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1. UVOD

Polyploidizace je povazovana za jednu z hlavnich hnacich sil evoluce mnoha organismt
a Vv rostlinné #i8i umoznila vzestup semennosti a nasledné i dominanci krytosemennych
rostlin (Levin 2002, Jiao et al. 2011, Weiss-Schneeweiss et al. 2013). Udajné vechny
rostlinné druhy prosly béhem evoluce zndsobenim poctu chromozomi a vétSina navic
opakované (Wendel 2000, Weiss-Schneeweiss et al. 2013), tudiz u polyploidnich
komplext rostlin 1ze pozorovat riazné genetické 1 fenotypové vlastnosti, které nasledné
ovliviluji jejich ekologické interakce, distribuci jednotlivych cytotypt, jejich diverzitu
I dynamiku (Weiss-Schneeweiss et al. 2013, Kolaf et al. 2017). Proto je v posledni dobé
kladen diraz na studium téchto komplexti, ¢imz ziskdvdme mnoho potiebnych
informaci o mechanismech evoluce polyploidnich druhd.

Déle je studium polyploidnich komplext dualezité i pro péstovani rostlin.
Zejména u zemédélskych plodin je kladen diiraz na vysoky vynos a jejich vyhodné
vlastnosti, jako je odolnost proti suchu nebo naopak pfemokieni, skidctim aj. (Grant
1981, Briggs & Walters 2001).

Na druhou stranu se ovSem setkdvame s problémem slozitosti téchto komplexa
rostlin. Jednotlivé cytotypy jsou od sebe morfologicky jen vyjimeéné jasné rozeznatelné
(Lewis 1967, Maceira et al. 1993, Manzaneda et al. 2012), coz komplikuje jejich
taxonomické pojeti, a tak je Casté, Ze se literarni udaje rozchazi ve svych informacich.
Dochazi k zaménam taxont a také se muzeme v riznych zemich setkat s riznym
pojetim daného druhu. Jako piiklad miZzeme uvést komplex Ornithogalum umbellatum
agg., kterym se zabyvé tato bakalaiska prace. V Cesku byva triploidni cytotyp tohoto
komplexu nazyvan Ornithogalum angustifolium, zatimco v ostatnich zemich se
setkavame s oznadenim O. umbellatum s. str. Naopak pentaploidni cytotyp, v Cesku
nazyvany druh O. umbelatum s. str., je mimo CR nazyvan O. divergens. Pro pochopeni
procestt a taxonomie tohoto polyploidniho komplexu je proto tfeba komplexni

posouzeni morfologie, ekologie a dalSich vlastnosti jeho jednotlivych zastupci.



2. CILE PRACE

Tato bakalarskd prace se zabyva stanoviStnimi ndroky a fenologii zastupct okruhu

snédku rozkladitého (Ornithogalum umbellatum agg.).

Bakalatska prace by méla splnit nasledujici cile:
a) ReserSe odborné literatury tykajici se problematiky ekologie polyploidnich
komplext.
b) Testovani hypotézy o posunu ckologické niky u vysSich ploidnich stupnd
O. umbellatum agg.
c) Testovani hypotézy o zméné fenologie u vysSich ploidnich stupit

O. umbellatum agg.



3. TEORETICKA CAST

3.1  Polyploidie

Polyploidii nazyvame stav, kdy jsou v jadie buiky pfitomny vice nez dvé haploidni
sady chromozomi. Tento jev je povazovan za velmi vyznamny zejména v evoluci
rostlinnych druhd (Levin 2002). Ackoliv u rostlin je polyploidie jevem bé&Zznym,
u zivocichu se vyskytuje vzacné (Ramsey & Schemske 1998, Briggs & Walters 2001).
Prvotni studie pfedpokladaly, ze 50 % krytosemennych rostlin proslo béhem evoluce
procesem polyploidizace, pozd&ji se uvadi, ze jich mize byt i 70 %, u kapradin se
predpoklada az 95 % cetnost polyploidizace (Grant 1981, Masterson 1994). Nékteré
literarni zdroje uvadi, ze dokonce vSechny doposud existujici semenné rostliny prosly
béhem evoluce alespon jednim procesem polyploidizace (Wendel 2000, Jiao et al. 2011,
Weiss-Schneeweiss et al. 2013, Soltis et al. 2014).

Prvni vyzkumy, vedouci k objasnéni problematiky polyploidnich komplexii
rostlin, probihaly jiz na pocatku 20. stoleti, kdy z tohoto objevu nasledné vyplynulo
mnoho dal$ich otazek, tykajicich se zejména ekologie téchto komplexti (Ramsey
& Ramsey 2014). Jelikoz diploidni a polyploidni populace jsou ¢asto morfologicky jen
tézko odlisitelné, predstavuje polyploidie zna¢ny problém hlavné pro taxonomy (Lewis
1967).

Ke vzniku polyploidnich jedinci dochdzi riznymi zplsoby, a tak rozliSujeme
rizné typy polyploidie. Prvnim typem je autopolyploidie. K této dochéazi v disledku
naruSeni pribéhu mitézy (napf. chybny rozestup chromozomi) napiiklad vlivem
tepelného Soku nebo chemické latky (napft. kolchicin). Pfi spravném pribéhu mitdzy by
vznikly dvé buiky diploidni s normalnimi (2n = AA) poéty chromozomu. Narusenim
mitézy vSak misto dvou bunc¢k vznikd jedna buiika diploidni, kterd ale obsahuje
4 haploidni sady chromozomi (2n = AAAA). Jinym zplsobem vzniku
autopolyploidniho jedince je splynuti neredukovanych gamet (Briggs & Walters 2001).

Dalsim typem je allopolyploidie, ke které dochézi pti hybridizaci alespont dvou
pfibuznych druhli. Tyto piibuzné druhy maji odlisné genomy (napf. A, B), jejich
kfizenec muze byt sterilni, protoze chromozomy rodicovskych druhli se pfi meidze
nemohou sparovat. Na tomto sterilnim kiiZenci s genomem AB vSak miZe vzniknout

vlivem teplotniho Soku ¢i chemické latky polyploidni vétev (viz autopolyploidie).



Bunky této vétve pak nesou sadu chromozomii AABB. Tato rostlina mize néasledné
béhem meidzy vytvorit malé, ale velmi vyznamné mnozstvi neredukovanych saméich
¢i samiCich gamet AB, jejichz splynutim vznikd jedinec se zdvojenym poctem
chromozomu (2n = AABB; Briggs & Walters 2001).

V piipad¢ zpétného kiizeni allopolyploidniho jedince 2n = AABB
s rodi¢ovskym druhem 2n = AA dochazi ke vzniku triploidnich jedinci 2n = AAB,
U nichz probihd velmi nepravidelnd meidza, ktera vede k jejich sterilit€¢. Tento jev,
nazyvany triploidni blok, slouzi jako reprodukéné izola¢ni mechanismus mezi diploidy
a polyploidy (Lewis 1967, Briggs & Walters 2001).

Zpétnym kiizenim (4x x 2X) také mohou vznikat zivotaschopni triploidni jednici,
ktefi jsou schopni produkovat gamety. V piipad¢, Ze dojde ke spojeni neredukované
gamety triploida a gamety diploida, vznika jedinec tetraploidni. Timto zptisobem pies
triploidni cytotyp dochazi ke stabilizaci 4X jedincti ve smiSenych populacich diploidii
a tetraploidii. Tomuto jevu se fika triploidni most (Husband 2004, Kolaf et al. 2017).

Polyploidizace umoziuje (v porovnani s pomalou speciaci vlivem ekologické
¢i zemEpisné izolace) rychly vznik druhi, také nazyvany salta¢ni speciace. Je to
nejCastéj$i zpusob tohoto rychlého procesu speciace (Briggs & Walters 2001).
Polyploidie poskytuje rostlinam moznost obsazeni novych stanovist diky adaptaci na
odli$né podminky neZ u diploidnich rodi¢l, ¢imz je umoznéno geografické Sifeni a také
nové mezidruhové interakce (Levin 1983, Ramsey & Schemske 1998).

Znéasobeni poctu chromozomovych sad ovliviiuje mimo jiné zpusob
rozmnozovani polyploidnich rostlin. Velice dulezitym se tak pro né stava vegetativni
rozmnozovani, zatimco u diploidi pfevazuje rozmnozovani generativni (Herben et al.
2017). Nové genové kombinace vzniklé diky polyploidizaci maji pro jejich nositele
velky vyznam. Umoznuji adaptaci na rozdilné faktory prostfedi u diploidnich
a polyploidnich druhti. Tak dochazi k diferenciaci ekologickych narokti riznych
cytotypt a je tak zamezeno jejich vzajemné konkurenci nebo ki¥izeni (Levin 2002,
Weiss-Schneeweiss et al. 2013).

V dnesni dobé je problematika polyploidie také velmi dilezita v zemé&dg€lstvi,
které¢ vyuziva castého jevu, kdy vysS$i cytotyp piedstavuje rostlinu, v porovnani
s diploidnim jedincem, celkové vétSiho vzristu s vétSimi kvéty 1 plody. Mnoho bézné
péstovanych druhii obilnin, ovoce ¢i zeleniny je polyploidnich, jako ptiklady lze uvést
rizné odrudy pSenice, jahod, brambor, kukufice, rajcat aj. (Grant 1981, Briggs
& Walters 2001).



3.2 Ekologie polyploidnich komplexi

V piedchozi kapitole bylo feeno, ze stupent ploidie vyznamné ovliviuje vlastnosti
rostlinného jedince. S vy$8im ploidnim stupném obecné vzrista vyznam vegetativniho
rozmnozovani a dale je vyssi ploidie Casto spojena se zménou ekologickych vlastnosti.
Rostliny s vyssim stupném ploidie mohou osidlovat jinou ekologickou niku, pfipadné
mit Sir$i ekologickou valenci nez druhy diploidni.

Prvnim piikladem miize byt rizna ekologickd adaptace U endemického
severoamerického druhu febticku Achillea millefolium var. borealis (Bong.) Farw.
z Celedi Asteraceae. Tento druh tvofi autopolyploidni komplex tetraploidnich
(2n = 4x = 36) a hexaploidnich (2n = 6x = 54) populaci. Mezi témito dvéma cytotypy
vznikd reprodukéni bariéra diky neZivotaschopnym, sterilnim pentaploidnim hybridiim
(2n = 5x = 45). Oba cytotypy tvoii samostatné, rizné adaptované populace, které se
setkavaji pouze na spole¢né hranici, kde se mohou vyskytovat souc¢asné (Ramsey et al.
2008). Substrat v arealech tetraploidnich populaci obsahuje 12x vice organického
materidlu a 19% vice $térku neZ substrat v arealech populaci hexaploidnich (Ramsey
2011). Naopak hexaploidni populace se vyskytuji na stanovistich Se zna¢né piscitym
substratem. Mista vyskytu tetraploidnich populaci jsou obecné druhové bohat§i nez
u hexaploidnich populaci. Oba cytotypy jsou spojeny s riznymi druhy typickymi pro
dané stanovisté¢ podle typu substratu, tzn. s hexaploidnimi rostlinami se spole¢né
vyskytuji jiné psamofyty a s tetraploidnimi naopak luéni druhy. Zde je tedy patrné,
ze kazdy cytotyp je adaptovan na rtizné ekologické podminky. Také fenologie obou
cytotypt je rozdilna. U tetraploidnich populaci bylo zjisténo kveteni zhruba o 29 dni
pozd¢ji nez u hexaploidii (Ramsey 2011).

