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1 Uvod

Zivotni cyklus vyssich rostlin zahrnuje stiidani gametofytické a sporofytické
faze. Zatimco gametofyt mechi je dlouhoveky a sporofyt je na ném zavisly, u
semennych rostlin je naopak gametofyt zavisly na sporofytu. Kapradorosty,
cévnaté vytrusné rostliny, jSou unikatni prostorovou a nutri¢ni nezavislosti obou
fazi na sob& navzajem (Haufler et al. 2016). Toto ¢ini kaprad’orosty neobyc¢ejnou
skupinou, u jedné entity Ize studovat dvé nezavislé, rizné se chovajici, zivotni

faze.

Reprodukce kapradin je ovliviiovana tadou faktorti. Na kli¢eni vytrusi ma
nejvetsi vliv osvétleni a chemismus substratu, v pfipadé experimentalniho studia
tedy slozeni kultiva¢niho média (Raghavan 1989). Vysoka hustota gametofytt
v populaci zase limituje jejich velikost (Huang et al. 2004, DeSoto et al. 2008).
Tvorba gametangii je ovlivnéna piedev§im rostlinnymi feromony,
antheridiogeny. Antheridiogeny vylu¢ované do prostfedi sami¢imi gametofyty
inhibuji U mladych gametofyti tvorbu archegonii, a naopak u nich stimuluji

tvorbu antheridii (N&f et al. 1975, Hornych et al. 2021).

Zasadni roli hraje také zptisob reprodukce. V piipadé sexualniho rozmnozovani
je gametofyticka faze haploidni, splynutim pohlavnich gamet, pak nastava
diploidni sporofyticka faze (Qiu et al. 2012). Jednim ze zpusobt nepohlavniho
rozmnozovani je apomixie. Apomiktické semenné rostliny nejsou Casté, uvadi se
u 1% rostlin (Bicknell and Koltunow 2004, Krahulcova et al. 2009, Becks and
Alavi 2015). U kapradin bylo odhadnuto, Ze apomiktickych je cca 10% (Lovis
1977), tento odhad je ziejmé nadhodnoceny, jelikoz studie zaloZené na
konkrétnich datech uvadi 3% apomiktickych kapradin (Liu et al. 2012). Pii
apomixii u kapradin dochazi k nepravidelné sporogenezi vedouci k tvorbé
abortovanych ¢i vyvinutych vytrusi s neredukovanou ploidii (diplospor).
Sporofyt se pak utvafi pfimo z tkan¢ gametofytu bez splynuti pohlavnich gamet,
obé faze zivotniho cyklu tedy maji totoznou ploidii (Ranker and Haufler 2008,
Grusz 2016).



Apomiktické druhy jsou schopny utvaret funkéni samc¢i pohlavni organy tzv.
antheridia, avsak vSeobecné se uvadi, ze k tvorb¢ funk¢nich sami¢ich pohlavnich
organt tzv. archegonii nedochazi (Walker 1962, Whittier 1968, Puspitasari et al.
2015). Vyjimkou je napiiklad studie Haufler and Gastony (1978), ktera
zaznamenala funkéni archegonia v kultivaci Bommeria pedata. Na tvorbu
funk¢nich archegonii u apomiktd ukazuji i studie uvadéjici, Ze apomiktické
taxony mohly byt pti kiizeni se sexualnimi taxony mateiské (Hori et al. 2014,
Hori et al. 2018c, Hori and Murakami 2019).

Reprodukéni mechanismy kapradin z hlediska reprodukénich zpisobd jsou
dosud zndmy pouze z dil¢ich studii vénovanych jednomu ¢i skupiné né€kolika
taxonl. Komplexni porovnani reproduk¢énich mechanismi sexudlnich a
apomiktickych taxonti ve standardizovanych podminkach zatim zcela chybi. A

proto je takovéto porovnani cilem této diplomové prace.

Tvorba gametangii a viabilnich spermatozoidi umoziiuje apomiktiim kiiZeni se
sexualnimi druhy. U nékterych kiizencti apomiktickych a sexualnich druhd
dochazi k tvorbé rizné velkych vytrusi (Ekrt and Koutecky 2016, Férova 2018).
Naptiklad pentaploidni Dryopteris critica, kiizenec sexualniho Dryopteris filix-
mas a apomiktického Dryopteris borerri, produkuje vytrusy dvou velikosti a
dvou ruznych velikosti genomu. Teoreticky by tito kiizenci mohli byt schopni
reprodukovat se apomiktickou cestou diky neredukovanym vytrusim, ale i
sexualni cestou diky vytrusim redukovanym (Ekrt and Koutecky 2016). Pokud
by se tento mechanismus potvrdil, dokazal by se zptsob zpétné diploidizace
apomiktickych polyploidd, coZz bylo doposud potvrzeno pouze u Dryopteris
pacifica (Lin et al. 1992). Podobné pilotni studie byly provedeny v ramci mé
bakalarské prace u tetraploidniho Dryopteris xcomplexa, kiizence sexualniho
Dryopteris filix-mas a apomiktického Dryopteris affinis, kdy byly také
zaznamenany vytrusy raznych velikosti (Férova 2018). Zjisténi velikosti genomu
gametofytl téchto a dalSich referencnich taxonii pritokovym cytometrem je

soucasti této diplomové prace.



2 Cile prace

Cile této diplomové prace 1ze struéné shrnout do nasledujicich bodu:

1. Porovnat reprodukéni vlastnosti kapradin (kli¢eni vytrust, tvorba
gametangii, tvorba sporofytu) mezi vybranymi apomiktickymi druhy,

sexualnimi druhy a jejich kiizenci.

2. Zjistit, zda jsou apomikti a k¥izenci apomiktickych a sexualnich druht
kapradin (zaméfeno na stfedoevropské zastupce rodu Dryopteris) schopni
generovat rizné ploidni urovné. Analyza velikosti genomu vypéstovanych

gametofytl/sporofyti pomoci priitokové cytometrie.

3 Literarni reSerse

3.1 Faktory ovliviiujici reprodukéni mechanismy

kapradin

Reprodukéni mechanismy kapradin jsou ovliviiované mnoha riiznymi faktory, a
to abiotickymi, biotickymi, ale i populacné genetickymi a zptisobem reprodukce.
Pfi kliceni vytrusi maji roli piedevsim faktory abiotické, a to stafi vytrusi, obsah
chlorofylu, svétlo, teplota, pH a slozeni substratu. Svétlo je pro kli¢eni zasadni
(Raghavan 1989). V piipadé experimentalniho studia kapradin je dilezité i
pohlavni feromony, blokujici tvorbu archegonii, a naopak iniciujici formovani
antheridii u mladych gametofyti (Hornych et al. 2021). P#i umé¢lé kultivaci ma
vliv i kontaminace houbami ¢i bakteriemi (Conway 1953). Hustota vyrostlych
gametofytl, jako populacni faktor, ovliviiuje velikost gametofytil a tim posléze 1
jejich sexualitu (Huang et al. 2004, DeSoto et al. 2008). Bylo zaznamenano, Ze u
nékterych taxonl souvisi S mirou jejich kli¢ivosti i ploidie (Kott and Peterson
1973, Kott and Britton 1982, Pangua et al. 2003). Zatimco u sexualné se
rozmnozujicich kapradin je tvorba funkénich gametangii podminkou pro tvorbu

sporofytu, apomiktické kapradiny formuji sporofyt z tkan€ gametofytu z vytrusu



s neredukovanou ploidii (Raghavan 1989, Grusz 2016). Avsak i apomikti mohou

utvaret funkéni gametangia.

Podrobnéjsi informace k jednotlivym faktorim ovliviiujicim kli¢eni vytrust a

vyvoj gametofytil jsou uvedeny v nasledujicich podkapitolach.
3.1.1 Abiotické faktory

3.1.1.1 Stari vytrusi, odbér a skladovani

Mira kli¢ivosti je ovlivnéna ro¢nim obdobim, ve kterém byly rostliny, jejichz
vytrusy jsou kultivovany, sbirany. Naptiklad u rostlin Phlebodium aureum,
tvoticich vytrusy po cely rok, sbiranych od fijna do ledna kli¢ilo pouze 24%
vytrust, zatimco u rostlin sbiranych od ledna do dubna kli¢ilo az 79% (Spiess
and Krouk 1977). Pro dosazeni maximalni kli¢ivosti je vhodné odebirat rostliny

Vv jejich fenologickém optimu.

Schopnost vytrust vykli¢it a mira jejich kliivosti je ovlivnéna skladovacimi
podminkami 1 stafim vytrusti. Pro maximalni zivotnost uskladnénych vytrust je
doporucovano uchovavat vytrusy v suchu v exsikatoru pii nizké teploté (Voeller
1964, Sugai and Furuya 1967, Sugai 1968, 1971). AvSak i za vyhovujicich
skladovacich podminek se Zivotnost a mira kliCivosti vytrust S Casem snizuje
(Conway 1949, Smith and Robinson 1975, Windham et al. 1986, Raghavan 1989,
Beri and Bir 1993). Naptiklad u Pteridium aquilinum se kli¢ivost za 4 mésice
snizila 0 30%, za 1 rok pak az o 50% (Conway 1949). Studie Smith and Robinson
(1975) sledovala kli¢ivost Cerstvych, 1 rok, 2 roky a 4 roky starych vytrusu
Polypodium vulgare v kultivacich s rtuznych hustotou populace. Se stafim
vytrust ke kli¢eni dochézelo pozdéji a jeho mira se sniZovala nezdvisle na hustoté
populace (Smith and Robinson 1975). U druhu Pteris vittata byla porovnavana
zivotnost vytrust Cerstvych a uskladnénych po dobu 20 az 100 dni. Mira
kli¢ivosti se snizovala imérné s vyS$Sim stafim vytrust (Beri and Bir 1993). Se
stafim vytrust se také snizuje rychlost kliceni i nasledného vyvoje (Stone 1961,

Smith and Robinson 1975, Towill and Ikuma 1975a, Beri and Bir 1993).



3.1.1.2 Zelené a nezelené vytrusy

Zivotnost nezelenych vytrusii je vy$§i nez Zivotnost zelenych obsahujicich
chlorofyl. Za béznych skladovacich podminek zelené vytrusy vydrzi v priméru
48 dni, zatimco nezelené¢ vytrusy az 2,8 let. Divodem je ziejmé rozklad
fotosystémdu, na jejichz opravy nemaji vytrusy dostatek energie (Lebkuecher
1997). Vliv na jejich zivotnost mize mit i rychlej$i metabolismus ulozenych
zasob, kvuli vyssi respiraéni aktivit¢é (Lloyd and Klekowski 1970), ¢i
nekontrolovatelna ztrata vody, jejiz obsah je v zelenych vytrusech vyssi (Okada
1929). Zelené vytrusy ziskavaji energii nezbytnou pro vykliceni z fotosyntézy,
proto jsou schopné kli¢it hned, jak nastanou vhodné podminky. Zatimco u
nezelenych vytrusi museji nejprve hydrolyzovat zasobni latky, z nichz ziskaji

energii potiebnou pro kli¢eni (LIoyd and Klekowski 1970).
3.1.1.3 Svétlo

Charakterizovani vlivu svétla vSeobecné je z divodu nesjednoceni svételnych
podminek pouzivanych v riznych studiich obtizné (Dyer 1979). Nejvhodnéjsi
Casti spektra pro indukci kliceni je ervené svétlo o vinovych délkach (650-670
nm) (Bunning and Mohr 1955, Nondorf et al. 2003, Suo et al. 2015). Modré
svétlo naopak kli¢eni n€kterych taxont do urcité miry inhibuje (Bunning and
Mohr 1955, Furuya et al. 1997, Suo et al. 2015). Vystaveni vytrusi o—zafeni,
rychlym neutroniim, rentgenovému a ultrafialovému zafeni snizuje miru jejich
kli¢ivosti (Zirkle 1932, Charlton 1938, Howard and Haigh 1970, Palta and Mehra
1973). Indukce kliceni vyvolana Cervenym svétlem muze byt potlacena
pusobenim dlouhovinného cerveného zateni. Jestlize po vystaveni plisobeni
dlouhovinného Cerveného svétla jsou vytrusy ozafeny Cervenym svétlem, klici,
jako by nebyly vystaveny dlouhovinnému ¢ervenému zatreni (Bunning and Mohr
1955). Pro kli¢eni vytrust je dilezita nejen vinova délka svétla, ale také jeho
maximalni kli¢ivosti (Raghavan 1989). Dalsim dulezitym faktorem je
fotoperioda. ldealni délka fotoperiody byla studovana u druhu Dryopteris
crassirhizoma, ten dosahuje nejvyssi kli¢ivosti pti 18-25 hodinach osvétleni
(Isikawa and Oohusa 1956).
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Antheridiogeny, rostlinné feromony, ovliviiuji vyvoj antheridii a kliceni vytrust
ve tmé viz kapitola biotické faktory (Gemmrich 1986a, b, Schneller 1988,
Hornych et al. 2021). Odfiltrujeme-li jejich vliv je svétlo pro kliceni vytrusa
nezbytné (Raghavan 1989). Studie Miller (1968a) uvadi, ze z 80 druht kapradin

ve tmé kli¢i pouze vytrusy 7 druhd.

Svétlo kromé kliceni ovliviiuje morfologii gametofyti, Cervené svétlo
zpusobuje formovani vlaknitého typu gametofytu, zatimco modré svétlo
planarniho typu (Raghavan 1989). Prozatim nevyfesenou problematikou
zustava vliv svétla na tvorbu antheridii. Studie, vénované piedev§im druhtim
Onoclea sensibilis a Pteris vitatta, uvadi jako obtizné odlisit vliv svétla od vlivu
antheridiogent (Miller and Miller 1970, Néf et al. 1974).

3.1.1.4 Teplota

Optimalni teplota pro kliceni vytrust a vyvoj gametofytl se mezi druhy 1isi (Dyer
1979). Napiiklad u Dryopteris filix-mas se jedna o 20°C (Mohr 1956a), zatimco
u Onoclea sensibilis 28°C (Hartt 1925). Obecné uvadéna teplota pro optimalni
kliceni vytrusa je 20-25 °C (Raghavan 1989, Suo et al. 2015). Vliv teploty na
kli¢eni je obtizné urcit kvili interakcim s dal§imi faktory, pfedevsim svétlem.
Indukce kli¢eni svétlem muze byt vystavenim vysokym teplotim potlacena

(Raghavan 1989).

3.1.1.5 pH a sloZeni kultiva¢niho média

rrrrr

Mohr 1956a, Voeller 1964). Pti nizkém pH dochazi ke snizeni miry kli¢ivosti
(Courbet 1955). Neékteré taxony toleruji Sirokou $kalu pH, napiiklad vytrusy
je optimalni pH 4,5-8,5 (Nondorf et al. 2003). Druh Marsilea vestita naopak
vyZaduje alkalické prostiedi (pH 7-8) (Mahlberg and Yarus 1977).

PrestoZe n¢které druhy kapradin jsou schopné klicit v destilované vod¢, normalni
vyvoj gametofytu vyzaduje mineralni prvky poskytované prostiednictvim
zivného média (Miller 1968, Raghavan 1989). Esencialnimi prvky jsou fosfor a

dusik, jejich nedostatek se projevuje mnoha zpusoby, naptiklad zastavenim rastu,
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svétle zelenym az prihlednym zbarvenim, nedostatkem organizované
meristematické tkané nebo zastavenim rastu archegonii (Nagai 1914, Czaja 1921,
Schwabe 1951, Laurent and Lefebvre 1980). Optimalni vyvoj vyzaduje i dalsi
prvky, napiiklad hoicik, jehoz absence zpomaluje vyvoj (Dyer 1979). Slozeni a
koncentrace jednotlivych slozek kultivacniho média neni pro vyvoj kapradin
urcéujici, ale do jisté ho ovliviiuje (Dyer 1979). Utvoreni archegonii a nasledné
sporofytu obecn¢ klade vyssi naroky na ziviny nez jen tvorba antheridii (Huang
et al. 2004, DeSoto et al. 2008). Pfidani sachar6zy do kultivatniho média
zpusobuje rast vétSich gametofytd apomiktickych i1 sexualnich kapradin.
Apomikticky sporofyt i archegonia sexudlli se tvofi dfive a na gametofytech
mensi velikosti, pokud je v médiu obsazena sacharoza (Whittier 1964, 1965,
1968). Stejny ucinek jako sacharéza ma fruktdza, maltoza, ribéza a xyldza

(Hurel-Py 1955a).

Ptidéni cukru do kultivacniho média miize zplisobit indukci apomixie U taxoni
standartné sexualné se rozmnozujicich (Whittier and Steeves 1960, Whittier
1962, Whittier and Steeves 1962, Cordle et al. 2010). Zatimco u obligatni
apomixie se sporofyt utvafi z vice meristematickych bunék (Farlow 1874,
DeBary 1878, Steil 1919, Duncan 1943, Kanamori 1967), v pfipad¢ indukované
apomixie roste sporofyt pouze z jedné az t¥i bun¢k (Nayar and Bajpai 1964,
Whittier 1970). Indukce apomixie cukrem byla zaznamenana u Pteridium
aquilinum var. latiusculum (Whittier and Steeves 1960). S cilem zobecnit
poznatky o indukci apomixie u kapradin byla provedena souhrnna prace Whittier
and Steeves (1962) na 10 taxonech Adiantum pedatum, Athyrium felix-femina,
Athyrium thelypterioides, Dennstaedtia punctilobula, Dryopteris marginalis,
Dryopteris noveboracensis, Onoclea sensibilis, Osmunda cinnamomea,
Phlebodium aureum, Pteridium aquilinum var. latiusculum, u rodu Dryopteris
k indukci apomixie nedoslo. Gametofyty byly péstovany na 0,5% roztoku agaru
s Knudsonovym roztokem mineralnich soli a 0,25-9% gluko6zou ¢i sachar6zou.
VétSina rostlin vyzaduje vystaveni vysSi koncentraci cukru po delSi dobu.
Sachar6za ma niz8i osmoticky potencidl, je tedy pro gametofyty dostupnéjsi,
proto je pro indukci apomixie vhodnéjsi nez glukoza (Whittier and Steeves
1962). Prili§ vysoka koncentrace cukru zpusobuje z divodu vysokého

osmotického potencidlu média, rist vldknitych gametofyti, na kterych nedochazi
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k formovani sporofyta (Whittier 1962). Optimalni pro vyvolani apomixie u
Ceratopteris richardii je pouziti 1% roztoku agaru obohaceného o 50%
koncentraci zakladniho MS roztoku (Murashige and Skoog 1962) s pfidanim
2,5% glukézy (Cordle et al. 2010). Pti kultivaci nékterych taxoni, napf.
Pityrogramma calomelanos (Martin et al. 2006) a Cheilanthes castanea (Whittier
1970) dochazi kindukci apomixie i bez obsahu cukru v médiu. Taxon
Pityrogramma calomelanos naopak vykazuje vy$s§i miru apomixie bez cukru a se

snizenim obsahem zivin (Martin et al. 2006).

Kliceni 1 vyvoj gametofytli véetné¢ tvorby sporofyti ¢i archegonii je v kultuie

rychlejsi nez v piipadé€ péstovani kapradin v pidé (Pickett and Manuel 1925).
3.1.2 Biotické faktory

3.1.2.1 Antheridiogeny

Nejvyznamngj§im biotickym faktorem ovlivituyjicim kliceni, a predevSim
sexualni expresi gametofytu jsou antheridiogeny. Jedna se o rostlinné feromony,
jejichz primarni funkci je pfedcasné formovani antheridii (Dop 1950, Naf 1956,
Hornych et al. 2021). Pied formovanim archegonii za¢nou gametofyty do okoli
vyluCovat antheridiogeny indikujici tvorbu antheridii na okolnich jesté
asexualnich gametofytech (Naf et al. 1975), sami¢i gametofyty uz na
antheridiogeny nereaguji (N4f 1958). Dosud asexualni gametofyty se tak stavaji
sam¢imi, tvorba archegonii je u nich blokovana (Hornych et al. 2021). Systém
antheridiogenti zvySuje mnozstvi jednopohlavnich gametofytli, a tim snizuje
pravdépodobnost gametofytického selfingu (Schedlbauer and Klekowsi 1972).
V populaci je také omezené mnozstvi sporofyti, ¢imz se snizi konkurence a zvysi
se jejich Sance uspét (Wilson 1981, Hornych 2020). Kromé pied¢asného
formovani antheridii, antheridiogeny umoziuji kliceni vytrusii ve tm¢. Vytrusy
vykli¢i a formuji malé gametofyty tvofici nékolik antheridii (Schneller 1988,
Haufler and Welling 1994, Hornych et al. 2021).
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3.1.2.2 Bakterie a houby

Za ptirozenych podminek interaguji rostliny s bakteriemi zijicimi v pud¢. Jejich
vzajemna interakce je prozkoumdna spiSe mezi bakteriemi a sporofyty,
respektive jejich kofeny, nez u volné zijicich gametofyti (Bais et al. 2004).
Studie Ganger et al. (2019) zjistovala vliv padni bakterie Pseudomonas
nitroreducens na gametofyty druhu Ceratopteris richardii. U tohoto druhu jsou
gametofyty standartné bisexualni, ty poté vylu¢ovanim antheridiogenti indukuji
u dosud nepohlavnich gametofyti saméi vyvoj (Banks et al. 1993, Banks 1997,
1999). Pidni bakterie ma vliv na sexualni expresi gametofytd. Kultivace
obsahujici ptidni bakterii mély vyssi pomér bisexualnich gametofytd (Ganger et

al. 2019).

Pro zabranéni ovlivnéni kultivacniho experimentu houbami ¢i bakteriemi vétSina
studii vyuziva sterilizaci vytrusi (Conway 1953). Sterilizaci 1ze provést mnoha
zpusoby (Schwabe 1951, Stone 1961, Crotty 1967, Counsens 1975, Beri and Bir
1993, Wu et al. 2009). Pouzit muze byt napiiklad 0,1% roztok chloridu
rtutnatého (Stone 1961, Beri and Bir 1993) ¢i nepatrné mnozstvi saponatu
(Counsens 1975), na zavér jsou vytrusy omyty destilovanou vodou. Kontaminace
mize byt omezena i opakovanou centrifugaci vytrust v destilované vod¢ a jejich
proplachnutim destilovanou vodou (Crotty 1967). Studie Wu et al. (2009) uvadi
jako nejefektivngjsi filtracni metodu s pouzitim 4% Tween roztoku, alkoholu a
4% NaClO. Avsak vliv kontaminace je nepatrny, a proto byva v nékterych
experimentech vynechana (Conway 1949, Mohr 1956a, Raghavan 1965b).

