Univerzita Palackého v Olomouci
Ptirodovédecka fakulta

Katedra botaniky

Hybridizace mezi podrody Ornithogalum a Honorius rodu
Ornithogalum (Hyacinthaceae) v Panonské niziné

Diplomova prace

Autor: Barbora Pichalova
Studijni program: Biologie
Studijni obor: Chemie pro viceoborové studium — Biologie

Forma studia: Prezen¢ni

Vedouci prace: Doc. RNDr. Bohumil Travni¢ek, Ph.D.
Konzultant prace: RNDr. Michal Hrones

Olomouc

2017



4

Cestné prohlaseni:

Prohlasuji, Zejsem tuto diplomovou praci natéma ,Hybridizace mezi podrody
Ornithogalum a Honorius rodu Ornithogalum (Hyacinthaceae) v Panonské niziné*
vypracovala samostatn¢ pod vedenim Doc. RNDr. Bohumila Travnicka, Ph.D. a RNDr.

Michala Hronese, veskeré¢ literarni prameny a dalsi pouzité zdroje jsem uvedla.

V Olomouci dne: Podpis:



Podékovani:

Na tomto misté bych chtéla podékovat vedoucimu mé diplomové prace panu Doc. RNDr.
Bohumilu Travni¢kovi, Ph.D. za pomoc pii sbirani vzorkd, odborné vedeni acenné
pfipominky. Vznik prace byl podpoten internim grantem IGA PiF-2017-001. Dale bych
chtéla podékovat RNDr. Michalovi HroneSovi za jeho ochotu, nekonecnou trpélivost

a taky za velkou pomoc pfi vSech analyzach.

Velké diky patfi moji rodiné a blizkym. Nejvice z celého srdce dekuji Teovi za jeho
povzbuzovani anezmérnou obétavost mi pomahat. V neposledni fadé bych chtéla
podeékovat vSem svym pratelim za jejich podporu a vytrvalost pfi mné stat v kazdé

situaci.

Dékuji Bohu.



Bibliograficka identifikace

Jméno a pFijmeni autora:

Nazev prace:

Typ prace:
Pracovisté:
Vedouci prace:
Rok obhajoby:
Abstrakt:

Kli¢ova slova:

Pocet stran:
Pocet priloh:
Jazyk:

Barbora Pichalova

Hybridizace mezi podrody Ornithogalum a Honorius rodu
Ornithogalum (Hyacinthaceae) v Panonské niziné

Diplomova

Katedra botaniky, PfF UP, Slechtiteld 27, Olomouc, 78371

Doc. RNDr. Bohumil Travniéek, Ph.D.

2017

Hybridizace je vramci rodu Ornithogalum relativné vzacnym
jevem. V Panonské nizin¢ dochdzi ke kiizeni mezi fylogeneticky
pomémé¢  vzdalenymi taxony  Ornithogalum  boucheanum
a Ornithogalum umbellatum agg. Za pomoci prutokové cytometrie
a morfometrické analyzy byly porovnany jednotlivé populace
hybrid s cilem pokusit se odhalit jejich konkrétni rodi¢ovské
taxony. Taxon Ornithogalum kochii odpovidal DNA-diploidni
urovni a taxon O boucheanum DNA-tetraploidni urovni. Hybridni
rostliny z Ceska vykazovaly DNA-triploidni tiroveii a analyzovani
hybridi ze Slovenska a Mad’arska DNA-tetraploidni. U vybranych
rostlin vS8ech 4 studovanych taxont byla stanovena absolutni
velikost genomu. NejvétSi variabilita ve velikosti genomu byla
zjiSténa u DNA-tetraploidi. Vzorky rostlin O. X degenianum
ze Slovenska se vniliSily odrostlin  zMadarska. Rostliny
O. boucheanum z Mad’arska se zase ligily od vzorktl z CR. Je tedy
pravdépodobné, ze se hybridi v jednom zrodi¢ovskych druht
navzajem 1iSi. DNA-triploidni hybrid O. X wildtii je nejspis
produktem hybridizace taxonu O. kochii a O. boucheanum.
Naopak DNA-tetraploidni O. x degenianum je ziejmé vysledkem
kiizeni  tetraploidniho  taxonu  zokruhu  O. umbellatum
s O. boucheanum.

Ornithogalum kochii, Ornithogalum boucheanum, Ornithogalum

x wildtii, Ornithogalum % degenianum, mezidruhova hybridizace,
polyploidie, priitokova cytometrie, morfometrika, sttedni Evropa
74

2

CeStina



Bibliographical identification

First name and surname:

Barbora Pichalova

Title: Infrageneric hybridization between Ornithogalum and Honorius in the genus Ornithogalum

Type of thesis:

Department:

Supervisor:
The year of presentation:

Abstract:

Keywords:

Number of pages:
Number of appendices:

Language:

(Hyacinthaceae) in Pannonian basin.

Master

Department of Botany, Faculty of Science, Palacky University

in Olomouc, Slechtitel 27, CZ-78371

Doc. RNDr. Bohumil Travni¢ek, Ph.D.

2017

Hybridization  is arelatively rare  phenomenon  in genus
Ornithogalum. One ofthe few  exceptions represents
a hybridization between phylogenetically relatively distant
Ornithogalum boucheanum and taxa from O. umbellatum
complex. To the main aims of this thesis belonged comparison and
evaluation of different populations of hybrids and their
hypothetical parents by using flow-cytometry and morphometric.
One of the possible parents, O. kochii, was revealed to be DNA-
diploid whereas the second parent, O. boucheanum, was DNA-
tetraploid. Hybrids from the Czech Republic were revealed
to be DNA-triploids whereas hybrids from Slovakia and Hungary
were DNA-tetraploids. Genome size of all 4 studied taxa was also
established. DNA-tetraploids were revealed to have the highest
variability from all taxa studied. Samples of O. X degenianum
from Slovakia had lower genome size than samples from Hungary
and samples of O. boucheanum from the Czech Republic had
lower genome size than samples from Hungary. There
is a possibility that the hybrids from different areas may resulted
from hybridization of different parental species. While O. x wildtii
probably originate from cross between O. kochii and
O. boucheanum, the DNA-tetraploid hybrids (O. X degenianum)
may originate from tetraploid taxon of O. umbellatum complex
and O. boucheanum.

Ornithogalum kochii, Ornithogalum boucheanum,

Ornithogalum % wildtii, Ornithogalum x degenianum,
hybridization, polyploidy, flow cytometry, morphometrics, Central
Europe

74

2

Czech



Obsah

g R 11 Y O 1
0 Y0 o Tl = U o T 2
20 B 5 7400 00 U2 U 2
28 S0 74 0] (0] T 6
2.3 Charakteristika rodu Ornithogalum zamérena na podrod Honorius a Ornithogalum8
2.3.1. Systematické vztahy v rodu OrnithOgalum ...
2.3.2. Plivodni vyvojové centrum rodu Ornithogalum
2.4 Charakteristika studovanych zastupcti rodu Ornithogalum..............cvvvsrsesssesssssssssens 11
2.4.1. Ornithogalum kochii - snédek Kochliv; 0bI. €. 4 @ 5.

2.4.2. Ornithogalum boucheanum - snédek hiebenity; obr. ¢. 6

2.4.3. Ornithogalum x wildtii; obr. €. 7 a8 ...ereeereennns
2.4.4. Ornithogalum x degenianum; obr. €. 9
BT 08 1 L ) Lo 19
Z: 0\ = U g b= LT 11 0 20
4.1 ROSHlINNY MAtETIAl.ucciiierrrcrsesmsnsssssrssssss s 20
4.2 Analyza DNA-ploidniho stupné pomoci pritokové cytometrie ..........cueesrrmsesesssssesenns 20
4.3 Stanoveni absolutni veliKOSti ENOMU ... ——————— 21
4.4 Morfometrickd analyza....... s sssassssssssns 21
4.5 Statistické zpracovani morfometrickych dat.......cm———n 23
4.6 Orientacni analyza viability PYIU ... 23
LT VA £ LTt |«
5.1 Analyza DNA-PIOidni GroVIE .......ccoeemmmsmsmsmssmsssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssssssassssssssass
LI (0D g 0] 072 U
5.2.1 Analyza hlavnich komponent (PCA)
5.2.2 Kanonicka diskriminacni analyza (CDA) ... sssssssssssnns 39
5.3 Viabilita pYloOVYCh ZIM...cimssssssssssssssssssssssssssssss s 42
L D ) T € A 43
6.1 Cytologie v rodu OrnitROGAIUM .........ecereesiesiessessssnss s s 43
6.2 Rozsireni a vyskyt hybridnich rostlin v EVIopeé ... 44
6.3 ROAICOVSKE AIUNY ..vcvvsnsissnisnsisssnsssssssnsssssssssnsssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssasssasasssassnasssssassas 46
6.4 Morfologicka variabilita studovanych populaci Ornithogalum v Panonské niziné ..47
6.5 Variabilita pylu u hybridnich rostlin ... —————— 48
6.6 Taxonomicka prrisluSnost hybridll.......cccoermrrsmscsmsssmsssssmsssssssssmss s ssssssasssasasanns 49
R 7\ 50
S 0 1] 1 64
Priloha 1: Seznam studovanych lokalit s uvedenim analyzovaného taxonu a jeho
zjiSténym ploidnim StUPNEM ... s s s sns 64

Priloha 2: DidaKtiCKA CAST...cccciiciimimiisiesissssssssssmsssssssssssssssssssss ssmsssnssnsssnssssssnssss snsssnssasssnssnsssnssnnsns 67



Seznam obrazku

Obrazek €. 1: Hlavni podrody rodu Ornithogalum podle Hrouda (2010). V zavorkach jsou uvedeny

SYNONYMA POATOAUL. ..eevviiiiitiietieetie et eite ettt et et et estteettesteeeteeetaessaessaesseesseesseesseasssanssenseensaenssansean 8
Obrazek €. 2: Fylogenetické vztahy hlavnich podrodt rodu Ornithogalum modifikovany podle

Manning & al. (2009Q). ......couiiiiiiiiieee ettt et ente et enteeneeenes 8
Obrazek €. 3: Modifikovany kladogram fylogenetickych vztahti hlavnich sekci podrodu

Ornithogalum (upraveno podle Manning & al. 2009).........ccceviiiierienienienieneereeeeee e 9

Obriazek & 4: Ornithogalum kochii: (a. Slapanice uBrna; b. Komotany; c. Olomouc—Nefedin;

d. Tvarozna): a) stvol s kvéty; b) kvéty s listeny; c) celkovy habitus; d) detail otevieného kvétul 1
Obrazek €. 5: Lokality Ornithogalum kochii: a) Komotany; b) TvaroZna..........cccceeeveevvenvenieeneennnnns 12
Obrazek €. 6: Ornithogalum boucheanum (Moravsky Pisek): a) celkovy habitus; b) pohled na lokalitu

c) detail odkvétlych kvéth s listeny; d) detail otevieného kvétu. Autorem fotografii je RNDr.

MIChAl HIONES. ..ottt ettt s 13
Obrazek €. 7: O. x wildtii (a. Moravsky Pisek; b.—c. Milotice): a) celkovy habitus; b) detail listt

¢) detail listent ptekryvajicich poupata; d) detail otevieného kvétu. Autorem fotografii je RNDr.

IMICHAL HIOMES. ...ttt et b e bt e bt sbt e bt e sbte bt e nbeenbeenaeen 15
Obrazek €. 8: Lokality O. x wildtii: a) Moravsky Pisek; b) Milotice. Autorem fotografii je RNDr.

MIChAl HIOMES. ...ttt ettt et ettt nbe e b e nbaenaeen 16
Obrazek €. 9: O. x degenianum (Vasegerszeg): a) lodyha s kvéty; b) cibule ¢) pohled na lokalitu;

d) detail otevieného kvétu. Autorem fotografii je Doc. RNDr. Bohumil Travnicek, Ph.D. ......... 18

Obrazek €. 10: Priklady grafickych vystupt z pratokového cytometru. Hvézdicka oznacuje standard
a ktizek G2 fazi. a) Ornithogalum. kochii (Olomouc — CZ) méfeny s V. faba; b) O. boucheanum
(Uhercice — CZ) méteny s Vicia faba; c) triploidni hybrid (Milotice — CZ) méfeny se Secale
cereale; d) tetraploidni hybrid (Vasegerszeg — HU) méteny se S. cereale. .........cccovvevvenennn. 26

Obrazek €. 11: Variabilita absolutni velikosti genomu odpovidajici jednotlivym taxoniim (DNA-
ploidnim trovnim). Télo krabickového diagramu znazornuje rozpéti variability mezi spodnim
(25%) a hornim (75%) kvartilem. Ptimka uvnitt t€la odpovida hodnoté medianu a vousy oznacuji
b4 047 Y T 1 031 1 2SRRI 30

Obrazek €. 12: Boxploty (a—p) znazoriiujici rozpéti variability jednotlivych znakll mezi taxony
Ornithogalum kochii (2x), 0. x wildtii (3x), O. x degenianum (4x), O. boucheanum (4x). T¢€lo
krabickového diagramu znazoriuje rozpéti variability mezi spodnim (25%) a hornim (75%)
kvartilem. Pfimka uvnitf téla odpovidd hodnoté medianu, vousy oznacuji zbytek variability

a koleCka 0dlehlé hOANOLY. ......c..eiiiiiiiiieie ettt e et e e teeeenaeens 34
ODEAZEK €. 122 POKITACOVAINL. ..ttt eeeeeeeeeeenennnnes 35,36
Obrazek €. 13: PCA ordina¢ni diagram s pouzitim hodnot morfologickych znak pro jednotlivé
jedince. Prvni dvé osy vysvétluji 55,2% celkové variability. .......ccocceveierienienienienierieseecieeen 37
Obrazek €. 14: PCA ordina¢ni diagram s pouzitim hodnot morfologickych znak pro jednotlivé
jedince. Prvni a tfeti osa vysvétluje 51,7% celkové variability. ........cccocvveveieiiiiiiieccie e, 38
Obrazek €. 15: Diagram kanonické diskriminacni analyzy pro jednotlivé jedince studovanych taxont.
................................................... 39

Obrazek €. 16: Diagram kanonické diskriminacni analyzy pro jednotlivé jedince studovanych taxont.
................................................... 39

Obrazek €. 17: Pylova zrna: a) 0. x wildtii (Moravsky Pisek), b), ¢) 0. x degenianum (Vasegerszeg).
Viabilni pylova zrna jsou zluté zbarvena, neviabilni Cerveng. ..........ccoocveviervenienienienienieseeenn 42

Obriazek €. 18: Hypotetické schéma vzniku triploidnich a tetraploidnich hybridi a jejich primérnych
velikosti genomu z piedpokladanych rodicovskych taxoni (diploidni O. kochii, tetraploidni

O. boucheanum a O. ,, serotinum *“; cf. Stolfova 2017). Kazdé kolo znazoriuje jednu
CRIOMOZOMOVOU SAAUL. ...c.vvviiiiiiiii ettt ettt e et e e e eta e e e e etteeeesabeeeeesseeeesnsaeeeeesraeeenes 47



Seznam map

Mapa ¢. 1: Vyskyt DNA-ploidnich tirovni u studovanych populaci (fialové: diploidni
populace Ornithogalum. kochii; zluté: triploidni populace O. x wildtii; modre:
tetraploidni populace 0. x degenianum; zelen¢: tetraploidni populace O. boucheanum).