Ptikladem polyploidniho komplexu v ramci jednodéloZznych rostlin je valecka
Brachypodium distachyon (L.) P. Beauv., z ¢eledi Poaceae. Je to druh Siroce rozsifeny
ve Stfedomoii, obyva Sirokou Skélu stanovist’ s riznymi klimatickymi podminkami,
stanoviSté byvaji Casto ovlivnéna clovékem (neobhospodafovana pole, cesty aj.),
xerofytni louky a okraje lesi (Opanowicz et al. 2008). Tento druh je znam
Vv nasledujicich ploidnich stupnich: diploidni (2n = 2x = 10, 20) a allotetraploidni
(2n =4x = 30), ktery vznikl ktizenim diploidi (Hasterok et al. 2004). Jednotlivé
cytotypy od sebe nelze jednoznaéné rozlisit podle morfologickych znaki (Manzaneda et

al. 2012). Studie Manzaneda et al. (2012), ktera probihala na Pyrenejském poloostrove,



prokazala na tomto uzemi pfitomnost diploidnich a tetraploidnich populaci. Bylo
zjisténo, ze jejich vyskyt a rozsiteni Gizce souvisi S pomérem primérnych ro¢nich srazek
a teploty. Tyto hodnoty jsou vSak ovlivnény nadmoiskou vyskou, zemépisnou délkou
a zemeépisnou Sitkou. Diploidni populace se vyskytovaly zejména na severu a vychodé
Pyrenejského poloostrova, ve stiednich az vyssich nadmoiskych vyskach a v pobieznich
oblastech. Tetraploidni populace byly nalezeny naopak na jihu a zapad¢ poloostrova
V nizkych az stiednich nadmotskych vyskach. Cytotypové homogenni populace byly
zjistény v 80 % ptipadl, ve 20 % se jednalo o populace cytotypové smiSené. SmiSené
populace 2x + 4x se nachazely pobliz Gibraltarského pralivu (dominuji 2X) a na
jihovychodé Pyrenejského poloostrova (v 7 z 10 populaci dominuji 4x). Na zakladé
tohoto rozloZeni je ziejmé, ze kazdy cytotyp je adaptovdn na odlisSné podminky,
zejména co se tyka hospodateni s vodou. Tetraploidni jedinci jsou adaptovani na aridni
podminky, jsou schopni efektivnéji vyuzivat dostupnou vodu a také l1épe snasi stres
vV podob¢ sucha nez jedinci diploidni (Manzaneda et al. 2012). Vysledky Manzaneda
et al. (2012) vsak nebyly pozdé&ji potvrzeny pro populace v lIzraeli (Bareither et al. 2017,
Penner et al. 2019). Podle téchto dvou studii ¢etnost polyploidu nekorelovala s ariditou
prostiedi. Dale se ukézalo, Ze polyploidi dominovali téméf na vSech stanovistich, coz
potvrzuje vyhodu vysokého genetického potencidlu polyploidi, ktefi se mohou
adaptovat na Sirokou $kalu ekologickych podminek (Bareither et al. 2017). Penner et al.
(2019) ukazali, Zze se vzristajici ariditou stanovist nekoreloval stupeni ploidie, ale
fenologie rostlin. U poustnich rostlin rasila stébla pozdé¢ji, ale naopak kveteni
a senescence byly zaznamenany dfive nez v oblastech vlh¢ich. Z tohoto zjiSténi je
zfejmé, ze adaptace B. distachyon na ariditu prostiedi je zprostfedkovana spise fenologii
neZ ploidnim stupném. Zména fenologie by tak mohla byt jistym uwnikovym
mechanismem pied stresem ze sucha (Penner et al. 2019).

Dalsim polyploidnim komplexem je tryzel Erysimum mediohispanicum
Polatschek, ktery tvofi cytotypy od 2x do 12x a fadi se tak k jedném z nejvétsich
komplexti. Ve studii Mufioz-Pajares et al. (2018), ktera probéhla na Pyrenejském
poloostrove, byla zkoumana geografickd distribuce diploidnich a autotetraploidnich
populaci E. mediohispanicum. Bylo zjisténo, Ze rozsifeni jednotlivych cytotypi se téméef
nepiekryva. Z celkového poctu jedincii, u kterych byl zjistén ploidni stupeni, bylo
zhruba 50 % diploidnich a 50 % tetraploidnich, pfi¢emz homogenni 2x populace

obyvaly nejjiznéjsi ¢ast arealu a 4x populace naopak stiedni a severni ¢ast. Byla zjisténa



pouze jedna cytotypové smiSena populace mezi témito dvéma arealy, avS§ak pomér
2X : 4x v ni byl znaéné nevyrovnany. Obecné se 4x populace vyskytovaly v oblastech
s vétsi Cetnosti srazek. Tetraploidni jedinci v porovnani s 2X, dosahuji vys$siho vzristu,
avSak maji tenci lodyhu a vétsi kvéty. Mezi jednotlivymi cytotypy se také vyrazné lisi
sitka korunni trubky (Mufioz-Pajares et al. 2018).

U alpského druhu star¢ku Senecio carniolicus s. lat. bylo doposud zjisténo pét
riznych cytotypi (2n = 2X, 4x, 5%, 6X, 7X), avSak dominuji pfedevsim cytotypy 2X, 4x
a 6x (Suda et al. 2007, Sonnleitner et al. 2016). Diploidni cytotyp tvoii dvé samostatné
geograficky oddélené linie (zdpadni a vychodni). MuUzeme nalézt jak populace
Z hlediska ploidniho stupné¢ homogenni, tak heterogenni, které jsou tvoieny dvéma az
ttemi rtiznymi cytotypy. Populace vychodni 2x linie se vyskytuji na nejchladnéjSich
a zaroven nejosvétlenéjSich stanovistich s nejniz§im podilem humusu a piidnich Zivin,
se stabilni vlhkosti substratu. Naopak 6X populace obyvaji stanovisté nejteplejsi
anejméné osvétlena, s nejvyssim podilem humusu a padnich Zivin, S velmi variabilni
na ekologicky pfechodnych stanovistich mezi stanovisti 6X a vychodnich 2x. Zapadni
linie 2x nalezneme v prostfedi s nejvyssi kontinentalitou a s tim souvisejici nizkou
pudni vlhkosti v porovnani se stanovisti ostatnich cytotypt. V cytotypové heterogennich
populacich je ekologicka nika jedince vzdy ovlivnéna koexistenci s jinym cytotypem.
Optimum podminek je zde posunuto podél shodného ekologického gradientu (stejnym
smérem) jako u populace homogenni tak, aby doSlo k co nejvyhodnéjsi diferenciaci nik
u vSech koexistujicich cytotypt (Sonnleitner et al. 2016).

Srha Dactylis glomerata L. tvofi na severozapadé Pyrenejského poloostrova
populace dvou cytotypl, diploidni a autotetraploidni. Oba cytotypy se vyskytuji
sympatricky a jsou vzajemné morfologicky neodlisitelné. Diploidni jedinci kvetou po
celé léto, vyskytuji se Casto v lesich s fidkym bylinnym patrem, kde dominantni druh
Quercus robur L. napomaha k udrZeni pidni vlhkosti po celé suché 1éto. Kvetouci
tetraploidni jedince nalezneme jiz pied pocatkem léta na otevienych stanoviStich
s hustou bylinnou vegetaci. V cytotypové smisenych populacich dochdzi k vétsi
diferenciaci nik a také k posunu ve fenologii, ¢imz se redukuje moznost vzajemného
kiizeni (Lumaret et al. 1987). Bylo zjisténo, ze v piipadé izolovanych populaci tvoii 2X
I 4x populace zhruba stejné mnozstvi biomasy. V piipadé cytotypoveé smisenych
populaci pfevazuje biomasa jedinct tetraploidnich. Naopak 2x jedinci tvoii ve

smiSenych populacich vice semen, ktera jsou vSak piiblizn€ o 60 % mensi neZ semena
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jedinct 4x. Déle diploidni jedinci v pfitomnosti tetraploidi vykazuji vyS$s$i mortalitu
anizsi schopnost reprodukce. Z tohoto je zifejmé, Ze 4x jsou kompeticné zdatnéjsi
a dokazi tak vyloucit 2x jedince (Maceira et al. 1993).

Geofyty obecné¢ maji v porovnani sjinymi formami rostlin vyrazné véEtsi
genomy. Tento fakt je davan do souvislosti s jejich ¢asnou fenologii (rostliny ¢asné
jarni) a ostatnimi vlastnostmi (napt. vazba geofyti na humidni prostfedi). Velikost
genomu ovliviiuje velikost bun€k a stomat. Produkce velkych bun¢k je vyhodna kvili
umoznéni rychlého vyvoje nasezonnich stanovistich. Naopak velka, a tak mén¢
efektivni stomata jsou diivodem vétsi citlivosti na sucho, a proto jsou geofyty nejcastéji
omezeny na oblasti, které nejsou vystaveny vodnimu stresu v podobé sucha (Vesely
etal. 2012).

Jako ptiklad polyploidniho komplexu Vv rdmci geofytl mizeme uvést evropsky
druh ¢esneku Allium oleraceum L. z ¢eledi Amaryllidaceae. U tohoto komplexu neni
dodnes s jistotou uren zptsob vzniku polyploidie. Jedna se o cibulkaty geofyt, rostouci
na rozmanitych stanovistich ovlivnénych ¢lovékem, u néhoz jsou doposud
zdokumentovéany 4 ploidni stupné od 3x az po 6x (2n = 24, 32, 40, 48). V CR se
triploidni populace nevyskytuji a diploidni populace tohoto druhu nejsou znamy viibec
(Duchoslav et al. 2013). Rostliny tvoii vegetativni pacibulky v okoli hlavni cibule a také
Vv kvétenstvi. Allium oleraceum tvotfi kromé homogennich populaci (77 %) také
populace cytotypové smisené (23 %). Nejcastéji se jedna o populace 5x + 6X
(Duchoslav et al. 2010, Safafova & Duchoslav 2010). Viechny 3 cytotypy v CR maji
vyrazné se piekryvajici ekologické niky, nejvétsi rozdily jsou vSak mezi 4X a 6X
populacemi. Hexaploidni populace pfevazuji na stanovistich ovlivnénych lidskou
¢innosti (napt. pole), tetraploidni rostliny je mozné nalézt na pfirozenych stanovistich
podél celého vySkového gradientu a pentaploidni populace obyvaji teplejsi mezické
oblasti v nizsich az stfednich polohach, kde jsou bazicka stanovisté bohata na mineraly
(Duchoslav et al. 2010).

