélná až obvejčitá, s šesti stejně oddálenými žebry ( H r o u d a 2 0 1 0 , 

Martínez-Azorín e t a l . 2 0 1 0 ) . N a území střední E v r o p y l z e O. divergens najít v České 

r e p u b l i c e , Maďarsku, Německu, R a k o u s k u a n a S l o v e n s k u . (Štolfová 2 0 1 7 ) . Nachází se 

n a vlhčích stanovištích v porovnání s ostatními d r u h y . Často j e j l z e najít n a místech 

ovlivněných člověkem (Prokešová 2 0 1 9 ) . P o d l e H r o u d y ( 2 0 1 0 ) j e t e n t o d r u h 

fenologický n e j časnější. 

Heptaploidní r o s t l i n y ( 2 n > 6 0 ) b y l y v České r e p u b l i c e o b j e v e n y v jižních 

Čechách, k a m se patrně rozšířily zplaněním z e z a h r a d (Kunzová e t a l . 2 0 2 0 ) . J e j i c h 

taxonomické zařazení ještě n e b y l o dostatečně prozkoumáno, Kunzová e t a l . ( 2 0 2 0 ) j e 

p r o t o předběžně označuje p o u z e j a k o O. umbellatum s. 1. V z h l e d e m k přítomnosti 

většího množství neolistěných p a c i b u l e k l z e t y t o r o s t l i n y předběžně přiřadit 

k O. divergens ( M . Hroneš, ústní sdělení). 

1.3 Předchozí výzkum fenologie komplexu 

Fenologický e x p e r i m e n t uskutečněný v této bakalářské práci n a v a z u j e n a e x p e r i m e n t 

provedený v rámci bakalářské práce M a g d a l e n y Prokešové obhájené v r o c e 2 0 1 9 

(Prokešová 2 0 1 9 ) . Její bakalářská práce se věnuje stanovištním preferencím, 

zjišťovaných pomocí fytocenologického snímkování a měření p H půdy, a f e n o l o g i i 

Ornithogalum umbellatum a g g . , obojí v závislosti n a ploidní úrovni r o s t l i n . 

A u t o r k a v y h l e d a l a přirozená stanoviště snědků, k d e pořídila fytocenologické 

snímky a sesbírala v z o r k y snědků a půdy. U rostlinných vzorků určila p l o i d i i pomocí 

průtokové c y t o m e t r i e , následně r o s t l i n y připravila p r o fenologický c o m m o n g a r d e n 

e x p e r i m e n t a umístila n a p o z e m e k k a t e d r y b o t a n i k y . 

Fenologický e x p e r i m e n t probíhal o d července 2 0 1 8 d o května 2 0 1 9 a z a h r n o v a l 

1 1 0 diploidních r o s t l i n z 1 1 populací, d e s e t triploidních r o s t l i n z jediné p o p u l a c e a 3 0 

pentaploidních z e tří populací. N a n i c h b y l y sledovány t y t o fenofáze: rašení listů, 

založení s t v o l u , rozvinutí prvního květu a vypylení posledního prašníku prvního květu. 

Všechny pozorované fenofáze v y k a z o v a l y signifikantní rozdíly m e z i p l o i d i e m i . 

Rašení listů začalo n e j p r v e u diploidů, t y b y l y následované p e n t a p l o i d y a n a k o n e c 

t r i p l o i d y . S t v o l b y l založen n e j p r v e u diploidů. Poslední dvě fáze shodně začaly 

nejdříve u diploidů, následované t r i p l o i d y a p e n t a p l o i d y . A u t o r k a a l e upozorňuje, že 
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i n f o r m a c e o triploidních rostlinách n e j s o u prokazatelné, protože se jedná o r o s t l i n y 

z jediné p o p u l a c e . 

R o s t l i n y z původního e x p e r i m e n t u zůstaly n a p o z e m k u k a t e d r y b o t a n i k y . 

D o začátku e x p e r i m e n t u provedeného v této práci odumřela j e d n a z diploidních r o s t l i n 

( M . Hroneš, ústní sdělení), zbylých 1 4 9 r o s t l i n j e z a h r n u t o v novém e x p e r i m e n t u , 

rozšířeném o nově získané r o s t l i n y ( v i z Materiál a m e t o d y ) . 
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2 MATERIÁL A METODY 

2.1 Common garden experiment 

Fenologický e x p e r i m e n t b y l p r o v e d e n n a 2 3 6 jedincích Ornithogalum umbellatum a g g . 

z 2 6 populací z území střední E v r o p y (Příloha 1 ) . U všech r o s t l i n b y l a před j e j i c h 

zasazením zjištěna ploidní úroveň pomocí průtokové c y t o m e t r i e (Prokešová 2 0 1 9 ; 

M . Hroneš, ústní sdělení). V e x p e r i m e n t u se nacházely r o s t l i n y všech šesti ploidních 

stupňů známých v e střední Evropě (Stolfová 2 0 1 7 ; Hroneš & Uvírová 2 0 2 0 ; Kunzová e t 

a l . 2 0 2 0 ) , t e d y o d diploidních až p o heptaploidní. Z jednotlivých populací b y l o 

d o e x p e r i m e n t u zařazeno vždy nejvýše d e s e t r o s t l i n ( t e d y 3 - 1 0 r o s t l i n n a p o p u l a c i ) , 

přičemž všechny r o s t l i n y z jedné p o p u l a c e měly s h o d n o u p l o i d i i . Výjimku tvoří 

p o p u l a c e P L A , k t e r o u Prokešová ( 2 0 1 9 ) považovala z a uniformně triploidní. Přeměření 

p l o i d i e n a začátku května 2 0 2 2 o d h a l i l o , že se jedná o smíšenou p o p u l a c i triploidů 

a diploidů ( M . Hroneš, ústní sdělení). Zastoupení jednotlivých p l o i d i i v e x p e r i m e n t u 

přibližně odpovídá j e j i c h četnosti v přírodě. B y l o pozorováno 1 1 5 diploidních jedinců 

z 1 2 populací, 2 4 triploidů z e tří populací, 13 tetraploidů z e d v o u populací, 4 0 

pentaploidů z e čtyř populací, 3 8 hexaploidů rovněž z e čtyř populací a nejvzácnějších 

heptaploidů b y l o šest z e d v o u populací. Jednotlivé r o s t l i n y b y l y odlišeny třípísmennou 

z k r a t k o u , odkazující n a příslušnost k dané p o p u l a c i , a pořadovým číslem v rámci 

p o p u l a c e . 

C o m m o n g a r d e n e x p e r i m e n t b y l p r o v e d e n n a p o z e m k u k a t e d r y b o t a n i k y PřF 

U P O L a n a v a z o v a l n a bakalářskou práci M a g d a l e n y Prokešové (Prokešová 2 0 1 9 ) . 

Shodně s prací b y l z a nultý d e n e x p e r i m e n t u označen 1 . červenec. N a p o z e m k u b y l o 

v té době 1 4 9 r o s t l i n z 15 populací. Dalších 8 7 r o s t l i n z 1 1 populací (všechny 

tetraploidní, hexaploidní a heptaploidní p o p u l a c e , dvě triploidní a j e d n a pentaploidní) 

b y l o n a p o z e m e k d o s a z e n o z e skleníku. 

Skleníkové p o p u l a c e b y l y přesazeny d o nových květináčů s novým substrátem 

v e složení: tři díly výsevného substrátu, d v a díly písku, j e d e n díl jílovité z e m i n y a j e d e n 

díl p e r l i t u . Mateřská c i b u l e b y l a z a s a z e n a a s i d o p o l o v i n y květináče společně s 3 - 4 

většími p a c i b u l k a m i , p o k u d j e r o s t l i n a měla. T a k t o b y l y přesunuly n a p o z e m e k . 

Květináče už umístěné n a p o z e m k u b y l y vysypány a z b a v e n y p l e v e l e . C i b u l e 

b y l y u p r a v e n y stejně j a k o r o s t l i n y z e skleníku a z a s a z e n y d o stejného substrátu. 
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Všechny r o s t l i n y b y l y pravidelně o d druhé p o l o v i n y s r p n a dvakrát týdně 

kontrolovány, o d začátku d u b n a p a k neméně pětkrát týdně. V l i s t o p a d u a d u b n u b y l y 

ošetřeny postřikem p r o t i napadení rzí Puccinia liliacearum. 

P r o e x p e r i m e n t b y l o vybráno těchto pět fenofází k pozorování: rašení listů, 

objevení s t v o l u , otevření prvního květu, otevření posledního květu a otevření první 

t o b o l k y ( O b r . 1 ) . Zaznamenáno b y l o vždy d a t u m nástupu dané fenofáze v přepočtu 

n a d n y e x p e r i m e n t u . P o k u d v y r o s t l o v j e d n o m květináči více r o s t l i n , počítal se vždy 

nástup fenofáze první z n i c h . 

Obrázek 1 Jednotl ivé pozorované fenofáze. A ) rašení listů, pentaploidní r o s t l i n a , 1 8 . 1 0 . 2 0 2 1 ; 
B ) objevení s t v o l u , diploidní r o s t l i n a , 7 . 4 . 2 0 2 2 ; C ) otevření prvního květu, diploidní r o s t l i n a , 2 6 . 4 . 2 0 2 2 ; 
D ) o tevření pos ledního květu, diploidní r o s t l i n a , 2 . 5 . 2 0 2 2 . 