Mapa €. 2: Geograficka poloha lokalit vzorkt analyzovanych populaci, na kterych byla
provedena morfometricka analyza. (fialové: diploidni populace O. kochii; zluté:
triploidni populace O. x wildtii; modie: tetraploidni populace O. x degenianum; zeleng¢:
tetraploidni populace O. bOUCREANUIM). ............cccuveeeiiiiciiieciieeeee e 31



Seznam tabulek

Tabulka €. 1: Piehled méfenych znakt a jejich zkratky pro morfometrickou analyzu, které

se objevuji ve statistickych analyzach..........c.cccvvvieriieiienii e 22
Tabulka €. 2: Ziskané hodnoty cytometrické analyzy. Seznam studovanych lokalit i s jejich

pouzitymi zkratkami je uveden v priloze €. 1. ....ccovvoiiiiciiiiiecee e 28
Tabulka €. 3: Variabilita absolutni velikosti genomu (2C), velikosti monoploidniho genomu

(1Cx) a primérného obsahu DNA v jednom chromozomu (C/n).......cccccceevvereeenieennnnne. 29
Tabulka €. 4: Prehled studovanych vzorkl populaci za pomoci morfometrické analyzy

s uvedenim jejich DNA-ploidniho StUPNE. .........ccccveviieiiieiiiiiicieceece e 32

Tabulka €. 5: Porovnani kvalitativnich morfologickych znakii mezi studovanymi taxony.
Podil vyjadiuje procentualni zastoupeni jedincti s danym znakem u pfislusného taxonu.
Prehled zkratek znaktli je uveden v tabulce €. 1.....cccveviieiieiiienieciieieeeee e 32

Tabulka €. 6: Porovnani hodnot kvantitativnich znaki mezi studovanymi taxony. Vypoctené
veliiny: p = aritmeticky primér, SD = smérodatna odchylka, min = minimum,
max = maximum, H = hodnota testového kritéria a p = sila testu. Pfehled zkratek znakt

jeuveden v tabulCe C. L. ..oiiiiii it ens 33
Tabulka €. 7: Hodnoty korelaci mé&fenych morfologickych znakt s ptisluSnou kanonickou
proménnou (osou) pro 4 skupiny. Pfehled zkratek znaki je uveden v tabulce €. 1. ........ 40

Tabulka €. 8: Klasifikacni tabulka vyjadiujici uc¢innost diskriminacni funkce pro rozliseni
jednotlivych cytotypi/taxont. Redukce v klasifikacni chybé v disledku vyuziti
diskriminaéni funkce pii nahodné klasifikaci jedincti je 96,9%. .......cccoevvevveeiieveenennne. 41

Tabulka €. 9: Porovnani viabilnich a neviabilnich pylovych zrn podle zabarveni. Viabilni
zrna — zluta. Neviabilni zrna — ¢ervena. HUN3, 5 = 0. x degenianum (Vasegerszeg)

a PISA, B = 0. x wildtii (Moravsky Pisek). 1 vyjadfuje primérné zastoupeni pylovych
zrn a procentudlni Zivotnost pylu vSech jedinct. ........ccovevvieiiieiieiiieieeeee e 42



1. Uvod

Rod Ornithogalum L. z Celedi hyacintovité¢ (Hyacinthaceae Agardh) predstavuje
okruh polymorfnich diploidnich a polyploidnich taxonli (Hrouda 2010). Tato diplomova
prace se zabyva hybridizaci mezi fylogeneticky pomérné vzdalenymi taxony
Ornithogalum boucheanum (Kunth) Ascherson a O. umbellatum agg. L. Studie
se zaméiuje na snédek Kochtv (O. kochii Parl), snédek hiebenity (O. boucheanum)
ajejich kitizence O. x wildtii Podp. a O. X degenianum Polgar. Navazuje na praci
bakalaiskou (Pichalova 2015) a orientuje se na oblast severozapadni casti Panonské

niziny sttedni Evropy, konkrétné na uzemi Ceské republiky, Slovenska a Mad’arska.

Bylo zjisténo, ze v prirod¢ dochazi ke spontannimu vzniku hybridd mezi
Ornithogalum boucheanum a taxony z okruhu O. umbellatum. Nekteré hybridni snédky
se v terénu pomérn¢ tézko determinuji, protoze se v populaci mizou vyskytovat alespoin
sjednim rodiovskym druhem. V téchto populacich je pak obtizné odlisit rodice
od hybrida kvuli jejich velké morfologické plasticité a podobnosti extrémnich typt od
svych rodict (Hrouda 1980). Z tohoto diivodu bylo k rozliSeni jednotlivych cytotypt
v praci vyuZito nejen urcovacich morfologickych znakt, ale rovnéZ metody pritokové
cytometrie. Dale zde byla zahrnuta metoda stanoveni viability pylu vyuzivajici
k determinaci viabilnich nebo naopak neviabilnich pylovych zrn organicka barviva.
Metoda by mohla napomoci objasnit, zdali maji hybridni rostliny vramci rodu

Ornithogalum sniZzenou viabilitu pylu nebo jsou dokonce sterilni (Burke & Arnold 2001).

Tato prace by mohla pfispét novymi poznatky, které¢ by osvétlily morfologickou
a cytotypovou variabilitu jednotlivych hybridogennich populaci zriznych ¢&asti
studované oblasti a pokusit se odhalit konkrétni rodiCovské taxony, které se podileji

na vzniku studovanych hybrida.



2. Teoreticka cast

2.1 Hybridizace

Hybridizace ma z pohledu evolu¢ni biologie mnoho riznych vyznami. Maze byt
definovana jako reprodukce mezi jedinci geneticky odlisnych populaci (Barton & Hewitt
1985) nebo mezi jedninci riznych druhti (Harrison 1993) ktefi jsou rozeznatelni
na zaklad¢ jednoho nebo vice dédiénych znakti (Harrison 1990, Rieseberg & Carney
1998). Potomci téchto jedincii se nazyvaji hybridi. Arnold (1997) definuje pfirozenou
hybridizaci (vnitrodruhovou i mezidruhovou) jako uspésnou reprodukci, ktera probiha
za prirodnich podminek mezi jedinci 2 populaci nebo skupin populaci, které jsou
rozlisitelné v jednom nebo vice dédi¢nych znacich. Produkované potomstvo prvni filidlni
generace (F1) musi byt zivotaschopné. Narozdil od zvifat je u rostlin mezidruhova

hybridizace béznym jevem (Arnold 1997, Rieseberg 1997).

Pti interspecifické (mezidruhové) hybridizaci jsou hybridi genotypové i fenotypové
podobni svym rodicim a obvykle odrazeji zdédéné vlastnosti obou kiizenych jedinci.
Tato hybridizace mtze byt hendikepem, ale také pfinosem pii vybéru zivotniho prostiedi
a konkurenci se svymi rodi¢ovskymi druhy (Briggs & Walters 2001). Hybridi mohou byt
znevyhodnéni, protoze jejejich fitness cCasto omezeno, casto trpi genovou
inkompatibilitou (tzn. sam¢i isami¢i gamety jsou vitalni, ale z genetickych pficin
nemtizou splynout) nebo dokonce sterilitou (Burke & Arnold 2001). Ke vzniku
neplodného potomstva dochazi pravdépodobné v disledku wnitinich genetickych
izola¢nich mechanismi mezi kfizicimi se ptibuznymi druhy (Lowry & al. 2008, Soltis

& Soltis 2009).

Na druhou stranu hybridi mzou zdédit vyhodné vlastnosti od obou rodict.
Nahrazeni Skodlivych recesivnich alel jednoho rodice prospéSnymi alelami jiného rodice
muze mit za nasledek vétsi a odolngjsi a zivotaschopnéjsi jedince Iépe piizpisobené
zivotnimu prostredi (Baack & Rieseberg 2007). Tito jedinci mohou posléze obsadit nova
prostiedi (Buerkle & al. 2003) nebo spésné soutézit se svymi rodici na stejnych mistech

vyskytu v tzv. hybridnich zondch a vyvinout se vnovy druh (Herbert 1847, Briggs
& Walters 2001).



Hybridizace rostlin byla pro ¢lovéka dulezitad uz od dob neolitu, kdy zacalo péstovani
kulturnich rostlin a domestikace zvitat (Zirkle 1935). Z pocatku byla clovékem
zpisobena hybridizace rostlin spiSe netimyslna kvili nedostatenym znalostem
o rozmnozovani rostlin a funkci pylu. Zaostavala tak za kfizenim zvifat az do 16. stoleti
(Rieseberg & Carney 1998). Prvni zamérny rostlinny mezidruhovy hybrid byl
pravdépodobné vytvoien Thomasem Fairchildem zkiizenim hvozdikti Dianthus
caryophyllus L. a Dianthus barbatus L. (Zirkle 1935). Poté¢ Kolreuter ucinil nékolik
zasadnich objevli. Nejprve prokézal, Ze n€kteti hybridi pochazejici z mezidruhového
kfizeni jsou sterilni. V disledku toho dospél k zavéru nepravdépodobnosti vyskytu
hybridnich rostlin v pfirodé¢ bez lidského zasahu nebo naruSeni stanovisté. Nasledné
hybridy oznacil za morfologicky intermediarni ve srovnani s jejich rodi¢i. Nakonec
zjistil, Ze v pfipad€ pfitomnosti pozdéjSich generaci maji hybridi tendenci vratit se zpét

ve znacich k rodi¢ovskym formam (Roberts 1929).

Na pocatku 20. stoleti byly u¢inény klicové objevy, které polozily zaklad moderni
evoluéni studii hybridizace. O prvni objev se zaslouzil Wingé (1917), ktery ukazal,
ze nové stabilni hybridni druhy mtizou byt odvozeny duplikaci chromozomové sady (tzv.
allopolyploidie; Soltis & Soltis 1993, Leitch & Bennett 1997). Druhy kliCovy objev
vychazel z prace Miintzinga (1930), ktery predpokladal, Zze u hybrida pozdéjsSich generaci
dochazi k chromozomalnim ptestavbam, které vedou k prolomeni jejich sterility
a schopnosti t€chto hybrida se pohlavné rozmnozovat a vytvaret tak samostatné populace.
Nové hybridni populace by mohla byt fertilni a na stejné¢ DNA-ploidni urovni jako jeji
rodiCe, ale zaroven castecné reprodukcéné izolovana kvili chromozomalni bariéie
(Miintzinga 1930, Grant 1958, Ramsey & Schemske 1998). Dobzhansky (1937) a Mayr
(1942) povazovali kiizence ve volné ptirodé za vzacné nebo vyjimecné a diskutovali
o hybridizaci jako o negativnim selektivnim Ciniteli pfi udrZzovani druhl. Pfedstava,
ze mezi populacemi, které si zachovavaji svoji genetickou identitu, dochazi k plynulému
toku gent, byla pro né€ skutecné vystfedni. Na druhou stranu existovali botanici
a zoologové (Anderson & Stebbins 1954, Arnold 1997), kteti tvrdili, Ze hybridizace neni
nic vyjime¢ného, nicméné ze je dilezitym zdrojem druhové diverzity a zakladnim

evolu¢nim podnétem.

V soucasné dobé existuje vSeobecné pifijimany nazor, Ze interspecificka hybridizace
je dulezitym evolu¢nim Cinitelem a mtze vést k tvorbé novych druhti (Rieseberg 1997,

Soltis & Soltis 2009, Abbot & al. 2013), ale soucasné také k vyhynuti druhti (Chrtek



1991, Parsons & Hermanutz 2006). Piedpokladéa se, ze hybridizace postihuje vice nez
25-50% rostlinych druhii, znichz u 11% druhi je pravdépodobny hybridni plivod
(Ellstrand & al.1996, Mallet 2005, Whitney & al.2010).

Diive se pfirozena hybridizace u rostlin zjiStovala pouze na zdkladé morfologickych
znakl. S rozvojem novych biosystematickych metod se ukdzalo, ze mnoho hybridnich
rostlin bylo zaménovano s jejich rodici, protoZe za pomoci béZnych urovacich znaku
nebylo mozné je spravné determinovat. Postupem ¢asu se hybridni jedinci zacali studovat
a determinovat za pomoci analyzy karyotypu aposléze také pomoci raznych

molekularnich markeri (sekvenci DNA) (Rieseberg & al. 1993, Agarwal & al. 2008).

U jednodéloznych rostlin byla mezidruhova hybridizace studovéana napt. u kosatct
(Iris L.) ze série Hexagonae Diels. Je to maly monofyleticky komplex skladajici se z péti
druhii a pfidruzenych hybridnich populaci znamych jako ,,Louisianské kosatce™ (Meerow
& al. 2017). Jedna se o jeden z nejznamnéjSich modelt pro studium rostlinné hybridizace.
Predchozi studie odhalily u dvou blizkych druht louisianskych kosatci neocekavany
fenomén nizké frekvence tvorby FI1 hybridi v pfirodé. Pravdépodobné se jedna
o dusledek vyskytu fady reprodukénich bariér véetné fenologie (Cruzan & Arnold 1994,
1999) achovani opylovact (Emms & Arnold 2000, Wesselingh & Arnold 2000a, b).
Nicméné jakmile se jiz hybridi F1 generace vytvofi, mize mezi nimi a jednim nebo
obéma rodi¢i dojit ke zpé€tnému kiiZzeni (Arnold 1993, 2000). Meerow & al. (2017)
se domnivaji, na zaklad¢ jejich analyzy introgrese, ze F1 hybridi ve smiSené populaci
stale existuji, ale soucasné¢ jsou zde hojn€ pfitomni potomci zpétného kiizeni.
Analyzovana data navic poukazuji na asymetricky zptsob introgrese. V hybridni zéné
zahrnujici 1. brevicaulis Raf. nebo I hexagona Walter a I fulva Ker Gawl. v Louisiané
je introgrese vysoce asymetrickd, téméf s tficetindsobnym rozdilem v introgresnich
alelach 1. fulva vyskytujicich se u 1. brevicaulis nebo I. hexagona nez u opacnych ptipad
(Arnold & al. 2010). Udrzovani hybridnich i transgresivnich genotypti v ramci nejveétsi
populace [ savannarum Small potencidlné umoziiuje schopnost populace rychle
se pfizpusobit ménicimu se prostfedi. Hybridizace spojena s introgresi tak muze byt
klicova pro uspésné Sifeni rodu Iris pies severni polokouli, jak jiz navrhovali Meerow

& al. (2007, 2011).

Dalsim ptikladem je u jednod€loznych rostlin hybridizace mezi blizce ptibuznymi

druhy meécika jako je Gladiolus imbricatus L., G. palustris Gaudin, G. italicus Mill.



a G. ilyricus Koch, ktera se mize vyskytovat jako vysledek migrace jednotlivych druht
z divodu klimatickych zmén v dobach ledovych (van Raamsdonk & de Vries 1989).
Ze stiedni Evropy byl nedavno popsan novy hybridni mecik Gladiolus x sulistrovicus
Kaminski, ktery vznikl kiizenim Gladiolus palustris s Gladiolus imbricatus (Szczepaniak
& al. 2016). Prirozena mezidruhova hybridizace mezi témito druhy je ziejmé mozna
kvili jejich blizké genetické ptibuznosti, vyskytu na stejnych stanovistich a prekryvu
v obdobi kveteni (Kaminski 2012, Cieslak & al. 2014). Tento novy taxon Gladiolus
x sulistrovicus je charakterizovany niz$i generativni reprodukci oproti rodicovskym
druhtim. Nicméné je schopen vyprodukovat pfiblizné 50% zivotaschopného pylu
a semen, coZ mu umoziuje si zajistit potomstvo do nasledujicich hybridnich generaci.
Jeho okiidlend semena jsou rozSifovana vétrem akolonizuji nova stanoviste.
Znevyhodnéni v podob¢ snizené generativni reprodukce je dorovnano vysoce u¢innym
vegetativnim Sifenim. Hodnoty kli¢ivosti semen hybrida jsou srovnatelné s hodnotami
jeho rodi¢ovskych druhti a poukazuji na GspéSné rozsifeni a produkci semen kiizence
v piirodé (Szczepaniak & al. 2016). Hybrid by mohl zacit vytlacovat rodicovské druhy,
protoze jeho vegetativni reprodukéni potencidl je vétSi nez potencidl G. palustris.
Pfirozena hybridizace srozsdhlou introgresi tak muize vést k nahrazeni rodi¢ovskych
forem hybridnimi jedinci (Arnold & al. 1999, Wolf & al. 2001). V extrémnim piipadé
by mohlo dojit k introgresi do jednoho z rodic¢u (Stace 1975, Wolf & al. 2001, Gémez
& al. 2015) a ptipadnému vyhynuti G. palustris jakozto citlivého druhu (Kaminski 2012).

Hybridizace vSak nebyla nalezena pouze u druhii nebo podrodu stejného rodu, ale
také mezi ptibuznymi rody, nejcastéji v ¢eledi Poaceae Barnhart, napt. mezi rody
Triticum L.a Elytrigia Desv. (Mahelka & al. 2011). Tato prace se zabyva hybridizaci

mezi rody/podrody Ornithogalum a Honorius Gray rodu Ornithogalum (Hyacinthaceae).



2.2 Polyploidie

V literatute je popsano ne€kolik cytologickych mechanismia, které indukuji
polyploidii v rostlindch. Zda se, Ze somatické zdvojndsobovani miiZe nastat v zygoté
nebo mladém embryu, ¢imz se vytvaii zcela polyploidni sporofyty. Tento fenomén
je nejlépe popsan na experimentech provadénych pomoci tepelného Soku, kdy jsou mlada
embrya kratce vystavena vysokym teplotam (Randolph 1932, Dorsey 1936). Rostliny
kukufice, vystavené teplotam 40°C pftiblizn€ na 24 hodin po opyleni, produkovaly 1,8%
tetraploidnich a 0,8% oktaploidnich semen (Randolph 1932). Dalsi mechanismus, ktery
napoméaha tvorbé polyploidii urostlin je neredukovani gamet neboli néavrat jadra
po meidze do pivodniho stavu behem mikro- a megasporogeneze. Tento proces
produkuje neredukované gamety oznaCované jako 2n gamety, které obsahuji stejny pocet
chromozoémovych sad jako buiika somaticka (Harlan & al. 1975, Bretagnolle & al. 1995).
Splynutim redukované a neredukované gamety nebo dvou 2n gamet se mize vytvofit
polyploidni embryo (Vigfusson 1970). Duplikaci chromozémové sady tzv.
allopolyploidii (kombinace polyploidie a mezidruhové hybridizace) mizou byt odvozeny
nové stabilni hybridni druhy (Soltis & Soltis 1993, Leitch & Bennett 1997). Ve vétsing
ptipadl se vSak tvoii spontanni polyploidi splynutim redukovanych (n) a neredukovanych
(2n) gamet vramci populace 1 taxonu, coz také muze vést ke vzniku aneuploidnich
jedinct (Jorgensen 1928, Newton 1929, D’ Amato 1952, Hiesey & al. 1971). Tento piipad
je pozorovan u diploidnich populaci (de Vries 1915, Howard 1939, Rick 1945, Einset
1952, Tyagi 1988), ve kterych se Casto vyskytuji triploidni jedinci (autotriploidi) vznikli

spojenim n a 2n gamet.