Jak vyplyva zvySe uvedenych piikladl, polyploidie vyznamné ovliviiuje
ekologii jednotlivych cytotypi. Vétsi genom umoznuje polyploidnim jedincim adaptaci
na podminky, které mohou byt mimo ekologickou valenci jejich diploidnich ptedku.
Sir$i ekologicka valence polyploidi pro né piedstavuje fadu vyhod, napiiklad vétsi
odolnost proti suchu, chladu ¢i nedostatku zivin aj. Polyploidie také znacné ovliviiuje

zplisob rozmnoZovani rostlin, kdy nabyva na vyznamu rozmnoZovani vegetativni, které



pfedstavuje pro polyploidy kompeti¢ni vyhodu proti rozmnozovani pohlavnimu.
V dusledku polyploidie také mize dochédzet k riznym posuntim ve fenologii, coz mize
spolecné s ekologickou diferenciaci slouzit jako reprodukcni bariéra, zabranujici kiizeni

raznych cytotypu (Levin 1983).

3.3 Polyploidni kemplex rodu Ornithogalum v CR

Rod Ornithogalum L. je v CR tvofen tfemi podrody, a to: Ornithogalum L., Beryllis
(Salisb.) Baker (syn. Loncomelos Rafin.) a Myogalum (Link.) Peterman (syn. Honorius
Gray; Hrouda 2010). Dale bude zminén pouze okruh Ornithogalum umbellatum agg.,
ktery patii do podrodu Ornithogalum.

Z okruhu Ornithogalum umbellatum agg. se v CR vyskytuji druhy O. kochii
Parl., O. angustifolium Boreau a O. umbellatum L. (Hrouda 2010, Danihelka et al.
2012). Zakladni chromozomové ¢islo této skupiny je X = 9. Jedna se o vytrvalé geofyty,
jejichz cibule je tvofena jednou generaci Supin, které jsou zcela srostlé. V podpuci
hlavni cibule se Casto vytvafeji pacibulky. Listy jsou carkovité, v pfizemni razici,
vyrustaji na podzim nebo na jafe, v jejich stiedu, na svrchni strang, je typicky bily pruh.
Stvol byva obly a pfimy. Kvétenstvim je chocholik, okvétni listky jsou bilé se zelenym
pruhem na rubu (Hrouda 2010).

V CR hojny, roztrousené se vyskytujici druh, O. kochii (snddek Kochiv;
2n = 2x = 18) je z celého komplexu nejmensiho vzristu, dosahuje podle Hroudy (2010)
10-30 cm, podle Stolfové (2017) 18-25 cm. Je charakteristicky vejéitym tvarem cibule,
ktera je v porovnani s ostatnimi druhy nejmensi (obr. 1b; Hrouda 2010, Stolfova 2017).
Carkovité listy cibule dosahuji vrcholu kvétenstvi nebo jsou kratsi a obvykle vyristaji
Vv poétu 4-7 (Hrouda 2010). Stolfova (2017) viak uvadi, Ze obvykly pocet listil je 4-11
a tyto listy vétSinou kvétenstvi piesahuji, délka listl u vSech zastupct komplexu by tedy
mohla byt ovlivnéna stanovistnimi podminkami. Kvétenstvim je chocholik slozeny z 5—
15 (Hrouda 2010), piipadné 10-14 (Stolfova 2017) kvéta (obr. 1a). Listeny jsou
vétsinou kratsi nez 1/2 kvétni stopky, carkovité kopinaté. U diploidnich populaci byly
téz pozorovany aneuploidni pocty chromozomi 2n = 19, 21. Diploidni rostliny spole¢né
s pentaploidnimi jsou fenologicky c¢asnéjsi nez triploidi, kvetou obvykle v
prubéhu kvétna az pocatkem cEervna (Hrouda 2010). Diploidni populace nalezneme

vzacné na antropogennich stanovistich, naopak casté jsou na pfirozenych az



poloptirozenych suchych vyslunnych mistech (strdn€, meze, suché louky, stepi, mirn¢
zasolené travniky, akatiny, doubravy aj.). Rostou na neutrdlnich az bazickych pudéach
bohatych na Ziviny (Hrouda 2010). Na uzemi Mad’arska a Slovenska bylo nalezeno

né&kolik cytotypové smisenych populaci diploidi s pentaploidy (Stolfova 2017).

, o/ Ny Rt AR
Obriazek 1: Morfologie jednotlivych zastupci O. umbellatum agg. a, b) diploidni O. kochii; c, d)
triploidni O. angustifolium; e, f) pentaploidni O. umbellatum. Foto M. Hrones (a—d, f), B. Travnicek (e).

Druhym zastupcem skupiny je triploidni O. angustifolium (snédek
chocholi¢naty; 2n = 3x = 27). Vyskytuje se hlavn& v zapadni ¢asti Evropy, v Cesku
se vyskytuje roztrousené po celém uzemi piedeviim v Cechach, na Moravé jen vzacné,
a to hlavné v severni ¢asti (Hrouda 2010, Hrones in verb.), Rostlina je vysoka 15-30 cm
(Hrouda 2010), Stolfova (2017) uvadi 25-28 cm. Cibule je nejdelsi ze viech zastupcii
komplexu (Stolfova 2017), tvaru vejéitého az protahle kulovitého (obr. 1d; Hrouda

2010). Pacibulky casto tvorfi okolo matetské rostliny typicky ,travni¢ek® tzkych listh
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krat$ich nez stvol (Hrouda 2010, Stolfova 2017). Stvol byva statn&jsi a listy §irsi neZ
u 2x jedinct (Hrouda 2010). Listy mateifské cibule jsou tvofeny v po¢tu 5-8 a jejich
délka je pravdépodobné ovlivnéna podminkami prostiedi (Stolfova 2017). Hrouda
(2010) uvadi, ze kvétenstvim je chocholik s 6-12 kvéty, aviak Stolfova (2017) udava
niz§i podet kvéti, a to 5—7 (obr. 1c). Carkovitd kopinaté listeny dosahuji maximalné do
1/2 délky kvétni stopky. O. angustifolium je druh ze skupiny O. umbellatum agg.
s nejpozdnéjsi fenologii, mél by kvést piiblizné o 14 dni pozdéji nez O. kochii
a O. umbellatum. Triploidni populace rostou obvykle na loukach, mezich, v ptikopech,
parcich a zahradach, pouze vzacné se vyskytuji ve svétlych lesich. Substrat byva vlhky,
hlinity, na ziviny bohaty, slabé zasadity az kysely (Hrouda 2010).

Poslednim zastupcem této skupiny v CR je nejéastéji pentaploidni druh
O. umbellatum (snédek rozkladity; 2n = 5x = 45), ktery je v CR povazovéan za vyhynuly,
avsak nedavno byl na né&kolika lokalitich nalezen (Hrouda 2010, Stolfova 2015).
Z naseho Uzemi byl zjistén také hexaploidni cytotyp 2n = 6x = 54 (Hrones$ in verb.).
Tézisteé jeho vyskytu je v jihovychodni Evropé (Hrouda 2010). Pentaploidi velmi
vzacné tvoii cytotypové smiSené populace s diploidy, zjiSténé na uzemi Mad’arska
a Slovenska (Stolfova 2017). Vyska rostliny je 25-28 cm (Stolfova 2017), Hrouda
(2010) uvadi 15-30 cm. Matetska cibule je Sirsi nez delsi, casto kulovita, S mnozstvim
malych pacibulek (obr. 1f; Hrouda 2010). Podle Hroudy (2010) by pacibulky nemély
netvofit vlastni listy, ale Stolfova (2017) piitomnost tdchto listi pozorovala (obr. 1f).
Listy matefské cibule vyristaji v podtu 6-9 (Stolfova 2017). Jsou ¢arkovité a pomérné
Siroké (Hrouda 2010), jejich délka je ovlivnéna podminkami prostiedi (Stolfova 2017).
Kvétenstvim je chocholik s 8-12 kvéty (obr. 1e; Stolfova 2017). Carkovité kopinaté
listeny mohou dosahovat 1/2 az 2/3 délky kvétni stopky (Hrouda 2010). Pentaploidni
rostliny jsou spolu s diploidnimi fenologicky c¢asné, kvetou v prubéhu kvétna az
pocatkem cervna. Tento druh se vyskytuje hlavné ve vlhéich piikopech podél

komunikaci, 1ze ho nalézt také v lu¢nich porostech a luznich lesich (Hrouda 2010).
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1 Sbér materialu

Pfed samotnym odbérem rostlinnych a pldnich vzorkii v pribéhu mésice dubna
a kvétna roku 2018 probéhlo na kazdé lokalité fytocenologické snimkovani. To bylo
provadéno na vymezené plose 4x4 metry na luc¢nich lokalitach (celkem 12 snimku)
a 20x20 metru v lesnich porostech (celkem 4 snimky; Pfiloha 1-3). Zmény rozméru
vyzkumnych ploch bylo nutné provést v piipadech, kdy stav terénu nedovoloval
zachovat uréené délky jednotlivych stran plochy (lokalita VEL). Po vymezeni plochy,
zapsani GPS soufadnic, urceni sklonu a orientace, byla stanovena celkova pokryvnost
(V %) jednotlivych pater porostu. Zvlast bylo posuzovano patro stromové (E3), ketové
(E2), bylinné (E1) a mechové (EO0). Nasledn¢ probéhl podrobny soupis vsech
rostlinnych druhti stromového, kefového a bylinného patra. Mechorosty zapisovany
nebyly. Ke kazdému druhu byla podle devitistupiiové Braun-Blanquetovy stupnice
(Westhoff & van der Maarel 1978) piitazena hodnota odpovidajici pokryvnosti daného
druhu.

Sbér rostlinného materialu pro fenologicky experiment probihal ve stejny cas
a na stejné lokalité jako fytocenologické snimkovani. Na vybranych 17 lokalitach bylo
celkem sebrano 187 rostlinnych jedinct, tzn. na kazdé lokalite¢ 11 jedinct, kteti byli
roztiidéni do sackd, aby se zamezilo smichani rostlinnych vzorkt z riznych lokalit.
Kazdé lokalité byla ptifazena tfipismenna zkratka pro snadnéjsi identifikaci. VSechny
sebrané rostliny byly tentyz den ve skleniku katedry botaniky PiF UPOL zasazeny do
samostatnych plastovych kvétinaci o rozmérech 10x10x11,5 cm do substratu o slozeni:
4 dily vysevniho substratu, 2 dily pisku, 1 dil perlitu. Matefska cibule byla zbavena
pacibulek a zasazena zhruba do poloviny hloubky kvétinace. Takto pfipravené rostliny
byly nasledné vyuzity v common-garden experimentu na experimentalnim pozemku
katedry botaniky a jedna rostlina z kazdé populace byla ponechana v kultivaci pro
pozdéjsi oveéreni ploidie.

