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1.Uvod

Snédky (Ornithogalum L.) jsou vytrvalé jednodé€lozné byliny z ¢eledi hyacintovité
(Hyacinthaceae Agardh). Rod obsahuje asi 180 druhd vyskytujicich se prevazné v jizni
Africe ave Stfedozemi, odkud zasahuje az na Britské souostrovi a do j. Skandinavie
(Hrouda 2010). Obtizné rozliSeni téchto taxont prameni zjejich velké cytologické

variability a morfologické podobnosti (Hrouda 1980).

Cibule a kvéty nékterych druhi jsou pro ¢loveéka a hospodatska zvirata jedovaté,
protoze obsahuji alkaloidy (napf. kolchicin) a srde¢ni glykosidy (Lampe & McCann
1985, Blackwell 1990, Spoerke & Smolinske 1990, Hrouda 2010). V Ceské republice
to plati pouze pro jarni druhy s cibulemi se srostlymi Supinami, letni druhy jedovaté

nejsou (Hrouda 2010).

Tato bakalaiska prace se zabyva hybridnim taxonem Ornithogalum x wildtii Krajina,
ktery vznikl kiizenim snédku Kochova (Ornithogalum kochii Parl) a snédku hiebenitého
(Ornithogalum boucheanum (Kunth) Ascherson). Navazuje naprace predevSim
J. Podpéry, J. Holub a hlavné L. Hroudy, ktery vse shrnul ve zpracovani Kvéteny CR
(Hrouda 2010). Prace je zamé&fena na oblast severozapadni ¢asti Panonské niziny stfedni
Evropy, zkoumané taxony rostou na tizemi Ceské republiky, Slovenska a Madarska.
Vedle reserSe literatury k danému tématu by moje prace meéla za pomoci pritokoveé
cytometrie a karyologickych metod napomoci objasnit, jaké maji jednotlivé populace
téchto taxonl pocty chromozomu a zdali jsou hybridni jedinci opravdu sterilni, nebo
se dokazi rozmnozovat, byt jen tfeba vegetativné a vytvaret samostatné populace bez

rodicu.

Chtela bych praci navazat na predchozi vyzkumy a pfispét tak novymi poznatky,

které by pomohly k objasnéni problematiky mezidruhového kiizeni u rodu Ornithogalum.



2. Teoreticka Cast

2.1. Celed’ Hyacinthaceae a rod Ornithogalum

2.1.1. Morfologie rodu Ornithogalum

Snédky jsou rostliny s podzemnimi vejc¢itymi cibulemi, které maji volné nebo srostlé
Supiny, obnovujici se kazdoro¢né¢ nebo po 2-4 letech (Zahariadi 1980, Dostal 1989).
Hlavné u druhii se srostlymi Supinami dochéazi k vegetativnimu rozmnozovéni, podle
literarnich zdroju se tvorba vedlejsSich cibulek vyskytuje u druhi s vyssi ploidii (Hrouda
1980). Listy vyrtstaji na podzim nebo na jafe v pfizemni ruzici (Hrouda 2010), jsou
carkovité, lysé nebo pyfité, na lici vétSinou s bilym stfedovym pruhem. Stvoly jsou ptimé
aoblé (Dostal 1989). Kvétenstvi je hroznovita, vzacnéji chocholi¢natd. Kvétni stopky
jsou delsi nez blanité listeny. Okvétnich listki je 6, ve 2 kruzich (% ¢ P 3+3), jsou volné
nebo srostlé ve spodni ¢asti. Kvéty jsou bilé, nazelenalé nebo zluté, na rubu maji zeleny
sttedovy pruh. Vnitini listky jsou uzsi, vnéjSi onéco Sirsi adelsi. Tycinek je 6,
ve 2 kruzich (A 3+3), nitky jsou zplostelé, vnitini a vné&jsi lisici se tvarem (Dostal 1989,
Hrouda 2010). Prasniky jsou v obrysu podlouhlé, vyrastajici na konci nitek, otocené
smérem dovniti ke stiedu kvétu (Domin & Podpéra 1928, Zahariadi 1980, Dostal 1989).
Gyneceum je srostlé ze 3 plodolistli (G (3)). Semenik je svrchni, trojboky s 6 okrouhlymi
az kiidlatymi  zebry. VSechna jeho pouzdra obsahuji vEtsi pocet obracenych
(anatropickych) vaji¢ek. Cnélka je nitkovita nebo na bazi ztlustla a blizna tupa. Tobolka
je priblizné kulovita, trojhrannd nebo Sestihranna. K#idlaté hrany jsou u tobolek vice
zvyraznéné nez u semeniklli. Semena jsou vétSinou Cerna, mizou byt hranatd nebo obla,
Casto svrasklad. Na povrchu maji polygonalni Sestiboké alveoly (Hrouda 1980, Dostal

1989, Hrouda 2010).

2.1.2. Celed’ Hyacinthaceae a jeji taxonomické vztahy

Snédky patii do Celedi hyacintovité (Hyacinthaceae) atadotadu Asparagales
Bromhead (Lynch & al. 2006). Do tohoto fadu se fadi i dalsi dilezité¢ celedi jako jsou
Agavaceae Endl., Alliaceae Agardh, Amaryllidaceae St.-Hil., Anthericaceae Agardh,
Asparagaceae Juss. (Chase & al. 1995, Fay & Chase 1996, Fay & al. 2000). V nékterych
pojetich mize byt Hyacinthaceae povazovana pouze za podceled’ Scilloideae Burnett,

kterd je zahrnuta v Celedi Asparagaceae (obr. 1; Stevens 2012).
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Obrazek ¢. 1: Modifikovany strom Celedi Asparagaceae s.1., ktery zhrnuje soucasné taxonomické ptistupy
v této skupiné€ (upraveno podle Stevens 2012).

Pocet udavanych rodii v €eledi se podle riznych autori lisi. Mulholland & al. (2013)
uvadgji priblizn¢ 70 roda (900 druht) a podle Hroudy (2010) se v ¢eledi vyskytuje asi 40
rod (770 druhtli), rozSitenych hlavné v j. Africe, Mediteranu a Predni Asii (obr. 3;
Hrouda 2010, Stevens 2012, Mulholland & al. 2013). Celed muze byt rozdélena do tii
hlavnich podceledi: Hyacinthoideae Speta, Urgineoideae Speta, Ornithogaloideae Speta
a na jednu mensi podceled’ Oziroéoideae Speta (obr. 2; Speta 1998a,b, Pfosser & Speta
1999, Lynch & al.2006, Mulholland & al.2013). Nazékladé morfologickych,
karyologickych, fytochemickych a molekularnich dat zaradil do této celedi Speta (1998a)
i podéeled Chlorogaloideae Speta, ktera byla posléze pietazena do Celedé Agavaceae

(Fay & Chase 1996, Pfosser & Speta 1999).



Oziroéoideae

— Urgineoideae

— Ornithogaloideae

— Hyacinthoideae

Obrazek ¢. 2: Fylogeneticky strom hlavnich skupin ¢eledi Hyacinthaceae modifikovany podle
Pfosser & Speta (1999).
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Obrazek €. 3: Schématickda mapa rozsiteni ¢eledi Hyacinthaceae (zelené: podéeled Oziroéoideae,

cervené: zbytek podceledi) podle Stevens (2012).

Zastupci Celedi preferuji oteviend slunnd stanovi$t€¢ se suchymi a horkymi
vegetacnimi obdobimi. V mirném podbnebi se objevuji jako jarni geofyty v opadavych
lesich. OvSem par druhl, napt. Rhadamanthus urgineoides (Baker) Speta, roste jako

epifyt na stromech v tropickych destnych lesich na Madagaskaru (Pfosser & Speta 2001).

Ke zcela charakteristickym morfologickym znakim celedi Hyacinthaceae patii
pupinkovitost listd, slizovity sekret a krystaly v listech. Papuly vystupujici na povrchu
listi jsou nacervenalé nebo tmavé zelené. Slizovity sekret je hojné pfitomen
v mezofilnich bunkach v podobé slizovitych vacku, které obsahuji krystaly (Lynch
& al. 2006, Stevens 2012). U nekterych rodu se sliz vyskytuje ve velkych, axialnich,



prodlouZenych idioblastickych buiikdch. Nachazi se zde volné skupiny raphido-
styloidnich krystalli. Dal§Sim moZnym zdrojem sekretu miZe byt velka rhexigenni dutina,
kterd se vytvofila roztrhnutim velké centrdlni mezenchymatické builkky mezi cévnimi
svazky. Tuto dutinu postrada podceled’ Oziroéoideae, ale je naopak rozsifena piedevsim

u podceledi Ornithogaloideae (Lynch & al. 2006).