2.2 Statistické zpracování dat 

Získaná d a t a b y l a s t a t i s t i c k y zpracována v p r o g r a m u N C S S 9 . 0 . 1 5 ( H i n z e 2 0 1 3 ) . 

P r o celkové srovnání f e n o l o g i e jednotlivých ploidií b y l a použita neparametrická 

A N O V A , t e d y Kruskal-Wallisův t e s t . P r o porovnání jednotlivých s k u p i n m e z i s e b o u 

p a k b y l n a d a t e c h p r o v e d e n Tukey-Kramerův t e s t . Diploidní r o s t l i n y , které b y l y 
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v e x p e r i m e n t u z a s t o u p e n y největším počtem populací, b y l y rozděleny p o d l e stanoviště, 

n a kterém b y l y sbírány, d o d v o u s k u p i n - n a xerické (skalní s t e p y , suché trávníky, 

teplomilné suché l e s y ) a mezické ( s a d y , p a r k y , mezofilní l o u k y , břehy vodních toků). 

Rozdíly v e fenologické odezvě o b o u s k u p i n b y l y testovány pomocí neparametrického 

M a n n - W h i t n e y U t e s t u . 
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3 VÝSLEDKY 
Vyhodnocení e x p e r i m e n t u b y l o p r o v e d e n o n a d a t e c h získaných d o 2 0 . května ( 3 2 3 . d e n 

e x p e r i m e n t u ) . Rašení listů b y l o pozorováno u 2 3 6 r o s t l i n ( u všech r o s t l i n e x p e r i m e n t u ) , 

objevení s t v o l u , otevření prvního a posledního květu u 2 1 9 r o s t l i n . Poslední fenofáze, 

t e d y otevření t o b o l k y , n e b y l a v době dokončení práce pozorována, a p r o t o není dále 

diskutována. 

3 . 1 Srovnání fenologie jednotlivých cytotypů 

D o b a rašení listů b y l a p r o jednotlivé p l o i d i e d l e K r u s k a l - W a l l i s o v a t e s t u signifikantně 

odlišná ( p < 0 , 0 5 , T a b . 1 ) . Tukey-Kramerovým t e s t e m b y l o zjištěno, že j e čas rašení listů 

diploidů odlišný o d času rašení triploidů, tetraploidů a hexaploidů. Čas rašení triploidů 

se liší o d času rašení všech ostatních pozorovaných ploidií. Čas rašení tetraploidů j e 

odlišný o d diploidů, triploidů a pentaploidů. Čas rašení listů pentaploidů se liší 

o d triploidů a tetraploidů. Čas rašení listů hexaploidů se liší o d diploidů a triploidů. Čas 

rašení listů heptaploidů j e odlišný p o u z e o d času rašení listů triploidů. 

Také čas objevení s t v o l u b y l signifikantně odlišný p r o jednotlivé p l o i d i e 

( p < 0 , 0 5 , T a b . 1 ) . Tukey-Kramerův t e s t ukázal n a odlišnost m e z i d o b o u vyrašení s t v o l u 

tetraploidů a pentaploidů. 

Kruskal-Wallisovým t e s t e m b y l o prokázáno, že d o b a otevření prvního květu 

b y l a p r o jednotlivé p l o i d i e signifikantně odlišná ( p < 0 , 0 5 , T a b . 1 ) . Diploidní r o s t l i n y se 

d l e T u k e y - K r a m e r o v a t e s t u liší o d tetraploidů, pentaploidů, hexaploidů a heptaploidů. 

D o b a otevření posledního květu j e d l e K r u s k a l - W a l l i s o v a t e s t u signifikantně 

odlišná ( p < 0 , 0 5 , T a b . 1 ) p r o jednotlivé p l o i d i e . N a základě T u k e y - K r a m e r o v a t e s t u se 

čas otevření posledního květu diploidních r o s t l i n liší o d pentaploidních, hexaploidních 

a heptaploidních r o s t l i n . 

Tabulka 1 H o d n o t y z ískané z K r u s k a l - W a l l i s o v a t e s t u . N j e poče t t es tovaných jed inců , x2 j e h o d n o t a 
t e s t u , p j e h o d n o t a pravděpodobnost i . 

fenofáze N z 2 P 
rašení listů 2 3 6 8 6 , 5 < 0 , 0 0 1 

objevení s t v o l u 2 1 9 1 8 , 7 8 4 0 , 0 0 2 
otevření prvního květu 2 1 9 6 2 , 9 0 1 < 0 , 0 0 1 

otevření posledního květu 2 1 9 4 8 , 7 4 5 < 0 , 0 0 1 
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Tabulka 2 Přehled p růměrných h o d n o t s e směroda tnou o d c h y l k o u objevení dané fenofáze p r o jednot l ivé 
p l o i d i e ( v přepočtu n a d n y e x p e r i m e n t u ) . 

ploidie rašení listů objevení 
stvolu 

otevření prvního 
květu 

otevření posledního 
květu 

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±6,1 314±5,3 
4 62,8±9,9 291±3,0 309,7±2,9 315,6±2,9 
5 112,2±21,3 285,7±3,5 310,2±2,5 316,6±3,5 
6 90,4±16,5 288,8±4,0 309,8±1,1 315,6±1,0 
7 78±8,8 285,2±2,0 311,8±0,8 318,3±3,2 

Tabulka 3 Výs ledky M a n n - W h i t n e y U t e s t u . N j e poče t t es tovaných diploidních jed inců , Z j e h o d n o t a 
t e s t u , p j e h o d n o t a p ravděpodobnos t i . 

fenofáze N Z P 
rašení listů 1 1 5 - 5 , 0 1 2 < 0 , 0 0 1 

objevení s t v o l u 1 1 2 - 2 , 1 6 5 0 , 0 3 
otevření prvního květu 1 1 2 - 5 , 0 0 3 < 0 , 0 0 1 

otevření posledního květu 1 1 2 - 4 , 6 5 1 < 0 , 0 0 1 

3.2 Vyhodnocení rašení listů 

D o fenofáze v s t o u p i l o 1 1 5 diploidních r o s t l i n . K objevení listů prvních diploidních 

r o s t l i n došlo 6 7 . d e n e x p e r i m e n t u . K diploidním rostlinám patří i poslední r o s t l i n y , které 

v s t o u p i l y d o této fenofáze v rámci celého e x p e r i m e n t u , a t o 2 3 5 . d e n ( O b r . 2 ) . Průměrná 

h o d n o t a objevení l i s t u j e 1 2 9 . d e n ( T a b . 2 ) , téměř p o l o v i n a diploidů se o b j e v i l a už před 

1 0 0 . d n e m e x p e r i m e n t u . F e n o l o g i e diploidů se signifikantně lišila i v závislosti 

n a místu, z e kterého b y l y původně posbírány ( T a b . 3 ) . Průměrná h o d n o t a rašení listů 

r o s t l i n z xerotermních stanovišť b y l a 1 0 3 . d e n , u r o s t l i n z mezických stanovišť t o b y l 

p a k 1 4 9 . d e n . 

Triploidních r o s t l i n b y l o v e x p e r i m e n t u 2 4 . První zahájily fenofázi 1 1 9 . d e n 

e x p e r i m e n t u . Průměrná h o d n o t a objevení listů j e ±191. d e n e x p e r i m e n t u ( T a b . 2 ) . 

P o l o v i n a triploidních r o s t l i n vyrašila m e z i 2 1 6 . a 2 2 4 . d n e m e x p e r i m e n t u ( O b r . 2 ) . 

První l i s t y 1 3 tetraploidních r o s t l i n se o b j e v i l y m e z i 5 3 . a 9 1 . d n e m e x p e r i m e n t u 

( O b r . 2 ) . Největší nárůst b y l zaznamenán 6 3 . d e n e x p e r i m e n t u , čemuž přibližně 

odpovídá i průměrná h o d n o t a nástupu fenofáze ( T a b . 2 ) . 

První r o s t l i n y z 4 0 pentaploidních r o s t l i n n a s t o u p i l y d o pozorované fenofáze 8 1 . 

d e n e x p e r i m e n t u . Poslední r o s t l i n a vyrašila 1 6 9 . d e n ( O b r . 2 ) . Průměrná h o d n o t a 

p r o celý s o u b o r j e ±112. d e n e x p e r i m e n t u ( T a b . 2 ) . P o k u d vyloučíme p o p u l a c i S V I , 
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která b y l a d o e x p e r i m e n t u nově přidána a která vyrašila celá m e z i 8 1 . a 8 8 . d n e m , 

p o s u n e se průměr n a 1 2 1 . d e n . M i m o p o p u l a c i S V I b y l a první pozorovaná r o s t l i n a 8 4 . 

d e n e x p e r i m e n t u , další r o s t l i n y n a s t o u p i l y až o d 9 8 . d n e . 

Rašení listů hexaploidních r o s t l i n b y l o poprvé zaznamenáno 7 4 . d e n 

e x p e r i m e n t u . Průměrná h o d n o t a j e přibližně 9 0 . d e n ( T a b . 2 ) , poslední z r o s t l i n vyrašila 

1 3 0 . d e n e x p e r i m e n t u ( O b r . 2 ) . Fenofáze b y l a pozorována n a všech 3 8 rostlinách. 