Na kazdé lokalit¢ byly zéaroven odebrany piidni vzorky pro dal§i analyzu.
Z riznych ¢asti plochy, na které probéhl sbér rostlinnych jedincti a snimkovani, bylo
lopatkou odebrano nekolik vzorkt substratu, které byly smichany dohromady a ulozeny

do igelitového pytliku. Timto zpisobem bylo na kazdé lokalit¢ odebrano celkové
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ptiblizné 300 grami substratu. Z kazdé lokality byl tedy ziskan jeden vzorek, oznaceny

shodnou zkratkou, jako vzorky rostlin nalezici k dané lokalite.

4.2  Ovéreni ploidni irovné rostlin

DNA-ploidni troven rostlin z kultivace byla ovéfena pratokovou cytometrii metodou
vnitiniho standardu podle postupu Dolezel et al. 2007 upraveného pro rod
Ornithogalum (Pichalova 2015). Jako standardy, u nichZ je znamy obsah DNA, byly
pouzity listy zita (Secale cereale L. 'Dankovské'; 2C = 16,19 pg) a listy bobu (Vicia
faba L. 'Inovec’; 2C = 26,9 pg).

Ze zdravého kotene s viditelnou kofenovou $pickou byla odstiihnuta alespon
3cm dlouhd c¢ast. Kofen byl do dal§tho zpracovani umistén do plastové kyvety
s destilovanou vodou.

Dale bylo nutné pfipravit vzorek pro analyzu na prutokovém cytometru. Koieny
byly ocistény od zbytkd substratu v destilované vodé. Po odstranéni kotenové Spicky
byl kofen umistén do Petriho misky spolecné se stejnym mnozstvim standardu.
Nasledovalo nasekani a homogenizace Ccistou ziletkou v 1000 ul pufru LBO1
s ptidavkem 10 g PVP (polyvinylpyrrolidon). Vznikly homogenat byl napipetovan pies
nylonovy filtr do 2,5ml kyvety a knému bylo ptfidano 500 pl pufru a 50 pl
fluorochromu DAPI (4,6-diamin-2-fenylindol). Smés byla promichana a ponechéana
n€kolik minut ve tmé¢.

Takto pfipraveny vzorek byl analyzovan na priutokovém cytometru ML Cyflow
(Partec GmbH, Miinster) s UV diodou Partec jako zdrojem excita¢ni energie. Ve vétsing
ptipadl bylo zméteno 3000 jader.

DNA-ploidni stupeti rostlin byl uréen z grafického vystupu analyzy v programu
FloMax 2.9 (QA GmbH, Miinster).

4.3  Fenologicky common-garden experiment

Sledovani fenologie rostlinnych jedinci z rznych lokalit probéhlo na zakladé common-
garden experimentu, ktery byl uskutecnén na pozemku katedry botaniky PfF UPOL.
Experiment byl zapocat 1. Cervence 2018, tudiz je tento den poklddan za nulty den

experimentu.
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Oznacené rostliny (zkratkou dle lokality a pofadovym Ccislem) byly dne 1. Cervence
pfemistény ze skleniku na vyzkumny pozemek katedry botaniky PfF UPOL, kde kvuli
dlouhotrvajicimu suchu byla jednou tydné nutné zavlaha.

Béhem tohoto experimentu bylo nutné peclivé dokumentovat vyvoj jednotlivych
fenologickych fazi rostlin. Konkrétné se jednalo o tyto: raseni listl, raSeni Stvolu,
rozvinuti prvniho kvétu, vypyleni posledniho prasniku prvniho kvétu. U kazdé rostliny
bylo zapsano datum nastupu dané fenologické faze. Pro dalSi zpracovani bylo datum

pievedeno potfadovy den od pocatku experimentu.

4.4  Zpracovani pudnich vzorki

Ziskané pudni vzorky byly ihned po pfivezeni z terénu zvazeny na vahéach v laboratofti
katedry botaniky PiF UPOL. Nasledné bylo nutné je piesypat do papirovych sacku
kvili moznosti vysuseni v susarné herbaria. Po tiplném vysuseni (48 hodin) byly vzorky
opét zvazeny. Tento zplisob umoznil zjistit podil vody v pidnich vzorcich, coz bylo
dale vyuzito pro vypocet momentni vlhkosti plidy (v %).

Veskeré ziskané vzorky substratu musely byt po dvojim vaZeni peclivé presety
pies sito S oky o pruméru 1 mm, aby doslo k odstranéni organickych a jinych necistot,
které by mohly vyznamné ovlivnit analyzu hodnoty pH a také dal$i hodnoty ziskané
analyzovanim vzorku substratu v budoucnu.

U pidnich vzorki bylo dale stanoveno pH. Do plastovych uzaviratelnych nadob
byly nasypany 3 g substrdtu spolecné s50 ml destilované vody. Pted
samotnym méfenim pH bylo nutné provést kalibraci pH-metru 70+ DHS (XS
Instruments) podle navodu vyrobce. Po 15 minutovém protiepavani smési na tiepacce
bylo provedeno méfeni pH pomoci pH-metru u kazdého vzorku substratu. Elektroda
byla ponoifena do smési, po kratké chvili doslo k ustdleni zobrazené hodnoty pH, ktera
byla zaznamenana. Mezi kazdymi dvéma méfenimi musela byt elektroda proplachnuta

destilovanou vodou kviili moznému zkresleni hodnot pH riznych vzork.

45  Zpracovani fytocenologickych snimku

Fytocenologické snimky ziskané pfi terénnim vyzkumu byly piepsany do vytvofené

databaze v pocitaCovém programu Turboveg for Windows 2.110 (Hennekens
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& Schaminée  2001). Timto zpisobem bylo Vv programu  vytvoreno
17 fytocenologickych snimkd a ktémto bylo dale pfidano dalSich 27 snimku
Z habilita¢ni prace doc. RNDr. Lubomira Hroudy, CSc. (Hrouda 1980). Vznikla
databéze celkem 44 fytocenologickych snimki z tzemi Ceské a Slovenské republiky.
Poté byly snimky ptevedeny do programu Juice 7.0 (Tichy 2002), kde k nim byla
VvV expertnim systému pomoci formalnich definic (Koc¢i et al. 2003) pfifazena
vegetacni jednotka (asociace). Z jednotlivych snimki také byly vypocitany praimérné

Ellenbergovy indika¢ni hodnoty.

4.6  Statistické zpracovani dat

Vsechny ziskané udaje byly zapsiny do programu Microsoft Excel a nasledné
zpracovany ve statistickém programu NCSS 9 (Hintze 2013). Zde byly podrobeny
jednocestné analyze variance (ANOVA; v piipadé normalniho rozlozeni dat
parametricka ANOVA, v opa¢ném piipad¢ neparametricky Kruskal-Wallisuv test).
Naméifena data o stanovistnich podminkach byla hodnocena pomoci Kruskal-
Wallisova testu, data o nastupu jednotlivych fenofazi parametrickou ANOVou.
V ptipadé€ signifikantniho vysledku analyzy variance bylo provedeno mnohonasobné
porovnavani pomoci Tukey-Kramerova testu na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

V tomtéz programu byly také vytvoieny grafy.
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5. VYSLEDKY

5.1  Vegetacni vazba cytotypi

Celkem bylo vytvofeno 44 fytocenologickych snimki (Pfiloha 1-3), z nichz 27 bylo
ptevzato z habilita¢ni prace doc. RNDr. Lubomira Hroudy, CSc. (Hrouda 1980). Pro
diploidni cytotyp bylo zpracovano 32 snimki, pro triploidni 6 a pro pentaploidni 6
snimkdl.

Diploidni cytotyp (Ornithogalum kochii) se nejcastéji vyskytoval
v mezofilnich ovsikovych a kostfavovych loukach svazu Arrhenatherion elatioris,
predeviim v asociacich eutrofnich a suchych ovsikovych luk. Casty byl také
v uzkolistych suchych travnicich svazu Festucion valesiacae, zejména v asociacich
uzkolistych suchych travnikli s kostfavou zldbkatou a ostfici nizkou a dale
ve stepnich pastvinach s kostfavou walliskou a kavylem vlaskovitym. Méné Casty byl
vyskyt diploidd v mezofilnich akatinich s nitrofilnimi druhy svazu Chelidonio
majoris-Robinion  pseudoacaciae, hlavn¢ v asociaci mezofilnich  akéatin
S dominantnimi nitrofyty a také v subkontinentdlnich Sirokolistych suchych
travnicich svazu Cirsio-Brachypodion pinnati, zejména V Sirokolistych valeckovych
travnicich teplych oblasti. Vzacné byl tento cytotyp nalezen také ve svazech
Deschampsion  caespitosae, Coronopodo-Polygonion arenastri, Aegopodion
podagariae, Carpinion betuli, Trifolion medii, Calthion palustris, Festucion
pseudovinae a Geourbanii-Alliarion petiolatae (obr. 2).

Triploidni cytotyp (O. angustifolium) byl nejcastéji nalezen na mezofilnich
ovsikovych a kostfavovych loukach svazu Arrhenatherion elatioris v asociaci
eutrofnich ovsikovych luk. Vzacné se vyskytoval ve svazech Caucalidion a Violion
caninae (obr. 2).

Pentaploidni cytotyp (O. umbellatum s. str.) rostl nejcastéji v mezofilnich
akatinach s nitrofilnimi druhy svazu Chelidonio majoris-Robinion pseudoacaciae

v asociaci mezofilnich akatin s dominantnimi nitrofyty (obr. 2).
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B 2x 3x 5x Svaz

Coronopodo-Polygonion arenastri
Festucion valesiacae

Arrhenatherion elatioris

Aegopodion podagrariae

Carpinion betuli

Cirsio-Brachypodion pinnati

Trifolion medii

Deschampsion cespitosae

Calthion palustris

Festucion pseudovinae

Geo urbani-Alliarion petiolatae
Chelidonio majoris-Robinion pseudoacaciae
Caucalidion

Violion caninae

Cynosurion cristati

Balloto nigrae-Robinion pseudoacaciae

Pocet snimku
]
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Obrazek 2: Vazba jednotlivych cytotypt (2x = O. kochii, 3x = O. angustifolium, 5x = O. umbellatum)

1
1
4]

na vegetacni svazy.

5.2  Stanovistni preference cytotypu — Ellenbergovy hodnoty

Pomoci Ellenbergovych indikacnich hodnot odeétenych z analyzovanych
fytocenologickych snimkii byly nepfimo stanoveny stanovistni preference
jednotlivych cytotyp.

Diploidi se vyskytuji predev§im na stanovistich svétlejSich, mirné teplejSich
a sussich. Obvykla jsou stanoviSté se stfedné uZivnymi plidami s neutralni pidni
reakci. Stanovisté byvaji z hlediska kontinentality suboceanicka (tab. 2).