3.1.3 Populacné genetické faktory

3.1.3.1 Zivotni cyklus

V ramci zivotniho cyklu homosporickych kapradin se rozliSuji 3 varianty pafeni.
Gametofyticky selfing, pti kterém splyvaji gamety pochazejici z totozného
gametofytu, pfinasi kratkodobé ekologické vyhody, avsak vede ke snizeni
genetické variability. Dal$i variantou je sporofyticky selfing, pfi némz splyvaji
gamety dvou ruznych gametofytd puvodem =z totozného sporofytu. Pfi

sporofytickém outcrossingu pochazi gamety ze dvou gametofyti, pficemz kazdy
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z nich je z odlisného sporofytu (Haufler et al. 2016). Sexualita gametofytu je
ovlivnéna mnoha faktory uvedenymi v pfedchozich kapitoldch. Pohlavi
gametofytu zéavisi na interakcich sousedicich gametofytl prostfednictvim
antheridiogend, viz kapitola biotické faktory (Pringle 1961, Schedlbauer 1976b,
Schedlbauer and Klekowski 1972, Haufler and Gastony 1978, Haufler and
Ranker 1985, Takeno et al. 1979, Hornych et al. 2021). Homosporické kapradiny
také reguluji pomér samcich, samiéich a bisexualnich gametofytti v populaci
Vv zavislosti na hustoté populace, viz nize. U druhu Ceratopteris richardii byla
prokazana dédi¢nost sexualni exprese gametofytd jadernymi geny (Scott and

Hickok 1987).
3.1.3.2 Hustota vyseti

Vysoka hustota vytrusii na petritho misce snizuje rychlost a miru kli¢ivosti
(Hurel-Py 1950, Partanen and Steeves 1956, Pietrykowska 1962b, Smith and
Rogan 1970, Smith and Robinson 1971). V kultivacich s vysokou hustotou
dosahuji gametofyty mensich velikosti (Huang et al. 2004, DeSoto et al. 2008).
A protoze archegonia se tvoii na gametofytech vétsi velikosti, je hustotou
ovlivnéna 1 sexualni exprese gametofyti. Avsak i ptili§ mala hustota ptisobi na
vyvoj negativné (Hurel-Py 1950, Naf 1958, Smith and Rogan 1970, Smith and
Robinson 1971). Studie Dyer (1979) na zaklad¢ dostupnych informaci uvadi jako

idealni hustotu 50-300 vytrusi na cm?.

3.1.3.3 Ploidie

Nékteré studie uvadéji rozdil v kli¢ivosti vytrusi v zavislosti na ploidii rostlin.
Zvysena mira klicovosti U rostlin s vyssi ploidii byla zaznamenana u Polystichum
aculeatum (Pangua et al. 2003), Polypodium virginianum (Kott and Peterson
1973) a Isoétes (Kott and Britton 1982). Na druhou stranu v mnoha ptipadech
nebyl zaznamenan rozdil. Mira abortace vytrust ani jejich kli¢ivost se u Pellaea
(Windham et al. 1986), Psilotum nudum (Whittier and Braggins 1994),
Dryopteris (Quintanilla and Escudero 2006), Asplenium a Dryopteris (Hornych
and Ekrt 2017) s ploidii nelisila. Zda se, Ze vliv zavislosti ploidie na abortaci a

kli¢ivost vytrust, nelze zobecnit.
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3.1.4 Sexualita versus apomixie

Zivotni cyklus kapradin zahrnuje dvé stiidajici se faze, gametofytickou
(pohlavni) a sporofytickou (nepohlavni). Pro vytrusné cévnaté rostliny je zcela
unikatni, Ze ob¢ faze jsou mnohobunééné a na sobé navzajem nezavislé (Haufler

et al. 2016).

U sexualné se rozmnozujicich kapradin jsou soucasti gametofytické faze vytrusy
S haploidnim poctem chromozomu utvofené ve sporangiu meiotickym délenim,
které vyklici a daji vznik gametofytu (tzv. prothalium). Na gametofytu se utvareji
pohlavni organy, sam¢i antheridia a samiéi archegonia. Podle typu vytrust jsou
rozlisSovany kapradiny homosporické a heterosporické. Homosporické kapradiny
utvari jeden typ vytrusu, gametofyty z nich vzniklé tvoii sam¢i i samic¢i pohlavni
organy. Heterosporické typy produkuji velké vytrusy (tzv. megaspory) davajici
vznik sami¢im gametofytim a malé vytrusy (tzv. mikrospory) davajici vznik
sam¢im gametofytim. Po oplozeni vajeéné buiiky pohyblivymi spermatozoidy
nastava sporofyticka faze s diploidnim poétem chromozomut (Raghavan 1989,
Ranker and Haufler 2008).

Jednim ze zpusobd nepohlavniho rozmnozovani je apomixie (apomixis = bez
sexu) (Grusz 2016). Prostfednictvim apomixie se rozmnozuje odhadem okolo
10% kapradin (Lovis 1977). Studie zalozené na konkrétnich datech uvadi, Ze

apomiktické jsou nejméné 3% kapradin (Liu et al. 2012).

Apomiktické druhy wutvaii zdivodu modifikaci béhem sporogeneze
neredukované vytrusy, to znamena vytrusy s dvojnasobnym poctem
chromozomu tzv. diplospory (Manton 1950, Lovis, 1977, Walker 1979, Gastony
and Windham 1989). Diplospory mohou vznikat dvéma typy sporogeneze.
Nejcast&jsi variantou je sporogeneze Dopp-Mantonové (Dopp 1932, Manton
1950) neboli PE (premeiotic endomitosis, Grusz 2016), Vv jejimz ramci
probéhnou kompletné prvni tfi mitotickd déleni. AvSak pfi Ctvrté mitoze
nedochdzi k jadernému ani bunéfnému déleni, vznikaji tak buiky
s dvojnasobnym poctem chromozomi. Meiotické déleni probihd obvyklym
zpusobem. Pii sporogeneze Dopp-Mantonové se Ve sporangiu utvaii 32 vytrust

S dvojnasobnym poctem chromozomt (Dopp 1932, Manton 1950). Druhym
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typem je Braithwaitova sporogeneze (Braithwaite 1964) nebo také MFDR
(meiotic first division restitution, Grusz 2016). Probéhnou ¢tyii mitoticka délenti,
pii nasledném meiotickém déleni dochazi k chybnému parovani chromozomu a
tvorb¢ bivalentd. Vysledkem je opét 32 neredukovanych vytrust (Braithwaite
1964). Vytrusy kli¢i v gametofyt, z jehoz tkané vznika sporofyt, na rozdil od
sexualnich taxont, zde nedochazi ke splynuti gamet. Pii apomiktickém zivotnim
cyklu maji gametofyt i sporofyt stejnou ploidii (Ranker and Haufler 2008, Grusz
2016, Hori 2017).

3.1.4.1 Kliceni sexualii a apomikti

Neexistuji souborné prace porovnavajici klieni sexudlnich a apomiktickych
taxond, ale jen dil¢i studie na né€kolika druzich. U n&kterych apomiktickych
taxonu (Pellaea glabella var. glabella) je kliceni a vyvoj gametofytu rychlejsi
nez u sexuali (Whittier 1968). Ve studii Whittier (1968) apomiktické formy
kli¢ily po 3 dnech, zatimco sexualni formy po 4 dnech. Mezi apomiktickymi a
sexualnimi taxony Celedi Pteridaceae se rychlost kli¢eni (2-3 dny) nelisi
(Martinéz et al. 2017). Sexualni druhy Pteris deflexa, P. denticulata a P. tristicula
kli¢i po 67 dnech (Martinez et al. 2013). Sexual Ophioglossum crotalophoroides
a Ophioglossum pendulum ssp. falcatum kli¢i ve tmé az 42 dni po vyseti (Whittier
2003, Whittier and Braggins 2011).

3.1.4.2 Tvorba gametangii u sexuali

Bisexudlni gametofyty utvareji antheridia obecné diive nez archegonia
(Klekowski 1969, Raghavan 1989, Regalado Gabancho et al. 2010, Puspitasari et
anebo po formovani antheridii nasleduje obdobi formovani archegonii a az
pozdé&ji dochazi k ustanoveni bisexualnich gametofyti (Klekowski 1969). Ve
studii Puspitasari et al. (2015) zacali sexualni taxony Pteris ensiformis a Pteris
tripartita tvofit antheridia 40-92 den po vyseti, zatimco archegonia az 74-104 den,
Vv kultivaci ptevazovaly sam¢i gametofyty nad bisexualnimi. Sexudlni druh
Asplenium auritum tvofil antheridia o tyden diive nez archegonia (Regalado
Gabancho et al. 2010). U sexualni formy Pellaea glabella var. glabela byla

archegonia zaznamenana v kultivaci bez pfidané sacharézy 31. den po vyseti
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(Whittier 1968). Epifyticky druh Ophioglossum pendulum ssp. falcatum
v kultivaci formuje sam¢i i samic¢i gametangia az 7 meésicll po vyseti vytrust

(Whittier and Braggins 2011).
3.1.4.3 Tvorba gametangii u apomikti

Na gametofytu pochazejiciho z vytrusu utvofenym sporogenezi Dopp-
Mantonové (PE) se mohou utvaiet funkéni saméi pohlavni organy, tzv.
antheridia, coz umoznuje kiizeni sexudlnich a apomiktickych druhti (D6pp 1955,
Walker 1979, Gastony and Windham 1989, Windham and Yatskievych 2003,
Regalado Gabancho et al. 2010, Dryer et al. 2012, Liu et al. 2012, Hori et al.
2014). V literatute se obvykle uvadi, ze apomiktické kapradiny netvoii samici
pohlavni organy, tzv. archegonia, nebo jsou nefunkcni (Walker 1962, Whittier
1968, Puspitasari et al. 2015). Archegonia byla pozorovano pii kultivaci
apomiktického druhu Dryopteris chinensis (Momose 1967). Archegonia u
apomikta zaznamenala naptiklad také studie Haufler and Gastony (1978), ktera
se vénuje 4 druhtim rodu Bommeria, z nichZ jeden, Bommeria pedata, je apomikt.
V réamci studie byly druhy péstovany na agaru a sledovaly se jejich reprodukéni
vlastnosti. U apomiktického druhu byla detekovana nejen antheridia, ale i
archegonia. Moznym zdtivodnénim je, Ze se jedna o evolu¢né mladého apomikta,
ktery muze vykazovat znaky zbytkové sexuality (Haufler and Gastony 1978).
Prace Hori et al. (2014) se zabyva retikulatni evoluci v ramci apomiktického
komplexu Dryopteris varia a jeho piibuznych sexualnich druht. Podle této studie
jsou pfii kiizeni apomiktt se sexualy diploidni apomiktické druhy matetské. Za
piedpokladu, ze apomiktické druhy by byly otcovské, ke vzniku nékterych
ktizenct by byl tieba neznamy apomikticky typ z Dryopteris varia komplexu. V
ramci studie Hori et al. (2018c) byli objeveny dva nové taxony Dryopteris
subtsushimense a Dryopteris tsushimense obsahujici plastidovou sekevenci rbcL
pochazeji z apomiktického druhu Dryopteris chinensis. Protoze plastidova DNA
je vzdy dédéna maternalné (Kuo et al. 2018), existuji dvé moznosti piivodu téchto
taxont. Apomikt Dryopteris chinensis mohl byt pifi kiizeni matetsky, anebo
Dryopteris chinensis a Dryopteris tsushimense, Dryopteris subtsushimense maji

spole¢ného sexualniho piedka (Hori et al. 2018c). Také molekularni studie
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v ramci Diplazium hachijoense komplexu ukazuji, Ze apomiktické taxony mohly

byt pti kiizeni matetské (Hori and Murakami 2019).
3.1.4.4 Tvorba sporofyti u apomikti

Rany vyvoj apomiktickych a sexualnich druhti kapradin se nelisi. Po dosaZzeni
srd¢itého stadia gametofytu dojde u apomikti ke zformovani sporofytu.
Sexualové utvafi na totozném misté archegonia. K formovani apomiktického
sporofytu dochazi dfive, nez ke vzniku archegonii na gametofytu sexualnich
druhti (Whittier 1968). Studie Whittier (1968) porovnavala vyvoj apomiktickych
a sexualnich forem Pellaea glabella var. glabella. V médiu bez sacharozy 26.
den po vyseti vytrusi 50% apomiktickych gametofyti zformovalo sporofyt,
zatimco 0% sexudlnich gametofyti utvofilo archegonia. Na médiu s 1%
sachardzy 26. den 79% apomiktd mélo sporofyt a 21% sexudlt archegonia

(Whittier 1968).

3.2 K¥iZeni sexualnich a apomiktickych druhu

kapradin

Apomiktické druhy mohou utvafet funkéni antheridia, ptipadné i archegonia, viz
tvorba gametangii u apomiktt (kap. 3.1.4.3), coz jim umoznuje kiiZeni se
sexualnimi druhy. Zatimco k¥izenci sexualnich druhi byvaji sterilni (Reichstein
1981), kiizenci apomikti se sexudly produkuji abortované i vyvinuté vytrusy
(Schneller 1975, Bér and Eschelmiiller 2010, Dryer et al. 2012, Ekrt and
Koutecky 2016, Hornych and Ekrt 2017, Férova 2018). Ktizenci produkuji
abortovanych 80-95% vytrusi (Fraser-Jenkins 2007, Ekrt and Koutecky 2016,
Hornych and Ekrt 2017, Férova 2018). Nizs§i mira abortace 60% byla pozorovana
u jedné rostliny Dryopteris xcomplexa, ziejmé z dtivodu, Ze se jedna o druhou
generaci kiizence (Férova 2018). Vyss§i miru abortace mohou mit i apomiktické
taxony (Walker 1962, Eschelmiiller 1998, Park and Kato 2003, Hornych and Ekrt
2017). Avsak u nékterych apomiktii nebyl zaznamenam vys$si index abortace
vytrustt (Khare and Khaur 1983, Quintanilla and Escudero 2006, Guo and Liu
2013).
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Z molekularniho hlediska bylo kiizeni apomiktickych a sexualnich taxont
studovano v ramci Dryopteris varia komplexu (Hori et al. 2014, Hori 2017, Hori
et al. 2018c) a Diplazium hachijoense komplexu (Hori and Murakami 2019).
Studie ukazuji, Ze apomiktické taxony mohly byt pfi kiizeni se sexudlnimi druhy

matetské.

U nékterych ktizenct byly zjistény rtuzné velikosti vyvinutych vytrusa (Khare
and Kaur 1985, Ekrt and Koutecky 2016, Férova 2018). Pti sporogenezi u
pentaploidniho kiizence (tetraploid x hexaploid) z Pteris vittata komplexu nékdy
probiha pouze jedno meiotické déleni. Na rozdil od béZné sporogeneze, pii které
vznikaji vytrusy v tetradach, zde vznikaji dyady vétsich vytrusu (Khare and Kaur
1985). Studie Ekrt and Koutecky (2016) zaznamenala u pentaploidniho kiizence
Dryopteris xcritica (apomikt Dryopteris borreri x sexual Dryopteris filix-mas),
krom¢ 89-94% abortovanych vytrust, dvé velikosti vyvinutych vytrust (33 um
a 47-51 um). Abortované i vyvinuté vytrusy obou velikosti se vyskytovaly i
v ramci jedné vytrusnice (Ekrt and Koutecky 2016). Vytrusy byly vysety a
gametofyty z nich vyrostlé byly analyzovany pomoci pritokové cytometrie.
Prutokovou cytometrii byly zjistény dvé velikosti genomu, pentaploidni a
poloviéni (2,5x). Autofi uvadi, jako mozné vysvétleni, ze vEétsi vytrusy jsou
neredukované, tedy pentaploidni, zatimco malé vytrusy jsou redukované, a proto
maji poloviéni velikost genomu (Ekrt and Koutecky 2016). Na tuto studii
navazala bakalaiska prace Férova (2018) meéfenim velikosti vytrusi
tetraploidniho kiiZzence Dryopteris xcomplexa (apomikt Dryopteris affinis x
sexual Dryopteris filix-mas). Vyvinuté vytrusy pokryvaly Sirokou velikostni
Skalu rozliSenou do tii velikostnich kategorii s primérnou velikosti: malé 33,7

um, sttedni 46,8 um a velké 56,1 um vytrusy (Férova 2018).

4 Material a metody

4.1 Kultivace vybranych taxoni kapradin

Ke kultivaci byly pouzity vytrusy z 64 rostlin 55 taxont patticich do 16 rodi.
Z celkového poctu se 16 taxonil rozmnozuje sexudln€, 36 apomikticky a 3 jsou

primarni apomikti¢ti kiiZzenci. Sbérem v terénu v pribéhu vegetacni sezony
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2004-2020 bylo ziskano 14 rostlin, z toho 4 byly zaslany jako herbarové polozky
postou z Némecka. Z kultivace na experimentalni zahradé Skolitele Libora Ekrta
v Tel¢i bylo ziskano 17 rostlin, 1 byla zaslana postou z kultivace S. Jessena
(Némecko, Chemnitz). Postou byly obdrzeny vytrusy 24 rostlin ze Spore
Exchange nalezici American Fern Society (https://www.amerfernsoc.org/spore-
inventory), 7 z Makino Botanical Garden (Kochi, Japonsko, darovano od K.
Horiho) a 1 z Carolina Biological Supply Company. Celkové bylo provedeno 5
kol kultivaci, pfi¢emz vytrusy 3 rostlin Doodia caudata (Doo cau 2004 (1), (2)),
Dryopteris borreri (Dry bor 2018, 2019), Dryopteris filix-mas (Dry fil 2017 (1),
2017 (2), 2019) byly pro referen¢ni zhodnoceni vysety opakované v odliSnych
kolech kultivaci. Piehled jednotlivych rostlin se zakladnimi informacemi a
kultivaci spolu s datem vyseti jejich vytrust v kultivaénim experimentu je uveden
v tabulce (Tab. 1). Detaily o ptivodu jednotlivych rostlin jsou uvedeny v ptiloze
(Ptiloha 1).

Tab. I: Piehled rostlin pouzitych ke kultivaci. Podrobné informace o puvodu
rostlin viz Ptiloha 1. (Taxony oznacené hvézdickou (*) byly pouzity také pro

analyzu ploidni urovng.).

Vzorek Pocet .
Taxon (pracovni | opakovani Datum ?tarlo Ty? | ploidie
Xt . vyseti vytrusu | rozmnozovani
oznaceni) | (petrisek)

Adiantum Adi his )

hispidulum 2015 3 26.09.2019 4 apomikt 6X
Anemia Ane tom )

tomentosa 2010 3 26.09.2019 9 apomikt 4x
Asplenium Asp aet )

aethiopicum 2004 3 26.02.2018 14 apomikt 4x
Asplenium Asp fla )
flabellifolium | 2019 3 26.09.2019 [ 1 apomikt ax
Asplenium Asp mon )

monanthes 2004 3 26.02.2018 14 apomikt 3x
Cyrtomium Cvr atr

atropunctatum | 3 07.082020 | 1 apomikt 3x
Cyrtomium Cyr fal )

falcatum 2017 3 16.01.2020 3 apomlkt 3x
Cyrtomium Cyr for )

fortunei 2017 3 16.01.2020 3 apomikt 3x
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Taxon (;‘Za()c:)iflili opzl(:ss’:ini Datun,] ,Stéﬁ . Ty? .| Ploidie
ozna&eni) | (petrisek) vyseti vytrusii | rozmnoZovani

%Etfongih“ymum nglmfc 3 16.01.2020 | 3 apomikt 3x
giiﬁv'jf,ie“n?e* Dzigltgi 3 07.082020 | 1 apomikt
Ef;yrﬁﬁie”s Dry aff 1 3 26.02.2018 1 apomikt 2%
Ef;yrﬁﬁie”s Dry aff 4 3 17.042019 | 2 apomikt 3x
Dryopterts P s 3 16.01.2020 | 3 apomikt ~
E’,ggﬁfr{;i Dﬁggss 3 07.082020 | 1 apomikt 3x
t[,)o?lr%r;tieris Dz%lblo ' 3 17.042019 | 8 apomikt 3x
Egﬁlr%rﬁiris Dz%lbgor 3 26.02.2018 | 0 apomikt 3x
Egﬁlr%rﬁiris Dz%lbgor 3 26.09.2019 | 0 apomikt 3x
E;%‘g‘;‘;nﬂfs D%fgm 3 26022018 | 0 apomikt ax
E;%‘g‘;‘eenﬂfs D%fgm 3 26092019 | 0 apomikt ax
f[c),?,ff;:;'as D%;‘)r 3 16.01.2020 | 2 apomikt ax
ﬁﬁﬁﬂtﬁiﬂﬁsis* D2r§4|§3in 3 07.08.2020 | 1 apomikt 3, 4x
@Lﬁ%%f;‘s Dzri’zlic 3 16012020 | 3 apomikt ax
E;Cyi‘f’f’;j”s D{%fg‘c 3 26002019 | 3 apomnikt 3x
EJ?:SEH;* D?r))é?pzur 3 07.08.2020 1 apomikt 4%
Dryopteris Pry em 3 16012020 | 1 apomikt 3x
Ep;yr‘;gtf”s D3’4§pa 3 07.08.2020 | 1 apomikt 3x
gggf&g:g& D{{f‘fb 3 16012020 | 3 apomikt ax
g;ﬁ?@ﬁgs Py 1 3 07.08.2020 | 1 apomikt 3
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Vzorek Pocet (s
Taxon (pracovni | opakovani Bazz:? V’Stt:lfsllol rozmlzgovéni Ploidie
oznaceni) | (petrisek) y y

Dryopteris Dry tsus :
tsushimense™* 3368 5 07.08.2020 1 apomikt 4x
Dryopteris Dry wal .
wallichiana 1124 3 16.01.2020 6 apomikt 3X
Cheilanthes Chei dis :
distans 2018 3 16.01.2020 2 apomikt 3X
Cheilanthes Chei eat :
eatonii 2016 3 16.01.2020 4 apomikt 3X
Cheilanthes Chei tom .
tomentosa 2017 3 16.01.2020 3 apomikt 3X
Cheilanthes Chei woo :
wootonii 2016 3 16.01.2020 4 apomikt 3X