Heptaploidní r o s t l i n y b y l y v dané fenofázi poprvé zaznamenány 7 0 . d e n 

e x p e r i m e n t u , první l i s t y poslední z r o s t l i n se o b j e v i l y 8 8 . d e n ( O b r . 2 ) . Průměrná 

h o d n o t a j e 7 8 . d e n ( T a b . 2 ) . J e d n a l o se o nejmenší statistický s o u b o r s šesti 

pozorovanými r o s t l i n a m i . 
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Obrázek 2 G r a f rozložení s t a r t u fenofáze Vypučen í prvního l i s t u v čase v závislosti n a p l o i d i i . 

3 . 3 Vyhodnocení objevení stvolu 

Snížil se počet vyhodnocovaných r o s t l i n , které v s t o u p i l y d o této fenofáze. Objevení 

s t v o l u b y l o pozorováno n a 2 1 9 rostlinách, u prvních z n i c h se s t v o l o b j e v i l 2 7 3 . d e n 

e x p e r i m e n t u , poslední p a k 2 9 9 . d e n ( O b r . 3 ) . V o b o u případech se j e d n a l o o diploidní 

r o s t l i n y , k d e se s t v o l o b j e v i l u 1 1 2 jedinců. V r c h o l nástupu d o dané fenofáze 

p r o d i p l o i d y odpovídá průměrné hodnotě nástupu, t e d y přibližně 2 8 8 . d n u e x p e r i m e n t u 

( T a b . 2 ) . Opět z d e b y l patrný rozdíl m e z i r o s t l i n a m i z xerotermních (průměrně 2 8 6 . 

d e n ) a mezofilních (průměrně 2 8 9 . d e n ) stanovišť ( T a b . 3 ) . 

U triploidních r o s t l i n b y l y vyhodnocovány p o u z e dvě p o p u l a c e ( d o h r o m a d y 1 4 

r o s t l i n ) s výrazně odlišnou fenologií. Celá p o p u l a c e P R M n e n a s t o u p i l a d o této a dalších 

fenofázi. U d v o u zbývajících populací o v l i v n i l j e j i c h původ nástup d o fenofáze, 
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podobně j a k o u diploidů. Počet r o s t l i n však b y l příliš nízký p r o provedení statistického 

t e s t u . Pozorování objevení s t v o l u b y l o zahájeno u p o p u l a c e L H O (pocházející 

z xerotermího stanoviště), a t o 2 7 9 . d e n e x p e r i m e n t u . Poslední r o s t l i n a stejné p o p u l a c e 

n a s t o u p i l a d o fáze 2 8 8 . d e n , průměrná h o d n o t a p r o p o p u l a c i j e 2 8 4 . d e n ( s r o v n e j T a b . 

2 ) . U p o p u l a c e P L A (pocházející z mezofilního stanoviště), b y l o objevení s t v o l u 

pozorováno shodně 2 9 8 . d e n e x p e r i m e n t u ( O b r . 3 ) 

Počet pozorovaných tetraploidních r o s t l i n k l e s l n a 1 1 . První z r o s t l i n b y l a v dané 

fenofázi zaznamenána 2 8 7 . d e n , poslední 2 9 5 . d e n e x p e r i m e n t u ( O b r . 3 ) . Průměrná 

h o d n o t a n a s t u p u j e 2 9 1 . d e n ( T a b . 2 ) . 

Všechny pentaploidní r o s t l i n y v e x p e r i m e n t u vytvořily s t v o l . První s t v o l 

pentaploidní r o s t l i n y b y l pozorován 2 7 7 . d e n e x p e r i m e n t u . Nejvíce nových r o s t l i n 

v dané fenofázi b y l o zaznamenáno 2 8 4 . d e n , průměrná h o d n o t a j e o d více než d e n vyšší 

( T a b . 2 ) . Objevení s t v o l u poslední r o s t l i n y p a k b y l o pozorováno 2 9 4 . d e n ( O b r . 3 ) . 

Počet pozorovaných hexaploidních r o s t l i n se snížil o d v a , t e d y n a 3 6 r o s t l i n . 

Fenofáze z d e n a s t o u p i l a 2 8 2 . d e n , nejvíce r o s t l i n b y l o zaznamenáno 2 8 8 . d e n , který 

odpovídá průměrné hodnotě ( T a b . 2 ) . Pozorování fáze b y l o ukončeno n a hexaploidních 

rostlinách 2 9 5 . d e n ( O b r . 3 ) . 

Šest heptaploidních r o s t l i n n a s t o u p i l o d o dané fenofáze m e z i 2 8 2 . a 2 8 8 . d n e m 

e x p e r i m e n t u ( O b r . 3 ) , s průměrnou h o d n o t o u 2 8 5 . d e n ( T a b . 2 ) . 

3 0 0 n 

2 9 5 -

2 7 0 J , , , , , r 
2 3 4 5 6 7 

Ploidie 

Obrázek 3 G r a f rozložení s t a r t u fenofáze Objevení s t v o l u v čase v závislosti n a p l o i d i i . 
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3.4 Vyhodnocení otevření prvního květu 

D o fenofáze n a s t o u p i l y všechny r o s t l i n y , u kterých došlo k objevení s t v o l u . Květ 

prvních diploidních r o s t l i n se otevřel 2 9 9 . d e n e x p e r i m e n t u , poslední diploidní r o s t l i n a 

otevřela první květ 3 1 5 . d e n ( O b r . 4 ) . Průměrná h o d n o t a nástupu této fenofáze j e 

u diploidů 3 0 7 . d e n ( T a b . 2 ) . I v této fázi l z e rozlišit f e n o l o g i i r o s t l i n z xerotermních 

(průměrně 3 0 5 . d e n ) a mezofilních (průměrně 3 0 8 . d e n ) stanovišť. 

R o s t l i n y triploidní p o p u l a c e L H O otevřely první květy m e z i 3 0 2 . a 3 0 8 . d n e m 

e x p e r i m e n t u , největší přírůstek b y l zaznamenám 3 0 5 . d e n . Triploidní část p o p u l a c e 

P L A z a z n a m e n a l a otevření prvního květu výrazně později, m e z i 3 1 6 . a 3 1 9 . d n e m 

e x p e r i m e n t u ( O b r . 4 ) . 

Otevření prvního květu prvního t e t r a p l o i d a b y l o zaznamenáno 3 0 5 . d e n 

e x p e r i m e n t u . Průměrně se první květy tetraploidů otevřely 3 1 0 . d e n ( T a b . 2 ) , poslední 

záznam b y l p r o v e d e n 3 1 3 . d e n e x p e r i m e n t u ( O b r . 4 ) . 

K otevírání prvního květu pentaploidního c y t o t y p u docházelo m e z i 3 0 6 . a 3 1 5 . 

d n e m e x p e r i m e n t u ( O b r . 4 ) . Nástup fáze u jednotlivých r o s t l i n b y l v t o m t o i n t e r v a l u 

přibližně rovnoměrně rozložen s průměrnou h o d n o t o u 3 1 0 . d e n ( O b r . 4 , T a b . 2 ) . 

První z hexaploidních r o s t l i n n a s t o u p i l a d o fenofáze 3 0 8 . d e n , poslední r o s t l i n a 

n a s t o u p i l a 3 1 2 . d e n . Rozložení dnů nástupu v i n t e r v a l u j e rovnoměrné, průměrnou 

h o d n o t o u j e 3 1 0 . d e n ( T a b . 2 , O b r . 4 ) . 

Všech šest heptaploidních r o s t l i n n a s t o u p i l o d o dané fenofáze v průběhu tří dní, 

3 1 1 . - 3 1 3 . d e n e x p e r i m e n t u , z t o h o tři 3 1 2 . d e n ( O b r . 4 ) . 

3 2 0 - i 

Obrázek 4 G r a f objevení fenofáze Otevření prvního květu v závislosti n a p l o i d i i . 

2 4 



3.5 Vyhodnocení otevření posledního květu 

Nástup fenofáze b y l pozorován n a 2 1 9 rostlinách, shodně s předchozími dvěma 

fenofázemi. Otevření posledního květu první diploidní r o s t l i n y b y l o pozorováno 3 0 5 . 

d e n e x p e r i m e n t u a poslední diploidní r o s t l i n y 3 1 9 . d e n e x p e r i m e n t u ( O b r . 5 ) . Průměrně 

n a s t u p o v a l i d i p l o i d i 3 1 3 . d e n e x p e r i m e n t u ( T a b . 2 ) . Také p r o t u t o fenofázi b y l rozdíl 

m e z i diploidními r o s t l i n a m i z xerotermního (průměrně 3 1 1 . d e n ) a mezofilního 

(průměrně 3 1 4 . d e n ) stanoviště signifikantní ( T a b . 3 ) . 

Triploidní p o p u l a c e L H O n a s t o u p i l a d o sledované fenofáze m e z i d n y 3 0 8 a 3 1 3 , 

průměrně 3 1 1 . d e n . R o s t l i n y triploidní p o p u l a c e P L A n a s t u p o v a l y d o fenofáze 3 2 1 . 

a 3 2 2 . d e n e x p e r i m e n t u ( O b r . 5 ) . 