Stanovisté triploidniho cytotypu byvaji svétlejsi, mirné teplejsi, sussi, se
sttedné uzivnymi pidami podobné jako u diploidi. Naopak oproti diploidim byvaji
stanoviste triploidi suboceanicka az oceanicka s mirné kyselou ptdni reakci (tab. 2).

Stanovisté pentaploidi je podobné jako u diploidi i triploida svétlejsi a mirné
teplejSi. Substrat byva na ziviny bohatsi, neutrdlni, Cerstvé vlhky. Stanovisté byvaji
z hlediska kontinentality suboceanicka (tab. 2).

Stanovisté jednotlivych cytotypl se vyznamné nelisi ve vétsin¢ studovanych
parametrl. Jedinou vyjimkou je signifikantné niz8i pH na stanovistich triploidnich

populaci vV porovnani se stanovisti diploidu (tab. 1).
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Tabulka 1: Vysledky jednocestné analyzy variance pro jednotlivé Ellenbergovy indikaéni hodnoty
(x*— hodnota testu, p — statisticka vyznamnost).

Ellenberg.

hodnoty 12 P
Svétlo 2,318 0,314
Teplota 0,818 0,664
Kontinentalita 5,297 0,071
Vlhkost 1,525 0,467
pH 10,862 0,004
Ziviny 3,475 0,176

Tabulka 2: Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro druhy O. kochii (2x), O. angustifolium (3x) a O.
umbellatum (5x); +£SD — smérodatna odchylka.

Ellenberg. Primér +SD Medidn Minimum Maximum
hodnoty 2x 3 S5x [ 2x 3x bx | 2x 3x 5x | 2x 3x 5x [ 2x 3x 5x
Svétlo 68 72 66|77 03 07|70 72 67|50 68 55|78 76 76
Teplota 58 57 59|03 01 03|58 58 58|52 56 56|64 58 64
Kontinentalita| 43 3,7 41|04 06 05|44 36 41|33 31 36|51 47 49
Vlhkost 43 44 47108 04 03|43 43 48|26 40 42|58 52 50
pH 70 60 66|05 09 04|70 61 68|61 44 60|79 70 70
Ziviny 47 46 58|13 07 16|47 45 63|22 37 38|71 54 73
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Obrazek 3: Krabickové diagramy pro jednotlivé Ellenbergovy indika¢ni hodnoty.
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5.3

StanovisStni preference cytotypi — piima indikace

Pomoci ziskanych hodnot pH a momentni vlhkosti pidy byly pifimo stanoveny

stanovi$tni preference jednotlivych cytotypu. Diploidi se vyskytovali pfedev§im na

stanovistich se stiednimi hodnotami pH s nizkou, avSak nejvice variabilni ptdni

vlhkosti, jedind analyzovana triplodni populace byla nalezena na stanovisti s kyselym

pH a niz8i pidni vlhkosti a pentaploidi se vyskytovali hlavné na stanovistich se

sttednimi hodnotami pH a niz$i pudni vlhkosti nez u diploidu (tab. 4). Stanovisté

jednotlivych cytotypt se vSak na zakladé té€chto hodnot vyznamné nelisi (tab. 3).

Tabulka 3: Vysledky jednocestné analyzy variance pro pH a momentni piidni vihkost (x> — hodnota testu,
p — statisticka vyznamnost).

x2 p
pH 3,346 0,1876
Vlhkost 2,327 0,3124

Tabulka 4: Hodnoty pH a momentni vlhkosti pidy pro druhy O. kochii (2x), O. angustifolium (3x) a
O. umbellatum (5x); £SD — smérodatna odchylka.

Priumér +SD Median Minimum Maximum
2x 3 bx 2x 3 bx 2x 3 bx 2x 3 b5x 2x 3 5
pH 6,96 486 751|079 - 016|724 486 746|561 486 7,38|8,14 4,86 7,69
vihkost 12,50 7,97 8,14|513 - 3,18|11,54 7,97 8,66 ]| 6,05 7,97 4,74]21,26 7,97 11,03

8.5 4
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75

pH

B85+

1

5.5

45
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Momentni vihkost [%]
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3
Ploidie

T
3
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Obrazek 4: Krabickové diagramy pro pH a momentni vlhkost piidy jednotlivych cytotypt.
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54  Fenologie cytotypi

Pomoci common-garden experimentu jsme ziskali data o nastupu jednotlivych fenofazi.
Na zéaklad¢ mnohonasobného Tukey-Kramerova porovnavani bylo zjisténo, Ze doba
rasSeni listli se mezi jednotlivymi cytotypy signifikantné lisi (F = 27,13; p <0,01). Doba
raSeni listd diploidt se signifikantné lisi od triploidii a pentaploidii. Doba raseni listi
triploidi se 1isi od diploidt a doba raseni listd pentaploidu se 1isi od diploida (obr. 5).

Déle byly Tukey-Kramerovym mnohondsobnym porovnavanim zjistény signifikantni
rozdily v dobé zalozeni stvolu (F = 6,67; p = 0,002). Doba zalozeni stvolu se

signifikantn¢ li$i mezi diploidy a pentaploidy (obr. 5).

e ZaloZeni stvolu
Ragenl listd

300

01 &

43 270

140 4

108

754

Dny od pocatku experimentu
G
Dny od podatku experimentu

T T T T T T
2 3 5 2 3 5
Ploidie Ploidie

Obrazek 5: Grafy typu ,,violin plot“ pro nastup jednotlivych fenofazi studovanych cytotypu. Tmavé

modry bod uprostied grafu znizoriiuje median, tmavé modra ¢ara rozpéti 25.—75. kvartilu.
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Signifikantni rozdily byly také zaznamenany v dobé rozvinuti prvniho kvétu (F = 41,85;
p < 0,01), doba nastupu této fenofaze u triploidi a pentaploidl se li§i od diploida
a pocatek kveteni diploidu se 1isi od triploidt a pentaploida (obr. 6). Stejny vysledek byl
zjistén i u fenofaze vypyleni posledniho prasniku prvniho kvétu (F = 55,08; p <0,01).

Otevienl prvnihe kvétu Vypyleni posledniho pradniku prvniho kvétu
315 320
310 o
310 4
305
2 2
[= c
o
£ £
| il |
g 300 %
2 2 3004
o o
0 i
9 295 g
3 3
= >
£ £
a a
290
290 4
285
280 : T r 280 1 T T
2 3 5 2 3 5
Ploidie Ploidie

Obrazek 6: Grafy typu ,,violin plot™ pro nastup jednotlivych fenofazi studovanych cytotypi. Tmavée

modry bod uprostied grafu znazoriiuje median, tmavé modra Cara rozpéti 25.—75. kvartilu.
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6. DISKUZE

Vyssi ploidni stupeni rostlin je obecné spojovan se zménou jejich ekologickych
vlastnosti. Rostliny s vys$si ploidii obvykle osidluji odlisnou ekologickou niku nebo maji
dokonce Sirsi ekologickou valenci nez jejich diploidni pfedci (Levin 1983, Ramsey
& Schemske 1998, Levin 2002, Weiss-Schneeweiss et al. 2013). Na zakladé tohoto

oc¢ekavani byly uréeny a porovnany ekologické preference jednotlivych cytotypti.

6.1  Vegetacni vazba cytotypi

Analyzou 44 fytocenologickych snimkua bylo zjisténo, ze diploidni populace maji dvé
vegetacni optima. Nejcastéji se vyskytovaly v mezofilnich ovsikovych a kostfavovych
loukach svazu Arrhenatherion elatioris a také v uzkolistych suchych travnicich svazu
Festucion valesiaceae. Tento cytotyp byl dale pomérné cCasty také v mezofilnich
akatinach s nitrofilnimi druhy svazu Chelidonio majoris-Robinion pseudoacaciae
a v subkontinentalnich Sirokolistych travnicich svazu Cirsio-Brachypodion pinnati.
Nejcastéjsi pfitomnost diploidniho cytotypu ve spolecenstvech téchto svazii potvrzuje
Hrouda (2010). Také Herrmann (2002) uvadi nejcastéjsi vyskyt diploidi v suchych
travnicich tfidy Festuco-Brometea a na loukach a mezofilnich pastvinach tiidy Molinio-
Arrhenatheretea.

Triploidni cytotyp, podobné jako diploidni, byl nej¢astéji nalezen na mezofilnich
ovsikovych a kostfavovych loukach svazu Arrhenatherion elatioris, coz souhlasi s Gdaji
v literatuie (Hrouda 2010). Podle Hroudy (2010) je vazan piedev$im na nelesni
stanoviste, jen vzacné se vyskytuje ve svétlych lesich a €asto se vyskytuje synantropné.
Vzhledem k pomérné malému mnozstvi snimkl pro populace tohoto cytotypu lze vsak
vysledky povazovat pouze za predbézné.

Populace v CR 1dajné vyhynulého pentaploidniho cytotypu (Hrouda 2010,
Grulich 2012) byly nalezeny v méstském travniku podél komunikace v Olomouci, coz
odpovida udaji o typu stanovisté tohoto cytotypu od Hroudy (2010), dale byl tento
cytotyp nalezen v mezofilnich akatinaich svazu Chelidonio majoris-Robinion
pseudoacaciae na jizni Moravé. Zretelna je vazba tohoto cytotypu na clovékem

ovlivnéna stanovisté. Vyskyt na podobnych stanovistich na Iberském poloostrove uvadi
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Martinez-Azorin et al. (2010). Jeho Sifeni na disturbovana stanovisté je pravdépodobné
umoznéno hlavné prostfednictvim vétsiho mnozstvi pacibulek, které se od matetské
rostliny $ifi zejména zemédélskou ¢innosti, upravou méstskych travnikua atd. (Martinez-

Azorin et al. 2010).

6.2  StanoviStni preference cytotypu

Analyzou ziskané hodnoty pH puadnich vzorkii ukazaly, Ze diploidni cytotyp se
vyskytuje predevsim na stanovistich se stiednimi hodnotami pH (od mirn¢ kyselych po
mirné zéasadité), s tim souhlasi i vysledek nepiimé indikace pomoci Ellenbergovych
hodnot. Herrmann (2002) uvadi, Ze diploidy nalezneme na stanovistich s mirné kyselou
pudni reakci, naopak podle Hroudy (2010) je ptdni pH na stanovistich diploidi
neutrdlni az zésadité.

stanovist’ diploidl ze vSech tii cytotypt. Nepiima metoda indikace ukézala, ze diploidi
rostou hlavné na susSich stanovistich. Podle Herrmann (2002) jsou stanovisté diploida
vlhéi predevsim na podzim, v zimé a zac¢atkem jara, naopak koncem jara a v 1ét¢€ jsou
tato stanovist¢ vysusend. Hrouda (2010) uvadi pro diploidy stanovisté suchd, ktera
mohou byt na jate pteplavovana (zejména aluvialni louky).