Byliny zahrnuté do ¢eledi Hyacinthaceae jsou dlouho vyuzivané v tradi¢ni medicing
amaji Siroké uplatnéni. Tyto poznatky spolecné s naznaky otrav hospodatskych zvitat
vedly k tomu, aby bylo prozkoumano chemické slozeni mnohych druhti. Pro kazdou
podceled” byly objeveny charakteristické chemické slouceniny. Zastupci podceledi
Hyacinthoideae  obsahuji  homoisoflavonoidy  a spirocyklické  nortriterpenoidy,
Urgineoideae bufadienolidy a pro Ornithogaloideae jsou typické kardenolidy a steroidni

glykosidy (Mulholland & al. 2013).

V j. Africe byla provedena studie urcujici vliv stopovych prvka (Cu, Zn) a tézkych
kovi (Cd, Pb, Hg) nakliceni avyvoj semenacki vybranych zastupct celedi
Hyacinthaceae (Bowiea volubilis Harv. & Hook. f., Eucomis autumnalis (Mill.) Chitt.
a Merwilla natalensis (Planch.) Speta). Tyto léCivé byliny patii k nejprodavanéjSim
napfi¢ celym tzemim, a proto se uvazovalo o jejich péstovani, aby se tak snizil tlak
na pfirozené populace (Street & al. 2007). Mezi nezbytné stopové prvky pro normalni
vyvoj rostliny patii zinek (Zn) a meéd’ (Cu), jez ve vysSich koncentracich zacinaji byt
toxické a mizou naruSovat Cetné biologické procesy (Demirevska-Kepova & al. 2004,
Vaillant & al. 2005). Kontaminace zemeédé€lskych pad tézkymi kovy vzrusta (Jaja
primyslu. Tézké kovy, bézn¢ nachazené v zemédélskych pudach, jako je kadmimum
(Cd), olovo (Pb) artut’ (Hg) jsou znamé svym negativnim vlivem na rust rostlin (Patra
& al. 2004, Dong & al. 2006). Klicici semena a vyvijejici se semenacky jsou daleko
citlivéjsi ke kovovym prvkim narozdil od dospélych jedincii, protoZe jejich obranny
mechanismus jesté neni pln¢ vyvinut (Liu & al. 2005). Podle vyzkumu jsou vSechna tii
ontogeneticka stadia stejné citliva na zvySujici se koncentraci stopovych prvki, avSak
v piipadé tézkych kovi reaguji rizne. Negativni dopad na rostliny po jejich vykli¢eni
mély obé zastoupené skupiny kovi (Street & al. 2007). Maximalni pfipustnd koncentrace
kovli v zemédélskych pudach j. Afriky je podle Water Research Commission (1997)

prilis vysoka, aby zde nadale mohly rtst tyto 1é¢ivé rostliny.



2.2. Charakteristika vybranych zastupca rodu Ornithogalum

2.2.1. Ornithogalum kochii Parl. — snédek Kochitiv; obr. 4; tab. 1

Synonyma: Ornithogalum umbellatum var. sylvestre Neilr (Fl. Niederoster. 2:158,
1859), O. gussonei var. typicum Beck (Fl. Niederoster. 1:127, 1890), O. tenuifolium
subsp. kochii (Parl.) A. et Gr. (Syn. Mitteleur. Fl. 3:244, 1905). U nas byl tento druh
postupné oznacovan jmény O. tenuifolium Guss., O. gussonei Ten., piipadné

O. ortophyllum Ten. (Hrouda 2010).

Popis: Vytrvald, lysé asi 10-30 cm vysoka bylina s podzemni vejcitou cibuli obvykle
bez vedlejsich cibulek nebo sejen velmi vzacnd vytvaieji. Supiny cibule jsou $edé
az tmavohnédé (Dostal 1989, Hrouda 2010), navzajem srostlé, az na uzké skuliny, které
ukazuji, z kolika Supin se cibule sklada (Polivka 1902), svrchni Supina je obas téméf
volna. Listy vyristaji po 6-8 zjedné cibule, jsou tzce carkovité, kratké, zlabkovité,
naspodu s vyniklymi zebry a po celé plose zelené. Na svrchni stran€ jsou se zfetelnym
bilym prouzkem, jenz podle Polivky (1902) pochazi z jemného povlaku vosku, ktery
vytvari tenkou ochrannou vrstvu pied vysychanim a zaroven zde neulpiva dést’ ani rosa,
a proto se pruduchy vyskytujici v téchto mistech nikdy neucpévaji. Listeny jsou kratsi
nez piimo odstalé kvétni stopky, kopinaté, na bazi kvétni stopku téméf zcela objimajici,
na vrcholu Spicaté. Maji svétle zelenou barvu se zietelnou tmavsi Zilnatinou, pii odkvétu
se stavaji prisvitnymi a zasychaji od vrcholu. Kvétenstvi tvoii chocholi¢naty hrozen.
Dolni kvétni stopky jsou del§i nez horni, Sikmo vzhiiru odstalé. Okvétni listky jsou
hvézdovité, bilé, se zelenym sttedovym prouzkem na rubu. Vnitini listky jsou kratsi, uzsi,
prasniky na konci kopinatych nitek, smérem k vrcholu se zuzujicich. Semenik je svrchni,
Casto trojboky, na praiezu s 6 okrouhlymi az hranatymi zebry, obvykle po 2 sblizenymi.
Cnélka je nitkovitd, krat3i nez semenik. Tobolka je vyrazné Sestizebernd. Semena jsou
kulovita, &ernd, na povrchu maji Sestiboké alveoly (Formanek 1887, Celakovsky 1897,
Polivka 1902, Dostal 1950, Hrouda 1980, Zahariadi 1980, Randuska & al. 1986, Dostal
1989, Hrouda 2010).

Proménlivost: Druh neni pfili§ morfologicky proménlivy, jeho variabilita
se projevuje jen v nékterych znacich. Nejmensi zastupci mohou byt stézi 7-10 cm vysoci,

se 3-4 sotva 2 mm Sirokymi listy a 3-6 kvéty na kratkych silnych stopkach. VétSinou



se jedna o subtilni stepni rostliny. Naopak nejvétsi zastupci, vyskytujici se v piikopech
nebo akatinach, dosahuji vysky az 30 cm a vice, maji 5-6 az 5 mm Siroké listy a 15 kvéti

na dlouhych stopkach (Hrouda 1980).

Karyologie: 2n =2x = 18. Dale byly nalezeny také jedinci s aneuploidnim poctem

chromozomt 2n = 19, 21 (Hrouda 2010).

Ekologie: Geofyt, ktery sivybird vyhfevnd, v letnim obdobi sucha stanoviste,
zejména travnaté stran¢, meze, pastviny, louky, lesni lemy, svétlé kioviny, pisCiny
a travniky na mirn¢ zasolenych ptdach. Snasi antropogenni vlivy. Pidy, na kterych
se vyskytuje jsou dobie zasobené zivinami, neutralni az zasadité, suché, avsak na jare

Casto preplavované, lehké piscité nebo az tézké jilovité. (Hrouda 1980, Dostal 1989,

Hrouda 2010). Kvete od poloviny dubna do poloviny ¢ervna. Druh je fytocenologicky
nevyhranény. (Randuska & al. 1986, Hrouda 2010).

Obrazek ¢. 4: Ornithogalum kochii Parl (Olomouc, ulice Velkomoravska): a) stvol s kvéty; b) pohled

na otevieny kvét; ¢) detail semeniku

Rozsifeni: Vzhledem k taxonomické problematice neni aredl tohoto druhu zcela



jasny. Druh se s jistotou vyskytuje v s. Italii, Panonské niZing, okoli Pasova v Bavorsku,
kde pronika skrz Podunaji. Pfes Moravu se dostavd do Ceské kotliny. Znamé jsou
lokality z Némecka (okoli Halle) aj. Polska (okoli mést Opole a Kielce). Na jihu byl
nalezen v s. Srbsku, Rumunsku a Bulharsku, av$ak hranice je nejasna. V CR druh hojné
roste v nizinnych a pahorkatinnych polohach naj. a stf. Moravé, v sz. a stf. Cechach
avPolabi. Uplng chybi vz Cechach, skoro vcelé¢ j.poloving Cech a také
na Ceskomoravské vrchoving. Na s. Moravé a ve vyssich polohach vychodomoravskych

pahorkatin je velmi vzacny (Hrouda 2010).

Hybridizace: V ramci Evropy druh hybridizuje velmi vzacné. Z oblasti Panonie
je un¢j znam doposud jediny hybrid Ornithogalum x wildtii, ktery vznikl jeho zkiizenim
se snédkem hiebenitym (Hrouda 1980). Pozoruhodné je, ze se tento kiizenec vyskytuje

mezi taxony, ktefi patii do uplné jinych vyvojovych vétvi a podrodi (Hrouda 2010).