L Pel vir ;
Pellaea viridis 2018 3 16.01.2020 2 apomikt
Phegopteris Phe con .
connectilis 2012 1 26.02.2018 6 apomikt 3x
Phegopteris Phe con .
connectilis 2019 3 16.01.2020 1 apomikt 3X
Polystichum Pol pol .
polyblepharum 2016 3 26.09.2019 3 apomikt 4x
Polystichum Pol tsu .
tsUS-simense 2019 3 26.09.2019 0 apomikt 3X
Pteris cretica Pztglcie 3 26.02.2018 7 apomikt 3X
Pteris multifida Pt2e0r1n8ul 3 26.09.2019 1 apomikt 4x
Pteris Pte sem .
semipinnata 720 3 26.09.2019 1 apomikt 3X
Dryopteris
<alpirshachens Dzrg’fgp 3 26022018 | 0 Kifzenec 5x
is
Dryopteris Dry com 3 26.02.2018 | 1 kiizenec ax
xcomplexa™ 1
Dryopteris Dry com 3 17.042019 | 2 Kizenec ax
xcomplexa* 6
Dryopteris | oy criF1| 3 26.02.2018 | 1 Kizenec 3x
Xcritica
Dryopteris Dry cri 3 3 17.042019 | 2 Kifzenec 3x
Xcritica
Dryopteris Dry cri
wcritica 2012 3 17.04.2019 7 kiiZzenec 3X
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Vzorek Pocet g
Taxon (pracovni | opakovani Dazl;z] Stt:rsl o rozml())lso 4ni Ploidie
oznaceni) | (petrisek) vy vytrusu v

Dryopteris Dry cri 3 26.09.2019 | 0 kifZenec 3x
Xcritica 2019
Asplenium .
adiantum Asp adi 3 07.082020 | 1 sexudl ax

) 2019
nigrum
Asplenium Asp sep .
septentrionale 2020 3 07.08.2020 0 sexual 4x
Ceratopteris |~ o019 3 07.082020 | 1 sexudl 2x
richardii
Doodia Doo cau ,
caudata 2004 (1) 3 26.02.2018 14 sexual 4x
Doodia Doo cau ,
caudata* 2004 3 17.04.2019 1 sexual 4x
Dryopteris Dry car 3 07.08.2020 | 0 sexudl ax
carthusiana 44
Dryopteris Dry cau 3 16.01.2020 | 1 sexudl 2x
caucasica 28
Dryopteris Dry cra 3 26.09.2019 | 16 sexudl 2x
crassirhizoma 986
Dryopteris Dry dil .
dilata 2019 3 07.08.2020 1 sexual 4x
Dryopteris Dry exp 3 07.08.2020 | 0 sexudl 2x
expansa 20
Dryopteris Dry fil .
filix-mas 2017 (2) 2 17.04.2019 2 sexual 4x
Dryopteris Dry fil .
filix-mas 2017 (1) 1 26.02.2018 1 sexual 4x
Dryopteris Dry fil .
filix-mas 2019 3 26.09.2019 0 sexual 4x
Dryopteris Dry ore 3 16.01.2020 | 1 sexudl 2x
oreades* 32
Dryopteris | v il 50 3 07.082020 | 0 sexudl 2x
villari
Notholaena | Not mar 3 07.082020 | 6 sexudl 2%
marantae 2014
Onoclea Ono sen ,
sensibilis 2019 3 16.01.2020 1 sexual 2X
Oreopteris Ore lim .
limbosperma 2019 3 07.08.2020 1 sexual 2X
Polystichum Pol set .
setiferum 2019 3 16.01.2020 1 sexual 2X
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4.1.1 Kultivace vytrusu

Vytrusy byly ziskany z listd kapradin z herbafovych polozek nebo z obalek s
vytrusy ze Spore Exchange nalezici American Fern  Society
(https://www.amerfernsoc.org/spore-inventory) ¢i z Makino Botanical Garden
(Kochi, Japonsko, darovano K. Hori). Vytrusy Ceratopteris richardii z Carolina
Biological Supply Company byly poslany ve zkumavce. Vytrusy z herbarovych
polozek byly pomoci $pic¢até pinzety uvolnény a rovnomérné rozpraseny na
petriho misky. Obalky s vytrusy byly propichnuty $pendlikem. Poté byly vytrusy
otvorem rovnomérné rozpraseny na petriho misky. Do vytrust ve zkumavce byl
pomoci pinzety ponofen maly kousek vaty, z n¢hoz byly vytrusy sklepany na
petrino misky. Pinzeta ¢i Spendlik a pracovni plocha byly po vyseti kazdého
vzorku vytrust otfeny roztokem ethanolu z divodu zabranéni kontaminace.
Petriho misky obsahovaly 1% roztok agaru obohaceny o 100% koncentraci
zakladniho MS roztoku (Murashige and Skoog 1962).

Gametofyty byly péstovany Vv kultivaénim boxu (PHC Europe B.V. MLR-352
Climatic Test Chamber) pii 20°C osvétleny bilym svétlem 12 hodin denné.

Z davodu omezeni odparu vody byly petriho misky uzaviené parafilmem.
4.1.2 Kontrola reprodukénich vlastnosti

Vytrusy na petriho miskach byly v kazdém kole vysadby pravidelné jednou az
dvakrat za 2 tydny kontrolovany po dobu 16 tydnt. U kultivaci bylo na kazdé
petriho misce sledovano kli¢eni, tvorba lateralnich meristému, tvorba gametangii
a sporofytil. Jako meristém se hodnotila pfitomnost bun¢k laterdlniho meristému,

déliciho se primarné do stran, doptedu se deli pomaleji. Jeho Cinnosti dochézi
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k formovani srd¢itého gametofytu (Obr. 1). Reprodukéni vlastnosti byly
analyzovany pod binolupou (Olympus SZX 7) a mikroskopem (Olympus CX 31).

Obr. 1: Lateradlni meristétm. A = nakres lokalizace laterdlniho meristému na

gametofytu kapradin, B = detail bun¢k lateralniho meristému pod mikroskopem.
V kazdém kole vysadeb byly jednotlivé petriho misky hodnoceny nasledovné:

Kliceni bylo sledovano na 50 vytrusech jedenkrat tydné po dobu 4 tydna.
Kontrolovany byly jen viditeln¢ viabilni (neabortované) vytrusy, jelikoz

péstovani kiizenci maji vysokou miru abortace, coz by ovlivnilo vysledky.

Tvorba lateralnich meristémi byla sledovana na 50 gametofytech jedenkrat tydné
od 4. do 7. tydne. U 1 kola kultivaci vysazeného 17. 4. 2019 byla tvorba

meristému sledovana od 3. do 6. tydne.

Tvorba gametangii byla sledovana u 10 nebo 5 gametofyt od 4. nebo 5. tydne.
Od 6. do 16. tydne byla tvorba gametangii kontrolovana jedenkrat za 2 tydny. U
kola kultivaci vysazeného 26. 2. 2018 byla tvorba gametangii sledovana od 7. do
16. tydne jedenkrat za tyden.

Pro kontrolu tvorby antheridii byly jednotlivé gametofyty pinzetou pfeneseny na
podlozni sklicko s kapkou acetokarminu. Gametofyty byly ponechany po dobu
ca 30 minut na obarveni a poté byly pozorovany pod mikroskopem. Postup byl

opakovan zvlast pro kazdou petriho misku.

Tvorba sporofytt byla sledovana u 20 gametofyt od 5. nebo 6. tydne. Od 6. do
16. tydne byla tvorba sporofytd kontrolovana jedenkrat za 2 tydny. U kola
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kultivaci vysazené 26. 2. 2018 byla tvorba sporofytii sledovana od 7. do 16. tydne
jedenkrat za tyden.

4.1.3 Vyhodnoceni dat

Do vyhodnoceni nebyla zarazena rostlina Onoclea sensibilis (Ono sen 2019).
Jedna se o druh se zelenymi vytrusy, které maji oproti hnédym a zlutym nizsi
zivotnost a V kultivaénim experimentu byly pouzity vytrusy 1 rok staré, jejich
piipadnd nizk4 kli¢ivost by tedy nebyla porovnatelna s ostatnimi druhy.
Nestandartni reproduk¢ni charakteristiky tohoto vzorky by v analyzach ovlivnily

souborné vysledky sexualnich taxont.

Vliv staii vytrusi na jejich klicivost byl testovan zobecnénymi linedrnimi modely
(GLM). Jako vysvétlujici proménna bylo pouzito stafi vytrust a presun vytrusa
poStou. Dale byl mezi apomikty a sexualy porovndvan tzv. sporofyticky
potencial, ten byl definovan u apomikta procentem gametofytii se sporofytem, u
sexualti procentem gametofyta s archegonii. Sporofyticky potencial byl testovan
zobecnénymi linearnimi smiSenymi modely. Vysvétlujici proménnymi byly
zpusob reprodukce a ¢as pozorovani (6. — 16. tyden), ndhodnymi proménnymi
byly pfesun vytrusu postou a staii vytrusi. Byly testovany vSechny apomiktické
a sexualni vzorky, poté pouze vzorky z rodu Dryopteris, a nakonec pouze vzorky,
které mely alespoit 1 gametofyt se sporofytem ¢i archegoniem. VsSechny
zobecnéné linearni modely byly testovany S binomickym rozdélenim a
testovanim prukaznosti kritériem chisq v R (R Core Team, 2020), k analyzam

zahrnujici nahodné proménné byl pouzit balicek Ime4 (Bates et al. 2015).

Vysledky kultivace byly porovnavany cEastenymi redundan¢nimi analyzami
(RDA, mnohorozmérna analyza s omezenim). Do analyz byla zahrnuta kli¢ivost
vytrust 4. tyden, tvorba lateralnich meristému 4. a 6. tyden, tvorba gametangii a
sporofyti 6., 8., 10., 12., 14. a 16. tyden. Analyzy zahrnovaly pouze vzorky, které
alespon na jednom gametofytu utvofily antheridia, archegonia nebo sporofyt.
Nejprve byla data testovana s jedinou vysvétlujici proménnou, a to pfesunem
vytrusii postou, zpisob reprodukce a staii vytrusi byly kovaridty. Poté byly
porovnavany zvlast vSechny vzorky, apomikti a sexualové, vzorky rodu
Dryopteris, apomikti a sexualové rodu Dryopteris, kdy vysvétlujici proménou
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byl zptsob reprodukce. Staii a presun vytrust postou byly kovariaty. VSechny

analyzy byly provedené v Canoco 5 (ter Braak and Smilauer 2012).
4.2 Revize gametangii u apomiktu v literature

Byla provedena revize dostupné literatury vénujici se tvorbé gametangii u
apomiktickych taxond a kfizencti apomiktickych a sexualnich taxont. Byla
vytvorena tabulka obsahujici studované taxony spolu s informaci, zda u nich byla
zaznamenana piitomnost antheridii ¢i archegonii. Synteti¢ti kiiZzenci uvadéné
Walkerem (1962) byly oznaceny jako jediny taxon ,,Pteris syntetiéti kiizenci®.
Do piehledu byly doplnény i taxony z kultivaéniho experimentu, ktery byl

soucasti této diplomové prace.
4.3 Analyza ploidni urovné

Ploidni troven byla zjistovana u 18 rostlin z 16 taxont, z toho 11 taxond je
apomiktickych a 2 jsou primarni kiiZenci, pro referen¢ni zhodnoceni byly
analyzovany i 3 sexualni taxony. Jednotlivé rostliny spolu s ploidii a zptisobem
reprodukce jsou uvedeny v tabulce a oznaceny hvézdickou (*) (Tab. 1). Detaily
o ptivodu jednotlivych rostlin jsou uvedeny v ptiloze (Ptiloha 1). Ploidni uroven
byla zjist'ovana i u taxont Diplazium taiwanense a Dryopteris xalpirsbachensis,
které v ramci kultiva¢niho experimentu nevyklicily. Celkové bylo analyzovano

702 vzorkii, jako vzorek byl pouzit gametofyt, gametofyt se sporofytem c¢i

sporofyt.

Vzorky byly analyzovany zivé. Jako standard byla pouzita Vicia faba (2C = 26,90
pg, Dolezel et al. 2007). K analyzam byl pouzit pritokovy cytometr Sysmex
CyFlow Space vyuzivajici jako zdroj svétla UV-LED (365 nm). Nékteré vzorky
taxonu Dryopteris affinis a Dryopteris borreri byly analyzovany se standardem
Chlorophytum comosum (2C = 24,14 pg, Hornych et al. 2019). Tyto vzorky byly
méteny pomoci pritokového cytometru Partec CyFlow SL pouZivajici jako zdroj
zafeni zeleny laser (532 nm) o vykonu 100 mW. V tomto ptipadé bylo jako
barvivo pouzito propidium jodid (P, 50 pg/ml) s RNazou (50 pg/ml).
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Préce byla provadéna zjednodusenym dvoukrokovym protokolem podle Dolezel
et al. (2007) a Koutecky et al. (2012). Do petrino misky byl vlozen vzorek
(gametofyt, sporofyt nebo gametofyt se sporofytem). Ke vzorku byl piidan
standard ptiblizné¢ v poméru 1:4 a 400 pl pufru Otto I (0,1M kyselina citronova,
0,5% Tween-20, Otto 1990) chlazeného v ledu. Vzorek se standardem byl
pomoci ziletky nadrcen a poté piefiltrovan pres filtr Uhelon (velikost pora 42
um) do zkumavky. Smés byla ponechana asi 5 minut odstat a byl pfidan pufr Otto
Il (0,4AM Na2HPO4.12H20, 2-merkaptoethanol o koncentraci 2 ul/ml)
s barvivem DAPI (4',6-diamidino-2-phenylindol o koncentraci 4 pg/ml) nebo Pl
(propidium jodid o koncentraci 50 ug/ml) s RNazou (50 pg/ml). Smés byla opét
ponechana 5 minut odstat. Nasledné byl vzorek analyzovan pomoci pritokového
cytometru. Pritokovy cytometr zaznamenéval 3000 ¢astic, signal standardu byl
zobrazen na 200 nebo 300 na 1024 kanalové skale. Ziskana data byla zpracovana
pomoci programu Flowing software

(http://flowingsoftware.btk.fi/index.php?page=1).

5 Vysledky

5.1 Porovnani reprodukénich vlastnosti mezi
apomiktickymi taxony, sexualnimi taxony a jejich
kFizenci

K porovnani reproduk¢nich vlastnosti bylo pouzito 67 vzorki vytrusii, Z nichz
63% (42) je apomiktu, 10% (7) kiizencti a 27% (18) sexualt. Z pouzitych vzorku

57% (38) patii do rodu Dryopteris. V ramci rodu Dryopteris je 55% (21)
apomiktd, 19% (7) kiizenct a 26% (10) sexualu.

Souhrn primarnich dat zaznamenanych pro jednotlivé vzorky vyseté

v kultiva¢nim experimentu je uveden v piilohach (Piiloha 3, 4, 5, 6).
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5.1.1 Vliv stari a cestovani vytrusi poStou

Nejprve byl testovan vliv staii a pfesun vytrust postou na jejich klicivost. Se
zvySujicim stafim vytrusi se prukazné snizuje mira jejich klic¢ivosti (GLM;
Chisq[1]=7,53, p=0,006). Pfesun vytrusi postou nema na miru jejich kli¢ivosti
prukazny vliv (GML; Chisq[1]=1,59, p=0,207).

Celkové bylo pouzito 67 vzorki vytrusa se staiim od 0 do 16 let. Praimérné stafi
pouzitych vytrusu bylo 2,7 let. Nejmladsi vytrusy (0 let) mély vzorky Dryopteris
borreri (Dry bor 2018) s klic¢ivosti 91%, Dryopteris borreri (Dry bor 2019) 99%,
Dryopteris cambrensis (Dry cam 2018) 0%, Dryopteris cambrensis (Dry cam
2019) 98%, Polystichum tsus-simense (Pol tsus 2019) 0%, Dryopteris
xalpirsbachensis (Dry alp 2018) 0%, Dryopteris *critica (Dry cri 2019) 68%,
Asplenium septentrionale (Asp sep 2020) 77%, Dryopteris carthusiana (Dry car
44) 98%, Dryopteris expansa (Dry exp 20) 97%, Dryopteris filix-mas (Dry fil
2019) 100%, Dryopteris villari (Dry vil 50) 41%. Naopak nejstarsi vytrusy mély
Dryopteris crassirhizoma (Dry cra 986) 16 let, Asplenium monanthes (Asp mon
2004) 14 let, Asplenium aethiopicum (Asp aet 2004) 14 let a Doodia caudata
(Doo cau 2004 (1)) 14 let, zadny z téchto testovanych vzorka nevykli¢il (Obr. 2).
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Obr. 2: Vztah stafi a kli¢ivosti vytrust (4. tyden) u jednotlivych vzorkd.
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Dale byl testovan vliv piesunu vytrusti poStou na celkovy vyvoj gametofytu.
Pfesun vytrusti postou ma prikazny vliv na vyvoj gametofytii (RDA; pseudo-
F=3,7, p=0,001). Z vytrusu, které ptisly postou kli¢i gametofyty se snizenou

vitalitou.

Do vyhodnoceni byly zahrnuty vytrusy 63 rostlin, z nichz 26 (41%) bylo ziskano

sbérem v terénu ¢i z Kultivace a 37 (59%) bylo obdrzeno postou.

5.1.2 Kli¢eni

Celkové bylo vyseto 67 vzorkt znichz 42 (63%) vyklic¢ilo a 25 (37%)
nevykli¢ilo. Ze vzorkd, které vykli¢ily zacala vétsina 64% (27) klic¢it uz 1 tyden
po vyseti, 2. tyden kli¢ilo 29% (12) vzorku a 3. tyden 5% (2) vzorki. Nejpozdé&ji
az 4. tyden zacal kli¢it pouze druh Adiantum hispidulum (Adi his 2015).

Z vykli¢enych vzorkd za 4 tydny od vyseti mély 100% kli¢ivost viabilnich
vytrustt Dryopteris filix-mas (Dry fil 2017 (1)), Dryopteris filix-mas (Dry fil
2019) a Dryopteri affinis (Dry aff 4). Naopak nejméné Kkli¢ily Dryopteris
wallichiana (Dry wal 1124) 7%, Dryopteris subarborea (Dry sub 1111) 8%,
Phegopteris connectilis (Phe noc 2019) 9% a Cyrtomium falcatum (Cyr fal 2017)
10% (Obr. 3)
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Souhrnné vykli¢ilo 57% (24) apomikti, 43% (3) kiizenct a 83% (15) sexualt.
V ramci vykli¢enych vzorkl nejprve nejvyssi primérnou klicivost az 53% 2.
tyden méli kiizenci. Od 3. tydne méli nejvyssi kli¢ivost sexualové, 74% 4. tyden.

Apomikti méli nejvyssi kli¢ivost 52% 4. tyden (Obr. 4).
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[[] apomikti [] kfizenci [] sexudlové

Obr. 4: Kli¢ivost viabilnich vytrusi apomiktd, kiizenct a sexuala 1., 2., 3. a 4.

tyden po vyseti.

Ze vzorku v rodu Dryopteris vyklic¢ilo 66% (25). V ramci rodu Dryopteris 4.
tyden maji 100% kli¢ivost viabilnich vytrust Dryopteris filix-mas (Dry fil 2017
(1)), Dryopteris filix-mas (Dry fil 2019) a Dryopteri affinis (Dry aff 4). Nejnizsi
klicivost mély Dryopteris wallichiana (Dry wal 1124) 7%, Dryopteris
subarborea (Dry sub 1111) 8% (Obr. 5).
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Obr. 5: Klicivost viabilnich vytrusi jednotlivych vzorkt v rodu Dryopteris 4.

tyden po vyseti (modra = apomikti, cervena = kiiZenci, zelena = sexualové).

Z rodu Dryopteris vyklic¢ilo 62% (13) apomiktt, 43% (3) kiizenct a 90% (9)
sexuali. V ramci vyklicenych vzorkii nejvyssi primérnou kli¢ivost maji
sexualové az 80%, poté apomikti 66% a nejnizsi kiizenci, nejvice 56% 4. tyden

(Obr. 6),
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Obr. 6: Klicivost viabilnich vytrust apomikti, kiizenci a sexuald rodu

Dryopteris 1., 2., 3. a 4. tyden po vyseti.
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5.1.3 Tvorba lateralnich meristému

Ze 42 vykli¢enych vzorki 100% utvoftilo alespoii na jednom gametofytu lateralni
meristém. Jako meristém se hodnotila pfitomnost bunék lateralniho meristému,
pletiva vedouciho k tvorbé srd¢itého gametofytu. U vétsiny 74% (31) vzorka se
meristémy tvofily uz 4. tyden. Nejpozdéji se zacaly formovat 6. tyden u Pellaea
viridis (Pel vir 2018), Phegopteris connectilis (Phe con 2019) a Dryopteris
xcomplexa (Dry com 1). Nejvice gametofyti s lateralnim meristémem bylo
zaznamenano u Doodia caudata (Doo cau 2004) 5. tyden 95% a 6. tyden 90%,
poté 7. tyden u Ceratopteris richardii (Cer 2019) 90%. Nejméné gametofytl s
meristémem utvofila Dryopteris xcomplexa (Dry com 6), a to maximalné 3% 6.

a 7. tyden, dale Phegopteris connectilis (Phe con 2019) 5% 6. a 7. tyden.

V priméru nejvice gametofyti s lateralnim meristémem méli sexualové 6. tyden
45%, mén¢ kiizenci 23% a nejméné apomikti 18%. Avsak ve 4. tydnu apomikti

méli vice meristematickych gametofyt nez kiizenci (Obr. 7).
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Obr. 7: Tvorba lateralnich meristémt apomiktd, kiiZzenci a sexuala 4., 5. a 6.

tyden po vyseti.