Polyploidi maji Casto zvySenou schopnost se vegetativné rozmnozovat (Stebbins
1938, Gustafsson 1948). VéEtsinou se jedna o rostliny, u kterych se pravé ve vySsi mife
vyskytuji 2n nefunkéni gamety (Ballington & al. 1976, Orjeda & al. 1990, Maceira & al.
1992) a vegetativni rozmnozovani je vlastné unich nahradou za reprodukci sexudlni.
Frekvence tvorby 2n gamet spoluurcuje rychlost produkce novych polyploida, stejné jako
typd  polyploidi, ktefi se vytvafeji. Ramsey a Schemske (1998) uvadégji,
ze se u studovanych mezidruhovych hybridt vyskytuji 2n gamety s prumérnou frekvenci
27,52%, naopak unehybridnich rostlin je frekvence mnohonasobné mensi (0,56%).
Nekolik  védct  zjistilo, zZe produkce 2npylu (tj. potazmo 2nsamcich gamet)

je stimulovana faktory z okolniho prostfedi jako je bylozravec, zranéni, vodni stres



a nedostatek zivin. Vyznamné u¢inky ma teplota a predevsim kolisani teploty (de Mol
1929, Lewis 1949, McHale 1983, Bretagnolle & al. 1995). Neredukovana pylova zrna
muzou byt ¢asto identifikovatelna podle velikosti, jelikoz jsou o 30-40% vétsi nez pylova
zrna redukovana (Jones 1990, Maceira & al. 1992).

Hybridizace diploidnich a tetraploidnich jedinci by méla vést k produkci
zivotaschopnych triploidnich zarodki semen. Obtize pii tvorbé semen u takového
zarodku vzniklého triploidniho jedince se nazyvaji ,.triploidni blok® (Marks 1966).
Pohlavni reprodukce tohoto jedince je obvykle neuspésna, jelikoz se semena kiizence
nevyvijeji normalné kvili absenci funkénich samicich gamet u tohoto triploida a tudiz
jsou nezivotaschopnd. Hybridni jedinci schopni vlastni sexudlni reprodukce kteti vznikaji
zkiizeni mezi diploidem a tetraploidem, jsou obvykle tetraploidni a vznikaji
z neredukované gamety diploidniho rodice a redukované gamety tetraploidniho rodice
(Cooper 1951, Milbocker & al. 1969, Esen & al. 1973). Z vyzkumu Ramseyho
a Schemskeho (1998) vyplyva, ze pti kiizeni diplodniho a tetraploidniho rodice byla
pozorovand Zzivotaschopnd triploidni semena vzhledem k neZivotnym v poméru studii
16:20 (= 4:5). Tato jejich data ukazuji, Ze mize existovat také pomérné velka bariéra jiz
pii tvorb¢ triploidnich jedinci, ale Ze tato bariéra je ¢asto neuplnd. Bunky pii vzniku
gamet u mezidruhovych hybridi casto podléhaji zavazné nepravidelnému meiotickému
déleni, kde dochazi ke slabému parovani chromozomii a nerozchazeni chromatid
v anafazi. Redukované gamety, produkované hybridnimi rostlinami, casto vykazuji
neobvyklé aneuploidni cytotypy (Gajewski 1953, Chambers 1955). Predpoklada se,
ze triploidi jsou kvili jejich nepravidelnému meiotickému déleni a vysoké frekvenci
aneuploidnich gamet sterilni. Navzdory této skuteCnosti bylo zjiSténo, Ze primeérna
viabilita pylu u nich ¢ini 31,7%. Viabilita pylu autotriploida (39,2%) je o néco vétsi nez
allotriploidti (23,7%), ale tento rozdil neni signifikantni (Gairdner & al. 1931, Upcott
& al. 1939, Skalinska 1945, Needham & al. 1992). Primarni produkci triploida ztstava
ktizeni mezi diploidnimi jedinci s tetraploidnimi. Vz4jemnym kiiZenim triploidi vznika
méné nez 10% potomstva. Z toho je patrné Ze se triploidi neuplatiuji sexualné ve velké
mife (Ramsey & Schemske 1998). Znevyhodnéni v podobé snizené generativni
reprodukce je dorovnano za pomoci velkého vegetativniho reprodukéniho potencialu

(Arnold & al. 1999, Wolf & al. 2001, Szczepaniak & al. 2016).



2.3 Charakteristika rodu Ornithogalum zamérena na podrod Honorius

a Ornithogalum

2.3.1. Systematické vztahy v rodu Ornithogalum

Rod Ornithogalum 7z Celedi Hyacinthaceae podCeledi Ornithogaloideae Speta
je velmi polymorfni (Manning & al. 2009a, Hrouda 2010) a ztohoto divodu byl
mnohokrat rozdélovan do vice rodl. Podle Hroudy (2010) se rod déli na 3 podrody (viz
obr. ¢. 1). Dva podrody (Ornithogalum a Myogalum Link) maji své vyvojové centrum
v jihovychodni Evropé. Tteti podrod Beryllis Salisb. se vyskytuje jak ve Stfedozemi, tak
1jizni Africe (viz kapitola 2.3.2.).

Ornithogalum (Heliocharmos)

Myogalum (Honorius)

Beryllis (Loncomelos)

Obrazek ¢&. 1: Hlavni podrody rodu Ornithogalum podle Hrouda (2010). V zavorkach jsou uvedeny
synonyma podrodd.

Rozdilné déleni podceledi Ornithogaloideae uvadi Manning & al. (2009a), podle
n¢hoz se rod Ornithogalum rozdé€luje do 4 podrodit Avonsera Speta, Galtonia Decne,
Aspasia Salisb. a Ornithogalum (viz obr. €. 2) a7 sekci (viz obr €. 3). (viz obr C. 3).
Martinez-Azorin & al. (2010) pifindsi na systematiku podceledi Ornithogaloideae zcela
odlisny pohled. Podceled’ rozd€luje na 19 malych rodd, které jdou dobie definovat

na zaklad¢ jejich morfologie a areald.

Avonsera

/ Galtonia

Aspasia

A

Ornithogalum

Obrazek ¢.2: Fylogenetické vztahy hlavnich podrodd rodu Ornithogalum modifikovany podle
Manning & al. (2009a).



Elsiea

Neopatersonia

Cathissa
 Melomphis
1 / Linaspasia
, -

Ornithogalum

Myogalum

Obrazek ¢.3: Modifikovany kladogram fylogenetickych vztahti hlavnich sekci podrodu
Ornithogalum (upraveno podle Manning & al. 2009a).

Podrod Myogalum (Honorius) je zastoupen stfedné vysokymi bylinami. Cibule
je tvofena 2-3 generacemi volnych Supin. Listy, vyrGstajici na jafe, jsou carkovité
kopinaté, na svrchni strané stUzkym bélavym pruhem uprostied. Kvétenstvi tvori
valcovity hrozen ptipominajici klas, kde je kazdé poupé kryto vlastnim listenem. Kvétni
stopky jsou kratsi nez kvéty. Okvétni listky jsou zvonkovité oteviené, na rubu s Sirokym
podélnym tmavozelenym pruhem prosvitajicim na vnitini stranu listkti. Ve vnitinim
kruhu tyc¢inek jsou nitky protazeny na vrcholu ve 2 zuby sousedici s prasnikem. Semenik
a tobolky jsou oblé, s Sesti nevyraznymi zebry a kulovitymi semeny (Zahariadi 1980,
Manning & al. 2009a, Hrouda 2010, Martinez-Azorin& al. 2010). Z tohoto podrodu
se na tizemi CR vyskytuji Ornithogalum boucheanum a O. nutans L.

Podrod Ornithogalum (Heliocharmos Baker) charakterizuji cibule, které jsou tvoreny
jednou generaci casteCné nebo zcela volnych Supin. Listy carkovité, vyrtstajici
na podzim, jsou celé zelené, s bilym stfedovym podélnym pruhem na svrchni strané.
Kvétenstvi tvoii vétSinou chocholik, vyjimecné hrozen. V raném stadiu kvétenstvi
pfipominaji Spi¢aty pupen, jelikoZ jsou zcela ukryta ve dvou nejspodnéjsich, zvétSenych
listenech, z nichz pozdéji prorazeji ven. Okvétni listky jsou hvézdovité rozlozené, bilé,
na rubu se zelenym pruhem neprosvitajicim na vnitini stranu listki. Semenik a tobolka
jsou Sestilalocné az Sestizeberné, obsahujici kulovitd semena (Manning & al. 2009a,
Hrouda 2010, Martinez-Azorin & al. 2010). Z tohoto podrodu se na tizemi CR vyskytuji

Ornithogalum kochii, O. angustifolium Boreau a O. umbellatum L.



2.3.2. Pivodni vyvojové centrum rodu Ornithogalum

Plvodni vyvojové centrum rodu Ornithogalum s nejstarSim podrodem Beryllis
se podle vétsSiny autort nachazi v jizni Africe (Feinbrun 1941, Hrouda 1980). Tento nazor
vychazi z predstav o vzniku mediteranni fléry. V dne$ni dobé nelze kvili soucasnym
klimatickym podminkam spojit africky areal s evropskym. Migracéni cesta téchto
gondwanskych elementll se uskutecnila na pobiezi tehdejSiho moie Tethys, které
existovalo v kiid¢ a na pocatku terciéru. Pivodni druhy rodu Ornithogalum migrovaly
s velkou pravdépodobnosti touto cestou a staly se v prubehu terciéru soucasti flory
Paleomeditereanu. Tato flora vznikla na misté vyschlého mote Tethys. V eocénu zanikem
pevniny Lemurie byly odd€leny jihoafrické a paleomediterdnni typy. Botanici
predpokladaji, ze mediteranni typy jsou vysledkem evoluce téchto migrantli, v tomto
ptipad¢ predkt podrodu Beryllis. Rod Ornithogalum sensu lato je podle Bakera (1873)
zastoupen v mediteranni oblasti 5 rody (Loncomelos, Cathissa Salisb., Melomphis Rafin,
Honorius, Ornithogalum s. str.), vykazujicimi rozdilnd vyvojova centra. Posledni dva
rody (Honorius a Ornithogalum), s vyvojovym centrem ve vychodnim Mediteranu, jsou
vyvojoveé nejmladsimi rody, které jiz nemaji vazbu s druhou c¢asti aredlu rodu v Kapsku

(Hrouda 1980).
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2.4 Charakteristika studovanych zastupci rodu Ornithogalum

2.4.1. Ornithogalum kochii — snédek Kochiiv; obr. ¢. 4 a5

Synonyma: O. umbellatum var. sylvestre Neilr, O. gussonei var. typicum Beck.

Popis: Bylina vysokd asi 10-30 cm (obr. ¢.4a),s vejCitou cibuli obvykle
nevytvarejici vedlejsi cibulky (Dostal 1989, Hrouda 2010). Ptizemni riZice z 6-8 listt,
které jsou po celé délce zelené na svrchni strané s bilym podélnym pruhem uprostied
(obr. €. 4b; Polivka 1902). Kvétenstvi je tvofeno chocholi¢natym hroznem (obr. €. 4d).
Okvétni listky jsou po obou strandch bilé se zietelnym zelenym stfedovym pruhem
na rubu. Nitky tyc¢inek jsou bilé, praSniky Zluté. Semenik je del$i nez nitkovita ¢nélka.
Tobolka, ve které jsou ulozena kulovitd, ¢erna semena, je vyrazné Sestizeberna (Dostal

1950, Hrouda 1980, Zahariadi 1980, Randuska & al. 1986, Dostal 1989, Hrouda 2010).

Obrazek & 4: Ornithogalum kochii: (a. Slapanice u Brna; b. Komofany; c. Olomouc—Nefedin;

d. Tvarozna): a) stvol s kvéty; b) kvéty s listeny; ¢) celkovy habitus; d) detail otevieného kvétu

Karyologie: 2n =2x =18. Dale byl zjistén také aneuploidni pocet chromozomu

2n =19, 21 (Hrouda 2010).
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Rozsiteni: Aredl tohoto druhu neni zcela jasny, ale s jistotou je rozsifen v s. Italii,
Panonské niziné, v Némecku aj. Polsku. Na jihu pronika az dos. Srbska, Rumunska
a Bulharska. V Ceské republice se nachazi v niZinnych a pahorkatinnych polohach
naj. a sté. Moravé, v sz. a stf. Cechach a v Polabi. Nevyskytuje se v z. Cechach, témét

v celé j. poloving Cech a na Ceskomoravské vrchoving (Hrouda 2010).

Ekologie: Ornithogalum kochii se vyskytuje piedevS§im na suchych pastvinach,
loukach (obr. €. 4c), travnatych stranich, mezich (obr. €. 5a, 5b), pisCinach, travnicich
mirné zasolenych pud, ve svétlych kfovindch a v lesnich lemech. Pudy, kde je druh
roz$ifen jsou vétSinou dobfe humozni, piscité nebo zcela jilovité. (Hrouda 1980, Dostal

1989, Hrouda 2010).

Obrazek ¢. 5: Lokality Ornithogalum kochii: a) Komotany; b) Tvarozna
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2.4.2. Ornithogalum boucheanum — snédek hiebenity; obr. ¢. 6

Synonyma: Myogalum boucheanum Kunth, Honorius boucheanus (Kunth) Holub.

Popis: Bylina vysoka asi 20-60 cm, vzpiimend, s vejCit¢ kulovitou hlavni cibuli
pokrytou 30 x 40 mm velkou, svétle hnédou tunikou. Vedlejsi cibule jsou pfitomny,
avsak nékdy mtzou chybét. Pro listy hlavni cibule jsou charakteristické pfizemni riizice
s jasn¢ zelenymi 36 listy, které mizou dosahnout vrcholu kvétenstvi, ale nepterustaji je.
Na adaxialni strané listu je jasné viditelny bily pruh. Husté kvétenstvi tvoii vzptimeny
valcovity hrozen s 10-20 kvéty. Kvétni stopky se béhem dozravani plodt prodluzuji
a mirné ohybaji dolid. Okvétni listky jsou podlouhle kopinaté, s ostrou Spickou, mlécné
bil¢, stmavozelenym podélnym pruhem patrnym po obou stranach. Nitky tyCinek
1 prasniky jsou bilé. Semenik je vejcovity, delsi nez trojhranna ¢nélka, ktera je na vrcholu
roz§ifena v trojlalo¢nou bliznu. Tobolka, ve které jsou ulozena kulovitd, hnédocerna
semena, ma vejcovity tvar (Zahariadi 1980, Randuska & al. 1986, Dostal 1989, Hrouda
2010, Purger & al. 2017).

Obrazek ¢&.6: Ornithogalum boucheanum (Moravsky Pisek): a)celkovy habitus; b) pohled
na lokalitu c) detail odkvétlych kvétd s listeny; d) detail otevieného kvétu. Autorem fotografii je RNDr.
Michal Hrones.
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Karyologie: Tetraploidni pocet chromozomut 2n = 4x =28 (Hrouda 2010, Purger
& al. 2017). Vzacné byl zjistén také aneuploidni pocet 2n = 30 (Agapova 1977).

Rozsiteni: Druh je rozsifen v ramci celé Panonské niziny. Populace O. boucheanum
jsou pomérn¢ tidce se vyskytujici, ale nejednd se o ohrozeny druh v Mad’arsku (Kirdly
2007), na rozdil od Rakouska, kde je povazovan za kriticky ohrozeny taxon (Speta 2008).
Zaznamenany byly také izolované populace v Korutanech, Tyrolsku a na hranici
Svycarska s Italii (Hrouda 2010). V Chorvatsku byl objeven teprve nedavno jen na dvou
vzajemné blizkych lokalitdch a je povazovan za vzacny a ohrozeny druh v tamni flofe
(Purger & al.2017). Na Slovensku je tento druh povazovan za ohrozeny (Ferdkova
& al. 2001). V Ceské republice se druh nejvice vyskytuje na jizni Moravé na Bzenecku
améné Casto v dolnim Podyji a je povazovan za silné ohrozeny (Hrouda 2010, Grulich

2012).