2.2.2. Ornithogalum boucheanum (Kunth) Ascherson — snédek hi‘ebenity; obr. 5;

Synonyma: Myogalum boucheanum Kunth (Enum. PI. 4:348, 1843), Ornithogalum
chloranthum Sauter in Koch (Taschenb. Deutschl. Fl. 508, 1844), Ornithogalum nutans
var. boucheanum (Kunth) Baker (J.Linn.Soc. —Bot. 13:272, 1873), Honorius
boucheanus (Kunth) Holub (Folia Geobot. Phytotax. 11:81, 1976).

Popis: Bylina vysoka 40-60 cm s podzemni Siroce vejcovitou cibuli, vytvarejici
vedlejsi cibulky, které vSak n€kdy mutzou chybét. Charakteristické jsou pro né hnédé
az Sedohnédé blanité obaly cibule, jejiz Supiny jsou volné, tunikatni. Pfizemni rdzice
je slozena z 3-6 listl, které jsou Siroce Carkovité, dosahujici vrcholu stvolu, nebo kratsi,
bez viditelnych zeber, svéze zlutozelené az sivozelené, na svrchni strané s bilym
sttedovym pruhem, v dobé kvétu Casto uvadlé a v horni ¢asti uschlé. Listeny jsou vzdy
delsi nez kvétni stopky, v dobé kvétu blanité, s vyraznou zelenou Zilnatinou. Kvétenstvi
tvoti husty valcovity hrozen. Kvétni stopky jsou kratsi nez kvéty, za plodu se mirné
prodluzuji a ohybaji dold. Okvétni listky jsou jen koncovou casti rozestalé, témeér
zvonkovité oteviené, podlouhle kopinaté, se Spickou, ktera je vlnovité¢ zprohybana,
na vnitini strané bilé, na zevni Sedozelené, po obou stranach s tmavozelenym pruhem.
Poté corostlina odkvete, dochazi k ptitisknuti listkli k tobolce. TyCinky maji bilé
prasniky. Nitky vnéjSich a vnitinich tyCinek se navzdjem liSi. Vné&jsi nitky jsou Siroce
carkovité, na vrcholu se 2 zuby po stranach umisténymi, na vnitini strané s liStou

dosahujici pod prasnik, kde je zakoncena zoubkem, ktery mize obcCas chybét. Vnitini



ty¢inky jsou ziejmé 2x del$i nez vnéjsi, na vrcholu maji po strandch 2 zuby, které
se obloukovit¢ nebo rovné dovnitt zahybaji. Vnitini strana je opatfena liStou, kterd
je zakonCena zoubkem pod prasnikem. Semenik je vejcovity, vétSinou Sestihranny,
na pfiéném prifezu s 6 okrouhlymi Zebry. Cnélka je trojhrannd, krat$i nez semenik,
naspodu ztlustld, na vrcholu rozsifend v trojlalo¢nou bliznu. Tobolka je vejcovita
s masitymi sténami, které ani béhem zralosti uplné nevysychaji. Semena jsou kulovita,
hnédo¢erna, na povrchu majici 6boké alveoly (Formanek 1887, Celakovsky 1897,
Polivka 1902, Domin & Podpéra 1928, Dostal 1950, Hrouda 1980, Zahariadi 1980,
Randuska & al. 1986, Dostal 1989, Hrouda 2010).

Proménlivost: Na naSich stanovistich je proménlivost druhu velmi mald. Uvedeny

jsou jen nepatrné rozdily v hustoté kvétenstvi mezi dil¢imi populacemi (Klokner 1974).

Obrazek ¢€.5: Ornithogalum boucheanum (a. Kroméfiz; b., c. Moravsky Pisek): a) stvol s kvéty;

b) pohled na otevieny kvét; ¢) detail odkvetlych kvétt s listeny

Karyologie: Tetraploidni pocet chromozomu 2n = 4x = 28 (Zahariadi 1980). Vzacné
byl zjistén také aneuploidni pocet 2n=30. M4 velmi rtznorody karyotyp s nékolika



chromozomy s napadnymi satelity (Agapova 1977). Ze vSech evropskych druht
se u O. boucheanum vyskytuji nejdel§i chromozomy (v rdmci Ornithogalum s. l.), které

dosahuji az 12 um délky (Hrouda 1980).

Ekologie: Druh roste na pomérné vlhkych ptdach, které v 1ét¢ vysychaji. Vybira
si svétlé a luzni lesy, travnaté svahy, meze, ptikopy komunikaci, pole, zahrady a okraje
vinic. Dava pfednost pisCitym az hlinitym pidam, které jsou humoézni, bohaté na Ziviny,
neutralni az zasadité. Kvete od dubna do kvétna (Randuska & al. 1986, Dostal 1989,
Hrouda 2010).

Rozsifeni: Druh je rozptylen v §irSim panonském Podunaji od j. Moravy a Dolnich
Rakous po pobiezi Cerného mote, véetné prevazné &asti pontické oblasti Ukrajiny. Na jih
jerozsifen do Makedonie asti. Bulharska. K pGvodnimu aredlu jsou pfipisovany
iizolované lokality v Korutanech, Tyrolsku ana hranici Svycarska s Italii. V ramci
CR je druh ptivodni jen na j. Moravé, predev§im v oblasti piski na Bzenecku, okoli Brna
a vzacnéji se nachazi v dol. Podyji. Nanestésti zvlasté v okoli Brna mnoho lokalit ubylo

(Hrouda 2010).

2.2.3. Okruh Ornithogalum wildtii agg. Podpéra; obr. 6, 7; tab. 1

Synonyma: xHonogalum wildtii (Podp.) Holub (Folia Geobot. Phytotax. 11:81,
1976), Ornithogalum degenianum Polgar (Magy. Bot. Lap. 27:19, 1928).

Popis: Rostlina 20-30 cm vysokd, spodzemni vej¢ité¢ kulovitou bélavou cibuli,
vytvarejici vedlejsi cibulky v malém poctu podobné jako utaxonu O. boucheanum.
Supiny jsou volné, tunikatni. Piizemni listy jsou Siroce Garkovité, piimé, mélce
zlabkovité nebo ploché, Sedozelené, na svrchni strané stzkym bilym stfedovym
prouzkem, zespodu s nezieteln¢ vystouplym zebrem, za kvétu uvadlé av horni Casti
usychajici. Listeny jsou kopinaté, vétSinou delsi nez kvétni stopky, nékdy u dolnich kveth
kratsi. Kvétenstvi valcovité az jehlanovité hroznovité. Kvétni stopky jsou piimé a tuhé,
delsi nez kvéty, ptipominajici stopky u rodice O. kochii, v dobé kvétu v ostrém thlu 60-
90° odstavajici. Okvétni listky jsou rozestalé, hvézdovité oteviené, podlouhle kopinaté,
rovné, nebo se Spickou, kterd je nazpét mirné zahnutd. Na svrchni strané stiibfit¢ bilé
az zelenobilé s nendpadné prosvitajicim zelenym pruhem, na rubu s vyraznym Sirokym
tmavozelenym stfedovym pruhem. Tycinky jsou opatieny zakrnélymi prasniky, které

se neotviraji. Vn¢&jsi a vnitini nitky se vzajemné lisi. Vnéjsi nitky jsou tzce carkovité,
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na vrcholu bez po stranach umisténymi zuby. Vnitini nitky jsou Siroce ¢arkovité, o néco
delsi nez vnéjsi, s jen naznacenymi nebo velmi kratkymi postrannimi zuby, uvnitt vzdy
bez zoubku pod prasnikem. Semenik je valcovity, zaokrouhlené Sestiboky, hrany
ma po dvou sblizené, takze vypada jako trojhranny. Cnélka je trojbokd, na vrcholu
s vyraznou trojlalocnou bliznou (Podpéra 1913, Hrouda 1980, Hrouda 2010). Netvofi
plody ani semena, podle Hroudy (2010) je vzdy sterilni.

Proménlivost: Dle Hroudy (2010) roste hybrid jen na téch lokalitach, kde se jeho
rodiée vyskytuji spoleéné. Z okoli Starova byl popsan piipad, kdy se hybrid svymi
prevazné kratkymi kvétnimi stopkami podobal spise rodic¢i O. boucheanum. Opacny

ptipad, kdy by se vice blizil rodi¢i O. kochii, zaznamenan nebyl (Hrouda 1980).

Obrazek ¢.6: Ornithogalum x wildtii (Moravsky Pisek): a)cibule; b) stvol s kvéty; c) pohled

na otevieny kvét; c) detail odkvetlého kvétu s listeny

Karyologie: Triploidni poc€et 2n =3x =23 zcela vystihuje hybridni kombinaci,
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jelikoz je pfesné polovinou mezi diploidnim O. kochii (2n=18) a tetraploidnim

O. boucheanum (2n = 28; Hrouda 1980).

Ekologie: KiiZzenec se vyskytuje predevSim na provzdusnénych, piscitych
az hlinitych, Zivinami dobfe zasobenych pldach. Nejvice jeho lokalit se nachazi
v akatinach a borech na piscich. Ojedinéle byl nalezen na okrajich poli a v silni¢nich

piikopech (Hrouda 1980). Kvete pocatkem kvétna (Podpéra 1913).