U vzorkt patticich do rodu Dryopteris nejvice lateralnich meristéma tvofily 6.
tyden Dryopteris filix-mas (Dry fil 2019) 87% a Dryopteris filix-mas (Dry fil
2017 (2)) 78%. Nejméné meristematickych gametofyti mél Dryopteris
xcomplexa (Dry com 6), a to maximalné 3% 6. tyden (Obr. 8).
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Obr. 8: Tvorba lateralnich meristému jednotlivych vzorka v rodu Dryopteris 4.,

5. a 6. tyden po vyseti.

V rodu Dryopteris v praméru nejvice meristematickych gametofyti méli

sexualové 6. tyden 43%, poté kiizenci 23% a nejmén¢ apomikti 20% (Obr. 9).
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Obr. 9: Tvorba lateralnich meristémi apomikti, kiizenci a sexualtt v rodu

Dryopteris 4., 5. a 6. tyden po vyseti.

5.1.4 Tvorba antheridii

Z 42 vykli¢enych vzorkli vSechny utvofily alespofi na jednom gametofytu

antheridia. U méné nez poloviny 45% (19) vzorku se antheridia tvotila 8. tyden.
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Nejpozdéji 16. tyden zacaly antheridia tvoftit taxony Adiantum hispidulum (Adi
his 2015), Anemia tomentosa (Ane tom 2010), Asplenium flabellifolium (Asp fla
2019), Dryopteris cambrensis (Dry cam 2019). Nejvice gametofyta s antheridii
utvotil Dryopteris borreri (Dry bor 2018) 8. tyden 87%. Vice antheridii mél také
Asplenium septentrionale (Asp sep 2020) 10. tyden 70% a Dryopteris oreades
(Dry ore 32) 50% 10. tyden. Nejméné gametofyti s antheridii mély Asplenium
flabellifolium (Asp fla 2019), maximaln¢ 3% 16. tyden a Dryopteris cambrensis
(Dry cam 2019) 3% 16. tyden.

Nejprve 8. tyden nejvice gametofytt s antheridii (9%) méli kiiZzenci, poté u nich
tvorba antheridii poklesla a nejvice antheridii méli sexualové, 12. tyden 18%.

Apomikti méli nejvice gametofyta s antheridii 14. tyden 16% (Obr. 10).
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Obr. 10: Tvorba antheridii apomikti, kiizenct a sexualu 8., 10., 12., 14. a 16.
tyden po vyseti.

V rodu Dryopteris nejvice gametofyt s antheridii mély Dryopteris borreri (Dry
bor 2018) 8. tyden 87%, Dryopteris oreades (Dry ore 32) 50% 10. tyden a
Dryopteris bissetiana (Dry bis 947) 40% 14. tyden. Naopak nejméné gametofyti
s antheridii formovaly Dryopteris cambrensis (Dry cam 2019), maximaln¢ 3%
16. tyden a Dryopteris affinis (Dry aff 4) 7% 12. tyden (Obr. 11).
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Obr. 11: Tvorba antheridii jednotlivych vzorka v rodu Dryopteris 8., 10., 12.,
14. a 16. tyden po vyseti.

V rodu Dryopteris nejvice gametofytl s antheridii meli apomikti, 14. tyden 19%.
Sexualové méli nejvice gametofytt s antheridii 14. tyden 16%, nejméné méli

ktizenci 9% (Obr. 12).
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Obr. 12: Tvorba antheridii apomikti, kiizenct a sexuali v rodu Dryopteris 8.,
10., 12., 14. a 16. tyden po vyseti.
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5.1.5 Tvorba archegonii

Z 42 vykli¢enych vzorkt 36% (15) alespont na jednom gametofytu utvoftilo
archegonia. Méné¢, nez polovina znich 47% (7) méla archegonia 8. tyden.
Nejpozdé&ji 14. tyden zacaly archegonia tvotit Asplenium septentrionale (Asp sep
2020), Doodia caudata (Doo cau 2004), Dryopteris caucasica (Dry cau 28),
Dryopteris filix-mas (Dry fil 2017 (2)). Nejvice archegonii 65% utvotil 16. tyden
Dryopteris filix-mas (Dry fil 2017 (2)), poté Ceratopteris richardii (Cer 2019) 8.
tyden 57%. Naopak nejmén¢ gametofytu s archegonii mély Dryopteris caucasica
(Dry cau 28), maximaln¢ 5% 14. tyden a Dryopteris tsushimense (Dry tsus 3368)
7% 10., 12. a 14. tyden.

Souhrnné z vykli¢enych vzorkt archegonia utvotilo 8% (2) apomikt, 0%
kiizencu a 87% (13) sexuald. Ze vzorku tvorici archegonia nejvice gametofyti s
archegonii m¢li sexualové, az 21% 14. tyden. Apomikti zacali archegonia utvaret

az 10. tyden, nejvice gametofytt s archegonii méli 12. tyden 14% (Obr. 13).
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Obr. 13: Tvorba archegonii apomikti a sexuala 8., 10., 12., 14. a 16. tyden po

vyseti.

Z vykli¢enych vzorkt z rodu Dryopteris archegonia utvotilo 39% (10). Nejvice
archegonii utvaiely Dryopteris filix-mas (Dry fil 2017 (2)) 16. tyden 65% a
Dryopteris filix-mas (Dry fil 2017 (1)) 14. tyden 40%. Nejméné gametofytd s
archegonii m¢l Dryopteris caucasica (Dry cau 28), maximalné 5% 14. tyden a
Dryopteris tsushimense (Dry tsus 3368) 7% 10., 12. a 14. tyden (Obr. 14).
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Obr. 14: Tvorba archegonii jednotlivych vzorka v rodu Dryopteris 8., 10., 12.,
14. a 16. tyden po vyseti.

Z vyklic¢enych vzorka rodu Dryopteris utvotilo archegonia 15% (2) apomiktd,
0% kiizenct a 89% (8) sexualt. Ze vzorku tvoficich archegonia v praiméru
nejvice gametofytd s archegonii méli sexualové, 16. tyden az 21%. Apomikti

zacali utvaret archegonia az 10. tyden, nejvice 12. tyden 14% (Obr. 15).
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Obr. 15: Tvorba archegonii apomikti a sexuali v rodu Dryopteris 8., 10., 12.,

14. a 16. tyden po vyseti.
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5.1.6 Tvorba sporofytii

Z 42 vykli¢enych vzorkt 50% (21) utvorilo alespon na jednom gametofytu
sporofyt. Vétsina z nich 71% (15) tvotila sporofyty 10. tyden. Nejpozdéji 16.
tyden zacal sporofyty utvaret Pteris multifida (Pte mul 2018). Nejvice sporofyta
tvorily Dryopteris borreri (Dry bor 2019) 16. tyden 73%, Cheilanthes eatonii
(Chei eat 2016) 16. tyden 70% a Dryopteris *complexa (Dry com 6) 16. tyden
65%. Nejméné sporofyta mély Pteris multifida (Pte mul 2018), maximalné 2%
16. tyden, Dryopteris bissetiana (Dry biss 1459) 3% 8. a 10. tyden, Dryopteris
purpurella (Dry pur 3072) 3% 6. tyden.

Souhrnné z vykli¢enych vzorkt sporofyt utvoiilo 75% (18) apomiktt, 100% (3)
kiizenct a 0% sexuali. Ze vzorku tvoricich sporofyty nejvice sporofyta tvorili
ktizenci, az 44% 16. tyden. Apomikti mé&li nejvice sporofytu 16. tyden 23% (Obr.
16).
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Obr. 16: Tvorba sporofyti apomikti a kiizencu 10., 12., 14. a 16. tyden po

vyseti.

Z vykli¢enych vzork rodu Dryopteris utvotilo sporofyty 52% (13). Nejvice
sporofyti tvotily Dryopteris borreri (Dry bor 2019) 16. tyden 73%, Dryopteris
xcomplexa (Dry com 6) 65% 16. tyden, Dryopteris *critica (Dry cri 2019) 62%
16. tyden. Nejméné gametofytu se sporofytem mély Dryopteris purpurella (Dry
pur 3072), maximalné 2% 10. tyden, Dryopteris bissetiana (Dry biss 1459) 3%
10. tyden, Dryopteris sparsa (Dry spa 943) 3% 10. a 12. tyden, Dryopteris
tsushimense (Dry tsus 3368) 3% 10. tyden (Obr. 17).
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Obr. 17: Tvorba sporofyti jednotlivych vzorka v rodu Dryopteris 10., 12., 14. a
16. tyden po vyseti.

Z vyklicenych vzorku rodu Dryopteris utvofilo sporofyt 42% (10) apomikti,

100% (3) kiizenct a 0% sexuali. Ze vzorka formujicich sporofyty nejvice

7w

sporofytl tvotili kiiZenci, az 44% 16. tyden. Apomikti tvofili sporofyti méné,

nejvice 16. tyden 17% (Obr. 18).
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Obr. 18: Tvorba sporofyti apomiktu a kiizenct v rodu Dryopteris 10., 12., 14. a
16. tyden po vyseti.
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5.1.7 Vliv zpiisobu reprodukce

Byly testovany rozdily mezi apomikty, kiiZzenci a sexudly v kli¢ivosti, tvorbé

meristémi, tvorb¢ gametangii a sporofytti. V téchto analyzach byl odfiltrovan

vliv pfesunu vytrusi posStou. Apomikti, sexudlové a jejich kiizenci se

v reprodukénich charakteristikach prikazné 1isi (RDA; pseudo-F=5,3, p=0,001).

Kiizenci se odliSuji pfedevS$im niz§i mirou kliivosti a nizSim poctem

meristematickych gametofytd (Obr. 19). Apomikti se od sexualt také prukazné

odlisuji (RDA; pseudo-F=8,7, p=0,001). Apomikti se od sexuald lisi vyssi

produkci sporofytl a nizsi produkci archegonii (Obr. 20).
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Obr. 19: Porovnani reproduk¢nich vlastnosti mezi apomikty, kiizenci a sexualy

(Germ — % vyklic¢enych vytrust, Meris — % gametofytl s meristémem, Ant — %

gametofytl s antheridii, Arch — % gametofytl s archegonii, Spor — % gametofytl

se sporofytem a tyden pozorovani 6-16).
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Obr. 20: Porovnani reprodukénich vlastnosti mezi apomikty a sexualy (Germ —

% vyklicenych vytrust, Meris — % gametofytl s meristtmem, Ant — %

gametofytl s antheridii, Arch — % gametofytl s archegonii, Spor — % gametofyti

se sporofytem a tyden pozorovani 6-16).

Rozdily mezi apomikty, k¥izenci a sexualy byly testovany zvlast pro rod

Dryopteris. Jednotlivé skupiny se od sebe prukazné 1isi (RDA; pseudo-F=3,6,

p=0,001). Kfizenci se od apomikti a sexualt lisi nizsi mirou kliivosti a niz§im

poétem gametofytl s lateralnim meristémem (Obr. 21). Také apomikti a

sexualové se prukazné odlisuji (RDA; pseudo-F=5,8, p=0,001). Apomikti a

sexualové se lisi pfedev§im tvorbou sporofytu a archegonii (Obr. 22).
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Obr. 21: Porovnani reproduk¢énich vlastnosti mezi apomikty, kiizenci a sexualy
v rodu Dryopteris (Germ — % vykli¢enych vytrus, Meris — % gametofytd s
meristémem, Ant — % gametofyti s antheridii, Arch — % gametofyti s archegonii,

Spor — % gametofytl se sporofytem a tyden pozorovani 6-16).
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Obr. 22: Porovnani reprodukénich vlastnosti mezi apomikty a sexualy v rodu
Dryopteris (Germ — % vyklicenych vytrusi, Meris — % gametofytd s
meristémem, Ant — % gametofytl s antheridii, Arch — % gametofyti s archegonii,

Spor — % gametofytl se sporofytem a tyden pozorovani 6-16).

Byl testovan vliv zpisobu reprodukce na schopnost gametofytu formovat
sporofyt ¢i archegonia (tzv. sporofyticky potencial). Sporofyticky potencial se
mezi apomikty a sexualy prukazné nelisi (GLM; Chisq[1]=1,29, p=0,256). Tento
potencial byl testovan zvlast’ pro rod Dryopteris, ve kterém se apomikti a
sexualové také prikazné nelisi (GLM; Chisq[1]=1,37, p=0,242). V datasetu
zahrnujicim pouze vzorky, které mély alespon jeden gametofyt se sporofytem ¢i
archegoniem, se apomikti a sexualové prikazné nelisi (GLM; Chisq[1]=1,60,
p=0,206) (Obr. 23). Celkov¢ vice sexuall tvofilo archegonia (89%) nez apomikti
sporofyt (75%). Sexualové méli 16. tyden v priméru 21% gametofyti

s archegonii a apomikti méli 23% gametofytl se sporofytem.
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Obr. 23: Sporofyticky potencial sexualnich a apomiktickych taxonti od 6. do 16.
tydne. Sporofyticky potencidl je vyjaddien u apomikti procentem gametofytl se

sporofytem a u sexuald procentem gametofytt s archegonii.

V rodu Dryopteris se zvySujicim se po¢tem meristematickych gametofyta klesa
procento gametofytu s antheridii. Schopnost apomiktt tvofit sporofyt a sexualt

archegonia (tzv. sporofyticky potencial) se naopak zvySuje (Obr. 24).
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Obr. 24: Vztah mezi procentem meristematickych gametofyti (6. tyden),
procentem gametofytd s antheridii (pramér 10., 12., 14., 16. tyden) a
sporofytickym potenciadlem (pramér 10., 12., 14., 16. tyden) v rodu Dryopteris.
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5.2 Revize gametangii u apomikti v literature

Z literatury a kultiva¢niho experimentu byly ziskany informace o 64 taxonech,
véetné 3 kiizencti apomikti a sexuali a syntetickych kiizenct rodu Pteris
(Ptiloha 2). Z toho 16 taxont bylo ptidano na zaklad¢ kultiva¢niho experimentu.
Tvorba antheridii byla zaznamenana u 61 (95%) taxond. Ve vétSing piipadd se
antheridia zdala Zivotaschopna. Archegonia byla pozorovana u 21 (35%) taxont,
obecné byla povazovana za nefunkcni. Studie Liu et al. (2012) uvadi jako
apomiktickych 242 taxoni, nepocitaje kiizence, ziskand data pokryvaji 25%
diverzity apomiktd. Vyjma kiizenci, z 60 studovanych apomiktickych taxonti u
95% (57) byla zaznamenana antheridia a u 33% (20) archegonia. U 5% (3) nebyla
pozorovana tvorba zadného typu gametangii. U Zadného taxonu nebyla
pozorovana pouze tvorba archegonii (Obr. 25). V nékterych piipadech, kdyz
informace k taxontim pochazeli z vice zdroju, se informace o nich ziskané lisily.
Antheridia Dryopteris borreri, Cheilanthes farinosa a archegonia u Dryopteris
affinis, Dryopteris borreri a Phegopteris connectilis, Pteris cretica nebyla

pozorovana ve vsech studiich.

® neznamadata  m antheridia antheridia a archegonia M bez gametangii
Obr. 25: Piehled ziskanych dat v kontextu celkové znamé diverzity apomikti. A
= pomér studovanych apomiktickych taxonili, B = ziskané informace o tvorbé

gametangii u studovanych apomiktickych taxont.
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5.3 Analyza ploidni urovné vypéstovanych

gametofyti a sporofyti

Z celkového poctu 16 analyzovanych taxont byla u 12 zaznamendna pouze 1
ploidni uroven (Tab. Il). U 4 taxont byla kromé& ofekavané zaznamenana i
odlisna relativni velikost genomu. Polovi¢ni relativni velikost genomu
gametofytu mél 1 vzorek gametofytu Cyrtomium atropunctatum (53%) a 1
vzorek gametofytu Dryopteris bissetiana (51%). U 1 vzorku gametofytu
Dryopteris tsushimense byla naméfena vétsi nez polovicni (64%) relativni
velikost genomu. Ze vzorkli taxonu Dryopteris Xcomplexa méli 2 vzorky
gametofytu mensi, o néco vice nez polovi¢ni, (61% a 51%) relativni velikost
genomu (Tab. IlI). Vysledna data pro jednotlivé taxony véetné poctu

analyzovanych vzorku jsou uvedena v tabulkach (Tab. I, Tab. I1I).

U apomiktickych triploidnich taxonti Cyrtomium atropunctatum a Dryopteris
bissetiana polovi¢ni velikost genomu odpovida polyhaploidnim (1,5x) vzorkaim.
U tetraploidniho apomikta Dryopteris tsushimense mensi velikost genomu
neodpovida ptesné diploidovi. Je mozné, Ze u taxonu byla chybné urcena ploidie
a jedna se triploida, mensi velikost genomu by poté odpovidala diploidovi. U
tetraploidniho kiizence Dryopteris xcomplexa mensi velikost genomu odpovida

diploidnim vzorkam.

Tab. II: Relativni velikost genomu jednotlivych taxont. Jako standard byla
pouzita Vicia faba, u taxonti oznacenych hvézdickou (*) byl pouzit standard
Chorophytum comosum (vz/std = pomé&r vzorku a standardu, SD = smérodatna
odchylka, N = pocet vzorkili, G = gametofyt, GS = gametofyt se sporofytem, S =
sporofyt).

cv cv vz/std SD
Taxon pramér pramér . P N (G/GS/S)
min — pramér - max | vz/std
vzorek standard

Cyrtomium 7,72 6,03 0,71-0,74-0,79 0,02 35/0/0
atropunctatum

Diplazium taiwanense 2,35 2,01 0,88 -0,89-0,90 0,01 1/17/21
Dryopteris affinis* 6,46 10,36 0,54-141-191 0,48 0/46/0
Dryopteris affinis 3,60 2,68 0,23-0,65-1,72 0,34 8/16/3
Dryopteris bissetiana 9,56 9,56 0,90-0,97 - 1,00 0,04 60/0/0

49



Dryopteris borreri* 5,40 4,45 0,69-1,05-1,93 0,42 0/99/0
Dryopteris borreri 2,45 1,78 0,84-0,87-0,88 0,87 77132117
B%‘l’(ﬂtﬁi’;zsis 3,05 3,05 1,00-1,00 - 1,00 0,00 2/2/0
Dryopteris purpurella 2,84 2,32 0,71-0,72-0,73 0,01 0/16/0
Dryopteris remota 2,41 2,09 0,91-0,91-0,92 0,00 0/12/2
Dryopteris sparsa 3,09 2,43 0,68-0,71-0,72 0,01 37/1/0
Dryopteris tsugiwoi 3,41 2,76 0,66 —0,70-0,72 0,01 32/0/0
Dryopteris tsushimense 2,40 2,30 0,84 -0,86 -0,88 0,01 7710/0
B;’Z’;l‘;tse[;'fc ronsis 3,18 2,12 0,68-0,70-0,74 | 0,02 5/0/0
Dryopteris xcomplexa 2,25 2,33 1,10-1,13-1,18 0,08 269/22/61
Doodia caudata 2,61 2,44 0,58-0,62-1,15 0,14 16/0/0
Dryopteris caucasica 2,68 1,72 0,31-0,31-0,31 0,00 50/0/0
Dryopteris oreades 2,96 1,72 0,27 -0,27 - 0,27 0,00 50/0/0

Tab. I11: Relativni velikost genomu vzork s odlisnou velikosti genomu (vz/std
= pomér vzorku a standardu, vz2/vzl = pomér vzorku s odliSnou velikosti
genomu a vzorku standartni relativni velikosti genomu, N = pocet vzorka, G =

gametofyt).

CvVv CVv N
Taxon vzorku | standardu vz/std | vz2/vzl G)

Cyrtomium atropunctatum
(Cyr atr 2019)

Dryopteris bissetiana (Dry biss 1459) | 8,89 9,21 051 | 051

9,88 7,86 0,40 | 0,53 1

1

Dryopteris tsushimense 1.87 2,01 055 | 064 1
1

1

(Dry tsus 3368)
Dryopteris xcomplexa (Dry com 1) 2,43 2,46 0,68 | 0,61
Dryopteris *complexa (Dry com 6) 3,09 2,74 059 | 051

6. Diskuse

6.1 Porovnani reprodukcnich vlastnosti mezi
apomiktickymi taxony, sexualnimi taxony a jejich
kFizenci

6.1.1. Skladovani a presun vytrusi poStou, podminky

kultivace

Vytrusy 27 rostlin byly odebrany z herbarovych polozek uchovavanych v suchu

a tme pii pokojové teploté. Vytrusy 37 rostlin byly pfesouvany postou
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Z Ameriky, Japonska a Némecka. Pro maximalni zivotnost uskladnénych vytrust
je obecné doporucovano uchovavat vytrusy v suchu v exsikatoru pii nizsi teploté
(Voeller 1964, Sugai and Furuya 1967, Sugai 1968, 1971, Windham et al. 1986).
Existuje nékolik vyjimek, napiiklad druh Asplenium ruta-muraria mél ale
naopak vyssi klicivost, pokud byly vytrusy skladovany ve vlhkém prostiedi
(Aragon and Pangua 2004). Vliv pfesunu vytrusi postou na jejich reprodukéni
charakteristiky nebyl dosud studovan. Je zajimavé, ze v této diplomové praci se
v redundanc¢nich analyzach vyvoj vytrusi presouvanych postou prukazné lisi.
Avsak vliv pfesunu vytrusti postou na kli¢eni byl nepriikazny. Neni jasné, zda
tyto vysledky maji biologické vysvétleni, ¢i se jedna pouze o artefakt. Studie

pracujici s vytrusy, které cestovaly poStou by mély vzit tento faktor v tvahu.