Ekologie: O. boucheanum se vyskytuje nariznych stanovistich jako jsou svétlé
a luzni lesy (tzv. ,,tvrdy* luh), fidké dubové lesiky a oteviené svahy, déale se vyskytuje
v travnich porostech (Purger 2008) a ve vegetaci jarnich efemér ve vinicich (Pal 2007).
Roste také vudolich v kfovinach podél potokti. Vyskytuje se obvykle nizinach
s nadmotskou vyskou do 500 m. Vybira sijilovité, spraSové a humozni pisCité puady,
které jsou pomérné vlhké a v prubéhu léta vysychaji. (So6 1973, Randuska & al. 1986,
Dostal 1989, Hrouda 2010, Purger & al. 2017).
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2.4.3. Ornithogalum x wildtii; obr.¢. 7a8

Synonyma: x Honogalum wildtii (Podpéra) Holub.

Popis: Vytrvala asi 20-30 cm vysoka rostlina s vej¢it¢ kulovitou bélavou cibuli,
obvykle s vedlejSimi cibulkami. Listy hlavni cibule po celé ploSe Sedozelené, na svrchni
stran¢ se zietelnym bilym prouzkem, za kvétu Casto uvadlé a v horni ¢asti usychajici.
Kvétenstvi je vélcovité az jehlanovité hroznovité. Okvéti je Siroce zvonkovité az téméef
hvézdovité rozlozené, okvétni listky jsou na svrchni strané stiibfit¢ bilé az Sedozelené,
ve stfedu s nendpadné prosvitajicim podélnym zelenym pruhem; na rubu je pruh Siroky
a tmavozeleny. TyCinky maji zakrn€lé praSniky, které se pravdépodobné neoteviraji.
Semenik je valcovity. Cnélka je na vrcholu zakon&ena vyraznou bliznou (Podpéra 1913,
Hrouda 1980, Hrouda 2010). Ziejmé netvoii plody ani semena, podle Hroudy (2010)

je vzdy sterilni.

Obrazek ¢&. 7: O. x wildtii (a. Moravsky Pisek; b.—c. Milotice): a) celkovy habitus; b) detail listi
c) detail listent ptekryvajicich poupata; d) detail otevieného kvétu. Autorem fotografii je RNDr. Michal

Hrones.

Karyologie: Triploidni po€et chromozomi 2n = 3x =23 (Hrouda 2010).
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Ekologie: Roste na vzdusnych a na ziviny bohatych piadach pisCitého az hlinitého
razu. Pfevazna vétSina jeho lokalit se vyskytuje v akatinach a borech na piscich. Nékteré

populace Ize nalézt na okrajich poli a v silni¢nich ptikopech (Hrouda 1980).
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Obrazek ¢. 8: Lokality O. x wildtii: a) Moravsky Pisek; b) Milotice. Autorem fotografii je RNDr.
Michal Hrones.

Rozsifeni: Hybrid O. x wildtii je rozsifen v ramci Panonské niziny ve stifedni
Evropé. Byl objeven apopsan zuzemi Ceské republiky (u Vracova na Bzenecku;
Podpéra 1913), kde se vyskytuje zhruba v tzemi mezi Moravskym Piskem a Hodoninem.
Uvadén jetaké zuzemi Slovenska vokoli Stirova aKralovského Chlmce
aizuzemi Madarska v okoli obce Répcelak (Podpéra 1913, Hrouda 2010), kde je zfejmé
zaménén s kiizencem O. x degenianum. Nicméné v soucasné dob€¢ madar§ti botanici

O. % degenianum rozliSuji a povazuji jej za samostatny druh (Kiraly & al. 2011).
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2.4.4. Ornithogalum x degenianum; obr. ¢. 9

Popis: Bylina sestvoly vzpfimenymi az vystoupavymi, zakvétu 25-40
cm dlouhymi. Hlavni cibule je témét kulovita, vedlejsi cibulky bud’ chybi, nebo vyrustaji
po 1-2 ve vngjSim obalu matefské cibule nebo vznika 1 volnd, velkd. Listy jsou
zlabkovité, se sttedovym podélnym bélavym prouzkem, na bazi zizené, na vrcholu
zaSpicaté€lé, zhruba stejné dlouhé jako stvol s kvétenstvim, vzacnéji delsi, jejich Spicky
jsou za kvétu zaschlé. Listeny jsou suchomazdfité, Siroce kopinaté, na vrcholu protazené
v az 1 cm dlouhou S$picku. Kvétenstvi je hroznovité, s 4-24 (obvykle 10-15) kvéty,
po odkvétu napadné prodlouzené, protahle valcovité, na spodu i na vrcholu témért stejné
Siroké, na vrcholu zaokrouhlené. Kvétni stopky spodnich kvétit po odkvétu se jen velmi
kratce prodluzuji, jsou vzpfimené nebo vzacné témef horizontalni. Okvéti je Siroce
zvonkovité az témeét hvézdovité rozlozené. Okvétni listky jsou vSechny témét stejné
dlouhé, siroce eliptické nebo vzacnéji protahle vejcité, tupé ¢i zaspicatélé, na okraji lehce
zvInéné, na rubu zelenavé, s Sirokym bilym okrajem. Tyc¢inky vnéj$iho kruhu jsou kratsi
nez vnitiniho, jejich nitky jsou uzce kopinaté, na vrcholu postupné nebo znendhla
zaSpicatelé. Vnitini tyCinky jsou o néco delsi, ¢tyfhranné, na rubu mirné vroubkované,
na vrcholu trojlalocné. Bo¢ni zuby jsou polovi¢éni délky nez zub prostfedni, tupé nebo
Spicaté, Casto zahnuté. Prasniky jsou vzpfimené, v obrysu carkovité. Pylova zrna jsou
téméi kulovita. Semenik je v obrysu Siroce obvejéity, dvojklany. Cnélka je trojhranna,
stejn¢ dlouha nebo delsi nez semenik. Semena jsou Cernd, vejcovitd, zaspicatéla (Polgar

1928).

Ekologie: Roste na vzdusnych a na ziviny bohatych padach pisCitého az hlinitého
razu. Nékteré populace lze nalézt na okrajich poli a v silni¢nich pifikopech. Kvete na
konci dubna anazafatku kvétna, zhruba o 7 dni diive nez O. umbellatum (ziejmé

mysleno asi O. kochii; Polgar 1928).
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Obrazek ¢€.9: O. x degenianum (Vasegerszeg): a) lodyha s kvéty; b) cibule c) pohled na lokalitu;
d) detail otevieného kvétu. Autorem fotografii je Doc. RNDr. Bohumil Travnicek, Ph.D.

RozSireni: Kiizenec O. x degenianum je rozsifen v ramci Panonské niziny ve stfedni
Evropé. Byl popsan z uizemi Mad’arska (Polgar 1928, Hrouda 2010), avSak podle Hroudy
(1980) by mé&l byt identicky shybridem O. x wildtii z Ceska a Slovenska. Nicméné
madar§ti botanici 1vsouCasné dobé O. X degenianum rozliSuji apovazuji jej

za samostatny druh (Kiraly & al. 2011).
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3. Cile prace

Diplomova prace je predev$im zamétena na hybridizaci mezi fylogeneticky pomérné
vzdalenymi taxony Ornithogalum boucheanum a zastupci okruhu O. umbellatum agg

v Panonské nizin¢€. Méla by odpovédet na nasledujici otazky:

(1) Existuji cytotypoveé smiSené populace, ve kterych by se nachazel hybrid spolecné
s potencialnimi rodi¢ovskymi druhy?

(2) Lze od sebe odlisit metodou priitokové cytometrie jednotlivé populace hybrida
a jejich potencialni rodice?

(3) Jsou vsechny hybridni populace morfologicky a cytologicky homogenni?

(4) Lisi se hybridni populace rozdilnou kombinaci potencidlnich rodi¢ovskych
taxoni?

(5) Jak se lisi viabilita pylu u hybridnich rostlin v rdmci Panonské niziny?
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4. Material a metody
4.1 Rostlinny material

Sbér dat arostlinného materidlu pro analyzu cytologické wvariability pomoci
pratokové cytometrie probihal v letech 2013 az2017. Pro morfometrickou analyzu
se sbér vzorkti uskutecnil pouze v letech 2015-2017. Celkem bylo nasbirdno
a analyzovano 41 populaci (18 populaci pochazejicich ztzemi Ceské republiky,
9 ze Slovenska a 14 z Madarska). U vSech vzorkli byla zjiSténa jejich ploidie.
Morfometrickd analyza byla provedena u 19 populaci. Geografickd poloha vsSech
studovanych populaci je znazornéna v mape¢ €. 1.

Pro tucely analyzy pritokové cytometrie byl rostlinny material sebran z terénu
a kultivovan ve skleniku katedry botaniky PfF UPOL. Kazdému vzorku populace byla
pfifazena trojmistnd pisemnd zkratka s Cislem, oznacujicim lokalitu a pofadi sebrané¢ho
jedince. Seznam studovanych vzorkti ajejich lokalit je obsazen v Priloze 1.
Morfometricka analyza byla provedena u vybranych populaci, kde to dovolovalo
fenologické stadium a dostate¢nd pocetnost populace. V ramci morfometrické analyzy
bylo proméfeno (v zavislosti na velikosti populace) 5-20 kvetoucich jedincii. Prehled
morfologicky studovanych jedinct se nachazi v tabulce ¢. 4.

V diplomové praci je za DNA-triploidni hybridy pracovné povazovan taxon
O. x wildtii aza tetraploidni hybridy taxon O. X degenianum. Z uvazovanych rodict

odpovida diplodni stav druhu O. kochii a tetraploidni druhu O. boucheanum.

4.2 Analyza DNA-ploidniho stupné pomoci pritokové cytometrie

Metodou pritokové cytometrie (FCM) bylo celkem analyzovano 259 rostlin
ze 41 populaci. V priméru bylo z jedné populace zméteno okolo 6 rostlin. V nékterych
vzorcich populaci byl stanoven DNA-ploidni stupen, piestoze nebyla ziskana
morfometrickd data. Zjisténé tidaje z pratokového cytometru byly kalibrovany pomoci
znamého poc¢tu chromozomi zjisténého zroztlakii kotfenovych Spicek u 2 jedinct
Ornithogalum kochii (viz Stolfova 2017).

Vlastni méteni probihalo dle protokolu Dolezel & al. 2007.

1) Do Petriho misky, na ¢erném podkladu, byl vlozen asi 1 cm dlouhy kotinek
(Cerstvy zterénu, zkultivace ve skleniku PfF UPOL nebo uchovany

v chladni¢ce po dobu nékolika dni) z kterého byla odstranéna kotenova
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Spicka.

2) Koftinek byl nasekan ostrou ziletkou spolec¢né se zhruba stejné velkym
kouskem standardu v 1 ml pufru LBO1 obsahujici PVP
(polyvinylpyrrolidon, 10 g na 500 ml pufru; Dolezel & Bartos§ 2005).

3) Jako rostlinné standardy se znamym obsahem DNA byly pouzity bud’ listy
zita (Secale cereale ,Daiikovské® 2C = 16,19 pg) pro méfeni diploidnich
a tetraploidnich  jedincti, nebo listy bobu (Vicia faba ,Inovec
2C = 26,90 pg) pro méfeni triploidnich a tetraploidnich hybridnich jedinct.

4) Vytvoreny homogenat byl za pomoci pipety prefiltrovan pies nylonovy filtr
do 2,5 ml sklenéné zkumavky.

5) Posléze bylo pridano 0,5 ml pufru a 50 pl fluorochromu DAPI, celd smés
byla promichana a ponechana n¢kolik minut barvit ve tmé.

6) Nasledn¢ byl vzorek analyzovan v prutokovém cytometru ML Cyflow
(Partec GmbH, Miinster) se zelenym laserem Cobolt Samba (532 nm,
100 mW; Cobolt AB Stockholm).

7) U kazdého vzorku bylo zméteno 2000-3000 jader. Z linearni stupnice
grafick¢ého vystupu byl ziskan pomér vzdéalenosti mezi G1 vrcholem

standardu a vzorku, ze kterého byl uréen DNA-ploidni stuper.

4.3 Stanoveni absolutni velikosti genomu

Stanoveni absolutniho obsahu DNA (velikosti genomu) probihalo v roce 2017
u vybranych rostlin z kultivace. Ptiprava vzorku a pouzit¢ standardy se shodovaly
s analyzou DNA-ploidni turovné kromé nékolika nasledujicich vyjimek: vzorek
se standardem byl pfipraven pouze v 0,5 mlpufru, do vzorku bylo poté piidano
20 ul RNAsy a vzorek byl ponechan alesponi 5 minut pii pokojové teploté, nasledné bylo
do vzorku ptidano 20 pl fluorochromu PI (propidium jodid). Vzorek byl méfen v piistroji
BD Accuri C6 vybaveném laserem BD Accuri™ C6 Blue Laser (488 nm, 20 mW;
BD Biosciences, San Jose). Pro kazdého jedince byl vzorek pfipraven a analyzovan
nejméngé tiikrat a vysledna hodnota velikosti genomu byla stanovena jako pramér z téchto
tfi méteni.
4.4 Morfometricka analyza

Pro ucely morfometrické analyzy byla vyuZita data ziskand v ramci bakalatské prace

(Pichalova 2015), ktera byla obohacena o sbéry rostlinného materialu z nasledujicich
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2 let. Celkem bylo analyzovano 19 populaci, tj. celkem 173 rostlin (viz tabulka ¢. 1, mapa

¢.2). Uvsech jedincl byla na priitokovém cytometru ovéfena DNA-ploidni uroven.

Zmeéteny byly vzdy vegetativnich a generativnich ¢asti rostlin pfimo v terénu. Méteni

se uskutecnilo za pomoci digitadlniho posuvného métidla Extol 3426 a svinovaciho metru.

Zjisténé udaje byly zapisovany do predem pfipravenych tabulek. Pro morfometrickou

analyzu byly témét vzdy sbirdny lodyhy s alesponi 4 a vice kvéty. Na kazdém jedinci byla

ucinéna vzdy 4 méfeni vybranych znakt. Hodnoceno bylo celkem 24 morfologickych

znakl (viz tabulka €. 1).

Znak Zkratky Kategorie/jednotky
Délka hlavni cibule d_cib mm

Sitka hlavni cibule s_cib mm

Délka vedlejsi cibule d_v_cib mm

Sitka vedlejsi cibule s_v_cib mm

Délka stvolu d_lod cm

Délka listu hlavni cibule d_lis cm

Sitka listu hlavni cibule s_lis mm

Délka kvétni stopky d_kv_sto mm

Délka listenu d_list mm

Délka semeniku d_sem mm

Délka vnéjsiho okvétniho listku | d_vnej_o mm

Sitka vnéjsiho okvétniho listku s_vnej_o mm

Délka vnitfniho okvétniho listku | d_vnit_o mm

Sitka vnitfniho okvétniho listku | s_vnit_o mm

Sitka lemu vnéjsiho okvétniho

listku s_lem_o mm

Délka nitky d_nit mm

Sitka nitky na vrcholu S_nit_v mm

Sitka nitky na bazi s_nit_b mm

Pocet vedlejsich cibuli v_cib pocet

Pocet listu vedlejsi cibule lis_v_cib pocet

Délka listu ve vztahu . list prerlista/neprerlsta
ke kvétenstvi 18 17|37 kvétenstvi

Tvar kvétenstvi kv_ch/kv_h chocholik/hrozen
Pocet list hlavni cibule p_list pocet

Pocet kvétt p_kvet pocet

Tabulka ¢. 1: Pfehled méfenych znak a jejich zkratky pro morfometrickou analyzu, které se objevuji

ve statickych analyzach.
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4.5 Statistické zpracovani morfometrickych dat

Znaky zjistované¢ vramci morfometrické analyzy byly piepsany do programu
MS Excel v podobé¢ Ciselnych hodnot a posléze byly hodnoceny v programech NCSS 9
(Hintze 2013) a Canoco for Windows 5 (ter Braak & Smilauer 2012). U ziskanych znaku
byly vypocteny zakladni statistické veli¢iny (aritmeticky primér, smérodatna odchylka,
minimum a maximum) v programu NCSS 9. Morfologické rozdily mezi jednotlivymi
cytotypy byly testovany pomoci jednocestné neparametrické analyzy variance (Kruskal—
Wallistiv test) a grafické zobrazeni rozpéti variability kvantitativnich znak bylo
znazornéno v podobé krabickovych diagrami tzv. boxploti rovnéz v programu NCSS 9.
Pro znazornéni hlavnich smért variability ve studovaném souboru byla v programu
Canoco for Windows 5 vypocitana analyza hlavnich komponent (PCA). Pfed provedenim
samotné analyzy byla vypocitana vzajemna korelace jednotlivych znakd pomoci
Pearsonova koeficientu v programu NCSS 9. Na zavér byla taktéz v programu NCSS 9
provedena kanonickd diskrimina¢ni analyza (CDA), kterd testovala zda lze za pomoci

souboru vSech vybranych morfologickych znaku rozlisit studované cytotypy.