Tetraploidní r o s t l i n y otevíraly poslední květy m e z i 3 1 0 . a 3 1 9 . d n e m 

e x p e r i m e n t u ( O b r . 5 ) , s průměrnou h o d n o t o u 3 1 6 . d e n e x p e r i m e n t u ( T a b . 2 ) . 

Pentaploidní r o s t l i n y n a s t u p o v a l y d o fenofáze m e z i 3 1 0 . a 3 2 3 . d n e m 

e x p e r i m e n t u . Nejvíce nových r o s t l i n v e fenofázi b y l o zaznamenáno 3 1 8 . d e n , průměrná 

h o d n o t a n a s t u p u j e 3 1 7 . d e n ( O b r . 5 , T a b . 2 ) . 

Nástup fenofáze b y l u hexaploidů poprvé zaznamenán 3 1 4 . d e n , n a p o s l e d y 3 1 8 . 

d e n e x p e r i m e n t u ( O b r . 5 ) . Průměrně n a s t u p o v a l i h e x a p l o i d i 3 1 6 . d e n e x p e r i m e n t u 

( T a b . 2 ) . 

K otevření posledního květu prvních heptaploidních r o s t l i n došlo 3 1 5 . d e n 

e x p e r i m e n t u . Poslední r o s t l i n a otevřela poslední květ 3 2 3 . d e n ( O b r . 5 ) . Průměrná 

h o d n o t a n a s t u p u j e 3 1 8 . d e n e x p e r i m e n t u ( T a b . 2 ) . 

3 2 4 n 

3 0 4 J , , , , 1 r 
2 3 4 5 6 7 

Ploidie 

Obrázek 5 G r a f objevení fenofáze Otevření posledního kvě tu v závislosti n a p l o i d i i . 
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4 DIDAKTICKÁ ANALÝZA ODBORNÉHO TÉMATU 
F e n o l o g i e r o s t l i n může být žákům představena v biologickém semináři v rámci rozšíření 

učiva e k o l o g i e r o s t l i n . Teoretické učivo z d e l z e d o p l n i t o terénní cvičení, n a kterém s i 

žák vyzkouší praktické určování fenologických fází a poznávání r o s t l i n jarního a s p e k t u , 

m e z i které snědky patří. 

V hodině proběhne příprava n a terénní cvičení. Žáci j s o u seznámeni s p o j m y 

f e n o l o g i e , fenofáze, jarní a s p e k t . J s o u j i m představeny p r o j e k t y sledující f e n o l o g i i 

r o s t l i n v ČR. P r o usnadnění zapamatování nových pojmů j e p r o žáky nachystán 

pracovní l i s t (Příloha 2 ) . 

Terénní cvičení b y mělo být p r o v e d e n o v březnu. Jedná se o b o t a n i c k o u 

vycházku s délkou a s i dvě h o d i n y ( t e d y dvě až tři vyučovací h o d i n y ) . Učitel provádí 

žáky p o jím předem zvolené t r a s e , u k a z u j e žákům r o s t l i n y n a ní rostoucí. Žáci s i 

r o s t l i n y zaznamenávají d o p r o t o k o l u (Příloha 3 ) , přiřazují k n i m odpovídající fenofázi 

(mají předem zadáno, jaké fenofáze p o z o r o v a t ) . V závěru terénního cvičení b y žák měl 

r o z p o z n a t vybrané r o s t l i n y jarního a s p e k t u a n a základě znalostí z h o d i n y a navedení 

učitele r o z p o z n a t , v jaké fenologické fázi se r o s t l i n a nachází. 
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5 DISKUSE 
Při provedení c o m m o n g a r d e n e x p e r i m e n t u b y l a sledována f e n o l o g i e snědků z o k r u h u 

snědku chocholičnatého. O p r o t i Prokešové ( 2 0 1 9 ) b y l o pozorování rozšířeno o r o s t l i n y 

tetraploidního, hexaploidního a heptaploidního c y t o t y p u a o nové j e d i n c e triploidního 

a pentaploidního c y t o t y p u . Rovněž došlo n a základě nových měření k přeřazení šesti 

r o s t l i n z triploidní d o diploidní s k u p i n y . 

Rašení listů b y l o pozorováno n a všech 2 3 6 rostlinách. Následující fenofáze, 

rašení s t v o l u , b y l a pozorována n a 2 1 9 rostlinách, n e n a s t o u p i l a u 1 7 r o s t l i n : tří diploidů, 

celé triploidní p o p u l a c e P R M ( 1 0 jedinců), d v o u tetraploidů a d v o u hexaploidů. 

Rozvinutí prvního květu b y l o v době ukončení práce zaznamenáno rovněž u 2 1 9 r o s t l i n , 

stejně u rozvinutí posledního květu. F e n o l o g i e c y t o t y p u n e b y l a lineární, t j . d o b a nástupu 

jednotlivých fenofází n e k o r e l o v a l a s rostoucím o b s a h e m D N A pozorovaných r o s t l i n . 

Jednotlivé fenofáze j s o u diskutovány níže. 

5.1 Rašení listů 

Rašení listů b y l o nejdéle trvající fenofází. Pozorování fáze začalo n a k o n c i s r p n a 2 0 2 1 

( 5 3 . d e n e x p e r i m e n t u ) u tetraploidních r o s t l i n a ukončeno b y l o v únoru 2 0 2 2 ( 2 3 5 . d e n 

e x p e r i m e n t u ) vyrašením posledních diploidních r o s t l i n . Fenologický n e j časnějšími se 

ukázali právě t e t r a p l o i d i , jejichž v r c h o l nástupu fáze přišel p o 6 0 . d n i e x p e r i m e n t u . Dále 

se o b j e v i l y l i s t y prvních diploidů, následovaných h e p t a p l o i d y a h e x a p l o i d y . 

Diploidní r o s t l i n y jakožto nejčastěji zastoupený c y t o t y p v e x p e r i m e n t u ukazují 

největší v a r i a b i l i t u v rašení listů. B y l y prvními r o s t l i n a m i , které vyrašily 

p o tetraploidních rostlinách, zároveň a l e b y l y i posledními vyrašenými r o s t l i n a m i . 

Průměrná h o d n o t a rašení ( v e d n e c h ) j e přibližně 1 2 9 , druhá n e j vyšší h o d n o t a . Ovšem 

téměř u p o l o v i n y diploidních r o s t l i n b y l o zaznamenáno rašení listů ještě před 1 0 0 . d n e m 

e x p e r i m e n t u . Z d e může hrát r o l i místo, z e kterého jednotlivé r o s t l i n y pochází. C o m m o n 

g a r d e n e x p e r i m e n t s i c e v y r o v n a l podmínky prostředí, které b y m o h l y o v l i v n i t 

fenologické pozorování n a různých lokalitách, a l e f e n o l o g i i r o s t l i n ovlivňuje i j e j i c h 

původní umístění ( L i e t h 1 9 7 4 ; T a n g e t a l . 2 0 1 6 ) . Diploidní r o s t l i n y , které mají z e všech 

snědků o k r u h u n e j širší e k o l o g i c k o u a m p l i t u d u ( H r o u d a 2 0 1 0 ; Prokešová 2 0 1 9 ) , j e t a k 

třeba h o d n o t i t i d l e stanoviště. V t o m t o případě j s o u diploidní r o s t l i n y pocházející 

z xerotermních stanovišť (skalní s t e p i , úzkolisté stepní trávníky, teplomilné l e s y ) 

časnější než t y z e stanovišť mezických ( s a d y , p a r k y , mezofilní l o u k y , břehy vodních 

toků). Průměrné h o d n o t y nástupu fenofáze dále ukazují, že diploidní r o s t l i n y j s o u 
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v rašení listů fenologický p o z d n e j ši než heptaploidní a hexaploidní, v případě 

mezických diploidů d o k o n c e p o z d n e j ší než pentaploidní r o s t l i n y . 

Z a d r u h o u nejčasnější p l o i d i i l z e označit h e p t a p l o i d y . Výsledky j e a l e třeba 

označit z a předběžné kvůli vzácnosti t o h o t o c y t o t y p u . D o e x p e r i m e n t u s i c e b y l y 

zařazeny dvě různé p o p u l a c e heptaploidních r o s t l i n , obě a l e b y l y tvořeny p o u z e třemi 

r o s t l i n a m i a celý s o u b o r j e t a k příliš malý. Hexaploidní r o s t l i n y j s o u p a k třetí v pořadí 

cytotypů. 

Dřívější nástup fenofáze vyšších p l o i d i i nemusí být průkazný. I z d e b y se m o h l o 

j e d n a t o v l i v předchozího umístění. V případě nových r o s t l i n v e x p e r i m e n t u j e t o j e j i c h 

dlouhodobé umístění v e skleníku, k d e r o s t l i n y nastupují d o všech fenofází dříve 

( M . Hroneš, ústní sdělení). F a k t , že k určitému ovlivnění f e n o l o g i e dochází, l z e 

p o z o r o v a t také u pentaploidních r o s t l i n . Nově přidaná p o p u l a c e S V I vytvořila l i s t y 

dříve než ostatní p o p u l a c e pentaploidních r o s t l i n , čímž p o s u n u l a průměrnou h o d n o t u 

rašení listů o devět dní dopředu. Další možné vysvětlení brzkého n a s t u p u j e t e o r i e , že 

r o s t l i n y s větším g e n o m e m vyrůstají z e země dříve než t y s menším g e n o m e m díky 

rychlejšímu růstu předem vytvořených buněk i z a relativně nízkých t e p l o t ( G r i m e & 

M o w f o r t h 1 9 8 2 ; G r i m e e t a l . 1 9 8 5 ; Veselý e t a l . 2 0 1 2 ) . J e p r o t o třeba s l e d o v a t f e n o l o g i i 

tetraploidů, hexaploidů a heptaploidů v následujících sezónách, může se změnit 

p o a d a p t a c i n a venkovní prostředí. 