Optimalni podminky kultivace mohou byt pro jednotlivé druhy mirné odlisné.
ProtoZe cilem kultivaéniho experimentu je interpretovat vSeobecné principy,
vSechny vzorky byly kultivovany za sjednocenych podminek, a to na 1% roztoku
agaru obohaceného o 100% koncentraci zakladniho MS roztoku (Murashige and
Skoog 1962) pii 20°C osvétleny bilym svétlem 12 hodin denné. Kultivacim byl
poskytnut vysoky obsah zivin, aby se zabranilo kompetici péstovanych
gametofytl a limitaci jejich ristu. Avsak i pfiliSna koncentrace zivin miize mit
na vyvoj gametofytd negativni vliv (Korpelainen 1994). Idealni teplota pro
kultivaci se mezi jednotlivymi taxony lisi, obecné se pro kliceni vytrusa uvadi
jako optimalni 20-25°C (Raghavan 1989, Suo et al. 2015). Pies polovinu (60%)
kultivovanych vzorkt vytrust patii do rodu Dryopteris a napt. druh Dryopteris
filix-mas nejlépe kli¢i pii 20°C (Mohr 1956a). Druh Onoclea sensibilis zase

preferuje vyssi teplotu okolo 28°C (Hartt 1925).
6.1.2 Stari a kli¢eni vytrusu

V této praci byly ke kultivaci pouzité vytrusy rizného staii, od Cerstvych az po
16 let staré. Rostlina Onoclea sensibilis (Ono sen 2019) byla z vyhodnoceni
vyfazena, jelikoz se jedna o druh se zelenymi vytrusy. Zelené vytrusy maji
snizenou zivotaschopnost (Lloyd and Klekowski 1970, Lebkuecher 1997)
vV pruméru 48 dni (Lloyd and Klekowski 1970) a jeji vytrusy byly 1 rok staré.

Onoclea sensibilis vyklicila, 4. tyden méla klic¢ivost 13%, ale prestoze se jedna o
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sexudlni druh neutvotila zddna archegonia. Avsak i na kli¢ivost ostatnich vzorki
v kultivaci mélo stafi vytrust prikazny vliv. V piedchozich studiich byl vliv staii
vytrusii na jejich kli¢ivost potvrzen u Pteridium aquilinum (Conway 1949),
Polypodium vulgare (Smith and Robinson 1975), Pellaea truncata, Pellaea
wrightiana a Pellaea ternifolia (Windham et al. 1986) a Pteris vitatta (Beri and
Bir 1993). Naopak u druhti Pteris deflexa, P. denticulata a P. tristicula nebyl vliv
stafi zaznamenan (Martinez et al. 2013). Rostlina Dryopteris filix-mas (Dry fil
2017) byla v ramci kultivacniho experimentu této diplomové prace vyseta ve
dvou kolech kultivace. Poprvé byly vytrusy 1 rok staré s klicivosti 100%, zatimco
v dal$im kole, nasledujici rok, byly ty samé vytrusy jiz 2 roky staré s klicivosti
92%. Také rostlina Doodia caudata (Doo cau 2004) byla pouzita opakovang,
zatimco 14 let staré vytrusy neklicily, u 1 rok starych vytrust byla klic¢ivost 69%.
Primérna zivotnost nezelenych vytrusa se uvadi 1045 dni (2,9 let) (Lloyd and
Klekowski 1970). Primérné staii vytrusu pouzitych v této praci bylo 2,7 let,
priamérné staii vytrusu, které vyklicily poté 1,7 let. Stafi vytrusi ma vliv také na

velikost gametofyt (Beri and Bir 1993, Camloh 1999).

Ve studii Camloh (1999) u Platycerium bifurcatum byl zaznamenan vliv stafi na
kli¢ivost vytrusi pouze v piipadé, pokud byla pouzita sterilizace vytrusi.
Sterilizace byva v nékterych experimentech vynechana, protoze vliv
kontaminace je zanedbatelny (Conway 1949, Mohr 1956a, Raghavan 1965b).
V kultivacnim experimentu této diplomové prace nebyly vytrusy sterilizovany,
aby nedoslo ke sniZzeni mnozstvi materidlu a negativnimu ovlivnéni kliceni a
dalSich sledovanych charakteristik. A to pfedevsim u k¥izencti majicich nizkou

miru zivotaschopnych vytrusi.

Kli¢eni apomikti a sexudlli kapradin dosud nebylo v zddné studii souhrnné
porovnavano. Pouze v dil¢ich studiich bylo studovano nékolik taxoni (viz nize),
avSak souhrnné informace ke kliceni a k dal§im vyvojovym charakteristikdm
nejsou k dispozici. Toto byl dulezity moment v zadani této magisterské prace.
Z jednotlivych studii jsou dosud ke kliceni kapradin zndmy naésledujici dil¢i
informace. Ve studii Whittier (1968) apomiktické formy kli¢ily po 3 dnech,
zatimco sexualni formy po 4 dnech. Odlisna rychlost kli¢eni nebyla zaznamenéana

mezi apomiktem Asplenium monodon a sexualem Asplenium auritum (Regalado
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Gabancho et al. 2010) ani mezi apomikty a sexualy rodu Pteris (Putsipisari et al.
2015). V ramci této diplomové prace bylo kli¢eni pozorovano po 1 tydnu, kdy se
mira kli¢ivosti viabilnich vytrusti u studovanych vzorki mezi apomikty a sexudly
vyrazn¢ neliSila. Z aktualné provedeného experimentu, vyklicila vétSina (83%)
sexualnich vzorkl, zapomikti vykli¢ilo pfes polovinu (57%). Z kiizenci
vykli¢ily 3 ze 7 vzorki (43%). V této praci byla zaznamenavana kli¢ivost
viabilnich vytrusi, kterou méli nejvyssi sexudlové 74%. Sexualové maji nizkou
miru abortace vytrusti 3,05% (Hornych and Ekrt 2017), proto se kumulativni
kli¢ivost zahrnujici krom¢ viabilnich i abortované vytrusy piilis nelisi (72%).
KfiZzenci maji vysokou miru abortace vytrusi 87,1% (Férova 2018), proto je
jejich kumulativni kli¢ivost velmi nizka 7%. Avsak klicivost viabilnich vytrusi
dosahuje 56%. Mira abortace uvadéna u apomiktt je 18,09% (Hornych and Ekrt
2017), kumulativni kli¢ivost je 43%. Pfestoze apomikti maji abortaci vyrazné
nizsi nez kiizenci, kliivost viabilnich vytrusu je 52% (Tab. 1V). Nizsi kli¢ivost

viabilnich vytrusti apomiktti je zfejme zpiisobena vlivem presunu vytrust postou.

Tab. IV. Primérnd mira abortace a kli¢ivost vytrusi pro apomikty, sexualy a

jejich kiizence.

Kumulativni Klicivost
Abortace vytrusu ]
%) kli¢ivost vytrusu | Vviabilnich vytrusu
0

(%) (%)
Apomikti 18,09 43 52
K¥izenci 87,1 7 56
Sexualové 3,05 72 74

KiiZenci apomiktu a sexuald, Dryopteris xcomplexa a Dryopteris xcritica, méli
nizsi klicivost (50%, 68%) nez jejich rodicovské druhy, apomikti Dryopteris
affinis (95%), Dryopteris borreri (95%) a sexual Dryopteris filix-mas (97%).
Stejny trend byl pozorovan i u Asplenium xlellingerianum kiiZzence apomikta
Asplenium monodon a sexuala Asplenium auritum (Regalado Gabancho et al.
2010).
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6.1.3 Tvorba lateralnich meristémi a gametangii

Gametofyty s lateralnim meristémem byly zaznamenany u vsSech aktualné
studovanych vzorkii. Nejvice je tvorili sexualové (45% 6. tyden). Kiizenci méli
6. tyden v praiméru 23% gametofytd s lateralnim meristém, nejméné jich utvareli
apomikti (18% 6. tyden). Vysledky naznacuji, Ze minimaln¢ v rodé Dryopteris
piitomnost lateralniho meristému omezuje tvorbu antheridii, jak bylo popsano

Raghavanen (1989).

Gametofyty s antheridii mély v této praci vSechny vzorky. Nejprve (8. tyden)
méeli sexualové niz$i pomér gametofytl s antheridii oproti apomiktim a
ktizencim. Poté se u nich pomér zvysil, nejvice méli 12. tyden 18%. Antheridia
tvorbu antheridii nez archegonii. Naptiklad u sexualniho Asplenium auritum byla
antheridia zaznamenana o tyden (13. tyden) dfive nez archegonia (Regalado
Gabancho et al. 2010). Sexualni druhy Pteris denticulata a Pteris tristicula tvorily
antheridia 15-20 dni (2.-3. tyden) po vyseti, zatimco archegonia az 40 dni (6.
tyden) (Martinez et al. 2013). Ve studii Puspitasari et al. (2015) zacaly sexualni
taxony Pteris tvorit antheridia 40.—92. den (6.—14. tyden) po vyseti, archegonia poté
74.-104. den (11. —15. tyden). V kultivaénim experimentu této diplomové prace u
sexualii nebyla zaznamenana diivéjsi tvorba zadného typu gametangii. Avsak

apomikti tvofici archegonia formovali antheridia o 4 tydny dfive.

Gametofyty s archegonii byly v této diplomové praci pozorovany 8. tyden po
vyseti u 47% vzorki. Archegonia utvifela vétSina sexuald 87%. Zadny
z ktizencii apomiktickych a sexudlnich druhii archegonia netvofil. Ve studii
Regalado Gabancho et al. (2010) byla archegonia pozorovana u kiizence
Asplenium  Xlellingerianum (Asplenium monodon a Asplenium auritum).
V kultivacnim experimentu byla archegonia zaznamenina u dvou apomikti

Dryopteris purpurella a Dryopteris tsushimense od 10. tydne kultivace.

Bisexudlni gametofyty byly v provedené kultivaci velmi vzacné. Celkové bylo
zaznamenano pouze 15 bisexualnich gametofyti u 6 taxonu (Asplenium
septentrionale, Doodia caudata, Dryopteris carthusiana, Dryopteris expansa,

Dryopteris filix-mas, Notholaena marantae). V literatufe se uvadéji razné
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hodnoty bisexualnich gametofyti v Kultivacich. Zatimco sexual Pteris ensiformis
m¢él v kultivaci pouze oboupohlavné gametofyty (Zhang et al. 2008). V dalsi
studii u sexuald Pteris ensiformis a Pteris tripartita ptfevazovaly samci
gametofyty, ale pfitomny byly i oboupohlavné (Puspitasari et al. 2015). Odlisné
zastoupeni bisexudlnich gametofytd je ziejm¢ zplisobeno rozdilnymi
podminkami prostiedi, jako naptiklad obsahem zivin v médiu, hustotou
gametofytli apod. Pritomnost sachar6zy v kultivaénim médiu vede k tvorbé
vétSich gametofytd a diiveéjsi tvorbé gametangii 1 na gametofytech menSich
velikosti (Whittier 1968). Archegonia se tvofi na vétSich gametofytech,
schopnych splnit vysoké naroky na ziviny pfipadného sporofytu (Huang et al.
2004, DeSoto et al. 2008).

6.1.4 Tvorba gametangii u apomikti

Je znamo, Ze apomiktické druhy tvoii funkéni antheridia (Walker 1962, Whittier
1968, Haufler and Gastony 1978, Regalado Gabancho et al. 2010, Martinez et al.
2013, Puspitasari etal. 2015, Martinez et al. 2017). V kultiva¢nim experimentu byla
tato skutecnost potvrzena, antheridia byla zaznamenana u vSech vyklicenych
apomiktickych vzorki. Nicméné pfitomnost antheridii nemusi znamenat
produkci zivotaschopnych spermatozoidi. Taxony vyuzivajici k reprodukci
MFDR sporogenezi nejsou schopny tvofit funkéni pohyblivé spermatozoidy
(Walker 1985, Regalado Gabancho et al. 2010). Obecné se v literatuie uvadi, Ze
k tvorb¢ funk¢énich archegonii u apomikti nedochazi (napf. Walker 1962,
Whittier 1968, Puspitasari et al. 2015). Ze 24 vykli¢enych apomiktickych vzorkt
Vv této diplomové praci byla pouze u 2 (Dryopteris purpurella, Dryopteris
tsushimense) pozorovana archegonia. V¢etné piedchozich kultivaénich studii
byla archegonia zaznamenana u 21 (35%) apomikticky se rozmnozujicich taxont
(vCetné kiizenci) z 64 studovanych (Pfiloha 3), ve vétSiné piipadi byla
povazovana za nefunkéni. Né&které taxony, u kterych byla pii kultivaci
archegonia zaznamenana, vSak mohou za odliSnych podminek tvofit pouze
antheridia. Napfiklad zatimco Duncan (1943) zaznamenal archegonia U
Dryopteris affinis a Dryopteris borreri (synonymum Dryopteris pseudomas) ¢i
Whittier (1970) u Phegopteris connectilis vramci tohoto kultiva¢niho

experimentu tvoftily tyto taxony pouze antheridia. Na moznou tvorbu funkénich
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archegonii u apomiktii ukazuji i molekularni studie uvadéjici, ze apomiktické
Hori et al. 2018c, Hori and Murakami 2019). Tvorba funkénich archegonii u
apomiktii nemiize byt vyloucena, ale patrné bude velmi vzacna. Obecné jsou
proto apomiktické taxony povazovany za otcovské pii kiizeni se sexualnimi

taxony.
6.1.4 Tvorba sporofyti

V aktualn¢ provedené kultivaci tvotili sporofyt vSichni kiizenci a vétSina
apomiktd (75%). Apomikti, ktefi formovali archegonia (Dryopteris purpurella a
Dryopteris tsushimense) tvotili sporofyty diive nez archegonia. Je tedy ziejmé,
ze archegonia apomiktii se na tvorbé sporofytu nepodilela. Protoze zadny ze
sexualnich vzorki sporofyty netvofil, tvorba sporofytl mezi apomikty a sexualy
nemuze byt porovnana piimo. Také ve studii Regalado Gabancho et al. (2010)
sexualni druh Asplenium auritum v kultivaci nevytvofil zadny sporofyt. K tvorbé
sexualnich sporofytti pravdépodobné nedochdzelo z divodu piili§ malé vrstvy
vody na povrchu agaru, coZ znemoznilo pohyb spermatozoidi. Vznik
apomiktického sporofytu apogamicky ztkané gametofytu naproti tomu neni
zé&visly na pritomnosti vody v prostiedi. Z tohoto divodu byva n¢kdy apomixie
povazovana za adaptaci na suché prostiedi (Whittier 1965, Haufler et al. 2016,
Grusz et al. 2021). Do kultiva¢niho experimentu v ramci této magisterské prace
byly zahrnuty pievazné apomikti nexerofilnich stanovist. Na rozdil od mnohych
studii (viz dale), v experimentu nebyla zaznamendna diivejsi formace
apomiktickych sporofyt nez archegonii u sexudlii (sporofyticky potencial).
Sporofyt apomikti byl zaznamenan dfive nez archegonia sexuald v rodu
Asplenium (Regalado Gabancho et al. 2010), Pellaea (Whittier 1968) a Pteris
(Huang et al. 2006).

6.1.5 K¥riZenci apomiktickych a sexualnich taxont

Tvorba gametangii, respektive funkénich spermatozoidi umoziiuje apomiktim
ktizeni se sexudlnimi taxony. KfiZenci apomiktickych a sexudlnich taxonl se

rozmnozuji apomikticky. Do kultivaéniho experimentu byly zahrnuty 3 taxony
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ktizenct z rodu Dryopteris, pentaploid D. xalpirsbachensis ktizenec triploidniho
apomikta D. remota s tetraploidnim sexualem D. carthusiana (Freigang et al.
2017), ktery nevykli¢il. Dale tetraploidni kfizenec D. xcomplexa, jehoz
rodicovskymi druhy jsou diploidni apomikt D. affinis a sexualni tetraploid D.
filix-mas a pentaploid D. xcritica potomek triploidniho apomikta D. borreri a D.
filix-mas (Schneller 1975, Fraser-Jenkins 2007, Ekrt et al. 2009). Reprodukéni
mechanismy kfizenc jsou podobné&jsi apomiktim nez sexualim. Pokud je
odfiltrovan vliv pfesunu vytrust postou, lisi se kiizenci piedevsim nizs§i mirou
klic¢ivosti viabilnich vytrusi a nizsi tvorbou lateralnich meristémut. Vzorky se
snizenou kli¢ivosti mély obecné horsi i nasledny vyvoj gametofytt, proto tvorily
mén¢ laterdlnich meristému. Pfi¢inou mohou byt abnormality v pribéhu meidzy
a jiné vlivy genotypu, coZ je pro evolu¢né mladé taxony typické (Ramsey and
Schemske 2002), jak bylo pozorovano napiiklad u mladého sexualniho druhu
Dryopteris corleyi (Quintanillla and Escudero 2006). V ptipad¢, ze vliv piesunu
vytrusu posStou neni odfiltrovan apomikti vV priméru vykazuji niz8i klicivost 1

mensi pocet lateralnich meristémt nez kiiZenci.

6.2 Analyza ploidni urovné vypéstovanych

gametofyti a sporofyti

Pocet vytrusti ve sporangiu je jednou z metod urCeni zpusobu reprodukce
kapradin. Zatimco sexualové produkuji 64 redukovanych vytrusti, apomikté tvoii
32 neredukovanych vytrusii s dvojnasobnym poctem chromozomu tzv.
diplospory (Manton 1950, Grusz 2016). Dal$im znakem apomixie je, ze sporofyt
vznikd pfimo z tkdné gametofytu, obé faze Zivotniho cyklu maji totoZznou ploidii
(Grusz 2016). U nékterych taxont byla zaznamenana produkce vytrusi o riznych
velikostech. Dvé velikosti vytrusi byly pozorovany u pentaploidniho kiizence
sexualniho a apomiktického taxonu z Pteris vittata komplexu (Khare and Kaur
1985), dale u druhu Asplenium hallbergii (Dyer et al. 2012), tetraploidniho
ktizence Dryopteris xcomplexa (Férova 2018) a pentaploidniho kiizence
Dryopteris xcritica (Ekrt and Koutecky 2016). Predpoklada se, Ze vytrusy jedné
rostliny mohou vznikat rliznym typem sporogeneze (apomiktickou i sexualni

cestou), tedy byt riizné velké a tvofit potomstvo o rizné ploidii.
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V této diplomové praci byly narostlé gametofyty piipadné sporofyty vybranych
apomiktickych taxonl a kfizenci analyzovany pritokovym cytometrem, cilem
bylo zjistit, zda jsou schopni produkovat vytrusy o vice velikostech, a tedy
riznych ploidnich tGrovnich. Celkové bylo méfeno 702 vzorkid z 16 taxont, U
naprosté vétsSiny 99% vzorkll byla zaznamenédna pouze jedina ploidni Groven.
Tyto gametofyty ziejmé pochéazely zneredukovanych vytrusi utvorenych
apomiktickou sporogenezi (Manton 1950, Lovis, 1977, Walker 1979, Gastony
and Windham 1989, Grusz 2016). Avsak u 5 vzorkd 1% (4 taxond) byly
zaznamenany 2 velikosti genomu. U apomikta Cyrtomium atropunctatum a
Dryopteris bissetiana byla zaznamenana kromé¢ triploidni i polovi¢ni velikost
genomu (53%, 51%), coz by z pohledu ploidie vychazelo jako 1,5Xx. U kiiZence
apomikta a sexudla Dryopteris *complexa byla kromé& obvyklé tetraploidni
zaznamenana i polovi¢ni (61% a 51%) diploidni ploidni troven. Dvé velikosti
genomu byly naméfeny také u tetraploidniho apomikta Dryopteris tsushimense.
Avsak mensi ploidni troven Dryopteris tsushimense je vétsi nez polovicni,
neodpovidd tedy pifesné diploidni urovni, coZz mulZe byt zplsobeno
nedostateCnym poctem analyzovanych jader, a tedy horSim stavem analyzy.
Dryopteris tsushimense je obecné povazovana za tetraploida, u kultivované
rostliny, ale bohuzel nebyly spocitany chromozomy a je mozné, Ze se jedna o
triploidni rostlinu. Pokud by se jednalo o triploida, mensi velikost genomu (64%)

by odpovidala diploidni urovni.

V této Casti diplomova prace piimo navazuje na studii Ekrt and Koutecky (2016),
kde byly u pentaploidniho kiizence Dryopteris *critica potvrzeni polyhaploidi
2,5X. V této navazujici studii se podafilo objevit polyhaploidy jak na 1,5x, tak na
2x ploidni arovni. Tento objev potvrzuje mechanismus zpétné diploidizace
apomiktickych polyploidt u kapradin, coz bylo doposud dokazano pouze u
Dryopteris pacifica (Lin et al. 1992). Triploidni apomikt Dryopteris pacifica
muze diky nepravidelné meidze produkovat kromé triploidnich i1 diploidni
rostliny. Diploidni byly 2 gametofyty ze 150 (1,3%), data z této studie jsou
pomérné robustni, jelikoz ploidie u rostlin D. pacifica byla zjistovana pocitanim
chromozom (Lin et al. 1992). Na zéklad¢ této skuteCnosti byla navrZena teorie
cyklického ktiZeni (hybridization cycle hypothesis) (Lin et al. 1995). Diploidni

rostliny vzniklé nepravidelnou meidzou z triploidti se mohou kiizit se sexualnimi
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diploidy, kdy za obohaceni svého genomu vznikaji opét triploidi (Lin et al. 1995).
Z molekuldrniho hlediska se kiizeni apomiktickych a sexudlnich taxonid vénuje
ve svych studiich Hori, povazujici tuto teorii za nejefektivnéjsi vysvétleni
morfologické i genetické variability triploidnich apomiktickych kapradin (Hori
et al. 2014, Hori et al. 2018a, Hori et al. 2018b, Hori and Murakami 2019).

7 Z.avér

1. Se statim vytrust se snizuje jejich klicivost. VIiv pfesunu vytrusti postou
na jejich nasledny vyvoj je nejasny. Mira klicivosti vytrusii je ovlivnéna
zptisobem reprodukce. Zatimco pramérna klicivost viabilnich vytrust
sexuall byla 4. tyden 74%, apomiktd pouze 52%. Apomikti, sexualové i
ktizenci kli¢ili 1 tyden po vyseti.

2. Pritomnost lateralnich meristémt u rodu Dryopteris omezuje tvorbu
antheridii.

3. Vysledky potvrzuji, Ze apomikti i ki'izenci tvoti antheridia.

gametangii u nich nebyla pozorovéna. Archegonia byla zaznamenana
pouze u 2 (8%) apomikti Dryopteris purpurella a Dryopteris
tsushimense, pravdépodobné vsak nejsou schopna reprodukce, jelikoz
pied vyvojem archegonii, doslo k apomiktickému ristu sporofytu.

5. Sporofyty formovali vSichni kiizenci a 75% apomiktickych vzorka.
Z4dny ze sexuald neutvofil sporofyt.

6. Sporofyticky potencial neboli schopnost apomikti tvofit sporofyt a
sexudalll archegonia se mezi sexualnimi a apomiktickymi druhy nelisi.