Nepfimou indikaci bylo zjisténo, Ze diploidy nalezneme na stanoviStich
svétlejSich, coz odpovida udajim v literatufe (Herrmann 2002, Hrouda 2010).
Herrmann (2002) navic uvadi, ze tento cytotyp je schopen rust jak na slunnych, tak na
stinnych stanovistich. Je pravdou, ze v pfipadé¢ vyskytu diploidd v lesich (akatiny,
dubohabfiny), jsou tato stanovisté¢ zaCatkem jara osvétlena, ale S nastupem olisténi
stromd se stavaji zastinénymi.

Z hlediska teploty jsou stanovisté diploidd mirné teplejsi, neptima indikace také
ukazala na suboceanicky typ. Dale bylo nepiimo zjisténo, Ze substrat diploidu je stfedné
uzivny. Hrouda (2010) uvadi, ze stanovisté diploidii byvaji na ziviny bohata, zatimco
podle Herrmanna (2002) muze byt substrat stanovist’ diploidd na ziviny chudy az
bohaty.

Neékteré rozchazejici se Udaje v riznych literarnich zdrojich mohou byt

vvvvv

ekologicka valence u diploidii je v rozporu s tvrzenim, ze vét$i genom a nové genové

24



kombinace umoznuji polyploidim $ir$i ekologickou valenci (Levin 2002, Weiss-
Schneeweiss et al. 2013).

Analyzou pudnich vzorki odebranych na stanovisti triploidni populace bylo
zjisténo nizké pH, které znaci vazbu triploidii na kyseld stanovisté, zatimco Hrouda
(2010) uvadi pro triploidy stanovisté slabé kysela az slabé zasadita. Neptimou indikaci
byla zjisténa také slabé kysela pidni reakce. Dale byla analyzovana momentni vlhkost
pudniho vzorku, kterd byla nizsi nez u vzorkl ze stanovist’ diploidi, ale srovnatelna se
stanovisti pentaploidii. Tento vysledek vSak muze byt nahodny z diivodu analyzy pouze
jednoho dostupného pudniho vzorku ze stanovisté triploidni populace. Hrouda (2010)
uvadi pro triploidni populace cerstvé vlhka stanovisté, zatimco nepiima indikace
ukazuje spise na stanovisté sussi. Vysledky pro triploidni populace v§ak mohou byt
ovlivnény také malym poctem analyzovaného fytocenologického materialu. Triploidy
nalezneme vzacné¢ na lesnich stanovistich, tudiz jsou pro né typicka svétlejsi stanoviste
(Hrouda 2010) a s timto tdajem také souhlasi vysledek provedené nepiimé indikace.
Podle Hroudy (2010) nalezneme triploidni populace spiSe ve stfednich nadmotskych
vyskach nez v teplych niZinach. Neptfimou indikaci bylo zjisténo, Ze nejcastéjsi vyskyt
triploidit je na mirné teplejSich stanovistich, podobné jako u diploidd. Z hlediska
kontinentality byla zjiSténa ocednicka az subocednicka stanovisté. Dale nepiima
indikace prokazala stiedné uzivné pidy na stanovistich triploidt, ackoliv podle Hroudy
(2010) byvaji tato stanovisté na ziviny bohata.

Pentaploidni populace se vyskytovaly na stanovistich se sttednimi hodnotami pH
substratu, podobné jako diploidi a stejny vysledek byl zjistén také nepfimou indikaci.
Momentni pidni vlhkost téchto stanovist’ byla podle vysledkl pfimé indikace niz$i nez
u diploidi, srovnatelna se stanoviStém triploidi. Nepiima indikace vSak prokazala pidni
vlhkost vysS8i nez u ostatnich cytotypt a s timto také souhlasi udaje od Hroudy (2010).
Nepiimo byla zjiSt€éna stanovisté svétlejsi, zatimco Hrouda (2010) uvadi pro
pentaploidni populace jak lu¢ni, tak lesni stanoviSté, ktera mohou byt povaZovana
Snastupem olisténi stromli za stinnd. Dale bylo nepfimou indikaci zjiSténo,
ze stanoviSté pentaploidii jsou podobné jako diploidi i triploidi mirn€ teplejsi
apodobné jako u diploidii suboceédnicka. Pentaploidi rostou na ptidach na Ziviny
nejbohatSich ze vSech tii cytotypu.

Vysledky analyzy ptdniho pH ziskané pfimou i nepfimou indikaci se shoduyji.
Neptimou indikaci byl zjiStén signifikantni rozdil v pH substratt jednotlivych cytotypt.

Je zde patrna vazba diploidnich a pentaploidnich populaci na stanovisté se stfednimi
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hodnotami pH, jediny triploidni cytotyp vykazuje jistou vazbu na kyseld stanoviste.
Vysledky tykajici se vlhkosti stanovisté ziskané obéma piistupy se vSak zcela
neshoduji. Nepiimo byla zjiSténa vazba diploidii a triploidi na stanovisté sussi,
a naopak vazba petaploidii na stanovisté Cerstvé vlhka. Pfima indikace vSak prokazala
triploidii a pentaploidi na stanovisté¢ sussi. Tento nepomér mohl byt zplsobeny
dlouhotrvajicim extrémnim suchem v dobé odbéru pudnich vzorkd, tudiz i na
stanovistich pentaploidii mohlo byt vétsi sucho, nez se dalo ocekavat. Také relativné
nizka hodnota momentni ptidni vlhkosti na stanovisti triploidi miize byt pouze ndhodna,
jelikoz jsme pro analyzu méli dostupny pouze jeden plidni vzorek. Vysledky ziskané
nepiimou indikaci tykajici se osvétleni a teploty stanovisté jsou pro vSechny tfi cytotypy
stejné.

Bohuzel k vys$im ploidnim stupiitim nejsou prozatim dostupné potiebné tidaje
pro srovnani zjisténych vysledki tykajicich se vlastnosti stanovist’ jednotlivych ploidii.
Také zjisténa signifikantni vazba triploidni populace na kyselé pidy by méla byt
v budoucnu dale testovana, jelikoz do na$i ptimé analyzy byla zahrnuta pouze jedna

triploidni populace.

6.3  Fenologie

Fenologie jednotlivych cytotypt byla ovéfena na zakladé common-garden experimentu.
Fenologie byla testovana na 110 jedincich z 11 populaci diploidniho, 10 jedincich
z 1 populace triploidniho a 30 jedincich z 3 populaci pentaploidniho cytotypu. Byly
zjiStény jisté rozdily v dobé nastupu jednotlivych fenofdzi u studovanych cytotypt.
Podle literarnich udajii byl ocekavan nejcasnéjsi nastup vsech fenofazi u pentaploidniho
cytotypu, tedy O. umbellatum s. str. anejpozd&jsi u triploidniho O. angustifolium.
Diploidni cytotyp (O. kochii) by mél byt svou fenologii zhruba mezi obéma
polyploidnimi cytotypy (Hrouda 2010).

Raseni listh bylo nejdfive pozorovano u diploidd, kdy vrchol néstupu této
fenofaze byl v prvni poloviné zaii (+ 65. den experimentu). Také Herrmann (2002)
uvadi u diploidl pfitomnost listh od mésice zati do kvétna, avSak nas vysledek se
neshoduje sudaji od Hroudy (2010), ktery povazuje diploidy za druhy nejéasnéjsi

cytotyp. Nasledovalo raseni listi u pentaploidd, ktefi jsou povazovani Hroudou (2010)
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za nejcasnéjsi cytotyp. Vrchol této faze byl zaznamenan na konci zati (= 90. den
experimentu). U triploidniho cytotypu byly zaznamenany dva vrcholy nastupu této
fenofaze. Prvni v poloviné zaii (= 70. den experimentu) a druhy na zacatku listopadu
(£125. den experimentu). Tyto dva vrcholy jsou snejvyssi pravdépodobnosti
zpusobeny tim, Ze pro experiment byla dostupna pouze jedna triploidni populace.

Zalozeni stvolu zapocalo nejdiive u diploidl, a to za¢atkem dubna (£ 277. den
experimentu). Opét tedy nelze souhlasit s nejcasnéjsi fenologii pentaploidi (Hrouda
2010). Herrmann (2002) uvadi, Ze stvoly jsou u diploidi zakladany jiz od druhé
poloviny biezna. U triploidii a pentaploidd byly zakladany stvoly spiSe od poloviny
dubna (+ 283. den experimentu). U triploida byl opét problém s nedostatkem ziskanych
dat, takze vysledek 1ze povaZovat za piredbézny.

Rozvinuti prvniho kvétu bylo mozné nejdiive pozorovat posledni tyden v dubnu
u diploidd (+ 297. den experimentu), nasledovalo prvni vykveteni triploid na pfelomu
dubna a kvétna (£ 303. den experimentu) a jako posledni bylo zaznamenano kveteni
pentaploidli zacatkem kvétna (£ 305. den experimentu). Herrmann (2002) uvadi kveteni
diploidd v dubnu az kvétnu, vyjimecné pocatkem cCervna, ale zejména v 1. poloviné
kvétna. Nejpozdéjsi kveteni pentaploidii je zcela proti ofekavani, a tento vysledek
odporuje informacim od Hroudy (2010), podle n€hoZz jsou pentaploidi ve vSech
fenotazich nejcasnéjsi.

Geofyty obecné maji velky genom a tim paddem velké builkky vcetné stomat.
Velké buiky jsou divodem rychlejSiho ristu rostlin, ale na druhou stranu muze
dochazet k jejich pomalejSimu déleni. Stomata jsou méné efektivni, jelikoz dochazi
K jejich pomalému uzavirani, ¢imz mtize dochazet ke ztratam vody (Vesely et al. 2012).
Je tedy mozné, Ze pentaploidni jedinci v suss§im obdobi ztraci vice vody, a tak se vyviji
pomaleji a mohou byt tedy fenologicky opozdéni oproti niz$im ploidnim stupiiim. Bylo
by vhodné se tomuto problému dale vénovat.

Posledni analyzovanou fenofazi, bylo vypyleni posledniho prasniku prvniho
kvétu. Nejprve byla tato fenofaze zaznamenana u diploidi (+ 298. den experimentu),
nasledné u triploida (£ 303. den experimentu) a nakonec u pentaploidi (+ 307. den
experimentu). Opét nelze souhlasit s nejéasnéjsi fenologii pentaploidi (Hrouda 2010).
U pentaploidt byla také zjisténa nejdelsi prodleva mezi rozvinutim prvniho kvétu a jeho

vypylenim, coz mize byt zpisobeno praveé velikosti prasnikli téchto rostlin.
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7. ZAVER

Cilem této bakalarské prace byla reSerSe dostupné literatury o polyploidnich
komplexech a ovéfeni hypotézy o posunu ekologické niky polyploidnich jedinci
z komplexu Ornithogalum umbellatum agg. Dale byla studovana fenologie tohoto
komplexu.