7

Obrazek €. 7: Ornithogalum x wildtii (Hrouda 1980)

Rozsifeni: Taxon roste v Panonské nizin€ stt. Evropy. Mimo nase tizemi je doposud
znam z Mad’arska (okoli Veszprému), j. Slovenska (okoli Starova), jv. Slovenska (okoli
Stredy nad Bodrogom; Hrouda 2010). V CR se vyskytuje naj. Moravé v oblasti
Bzeneckych Piskii mezi Mistfinem, Kyjovem a Moravskym Piskem (Hrouda 1980,

Hrouda 2010).
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2.2.3.1. Taxonomie okruhu O. wildtii agg.

Populace tohoto taxonu byly znamy jiz na zacatku 20. stoleti z okoli Vlkose
u Kyjova a nejprve byly oznaceny za Ornithogalum bungei (Wildt 1905). Posléze vSak
Podpéra (1913) objevil u Vracova na Bzenecku dal§i populace apopsal je jako novy
hybrid O. x wildtii (obr. 7, Hrouda 1980). Zaroven Polgar (1928) v Mad’arsku nalezl
morfologicky podobné rostliny a popsal jejako novy druh O. degenianum. Hrouda
(1980) pti své revizi snédkii v CSR povazoval O. degenianum za identické s O. x wildltii.
Madarsti botanici vSak 1vsoucasné dobé O. degenianum rozliSuji a povazuji

za samostatny taxon (Kiraly & al. 2011).

Znak 0. kochii O. boucheanum O. x wildtii
oCet
P T 2-3 ?
generaci
2 N v vejcovité
2 tvar vejcovita sir. vejcovita o
= kulovitd
O
.o . . oo volné
Supiny srostlé volné tunikatni o
tunikatni
vrchol tupyaz ~—|tupyaz o tupyaz
zaSpicatély | zaspicatély zaSpicatély
okraj prosvitavy . | prosvitavy prosvitavy
nebo zeleny
, . malo
spodni vyniklé . .
= . bez zeber vystouplé
a plocha Zebra N
= Zebra
srehu bily pruh | bily pruh bily pruh
uprostred yp yp yp
doba
vyrastani podzim jaro jaro?
_________ nadzem _ | ________l___________ L ________]

Tabulka €. 1: RozliSovaci znaky diskutovanych taxont podle Podpéry (1913) a Hroudy (1980, 2010)
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; chocholik valcovity hrozen jehlanovity
P (az hrozen) ¥ hrozen
_ delsi nez kvétni
2 tobolky, stopky delsi
S vzharu + kratsi nez nez kvéty,
)
’é plodni a7 nazpét tobolky za kvétu
stopky odstélé, obloukovité dol | mirné Sikmo
nékdy sehnuté odstalé pod
zltustlé Uhlem 60—
___________________ nabdz [ 90
okvétni hvézdovité zvonkovité zvonkovité
listky rozlozené sklonéné sklonéné
tvar okraje | rovny vinity rovny
pruh zeleny tmavozeleny tmavozeleny
na rubu y ¥ ¥
> se 2
-c . s .
Ke} nitky , . | postrannimi
(<% . . se 2 postrannimi
© tycCinek kopinaté zuby nebo
- zuby .
s na vrcholu jejich
Z naznakem
¢nélka nitkovitd naspodu ztlustld | trojhrannd
semenik s 6 okrouh-
lymi s 6 okrouhlymi s 6 okrouh-
a tobolka . | Ly
oy az hranatymi | Zebry lymi Zebry
na prarezu | .
Zebry
tvar kulovitd kulovitd
©
S buriky tlustosténné | tlustosténné Y
£ . . N N netvori se
o epidermis stény stény
(%]
barva Cerna hnédocerna
Kliceni nadzemni nadzemni -

Tabulka ¢. 1:

pokracovani
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2.3 Hybridizace

Podle Hroudy (2010) se u evropskych snédkli vytvareji kiizenci jen zcela vzéacné.
Mezi polyploidnimi taxony patficimi do okruhG O. umbellatum a O. nutans existuji
genetické bariéry, které zabranuji jejich vzniku. Velmi pozoruhodny je vyskyt hybrida
z téchto okruhli v panonské oblasti, ackoliv jeho rodicovské druhy nalezi k naprosto
jinym vyvojovym vétvim. Briggs & Walters (2001) uvadéji jako jednu z pficin
mezidruhového kiizeni lidskou ¢innost, v disledku které dochazi k ¢aste¢nému zhrouceni
prirozenych ekologickych izola¢nich mechanizmi. Neptivodni taxon s ¢lovékem pronika
do nového prostiedi, kde se ptirozené vyskytuje jiny druh, ktery je mu piibuzny. Dochazi
ke vzajemnému piekryti aredld, kde je zavleCeny druh favorizovan zménou vegetace
na tkor druhu ptvodniho. Pokud jsou oba pfibuzné druhy v izolaci dlouho, mohly
se zménit natolik, Ze je u nich hybridizace velmi vzacna v dasledku vnitinich genetickych
izola¢nich mechanismu. Pokud se ptesto pokiizi, obvykle to vede ke vzniku neplodného

potomstva (Lowry & al. 2008, Soltis & Soltis 2009).

Termin hybrid mtze byt omezen na organismus vytvofeny mezidruhovym kiiZzenim,
nebo Ize tento pojem definovat z SirSiho pohledu jako potomstvo vzniklé z jedinct dané
populace, ktefi jsou mezi sebou rozeznatelni na zékladé jednoho ¢i vice dédi¢nych znaki
(Harrison 1990). Skutecnost, Ze se z hybridi nakonec miize stat druh, zaznamenal poprvé
Herbert (Herbert 1847). Naudin (1863), ktery se zabyval hybridnimi znaky, rozeznal
moznost jejich fixace v pozdé€jsich generacich, coz by utvareni druhii zna¢né ulehcilo.
Vysvétlovalo by to jejich stabilizaci. Podezieni, Ze urcité skupiny rostlin podléhaji
hybridizaci snadnéji nez jiné, mél Stebbins (1959). Hybridizace se objevuje cCasto
pfedev§im mezi kulturnimi plodinami s jejich planymi pfedky a také u invazivnich druhi

(Ellstrand & Schierenbeck 2000).

Mezidruhové kiizeni vétSinou vede ke vzniku sterilnich potomkt, protoze genomy
dvou kiizicich se druhti jsou natolik rozdilné, ze v dusledku této odlisnosti nedochazi
béhem meidzy k fddnému sparovani chromozomi. Pokud je neplodna rostlina triploidni,
dochazi k parovani chromozomu jednoho rodicovského genomu, avSak chromozomy
druhého genomu nejsou schopny najit své odpovidajici protéjsky. Meidza je nepravidelna
avede ke sterilit¢ kiizence (Yakimowski & Rieseberg 2014). Obranou proti sterilité

zpisobené nepravidelnym parovanim chromozomi muze byt polyploidizace nasledovana
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pfestavbami chromozomii (Soltis & Soltis 2009), ktera uhybrida zhomogenizuje

rodi¢ovské genomy a vyrazng tak zlepsi parovani chromozomii.

Kromeé sterility dochazi u kiizenct i ke vzniku dalSich bariér. Mezi né patii naptiklad
neschopnost piivabit opylovafe, chromozomdlni bariéry (genovd inkompatibilita)
¢i neptizpusobivost rodiCovskému prostfedi (Reiseberg 1997). V ptipadé neexistence
prechodného biotopu, jehoz podminky by byly shodné aspont naptl s biotopy rodici,
by ktizence vytlatoval jeden zrodiCovskych druhi s vice zivotaschopnymi potomky.
Pokud by ptechodny biotop existoval, byly by hybridni populace ,,evolucné zdatnéjsi*
a tudiz by se jejich pfisti generace projevily vétSim poctem potomka (Briggs & Walters
2001). Pro zalozeni vlastni zivotaschopné populace, kde by se hybrid mohl vyskytovat
hojné, je zapotiebi, aby biotop nebyl obsazeny rodic¢i (Kerner 1902). Takovéto hybridni
zony zahrnujici prenesené adaptace jsou vysledkem nedostatku otevienych stanovist’ pro
kiiZzence (Buerkle & al.2003). V porovnani stim homoploidni hybridi postradaji

jakoukoliv hybridni zonu.

Jaky je mechanismus, jenz by dal vzniknout novym fertilnim a neménnym liniim
hybridli a nastartoval by jejich reprodukéni osamoceni od rodi¢i? Prvni se k tomu
vyjadiil Winge (1917) s ptedpokladem, ze fertilni a stabilni hybridni druhy mizou byt
odvozeny okamzitou duplikaci chromozomové sady. Nova hybridni populace by mohla
byt fertilni, ustalena a stejné ploidni trovné jako ta rodicovska, ovSem uz od ni caste¢né
reprodukéné oddélena (Miintzing 1930). Zdvojeni genomu poskytuje piesnou kopii
kazdého chromozomu kiizence. Tento proces tedy zpisobuje obnoveni schopnosti
parovani a fertilitu u chromozomalné rtiznych hybridi. Nicméné¢ genomova duplikace
nema vliv na genovou inkompatibilitu (Dobzhansky 1933, Stebbins 1958). V posledni

dob¢ se ukazuje, ze pravé chromozomova struktura a genova inkompatibilita je zasadnim

vvvvv

Rieseberg & Blackman 2010).