7. Je-li odfiltrovan vliv pfesunu vytrust postou odliSuji se kiizenci se od
apomiktickych a sexudlnich taxonli pfedev§im niz§i mirou klicivosti a
mensim poctem meristematickych gametofyti.

8. Sexudlni exprese byla dosud studovana u 64 apomiktickych taxond,
vcetng kiiZzencl. Bez kiizenci se jednd o 25% diverzity apomikti.
Antheridia byla zaznamenana u 61 (95%) taxonti, archegonia u 21 (35%)
studovanych taxont.

9. U 4 taxoni ze 16 (1% vzork) byly zaznamenany polyhaploidni

gametofyty. U apomiktd Cyrtomium atropunctatum a Dryopteris
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bissetinana mensi velikost genomu odpovida 1,5x ploidni Grovni. U
ktizence Dryopteris Xcomplexa a apomikta Dryopteris tsushimense jsou
polyhaploidi diploidni. Pomér velikosti genomu Dryopteris tsushimense
neodpovidd presn¢ diploidovi. Je mozné, ze kultivovana rostlina je
triploidni a ne tetraploidni, jak se ptivodné ptedpokladalo (Hori in litt.),

mensi velikost genomu by poté odpovidala diploidovi.
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9 Piilohy

Priloha 1: Souhrnny piehled lokalit vSech rostlin pouzitych v diplomové praci.

Datum Oznaceni Analyza
Taxon Lokalita Stat Souradnice shéru Sbératel Cislo polozky vzorku Poznamka 1’)101dn:
urovne
Adiantum . . 47°58'12.23"N, -
hispidulum American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'1 52"W 2015-05 K. Tarner BA 32 Adi his 2015
Anemia . . 47°58'12.23"N, Cal. State Ane tom
tomentosa American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'1 52"W 2010 Univ. BA 131 2010
Asplenium Deba, podél lesni cesty ca 2,1 km SV od S 43°17'45"N, e .
adiantum nigrum kostela ve mésté Deba Span€lsko | 5501 g3gny | 2019-06-23 L. Bkt LE7275 | Aspadi 2019
. Madeira, Riberia Janela, stran nad oxc "
'::m?g'm]m aquaduktem Leveda da Central da Riberia da | Portugalsko ?%o?g,ﬁ'ggg,,% 2004-02-15 L. Ekrt LE 186 Asp aet 2004
P Janela, ca 3 km JZ od kostela ve vesnici )
Asplenium . . 47°58'12.23"N, L
flabellifolium American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'1 52"W 2018-09 B. Aikins LE 208 Asp fla 2019
- Madeira, Riberio Frio, Levande do Furado
Asplenium ' N . o 32°44'6.25"N, Asp mon
monanthes ca 3,5 km V od vesnice, vlhké misto pobliz | Portugalsko 16°53'9 97"W 2004-02-09 L. Ekrt LE 138 2004
aguaduktu
. Kutna Hora, exponovana skala v udoli feky “ 1 oc g1 "
Asplenium Vrchlice pobliz parkovaciho mista u Ceskd 1 49°56'10.099°N, | 5000 08,01 | O, Hornych | CBFS 9176 | Asp sep 2020
septentrionale S republika | 15°15'42.081"E
silni¢niho mostu
Carolina
Ceratopteris Severni Karolina, Carolina Biological 36°06'017.59"N, Biological
richardii Supply Company USA 79°29'22.93"W 2019 Supply Cer 2019
Company
Cyrtomium . . 33°32'53.21"N, .
atropunctatum Makino Botanical Garden Japonsko 13393445, 1"E 2019 K. Hori KH 2962 Cyr atr 2019 2021
Cyrtomium : . 47°58'12.23"N, : o
falcatum American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'] 52" W 2017-11 B. Aikins BA 730 Cyr fal 2017
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Analyza

Taxon Lokalita Stat Souiadnice Da'Eum Sbératel Cislo polozky Oznateni Poznamka ploidni
sbéru vzorku . <
urovné
Cyrtomium - - 47°58'12.23"N, . -
fortunei American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'1 52"W 2017-06 B. Aikins BA 737 Cyr for 2017
Cyrtomium . . 47°58'12.23"N, - Cyr mac
macrophyllum American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'1 52"W 2017-06 B. Aikins BA 744 2017
Diplazium - . 33°32'53.21"N, . L
taiwanense Makino Botanical Garden Japonsko 13393445. 1" 2019 K. Hori KH 3126 Dip tai 3126 2020
- i hort. L. Ekrt
. Madeira, Santo de Serra, vlhky svah nad 32°42'55.98"N, Doo cau ex hor .
Doodia caudata Leveda Nova, ca 2 km JV od kostela v obci Portugalsko 16°47'15.97"W 2004-02-09 L. Ekrt LE 157 2004 (Tel%,logdber 2019
ex hort. S. Jessen
Dryopteris . . - 45°5920"N, . (Némecko,
<alpirsbachensis Mezi Ponte Tresa a Luino, 270 m n. m. Italie 894705 2014-06-19 S. Jessen SJ 3941 Dry alp 2018 Chemnitz), odbér 2019
2018
North Rhine-Westphalia, Ennepetal, bukovy
Dryopteris les nad vodni nadrzi Hasper Talsperre, nad y 51°18'12.181"N,
xcomplexa malym potokem, ca 530 m S od stredni &ésti | oMK | “7004151 7397 2017 | H.W.Bennert |  CBFS9170 | Drycom1 2018
hraze nadrze, 345 m n. m.
North Rhine-Westphalia, Ennepetal, bukovy
Dryopteris les nad vodni nadrzi Hasper Talsperre, nad y 51°18'12.181"N,
xcomplexa maljm potokem ca 530 m S od stiedni casti | oK | 700451 730"E 2017 | H.W.Bennert | - CBFS9171 | Drycom6 2019
hraze nadrze, 345 m n. m.
- & . x . ocIE N ex hort. L. Ekrt
Dryppterls Sumava, rezervace Stozec ca 750 m V od Cesk_a 48 O52 ?6 ”N, 2004-09-13 L. Ekrt LE 880 Dry cri F1 (Teld) no. 26,
Xcritica vrcholu kopee Stozec republika 13°49'53"E odbér 2017
- . : hort. L. Ekrt
Dryopteris Schwarzwald Mts, Breitnau, lesni svah ca N 47°55'56"N, e . ex nor N
xcritica 2,6 km ZJZ od kostela ve mésté Breitnan | NomeckO | gogeqyapg | 20170627 | L. Bkt LE 6873 Dryeri3 | (Telt) odvér
ex hort. L. Ekrt
(Tel¢), odbér
i S 3 > . YUl 2012; pavodem z
Drygpterls Sumava, rezervace Stozec C% 750 m V od Cesk.a 48 o52 ?6 ”N, 2004-09-13 L Ekrt LE 880 Dry cfii 2012 | uvedené lokality,
Xcritica vrcholu kopee Stozec republika 13°49'53"E aviak

vypéstované in
vitro v kultivaci
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Analyza

Taxon Lokalita Stat Souiadnice Da'Eum Sbératel Cislo polozky Oznateni Poznamka ploidni
sbéru vzorku . <
urovné
ex hort. L. Ekrt
(Telg), odbér
i S 5 ~ . 0gYIS AN 2019; pivodem z
Drygpterls Sumava, rezervace Stozec ca} 750m V od Cesk_a 48052'56"N 2004-09-13 L. Ekrt LE 880 Dry cri 2019 | uvedené lokality,
Xcritica vrcholu kopee Stozec republika 13°49'53"E aviak
vypéstované in
vitro v kultivaci
North Rhine-Westphalia, Ennepetal, bukovy
Dryopteris les nad vodni nadrzi Hasper Talsperre, nad y 51°18'12.781"N,
affinis malym potokem, ca 530 m S od stredni &asti | KO | “7004151 7307 2007 | H.W.Bennert |  CBFS9173 | Dryaff1 2018 (P1)
hraze nadrze, 345 m n. m.
North Rhine-Westphalia, Ennepetal, bukovy
Dryopteris les nad vodni nadrzi Hasper Talsperre, nad y 51°18'12.781"N, 2019
affinis maljm potokem, ca 530 m S od stredn asti | CTSKO | 700451 739"E 2017 | H.W.Bennert | CBFS9174 | Dryaff4 (DAPI)
hraze nadrze, 345 m n. m.
Dryopteris . . 47°58'12.23"N, L .
bissetiana American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'1.52"W 2017-11 B. Aikins BA 947 Dry bis 947
Dryopteris - - 33°32'53.21"N, . Dry biss
bissetiana Makino Botanical Garden Japonsko 13393445 1"E 2019 K. Hori KH 1495 1459 2021
Dryopteris Sumava, rezervace Stozec ca 750 m V od Ceska 48°52'56"N Dry bor ex. hort L. Ekt %gll)8
borreri vrcholu kopee Stozec republika 13°49'53"E 2004-09-13 L. Bkrt LE 879 2b018’ Dry (Tel®), odbér 2019
or 2019 2018, 2019
(DAPI)
Hollengebirge, Bad Ischl — jizni podhuii
Dryopteris Holengebirge, vapencovy svah 47°4521,5"N, o
borreri Weissenbach, ca 5,8 km SV od méstského | ROKOUSKO | 1303907 g | 2011-09-28 | L. Ekrt LE4898 | Drybor2011
centra
. Vysocina, Jindtichtiv Hradec, Kaproun, “ 1. onATcon ex hort. L. Ekrt
Dryopteris adoli Pstruzného potoka, ca 0,65 km ZSZ od | oK | 49°0438"N, | 540, 609 93 | | Exnt LE 4309 Drycam |~ reie), odber
cambrensis . S . republika 015°09'37"E 2018
Zelezni¢ni stanice Kaproun 2018
. . X . ot " ex hort. L. Ekrt
Dryopter|§ Krnov, Brantice, ca 1,5 kr_n JV od kostela v Cesk.a 5003 Q.OOO 'I|\J 2006-09-19 L Ekrt LE 2925 Dry cam (Teld) no. 18,
cambrensis obci Brantice republika | 17°38'0.000"E 2019 odbér 2019
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Analyza

Taxon Lokalita Stat Souiadnice [:I?E:T Sbératel Cislo polozky Ovzzr:)arci::ljn Poznamka ploidni
urovné
: Résna, pod hrézi Velkého Paiezitého . ex hort. L. Ekrt
Dryopteris o Ceska 49°13'45.027"N, N .
carthusiana rybnika, ca 880 m JZ od vrcholu Vondrova republika 15922140 253" 2019 L. Ekrt LE 9175 Dry car 44 (Telg), odbér
skalka 2020
. Kapan, Verin Vachagan, les v severni ¢asti o010y " ex hort. L. Ekrt
Dryoperts Megrinskij chrebet, cad km JZ od centra | Arménic | o) 00 | 2007-06-19 | L. Ekrt LE3409 | Drycau28 | (Telyno.2s, | 2020
obce Verin Vachagan, 1500 m n. m. ) odbér 2018
Dryopteris - - 47°58'12.23"N, -
crassirhizoma American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'1 52"W 2003 B. van Wierst BA 986 Dry cra 986
Tilburg, lesni park v zapadnim okraji mésta, 51°3350"N
Dryopteris dilata | ca 1,2 km JZJ od Zelezniéni stanice Tilburg | Holandsko 005°02'] 9,,é 2019-03-11 | K. Vejvodova LE 7292 Dry dil 2019
Universiteit
. & s & xs x . hort. L. Ekrt
Dryopteris Spicak, ca 3,7 km SZ od centra obce Spicak, Ceska 49°10'27.000"N, e ex hor
expansa ca 0,9 km JJZ od hraze Cerného jezera | republika | 13°10'50.000" | 20050714 | L. Ektt LE2384 | Dryexp20 | (Telt)no. 20,
& x Dry fil 2017 ex hort. L. Ekrt
Dryopteris filix- Sumava, rezervace Stozec ca 750 m V od Ceska 48 O52 '56 ”N, 2005 L. Ekrt LE 3859 (1), Dry fil (Teld). odbér
mas vrcholu kopee Stozec republika 13°49'53"E 2017 (2), Dry 2017, 2019
fil 2019 ’
Dryopteris . . 47°58'12.23"N, L
formosana American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'1.52"W 2018-11 B. Aikins BA 433 Dry for 433
Dryopteris - - 33°32'53.21"N, . .
Kinukuniensis Makino Botanical Garden Japonsko 13303445 1"E 2019 K. Hori KH 2348 Dry kin 2348 2021
Dryopteris - : 47°58'12.23"N, . .
lacunosa American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'] 52" W 2017-07 B. Hendrik BA 2121 Dry lac 2121
. South Scotland, Moffat, Bodesbeck, svah , ot " ex hort. L. Ekrt
Dryo omerts adoli, ca 2,6 km SV od osady Bodesbeck, BV?l,k? 5350 1293’ 5348320009,% 2014-09-00 | L. Ekrt LE6047 | Dryore32 | (Telyno.32, | 2020
oreades 270 mn. m. ritanie . odbér 2019
Dryopteris . . 47°58'12.23"N, y L
pacifica American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'1 52"W 2016-07 B. Aikins BA 1076 Dry pac 1076
Dryopteris . . 33°32'53.21"N, .
purpurella Makino Botanical Garden Japonsko 13393445, 1"E 2019 K. Hori KH 3072 Dry pur 3072 2020
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Analyza

Taxon Lokalita Stat Souiadnice Da'Eum Sbératel Cislo polozky Oznateni Poznamka ploidni
sbéru vzorku . «
urovne
. Unterach am Attersee, stary pobfezni les, ca oo " ex hort. L. Ekrt
Dryopteris 700 m SSV od méstského centra, 590 m n. | Rakousko | 1% o 38:000°N. | o011 0008 | L. Ekrt LE4963 | Dryrem14 | (Telyno.14, | 2021
remota 13°2926.000"E 4
m. odbér 2019
Dryopteris . . 47°58'12.23"N, .
sparsa American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'1 52"W 2019 K. Hori KH 943 Dry spa 943 2021
Dryopteris . . 47°58'12.23"N,
subarborea American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'1 52"W 2017-11 D. Yansura BA 1111 Dry sub 1111
Dryopteris - - 33°32'53.21"N, . Dry tsug
tSUGIWO Makino Botanical Garden Japonsko 13393445 1"E 2019 K. Hori KH 3071 3071 2021
Dryopteris - . 33°32'53.21"N, . Dry tsus
tsushimense Makino Botanical Garden Japonsko 13393445 1"E 2019 K. Hori KH 3368 3368 2021
Awustria, Totes Gebirge Mts, Ebensee am ox hort L. Ekt
... .| Traunsee, vapencovy skalni svah ca 300 m 47°43'41.000"N, N . s
Dryopteris villari SV od Hochkogel Mt., ca 9,4 km JJZ od Rakousko 13°47'44.000"E 2019-08-10 L. Ekrt LE 7168 Dry vil 50 (Tel;%,z%dber
centra mésta, 1250 m n. m.
Dryopteris - - 47°58'12.23"N, ) I
wallichiana American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'].52"W 2014-08 B. Aikins BA 1124 Dry wal 1124
Cheilanthes . . 47°58'12.23"N, L Chei dis
distans American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'1 52" W 2018-07 B. Aikins BA 64 2018
Cheilanthes . . 47°58'12.23"N, L Chei eat
catonii American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'] 52" W 2016-06 B. Aikins BA 565 2016
Cheilanthes . . 47°58'12.23"N, - Chei tom
tomentosa American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'] 52" W 2017-12 B. Aikins BA 606 2017
Cheilanthes . . 47°58'12.23"N, L Chei woo
wootonii American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'1 52"W 2016-10 B. Aikins BA 607 2016
Vysocina, Ttebi¢, Mohelno, rez. % 1
Notholaena 1 L ’ Ceska 49°06'32"N, Not mar
marantae Mohelenska hadcova step, ca 1 km JJZ od republika 016°1 1'03"E 2014-09-25 L. Ekrt LE 6176 2014
centra obce
Onoclea . . 47°58'12.23"N, L Ono sen
sensibilis American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'] 52" W 2019-02 B. Aikins BA 1329 2019
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Analyza

Taxon Lokalita Stat Souiadnice Da'Eum Sbératel Cislo polozky Oznateni Poznamka ploidni
sbéru vzorku . «
urovne
Alpy, Niedere Tauern, Hohentauern, horsky ex hort. L. Ekrt
Oreopteris les podél turistické cesty od Edelrautenhiitte 47°26'16.4"N, : o
limbosperma k jezeru Gr. Scheibelsee, ca 4,1 km Z od Rakousko 14°25'51.9"E 2017 L. Ekrt LE 6809 Las lim 2019 (Tel%l(;dber
kostela v obci Hohentauern, 1735 m n. m.
Pellaea viridis American Fern Society, Spore Exchange USA 411;23?3]'%2"]\\1)&] 2018-07 B. Aikins BA 1438 Pel vir 2018
. Jihocesky kraj, Nové Hrady, Tercino udoli, “ . , ,
Phegopteris Tl e ’ Ceska 48°46'58,3"N
connectilis dno boc¢niho tdolicka n:ad potokem, ca 2 km republika | 014°4526,1"E 2012-09-24 L. Ekrt LE 5081 Phe con 2012
JZ od zamku
. Kokotinsko, Mélnik, Vojtéchov, dil pod “ 1 o "
Phegopteris skalnim dtvarem Poklicky, ca 1 km JZod | Ce5K& | S0%2719,1'N, | 5019 08 97 | L Eknt LE9177 | Phe con 2019
connectilis P republika 14°35'16,7"E
rozcesti Vojtéchov
Polystichum . . 47°58'12.23"N, .
polyblepharum American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'] 52"W 2016-06 B. Aikins BA 1679 Pol pol 2016
- East Serbia, Djerdap National Park, Tekija, onor " ex hort. L. Ekrt
Polystichum zalesnény svah hory Mali Strbac, ca 8,5 km | Stbsko | 120 46:000°N, | o014 0690 | L Eknt LE6134 | Polset2019 | (Teld), odbér
setiferum N 22°18'57.600"E
7JZ od centra mésta 2019
Polystichum . . 47°58'12.23"N,
tsUs-simense American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'1 52" W 2019-02 B. Torreano BA 1746 Pol tsu 2019
Adjaria region, Kveda Bzubzu, svah u okraje 41°3345"N
Pteris cretica silnice, ca 1 km Z od centra obce Kveda Gruzie N 2011-07-24 L. Ekrt LE 4985 Pte cre 2011
041°49'29"E
Bzubzu
Pteris multifida American Fern Society, Spore Exchange USA g;?;ﬁgnl\\i} 2018-07 B. Aikins BA 1810 Pte mul 2018
Pteris . . 47°58'12.23"N, -
semipinnata American Fern Society, Spore Exchange USA 122°13'1 52"W 2018-12 B. Aikins BA 720 Pte sem 720
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Priloha 2: Apomiktické taxony a kiiZenci apomiktickych a sexudlnich taxonti a jejich sexudlni exprese na zakladé dostupné literatury a vysledkti

kultivaéniho experimentu této diplomové prace (X = data nebyla uvedena).