4.6 Orientacni analyza viability pylu

Vroce 2017 byla uvybranych hybridnich jedinct z kultivace nebo z terénu
orienta¢né stanovena viabilita (Zivotnost) pylu. PraSniky byly v dobé pfed puknutim
fixovany ve fixazi (Carnoyova fixaz: 6 alkohol: 3 chloroform: 1 kyselina octova)
a uloZeny v ledni¢ce do doby zpracovani. Vlastni méfeni probihalo dle protokolu v praci
Peterson & al. 2010.

1) Nejprve byl pfipraven roztok barviv smichanim néasledujicich slozek:
10 ml 95% alkoholu, 1 ml malachitové zelené, 50 ml destilované vody,
25 ml glycerolu, 5 ml fuchsinu, 0,5 ml orange G, 4 mlledové kyseliny
octové.

2) Na podlozni sklicko, na ¢erném podkladu, byl vlozen nafixovany prasnik,
ze kterého byla fixdzni tekutina opatrné vysuSena za pomoci absorpéniho
papiru.

3) Poaplikaci 1-2 kapek roztoku barviva na prasnik byl fezem rozpllen
a v ném obsazena pylova zrna jemnym tlakem preparacni jehly vytlacena.

4) Posléze byl vzorek pomalu zahtivan (30 sekund) nad plamenem lihového

kahanu. Pro lepsi proniknuti do celulézy a protoplazmy pylové bunky
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se nechala barva 10 minut t¢inkovat.
5) Nasledné byl vzorek analyzovén ve svételném mikroskopu Olympus CX31.
6) U kazdého vzorku byl spocitan pyl v péti zornych polich. Podle zabarveni

pylovych zrn byla stanovena viabilita sledovaného pylu.
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5. Vysledky

5.1 Analyza DNA-ploidni urovné

Pomoci pritokové cytometrie byla, v rdmci Panonské niZiny, zanalyzovana ploidni
uroven jedinci z 41 populaci. Kromé diive zjisténé DNA-ploidni trovné u populaci
taxonu  Ornithogalum kochii (DNA-diploidni trovenl) a O. boucheanum (DNA-
tetraploidni uroven; Zahariadi 1980, Hrouda 2010, Pichalova 2015), byla uréena DNA-
ploidni Groven populaci hybridnich rostlin. Tfi moravské populace hybrida maji zfejmeé
vSsechny DNA-triploidni Groven s primérnou relativni 2C hodnotou 2C = 27,5 pg (tab.
¢.2; Pichalova 2015). U Sesti analyzovanych madarskych a slovenskych hybridnich
populaci byla zjisténa prumérna relativni 2C hodnota 2C = 34 pg s odpovidajici DNA-
tetraploidni urovni. Vysledky cytometrické analyzy jsou shrnuty v tabulce ¢.2a3,
variabilita velikosti genomu znazornéna na obrazku ¢. 11. Piiklady z vystupu pika jsou
znazornény na obr. €. 10. Geografickd poloha analyzovanych vzorkt rostlin jednotlivych

DNA-ploidnich stupni je vyznacen na map¢ ¢. 1.
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Mapa ¢&. 1: Vyskyt DNA-ploidnich urovni u studovanych populaci (fialové: diploidni populace
Ornithogalum. kochii; ~ zluté: triploidni populace 0. x wildtii; modfe: tetraploidni populace

0. x degenianum; zeleng: tetraploidni populace O. boucheanum).
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Obrazek ¢. 10: Priklady grafickych vystupt z pratokového cytometru. Hvézdicka oznacuje standard
a kiizek G2 fazi. a) Ornithogalum. kochii (Olomouc — CZ) méteny s Vicia faba; b) O. boucheanum
(Uhercice — CZ) méteny s V. faba; c) triploidni hybrid (Milotice — CZ) méteny se Secale cereale;
d) tetraploidni hybrid (Vasegerszeg — HU) méfeny se S. cereale.
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Oznaceni Taxon Pocet DNA- Pramérna

. . . . o | ploidni | Primérna2C | £ SD relativni +SD Standard
lokality (Ornithogalum) jedincu .

stupen fluorescence

GSE 0. kochii 5 2 17,21 0,30 - - Vicia
CSA 0. kochii 2 2 16,99 0,09 - - Vicia
FER 0. kochii 3 2 17,43 0,33 - - Vicia
KOZ 0. kochii 3 2 16,62 0,55 - - Vicia
BSG 0. kochii 5 2 17,52 0,30 - - Vicia
NIC 0. kochii 1 2 18,21 - - - Vicia
CSI 0. kochii 1 2 17,05 - - - Vicia
FEN 0. kochii 1 2 18,40 - - - Vicia
Z0B 0. kochii 10 2 18,07 0,31 - - Vicia
MOR 0. x wildtii 19 3 27,34 0,86 - - Secale
VAS 0. x degenianum 7 4 36,99 0,66 - - Secale
NIC 0. x degenianum 1 4 34,31 - - - Secale
LES 0. boucheanum 1 4 41,70 - - - Vicia
MOR 0. boucheanum 5 4 40,24 1,01 - - Vicia
NER 0. kochii 10 2 - - 0,52 0,01 Vicia
TER 0. kochii 5 2 - - 0,54 - Vicia
FLO 0. kochii 10 2 - - 0,54 - Vicia
VIN 0. kochii 3 2 - - 0,56 0,02 Vicia
KAR 0. kochii 10 2 - - 0,53 - Vicia
SLA 0. kochii 15 2 - - 0,55 0,01 Vicia
TVA 0. kochii 20 2 - - 0,54 0,01 Vicia
KOM 0. kochii 22 2 - - 0,53 0,01 Vicia
ADO 0. kochii 5 2 - - 0,56 0,01 Vicia
PAP 0. kochii 6 2 - - 0,55 0,01 Vicia
BLA 0. kochii 5 2 - - 0,54 0,01 Vicia
STR 0. kochii 3 2 - - 1,22 0,01 Secale
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Oznaceni Taxon Pocet DNA- Primérna

. . . . o |ploidni | Primérna2C | £SD relativni +SD Standard
lokality (Ornithogalum) jedincu .

stupen fluorescence

SLO 0. kochii 1 2 - - 1,38 - Secale
PRE 0. kochii 7 2 - - 0,54 0,01 Vicia
PIS 0. kochii 5 2 - - 0,54 - Vicia
OSK 0. kochii 4 2 - - 0,55 0,02 Vicia
MIL 0. x wildtii 7 3 - - 2,08 0,04 Secale
PIS 0. x wildtii 14 3 - - 2,15 0,02 Secale
KAM 0. x degenianum 6 4 - - 2,88 0,04 Secale
STR 0. x degenianum 2 4 - - 2,72 0,10 Secale
HUN 0. x degenianum 7 4 - - 2,69 0,04 Secale
CHL 0. x degenianum 3 4 - - 2,86 0,04 Secale
NAD 0. boucheanum 4 4 - - 1,33 0,01 Vicia
MIL O. boucheanum 2 4 - - 3,00 - Secale
PIS 0. boucheanum 6 4 - - 1,36 0,02 Vicia
UHR 0. boucheanum 6 4 - - 1,34 0,01 Vicia
STR 0. boucheanum 7 4 - - 3,08 - Secale

Tabulka €. 2: Ziskané hodnoty cytometrické analyzy. Seznam studovanych lokalit i s jejich pouzitymi zkratkami je uveden v piiloze €. 1.

28




DNA-
Jedinec .MWWMMM:QQQ lum) Ecm&% 2C[pgl +SD 1Cx [pg] C/n [pg] Standard

stupen
NERS8 0. kochii 2 17,12 0,08 8,56 1,01 Vicia
KAR1 0. kochii 2 17,26 0,12 8,63 1,02 Vicia
STR40 0. kochii 2 16,53 0,02 8,26 0,98 Vicia
MIL7 0. x wildtii 3 26,86 0,16 8,95 0,98 Secale
PIS11 0. x wildtii 3 27,47 0,05 9,16 1,00 Secale
PIS14 0. x wildtii 3 26,92 0,06 8,97 0,98 Secale
KAM1 0. x degenianum 4 36,22 0,15 9,05 1,04 Secale
KAM4 0. x degenianum 4 35,70 0,52 8,92 1,02 Secale
HUN2 0. x degenianum 4 34,50 0,15 8,62 0,99 Secale
HUNG6 0. x degenianum 4 34,88 0,07 8,72 1,00 Secale
UHR2 0. boucheanum 4 40,17 0,35 10,04 1,06 Secale
STR54 0. boucheanum 4 37,56 0,27 9,39 1,00 Secale

Tabulka €. 3: Variabilita absolutni velikosti genomu (2C), velikosti monoploidniho genomu (1Cx) a primérného obsahu DNA v jednom chromozomu (C/n).
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Obriazek ¢.11: Variabilita absolutni velikosti genomu odpovidajici jednotlivym
taxonim (DNA-ploidnim urovnim). T¢lo krabickového diagramu zndzornuje rozpéti
variability mezi spodnim (25%) a hornim (75%) kvartilem. Pfimka uvnitf téla odpovida

hodnoté¢ medianu a vousy oznacuji zbytek variability.
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5.2 Morfologie

Morfometrickd analyza byla realizovana u 19 populaci z celkem 15 lokalit (viz
tab. €. 4, mapa €. 2). Nejvyssi pocet vedlejSich cibuli byl nalezen u hybridnich rostlin.
Z poc¢tu 35 analyzovanych rostlin taxonu O. x wildtii mélo vedlejsi cibule 49%
jedinct. U taxonu O. x degenianum bylo, z celkového poctu 15 rostlin, zaznamenano
67% jedinct vykazujicich pritomnost vedlejsi cibule. Procentudlni srovnani zastoupeni

naméfenych kvalitativnich parametrt jednotlivych taxont je v tabulce €. 5.

x) Hradec
Y~ Krélové
A o

“+Pardubice
3y o )

Z Szolnok

G Veszpremo AEI Magyarorszag e ¢
2D b 4 SIOfOk § Hungaryv A

1 sy WSSy
| Keszthely /= EM, : ZEILN

Mapa ¢. 2: Geograficka poloha lokalit vzorkil analyzovanych populaci, na kterych byla provedena
morfometrickd analyza. (fialové: diploidni populace O. kochii; zluté: triploidni populace O. x wildltii;

modre: tetraploidni populace O. x degenianum; zelen¢: tetraploidni populace O. boucheanum).
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Ozna.éeni Tax0.n ?oé.et ] Il))lljiAd;li
lokality (Ornithogalum) jedinct stupeii
SLA O. kochii 10 2
TVA O. kochii 20 2
KOM O. kochii 20 2

PIS O. kochii 5 2
NER O. kochii 10 2

TER O. kochii 5 2

FLO O. kochii 10 2
KAR O. kochii 10 2
MOR 0. x wildtii 14 3

MIL 0. x wildtii 7 3

PIS 0. x wildtii 14 3
HUN 0. x degenianum 6 4

CHL 0. x degenianum 3 4
KAM 0. x degenianum 6 4
MOR O. boucheanum 1 4
NAD O. boucheanum 10 4

PIS O. boucheanum 9 4

MIL O. boucheanum 3 4
UHR O. boucheanum 10 4
Tabulka ¢&. 4: Prehled studovanych vzorkii populaci za pomoci

morfometrické analyzy s uvedenim jejich DNA-ploidniho stupné.

O. kochii 0. x wildtii 0. x degenianum | O. boucheanum
Zmak celkem , celkem , celkem , celkem ,

jedinct podil jedinc podil jedincl podil jedinct podil
v_cib 90 16% 35 49% 15 67% 33 3%
lis_v_cib 90 12% 35 29% 15 0% 33 0%
lis_p_kv 90 60% 35 23% 15 33% 33 12%
kv_ch 90 99% 35 29% 15 80% 33 0%
kv_h 90 1% 35 71% 15 20% 33 100%

Tabulka ¢.5: Porovnani kvalitativnich morfologickych znakli mezi studovanymi taxony. Podil

vyjadtuje procentualni zastoupeni jedincti s danym znakem u pfislusného taxonu. P¥ehled zkratek znaku

je uveden v tabulce €. 1.

Pro ziskané hodnoty kvantitativnich znakt byly v programu NCSS 9 vypocteny

statistické veliiny aritmeticky prameér, smérodatnd odchylka, minimum, maximum

(tabulka ¢. 6). Rozdily v hodnotach kvantitativnich znakd mezi jednotlivymi taxony

byly testovany pomoci neparametrického Kruskall-Walisova testu. Analyza prokéazala

signifikantni rozdil mezi vSemi Ctyfmi studovanymi taxony u vSech znaktl, kromé

poctu kvéta (tabulka €. 6). Rozpéti variability jednotlivych znakt je na obrazku ¢. 12.
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Taxon (Ornithogalum)

Znak 0. kochii 0. x wildtii 0. x degenianum 0. boucheanum
n SD min. | max. | SD min. | max. | SD min. | max. | W SD | min. | max. | H p

d_cib 23,71 6,50 | 12,65 | 40,48 | 26,44 | 4,85 | 15,73 | 37,13 | 27,94 | 6,17 | 13,75 | 36,63 | 28,90 | 4,15 | 21,60 | 43,20 29,12 | <0,01
s_cib 14,53 3,25 7,66 | 25,00 | 15,04 | 4,31 895 |2831|17,81| 4,07 | 10,77 | 28,33 | 17,22 | 2,77 | 11,74 | 25,02 17,31 | <0,01
d_v_cib 2,39 | 596| 0,00 28,66 | 9,56 |10,34 | 0,00 | 26,63 | 1595 | 12,60 | 0,00 | 35,81 | 0,49 | 2,80 | 0,00 | 16,08 | 22,76 | <0,01
s_v_cib 1,10 | 2,72 | 0,00 | 12,29 | 4,73 558 | 0,00 | 21,66 7,35 6,69 | 0,00 (20,72 | 0,23 | 1,32 0,00 7,61 22,49 | <0,01
d_lod 19,12 5,37 6,50 | 35,00 | 38,77 7,50 | 25,00 | 54,00 | 42,40 | 6,05 | 32,00 | 53,00 | 50,02 | 7,89 | 30,50 | 69,00 | 131,99 | <0,01
d_lis 21,97 6,03 | 10,00 | 40,00 | 37,64 | 7,85 | 21,00 | 56,00 | 41,27 | 8,93 | 24,50 | 54,00 | 43,57 | 8,16 | 27,00 | 61,00 | 112,70 | <0,01
s_lis 2,73 | 0,82 1,16 5,39 6,22 2,38 | 0,80 11,35 6,64 | 2,23 3,62 | 11,07 | 10,84 | 2,74 | 6,86 | 18,64 | 125,94 | <0,01
d_kv_sto 29,69 | 10,12 | 12,56 | 57,88 | 12,95 3,98 5,68 | 23,81 | 17,06 | 7,63 5,62 | 30,24 | 11,49 | 1,56 8,59 | 6,34 | 106,79 | <0,01
d_list 16,70 | 4,88 | 7,05| 26,70 | 17,34 | 5,03 9,60 | 30,68 | 22,20 | 3,71 | 16,22 | 27,24 | 21,10 | 3,41 | 15,57 | 27,76 19,70 | <0,01
d_sem 2,49 | 0,42 1,81 3,48 | 283 | 0,67 1,72 5,19 2,98 | 0,31 2,55 3,70 | 4,61 | 1,59 2,14 | 8,13 60,67 | <0,01
d_vnej_o 15,04 | 2,00 | 11,14 | 19,62 | 16,39 2,91 | 12,07 | 22,97 | 18,57 2,75 12,79 | 21,90 | 23,32 | 2,20 | 19,64 | 27,86 84,89 | <0,01
s_vnej_o 4,24 | 0,81 2,55 599 | 4,66 | 0,87 3,32 7,26 5,07 1,14 | 3,11 6,54 | 579 | 1,08| 4,04 | 7,91 42,52 | <0,01
d_vnit_o 13,84 1,85 9,79 | 18,90 | 1596 | 2,63 | 11,97 | 21,54 | 17,50 | 3,24 | 11,42 | 22,66 | 22,93 | 1,87 | 19,49 | 26,39 94,93 | <0,01
s_vnit_o 3,61 | 0,72 2,22 6,13 | 457 | 0,72 3,02 5,77 4,93 1,25 3,01 6,83 561 1,01 4,15 7,75 82,64 | <0,01
s_lem_o 1,12 | 0,19 | 0,67 1,65 1,28 | 0,27 0,57 1,84 1,36 | 0,34 | 0,67 2,07 1,51 | 0,42 0,74 | 2,34 | 32,04 | <0,01
d_nit 837 | 094 | 6,42 | 10,62 9,59 1,20 6,11 | 11,34 | 11,26 | 0,98 | 9,41 | 12,82 | 13,60 | 1,53 | 11,45 | 16,92 | 109,10 | <0,01
s_nit_v 1,05 | 0,27 | 0,55 1,77 1,65 | 0,49 0,74 | 2,83 1,99 | 047 1,03 2,62 2,58 | 0,48 1,78 | 3,45 | 110,84 | <0,01
s_nit_b 1,60 | 0,27 1,05 2,27 1,77 | 0,30 1,13 2,39 2,03 | 0,29 1,61 2,50 2,88 | 0,47 1,92 | 4,00 88,66 | <0,01
p_list 528 | 2,61| 0,00 /| 11,00| 4,54 1,22 2,00 | 8,00 3,00| 0,76 | 2,00 | 4,00| 3,52 | 0,80 1,00 | 5,00 26,02 | <0,01
p_kvet 10,19 3,82 | 4,00 | 25,00 9,69 3,80 3,00 | 18,00 | 9,93 3,13 5,00 | 15,00 | 10,88 | 2,45 5,00 | 16,00 3,68 | 0,16