Genetickou izolaci allopolyploida ve své studii fesili Jones & Borrill (1961) na hojné
rozs§itenych druhG rodu Dactylis. Zktizili tetraploidni srhu lalo€natou (Dactylis
glomerata) s diploidnim taxonem srhou hajni (D. polygama), vznikli triploidni hybridi,
ktefi méli castecné sterilni samci, ale ¢astecné plodné samic¢i gamety. Zpétné kiizeni bylo

uspeésngjsi s jedincem rodi¢ovského druhu tetraploidniho nez diploidniho, tj.

s D. glomerata. Sami¢i gamety hybrida mély pocet chromozomii proménlivy
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(odn =7do n=23). Snadné bylo oplodnit pylem z tetraploidnich rostlin sami¢i gamety
hybrida s»n=14. Vznikali zpétni tetraploidni hybridi podobni svou plodnosti plané

rostoucim jedincim D. glomerata.

Mnoho hybridnich druhli do této chvile jesté nebylo objeveno. Hybridi jsou rozsifeni
asi v40% celedich av 16% roda (Ellstrand & al. 1996, Whitney & al. 2010). Navic
se zdd, ze nékteré skupiny maji vetsi potencidl k hybridizaci nez jiné (Yakimowski
& Rieseberg 2014). Rychlejsi a dokonalejsi studium hybridizace a hybridogenniho
vzniku novych druht umoziuji zejména novodobé molekularni metody, které dokazou
odhadnout cetnost vyskytu hybridizace v dnesni dob¢, ale iv minulosti (Durand

& al. 2011, Lai & al. 2012).
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3. Cile prace

Bakalarskd prace je prfedev§im zaméfena nataxonomicky okruh Ornithogalum
wildtii agg. v Panonské nizin€. Jedna se o pilotni vyzkum a na tuto praci bude navazovat

prace diplomova.

(1) Zhotoveni literarni reSerSe problematiky mezidruhové hybridizace a vzniku
hybridogennich taxoni u rostlin?

(2) Excerpce morfologickych znakti obou rodicovskych druhti a jejich kiizence.

(3) Studium morfologické variability na vybranych populacich z CR a Mad’arska
a jejich pfipadné porovnani s udaji ziskanymi v literatute.

(4) Optimalizace pouziti metody pratokové cytometrie ke studiu cytotypové
variability urodu snédek. Po ptfipadné uspésné optimalizaci bude nasledovat

studium cytotypové variability na vybranych lokalitach.
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4. Material a metody
4.1 Rostlinny material

Sbér vzorkl pro analyzu priitokové cytometrie probihal v letech 2013 az 2015. Pro
morfometrickou analyzu se sbér dat uskute¢nil pouze vroce 2015. Celkem bylo
analyzovéano 14 populaci zahrnujici viechny taxony z tzemi Ceské republiky, Slovenska
a Mad’arska au vSech vzorkii byla zjisténa jejich ploidie. Morfometricka analyza byla
provedena pouze u 2 populaci (MOR a PIL) v dtsledku nepfiznivého jarniho obdobi
v roce 2015.

Pro ucely analyzy pritokové cytometrie byly vzorky sebrany z terénu a presazeny
do skleniku PfF UPOL. Pii sbéru jim byla pfifazena trojmistna pisemna zkratka s ¢islem,
oznacujicim lokalitu a potfadi sebrané¢ho jedince. Seznam studovanych lokalit se nachazi
v Ptiloze 1. U jedinct z populaci z MOR11-25 a PIL1-3 pro stanoveni DNA-ploidni
urovné odebrany kotfinky pfimo v terénu a zaroveil u nich bylo prométeno (v zavislosti

na velikosti populace) 1-13 kvetoucich stvoli v rdmci morfometrické analyzy.

4.2 Analyza pomoci pritokové cytometrie

Pro optimalizaci metody priutokové cytometrie (FCM) byly pouzity pufry LBO1
a OTO (Dolezel & al. 2007) a odskouseno bylo né¢kolik rostlinnych pletiv (list, okvéti,
kvétni stopka a koten).

Pro stanoveni DNA-ploidniho stupné (Suda & al. 2006) daného jedince byl odebran
vzorek kofenti z kazdé zkoumané rostliny. Ziskané kofinky zterénu byly vlozeny
do destilované vody v reagencnich nadobkach Eppendorf 1,5 mls vickem, které
byly uchovany v chladni¢ce do doby méfeni. Vzorky z kultivace ve skleniku PfF UPOL
byly umistény do malych zkumavek s destilovanou vodou a okamzité zméteny.

Vlastni méfeni probihalo dle protokolu Dolezel & al. 2007.

1) Do Petriho misky byl pfenesen asi 1 cm kotinek, z kterého byla odstranéna
kotenova Spicka.

2) Vzorek byl nasekdn ostrou ziletkou spolecné se zhruba stejné velkym
kouskem standardu, po pfeliti 1 mlpufru LBOl1 obsahujici PVP
(polyvinylpyrrolidon).

3) Jako standard bylo pouzito bud  Secale cereale ,Dankovské

(2C = 16,19 pg) nebo Vicia faba ,Inovec* (2C = 26,90 pg).
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4) Vytvoreny homogenat byl za pomoci pipety a nylonového filtru ptefiltrovan
do 1,5 ml ependorfky.

5) Nasledn¢ bylo ptidano 50 pl fluorochromu PI (propidiumjodid), cela smés
byla disledné promichana a ponechdna nékolik minut barvit ve tmé.

6) Posléze byl vzorek analyzovan v pritokovém cytometru Accuri C6
vybaveném laserem BD Accuri™ C6 Blue Laser (488 nm, 20 mW;
BD Biosciences, San Jose).

7) U kazdého vzorku bylo naméteno 3000 jader. Z linearni stupnice grafického
vystupu byl ziskdn pomér vzdalenosti mezi G1 vrcholem standardu

a vzorku, ze kterého byl urcen ploidni stupen.

4.3 Morfometricka analyza

Hodnoty morfologickych znakii byly ziskany méfenim vegetativnich a generativnich
¢asti rostlin pfimo v terénu. M¢feni se uskutecnilo za pomoci digitalniho posuvného
meéfitka a svinovaciho metru. Zjisténé udaje byly zaznamenany do pfedem piipravenych
tabulek. Pro morfometrickou analyzu byly témét vzdy vybrany stvoly s 4 a vice kvéty.
Na kazdém jedinci byla provedena vzdy 4 méfeni vybranych znakti. Celkem bylo

hodnoceno 25 morfologickych znakt (tabulka ¢. 2).

4.4 Zpracovani dat

Hodnoty znakt zjisténych morfometrickou analyzou byly pfepsany do programu
MS Excel. Posléze unich byly vypocteny statistické veli¢iny (aritmeticky primeér,
smérodatna odchylka, minimum a maximum). Morfologické rozdily mezi jednotlivymi
taxony byly testovany pomoci dvouvybérového t-testu v programu NCSS 9 (Hintze
2013) a grafické zobrazeni v podob¢ boxploti tzv. krabicovych diagrami bylo pfipraveno

v programu MS Excel.
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Znak Kategorie/jednotky
Délka cibule mm

Sitka cibule mm

Supiny srostlé, volné
Vedlejsi cibule pocet

Listy vedlejsi cibule pocet

Délka vedlejsi cibule mm

Sitka vedlejsi cibule mm

Pocet listl pocet

Délka listu cm

Sitka listu mm

Pomeér listl ke kvétenstvi

prevysuji kvétenstvi neprevysuji

Délka stvolu cm
Tvar kvétenstvi chocholik, hrozen
Pocet kvétd pocet
Délka kvétni stopky mm
Délka listenu mm
Délka listkt vnéjsiho kruhu okvéti mm
Sitka listk vnéjsiho kruhu okvéti mm
Délka listkt vnitfniho kruhu okvéti mm
Sitka listk@ vnitfniho kruhu okvéti mm
Sitka lemu mm
Délka tycinky mm
Sitka ty€inky na bazi mm
Sitka ty€inky na vrcholu mm
Velikost semeniku mm

Tabulka €. 2: Piehled méfenych znakl pro morfometrickou analyzu
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5. Vysledky

5.1 Analyza ploidie priitokovou cytometrii

Jako nejlepsi postup pro cytometrické studium rodu snédek se ukazalo byt pouziti
pufru LBO1 a pfiprava vzorki z kofent.