Taxon Celed’ Archegonia | Antheridia Poznamky Reference
Argyrochosma nivea var. tenera Aspleniaceae ne ne Hernandez et al. 2015
Asplenium aethiopicum Aspleniaceae ano ano nefunkéni gametangia Braithwaite 1964
Asplenium flabellifolium Aspleniaceae ne ano tato diplomova prace
Asplenium macilentum Aspleniaceae ano ano nefunkéni gametangia Braithwaite 1964
Asplenium monodon Aspleniaceae ano ano MFDR, amhenfl.la VZacne, SPermatozmdy Regalado Gabancho et al. 2010

nezivotaschopné
Asplenium resiliensis Aspleniaceae ne ano Whittier 1970
Asplenium xlellingerianum Aspleniaceae ano ano MFDR, amhenfl.la VZACne, SPermatozmdy Regalado Gabancho et al. 2010
nezivotaschopné
Cornopteris christenseniana Athyriaceae ne ne Park and Kato 2003
Diplazium megaphyllum Athyriaceae ano ano nefunkén arc}legom%’ ve Sina gametofyti Chiou et al. 2006
asexualnich
Ctenitis falciculata (Aspidium Dryopteridaceae ano ano Steil 1918
chrysolobum)
Cyrtogonellum caducum Dryopteridaceae ne ano aktivni spermatozoidy Guo and L'%gles’ Liuetal.
Cyrtogonellum fraxinellum Dryopteridaceae ano ano aktivni sp ematozmdy’vamhegoma se nepodilela na Guo and Liu 2013
tvorbé sporofytu
Cyrtogonellum inaequale Dryopteridaceae ne ano aktivni spermatozoidy Guo and Liu 2013
Cyrtomium atropunctatum Dryopteridaceae ne ano tato diplomova prace
. . po pridani antheridiogent (Voeller 1964), pozdni Voeller 1964, Yatskievych
Cyrtomium falcatum Dryopteridaceae ne ano tvorba antheridii 1993, tato diplomova prace
Cyrtomium fortunei Dryopteridaceae ne ano pozdni tvorba antheridii Yatskievych 1993
Cyrtomium macrophyllum Dryopteridaceae ne ano pozdni tvorba antheridii Yatskievych 1993
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Taxon Celed’ Archegonia | Antheridia Poznamky Reference
Dryopters e Oryoptridaceas | ano oo | e (Guncn 1540, pouz nverd (s | Cp 196 il 561
iplomova prace)
Dryopteris bissetiana Dryopteridaceae ne ano tato diplomova prace
vzéacné archegonia (Duncan 1943), pouze archegonia Duncan 1943, Poelt 1960,
Dryopteris borreri (D. pseudomas) | Dryopteridaceae ano ano (Whittier 1970), pouze antheridia (tato diplomova | Whittier 1970, tato diplomova
préce) prace
Dryopteris cambrensis Dryopteridaceae ne ano tato diplomova prace
Dryopteris chinensis Dryopteridaceae ano ano citovano v Hori et al. 2018c Momose 1967
Dryopteris muenchii Dryopteridaceae ne ano Reyes-Jaramillo et al. 2008
Dryopteris pacifica Dryopteridaceae ano ano Linetal. 1992
Dryopteris purpurella Dryopteridaceae ano ano tato diplomova prace
Dryopteris remota Dryopteridaceae ne ano tato diplomova prace
Dryopteris sparsa Dryopteridaceae ne ano tato diplomova prace
Dryopteris subarborea Dryopteridaceae ne ano tato diplomova prace
Dryopteris thushimense Dryopteridaceae ano ano tato diplomova prace
Dryopteris wallichiana Dryopteridaceae ne ano tato diplomova prace
Polystichum tsus-simense Dryopteridaceae X ano po pridani antheridiogent Naf 1966
Dryopteris *xcomplexa Dryopteridaceae ne ano tato diplomova prace
Dryopteris xcritica Dryopteridaceae ne ano Elart a%?pi?ﬁf\f;ﬁégéa tato
Polypodium dispersum Polypodiaceae ne ne Evans 1964
Adiantum hispidulum Pteridaceae ne ano tato diplomova prace
Adiantum lunatum Pteridaceae ne ano Sareen et al. 2014
Anemia tomentosa Pteridaceae ne ano tato diplomova prace
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Taxon Celed’ Archegonia | Antheridia Poznamky Reference
Astrolepis sinuata Pteridaceae ne ano po piidani antheridiogent Daopp, 1959
Bommeria pedata Pteridaceae ano ano Haufler and Gastony 1978
Gaga marginata Pteridaceae ano ano Martinez et al. 2017
Cheilanthes alabamensis Pteridaceae ne ano Whittier 1970
Cheilanthes castanea Pteridaceae ano ano Whittier 1970
Cheilantes distans Pteridaceae ne ano ptidané antheridiogeny (D6pp 1959) Dopp 19591’;22(; diplomova
Cheilanthes eatonii Pteridaceae ne ano tato diplomova prace
Cheilanthes farinosa Pteridaceae ne ano bez antheridii (Verma 1977) Verma 197Zégganton etal.
Cheilanthes feei Pteridaceae ne ano Whittier 1970
Cheilanthes hirsuta Pteridaceae ano ano citovano v Huang et al. 2011 Huang et al. 2009
Cheilanthes tomentosa Pteridaceae ne ano Whittier 1970
Cheilanthes wootonii Pteridaceae ne ano tato diplomova prace
Myriopteris myriophylla Pteridaceae ano ano Martinez et al. 2017
Pellaea atropurpurea Pteridaceae ne ano Whittier 1970
Pellaea glabella Pteridaceae ne ano Whittier 1968
Pellaea viridis Pteridaceae ne ano po priddni antheridioge:rngg(G\;oeller 1964, Gemmrich Stgltler%l?rﬁ}:hvcl)ggg,r tla?g‘l’

diplomova prace

Pityrogramma calomelanos Pteridaceae X ano Dubey and Roy 1985
Pteris adiantoides Pteridaceae ne ano Steil 1918
Pteris confusa Pteridaceae ne ano Walker 1958
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Taxon Celed’ Archegonia | Antheridia Poznamky Reference
. . . I Steil 1918, Whittier 1970,
Pteris cretica Pteridaceae ano ano nefunkéni archegonia, pouze antheridia (Whittier Laird and Sheffield 1986,
1970, Huang et al. 2011)
Huang et al. 2011
Pteris fauriei Pteridaceae ne ano Huang et al. 2006
Pteris multifida Pteridaceae ne ano tato diplomova prace
Pteris pellucidifolia Pteridaceae ne ano Huang et al. 2011
Pteris sulcata Pteridaceae ne ano Steil 1918
Pteris synteticti kiizenci Pteridaceae ne ano pomalé spermatozoidy Walker 1962
Pteris wulaiensis Pteridaceae ano ano diploid, sterilni archegonia Huang et al. 2011
Phegopteris connectilis Thelypteridaceae ano ano pouze antheridia (tato diplomova prace) Whittier 1978;;3;0 diplomova

Priloha 3: Kli¢ivost viabilnich vytrust (1. az 4. tyden) a tvorba lateralnich meristému (3. az 7. tyden) pro jednotlivé vzorky vyseté v ramci

wrwv

kultivacniho experimentu této diplomové prace (ZP = zplsob reprodukce, A= apomikt, K = kiizenec, S = sexudl, SV = stafi vytrusi; K = kli¢eni

viabilnich vytrusi, M = meristematické gametofyty a tyden pozorovani).

Datum Y K1 K2 K3 K4 M3 M4 M5 M6 M7
Taxon vaorek | ZP | ECE oo | Kt Lo | K2 e | K3 om | 4 o) | M e | M e | M e | M| e | M| o)

Adiantum Adihis | A | 26002019 | 4 0,00 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 7,33 | 15% 0,00 | 0% | 300 | 6% | 1,50 | 3% | 1,50 | 3%

hispidulum 2015

Anemia tomentosa ;‘(;‘fo“’m A | 26092019 | 9 0,33 | 1% | 33,33 | 67% | 42,00 | 84% | 39,67 | 79% 500 | 10% | 933 | 19% | 3,00 | 6% | 200 | 4%

Asplenium Aspadi | o | 07082020 | 1 0,00 | 0% | 10,67 | 21% | 16,67 | 33% | 29,00 | 58% 6,33 | 13% | 11,67 | 23% | 36,67 | 73% | 3833 | 77%

adiantum nigrum | 2019

Asplenium Aspaet | A 1 96022018 | 14 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%

aethiopicum 2004
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Datum sV K1 K2 K3 K4 M3 M4 M5 M6 M7

Taxon vaorek | zP | S L ol K om | K2 | @ | K2 e | %4 ew | M| ey | M| e | M| e | M| @) | M| o
ﬁ;‘;g’l‘i;‘éwum g‘gfgﬂa A | 26002009 | 1 | 300 | 6% |2833| 57% | 27,67 | 55% | 33,33 | 67% 167 | 3% | 2,67 | 5% | 533 | 11% | 6,00 | 12%
ﬁf)pr:zz'tﬁ?s 90584”‘0” A | 26022018 | 14 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
g\:[ftf:t':;gnnale gggosep s | 07082020 o | 000 | 0% | 9,00 | 18% | 37,67 | 75% | 3833 | 7% 000 | 0% | 400 | 8% | 567 | 11% | 833 | 17%
Ceratopteris 9 202 o o 0 0 0 2 0 o
ek Cer2019| S | 07082020 | 1 | 067 | 1% | 1500 | 30% | 3500 | 70% | 38,00 | 76% 033 | 1% | 6,00 | 12% | 36,67 | 73% | 45,00 | 90%
;ﬁggﬂg{;‘mm gg{g‘” A | 07082020 1 | 000 | 0% | 000 | 0% | 433 | 9% | 11,00 | 22% 000 | 0% | 333 | 7% | 367 | 7% | 733 | 15%
%’;‘imm gglr;a' A | 16012020 | 3 | 000 | 0% | 100 | 2% | 333 | 7% | 500 | 10% 300 | 6% | 400 | 8% | 400 | 8% | 200 | 4%
%{E‘;{;‘”m gg{;‘” A | 16012020 | 3 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
%rctfor?#ymum %’{7’““ A | 16012020 | 3 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
g'iev':ﬁ'e”nr;‘e ZD(;‘iga' A | 07082020 1 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
Doodia caudata 588’;&‘; S | 17042009 | 1 | 167 | 3% | 20,00 | 40% | 31,67 | 63% | 3433 | 69% | 10,00 | 20% | 35,00 | 70% | 47,67 | 95% | 45,00 | 90%

. Doo cau
Doodia caudata | 0% | S | 26022018 | 14 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
Bg}fggﬂ'ihemm %31’8"""’ K | 26022018 | 0 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
Bg;‘;leerfa ?ry COM | | 17.042019 | 1 | 2533 | 51% | 27,00 | 54% | 29,67 | 59% | 28,33 | 57% 000 | 0% | 000 | 0% | 1,67 | 3% | 167 | 3%
Bg;‘;ﬁ;’fa Ery Com | | 26022018 | 2 | 933 | 19% | 12,33 | 25% | 15,67 | 31% | 21,33 | 43% | 0,67 | 1% | 500 | 10% | 12,67 | 25% | 20,67 | 41%
ngf;j”s Elry €M | k| 16012020 | 1 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
Dryopteris Drycri3 | K | 07082020 | 2 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 0,00 | 0%

Xcritica
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Datum sv K1 K2 K3 K4 M3 M4 M5 M6 M7
Taxon vaorek | zp | S ol K Lo | K2 o | K3 em | %4 L em | M e | M ) | M| e | M| e | M| e

Dryopteris s | K [ 17042009 | 7 | 000 [ 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%

'33255”5 ZDO%C“ K | 26022018 | 0 | 10,00 | 20% | 4033 | 81% | 3567 | 71% | 34,00 | 68% 10,67 | 21% | 15,00 | 30% | 12,67 | 25% | 14,00 | 28%

Dryopteris affinis | Dryaff1 | A | 26092010 | 1 | 50,00 | 100% | 48,00 | 96% | 47,67 | 95% | 45,00 | 90% 600 | 12% | 367 | 7% | 433 | 9% | 6,00 | 12%

Dryopteris affinis | Dryaff4 | A | 26022018 | 2 | 49,00 | 98% | 48,00 | 96% | 4833 | 97% | 50,00 | 100% | 0,00 | 0% | 2,33 | 5% | 7,33 | 15% | 4,00 | 8%

aggg;er:: ?ggb'ss A | 26002019 | 1 | 17,00 | 34% | 38,67 | 77% | 50,00 | 100% | 46,33 | 93% 000 | 0% | 400 | 8% | 7,67 | 15% | 15,00 | 30%

t'?lggt‘:;en’: ng bis | A | 07082020 | 3 | 000 | 0% | 433 | 9% | 500 | 10% | 633 | 13% 8,00 | 16% | 10,00 | 20% | 15,00 | 30% | 16,00 | 32%

Dryopteris borreri ZD(;{gb"' A | 16012020 | 0 | 2833 | 57% | 33,00 | 66% | 41,00 | 82% | 4533 | 91% 1,00 | 2% | 067 | 1% | 467 | 9% | 400 | 8%

. . | Dry bor

Dryopteris borreri 2011 A | 26.02.2018 8 0,00 0% 0,00 0% 0,00 0% 0,00 0%

Dryopteris borreri ZDO'“l’gbor A | 17042019 | 0 | 4867 | 97% | 50,00 | 100% | 48,67 | 97% | 49,33 | 99% 30,00 | 60% | 33,00 | 66% | 37,67 | 75% | 37,67 | 75%

E;%%‘;Zenrs'iss ZD()”l’Scam A | 26092019 | o | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%

ch;%%?Zenrsliss ZD(;i’gcam A | 17042019 | 0 |4333| 87% | 4833 | 97% | 46,00 | 92% | 49,00 | 98% 20,00 | 40% | 17,67 | 35% | 20,00 | 40% | 16,33 | 33%

E;g’tflﬂt;;'sa EP/ Car | g | 26002009 | 0 | 1633 33% | 37,33 | 75% | 49,33 | 99% | 49,00 | 98% 19,33 | 39% | 21,33 | 43% | 31,67 | 63% | 4167 | 83%

E;&’é’gstfcr; ?8“’ fal | g | 17042019 | 1 | 1033 | 21% | 32,67 | 65% | 3333 | 67% | 32,67 | 65% 1550 | 31% | 18,50 | 37% | 21,00 | 42% | 1850 | 37%

cDrZ;(:);rlthﬁlrzlmea 58%’ | s | 26022018 | 16 | 000 | 0% | 0,00 | 0% | 000 | 0% | 0,00 | 0%

Dryopteris dilata ?531’9"" s | 07.082020 | 1 | 500 | 10% | 20,67 | 41% | 46,33 | 93% | 40,67 | 81% 167 | 3% | 6,00 | 12% | 1433 | 29% | 20,67 | 41%

g(rg’grﬁ’stg”s g)(;y EXP | s | 07.082020 | 0 | 21,67 | 43% | 47,67 | 95% | 49,33 | 99% | 48,33 | 97% 12,00 | 24% | 6,67 | 13% | 9,67 | 19% | 20,67 | 41%

3;§°pte”s filix- 5&’; '('1) s | 26022018 | 1 | 50,00 | 100% | 50,00 | 100% | 50,00 | 100% | 50,00 | 100% 10,00 | 20% | 800 | 16% | 11,00 | 22% | 12,00 | 24%
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Datum sv K1 K2 K3 K4 M3 M4 M5 M6 M7
Taxon vaorek | zp | S ol K Lo | K2 o | K3 em | %4 L em | M e | M ) | M| e | M| e | M| e

%Zome”sm"" %31’;'('2) S | 17.042019 | 2 | 26550 | 53% | 36,50 | 73% | 45,00 | 90% | 46,00 | 92% | 13,00 | 26% | 14550 | 29% | 32,50 | 65% | 39,00 | 78%

%iome”s““x' ZD(;{J" S | 26092019 | 0 | 49,00 | 98% | 49,67 | 99% | 49,00 | 98% | 50,00 | 100% 33,33 | 67% | 37,00 | 74% | 43,33 | 87% | 43,00 | 86%

Dryopteris Dryfor | A | 16012020 | 2 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%

formosana 433

Dryopteris Drykin | o | o7.082020 | 1 0,00 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 0,00 | 0%

kinukuniensis 2348 ! ! ! !

Dryopteris Drylac | o | 16012020 | 3 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%

lacunosa 2121

Er’g;’dp;sr's ?Zry O | g | 16012020 | 1 | 6,67 | 13% | 20,67 | 41% | 22,33 | 45% | 23,33 | 47% 10,00 | 20% | 11,50 | 23% | 14,50 | 29% | 17,50 | 35%

Dryopteris Drypac | A | 26092019 | 3 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%

pacifica 1076

Dryopteris Drypur | A | 07082020 | 1 | 000 | 0% | 833 | 17% | 26,00 | 52% | 3533 | 71% 000 | 0% | 167 | 3% | 333 | 7% | 733 | 15%

purpurella 3072

Dryopteris remota 1Df’ M 1 A | 16012020 | 1 | 567 | 11% | 1367 | 27% | 23,67 | 47% | 29,67 | 59% 17,50 | 35% | 17,50 | 35% | 17,50 | 35% | 17,00 | 34%

Dryopteris sparsa ng SPa | A | 07082020 | 1 | 000 | 0% | 7,33 | 15% | 867 | 17% | 15,00 | 30% 000 | 0% | 433 | 9% | 7,00 | 14% | 7,33 | 15%

Dryopteris Drysub | o | 16012020 | 3 | 1,00 | 2% | 200 | 4% | 467 | 9% | 400 | 8% 300 | 6% | 300 | 6% | 500 | 10% | 400 | 8%

subarborea 1111

Dryopteris Drytsug | A | 07082020 | 1 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%

tsugiwoi 3071

Dryopteris Drytsus | A | 07.082020 | 1 | 17,33 | 35% | 28,67 | 57% | 4467 | 89% | 48,67 | 97% 0,00 | 0% | 2,00 | 4% | 400 | 8% | 833 | 17%

tsushimense 3368

Dryopteris villari SD(')V VIl |'s | 07082020 | 0 | 000 | 0% | 600 | 12% | 15,00 | 30% | 2067 | 41% 367 | 7% | 533 | 11% | 867 | 17% | 12,00 | 24%

Dryopteris Drywal | A | 16012020 | 6 | 000 | 0% | 000 | 0% | 1,00 | 2% | 367 | 7% 050 | 1% | 200 | 4% | 200 | 4% | 400 | 8%

wallichiana 1124

Cheilantes distans %‘féd's A | 16012020 | 2 | 2,67 | 5% | 11,67 | 23% | 13,67 | 27% | 16,33 | 33% 9,00 | 18% | 11,00 | 22% | 15,550 | 31% | 16,00 | 32%

g:t’f)'r'fi"imhes %‘féeat A | 16012020 | 4 | 000 | 0% | 11,00 | 22% | 16,00 | 32% | 21,33 | 43% 950 | 19% | 10,50 | 21% | 12,50 | 25% | 15,00 | 30%
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Datum sV K1 K2 K3 K4 M3 M4 M5 M6 M7
Taxon vaorek | zP | S L ol K om | K2 | @ | K2 e | %4 ew | M| ey | M| e | M| e | M| @) | M| o
t%':ﬁéﬁ’;;ges ggf;tom A | 16012020 | 3 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
Cheilanthes Chei
ool W00 A | 16012020 | 4 | 000 | 0% | 14,00 | 28% | 21,33 | 43% | 25,67 | 51% 12,00 | 24% | 1850 | 37% | 22,50 | 45% | 20,00 | 40%
2016
m‘;‘rg‘;'gi”a 2'\'5’1‘4{”” S | 07082020 | 6 | 167 | 3% | 2300 | 46% | 48,67 | 97% | 4467 | 89% 15,00 | 30% | 19,67 | 39% | 17,67 | 35% | 23,33 | 47%
Onoclea sensibilis %‘logse” s | 16012020 | 1 | 000 | 0% | 267 | 5% | 533 | 11% | 6,67 | 13% 9,00 | 18% | 500 | 10% | 13,00 | 26% | 10,00 | 20%
ﬁnﬁ%%it;;?na 200“1*;"“ s | 07082020 | 1 | 000 | 0% | 567 | 11% | 933 | 19% | 1033 | 21% 000 | 0% | 1,67 | 3% | 200 | 4% | 533 | 11%
Pellaea viridis ;8'1;" A | 16012020 | 2 300 | 6% | 500 | 10% | 6,67 | 13% | 10,00 | 20% 000 | 0% | 000 | 0% | 500 | 10% | 6,00 | 12%
Phegopterts Poeson | A | 26022018 | 6 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
Egﬁgggfﬁgs ;g'igc"“ A | 16012020 1 | 000 | 0% | 367 | 7% | 433 | 9% | 433 | 9% 000 | 0% | 000 | 0% | 250 | 5% | 250 | 5%
Egl'ﬁfphh‘gpum ;8'120' A | 26002009 | 3 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
se‘i:%’:::m”m ;’8'1;“ s | 16012020 | 1 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
;?T:Zf]ts'gh“m tsus- ;8'1;5” A | 26002019 | 0 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
Pteris cretica ;geﬁre A | 26022018| 7 | 000 | 0% | 000 | 0% | 0,00 | 0% | 000 | 0%
Pteris multifida ;gelgm”' A | 26092019 | 1 | 000 | 0% | 1,67 | 3% | 833 | 17% | 24,00 | 48% 7,00 | 14% | 1033 | 21% | 10,67 | 21% | 8,00 | 16%
. . Pte sem
Pteris semipinnata 720 A | 26.09.2019 1 0,00 0% 0,00 0% 0,00 0% 0,00 0%
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Piiloha 4: Tvorba antheridii (4. az 16. tyden) pro jednotlivé vzorky vykli¢ené v ramci kultivaéniho experimentu této diplomové prace (ZP = zptisob

reprodukce, A= apomikt, K = k¥izenec, S = sexual, SV = stafi vytrusi; Ant = gametofyty s antheridii a tyden pozorovani).

Ant Ant Ant Ant Ant Ant Ant Ant Ant Ant Ant
Taxon vzorek | ZP | Datum vyseti | SV A;t 4 A5”t 5 Aent 6 A7”t 7 A;t 8 A;t 9 Algt 10 Alrl‘t 11 Algt 12 Alzt 14 Algt 16

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

ﬁg';gm‘m g‘gl'g"s A | 26002019 | 4 |000]| 0% |000]| 0% |0,00]| 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 0,00 | 0% | 1,50 | 15%
Anemia tomentosa g‘gfotom A | 26002019 | 9 |000]| 0% |000]| 0% |0,00]| 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 0,00| 0% | 067 | 7%
ﬁfgr'sr’:]'“mad'ant“m ZAOngad' s | 07082020 | 1 |000| 0% |000]| 0% | 000]| 0% 0,67 | 7% 3,00 | 30% 433 | 43% | 433 | 43% | 2,67 | 27%
ﬁzgle;?ilflérl?um g‘osfgﬂa A | 26002019 | 1 |000]| 0% |000]| 0% |0,00]| 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 0,00 | 0% | 033 | 3%
f;ﬁt'::t'r“ignnale ZAOSSOSE” S | 07082020 | 0 |000| 0% |000]| 0% |0,00]| 0% 0,33 | 3% 7,00 | 70% 5,67 | 57% | 5,33 | 53% | 4,00 | 40%
Ceratopteris o o o o o o 0 o
ey Cer2019 | S | 07082020 | 1 |000| 0% |0,00| 0% |0,67| 7% 0,00 | 0% 033 3% 1,00 | 0% | 0,67 | 7% | 1,00 | 10%
;’;g‘gm‘t’;‘mm %’{S‘” A | 07082020 | 1 |000| 0% |000]| 0% |167|17% 0,67 | 7% 0,67 | 7% 167 | 17% | 2,67 | 27% | 2,33 | 23%
Cyrtomium falcatum %’H""' A | 16012020 | 3 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 1,00 | 10% | 0,00 | 0% | 2,00 | 20%
Doodia caudata Eé’&céu) s | 17042019 | 1 |000| 0% |000]| 0% | 000]| 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00| 0% | 0,00 0% | 1,00 |10%
Dryopteris 0 0 0 0 0 0 o o
eomples Drycoml| K | 17.042019 | 1 2,33 | 23% | 1,00 | 20% | 0,33 | 7% | 0,67 | 13% | 0,33 | 7% | 0,67 | 13% | 2,00 | 20% | 1,00 | 10%
Dryopteris o o o o o o 0 o
comples Drycom6| K | 26022018 | 2 [000| 0% |0,00| 0% | 067 |13% 067 | 7% 1,00 | 10% 1,33 | 13% | 0,33 | 3% | 0,00 | 0%
Dryopteris xcritica 5(;31’9“' K | 26022018 | 0 |000| 0% | 000/ 0% | 1,00 |10% 0,00 | 0% 033 | 3% 0,00/ 0% | 033 | 3% | 1,67 | 17%
Dryopteris affinis | Dryaffl | A | 26.00.2019 | 1 0,67 | 7% | 0,00| 0% | 1,00 | 20% | 0,33 | 7% | 0,67 | 13% | 0,00 | 0% | 1,33 | 13% | 1,00 | 10%
Dryopteris affinis | Dryaff4 | A | 26022018 | 2 |000| 0% |0,00| 0% |0,00]| 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 067 | 7% | 0,00 | 0% | 0,00| 0%
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Ant Ant Ant Ant Ant Ant Ant Ant Ant Ant Ant
Taxon Vzorek | ZP | Datumvyseti | sv [ A 4 A5”t 5 Ag‘t 6 || 7 A;t 8 A;t 9 Algt 10 [0 A0 e | A0 1 Algt 16