Tabulka ¢&. 6: Porovnani hodnot kvantitativnich znaki mezi studovanymi taxony. Vypoctené veli¢iny: p = aritmeticky primeér, SD = smérodatna odchylka, min = minimum,

max = maximum, H = hodnota testového kritéria a p = sila testu. Piehled zkratek znakd je uveden v tabulce €. 1.
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Obrazek ¢.12: Boxploty (a—p) znazorfiujici rozpéti variability jednotlivych znakd mezi taxony
Ornithogalum kochii  (2x), O.x wildtii (3x), O.x degenianum (4x), O. boucheanum (4x). T¢&lo
krabickového diagramu znazornuje rozpéti variability mezi spodnim (25%) a hornim (75%) kvartilem.
Pfimka uvniti téla odpovida hodnoté medianu, vousy oznacuji zbytek variability a kolecka odlehlé

hodnoty.
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Obrazek ¢. 12: Pokracovani.
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5.2.1 Analyza hlavnich komponent (PCA)

Pred samotnym provedenim mnohorozmémych analyz byla testovana vzajemna
korelace studovanych znaku. Jelikoz spolu zadna dvojice znakii vyrazné nekorelovala,
byly pro nasledujici PCA pouzity vSechny znaky. Prvni osa vysvétluje 41,1% celkové
variability. Druhd osa vysvétluje 14,1% celkové variability alze podle ni pozorovat
celkové rozlozeni souboru, které hlavné ovliviiuje pfitomnost/nepfitomnost vedlejSich
cibuli. S touto osou tedy nejvice koreluji znaky charakterizujici vedlejsi cibule, list
vedlejsi cibule, délka vedlejsi cibule a Sitka vedlejsi cibule. Nejedné se nicméné o znaky
vyrazn¢ diskrimina¢ni, za pomoci kterych by jednotlivé ploidni urovné/taxony byly
od sebe oddéleny (viz obr. ¢. 13). Tieti osa vysvétluje 10,6% celkové variability. Pfi
zobrazeni tieti osy je z ordina¢niho diagramu patrny rozdil mezi studovanymi skupinami,
pfestoze rozlozeni skupin vyrazné¢ nekoreluje ani sjednou zos(viz obr. ¢.14).
Na rozliseni jednotlivych ploidnich trovni se nejvice podileji znaky pocet listt, list

%

prerustajici kvetenstvi, délka kvétni stopky, délka stvolu, tvar kvétenstvi, Sitka nitky, aj.

) s' o °

[ )
o ° ggoep.ao .

) Samples

@ kochii

é w 20 ® o O @ vildi
o o
°® 8o m O degenianum

. boucheanum

vedlejsi_cibulepydelka vedlejsi_cib
sirka_vedlejsi_cib

1.0

list vedlejsi_cib

sirka_lemu
delka_lodyh
delka_cibule  gjp, keg C\I;noo eti

sirka_cibule sirka_listugeyiq vn okveri

pocet_listu tyar_kvetenstvi

pocet-kvetu
delka nitky

sulg/fn ) t‘ZCh
delka vn okveti
delka_listu sirka_nitky” baze

delka_semeniku

delka_kv_stop
list_pr_kvetenstvi

<
Q@

-0.6 1.2
Obrazek ¢.13: PCA ordinac¢ni diagram s pouzitim hodnot morfologickych znakl pro jednotlivé

jedince. Prvni dvé osy vysvétluji 55,2% celkové variability.
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Obrazek ¢&.14: PCA ordinac¢ni diagram s pouzitim hodnot morfologickych znakd pro jednotlivé

jedince. Prvni a tfeti osa vysvétluje 51,7% celkové variability.
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5.2.2 Kanonicka diskriminaéni analyza (CDA)

V ramci kanonické diskriminacni analyzy byly pouzity vSechny studované znaky.
Analyza ukézala statisticky prukazny rozdil mezi vSemi ¢tyimi studovanymi skupinami
(1.0sa F =30, p<0,001; 2.0sa F=9,9, p<0,001; 3.0sa F=7, p<0,001). Podle prvni
kanonické osy se od sebe navzajem odlisily 3 skupiny (1. rtizova: diploidni O. kochii;
2. modra: hybridni rostliny; 3. zelena: tetraploidni O. boucheanum). Podle druhé
kanonické osy doslo k naznaku oddé€leni triploidnich a tetraploidnich hybridnich jedinct
(viz obr. ¢.15). Podle tfeti kanonické osy doSlo k téméf uUplnému odliSeni 2 skupin
hybridnich jedinct (viz znaky v tabulce ¢. 7 a obr. €. 16).

NarozliSeni podle prvni kanonické osy mély nejvétsi vliv znaky Sitka vnéjsiho
okvétniho listku, Sifka lemu okvétniho listku, Sitka nitky na vrcholu, tvar kvétenstvi
a pfitomnost vedlejsi cibule. Na rozliSeni podle tieti kanonické osy mély nejvétsi vliv
znaky Sitka lemu okvétniho listku, délka nitky, Sitka nitky na bazi, pfitomnost listu
vedlejsi cibule a tvar kvétenstvi. Korelaéni koeficienty péti nejvyznamnéjsich znakl pro

kazdou kanonickou osu jsou vyznaceny tuéné v tabulce €. 7.

Canonical-Variate Score1 vs Score2 Canonical-Variate Score1 vs Score3
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Obrazek ¢. 15: Diagram kanonické diskriminacni analyzy ~ Obrazek ¢. 16: Diagram kanonické diskriminaéni
pro jednotlivé jedince studovanych analyzy pro jednotlivé

taxond. jedince studovanych taxond.
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Variable Variante1l Variante2 Variante3

d_cib 0,031066 -0,033697 0,010290
s_cib -0,005588 0,050567 -0,116086
d_v_cib -0,019375 0,135687  -0,056876
s_v_cib -0,045957 0,110890 0,042839
d_lod -0,140952 0,038292 -0,006839
d_lis 0,024147 0,026710 0,048465
s_lis -0,211885 -0,055320 -0,042051
d_kv_sto 0,113836 -0,034534 -0,014056
d_list -0,049905 0,124038 -0,085528
d_sem -0,142698 -0,340467 -0,162840
d_vnej_o 0,003094 0,050723 0,057824
s_vnej_o 0,389454 -0,274306 -0,012187
d_vnit_o -0,284159 -0,254189 0,075262
s_vnit_o 0,027252 0,410009 0,220804
s_lem_o -0,519544 -0,503139 0,230988
d_nit -0,268741 -0,203589 -0,610706
s_nit_v -0,645632 -1,185291 -0,075200
s_nit_b -0,530136 1,169343 -0,579640
v_cib 0,570149 -0,815758 0,050119
lis_v_cib -0,018942  -1,686319  0,860614
lis_p_kv -0,057079 -0,424910 -0,102910
kv_ch/kv_h -0,693406 -0,418498 2,982613
p_list 0,080311 0,083396 0,211730
p_kvet 0,062074 -0,060368 0,080759

Tabulka ¢&.7: Hodnoty korelaci méfenych morfologickych
znaku s piislusnou kanonickou proménnou (osou) pro 4 skupiny.
Prehled zkratek znakd je uveden v tabulce €. 1.



Predikované

Skutecné 0. 0. 0. 0. Celkem
kochii_2x | wildtii_3x | degenianum_4x | boucheanum_4x

O. kochii_2x 90 0 0 0 90
O. x wildtii_3x 0 33 2 0 35
0. x . 0 2 13 0 15
degenianum_4x

0.

boucheanum_4x 0 0 0 33 33
Celkem 90 35 15 33 173

Tabulka ¢&. 8: Klasifikacni tabulka vyjadfujici G€innost diskriminaéni funkce pro rozliseni jednotlivych
cytotypli/taxond. Redukce v klasifikaéni chybé v disledku vyuziti diskrimina¢ni funkce pii nahodné
klasifikaci jedinci je 96,9%.
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5.3 Viabilita pylovych zrn

Orientacni analyza viability pylu byla realizovana u 2 vybranych populaci hybridnich
rostlin. U kazdého vzorku bylo primérné spocitano a klasifikovano 259 pylovych zrn
v péti zornych polich. Petersonova technika barveni jednoznacné rozlisila porusena
pylovda  zrna  (Cervené  zbarvena)  odneporusenych  (zlut¢  zbarvenych).
U ¢tyt analyzovanych rostlin bylo celkem 21% viabilniho pylu a 79% neviabilniho.
Procentudlni srovnani zastoupeni viabilnich pylovych zrn u obou hybridnich taxonii
jeuvedeno v tabulce ¢.9. Fotografie pylu tfitestovanych jedinc jsou zahrnuty

do obrazku ¢. 17.

Iaqinae Cerve?a' o Zluta ’ o
pylova zrna pylova zrna

HUN3 436 83 89 17

HUNS 236 74 83 26

PISA 82 77 24 23

PISB 71 84 14 16

u 206 79 53 21

Tabulka ¢. 9: Porovnani viabilnich a neviabilnich pylovych zrn podle zabarveni. Viabilni zrna —
zluta. Neviabilni zrna — cervena. HUN3, 5 = 0. x degenianum (Vasegerszeg) a PISA, B = 0. x wildtii
(Moravsky Pisek). p vyjadiuje primérné zastoupeni pylovych zrn a procentudlni zivotnost pylu vsech
jedinc.

Obrazek ¢.17: Pylova zrna: a) O. x wildtii (Moravsky Pisek), b), ¢) O. x degenianum (Vasegerszeg).

Viabilni pylova zrna jsou Zluté zbarvena, neviabilni Cervené.
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6. Diskuze

6.1 Cytologie v rodu Ornithogalum

Na tzemi vychodni &asti sttedni Evropy, Ceské republiky, Slovenska a Mad’arska
byly cytologicky analyzovany vzorky celkem 41 populaci (259 rostlin) rodu
Ornithogalum. Méteni metodou priutokové cytometrie (Dolezel & al. 2007) realizované
na veétSim vzorku rostlin potvrzuje a uptesiiuje zjisténi ucinéné v predchozi bakalarské
praci (Pichalova 2015). Z méfeni vyplyva, Ze se od sebe jednotlivé populace vSech
4 taxonu 1is$i DNA-ploidni trovni. Rostliny O. kochii jsou DNA-diploidni (27 = 2x ~ 18),
coZ odpovida udajam v literatufe (Hrouda 2010). Populace O. boucheanum se vyznacuji
DNA-tetraploidii (2n = 4x ~ 28; Purger & al. 2017). Hybridni populace byly bud’ DNA-
triploidni (0. x wildtii; 2n=3x~23), coz jetaké vsouladu s publikovanymi
chromozomovymi pocty (Hrouda 1980) nebo DNA-tetraploidni (O. x degenianum).
Z analyzy pratokové cytometrie je zfejmé, Ze se DNA-ploidni wroven mad’arskych
a slovenskych hybrid 1i8i od ¢eskych (pfesnéji moravskych) hybridi. Z toho plyne
pfedpoklad, Ze by seodsebe mély odliSovat ipoctem chromozoml. BohuZel
se v prubéhu studia nepodafilo optimalizovat metodu, kterou by bylo mozné spocitat
chromozomy u jednotlivych hybridi. Pfi klasickém pocitani obarvenych chromozomu
pod mikroskopem v rodu Ornithogalum Cini nejvétsi problém velky pocet drobnych
chromozoml ajejich tendence sedrzet pohromadé. Tuto vlastnost, tj.tendenci
se shlukovat k sobé svymi lepivymi konci, popisuje vesvé praci Britton (1951).
Karyologické udaje pro hybridni rostliny existuji jen pro populace v okoli Moravského
Pisku a Kral'ovského Chlmce na vychodnim Slovensku. Pro rostliny z obou téchto izemi
je udavan triploidni pocet 2n =23 (Hrouda 1980). Zjisténi, ze rostliny z dalSich dvou

oblasti vyskytu jsou pravdépodobné tetraploidni je proto ptekvapivé.

Absolutni velikost genomu odpovida jednotlivym DNA-ploidnim urovnim taxont.
[ pfi pomérné¢ malém poctu vzorkii byla detekovana pomérné znaCna variabilita
ve velikost genomu (viz tabulka €. 3). Tato variabilita mize byt ddna bud’ aneuploidii,
kterd je u n€kterych studovanych druhti zndma (Hrouda 1980, viz dale) nebo ptitomnosti
rozdilného mnozstvi repetitivnich sekvenci v genomu jednotlivych rostlin (Bennetzen
&al. 2005). Zobrazku ¢.111ze odvodit, Zetélo krabiCckového diagramu

O. X degenianum je vétsi nez télo O. x wildtii. Tuto skutecnost doklada také tabulka €. 3.
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Podle ziskanych vysledkli jsou studované hybridni rostliny ze Slovenska a Mad’arska
(DNA-tetraploidi) jsou tedy ve velikosti genomu variabilnéj$i nez moravské rostliny
(DNA-triploidi) alisi se od sebe navzajem pramérnou velikosti genomu. Slovenské
populace maji primérnou hodnotu absolutni velikosti genomu 2C = 35,96 pg a mad’arské
2C =34,68 pg. S ohledem na tyto udaje, je zfejmé, Ze se hybridi budou navzajem liSit
1 ve slozeni rodi¢ovskych druht nebo riznou kombinaci rodicovskych genomt, coz bude
diskutovano v kapitole ¢. 6.5. Dalsim zajimavym zjiSténim je variabilita ve velikosti
genomu u O. boucheanum, kde seodsebe navzajem li§i analyzované ceské

(2C =40,17 pg) a madarské (2C = 37,56 pg) populace.

Podle Hroudy (2010) se v ramci rodu Ornithogalum objevuji rostliny s aneuploidnim
poctem chromozomu (rostliny, které nemaji presny nasobek své chromosomové rady
napt. uO. kochii (2n=19,21) u O. boucheanum (2n=30; Zahariadi 1980)
au O. xwildtii (2n=24; Hroudal980), coz by mohlo pfipadn¢ vysvétlovat zjisténou
variabilitu ve velikosti genomu. Nabizi se otdzka, zdali se utaxonu O. X degenianum

nachazi jedinci s aneuploidnim poctem chromozomt také a v jaké mife.

6.2 Rozsifeni a vyskyt hybridnich rostlin v Evropé

Hybridni rostliny zrodu Ornithogalum se vyskytuji jen ve stf. Evropé€, pouze
v oblasti Panonské niziny. Podle literatury se nachazi nejhojné&ji na j. Moravé v oblasti
Bzeneckych piskii mezi Kyjovem, Mistiinem a Moravskym Piskem. Mimo nase uzemi
byl jejich vyskyt zaznamenan na j. Slovensku, kde zabiraji oblast mezi Kameninem,
Starovem a Chlabou. Potom setaké objevuji v okoli Stredy nad Bodrogom
a Kralovského Chlmce na jv. Slovensku. Na uzemi Mad’arska je zndm pouze z okoli
Veszprému (Polgar 1928, Hrouda 1980, Hrouda 2010). V ramci této prace byly

prozkoumany vSechny vyse uvedené oblasti, az na oblast v. Slovenska (viz ptiloha 1).

Rostliny mezidruhového hybrida odpovidajici DNA-triploidnimu cytotypu
O. x wildtii byly prvné prokazany karyologickou studii provedenou v 80. letech Hroudou
(1980). Pocet chromozomi nebyl pro nédoté doby udavan. Analyzovany
ceskoslovensky materidl vykazoval vétSinou pocet 2n = 23. Taxon O. x wildtii je mimo
tizemi Ceské republiky znam pouze v Mad’arsku a na Slovensku, kde je pravdépodobné
v mnoha ptipadech zaménovan s taxonem O. x degenianum. Hrouda (2010) vSechny

jemu znamé hybridni populace povazoval za jeden taxon O. x wildtii, do néhoz zahrnoval
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itaxon O. % degenianum. Provedené meéfeni potvrzuje rozSifeni kiizence DNA-
triploidnich hybridnich rostlin pouze na izemi CR. Je piekvapivé, ze viechny studované
populace ze Slovenska a Mad’arska byly za pomoci pritokové cytometrie vyhodnoceny
jako DNA-tetraploidni a pravdépodobné tedy neodpovidaji sou¢asnym piedstavam o tom,
7e senauzemi byvalého Ceskoslovenska vyskytuji jen triploidni hybridi (1980).
S jistotou nelze tvrdit, Ze analyzovani DNA-tetraploidi nemohou byt Hroudovi triploidi,

protoze u nich nebyly zatim spocitany jednotlivé chromozomy.