Za pomoci metody pratokové cytometrie bylo zanalyzovano celkem 14 populaci
(obr. 8). U vsech populaci O. kochii byla zjisténa DNA-diploidni uroven, ktera odpovida
v literatufe udavanému poctu chromozomi 2n = 2x = 18 (Hrouda 2010). Analyzované
rostliny ftazené k O. boucheanum vykazuji DNA-tetraploidni uroven (odpovidajici
2n = 4x =28; Zahariadi 1980). Populace okruhu O. wildtii agg. maji zifejmé vSechny
DNA-triploidni uroven, ale podle zjisténych vysledkd pritokové cytometrie se Ceské
O. x wildtii 1isi od mad’arskych populaci oznaCovanych jako O. degenianum primérnou
relativni fluorescenci/hodnotou 2C. Méfena Ceska populace méla 2C =27 pg, zatimco
u obou mad’arskych populaci bylo zjisténo 2C =34 pg. Vysledky cytometrické analyzy
jsou shrnuty v tabulce €. 3 a ptiklady z vystupu pika zobrazeny na obr. 9. Vyskyt DNA-

ploidnich stupniti je vyznacen na obr. 8.
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Obrazek ¢. 8: Vyznadeni vyskytu DNA ploidnich urovni u studovanych populaci (fialové: diploidni
populace O. kochii; Zluté: triploidni populace okruhu O. wildtii agg.; zelené: tetraploidni populace

O. boucheanum).
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Obrazek ¢&.9: Vystup z priatokového cytometru. Hvézdicka oznauje standard a kiizek G2 fazi.
a) O. kochii (Nitra, Zoborska lesostep — SK); b) O. boucheanum (Moravsky Pisek — CZ); ¢) O. x wildtii
(Moravsky Pisek — CZ); d) O. degenianum (Fot — HU).
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Oznaceni DNA- Pocet Primérna Smérodatna
. Taxon ploidni | Primérna 2C | . .. . | Standard relativni
lokality N jedincu odchylka
stupen fluorescence
GSEl-5 0. kochii 2 17,21 5 vicia 0,64 0,01
CSA1-2 0. kochii 2 16,99 2 vicia 0,63 0,00
FER1-3 O. kochii 2 17,43 3 vicia 0,65 0,01
KOZ1-3 0. kochii 2 16,62 3 vicia 0,62 0,02
BSG 1-5 0. kochii 2 17,52 5 vicia 0,65 0,01
NICI O. kochii 2 18,21 1 vicia 0,68 -
CSI1 O. kochii 2 17,05 1 vicia 0,63 -
Feny6fo O. kochii 2 18,40 1 vicia 0,68 -
éggézg’ O. kochii 2 18,07 7 vicia 0,67 0,01
LES1 O. boucheanum | 4 41,70 1 vicia 1,55 -
MORA4;
MOR7-9; O. boucheanum | 4 40,24 5 vicia 1,50 0,04
MORI18
PIL1-3 O. boucheanum | 4 37,47 3 vicia 2,31 0,09
MORI1-3;
MoR: 5 | O x witari 3 27,34 19 sccale | 1,69 0,05
MOR19-25
FOT1-2 0. x wildtii 3 33,90 2 vicia 1,26 0,02
NIC2 O. x wildtii 3 34,31 1 secale 2,12 -

Tabulka ¢&. 3: Ziskané hodnoty cytometrické analyzy
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5.2 Morfologie

Morfometrickd analyza byla realizovina u 3 populaci na 2 lokalitaich. Ceské
populace O. boucheanum (MORI18) a O.xwildtii (MOR11-17, MOR19-25) byly
naméieny v Moravském Pisku a mad’arské populace v Pilisszentivanu (PIL1-3). Z poctu
18 analyzovanych rostlin mélo celkem 100% jedinct srostlé Supiny, 50% vedlejsi cibule,
33% listy vedlejsich cibuli, 33% list prevysujici kvétenstvi, 56% tvar kvétenstvi hrozen
a zbyvajicich 44% chocholik. Pocet listi umeéfenych jedincii byl minimalné
3 amaximalné¢ 8. Nejmen$i pocet kvéti Cinil 3 anejvice 18 (tab. 5). Procentudlni
srovnani n¢kterych ziskanych parametr utaxonu O. boucheanum a O. x wildtii
je v tabulce €. 4. Taxon O. kochii bohuZzel nebyl hodnocen v dasledku neptiznivé jarni

sezony 2015, protoZe se nepodarilo nalézt vhodné vyvinuté rostliny.

Procentualni podil jedincu
s danym znakem
Znak
O. boucheanum 0. x wildtii

Supiny srostlé 100% 100%
Pritomnost vedlejsi cibule/cibuli | 75% 43%
Pritomnost listl vedlejsi cibule 75% 21%

List prerastajici kvétenstvi 75% 21%

Tvar kvétenstvi hrozen/chocholik | 25%/75% 64%/36%

Tabulka €. 4: Porovnani morfologickych znak mezi taxony O. boucheanum a O. x wildtii.

Taxon
Znak
O. boucheanum O. x wildtii
min—max median min—max median
Pocet listd 3-5 4 3-8 5
Pocet kvétl 3-15 4 3-18 10

Tabulka €. 5: Porovnani kvantitativnich znakl mezi taxony O. boucheanum a O. x wildtii .

Pro naméfené hodnoty kvantitativnich znakii byly v programu MS Excel vypocteny
statistické veli¢iny aritmeticky primér, smérodatna odchylka, minimum a maximum

(tabulka €. 6).
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Taxon

Znak O. boucheanum O. x wildtii
0 SD min. max. SD min. max.
Délka cibule (mm) 23,8 51 20,6 31,3 27,2 5,6 15,7 37,1
Sitka cibule (mm) 19,4 4,0 15,9 25,0 15,7 4,6 9,0 26,6
Délka vedlejsi cibule (mm) 6,1 0,9 5,3 7,1 20,0 4,3 13,6 26,6
Sitka vedlejsi cibule (mm) 5,3 0,9 4,4 6,3 10,8 5,6 6,6 21,7
Délka listu (cm) 30,1 4,9 23,3 35,0 37,3 9,8 21,0 56,0
Sitka listu (mm) 7,6 7,5 2,6 18,6 7,2 2,9 0,8 11,4
Délka stvolu (cm) 19,7 7,4 14,2 30,5 38,1 9,3 25,0 54,0
Délka kvétni stopky (mm) 34,9 16,8 7,5 53,9 17,0 4,5 1,8 26,8
Délka listenu (mm) 20,9 5,8 14,5 32,5 19,3 5,3 10,7 36,9
Délka vnéjsiho okvéti (mm) 22,0 1,9 17,8 24,2 17,4 2,9 9,8 25,3
Sitka vnéjéiho okvéti (mm) 5,3 0,7 3,8 6,6 4,6 1,8 2,4 15,9
Délka vnitiniho okvéti (mm) 20,2 2,9 14,8 24,2 16,9 2,7 8,9 24,3
Sitka vnitfniho okvéti (mm) 4,4 1,0 2,6 6,2 4,5 1,0 1,8 7,2
Sitka lemu (mm) 1,8 0,4 1,1 2,4 1,3 0,6 0,3 4,3
Délka tyc¢inky (mm) 10,2 3,2 6,6 17,0 8,9 1,5 5,5 14,3
Sitka ty¢&inky na bazi (mm) 2,0 0,6 1,4 3,3 1,9 0,4 1,0 2,8
Sitka ty&inky na vrcholu (mm) 1,0 0,6 0,4 2,3 1,7 0,8 0,4 3,3
Velikost semeniku (mm) 3,2 0,5 2,0 4,0 3,3 1,0 1,8 7,0

Tabulka €. 6: Porovnani kvantitativnich znakli mezi taxony O. boucheanum a O. x wildtii . Vypoctené veliCiny: aritmeticky primér, smérodatna odchylka, minimum

a maximum.
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5.2.1 Vysledky statistickych testi

Znak T p
Délka cibule (mm) 1,0864 0,293
Sitka cibule (mm) -1,4497 0,166
Délka vedlejsi cibule (mm) 5,3866 0,001
Sitka vedlejsi cibule (mm) 1,6409 0,145
Pocet listd (mm) 1,7304 0,103
Délka listu (mm) 1,4057 0,179
Sitka listu (mm) -0,1677 0,869
Délka stvolu (cm) 3,6395 0,002
Pocet kvétl (mm) 1,3924 0,183
Délka kvétni stopky (mm) -7,9741 0,000
Délka listenu (mm) -1,2588 0,212
Délka vnéjsiho okvéti (mm) -6,0923 0,000
Sitka vnéjsiho okvéti (mm) -1,3641 0,177
Délka vnitfniho okvéti (mm) -4,2183 0,000
Sitka vnitFniho okvéti (mm) 0,1702 0,865
Sitka bilého lemu (mm) -3,0541 0,003
Délka ty¢inky (mm) -1,924 0,058
Sitka tyginky na bazi (mm) -0,5928 0,555
Sitka tyginky na vrcholu (mm) 3,9304 0,000
Semenik (mm) 0,1457 0,885

Tabulka €. 7: Hodnoty t-testi (T) a signifikance (p).