Bylo ptedpokladano, ze polyploidni jedinci O. angustifolium a O. umbellatum
budou vykazovat $ir$i ekologickou valenci nez jejich diploidni pfedek O. kochii, jak
vyplyva z literarnich prament (Levin 1983, Ramsey & Schemske 1998, Levin 2002,
Weiss-Schneeweiss et al. 2013). Porovnanim stanoviStnich preferenci jednotlivych
cytotypt vSak bylo zjisténo, ze polyploidni komplex Ornithogalum umbellatum tomuto
pfedpokladu neodpovidd. Dvé zjisténd vegetatni optima, mezofilni ovsikové
a kostravové louky a suché tzkolisté travniky, ukazuji na schopnost diploidii rist jak
v mezofilngjSich, tak v suchych podminkach. Dale byla zjisténa mozna vazba
triploidnich jedinct na kysely substrat, avsak tento vysledek by bylo dobré dale provérit
na vétsim vzorku.

Z prob¢hlého common-garden experimentu byla ziskdna data o nastupu
jednotlivych fenofazi vSech tii cytotypt. V literatufe je udavan pentaploidni cytotyp,
jako fenologicky nejcasnéjsi, triploidni jako nejpozdéjsi a diploidni je zhruba mezi
obéma polyploidnimi cytotypy. (Hrouda 2010). Nami ziskané vysledky se s t€émito udaji
neshoduji. Diploidi byli nejcasnéj$im cytotypem ve vSech analyzovanych fenofazich.
Triploidi byli nejpozdé€jsi ve fenofazich raseni listd a zalozeni stvolu. Oproti o¢ekavani
bylo zjisténo, ze rozvinuti prvniho kvétu a jeho vypyleni u pentaploidi zapocalo
nejpozdéji ze vSech tii cytotypl, coZ je zcela v rozporu s udaji od Hroudy (2010) a tento
vysledek by mél byt v budoucnu vice objasnén.

Cely komplex O. umbellatum agg. vsak vyzaduje dal$i studium. V idealnim
ptipadé¢ by bylo vhodné piidat k ziskanym vysledkiim dal§i udaje o polyploidnich
populacich, jak jejich ekologické valenci, tak fenologii, aby bylo dosazeno piesnéjSich
poznatkil. Jelikoz doposud neni mnoho dostupné literatury tykajici se ekologie
a fenologie polyploidnich cytotypli studované¢ho komplexu, je problém se srovnanim
naSich vysledkti sudaji jinych autorti. Zajimavym poznatkem je také letos novée
objeveny heptaploidni cytotyp z tohoto komplexu v jiznich Cechéach, ktery by bylo

vhodné také zatadit mezi studované rostliny.
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PRILOHA 1

Fytocenologické snimky potfizené na stanovistich diploidnich rostlin.

Druh Patro Cislo snimku

13456 9 11 12 13 14 15 16 17

Acer platanoides E3 N .. B2

Fraxinus excelsior E3 4

Quercus robur E3 2

Fraxinus excelsior E2 +

Ligustrum vulgare E2 1

Acer campestre E2 1

Acer platanoides E2 2

Acer pseudoplatanus E2 +

Cornus mas E2 +

Crataegus laevigata E2 3

Euonymus verrucosus E2 1

Rosa canina agg. E2 r

Tilia platyphyllos E2 2

Ulmus laevis E2 +

Ulmus minor E2 2

Viburnum lantana E2 N . : 1

Acer sp. El N . B . B

Allium scorodoprasum El 1 . +

Campanula rapunculoides El ro.

Carex muricata agg. El 3 . : .

Dactylis glomerata El r . +12 . . . 1 2 2 + 1

Ornithogalum umbellatum agg. El 112+++ + 2 + + 1 + 1

Plantago major El ro. :

Plantago media El + . 2

Poa pratensis El 2 . 3 2

Polygonum aviculare agg. El 2 .

Potentilla reptans El 2 . :

Taraxacum sect. Taraxacum El 3r i + :

Trifolium repens El 1 .+ . 2

Ficaria verna subsp. verna El .. .

Achillea millefolium El .+ 0 . .2+ . 2

Arenaria serpyllifolia El D TR

Cerastium glutinosum El M- B B N OEE B

Cerastium holosteoides El N E B e

Cirsium arvense El B B B O R

Convolvulus arvensis El B E B N OEE B

Galium album El - EEA B N OEE

Holosteum umbellatum El ' B B

Lathyrus pratensis El R R EE B




Druh Patro Cislo snimku
13456 9 11 12 13 14 15 16 17

Plantago lanceolata El N .-
Stellaria pallida El A

Veronica arvensis El N Ei

Vicia cracca El e NN
Vicia tetrasperma El o E B O
Achillea collina El + . + +

Agrimonia eupatoria El + + :

Alopecurus pratensis El r.r + 1
Arabis hirsuta El + B N . B
Arrhenatherum elatius El + 221+ + 2 3 2 2
Avenula pubescens El 1+ . . 3 3 2
Betonica officinalis El + .11 : 3 3
Bromus erectus El 2 . 1 3 2
Centaurea scabiosa El ro. . +
Cerastium arvense El + .+ 2 2
Cornus sanguinea El 2 .

Crataegus sp. El + |,

Dianthus carthusianorum El ro. :

Eryngium campestre El + . 3 + 2

Euphorbia cyparissias El + + + 2

Festuca rupicola El 2 . 41 4 3 2 2
Fragaria moschata El 1. 1 1
Galium verum El + i + 2 3 1 +
Ligustrum vulgare El 1r :

Medicago falcata El 1 . + 2 + 2 2
Peucedanum alsaticum El 2 . .

Poa angustifolia El 2 222 1 2 2 3 .
Prunella vulgaris El ro. r 2
Rosa canina agg. El r + + .

Salvia pratensis El 1. 2 2 1 +
Syringa vulgaris El r. .

Veronica chamaedrys El +2 2 + . + + + 1
Veronica prostrata El + . 1 :

Viola hirta El + . + 2 1 1 2
Viola odorata El r :

Potentilla arenaria El 1 . + 2

Ajuga genevensis El r .
Anthoxanthum odoratum El 11 3
Astragalus glycyphyllos El +

Betula pendula El r .

Carex humilis El + +

Euonymus europaea El + + r

Festuca ovina El 3 .

Fragaria viridis El + 1

Galium aparine El + r .

Geum urbanum El r + 2 r




Druh Patro Cislo snimku

134569 11 12 13 14 15 16 17
Hieracium sp. El + .
Luzula campestris El + 2 r 2
Lychnis viscaria El 2 .
Medicago lupulina El + +
Myosotis ramosissima El + :
Potentilla argentea El + +
Prunus avium El r.r
Saxifraga granulata El r +
Silene nutans El +
Silene vulgaris El +
Thymus vulgaris El +
Trifolium alpestre El 2
Trifolium arvense El r .
Trifolium dubium El + . r 2
Vincetoxicum hirundinaria El + . 1 .
Avenula pratensis El 1 1 3
Carex pallescens El r )
Carex praecox El + + .+ :
Centaurea jacea El + + 2 2
Filipendula vulgaris El 2 + 4 3 .
Galium boreale El r 2 2
Holcus lanatus El 1 .2
Knautia arvensis El + 1 2 2
Lotus corniculatus El + 2
Myosotis arvensis El r .
Pimpinella saxifraga El + + +
Polygala vulgaris El 1 .
Quercus sp. El + +
Ranunculus bulbosus El 2 r .
Rumex acetosa El 2 + 1
Trifolium pratense El + . 3
Aegopodium podagraria El r +
Allium oleraceum El r
Anemone nemorosa El +
Arctium tomentosum El r
Corydalis cava El +
Fallopia dumetorum El r
Festuca arundinacea El 2 .
Geranium pratense El + 1 + 1
Saponaria officinalis El +
Stellaria media El 1 :
Veronica sublobata El + r
Bistorta officinalis El B P
Ballota nigra El A
Berteroa incana El N |

Poa bulbosa El - .




Druh Patro Cislo snimku
13456 9 11 12 13 14 15 16 17

Anthriscus sylvestris El .. .
Glechoma hederacea El M E B BB R
Poa nemoralis El N .. B2
Acinos arvensis El + +

Allium flavum El +r

Allium senescens subsp. montanum E1 r

Astragalus austriacus El 1 :
Bromus hordeaceus El 2 . +
Bupleurum falcatum El + +

Camelina microcarpa El +

Carduus acanthoides El 1 :
Centaurea stoebe El 1 + 1
Cerastium pumilum El 2

Echium vulgare El + :
Erodium cicutarium El + 1
Falcaria vulgaris El +

Festuca valesiaca El 4

Gagea pusilla El +

Hieracium echioides El +

Koeleria macrantha El 2 :
Lamium amplexicaule El + +
Lepidium campestre El r :
Medicago minima El r 2
Myosotis stricta El + :
Reseda lutea El r r
Senecio vulgaris El ro.

Seseli osseum El r+
Taraxacum sect. Erythrosperma  E1 +

Thlaspi perfoliatum El r :
Veronica praecox El + +
Viola arvensis El +

Thesium arvense El N . B B
Brachypodium sylvaticum El N .. Ll .
Muscari comosum El BT R B K
Alyssum montanum El 1

Anthyllis vulneraria El + :
Asperula cynanchica El + +
Aster linosyris El 2

Dianthus pontederae El +
Dorycnium herbaceum El + +
Festuca pallens El 2

Galium glaucum El 2
Globularia bisnagarica El 1

Koeleria pyramidata agg. El 1

Muscari tenuiflorum El +
Ranunculus illyricus El r




Druh Patro Cislo snimku
13456 9 11 12 13 14 15 16 17

Rhus sp. El + :
Sanguisorba minor El 2 1
Scabiosa ochroleuca El + r 2

Sedum album El 1

Stachys recta El + 3 2
Stipa pulcherrima El 3

Teucrium chamaedrys El 2

Verbascum chaixii El r

Thymus glabrescens El 1 .

Acer campestre El +

Acer platanoides El 2 :
Angelica sylvestris El 1 rr
Campanula trachelium El +

Crataegus laevigata El 2

Fragaria vesca El +

Fraxinus excelsior El +

Galium odoratum El 2

Geranium robertianum El 1

Hedera helix El 2

Lamium maculatum El +

Lonicera caprifolium El 3

Melica uniflora El 3

Mercurialis perennis El 2

Polygonatum odoratum El 1 .
Primula veris El 1 4 3
Pulmonaria officinalis El + .
Tanacetum corymbosum El + 2
Viola mirabilis El 3 .