Triploidní r o s t l i n y b y l y jednoznačně poslední v nástupu dané fenologické fáze. 

První r o s t l i n a se o b j e v i l a n a k o n c i října, 1 1 6 . d e n e x p e r i m e n t u . Přibližně p o l o v i n a 

triploidních r o s t l i n vyrašila až v únoru (±220. d e n e x p e r i m e n t u ) . I z d e může hrát další 

r o l i původní umístění r o s t l i n . Kvůli nedostatečně velkému s o u b o r u sledovaných r o s t l i n 

t o však n e b y l o možné s t a t i s t i c k y o t e s t o v a t . Všech šest r o s t l i n , které vyrašily před 

k o n c e m r o k u 2 0 2 1 , j s o u z jedné p o p u l a c e z xerotermního stanoviště ( L H O ) , zatímco 

všechny r o s t l i n y z p o p u l a c e P L A a většina r o s t l i n p o p u l a c e P R M , které vzešly v únoru, 

pocházejí z mezického stanoviště. T u t o t e o r i i b y a l e b y l o třeba ověřit n a větším 

množství r o s t l i n z o b o u typů stanovišť. 

Výsledky p r o diploidní, triploidní a pentaploidní r o s t l i n y se shodují 

s pozorováním Prokešové ( 2 0 1 9 ) , která rovněž uvádí rašení listů n e j p r v e u diploidů, 

později pentaploidů a n a k o n e c triploidů. U triploidních r o s t l i n Prokešová ( 2 0 1 9 ) hovoří 

o d v o u v r c h o l e c h nástupu. Jelikož a l e p r a c o v a l a p o u z e s populací P L A , která se nově 

ukázala j a k o částečně diploidní, j e t o t o rozdělení pochopitelné. První v r c h o l nástupu 
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±70. d e n e x p e r i m e n t u t a k půjde pravděpodobně přisoudit diploidním jedincům a druhý 

±125. d e n už skutečně triploidním rostlinám. 

5.2 Objevení stvolu 

Fenologické pozorování objevení s t v o l u se téměř výhradně odehrálo v průběhu měsíce 

d u b n a . Obě hraniční h o d n o t y , 3 1 . března ( 2 7 3 . d e n ) a 2 6 . d u b n a ( 2 9 9 . d e n ) , náleží 

diploidním rostlinám. Nástup této fenofáze n e b y l pozorován n a všech rostlinách. Z e 1 7 

takových r o s t l i n 13 vytvořilo l i s t y , a l e už nepokračovalo d o další fenofáze (triploidní 

p o p u l a c e P R M , d v a hexaploidní j e d i n c i a j e d e n d i p l o i d ) . U dalších čtyř r o s t l i n došlo 

d o k o n c e k zániku vzniklých listů, což minimálně u d v o u m o h l být důsledek opakované 

k o n z u m a c e listů plzáky (Arion s p . ) . R o s t l i n y v t o m t o období také negativně o v l i v n i l o 

napadení rzí (Puccinia liliacearum), které d e f o r m o v a l o růžice listů a později m o h l o 

n a p a d n o u t vrchní část s t v o l u a zabránit vykvetení části květenství. 

Fenofáze b y l a n e j p r v e pozorována u diploidních r o s t l i n . I z d e se a l e ukázala 

v a r i a b i l i t a diploidních jedinců, s t v o l y diploidních r o s t l i n se o b j e v o v a l y v průběhu 

celého d u b n a . V l i v z d e má opět předchozí umístění, které fenologický signifikantně 

rozděluje r o s t l i n y z xerotermních a mezických stanovišť. První nástup diploidů j e 

v s o u l a d u s pozorováním Prokešové ( 2 0 1 9 ) , stejně j a k o druhý nástup pentaploidní 

p o p u l a c e . 

Dále se o b j e v i l y s t v o l y u triploidní p o p u l a c e L H O . V e x p e r i m e n t u b y l y 

triploidní r o s t l i n y z a s t o u p e n y třemi p o p u l a c e m i , s t v o l se ovšem o b j e v i l p o u z e u d v o u 

z n i c h . P o p u l a c e P R M vytvořila v l e d n u a v únoru 2 0 2 2 růžice listů a dále v e svém 

vývoji nepokračovala. Zbylé dvě p o p u l a c e , xerotermní L H O a mezofilní P L A , vykazují 

nápadně odlišnou f e n o l o g i i . Zatímco všechny r o s t l i n y p o p u l a c e L H O n a s t o u p i l y 

d o sledované fenofáze d o p o l o v i n y d u b n a , r o s t l i n y z p o p u l a c e P L A b y l y společně 

s některými d i p l o i d y a posledními h e x a p l o i d y j e d n y z posledních nastoupivších r o s t l i n . 

Pozorování f e n o l o g i e triploidních r o s t l i n se obecně s h o d u j e s Prokešovou 

( 2 0 1 9 ) . Jelikož a l e se a l e její e x p e r i m e n t opírá o j e d i n o u , j a k se navíc později ukázalo 

částečně diploidní p o p u l a c i , a t e n t o e x p e r i m e n t p r a c u j e p o u z e se dvěma p o p u l a c e m i 

s v e l m i odlišnou f e n o l o g i i , j e třeba výsledky pozorování stále považovat z a předběžné. 

R o s t l i n y vyšších ploidií p o s u n u l y nástup d o této fenofáze o p r o t i ostatním 

cytotypům d o z a d u , j e t e d y možné, že se již postupně přizpůsobily novému prostředí. 

P o triploidních a pentaploidních rostlinách se o b j e v i l s t o n e k u hexaploidních 

a heptaploidních r o s t l i n , u o b o u cytotypů b y l zaznamenán stejný d e n nástupu. 
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Heptaploidní r o s t l i n y ukončily nástup d o této fenofáze dříve, což a l e může být 

způsobeno nápadně menším s o u b o r e m . 

Posledním c y t o t y p e m , u kterého se o b j e v i l s t o n e k , b y l y tetraploidní r o s t l i n y . 

Výrazný s k o k o d prvního pozorovaného c y t o t y p u při rašení listů k poslednímu 

pozorovanému c y t o t y p u při objevení s t o n k u l z e totiž částečně vysvětlit i přítomností 

škůdců. Brzké rašení tetraploidních r o s t l i n totiž způsobilo, že b y l y nejdéle v y s t a v e n y 

plzákům (Arion s p . ) . T o v e d l o , u některých r o s t l i n opakovaně, k e ztrátě listů, r e s p e k t i v e 

k j e j i c h zarovnání se zemí, i přes zákroky p r o t i plzákům. Z e stejného důvodu a s i došlo 

k zániku d v o u tetraploidních r o s t l i n v e x p e r i m e n t u . 

5.3 Otevření prvního květu 

Otevření prvního květu b y l o pozorováno o d k o n c e d u b n a ( 2 9 9 . d e n e x p e r i m e n t u , 

diploidní r o s t l i n a ) d o p o l o v i n y května ( 3 1 9 . d e n e x p e r i m e n t u , triploidní r o s t l i n a ) 

n a všech rostlinách, které vytvořily s t v o l , t e d y 2 1 9 rostlinách. F e n o l o g i e c y t o t y p u b y l a 

v případě této fenofáze lineární, t j . d o b a nástupu jednotlivých fenofází k o r e l o v a l a 

s rostoucím o b s a h e m D N A r o s t l i n . 

Diploidní r o s t l i n y začaly kvést j a k o první a shodně s předchozími fenofázemi 

v y k a z o v a l y největší v a r i a b i l i t u (diploidní a pentaploidní r o s t l i n y b y l y posledními 

r o s t l i n a m i , které v s t o u p i l y d o fenofáze před triploidní populací P L A , která j e 

diskutována níže). F e n o l o g i e r o s t l i n z xerotermních a mezofilních stanovišť b y l a 

signifikantně odlišná. Výsledky pozorování souhlasí s Prokešovou ( 2 0 1 9 ) , n i k o l i ovšem 

s H r o u d o u ( 1 9 8 0 ) . F e n o l o g i e otevření prvního květuje d l e Prokešové ( 2 0 1 9 ) lineární, 

první pozorované r o s t l i n y diploidní, p a k triploidní a n a závěr pentaploidní. J e třeba a l e 

stále počítat s tím, že j e její pozorování ovlivněno smíšením diploidní a triploidní části 

p o p u l a c e P L A . H r o u d a ( 1 9 8 0 ) řadí diploidní r o s t l i n y n a druhé místo z a O. divergens, 

t e d y společně vyhodnocené pentaploidní a hexaploidní r o s t l i n y . 