Dvouvybérovym t-testem byly testovany vsSechny kvantitativni znaky. Vysledky
shrnuje tabulka €. 7. Obrazky €. 10 — 16 zobrazuji variabilitu znak®, kterymi se oba
studované taxony signifikantné li§i. Obrazek ¢. 17 zobrazuje ptiklad nesignifikantniho

vysledku.
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Obrazek ¢. 10: Boxploty znazornujici varibilitu zjisténych hodnot délky vedlejsi cibule pro oba studované

taxony. Test je static rukazn =3, ; p<0, .
y. Testj icky prukazny (T = 5,3866; p<0,001)
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Obrazek ¢. 11: Boxploty znazoriujici varibilitu zjisténych hodnot délky stvolu pro oba studované taxony.

Test je signifikantni (T = 3,6395; p<0,002).

28



Délka kvétni stopky
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Obrazek ¢. 12: Boxploty znazornujici varibilitu zjisténych hodnot délky kvétni stopky pro oba studované
taxony. Test je staticky prukazny (T =-7,9741; p<0,001).

Délka listku vnéjsiho kruhu okvéti
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1 - 0. wildtii; 2 - 0. boucheanum

Obrazek €. 13: Boxploty znazornujici varibilitu zjisténych hodnot délky listku vnéjsiho kruhu okvéti pro

oba studované taxony. Test je signifikantni (T = -6,0923; p<0,001).
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Délka listku vnitiniho kruhu okvéti
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Obrazek ¢. 14: Boxploty znazornujici varibilitu zjisténych hodnot délky listku vnitiniho kruhu okvéti pro
oba studované taxony. Test je staticky prikazny (T = -4,2183; p<0,001).

Si¥ka bilého lemu okvéti
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1 - 0. wildtii; 2 - 0. boucheanum

Obrazek ¢. 15: Boxploty znazoriujici varibilitu zjisténych hodnot §itky bilého lemu na vnéjsim okvéti pro

oba studované taxony. Test je signifikantni (T = -3,0541; p<0,003).
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Sifka ty¢inky na vrcholu
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Obrazek ¢.16: Boxploty znazoriujici varibilitu zjisténych hodnot Sifky tyCinky na vrcholu pro oba

studované taxony. Test je staticky prukazny (T = 3,9304; p<0,001).
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Obrazek €. 17: Boxploty znazoriujici varibilitu zjisténych hodnot velikosti semeniku pro oba studované

taxony. Test neni signifikantni (T = 0,1457; p<0,885).
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6 Diskuze

6.1 Variabilita v populacich studovanych taxoni

V této praci byly studovany pomoci pritokové cytometrie a morfometrické analyzy
populace snédkd zvychodni Gasti stiedni Evropy, tj. z Ceské republiky, Slovenska
a Mad’arska. Zastoupeni jednotlivych taxonii na v§ech zkoumanych lokalitach bylo rizné.
Analyzou pritokové cytometrie byly zméfeny vSechny studované taxony nachazejici
se na izemi Mad'arska. Z CR byla ziskana data taxond O. boucheanum a O. x wildltii,
ze Slovenska byl naopak zméten druh O. kochii (tab. ¢ 3). Morfometricka analyza byla
realizovana jen u Ceskych populaci O. x wildtii a O. boucheanum (zde vSak pouze
1 jedinec) aujedné populace O. boucheanum z Mad’arska a to z divodu nepiiznivého
jarniho obdobi 2015 a Spatné dostupnosti k materialu na lokalitdich ve vzdalengjsich
geografickych oblastech. Na bakalaiskou praci bude nicméné navazovat prace

diplomova, ve které bude pocet populaci vyrazné rozsiien.

Pocet jedinct se u vSech studovanych populaci lisil. Nekteré obsahovaly vyrazné
vys$§i mnozstvi rostlin nez jiné. Tento rozdil mohl ovlivnit spravnost vysledki
provedenych analyz kvili velké nevyrovnanosti v poctech rostlin. Naptiklad druh
O. boucheanum byl zastoupen v jedné populaci jen 1 rostlinou a ve druhé 3 jedinci (tab.

&3).

Velmi piekvapivé jsou vysledky spolecného vyskytu taxont pro jednotlivé populace.
Ptredpokladem pro hybridizaci je, Ze se kiizenec bude nachéazet na stejné lokalité jako
jeho rodice nebo alespon v jeji bezprostiedni blizkosti (Briggs & Walters 2001). Tato
hypotéza se nepotvrdila, nebot’ prozatim nebyl zaznamenan (ani pii sbéru rostlin pro
analyzu na pritokovém cytometru) spolecny nalez vSech 3 taxonii v jedné populaci.
Naopak bylo zjisténo, Ze se taxon O. wildtii agg. na lokalit¢ vyskytuje bud’ s jednim
z jeho rodicli, nebo zcela samostatné. Na tuto skute¢nost poukazuje uz Hrouda (Hrouda
1980). Nicméné tento nazor se s novéj$im Hroudovym vyzkumem rozchazi protoze autor
pozdéji (Hrouda 2010) tvrdi, ze se hybrid vyskytuje pouze na lokalitich spolu
srodi¢i.V CR byl nejéastdji doprovazen druhem O. boucheanum, v Madarsku byl
objeven spolecné s O. kochii. V obou zemich byly zaregistrovany (sub)populace

vytvarené samostatnym O. x wildtii agg., napt. u Moravského Pisku, kde ¢ast hybridnich
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rostlin tvofila zcela samostatnou subpopulaci vzdalenou od O. bouchenaum vice nez 500
m (pfiloha 1). Situaci mezi taxony na Slovensku prozatim nelze posoudit, rostliny z této

oblasti by mély byt studovany v ramci diplomové prace.

6.2 Morfologické znaky hybrida

Po srovnani provedenych morfologickych analyz s morfologickymi parametry
hybrida, O. kochii a O. boucheanum uvedenymi v Kvétené CR (Hrouda 2010) se zda,
ze vétSina studovanych jedincii O. x wildtii je stavbou svého téla vice podobna
O. boucheanum nez O. kochii. Na zevrubné porovnani znakt hybrida a jeho rodi¢ii bylo
bohuzel prozatim studovano pfilis§ malo jedinct. Presto Ize fici, Ze studované hybridni
rostliny dosahovaly ve vétSin€ znakt vétSich velikosti nez O. boucheanum, vyskytoval
se unich veétsi pocet kveétd alistl (tab. €. 4) ajejich cibule byly zakotfenény hluboko
v zemi. Procentudlné mély méné vedlejSich cibuli nez rostliny O. boucheanum, ale
az 2x vétSich. Listy jim narostly onéco delsi, ale v priméru zhruba stejné Siroké.
Ve zbyvajicich znacich se taxony vice méné shodovaly. Objeveno bylo ale inékolik
jedinct nizsiho vzristu, které by bylo mozno popsat jako potomky, kteii vice zdédili
genetického materialu po taxonu O. kochii. Tito jedinci jsou celkoveé drobnéjsi, s kratSimi
listy a se zkrabacenymi semeniky. VétSina téchto znaka vSak mize byt ovlivnéna vnéjSim
prostfedim a jejich vypovidaci hodnota mtze byt pomérné¢ mald. Hrouda (2010) uvadi,
ze kiizenec je vzdy intermediarni, zda je to pravda ukéaze az dalsi studium, pii kterém
bude do méfeni morfologickych znaki zahrnut i druhy z rodic¢t a také hybridni rostliny
ze Slovenska a Mad’arska. Podle terénniho pozorovéani se vSak hybrid zd4d podobné;si
spiSe O. boucheanum. Zajimavym poznatkem je také to, Ze se velikost semenikli u obou
druhti nelisila, primérné hodnoty byly stejné (tab. €. 5), coz miize poukazovat na alespon

¢astecnou tvorbu semen u hybrida (vice viz kapitola 6.4).