Zajimavé jsou vysledky studia spole¢ného vyskytu rtiznych cytotypti pro jednotlivé
populace. Piedpokladem pro hybridizaci je, ze se hybrid bude vyskytovat na stejné
lokalité jako jeho rodi¢e nebo alespon v jeji bezprosttedni blizkosti (Briggs & Walters
2001). V ramci této prace se podafilo nalézt pét smiSenych populaci. Tii na Morave,
pojedné na Slovensku av Madarsku. U Moravského Pisku byla objevena jedna
populace, ve které se nachazel taxon O. x wildtii spolecné s obéma jeho rodi¢i, coz
odpovidad Hroudové (2010) udaji. Na jinych lokalitach v této oblasti a lokalité u Milotic
se vyskytoval hybrid pouze s jednim rodicem a to druhem O. boucheanum. Na Moraveé
tedy nebyla nalezena zadna populace, kterou by tvofily jen hybridni jedinci bez
piitomnosti alespont jednoho zrodi¢li v okruhu nékolika desitek metrii. Na Slovensku
v okoli Starova se hybrid vyskytuje predev§im v piitomnosti O. boucheanum. Zajimavé
je, ze diploidni rostliny, které odpovidaji taxonu O. kochii (s. str.), v okoli nalezeny
nebyly. V okoli jedné z populaci hybrida potencialni rodi¢e objeveni nebyli alze tak
pfedpokladat, Ze se zde vyskytuje zcela samostatné atvoii tak (sub)populaci, kterad
je od ptedpokladanych rodicovskych druhti vzdalena vice nez 500 m (ptiloha 1). V tomto
kontextu je také zajimavé, ze v okoli populaci hybridii se v tomto uzemi pomérné Casto
vyskytuji také polyploidni rostliny z okruhu O. umbellatum (DNA-tetraploidi a DNA-
pentaploidi; Stolfova 2017). Na severozapadé Mad’arska byla objevena pouze jedina
smiSena populace, kde je DNA-tetraploidni hybrid doprovdzen jen jednim ze svych
pfedpokladanych  rodici  atotaxonem  O. kochii. Spoleény  vyskyt hybridd
s predpokladanymi rodi¢i nemusi nutn€¢ znamenat, ze z téchto (dnes) ptitomnych rodict
dana populace vznikla, atoivzhledem k velmi blizkym ekologickym narokiim vSech
diskutovanych taxonti, diky nimz se taxony mohou setkavat i druhotné na spole¢nych
mistech. Na ostatnich lokalitach tvofily hybridni rostliny ziejmé zcela samostatnou

(sub)populaci.
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6.3 Rodicovské druhy

Z literatury, ale 1ivlastnich poznatki je patrné, Zze kiizeni mezi diploidem
a tetraploidem je obvykle neuspésné, protoZe se semena intercytotypového hybrida
nevyvijeji normalné a tudiz jsou vétSinou nezivotaschopna. Obtize pfi tvorbé triploidnich
zivotnych zarodkii semen vzniklych kiiZenim diploid-tetraploid a tetraploid-diploid
se nazyvaji terminem ,,triploidni blok* (triploidni hybrid je sice kvuli lichoploidii sterilni,
ale tvofi populace diky vegetativnimu rozmnoZovani; Marks 1966). Bariéra pii tvorbé
triploidnich jedincti mtize byt pomérné velka, ale podle Ramseyho a Schemskeho (1998)
je Casto netplna. To je zfejmé ptipad studovanych triploidnich hybridd O. x wildtii.
Tipodle literatury vznikaji hybridizaci mezi diploidem (O. kochii) a tetraploidem
(O. boucheanum), ato praveé i pres pritomnost triploidniho bloku mezi t€émito cytotypy
(Hrouda 1980, Hrouda 2010). Vzniku hybrida O. x wildtii ztéchto rodi¢i muze
nasvédcovat i ndmi pozorovany vyskyt téchto dvou taxonii v populacich hybridii nebo
alespon v jejich blizském okoli.

Hypoteticky by triploidni hybrid O. x wildtii mohl vznikat z redukované gamety
O. kochii, jenz ma 9 chromozoml a primérnou zjisténou velikost genomu piiblizné
1C=8,5pg, aredukované gamety tetraploidniho rodice O. boucheanum, jenz
ma 19 chromozomti a primérnou zjisténou velikost genomu priblizné 1C =19 pg.
Vyslednou velikosti genomu vyprodukovaného triploida by pak byl soucet téchto hodnot
a ¢ini 2C = 27,5 pg (viz obr. €. 18). MozZnosti vzniku hypoteticky tetraploidniho (,,DNA-
tetraploidniho®) hybrida O. x degenianum je vice. Pokud plati, Zzetento hybrid
ma opravdu tetraploidni po€et chromozom, tak prvni moznosti je, Ze Zivotaschopna
semena, kterd vznikaji z kfizeni mezi diploidem (Ornithogalum kochii) a tetraploidem
(O. boucheanum), jsou obvykle tetraploidni a vznikaji zneredukované gamety
diploidniho rodice a redukované gamety tetraploidniho rodice (Cooper 1951, Milbocker
& al. 1969, Esen & al. 1973). Druhou moznosti je vznik hybrida ze dvou tetraploidnich
rodi¢t. Této hypotéze nahrava zjistény vyskyt tetraploidnich rostlin ,,0. serotinum*
z okruhu  O. umbellatum piimo na lokalitich DNA-tetraploidnich (pfedpokladané
tetraploidnich) hybridnich rostlin (viz obr. ¢ 18; Hrouda 1980, Stolfova 2017). Dalsi
moznosti je, ze diskutovany hybrid O. x degenianum ma ve skutecnosti jinou ploidii

(pocet chromozoml), coz je tieba jesté vyloucit dal§im studiem.
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Obrazek €. 18: Hypotetické schéma vzniku triploidnich a tetraploidnich hybridd a jejich primérnych
velikosti genomii z predpokladanych rodi¢ovskych taxont (diploidni O. kochii, tetraploidni O. boucheanum

a 0. ,,serotinum “; cf. Stolfova 2017). Kazdé kolo znazoriiuje jednu chromozomovou sadu.

6.4 Morfologicka variabilita studovanych populaci Ornithogalum

v Panonské niziné

Morfologicka analyza prokazala signifikantni rozdil mezi vSemi ¢tyfmi studovanymi
taxony (O. kochii, O. boucheanum, O. % wildtii a O. X degenianum) témé&f u vSech znakt
(viz tabulka ¢. 6). NarozliSeni jednotlivych cytotypti se nejvice podilely znaky pocet
listd, délka hlavni cibule, zda list pfevySuje kvétenstvi, délka kvétni stopky, délka stvolu,
tvar kvétenstvi, Sitka nitky. Predpokladani rodice, tedy O. boucheanum a diploidni nebo
tetraploidni taxon z okruhu O. umbellatum, jsou fylogeneticky pomérné¢ vzdaleni, a tak
se také lisi fadou morfologickych znakd (Martinez-Azorin & al. 2010). Kromé statnéjSiho
vzristu, SirSich listd a vétSich kvétd se O. boucheanum od O. kochii maji lisit také
na vrcholu SirSimi nitkami a kvétnimi stopkami kratSimi nez pfislusné kvéty (Hrouda
2010). Provedené morfologické analyzy tyto rozdily potvrzuji. Literatura dale uvadi
intermediarni vzhled hybridii, pfestoze se vétSina znich vyskytuje v populaci jen
s jednim rodi¢em nebo i zcela bez rodici. Podle Hroudy (1980) maji tvofit vyjimku
rostliny nachazejici se v okoli Starova, které svym vzhledem a délkou kvétnich stopek
se maji blizit vice rodi¢i O. boucheanum. Intermediarni postaveni mezi obéma rodici
potvrzuji také provedené analyzy. V mnohorozmérnych analyzach se nicméné ukazuje,
ze DNA-triploidni a DNA-tetraploidni rostliny se navzajem lisi v n¢kolika znacich (napf.
v §ifce a délce nitky a v primérné délce listenu). Tento fakt by mohl odpovidat Hroudové
(1980) postichu o vétsi podobnosti rostlin zokoli Starova rodi¢ovskému druhu
O. boucheanum, protoze prave v této oblasti byly pozorovany DNA-tetraploidni hybridni
rostliny. Pokud srovname morfologické popisy O. x wildtii a O. x degenianum (Polgar
1928, Hrouda 1980), zjistime, Ze by se tyto taxony mély odliSovat pravé v délce tyCinek

(5-7Tmmu O. x wildtii a7-8 mmu O. x degenianum) adojist¢ miry také v délce
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okvétnich listki (12-19 mmu O. x wildtii a 18-20 mm u O. x degenianum). Znaky
analyzovanych DNA-triploidnich a DNA-tetraploidnich hybridnich rostlin pomérné

dobfe se znaky v téchto popisech koreluji.

U polyploidi dochazi Casto ke zméné tempa ristu nebo ontogenetickych procest
jako je pozdéjsi kveteni, zména délky fenofazi, eventualné izmeéna zivotni formy
(Stebbins 1940, Cramer 1999, Levin 2002, Ramsey & Schemske 2002). Z literatury
anaseho pozorovani je patrné, ze se doba kveteni vSech studovanych taxont prolina.
O. kochii zaCina kvést v prib&hu dubna a kvete az do kvétna. Na zacatku kvétna vykvéta
O. boucheanum a chvili poném rozkvétaji také hybridi, takze kvetou vétSinu cCasu

spole¢né (Polgér 1928, Hrouda 2010).

6.5 Variabilita pylu u hybridnich rostlin

Vramci této prace byla zjiStovana orientacni viabilita pylu. Pfi srovndni obou
cytotypli se procentudlni zastoupeni viabilnich/neviabilnich pylovych zrn ve vzorcich
témet shoduje. Nicméné DNA-tetraploidni hybridi O. X degenianum obsahovali
v analyzovanych prasnicich daleko vice pylu nez DNA-triploidni hybridi O. x wildtii (viz
tabulka ¢.9). Z vyzkumu Ramseyho a Schemskeho (1998) vyplyva, ze vzajemnym
kiizenim triploidli vznikd méné nez 10% potomstva. Z toho je patrné, Ze se triploidi
neuplatiuji sexudlné¢ ve velké mife a zdrojem primarni produkce triploidnich hybrida
zustava kiizeni mezi diploidnimi jedinci O. kochii a tetraploidnimi O. boucheanum.
Mezidruhovi hybridi ¢asto podléhaji zavaznym nepravidelnostem meiotickému déleni,
kde dochézi ke slabému parovani chromozomu a nerozchazeni chromatid v anafazi.
Redukované gamety, produkované hybridnimi bunikami, casto vykazuji neobvyklé
aneuploidni cytotypy (Gajewski 1953, Chambers 1955), coz by mohlo zfejmé vysvétlovat
neschopnost tvorby semen u triploidnich hybridti (Hrouda 2010). Triploidi O. x wildtii
jsou tak patrné¢ odkazani pouze na nepohlavni rozmnozovani pomoci vedlejsich cibuli.
Naopak v pfipadé hypoteticky tetraploidnich (,,DNA-tetraploidnich®) hybrida
O. x degenianum byla nalezena u nékolika rostlin dokonce semena, coz muze dokazovat
¢astecnou fertilitu (Darlington 1937) tohoto taxonu. Schopnost hybridnich snédki tvotit
semena uvadi pouze Polgar (1928), a to pravé pro mad’arské rostliny. Spatna schopnost
tvofit viabilni pyl je zde (na rozdil od triploidii) ziejmé alespoil ¢astecné kompenzovana
jeho zvysenou produkci. Z vysledki morfometrické analyzy vyplyva, ze ukazdého

taxonu byla zaznamenana ptitomnost vedlejSich cibuli (viz tab. ¢.5). Ta je znamkou
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vegetativniho rozmnozovani a muze tak pro sterilni hybridy, kde se pravdépodobné
vyskytuji nefunkéni gamety ve vys$i mife (Ballington & al. 1976, Orjeda & al. 1990,
Maceira & al. 1992), poslouzit jako unik od neplodnosti. Z tabulky je zfejmé,
Ze je u hybridnich jedinci pfitomnost vedlejSich cibuli mnohonasobné vyS$s§i nez
u rodi¢ovskych druhi a tak snizené pohlavni rozmnozovani je vykompenzovano vysoce
ucinnym vegetativnim, coz koreluje se zjiSténymi poznatky z literatury (Arnold & al.

1999, Wolf & al. 2001, Szczepaniak & al. 2016).

6.6 Taxonomicka prislusnost hybridi

Z vyse uvedeného vyplyva, ze hybridni rostliny Ize rozdélit do dvou skupin. Prvni
skupinu tvofi DNA-triploidni rostliny (v porovndni s literaturou je zifejmé, ze jde
skute¢né o triploidy, tedy rostliny se 3 chromozomovymi sadami), které se vyskytuji
na Moraveé v okoli Moravského Pisku a vyznacuji se pomérné nizkou viabilitou pylu
a jeho celkovou tvorbou a také absenci tvorby semen. Druhou skupinu pak tvoii DNA-
tetraploidni rostliny, které byly nalezeny na Slovensku v okoli Starova ataké
v severozapadnim Mad’arsku. Tyto rostliny se od ptedeslych krom& DNA-ploidni tirovné
podle provedenych analyz lisi také SirSimi ty¢inkami, delSimi listeny, vyssi mirou tvorby
pylu, maji také o néco vétsi kvéty a byla u nich nalezena dobte vyvinuta semena. Z okoli
Moravského Pisku byl Podpérou popsan taxon O. x wildtii (Podpéra 1913, Hrouda 1980).
Zjisténé poznatky o DNA-triploidnich rostlinach nijak neodporuji poznatkim O. x wildtii
v literatufe a Ize je tedy timto jménem oznacit. Dals$i taxon, O. X degenianum, byl popsan
z obce Papakovacsi v severozdpadnim Madarsku (Polgar 1928). Zjisténé poznatky
o DNA-triploidnich rostlinach nijak neodporuji poznatkim o O. x wildtii v literatute a lze
jetedy timto jménem oznacit. Dalsi taxon, O. X degenianum, byl popsan z obce
Papakovacsi v severozapadnim  Madarsku  (Polgar  1928)  vzdalené  asi
40 km od studované mad’arské lokality DNA-tetraploidnich hybridd. Zjisténé poznatky
o morfologii rostlin DNA-tetraploidnich hybridti opét nijak neodporuji popisu uvedeného
taxonu, aproto je mozné tyto rostliny oznait jménem O. x degenianum. DNA-
tetraploidni hybridi ze Slovenska jsou morfologicky i DNA-ploidni urovni blizsi prave
rostlinam z Mad’arska a je tudiz mozné, Ze by mohli také patfit k tomuto taxonu.
Rozdilna velikost genomu DNA-tetraploidii z obou téchto oblasti nicméné naznacuje
1 moznost, Ze rostliny v kazdé z oblasti mohou mit jiny evolu¢ni ptivod v navaznosti
na nezavislé hybridiza¢ni procesy. K zodpovézeni této otazky vSak bude tieba dalsi

vyzkum, nejlépe studiem vhodnych molekularnich markert.
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7. Zavér

Diplomova prace byla zaméfena na studium vybranych druhii ajejich kiiZenct
(0. x wildtii Krajina a O.x degenianum Polgér zrodu Ornithogalum). K cilim prace
patiilo potvrzeni existence cytotypové smiSenych populaci, ve kterych by se hybrid
nachdzel spole¢né s potencidlnimi rodi¢ovskymi druhy, zdali Ize od sebe odlisit metodou
pratokové cytometrie jednotlivé populace hybridl a jejich potencialni rodice, dale jestli
jsou vSechny hybridni populace morfologicky a cytologicky homogenni, zdali se lisi
hybridni populace rozdilnou kombinaci potencidlnich rodi¢ovskych taxoni

a v neposledni fad¢ jak se 1isi viabilita pylu u hybridnich rostlin v ramci Panonské niziny.

Hybridni rostliny byly nalezeny na j. Moravé v prostoru mezi obcemi Kyjov, Mistfin
a Moravsky Pisek, najiznim Slovensku v §ir§im okoli Stirova a v severozapadnim

Mad’arsku pobliz obce Répcelak.

Pomoci pritokové cytometrie byl zjistén DNA-ploidni stupen uvzorkli vsech
populaci. Diploidni (nebo pfiiblizn¢ diploidni) urovenn byla cytometricky potvrzena
uvsech rostlin morfologicky odpovidajicich taxonu O. kochii, O. boucheanum
vykazovalo vzdy DNA-tetraploidni Grovei, coz je rovnéz v souladu s udavanym poctem
chromozomu pro tento taxon. Hybridni rostliny z okoli Moravského Pisku mély vSechny
DNA-triploidni Groven; 1 toto zji$téni je v souladu s literdrnim tdajem o jeho triploidnim
poctu chromozomul. Analyzované hybridni rostliny ze Slovenska a Mad’arska mély DNA-
tetraploidni uroven, kterd pravdépodobné (nikoliv vSak nezbytn¢) odpovidd jejich
tetraploidnimu poc¢tu chromozomil (pro ujisténi je tfeba u tohoto taxonu chromozomy

spocitat).