Triploidní r o s t l i n y n a s t o u p i l y p o diploidních rostlinách zástupci p o p u l a c e L H O . 

N a p r o t i t o m u druhá triploidní p o p u l a c e P L A zahájila kvetení t e p r v e poté, c o se otevřel 

první květ u všech ostatních r o s t l i n v e x p e r i m e n t u , které vytvořily s t v o l . Dále se 

otevřely první květy u tetraploidních r o s t l i n . H r o u d a ( 1 9 8 0 ) označuje t r i p l o i d y 

a t e t r a p l o i d y z a n e j p o z d n e j ší c y t o t y p y s o h l e d e m n a kvetení. T e n t o výsledek t e d y 

nesouhlasí s fenologií p o p u l a c e L H O a tetraploidů, a l e p o p u l a c e P L A závěru v y h o v u j e . 

O. divergens j e p o d l e H r o u d y ( 1 9 8 0 ) n e j časnějším d r u h e m z k o m p l e x u 

O. umbellatum. N a o p a k Prokešová ( 2 0 1 9 ) p o z o r o v a l a otevření prvního květu 
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u pentaploidů j a k o u posledního c y t o t y p u . Z d e b y l y p o t v r z e n y výsledky o d Prokešové 

( 2 0 1 9 ) s tím d o d a t k e m , že fenofáze n a s t o u p i l a u hexaploidů později než u pentaploidů, 

avšak b y l a dříve dokončena. Hexaploidní r o s t l i n y , přidané všechny n a p o z e m e k 

z e skleníku a všechny pocházející z e stejného prostředí městských trávníků, totiž 

otevřely svůj první květ (všech 3 6 r o s t l i n ) v rámci pěti dnů. 

Posledním c y t o t y p e m , který začal kvést, j e p a k heptaploidní c y t o t y p . 

5.4 Otevření posledního květu 

Poslední pozorovaná fenofáze v době ukončení bakalářské práce b y l o otevření 

posledního květu. Délka fáze j e nejkratší z e všech měřených fenofází, a l e téměř shodná 

z fází otevření prvního květu. Poslední otevřený květ b y l v e většině případu n a v r c h o l u 

květenství. Několik diploidních r o s t l i n mělo více květů n a v r c h o l u květenství t r v a l e 

zavřené a nefunkční j a k o důsledek napadení Puccinia liliacearum. V t o m případě b y l 

j a k o poslední květ označen t e n zdravý květ, který se otevřel poslední. 

Rozložení nástupu fenofáze jednotlivých cytotypů b y l o téměř lineání, nástup 

tetraploidních a pentaploidních r o s t l i n b y l zaznamenán v e stejný d e n . Postupně t e d y 

z a s e b o u n a s t o u p i l i d i p l o i d i , t r i p l o i d i ( L H O ) , t e t r a p l o i d i a p e n t a p l o i d i , h e x a p l o i d i , 

h e p t a p l o i d i a následně opět t r i p l o i d i ( P L A ) . E x p e r i m e n t b y l ukončen otevřením 

posledního květu zbývajících triploidních, pentaploidních a heptaploidních r o s t l i n . 

Prokešová ( 2 0 1 9 ) s l e d o v a l a j a k o závěrečnou fenofázi vypylení posledního 

prašníku prvního květu, p r o t o p r o fenofázi otevření posledního n e e x i s t u j e žádné 

srovnání. Je třeba p r o t o provést e x p e r i m e n t v následujících sezónách a pořadí cytotypů 

p o t v r d i t . 
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ZÁVĚR 
T a t o bakalářská práce se zaobírala tématem f e n o l o g i e zástupců k o m p l e x u 

O. umbellatum z území střední E v r o p y . B y l a vypracována literární rešerše pojednávající 

o f e n o l o g i i r o s t l i n se zvláštním zřetelem n a jarní f e n o l o g i i a n a f e n o l o g i i 

jednoděložných geofytů. V rámci práce b y l vytvořen pracovní l i s t a návod k terénnímu 

cvičení, obojí určené j a k o pomůcka při výuce f e n o l o g i e v biologických seminářích 

n a středních školách. Výzkumnou částí práce b y l o provedení fenologického c o m m o n 

g a r d e n e x p e r i m e n t u , sledujícího změny v e f e n o l o g i i jednotlivých druhů O. umbellatum 

a g g . v závislosti n a měnící se p l o i d i i r o s t l i n y a se zřetelem n a původ r o s t l i n . 

F e n o l o g i e jednotlivých p l o i d i i b y l y p r o pozorované fenofáze signifikantně 

odlišné. Výsledky b y l y významně ovlivněny také původním stanovištěm, z e kterého 

b y l y r o s t l i n y d o c o m m o n - g a r d e n přineseny. 

Při fázi rašení listů vzešly j a k o první r o s t l i n y vyšších p l o i d i i . B y l y nově přidány 

z e skleníku, k d e r o s t l i n y nastupují d o fenofází dříve. P r o další pozorované fenofáze 

t e n t o t r e n d u s t o u p i l , j a k se r o s t l i n y přizpůsobovaly prostředí c o m m o n g a r d e n . 

Diploidní r o s t l i n y v y k a z o v a l y p r o všechny pozorované fenofáze v y s o k o u 

f e n o l o g i c k o u v a r i a b i l i t u . B y l o ukázáno, že j e f e n o l o g i e rozdílná p r o diploidní r o s t l i n y 

z xerotermních a mezofilních oblastí, přičemž r o s t l i n y z teplejších oblastí j s o u časnější. 

Podobně j s o u ovlivněny i triploidní r o s t l i n y , kvůli příliš malému počtu zkoumaných 

populací t o t o a l e n e b y l o možné spolehlivě ověřit. 

Fenologické fáze otevření prvního květu a otevření posledního květu j s o u 

lineární v z h l e d e m k p l o i d i i . Kvetení t e d y začíná u diploidních r o s t l i n , pokračuje 

u triploidních, tetraploidních, pentaploidních, hexaploidních r o s t l i n a j e uzavřeno 

u heptaploidních r o s t l i n . Takový výsledek ovšem nesouhlasí s H r o u d o u ( 1 9 8 0 ; 2 0 1 0 ) , 

který označil z a nejčasnější p l o i d i i p e n t a p l o i d y , r e s p e k t i v e p e n t a p l o i d y společně 

s h e x a p l o i d y {O. divergens). 

Provedený e x p e r i m e n t p o t v r z u j e výsledky Prokešové ( 2 0 1 9 ) a rozšiřuje j e 

o nové p l o i d i e . B y l o b y třeba e x p e r i m e n t z o p a k o v a t v dalších sezónách, k d y b y již měl 

být vyrovnán rozdíl m e z i r o s t l i n a m i přidanými z e skleníku a r o s t l i n a m i z e x p e r i m e n t u 

2 0 1 8 / 1 9 . B y l o b y také vhodné dále rozšířit e x p e r i m e n t o zástupce z nových l o k a l i t , a b y 

m o h l být lépe prozkoumán v l i v xerotermního a mezofilního prostředí n a f e n o l o g i i 

v rámci p l o i d i e . 
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Ornithogalum divergens B o r e a u (Hyacinthaceae) a n d r e l a t e d t a x a o f t h e p o l y p l o i d 

c o m p l e x o f Ornithogalum umbellatum L . C a n d o l l e a 6 4 : 1 6 3 - 1 6 9 . 

M e r c a d a l i C o r o m i n a s G . , Martínez-Azorín M . & C r e s p o , M . B . ( 2 0 1 7 ) : C o n f i r m a t i o n 

o f t h e p r e s e n c e o f Ornithogalum umbellatum (Hyacinthaceae) i n t h e I b e r i a n 

P e n i n s u l a . A n a l e s D e l Jardín Botánico D e M a d r i d 7 4 : e 0 4 9 . 

P e n n e r S. , D r o r B . , A v i e z e r I , B a r - L e v Y . , S a l m a n - M i n k o v A . , M a n d a k o v a T . , Šmarda 

P . , M a y r o s e I . & S a p i r , Y . ( 2 0 2 0 ) : P h e n o l o g y a n d p o l y p l o i d y i n a n n u a l Brachypodium 

s p e c i e s (Poaceae) a l o n g t h e a r i d i t y g r a d i e n t i n I s r a e l . J o u r n a l o f S y s t e m a t i c s a n d 

E v o l u t i o n 5 8 : 1 8 9 - 1 9 9 . 
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P e t i t C , L e s b r o s P . , G e X . & T h o m p s o n J . D . ( 1 9 9 7 ) : V a r i a t i o n i n f l o w e r i n g p h e n o l o g y 

a n d s e l f i n g r a t e a c r o s s a c o n t a c t z o n e b e t w e e n d i p l o i d a n d t e t r a p l o i d Arrhenatherum 

elatius (Poaceae). H e r e d i t y 7 9 : 3 1 - 4 0 . 

P l a d i a s - databáze české flóry a v e g e t a c e , w w w . p l a d i a s . c z . [ c i t . 2 0 2 2 - 0 5 - 1 9 ] . 