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

B;}égg;e;;s ?ggb'ss A | 26002019 | 1 |000]| 0% |133]|13%|067]| 7% 1,67 | 17% 2,00 | 20% 2,00 | 20% | 2,67 | 27% | 1,67 | 17%
ag‘s"e’t‘f;er:: ng bis A | 07082020 | 3 0,00 | 0% | 0,00| 0% 0,00 | 0% 1,00 | 10% 3,00 | 30% | 4,00 | 40% | 2,00 | 20%
Dryopteris borreri ZDgsbor A | 16012020 | © 4,67 | 47% | 4,33 | 87% | 3,33 | 67% | 2,67 | 53% | 4,00 | 80% | 3,67 | 73% | 5,33 | 53% | 4,67 | 47%
Dryopteris borreri ZDggbor A | 17042019 | 0 |000| 0% |033]| 3% |167|17% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 1,00 | 10% | 1,33 | 13% | 1,67 | 17%
E;%%?L%r:s ZDg{gcam A | 17042019 | 0 |000]| 0% |000]| 0% |0,00]| 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 0,00 | 0% | 1,00 | 30%
Dryopteris o o o o o o 0 o
i Drycard4| S | 26092019 | 0 |000| 0% |000| 0% |067| 7% 067 | 7% 1,00 | 10% 1,33 | 13% | 1,33 | 13% | 1,00 | 10%
E;gggstfcr; ZDgryca” s | 17042019 | 1 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 1,67 | 25% | 1,33 | 20% | 1,00 | 15%
Dryopteris dilata ZD(;i’gd" s | 07082020 | 1 |000| 0% |000]| 0% | 000]| 0% 033 3% 1,00 | 10% 1,00 | 10% | 1,00 | 10% | 0,67 | 7%
Dryopteris epansa Dry ep 20 S 07.08.2020 0 |000| 0% |[0,00| 0% |0,33| 3% 1,00 | 10% 1,00 | 10% 0,67 | 7% | 1,67 | 17% | 0,33 | 3%
Dryopteris filix-mas ZD&’;'('D s | 26022018 | 1 0,00 | 23% | 0,00 | 0% | 4,00 | 80% | 0,00 | 0% | 2,00 | 40% | 1,00 | 20% | 2,00 | 20% | 3,00 | 30%
Dryopteris filix-mas zD(g;I(Iz) s | 17042019 | 2 |000| 0% |000| 0% | 0,00]| 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 2,00 | 20% | 2,50 | 25% | 0,00 | 0%
Dryopteris filix-mas 50”1’5" s | 26092019 | 0 |000| 0% |000]| 0% |000]| 0% 1,33 | 13% 1,00 | 10% 1,33 | 13% | 1,00 | 10% | 0,33 | 3%
Dryopteris oreades 52”’ ore s | 16012020 | 1 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,67 | 20% 1,67 | 50% 1,33 | 20% | 1,33 | 20% | 0,67 | 10%
EJ?’SE::H; ggzp“r A | 07082020 | 1 |000| 0% |033] 3% |033]| 3% 2,00 | 20% 2,00 | 20% 1,33 13% | 1,67 | 17% | 1,33 | 13%
Dryopteris remota ﬂyrem A | 16012020 | 1 0,00 | 0% | 050 | 5% 1,00 | 10% 1,50 | 15% 2,00 | 20% | 2,00 | 20% | 2,00 | 20%
Dryopteris sparsa g‘gSpa A | 07082020 | 1 |000| 0% |033]| 3% |1,00|10% 233 | 23% 167 | 17% 167 |17% | 2,33 | 23% | 1,33 | 13%
;%’gfgg:; ?ﬁ’f”b A | 16012020 | 3 0,00 | 0% | 0,00| 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 1,00 | 10% | 2,00 | 20% | 1,00 | 10%
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Ant Ant Ant Ant Ant Ant Ant Ant Ant Ant Ant
Taxon Vzorek | ZP | Datumvyseti | sv [ A 4 A5”t 5 Ag‘t 6 || 7 A;t 8 A;t 9 Algt 0 [0 1 [ A0 1 | A0 1 Algt 16
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Egﬁﬁfeﬂze 3'?3“6’;5“3 A | 07082020 | 1 |000]| 0% |1,33]13% | 2,00 |20% 2,33 | 23% 067 | 7% 033 3% | 067| 7% | 067 | 7%
Dryopterisvillari | Dryvil50 | S | 07.082020 | 0 |0,00]| 0% |0,00| 0% | 0,00 | 0% 0,00 | 0% 067 | 7% 1,33 | 13% | 1,33 | 13% | 0,33 | 3%
vagﬁEr:?;:a ?gi"’a' A | 16012020 | 6 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 2,00 | 20% | 2,00 | 20% | 1,50 | 15%
Cheilantes distans ggféd's A | 16012020 | 2 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,00 | 0% 1,50 | 30% 2,50 | 25% | 1,50 | 15% | 1,50 | 15%
Cheilanthes eatonii ggféeat A | 16012020 | 4 0,00 | 0% | 0,00| 0% 0,50 | 5% 1,00 | 10% 2,50 | 25% | 2,00 | 20% | 1,00 | 10%
Cheilanthes wootonii ggféwoo A | 16012020 | 4 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,50 | 5% 0,50 | 5% 2,50 | 25% | 3,00 | 30% | 2,00 | 20%
m‘;trg?]'g%”a ZN(;’IFa' S | 07082020 | 6 |000| 0% | 067 | 7% | 1,67 | 17% 0,00 | 0% 0,33 | 3% 067 | 7% | 0,67 | 7% | 0,33 | 3%
Onoclea sensibilis g’(;‘l"gse” s | 16012020 | 1 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,00 | 0% 1,00 | 10% 3,00 | 30% | 2,00 | 20% | 3,00 | 30%
ﬁr;%%‘;t;;fna %’i;'m s | 07082020 | 1 |000| 0% |000]| 0% |033| 3% 033 | 3% 0,67 | 7% 0,67 | 7% [033] 3% | 033 | 3%
Pellaea viridis ;8'1;" A | 16012020 | 2 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 1,00 | 10% | 1,00 | 10% | 2,00 | 20%
E:r?r?((e)(?tti?igs ;g'igco“ A | 16012020 | 1 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,00 | 0% 1,50 | 15% 2,50 | 25% | 2,00 | 20% | 1,50 | 15%
Pteris multifida ;gelg‘”' A | 26092019 | 1 |000]| 0% |000]| 0% |000]| 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 033 3% | 067| 7% | 033 | 3%
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Priloha 5: Tvorba archegonii (4. az 16. tyden) pro jednotlivé vzorky vyklicené v ramci kultivaéniho experimentu této diplomové prace (ZP =

zpusob reprodukce, A= apomikt, K = k¥iZzenec, S = sexual, SV = stafi vytrusu; Ar = gametofyty s archegonii a tyden pozorovani).

Datum Ard Ar5 Aré Ar7 Ar8 Ar9 Arlo Arll Arl2 Arl4d Arl6

Taxon Vzorek P vyseti SV Ar4 ) Ar5 () Ar6 (%) Ar7 ) Ars ) Ar9 ) Arl0 (%) Arll (%) Arl2 (%) Arld (%) Arlé (%)

Adiantum Adihis | A | 56092019 | 4 | 000 | 0% | 000 | 0% | o000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 0,00 | 0%
hispidulum 2015
Ane

Anemia tomentosa | tom A | 26092019 | 9 | o000 0% |000]| 0% |o000]| 0% 0,00 | 0% 000 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 0,00 | 0%
2010

Asplenium Aspadi| o | 57082020 | 1 |o000 | 0% | 000 | 0% | o000 | 0% 000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
adiantum nigrum 2019

Asplenium Aspfla | A1 26002019 | 1 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
flabellifolium 2019
Asplenium Asp

: sep S | 07082020 0 |o000| 0% |000| 0% | 000 0% 000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% | 1,67 | 17% | 0,67 | 7%
septentrionale 2020

Ceratopteris Cer S | 07082020 | 1 |o000| 0% |000]| 0% | 233 | 23% 567 | 57% 467 | 47% 367 | 37% | 2,67 | 27% | 2,33 | 23%
richardii 2019

Cyrtomium Cyratr | A | 07082020 | 1 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 000 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0%
atropunctatum 2019

Cyrtomium Cyrfal 1 A | 16012020 | 3 000 | 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
falcatum 2017
Doo

Doodia caudata 23%4 s | 17042019 | 1 | o000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 000 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 133 | 13% | 167 | 17%
)

Dryopteris Dry K | 17.042019 | 1 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 0,00 | 0% | 000 | 0%
xcomplexa com1

Dryopteris Dry K | 26022018 | 2 |o000]| 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
xcomplexa com 6

Dryopteris xcritica 5(?1'9“' K | 26022018 | 0 | o000 | 0% |000| 0% | 000 | 0% 000 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
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Datum Ard Ar5 Ar6 Ar7 Ar8 Ar9 Ar10 Arll Arl2 Arl4 Ar16
Taxon Vzorek ZP vyseti SV Ard ) Ar5 ) Ar6 (%) Ar7 ) Ars ) Ar9 ) Arl0 (%) Arll (%) Arl2 (%) Arld (%) Arlé (%)
Dryopteris affinis ?ryaﬁ A | 26092019 | 1 0,00 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
s Dry aff
Dryopteris affinis | A | 26022018 | 2 |000| 0% | 000 0% |000]| 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
Dryopteris Dry
ryop biss A | 26002019 | 1 |000| 0% |000| 0% | 000 0% 000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
bissetiana 1459
Dryopteris Drybis | o | 07082020 | 3 000 | 0% | 000 | 0% 000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
bissetiana 947
Dry
Dryopteris borreri | bor A | 16012020 | © 0,00 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 0,00 | 0%
2018
Dry
Dryopteris borreri | bor A 17.04.2019 0 0,00 | 0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0%
2019
. Dry
Dryopteris
. cam A | 17042019 | 0 |000| 0% | 000 | 0% | 000 ]| 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
cambrensis 2019
Dryopteris Drycar| g | 26002019 | 0 |o000| 0% |000 | 0% | 033 | 3% 1,00 | 10% 1,00 | 10% 1,33 | 13% | 1,33 | 13% | 1,67 | 17%
carthusiana 44
Dryopteris Dry S | 17042019 | 1 000 | 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% 000 | 0% | 033 | 5% | 0,00 | 0%
caucasica cau 28
Dryopteris dilata ZD(;i’gd" S | 07082020 | 1 |o000| 0% | o000 | 0% | o000 | 0% 033 | 3% 033 | 3% 2,33 | 23% | 1,00 | 10% | 1,00 | 10%
Dryopteris expansa 15))2)/20 S 07.08.2020 0 0,00 | 0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 167 | 17% 1,33 | 13% 2,67 | 27% | 2,00 | 20% | 1,33 | 13%
Dryopteris filix- Dry fil
m;;p 2017 S | 26022018 | 1 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 200 | 40% | 4,00 | 40% | 2,00 | 20%
1)
Dryopteris filix- Dry fil
maip 2017 S | 17042019 | 2 |o000| 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 400 | 40% | 6,50 | 65%
&)
ragsopterlsflllx— g)(?l’gf" s | 26092019 | 0 |o000| 0% |000| 0% | o000 | 0% 067 | 7% 2,00 | 20% 200 | 20% | 2,33 | 23% | 3,00 | 30%
. Dry ore
Dryopteris oreades 32 S 16.01.2020 1 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,33 | 5% | 1,00 | 15% | 1,00 | 15%
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Datum Ard Ar5 Ar6 Ar7 Ar8 Ar9 Ar10 Arll Ar12 Arl4 Arl6
Taxon Vzorek | ZP vyseti SV Ard ) Ar5 ) Ar6 (%) Ar7 ) Ars ) Ar9 ) Arl0 (%) Arll (%) Arl2 (%) Arld (%) Arlé (%)
Dryopteris Dry
pur A 07.08.2020 1 0,00 | 0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,67 | 7% 2,00 | 20% | 1,33 | 13% | 0,33 | 3%
purpurella 3072
Dryopteris remota 2%14 A 16.01.2020 1 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0%
Dryopteris sparsa 5)2943 A 07.08.2020 1 0,00 [ 0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0%
Dryopteris Dry
yop sub A 16.01.2020 3 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0%
subarborea 1111
. Dry
Dryopteris
: tsus A 07.08.2020 1 0,00 | 0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,00 | 0% 067 | 7% 067 | 7% | 067 | 7% | 0,33 | 3%
tsushimense 3368
Dryopteris villari 5Dory VIEl s | 07.082020 | 0 | o000 0% | 000 0% | 000 | 0% 000 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0%
Dryopteris Dry
yopte wal A | 16012020 | 6 000 | 0% | 000 | 0% 000 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
wallichiana 1124
Chei
Cheilantes distans | dis A 16.01.2020 2 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0%
2018
Chei
Cheilanthes eatonii | eat A 16.01.2020 4 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0%
2016
Cheilanthes Chei
.. W00 A 16.01.2020 4 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0%
wootonii 2016
Notholaena Not
mar S 07.08.2020 6 000 | 0% | 0,33 | 3% | 1,00 | 10% 1,67 | 17% 2,33 | 23% 167 | 17% | 2,00 | 20% | 1,00 | 10%
marantae 2014
Ono
Onoclea sensibilis | sen S 16.01.2020 1 0,00 | 0% | 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0%
2019
Oreopteris Orelim | o | 57082020 | 1 | 000 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 067 | 7% 167 | 17% 2,00 | 20% | 367 | 33% | 333 | 33%
limbosperma 2019
Pellaea viridis ;g'l\é'r A | 16012020 | 2 000 | 0% | 000 | 0% 000 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
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Taxon Vzorek | ZP '3;2‘;21 SV | Ar4 @Z; Ar5 ’(%;3 Ar6 ’(%;g Ar7 ’(ﬁg Ar8 ’8;3 Ar9 ’(?);3 Ar10 ’?Or/i)o Aril '?Or/i)l Ar12 '?Or/i)z Ar14 '?Qr/i)“ Ari6 /?5’/2)6
Phegopteris Phe

connentilis con A | 16012020 | 1 000 | 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
2019

Pteris multifida ;gelg“" A | 26092019 | 1 |000]| 0% | 000| 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%

Priloha 6: Tvorba sporofyti (5. aZ 16. tyden) pro jednotlivé vzorky vyklicené v ramci kultivaéniho experimentu této diplomové prace (ZP = zpiisob

reprodukce, A= apomikt, K = kfiZzenec, S = sexudl, SV = staii vytrusti; S = gametofyty se sporofytem a tyden pozorovani).

Datum S5 6 S8 S9 S10 s11 S12 S14 S16

Taxon Vzorek | ZP vyseti 5\ S5 (%) S6 (%) S8 (%) S9 (%) S10 (%) S11 (%) S12 (%) S14 (%) S16 (%)

ﬁl"sg"lgﬁ‘lﬂ‘m g‘gl'sms A | 26002019 | 4 | 000 | 0% | 000 | 0% | 150 | 8% 250 | 13% 200 | 10% | 300 | 15% | 750 | 38%
Ane

Anemia tomentosa | tom A | 26002019 | 9 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
2010

ijgﬁ?l'llé]mmgmm ZAgfgad' s | 07082020 | 1 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 000 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%

ﬁ;‘t’)ﬁ’l‘i'f‘(‘)wum nggﬂa A | 26002019 | 1 | 000 | 0% | 000 | 0% | 067 | 3% 133 | 7% 300 | 15% | 367 | 18% | 667 | 33%
. Asp

Asplenium o o 0 0 0 o o

optontrionale ;%pz , S | 07082020 0 | 0,00 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%

ﬁgrrf;trodpife”s 5359 s |07.082020| 1 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 000 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%

;yrgglmt’;‘tum gglr;tr A | 07082020 1 | 000 | 0% | 0,00 | 0% | 000 | 0% 000 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%

%/gta(i?r;um ggga' A | 16012020 | 3 0,00 | 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
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Datum S5 S6 S8 S9 S10 S11 S12 S14 516
Taxon vaorek | zP | R ISV | S5 | 0 | S8 | o0 | S8 | o | S | ge | 10| oo | S| oo | S12 | e | 51| ah | 518 | )
Doo
Doodia caudata 33%4 s |17.042019 | 1 000 | 0% 000 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
2
ot oy | k| 170a2019 | 1 033 | 2% | 067 | 3% | 067 | 3% | 067 | 3% | 067 | 3% | 1,00 | 5%
Dryopteris Dry K | 26.02.2018 | 2 0,00 | 0% 0,00 | 0% 033 | 2% | 800 | 40% | 13,00 | 65%
complexa com 6
Dryopteris xcritica ZD(;{QC” K |26022018| 0 | 000 | 0% | 067 | 3% | 2,00 | 10% 4,00 | 20% 433 | 22% | 6,67 | 33% | 12,33 | 62%
Dryopteris affinis 1Dryaff A | 26092019 | 1 100 | 5% | 133 | 7% | 067 | 3% | 133 | 7% | 1,33 | 7% | 1,33 | 7%
P Dry aff
Dryopteris affinis 4 A | 26.02.2018 2 0,00 0% 0,00 0% 1,00 5% 0,00 0% 0,00 0%
. Dry
Dryopteris .
bioen biss A |26092019 | 1 | 000 | 0% | 000 | 0% | 067 | 3% 067 | 3% 033 | 2% | 033 | 2% | 000 | 0%
issetiana 1459
Dryopteris Drybis | o | 07.08.2020 | 3 000 | 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
bissetiana 947
Dry
Dryopteris borreri | bor A | 16.01.2020 0 2,00 | 10% 1,67 8% 1,67 8% 2,00 | 10% 2,67 | 13% 1,00 5%
2018
Dry
Dryopteris borreri | bor A | 17042019 | 0 | 000 | 0% | 000 | 0% | 067 | 3% 1,00 | 5% 367 | 20% | 10,00 | 50% | 14,67 | 73%
2019
Dryopteris Dry
YOPers cam A | 17042009 | 0 | 000 | 0% | 000 | 0% | 067 | 3% 467 | 23% 500 | 25% | 8,00 | 40% | 11,00 | 55%
cambrensis 2019
Dryopteris Drycar| o | 26002019 | 0 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
carthusiana 44
Dryopteris Dry S | 17042019 | 1 000 | 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
caucasica cau 28
Dryopteris dilata ggi’gd" S | 07082020 | 1 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
Dryopteris expansa 3{;’20 S | 07082020 0 | 0,00 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
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Datum S5 S6 S8 S9 S10 S11 S12 S14 516
Taxon Vzonhek ZP vyseti SV S5 (%) S6 (%) S8 (%) S9 (%) S10 (%) S11 (%) S12 (%) S14 (%) S16 (%)
Dryopteris filix- | DY fil . . . . . .
ot 510)17 s | 26022018 | 1 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% | 0,00 | 0% | 0,00 | 0%
Dryopteris filix- | 27l
i 2017 s | 17.042019 | 2 0,00 | 0% 000 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
)
%iome”s““’" ZD(;{J" s | 26092019 | o | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 000 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 0,00 | 0%
Dryopteris oreades 3Dzry Ol s | 16012020 | 1 000 | 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
Dryopteris Dry
pu?’plﬁ’re”a pur A | 07082020 | 1 | 033 | 2% | 067 | 3% | 033 | 2% 033 | 2% 033 | 2% | 033 | 2% | 033 | 2%
3072
Dryopteris remota 2%14 A | 16.01.2020 1 0,00 0% 0,50 3% 0,00 0% 0,50 3% 350 | 18% | 5,00 | 25%
Dryopteris sparsa sD[gQ43 A | 07.08.2020 1 0,67 3% 0,67 3% 1,33 7% 0,67 3% 0,67 3% 0,33 2% 0,33 2%
Dryopteris Dry
Sugafborea sub A | 16012020 | 3 000 | 0% | 000 | 0% 000 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
1111
. Dry
Dryopteris
. tsus A | 07082020 | 1 | 033 | 2% | 1,00 | 5% | 1,00 | 5% 067 | 3% 033 | 2% | 033 | 2% | 033 | 2%
tsushimense 3368
Dryopteris villari SD(;y"" s |07.082020| o | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 000 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
Dryopteris Dry
yopte wal A | 16012020 | 6 000 | 0% | 000 | 0% 000 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
wallichiana 1124
Chei
Cheilantes distans | dis A | 16012020 | 2 000 | 0% | 000 | 0% 1,00 | 5% 050 | 3% | 1,00 | 5% | 250 | 13%
2018
Chei
Cheilanthes eatonii | eat A | 16012020 | 4 000 | 0% | 000 | 0% 2,00 | 10% 550 | 28% | 11,00 | 55% | 14,00 | 70%
2016
Cheilanthes Chei
ootend Woo A | 16012020 | 4 000 | 0% | 000 | 0% 000 | 0% 2,00 | 10% | 2,00 | 10% | 450 | 23%
2016
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Datum S5 S6 S8 S9 S10 s11 s12 S14 516
Taxon vaorek | zp | R ISV ss | ol L S8l oo | 8 o | | e | S0 | e | M| e | 2 | e | S| e | S| )
Not
Notholaena mar S | 07082020 6 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
marantae
2014
Ono
Onoclea sensibilis | sen s | 16012020 | 1 000 | 0% | 000 | 0% 000 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
2019
Oreopteris Orelim| o | 47082020 | 1 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 0,00 | 0% 0,00 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0%
limbosperma 2019
Pellaea viridis gg'l‘é" A | 16012020 | 2 000 | 0% | 000 | 0% 000 | 0% 000 | 0% | 2,00 | 10% | 3,00 | 15%
Phegopteris Phe
goptet con A | 16012020 | 1 000 | 0% | 000 | 0% 450 | 23% 8,00 | 40% | 8,00 | 40% | 850 | 43%
connectilis
2019
Pteris multifida ;(t)elg"“' A | 26092019 | 1 | 000 | 0% | 000 | 0% | 000 | 0% 000 | 0% 000 | 0% | 000 | 0% | 033 | 2%
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