Achillea setacea El +

Capsella bursa-pastoris El +

Carex supina El 1

Hesperis tristis El r

Verbascum phoeniceum El 2 . .
Briza media El 2 2
Cardaria draba El + .
Carex tomentosa El 2 2 3
Euphorbia esula El r + 2 .
Festuca rubra El 2 4
Geranium pyrenaicum El +
Leontodon autumnalis El 2
Leucanthemum ircutianum El + .
Onobrychis viciifolia El + 4+
Ononis spinosa El 1
Pimpinella major El 1
Potentilla heptaphylla El 2 .
Ranunculus polyanthemos El 2 + 2




Druh Patro Cislo snimku
13456 9 11 12 13 14 15 16 17

Scorzonera cana El o P R
Securigera varia El 2 1
Thesium dollineri El 2

Viola rupestris El + .

Acer pseudoplatanus El r

Aster amellus El 1

Carex michelii El 2 .
Chamaecytisus ratisbonensis El + o+
Colchicum autumnale El 4 3 2
Genista tinctoria El + +
Hypericum maculatum El r
Prunella grandiflora El 1 .
Prunus cerasifera El + r .
Ranunculus acris El 1 4
Salvia verticillata El 2 .
Thalictrum minus El 2 2
Trifolium montanum El + +
Veronica austriaca El 1 2
Centaurea triumfettii El 2
Melampyrum arvense El 2 .
Ajuga reptans El 1
Carex leporina El +
Clinopodium vulgare El 2
Equisetum arvense El +
Leucanthemum vulgare El 2
Potentilla alba El r
Stellaria graminea El +
Trisetum flavescens El 2

1. Olomouc, Cechovy sady (CEC), 219 m n. m., 49°35'33.7"N, 17°14'41.4"E, 26. 4.
2018 M. ProkeSova & M. Hrones, sklon 0°, orientace —, velikost snimku 4x4 m,
pokryvnost E3 0 %, pokryvnost E2 0 %, pokryvnost E1 80 %, pokryvnost EO 0 %.

3. Kositské vinohrady (KSV), 298 m n. m., 49°31'47.7"N, 17°05'04.1"E, 27. 4. 2018 M.
ProkeSova & M. Hrones, sklon 0°, orientace —, velikost snimku 4x4 m, pokryvnost
E3 0 %, pokryvnost E2 0 %, pokryvnost E1 65 %, pokryvnost EQ 60 %.

4. Maly Kosit (MLK), 304 m n. m., 49°33'18.1"N, 17°53'08"E, 27. 4. 2018 M.
ProkeSova & M. Hrones, sklon 3°, orientace V, velikost snimku 4x4 m, pokryvnost
E3 0 %, pokryvnost E2 0 %, pokryvnost E1 70 %, pokryvnost EO 5 %.

5. Hradec Kralové, MalSovice (ORL), 232 m n. m., 50°12'46.6"N, 15°52'47.4"E, 2. 5.
2018 M. Hrones, sklon 0°, orientace —, velikost snimku 4x4 m, pokryvnost E3 0 %,
pokryvnost E2 0 %, pokryvnost E1 70 %, pokryvnost EO 10 %.



6. Hradec Kralové, MalSovice, protipovodiiova hraz Orlice (HRM), 224 m n. m.,
50°12'35.8"N, 15°51'29.6"E, 2. 5. 2018 M. Hrones, sklon 30°, orientace J, velikost
snimku 4x4 m, pokryvnost E3 0 %, pokryvnost E2 0 %, pokryvnost E1 50 %,
pokryvnost EO 0 %.

9. Miroslav, Miroslavské kopce (MIK), 295 m n. m., 48°5628.3"N, 16°18'54.4"E, 4. 5.
2018 M. Prokesova & M. Hrones, sklon 3°, orientace JV, velikost snimku 4x4 m,
pokryvnost E3 0 %, pokryvnost E2 0 %, pokryvnost E1 60 %, pokryvnost EO 50 %.

11. Mikulov, Svaty kopetek u Mikulova (KOP), 343 m n. m., 48°4825.6"N,
16°39'00.9"E, 4. 5. 2018 M. ProkeSova & M. Hrones, sklon 5°, orientace JV, velikost
snimku 4x4 m, pokryvnost E3 0 %, pokryvnost E2 0 %, pokryvnost E1 60 %,
pokryvnost EQ 50 %.

12. Mikulov, les na SV svahu (MIS), 337 m n. m., 48°48'32.5"N, 16°39'10.1"E, 4. 5.
2018 M. ProkeSova & M. Hrones, sklon 10°, orientace SV, velikost snimku 20x20
m, pokryvnost E3 65 %, pokryvnost E2 60 %, pokryvnost E1 50 %, pokryvnost EO
10 %.

13. Tvarozna, Santon (TVA), 303 m n. m., 49°11'17.8"N, 16°45'48.8"E, 11. 5. 2018 M.
Prokesova & M. Hrones, sklon 2°, orientace S, velikost snimku 4x4 m, pokryvnost
E3 0 %, pokryvnost E2 0 %, pokryvnost E1 80 %, pokryvnost EO 40 %.

14. Tvarozna, vyslunna stran na S okraji obce (TVR), 270 m n. m., 49°11'17.9"N,
16°46'00.5"E, 11. 5. 2018 M. Prokesova & M. Hrones, sklon 2°, orientace Z, velikost
snimku 4x4 m, pokryvnost E3 0 %, pokryvnost E2 0 %, pokryvnost E1 70 %,
pokryvnost EO 20 %.

15. Komotany, stepni strai u Komotan, (KOMI1), 280 m n. m., 49°11'49.5"N,
16°55'30.4"E, 11. 5. 2018 M. ProkeSovd & M. Hrones, sklon 10°, orientace Z,
velikost snimku 4x4 m, pokryvnost E3 0 %, pokryvnost E2 0 %, pokryvnost E1 95
%, pokryvnost EQ 10 %.

16. Komortany, stepni stran u Komotan, (KOM2), 285 m n. m., 49°11'50.9"N,
16°55'32.9"E, 11. 5. 2018 M. ProkeSova & M. Hrones, sklon 0°, orientace —, velikost
snimku 4x4 m, pokryvnost E3 0 %, pokryvnost E2 0 %, pokryvnost E1 80 %,
pokryvnost EO 5 %.

17. Namést' na Hané, Terezské udoli, (TER), 260 m n. m., 49°35'49.2"N, 17°0228.7"E,
11. 5. 2018 M. ProkeSova & M. Hrones, sklon 0°, orientace —, velikost snimku 4x4
m, pokryvnost E3 0 %, pokryvnost E2 0 %, pokryvnost E1 95 %, pokryvnost EO 1
%.



PRILOHA 2

Fytocenologicky snimek potizeny na stanovisti triploidnich rostlin.

7. Hradec Kralové, Placky, bieh Labe (PLA), 232 m n. m., 50°13'47.2"N, 15°49'24.6"E,
2. 5. 2018 M. Hrones, sklon 15°, orientace JV, velikost snimku 4x4 m, pokryvnost
E3 0 %, pokryvnost E2 0 %, pokryvnost E1 80 %, pokryvnost EO 0 %.

E1l: Alopecurus pratensis: 2; Arrhenatherum elatius: 3; Ballota nigra: +; Berteroa
incana: r; Festuca pratensis: 3; Ficaria verna subsp. verna: +; Galium album: 1;
Lamium purpureum: r; Medicago sativa: +; Ornithogalum umbellatum agg.: +; Poa
angustifolia: 3; Poa bulbosa: 2; Polygonum aviculare agg.: +; Rosa canina agg.: r;
Rumex acetosa: 2; Silene vulgaris: +; Stellaria media: +; Veronica arvensis: +;

Veronica sublobata: +.



PRILOHA 3

Fytocenologické snimky pofizené na stanovistich pentaploidnich rostlin.

Druh Patro Cislo snimku
2 8 10

Robinia pseudacacia E3 : 4 3
Pinus sylvestris E3 : . 2
Quercus petraea E3 : . 3
Ailanthus altissima E2 : r :
Euonymus europaea E2 . + +
Robinia pseudacacia E2 : 2 :
Fraxinus excelsior E2 +
Ligustrum vulgare E2 +
Prunus sp. E2 2
Ribes rubrum E2 : +
Dactylis glomerata El 1 . 2
Ornithogalum umbellatum agg. El + + +
Poa pratensis El 4 +
Taraxacum sect. Taraxacum El 2 +
Trifolium repens El 3 .
Ficaria verna subsp. verna El . 3
Achillea millefolium El +
Arenaria serpyllifolia El +
Bellis perennis El r
Campanula rapunculoides El 2
Cerastium glomeratum El r
Cerastium glutinosum El 1
Cerastium holosteoides El 1
Cirsium arvense El +
Convolvulus arvensis El r
Crepis biennis El 1
Erigeron annuus El r
Galium album El r
Holosteum umbellatum El +
Lathyrus pratensis El +
Muscari armeniacum El r
Narcissus sp. El r
Plantago lanceolata El 2
Poa annua El 2
Stellaria pallida El 1
Veronica arvensis El 1
Veronica persica El +
Vicia cracca El 2
Vicia sativa El 2




Druh Patro Cislo snimku

2 8 10
Vicia tetrasperma El + . :
Arrhenatherum elatius El 1 2
Rosa canina agg. El . +
Viola odorata El 1 r
Galium aparine El 3 +
Geum urbanum El 2 +
Arctium tomentosum El r
Stellaria media El 2 :
Veronica sublobata El 2 1
Ballota nigra El 2 2
Lamium purpureum El 1 +
Anthriscus sylvestris El 1 :
Bromus sterilis El 3 4
Carex muricata El r :
Chelidonium majus El 3 2
Glechoma hederacea El +
Lysimachia nummularia El +
Poa nemoralis El r
Poa remota El 1
Prunus spinosa El r
Urtica dioica El 3 :
Alliaria petiolata El 2
Anthriscus cerefolium El +
Aristolochia clematitis El 1
Brachypodium sylvaticum El +
Calamagrostis epigejos El 3
Humulus lupulus El +
Muscari comosum El 1
Prunus sp. El +
Sambucus nigra El +
Valerianella locusta El +

2. Olomouc, Velkomoravska (VEL), 213 m n. m., 49°34'56.3"N, 17°14'51.3"E, 26. 4.
2018 M. ProkeSova & M. Hrones, sklon 0°, orientace —, velikost snimku 6x2 m,
pokryvnost E3 0 %, pokryvnost E2 0 %, pokryvnost E1 95 %, pokryvnost EO 10 %.

8. Miroslav, akatina u étépénovického lomu (MIR), 234 m n. m., 48°57'14.5"N,
16°20'14.7"E, 4. 5. 2018 M. ProkeSova & M. Hrones, sklon 0°, orientace —, velikost
snimku 20%20 m, pokryvnost E3 70 %, pokryvnost E2 50 %, pokryvnost E1 90 %,
pokryvnost EO 50 %.

10. Novosedly (NOV), 186 m n. m., 48°51'03.4"N, 16°30228.2"E, 4. 5. 2018 M.
Prokesova & M. Hrones, sklon 0°, orientace —, velikost snimku 20x20 m, pokryvnost
E3 70 %, pokryvnost E2 20 %, pokryvnost E1 70 %, pokryvnost EO 20 %.