Prokešová M . ( 2 0 1 9 ) : Stanovištní nároky a f e n o l o g i e zástupců o k r u h u snědku 

rozkladitého (Ornithogalum umbellatum a g g . ) v České r e p u b l i c e . Bakalářská práce, 

[ d e p o n . i n K a t e d r a b o t a n i k y PřF U P , O l o m o u c ] , 

S e g r a v e s K . A . & T h o m p s o n J . N . ( 1 9 9 9 ) : P l a n t p o l y p l o i d y a n d p o l l i n a t i o n : f l o r a l t r a i t s 

a n d i n s e c t v i s i t s t o d i p l o i d a n d t e t r a p l o i d Heuchera grossulariifolia. E v o l u t i o n 5 3 : 

1 1 1 4 - 1 1 2 7 . 

Stolfová K . ( 2 0 1 7 ) : C y t o g e o g r a f i e a m o r f o l o g i e o k r u h u snědku rozkladitého 

(Ornithogalum umbellatum a g g . ) v e východní části střední E v r o p y . Diplomová práce, 

[ d e p o n . i n K a t e d r a b o t a n i k y PřF U P , O l o m o u c ] , 

T a n g J . , Körner C , M u r a o k a H . , P i a o S . , S h e n M . , T h a c k e r a y S . J . & Y a n g , X . ( 2 0 1 6 ) : 

E m e r g i n g o p p o r t u n i t i e s a n d c h a l l e n g e s i n p h e n o l o g y : a r e v i e w . E c o s p h e r e 7 : e 0 1 4 3 6 . 

Veselý P . , Bureš P . , Šmarda P . & Pavlíček T . ( 2 0 1 2 ) : G e n o m e s i z e a n d D N A b a s e 

c o m p o s i t i o n o f g e o p h y t e s : t h e m i r r o r o f p h e n o l o g y a n d e c o l o g y . A n n a l s o f B o t a n y 1 0 9 : 

6 5 - 7 5 . 

W a n g C . , C a o R . , C h e n J . , R a o Y . & T a n g Y . ( 2 0 1 5 ) : T e m p e r a t u r e s e n s i t i v i t y o f s p r i n g 

v e g e t a t i o n p h e n o l o g y c o r r e l a t e s t o w i t h i n - s p r i n g w a r m i n g s p e e d o v e r t h e N o r t h e r n 

H e m i s p h e r e . E c o l o g i c a l I n d i c a t o r s 5 0 : 6 2 - 6 8 . 

3 6 

http://www.pladias.cz


PŘÍLOHA 1 
P o p u l a c e označené hvězdičkou představují p o p u l a c e z e skleníku nově přidané d o 

e x p e r i m e n t u v r o c e 2 0 2 1 . 

Diploidní populace 

C E C : Česká r e p u b l i k a , O l o m o u c , Čechovy s a d y , trávník, 2 1 7 m n . m . , 49°35'33.7"N, 

17°14'41.4"E, 2 6 . 4 . 2 0 1 8 M . Hroneš & M . Prokešová 

HRM: Česká r e p u b l i k a , H r a d e c Králové, Malšovice, protipovodňová hráz O r l i c e , 

2 3 0 m n . m . , 50°12'35.8"N, 15°51'29.6"E, 2 . 5 . 2 0 1 8 M . Hroneš 

KOM: Česká r e p u b l i k a , Komořany, Stepní stráň u Komořan, 2 7 2 m n . m . , 

49°11'53.3"N, 16°55'28.7"E, 1 1 . 5 . 2 0 1 8 M . Hroneš & M . Prokešová 

KOP: Česká r e p u b l i k a , M i k u l o v , Svatý kopeček, 3 5 0 m n . m . , 48°48'25.6"N, 

16°39'0.9"E, 4 . 5 . 2 0 1 8 M . Hroneš & M . Prokešová 

KSV: Česká r e p u b l i k a , Čelechovice n a Hané, Kosířské l o m y , opuštěný s a d , 3 0 0 m n . 

m . , 49°31'47.7"N, 17°5'4.1"E, 2 7 . 4 . 2 0 1 8 M . Hroneš & M . Prokešová 

MIK: Česká r e p u b l i k a , M i r o s l a v , Markův k o p e c , 2 8 8 m n . m . , 48°56'28.3"N, 

16°18'54.4"E, 4 . 5 . 2 0 1 8 M . Hroneš & M . Prokešová 

MIS: Česká r e p u b l i k a , M i k u l o v , Svatý kopeček, l e s n a severovýchodním s v a h u , 3 1 5 m 

n . m . , 48°48'32.5"N, 16°39'10.1"E, 4 . 5 . 2 0 1 8 M . Hroneš & M . Prokešová 

M L K : Česká r e p u b l i k a , S l a t i n i c e , Malý Košíř, opuštěný sad , 3 1 0 m n . m . , 

49°33'18.1"N, 17°5'30.8"E, 2 7 . 4 . 2 0 1 8 M . Hroneš & M . Prokešová 

O R L : Česká r e p u b l i k a , H r a d e c Králové, Malšova L h o t a , l o u k a n a břehu řeky O r l i c e , 

2 3 2 m n . m . , 50°12'46.2"N, 15°52'47.1"E, 2 . 5 . 2 0 1 8 M . Hroneš 

PLA: Česká r e p u b l i k a , H r a d e c Králové, trávníky n a břehu L a b e blízko místní části 

Plácky, 2 3 2 m n . m . , 50°13'48.3"N, 15°49'25.2"E, 2 . 5 . 2 0 1 8 M . Hroneš 1 

T E R : Česká r e p u b l i k a , Náměšť n a Hané, Terezské údolí, 2 5 5 m n . m . , 49°35'47.8"N, 

17°2'33.6"E, 1 1 . 5 . 2 0 1 8 M . Hroneš & M . Prokešová 

TVA: Česká r e p u b l i k a , Tvarožná, S a n t o n , 2 8 5 m n . m . , 49°lľ l7 .7"N, 16°45'46.6"E, 

1 1 . 5 . 2 0 1 8 M . Hroneš & M . Prokešová 

1 J edná s e o smíšenou p o p u l a c i t r iploidů a diploidů. Prokešová ( 2 0 1 9 ) p r a c o v a l a s populac í j a k o 
tr iploidní. P ř eměřen ím b y l o zjištěno, že tr iploidní j s o u p o u z e čtyři r o s t l i n y , zbývaj ících šest r o s t l i n j e 
diploidních. 
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Triploidní populace 

*LHO: Česká r e p u b l i k a , L h o t k a , suchý trávník v e s v a h u n a d Olešnicí, 2 5 0 m n . m . , 

49°29'58.2"N, 17°24'52.6"E, 2 . 5 . 2 0 1 9 M . Hroneš & M . Prokešová 

PLA: Česká r e p u b l i k a , H r a d e c Králové, trávníky n a břehu L a b e blízko místní části 

Plácky, 2 3 2 m n . m . , 50°13'48.3"N, 15°49'25.2"E, 2 . 5 . 2 0 1 8 M . Hroneš 

*PRM: Česká r e p u b l i k a , Přerov, p a r k M i c h a l o v , trávník, 2 1 0 m n . m , 49°27'29"N, 

17°27'30.1"E, 2 6 . 3 . 2 0 2 1 M. Hroneš & B . Trávníček 

Tetraploidní populace 

*NAD: Maďarsko, P i l i s c s a b a , o k r a j l e s a n a jihovýchodě v e s n i c e , 2 3 5 m n . m . , 

47°37'10.1"N, 18°50'4.6"E, 2 . 5 . 2 0 1 6 M . Hroneš & L . Kobrlová 

*ŠTR: S l o v e n s k o , Chľaba, trávníky a keře n a severovýchodním o k r a j i v e s n i c e , 1 0 2 m 

n . m . , 47°50'5"N, 18°49'35"E, 2 2 . 4 . 2 0 1 6 B . Trávníček 

Pentaploidní populace 

MIR: Česká r e p u b l i k a , M i r o s l a v , akátový l e s severovýchodně o d v e s n i c e , 2 3 3 m n . m . , 

48°57'14.2"N, 16°20'15.3"E, 4 . 5 . 2 0 1 8 M . Hroneš & M . Prokešová 

NOV: Česká r e p u b l i k a , N o v o s e d l y , akátový l e s severně o d v e s n i c e , 1 8 6 m n . m . , 

48°5ľ4"N, 16°30'28.9"E, 4 . 5 . 2 0 1 8 M . Hroneš & M . Prokešová 

*SVI: Česká r e p u b l i k a , S v i t a v y , zahradní trávník, 4 4 7 m n . m . , 49°45'26.5"N, 

16°27'22.5"E, 2 2 . 5 . 2 0 1 6 M . Šrajbr 

V E L : Česká r e p u b l i k a , O l o m o u c , u l i c e Velkomoravská, trávník, 2 1 0 m n . m . , 

49°34'56.3"N, 17° 1 4 5 1 . 3 " E , 2 6 . 4 . 2 0 1 8 M . Hroneš & A. Uvírová 

Hexaploidní populace 

*HNM: Česká r e p u b l i k a , H r a d e c n a d Moravicí, městský trávník u nádraží, 2 8 5 m n . m . , 

49°52'40.2"N, 17°52'34.7"E, květen 2 0 1 9 M . Hroneš & M . Prokešová 

* O L C : Česká r e p u b l i k a , O l o m o u c , u l i c e Charkovská, trávnik, 2 1 3 m n . m . , 