6.3 Cytologie v rodu Ornithogalum

Pro zjisténi cytologické variability taxonti byla vyuzita metoda pratokové cytometrie.
Tato metoda nejcastéji vyuziva kanalyze vzorek listu (Dolezel & al.2007).
K charakteristickym znaktim celedi Hyacinthaceae patii slizovity sekret a krystaly
vyskytujici se v listech (Lynch & al. 2006, Stevens 2012). To se projevilo pfi pfiprave
vzorkii pro pratokovy cytometr. Po rozsekani listi Ziletkou vytvofil sekret spoleéné
s pufrem a standardem slizovitou hmotu, ktera zanesla pory filtru tak, Ze nedoSlo

k prefiltrovani. Pfi optimalizaci metody byla vyzkouSena fada pufr a postupil, vzorek
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se standardem rozsekdn arozmélnén na co nejmensi castecky dispergované v daném
pufru. Vjednom zposlednich pokusti bylo docileno prefiltrovani homogenatu
pochazejiciho z velmi mladého listu a po analyze vzorku byl ziskan vystup z pritokového
cytometru. Pik vnitiniho standardu byl v normé¢, avSak pik analyzovaného vzorku nebyl
dostatecné¢ prokazatelny. Pro stanovenou metodu nebyl nalezen vhodny pufr, aby
se k pfipravé vzorku daly pouzit standardné pouzivané rostlinné casti (listy, okvéti).
Nakonec se jako nejvhodnéjsi pro piipravu vzorkl ukazaly byt kofinky z cibuli, které

poskytuji mnohem prokazatelné;jsi piky.

Jednotlivé populace vSech 3 taxoni jsou podle méteni prutokovou cytometrii ploidni
urovni (atedy poctem chromozoml) navzajem od sebe odlisné. Populace O. kochii
se vyznacuji DNA-diploidii (2n =2x = 18), coz je v souladu s udaji z literatury (Hrouda
2010), naopak rostliny O. boucheanum jsou DNA-tetraploidni (2n = 4x = 28), coz opét
odpovida star§im udajim (2n = 4x = 28; Zahariadi 1980). ZktiZenim téchto dvou druhti
vznikl na Moravé hybrid O.x wildtii, ktery byl analyzovan jako DNA-triploidni
(2n = 3x = 23) a potvrzuje to udaje Hroudy (1980), cozZ je intermedidlni stav mezi témito
ploidné odlisnymi taxony (Hrouda 1980). Populace O. x wildtii agg. z Madarska
(oznaCované také jako O. degenianum) sejevi byt také jako DNA-triploidni,
v konkrétnim poctu chromozomti vSak patrné nelze vyloucit ani aneuploidni stav nebot’
se v hodnotach naméfenych pritokovou cytometrii poné¢kud lis§i od moravské populace,

u které byl pocet chromozomil stanoven klasickym spoctenim (Hrouda 1980).

V riznych ¢astech aredlu se populace okruhu O. wildtii agg. tedy pravdépodobné lisi
velikosti genomu. Ceské populace mély primémou relativni fluorescenci/hodnotou
2C =27 pg, zatimco u madarské 2C = 34 pg (viz vysledky). Toto zjisténi utvari prostor
pro nové otazky, které by se mohly objevit jako soucast navazujiciho vyzkumu
problematiky okruhu O. wildtii.agg. Dosud tato skute¢nost nebyla znama, pfitom by
mohla sehrat dilezitou roli pifi taxonomickém odliSeni cCeského O. x wildtii

od mad’arského O. x degenianum.

6.4 Rozmnozovani taxonu O. x wildtii

Z vysledkti morfometrické analyzy je patrné, Ze se mezi sebou hybridi 1isi. Statni
jedinci, podobni svou stavbou téla O. boucheanum, majici dobfe vyvinuté semeniky

a vyskytujici se v samostatnych populacich, mizou vést k ptredpokladu, ze by tyto
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rostliny mohly byt fertilni. Naopak jedinci drobnéjSiho vzristu bliZici se svym vzhledem
spiSe k taxonu O. kochii s deformovanymi semeniky, evokuji jejich neschopnost
pohlavniho rozmnoZovani. V soucasné fazi vyzkumu tedy nelze jednoznaéné prohlasit,
zdali je kiiZzenec opravdu sterilni, nebo vytvari samostatné populace, protoZe jsou jedinci
v taxonu navzijem rizni. Zda se, Ze se v ramci taxonu vytvofil 2 vétve, kazda blizsi
jednomu z rodi¢t a zaroven rozhodujici o tom, jestli bude jedinec fertilni, nebo sterilni.
Piipadni fertilni hybridi by se mohli mezi sebou nebo se svymi rodi€ovskymi druhy
opétovné kiizit a vytvorit tak novou hybridni kombinaci. V tomto ptipadé by bylo dosti
nesnadné zjistit ptivod kiizence (Briggs & Walters 2001). Zatim vsak s jistotou nevime

zda se u okruhu O. wildtii agg. tvori kliCova semena.

Dalsi moznosti rozmnozovani hybrida je vegetativni rozmnozovani. U 43% jedinct
byla zaznamendna pfitomnost vedlejsi cibule (viz tab. ¢.4), ktera je projevem
vegetativniho rozmnozovani a miize tak pro neplodné kiizence poslouzit jako tunik
od sterility. Tento typ rozmnoZovani se nachazi u snédkti az u druht s vyssi ploidii, v této
praci konkrétné utaxonit O.x wildtii (triploidni) a O. boucheanum (tetraploidni; viz

tab. 4; Hrouda 1980, Hrouda 2010).
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7. Zavér

Pomoci pritokové cytometrie byl zjistén DNA-diploidni stav u populaci O. kochii
ze Slovenska a Mad’arska a DNA-tetraploidni u O. boucheanum, coz je v souladu s udaji
v literatufe. Populace okruhu O. wildtii agg. maji ziejme vSechny DNA-triploidni Groven,
avsak podle zjisténych vysledkd prutokové cytometrie se Ceské O. x wildtii 1isi
od mad’arskych populaci O. degenianum primérnou relativni fluorescenci/hodnotou 2C.
U obou studovanych mad’arskych populaci bylo naméteno 2C = 34 pg, zatimco ceska

populace méla 2C = 27 pg Celkem bylo analyzovéano 59 jedinci.

Nékteré morfologické znaky (napft. Sitka listu, Sitka vnitiniho okvéti, Sitka tyCinky
na bazi a velikost semeniku) hybrida Ornithogalum x wildtii jsou viceméné shodné jako
u O. boucheanum. V jinych znacich (napt. délka vedlejsi cibule, délka listu, délka stvolu)

hybrid dokonce svého rodi¢e pievysSuje. Drobnéjsi jedinci jsou naopak ziejmé vice

podobni taxonu O. kochii, na coz poukazuje srovnani s literaturou.

Kvili malému poctu studovanych vzorkl nelze v tuto chvili jednozna¢né prohlasit,
zdali je ktizenec opravdu sterilni, nebo se dokaze rozmnoZzovat, byt jen tfeba vegetativné
a vytvaret tak samostatné populace bez rodi¢t. Navic se zda, Ze hybridi jsou v téchto

znacich velmi variabilni.

Studovana problematika vyzaduje dal$i vyzkum, a proto bude na bakalarskou praci

navazovat prace diplomova, ve které bude pocet populaci zna¢né rozsiten.
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8 P¥ilohy

Ptiloha 1: Seznam studovanych lokalit

Oznacéeni

Populace (stat)

Ploidni

Pocet

lokality GPS Taxon stuped | jedincil Datum Misto sbéru

L T O T

CSA1-2 Coapod (1) - rses 0. kochii 2 2 28042013 | pealigsau shee Coapod

FER1-3 Perttd Itgolg,vr}o(nH]% . O. kochii 2 3 28.04.2013 %?E:i?iﬁiltﬁ:;éivﬁagku

KOZ1-3 Rozdrovee OK) e 0. kochii 2 3 22032014 | Kozarovce, 190 m n.m.

BSG 1-5 E?L‘?ggglzf r};c)%};(;r;gg7gl(;lU) O. kochii 2 5 05.04.2014 Balatonszentgyorgy, 125 m n.m.

NICI }j;f};glo{zg; o ro1a40 O. kochii 2 | (2013)? Nick

CSIl Csiky jgj% ;i‘ﬂ - i5ass 0. kochii 2 | (2013)? Csikvand

Fenyofo Fenyoto 0(3}1}2 P O. kochii 2 1 (2013)? Fenyofo

T0n6o |t O Jodkooi |27 ooy | s Bsidlesoste

LES1 };‘:i‘;é};(gyl)m 1767198 O. boucheanum 4 1 2013 les v Lesvaru 120 m n.m.
mala louka v lese blizko SZ

VR MO e 4 |5 WS s

MORI18 ’ o louka blizko Z okraje mésta

MoravsKy pisek 180 m n.m.
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Pilisszentivan (HU)

PIL1-3 lat 47.61015. lon 18.89402 O. boucheanum 3 16.05.2015 Pilisszentivan 290 m n.m.

wor

MORS-6; Moravsky pisek (CZ) 0. wildiii a o 01052013 |9 <emmest P

MOR11-17; lat 48.99016, lon 17.33269 : ge 12.05.2015 m; o

MOR19-25 louka blizko Z okraje mésta
MoravsKky pisek 180 m n.m.

Fot (HU) I .
FOT1-2 lat 47.61725, lon 19.18916 O. wildtii agg. 2 12.03.2013 Fot, 190 m n.m.
NIC2 Nick (HU) O. wildtii agg. 1 (2013)? Nick

lat 47.40267, lon 17.01449
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