U vybranych rostlin vSech 4 studovanych taxonti byla stanovena absolutni velikost
genomu. Nejveétsi variabilita ve velikosti genomu byla zjisténa u DNA-tetraploidu.
Rostliny DNA-tetraploidnich hybridi ze Slovenska se v ni liSily od rostlin z Mad’arska.

Vzorky rostlin O. boucheanum z Mad’arska se zase ligily od vzorkt z Ceska.

Testované morfologické znaky od sebe dokazaly celkem dobte rozlisit vSechny Ctyti
studované taxony (O. kochii, O. boucheanum, O. x wildtii a O. x degenianum). Nejlepsi
znaky pro determinaci studovanych taxonu jsou zfejme: pocet listh hlavni cibule, délka

listu v poméru ke kvétenstvi, délka kvétni stopky, délka stvolu, tvar kvétenstvi, Sitka
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nitky tyCinky. Vzhled hybridnich rostlin je s nejvétsi pravdépodobnosti mozaikou znakd,

které se odvijeji od vzhleda rodict.

Tato prace rovnéz prokdzala nizkou miru viability pylu DNA-triploidnich hybrida
O. x wildtii. To ma patrné za nasledek jejich neschopnost pohlavniho rozmnozovani,
nebo jen vevzacnych pripadech. V pfipadé  DNA-tetraploidnich  hybridi
O. % degenianum byla nalezena semena, coZ mize dokazovat ¢asteCnou fertilitu u tohoto

taxonu.

Na zédkladé¢ odlisné absolutni velikosti genomu je pravdépodobné, Ze se hybridi
v jednom zrodicovskych druhti navzajem lisi. Vysledkem ktizeni O. kochii (2x)
a 0. boucheanum (4x) je nejspi§ DNA-triploidni hybrid. Naopak DNA-tetraploidni
hybrid by mohl byt produktem vzniklym bud splynutim neredukované gamety
diploidniho druhu O. kochii s redukovanou gametou tetraploidniho O. bouchenam nebo
pravdépodobnéji  hybridizace (splynuti redukovanych gamet) tetraploidniho taxonu
z okruhu O. umbellatum s O. boucheanum. Zminény tetraploid z okruhu O. umbellatum
byl v oblasti vyskytu DNA-tetraploidnich hybridi zjistén na vice lokalitach (viz také
Stolfova 2017).

Ze zjisténych dat vyplyva, ze triploidni hybrid odpovidda taxonu O. x wildtii
a vyskytuje se ziejmé jen natuzemi CR, zatimco pravdépodobné tetraploidni (,,DNA-
tetraploidni®) kfizenec patrn€ odpovida taxonu O. X degenianum a je rozsifen na uzemi
Slovenska v okoli Stirova a v pfilehlych oblastech sz. Mad’arska, odkud byl popsan.
Analogické hybridni rostliny v literatufe uvadéné =z vychodniho Slovenska vSak
analyzovany nebyly, jejich postaveni ve vztahu k popisovanym hybridim vyzaduje dalsi

studium.
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8 Pilohy

Priloha 1: Seznam studovanych lokalit s uvedenim analyzovaného taxonu a jeho zjiSténym

X4

loidnim stupném

P )t Pt P o g
T
CSA a0 ) 69697225 0. kochii 2 2 28.04.2013 mwwm_wwwﬁum__om Csapod
FER W%Mﬁwwuww 702775 0. kochii 3 2 28.04.2013 mwmm_mwmmmwﬂmmﬁw Mww%c
KOZ Wwwwmwwwwmm% 185302781 O. kochii 3 2 22032014 | Kozarovce, 190 m as.l.

BSG Wwwwﬁmwwwmmmw\wmwwmwmw O. kochii 5 2 05.04.2014 Balatonszentgyorgy, 125 m a.s.l.
NIC MMMWMMmW@ o 17.000572 0. kochii 1 2 (2013)? Nick

CsI Csikvind %www 1 130810 0. kochii 1 2 (2013)? Csikvand

FEN Mwuwwmwww MW 17.76562 O. kochii 1 2 (2013)? -

v | Nemsteieow &0 opar |7 |2 |y | Wik
SLA wﬁwﬁm kmmNNWNA rs 20078 0. kochii 15 2 30.03.2015 | PP Velky Hajek

KAR WMWMWMMMWWQ lon 14.1560800 O. kochii 10 2 08.05.2016 Kubrychtova bouda

TVA Tvarozna %mwv 05 O. kochii 20 2 29.042016 | PP Santon

KOM Komofany (CZ) O. kochii 22 2 29.042016 | PP Stepni strafi u Komofan

lat 49.19813, lon 16.92464
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Olomouc (CZ)

NER lat 49.50418. lon 17.22407 O. kochii 10 05.05.2016 Netedin, méstsky travnik
Nameést’ na Hané (CZ) . L
TER lat 49.5811500, Ion 170186631 O. kochii 5 05.05.2016 Terezské udoli
Olomouc (CZ) y méstsky park Smetanovy sady,
FLO lat 49.58886, lon 17.24941 O. kochii 10 05.05.2016 travnik
Vinosady (SK) ..
VIN lat 48.3225069, lon 17.2793986 O. kochii 3 13.03.2015 Holubyho lesostep
Adorjanhaza village (HU) .. pastviny severozapadné
ADO lat 47.2469444, lon 17.2216667 O. kochii > 18.04.2015 od vesnice
Péapa town (HU) .. , L
PAP lat 47.3338889, lon 17.4702778 O. kochii 6 19.04.2015 Varkert, travnik v parku
Blatnice pod Sv. Antoninkem
BLA (C2) O. kochii 5 14.03.2016 louka pted kostelem
lat 48.9591158, lon 17.4740800
Opolany (CZ) .. 9 .
OSK lat 501454608, lon 15,2249794 O. kochii 4 (2016)? vrch OSkobrh
Ptedboj (CZ) ..
PRE lat 50.2254723, lon 14.4749319 O. kochii 7 11.03.2017 skalka u cesty
& Kamenin village (SK) .. jizn¢ od vesnice, okraj cesty
STR lat 47,8794444, lon 18,6430556 O. kochii 3 22.04.2016 u lesa (Robinia)
Moravsky Pisek (CZ) . VR VIR T .
PIS lat 48.9749253, lon 17.3167217 O. kochii 5 03.05.2016 stanovisté blizko zeleznice
) . Dolenja vas village (blizko
Dolenja vas village (SL) .. < o c
SLO lat 43.72278, lon 13.99917 O. kochii 1 2016 Gomﬁ UEmmmvu _a,oS.
jihozépadné od vesnice
LES Lesvir (HU) 0. boucheanum | 1 2013 les v Lesvaru 120 m a.s.l
lat 47,5541667, lon 17,4758333 ) T
Piliscsaba (HU) . iy, .
NAD lat 47619465, lon 18.8346367 O. boucheanum | 4 02.05.2016 okraj lesa, jihovychod vesnice
MIL Milotice (CZ) O. boucheanum |2 03.05.2016 | les na Piskéch, jizni okraj lesa

lat 48.9677778, lon 17.1261111
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Moravsky Pisek (CZ)

PIS lat 48.9749253, lon 17.3167217 O. boucheanum 6 03.05.2016 les jihovychodné od mésta
Uhercice (CZ) 11.04.2015; 1 )
UHR lat 48.9727350, lon 16.6484842 O. boucheanum 6 26.04.2016 Uherc¢icky les, S od vesnice
mald louka v lese blizko
SZ okraje mésta M ky Pisek
MOR Moravsky Pisek (CZ) O. boucheanum 5 01.05.2013; _mooB M_M _Hw@m PR
. 1 17.332 ’ T .
lat 48.99016, lon 17.33269 12.05.2015 louka blizko Z okraje mésta
Moravsky Pisek 180 m a.s.l.
& Krac¢any village (SK) travnik na okraji cesty smérem
STR lat 48,39, lon 17,8608333 O. boucheanum | 7 22.04.2016 k méstu Hlohovec
mala louka v lese blizko
SZ okraje mésta M ky Pisek
MOR Moravsky Pisek (CZ) 0. % wildtii 19 01.05.2013 Bomasl: R
lat 48.99016, lon 17.33269 12.05.2015 louka blizko Z O_Q.mc.o mésta
Moravsky Pisek 180 m a.s.1
Milotice (CZ) g s P eew s :
MIL lat 48.9677778, lon 17.1261111 O. x wildtii 7 03.05.2016 les na Piskach, jizni okraj lesa
Moravsky Pisek (CZ) g g i . <
PIS lat 48.974953, lon 17.3167217 O. x wildtii 14 03.05.2016 les jihovychodné od mésta
Nick (HU) . .
NIC lat 47387719, lon 17.000572 O. x degenianum | 1 (2013)? Nick
Vasegerszeg (HU) . les u cesty Vasegerszeg-
VAS lat 47,3825, lon 16,9366667 O. x degenianum | 7 28.04.2013 Vamoscsalad, 158 m a.s.l.
Vasegerszeg (HU) . les u cesty Vasegerszeg-
HUN lat 47,3827, lon 16,93659 O. x degenianum | 7 03.05.2016 Vémoscsalad
CHL Mw\_\www uAcmuMw lon 18,8293997 O. x degenianum | 3 02.05.2016 silnice u Zelezni¢ni stanice
KAM Ww“ﬂmﬁwmﬁ:&%ﬁwﬁ %WHO O. x degenianum | 6 02.05.2016 silnice vychodné od vesnice
STR Bajtava village (SK) 0. % degenianum | 2 22.04.2016 travnik na okraji cesty smérem

lat 47,8463889, lon 18,7294444

k vesnici Kamenica nad Hronom
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Priloha 2: Didakticka Cast

MORFOLOGICKA STAVBA SNEDKU

Duu

Spolupracoval/a:

Vypracoval/a:

ANOTACE:

Datum:

Néplni laboratorni prace je analyza morfologické stavby rostliny a jejiho kvétu u vybranych

druhti snédku. Zaci rostlinu zakresli a popiSou jeji jednotlivé ¢asti. Budou na ni pozorovat

charakteristické znaky jednod&loznych rostlin. Zaci provedou rozbor kvétu. V posledni asti

se budou vénovat vnitini stavb¢ jejich generativnich struktur.

TEORIE:

Snédky (Ornithogalum L1.) jsou jednod€lozné byliny z Celedi hyacintovité¢ (Hyacinthaceae

Agardh). Jejich vejcité cibule maji volné nebo srostlé Supiny a vyristaji z nich svazcité koreny.

PtredevSim u druha se srostlymi Supinami dochéazi k vegetativnimu rozmnozovani za pomoci

vedlejsich cibulek. Listy vyrustaji na jafe nebo na podzim v pfizemni rizici, jsou carkovité

Obrazek 1: Snéde KchﬁV

Prasnik je sloZzen ze 2 prasnych vacka, které

se soubéznou zilnatinou, na lici zpravidla
s podélnym bilym sttedovym pruhem.
Stvoly jsou piimé aoblé. Kvétenstvi
je hroznovité, vyjimec¢né chocholi¢naté.
Kvétni ¢asti jsou umistény na kvétnim
lazku. Okvétni listky jsou bilé nebo
zelenobilé, narubu maji vzdy zeleny
podélny stfedovy pruh. Vnitini ¢ast kvétu
tvoii pestik atyCinka, jenz je tvofena
tenkou zplostélou nitkou a praSnikem.

zpravidla maji 2 prasnd pouzdra. Tvoii

ho zaoblena blizna, nitkovita ¢nélka a vejcovity semenik s vajicky. Gyneceum snédkt je srostlé

ze 3 pestikd. U nds mezi nejvyznamnéjsi druhy patii snédek Kochliv a snédek hiebenity.

PRIPRAVA:
1. Ucitel zajisti alespon dva druhy snédkd.

Ptineste si s sebou mikroskopické pomucky.

2
3. Zopakujte si ucivo: jednod€lozné rostliny, stavba kvétu a kvétenstvi.
4

V laboratofi budete dale potfebovat: ucebnici, atlas rostlin nebo kli¢ k ur€ovani rostlin,

pracovni plast, psaci potieby.
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UkoL C. 1:
Anatomicka stavba snédku
1. Zakreslete stavbu vybraného jedince snédku a popiste jeho jednotlivé casti.

2. U kvétu zaznacte pestik a ty€inku.

3. Pomoci kli¢e k urcovani rostlin rozhodnéte, o jaky typ kvétenstvi se jedna.

PomUcky:
psaci potieby

MATERIAL:
zivy kvetouci jedinec rodu snédek (Ornithogalum L.)

VYPRACOVANI:

NAKRES:

ZAVER:
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UKoLC. 2:
Znaky jednodéloznych rostlin

1. Pozorujte na rostlin¢ snédku charakteristické znaky pro jednodélozné rostliny. Vypiste

je auved’te i1 zbyvajici, které nepozorujete, avsak jsou charakteristické pro tuto skupinu.

2. Ke kazdému bodu nakreslete schématicky obrazek.

PomUcky:
psaci potieby

MATERIAL:
zivy kvetouci jedinec rodu snédek (Ornithogalum L.)

VYPRACOVANI:

ZAVER:
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UKoL C. 3:
Rozbor kvétu snédku
1. Prohlédnéte si shora kvét snédku.
2. Rozeberte jeho Casti a sestavte na podlozku
kvétni diagram.
3. Zakreslete kvétni diagram a zapiSte pomoci

symboll kvétni vzorec.

PomUcky: Obrazek 2: Snédek Kochtiv

lupa, kruzitko, psaci potieby, skalpel, pinzeta,
podlozka

MATERIAL:
polorozvity Cerstvy kvét snédku

POSTUP:

1. Prohlédnéte si kvét snédku.

2. Proved’te jeho rozbor.

3. Narysujte pét sousttednych kruznic (nejmensi asi o primeru 8 mm).

4. Ke kruznicim ptikladame postupné odpreparované kvétni ¢asti (3 listky vnéjsiho kruhu
okvéti, 3 listky vnitiniho kruhu okvéti, 3 tyCinky vngjs$iho kruhu, 3 tyCinky vnitiniho
kruhu).

5. Jednotlivé ¢asti umistujeme tak, jak to odpovida postaveni jednotlivych ¢asti na kvétnim
luzku.

6. Nakonec piicné roziiznéte semenik a vlozte ho do stiedni kruznice.

7. Zakreslete kvétni diagram a zapisSte kvétni vzorec.

VYPRACOVANI:

NAKRES:

ZAVER:
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UKoL C. 4:

Stavba ty¢inky snédku

1. Nakreslete a popiste stavbu ty¢inky.

2. Zakreslete pylova zrna.

Pomucky:

mikroskop, kryci a podlozni sklicko, preparacni jehla, lupa nebo binokularni lupa, bily papir

MATERIAL:
kvét snédku s ty¢inkou se zralymi praSniky

POSTUP:
1. Opatrné vypreparujte jednu tyCinku se zralymi praSniky.

. Polozte ty¢inku na bily papir a prohlédnéte si ji.

2

3. Nakreslete a popiste tyCinku.

4. Ze zralého prasniku uvolnéte pylova zrna.
5

. Pfeneste pomoci preparacni jehly pylova zrna do kapky vodného roztoku glukozy
na podlozni sklicko.
6. Zakryjte krycim sklickem a pozorujte pod mikroskopem.

7. Pozorovany objekt zakreslete.

VYPRACOVANI:

NAKRES:

ZAVER:
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UKol C. 5:
Stavba pestiku snédku

1. Nakreslete a popiste stavbu pestiku.

2. Proved’te podélny a piicny fez pestikem. Zakreslete vajicka v semeniku pii pticném fezu.
Pomucky:
mikroskop, kryci a podlozni sklicko, preparacni jehla, lupa nebo binokularni lupa, bily papir

MATERIAL:
kvét snédku

POSTUP:

1. Opatrné vypreparujte pestik.

2. Polozte pestik na bily papir a prohlédnéte si jej pod lupou nebo binokularni lupou.

3. Nakreslete a popiste pestik.

4. Proved’te podélny a piicny fez semenikem. Pozorujte lupou vnitini stavbu a zakreslete

umisténi vajicek.
5. Preneste pomoci preparacni jehly tenky piicny fez do kapky vody na podlozni sklicko.
6. Zakryjte krycim sklickem a pozorujte pod mikroskopem.

7. Pozorovany objekt zakreslete.

VYPRACOVANI:

NAKRES:

ZAVER:
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SHRNUTI:

1. Popiste stavbu kvetouci rostliny snédku a uved’te charakteristické znaky jednodéloznych

rostlin.

2. Z jakych casti se sklada kvét snédku?

3. Zapiste pomoci symbolti kvétni vzorec snédku.

4. Popiste stavbu pestiku a ty¢inek.
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