49°35'48.6"N, 17°16'16.6"E, 2 1 . 3 . 2 0 2 1 M . Hroneš & A. Uvírová 

*OPA: Česká r e p u b l i k a , O p a v a , u l i c e Otická, trávnik, 2 8 5 m n . m . , 49°55'43.1"N, 

17°53'10'E, 1 5 . 5 . 2 0 2 0 M . Hroneš & A. Uvírová 

*PRB: Česká r e p u b l i k a , Přerov, u l i c e Bezručova, trávnik, 2 0 9 m n . m . , 49°27'26.7"N, 

17°27'8'E, 2 6 . 3 . 2 0 2 1 M . Hroneš & B . Trávníček 
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Heptaploidní populace 

*CBU: Česká r e p u b l i k a , u l i c e Františka H a l a s e , trávník, 3 9 0 m n . m . , 48°57'30"N, 

14°29'3"E, 5 . 4 . 2 0 1 9 M . Hroneš, L . Kobrlová, P . Kunzová 

*SOB: Česká r e p u b l i k a , Soběslav, trávník v p a r k u blízko s o u t o k u Lužnice a 

Černovického p o t o k a , 4 0 0 m n . m . , 49°15'26.5"N, 14°42'59.3"E, 6 . 4 . 2 0 1 9 M . Hroneš & 

L . Kobrlová 
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PRÍLOHA 2 

F e n o l o g i e & jarní a s p e k t 
Pracovní l i s t 

1 . Spoj pojem s příslušným popisem. 

Jarní a s p e k t Každoročně se opakující j e v v životě 
r o s t l i n y , související s vývinem 
nadzemních orgánů 

F e n o l o g i e Životní f o r m a r o s t l i n y , která přežívá 
nepříznivé období pomocí zásobního 
orgánu p o d zemí (např. c i b u l e ) 

Fenologické fáze Období j a r a před vyrašením listů stromů, 
k d y vyrůstají světlomilné r o s t l i n y 

G e o f y t Vědní disciplína, sledující každoročně se 
opakující vývojové změny organismů v 
čase 

2. Doplň chybějící slova v textu. 

jarní g e o f y t y - tulipány - globální oteplování - o b i l o v i n y - rašení - životní fáze -
genetická výbava - w i n t e r c h i l l i n g 

F e n o l o g i e s l e d u j e p e r i o d i c k y se opakující děje v životě organismů ( r o s t l i n ) . T y t o děje 

j s o u ovlivněny j a k vnitřními f a k t o r y ( r o s t l i n ) , 

t a k f a k t o r y vnějšími (prostředím). Význam f e n o l o g i e stoupá v poslední době 

s h r o z b o u Dlouholetá fenologická měření 

ukazují, j a k změny k l i m a t u ovlivňují nástupy různých 

r o s t l i n , například n e b o kvetení. R o s t l i n y vyrůstající najaře 

z prezimujících cibulí, t z v , potřebují k e svému 

vyrašení projít fází c h l a d u ( ) , j i n a k 

n e v y r o s t o u . M e z i t y t o r o s t l i n y patří i často pěstované sněženky, 

a n a r c i s y . F e n o l o g i e má i svá praktická využití. Nástup jednotlivých fenofází 

jednoděložných ovlivňuje a p l i k a c i h n o j i v , čas sklizně a podobně. 

3. Vyber rostliny jarního aspektu. 

b l e d u l e jarní, sněženka podsněžník, třezalka tečkovaná, o r se j jarní, v i k e v ptačí, j e t e l 
rolní, z v o n e k rozkladitý, n a r c i s , heřmánek pravý, řebříček obecný, šafrán ( k r o k u s ) , 
p r v o s e n k a jarní, kokoška pastuší t o b o l k a , l i l e k b r a m b o r 

4 0 



4. Seřaď fenofáze trav. 

metání - z r a l o s t - vzcházení - kvetení - sloupkování - odnožování 

5. Pojmenuj rostliny na obrázku a zařaď (jednoděložné/dvouděložné; pokud víš, i 
čeleď). 

6. Domácí úkol - najdi nějaké pěstované jarní geofyty (např. modřence, narcisy, 
tulipány) ve svém okolí a zapiš, v jaké fenofázi se nacházejí (rašení listu, rašení 
stvolu, rozvinutí květu). 
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F e n o l o g i e & jarní a s p e k t 
Pracovní l i s t 

1 . Spoj pojem s příslušným popisem. 

Každoročně se opakující j e v v životě 
r o s t l i n y , související s vývinem 
nadzemních orgánů 

Životní f o r m a r o s t l i n y , která přežívá 
nepříznivé období pomocí zásobního 
orgánu p o d zemí (např. c i b u l e ) 

Období j a r a před vyrašením listů stromů, 
k d y vyrůstají světlomilné r o s t l i n y 

Vědní disciplína, sledující každoročně se 
opakující vývojové změny organismů v 
čase 

2. Doplň chybějící slova v textu. 

jarní goofyty—tulipány—globální oteplování—obiloviny—rašení—životní fázo 
genetická výbava—winter c h i l l i n g 

F e n o l o g i e s l e d u j e p e r i o d i c k y se opakující děje v životě organismů ( r o s t l i n ) . T y t o děje 

j s o u ovlivněny j a k vnitřními f a k t o r y ( g e n e t i c k o u výbavou r o s t l i n ) , 

t a k f a k t o r y vnějšími (prostředím). Význam f e n o l o g i e stoupá v poslední době 

s h r o z b o u globálního oteplování Dlouholetá fenologická měření 

ukazují, j a k změny k l i m a t u ovlivňují nástupy různých životních fází 

r o s t l i n y , například rašení n e b o kvetení. R o s t l i n y vyrůstající n a jaře 

z prezimujících cibulí, t z v jarní g e o f y t y , potřebují k e svému 

vyrašení projít fází c h l a d u ( w i n t e r c h i l l i n g ) , j i n a k 

n e v y r o s t o u . M e z i t y t o r o s t l i n y patří i často pěstované sněženky, tulipány 

a n a r c i s y . F e n o l o g i e má i svá praktická využití. Nástup jednotlivých fenofází 

jednoděložných o b i l o v i n ovlivňuje a p l i k a c i h n o j i v , čas sklizně a podobně. 

3. Vyber rostliny jarního aspektu. 

b l e d u l e jarní, sněženka podsněžník, třezalka tečkovaná, o r se j jarní, v i k e v ptačí, j e t e l 
rolní, z v o n e k rozkladitý, n a r c i s , heřmánek pravý, řebříček obecný, šafrán ( k r o k u s ) , 
p r v o s e n k a jarní, kokoška pastuší t o b o l k a , l i l e k b r a m b o r 
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4. Seřaď fenofáze trav. 

4 . metání - 6 . z r a l o s t - 1 . vzcházení - 5. kvetení - 3 . sloupkování - 2 . odnožování 

5. Pojmenuj rostliny na obrázku a zařaď (jednoděložné/dvouděložné; pokud víš, i 
čeleď). 

s a s a n k a hajní o r se j jarní 
dvouděložné (pryskyřníkovité) dvouděložné (pryskyřníkovité) 

6. Domácí úkol - najdi nějaké pěstované jarní geofyty (např. modřence, narcisy, 
tulipány) ve svém okolí a zapiš, v jaké fenofázi se nacházejí (rašení listu, rašení 
stvolu, rozvinutí květu). 

tulipán - rašení l i s t u , rašení s t v o l u 
šafrán ( k r o k u s ) - rozvinutí květu 
n a r c i s - rašení s t v o l u 
sněženka - rozvinutí květu 
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PŘÍLOHA 3 

F e n o l o g i e & jarní a s p e k t 
P r o t o k o l terénního cvičení 

L o k a l i t a : 

D a t u m , čas: 

T e p l o t a v z d u c h u : 

Pozorované fenologické fáze: Rašení ( r o s t l i n y , listů, s t v o l u ) 
Kvetení 
Zrání plodů 

Pozorované r o s t l i n y Fenologická fáze r o s t l i n y 

4 4 



Poznámky: 
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F e n o l o g i e & jarní a s p e k t 
P r o t o k o l terénního cvičení 

L o k a l i t a : Kravaře v e S l e z s k u , zámecký p a r k 

D a t u m , čas: 1 8 . 3 . 2 0 2 2 , 1 3 : 5 0 - 1 5 : 2 0 

T e p l o t a v z d u c h u : 9 °C ( p o l o j a s n o ) 

Pozorované fenologické fáze: Rašení ( r o s t l i n y , listů, s t v o l u ) 
Kvetení 
Zrání plodů 

Pozorované r o s t l i n y Fenologická fáze r o s t l i n y (více jedinců) 
křivatec žlutý kvetení, rašení s t v o l u , l i s t u 

d y m n i v k a plná rašení, kvetení 

s a s a n k a hajní rašení, kvetení 

o r s e j jarní rašení listů, kvetení 

ptačinec prostřední kvetení 

r o z r a z i l laločnatý kvetení, zrání plodů 

snědek ( z o k r u h u snědku rozkladitého) rašení listů 

r o z r a z i l perský zrání plodů 

n a r c i s rašení listů, s t v o l u 

plicník tmavý kvetení 

p r v o s e n k a vyšší rašení s t v o l u 
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