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1. CILE BAKALARSKE PRACE

Celogenomové duplikace (WGD) neboli polyploidizace ma vyznamny vliv na genotyp
a fenotyp rostlin a potencidlné méni ekologické interakce vzniklého polyploida s jinymi

organismy. Cesnek ofesec (Allium scorodoprasum L.) je polyploidni komplex, zahrnujici tii

znamé ploidni trovné (di-, tri- a tetra-), s dominantnim asexualnim rozmnozovanim jak
u polyploida tak i u diploidd. Doposud ale chybéji blizsi udaje o srovnavaci morfologii
a mikromorfologii cytotypt tohoto druhu, umoznujici popsat vztah rostouci ploidni Grovné
a fenotypu. V ramci této bakalarské prace jsem si stanovila nasledujici cile:

e

e

Prehled dosavadnich znalosti o vztahu polyploidie a fenotypu u cévnatych rostlin, se
zamétfenim na rod Cesnek (Allium).

Provedeni morfometrické analyzy vybranych morfologickych a mikromorfologickych
znakll na populacnich vzorcich jednotlivych ploidnich stupnd cesneku ofesce
v podminkdch experimentdlni zahrady (tzv. common garden).

Ovefeni hypotézy tzv. gigas efektu, tedy rostoucich hodnot fenotypovych
kvantitativnich znaku s rostouci ploidni drovni.

Zhodnoceni vyznamu sexudlni a asexudlni reprodukce u srovndvanych ploidnich drovni.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Polyploidie

Polyploidie je stav, kdy se v somatickych buiikach organismu nachézeji vice nez dvé kompletni
sady chromozomu a je dasledkem polyploidizace neboli celogenomova duplikace (WGD =
Whole-genome duplication; Porturas et al. 2019). Jedinci se tfemi sadami se nazyvaji triploidi
(2n= 3x), se Ctyimi sadami tetraploidi (2n= 4x), péti sadami pentaploidi (2n= 5x) apod.
(Skalicka 2005, Suda 2009). Ve vysledku vznikd polyploidni jedinec, a za jistych specifickych
okolnosti tak muize byt nastartovan proces speciace, tedy vznik nového druhu, ktery je
reprodukéné izolovany od svych diploidnich predkt. Polyploidie byla diive oznaCovana jako
nepiili§ Casty vyskytujici se jev, nebo byla povazovana za tzv. slepou evoluc¢ni ulicku (Levin
2020). Dnes je vSak polyploidie povazovana za hlavni hnaci silu evoluce (Heslop-Harrison et
al. 2023). U polyploidnich jedinct dochazi dale ke zménam ve velikosti genomu, k prestavbam
genomu, funkénim zménam duplikovanych gent, coz vede k vétsi diferenciaci polyploida
a vzniku novych vlastnosti (Heslop-Harrison et al. 2023). Polyploidni jedinci mohou vznikat
v ramci druhu ¢i populace opakované (Soltis at al. 2004, Husband et al. 2008).

Celogenomové duplikace predstavuje starobyly a neustdle probihajici proces, ktery
hraje dalezitou roli v evoluci genomu eukaryot (Baduel et al. 2018). V genomech + vSech
soucasnych druht 1ze najit doklady o byvalé polyploidizaci jejich predka (Baduel et al. 2018).
Polyploidy muzeme rozdélit na zakladé jejich evolucniho stafi na neopolyploidy,
mesopolyploidy a paleopolyploidy. Neopolyploidni druhy jsou evolu¢né mladé druhy, které
jsou velmi podobné svym diploidnim nebo polyploidnim pfedkim. Tyto predky je mozné
identifikovat (Ramsey & Schemske 2002, Oswald & Nuismer 2011). Za mesopolyploidy jsou
oznaCovany druhy, které jsou stdle piibuzné se svymi diploidnimi nebo polyploidnimi ptedky,
ale od téchto predka se vyrazné odlisuji (napfiklad rozlisitelnymi (sub)genomy ¢i meidzou;
Bennett 2004, Wang et al. 2011, Manddkova et al. 2017). Paleopolyploidie je vysledkem
genomové duplikace, ke které doslo pfed nékolika miliony lety. Paleopolyploidni druhy jsou
druhy, které prosly ve své evolucni historii polyploidizaci, ale dnes se jevi jako diploidni. Jejich
polyploidni nebo diploidni pfedkové vyhynuli a doslo u nich k velkym zménam v genomu
(redukce poctu chromozomu, ztrata mnozstvi sekvenci DNA, umlcovani gend a zménu
parovani chromozomu), tzv. k sekundarni diploidizaci genomu, tj. k procesum, které vraceji
polyploidni genom do genomu podobného diploidim (Fawcett & Van de Peer 2010, Van de
Peer et al. 2017). Kvuli t¢émto zménam je obtizné paleopolyploidy detekovat, protoze se chovaji
jako diploidni druhy (Levy & Feldman 2002). Rada studii prokazala, ze davna polyploidie
(paleopolyploidie) se udala v evolu¢ni historii patrné vSech soucasnych semennych druha
rostlin (Spermatophyta), a dal§i WGD byla zaznamenana na poc¢atku evolucni historie
krytosemennych a nahosemennych rostlin (Jiao et al. 2011, Vekemans et al. 2012, Ming et al.
2015, Ohri 2021). Pfedev§im druhohorni WGD udalost je ddvdna do souvislosti s rapidni
diverzifikaci obzvlaste krytosemennych rostlin (Cui et al. 2006, Jiao et al. 2011, Van de Peer et
al. 2017). Krom¢ toho se dalsi mladsi WGD vyskytly také u spole¢nych predkti mnoha druhoveé
bohatych skupin, jako jsou Asteraceae, Brassicaceae, Cucurbitaceae, Fabaceae a Poaceae
(Edger et al. 2015, McKain et al. 2016, Ren et al. 2018).



U krytosemennych rostlin je genomova duplikace jednim z kli¢ovych evolu¢nich mechanisma.
V minulosti si polyploidizaci proslo okolo 57-80 % druha krytosemennych a nahosemennych
rostlin, u né€kterych druht se polyploidizace objevila i opakované. Jsou vSak rizné nazory, ze
polyploidii si v evoluci proslo 47-100 % kvetoucich rostlin (Masterson 1994). Polyploidie je
nejvice zaznamenavana u kapradorostd, kde je asi 95 % druhti kapradin polyploidnich (Suda
2009).

Na zakladé pavodu chromozomovych sad vysledného polyploidniho jedince 1ze rozlisit
dva typy polyploidie: autopolyploidii a alopolyploidii (Ramsey & Schemske 1998).
U autopolyploidie dochédzi k zmnozeni stejnych chromozomovych sad daného druhu, zatimcou
u alopolyploidie dochdzi k zmnozeni rozdilnych chromozomovych sad, které pochazeji od
raznych druhd, tedy polyploidizace obvykle nésleduje za hybridizaci. K polyploidizaci muze
dojit v dasledku vlivu proménlivych podminek prostiedi, jako jsou napiiklad vykyvy teplot,
stres, UV zafeni, na mit6zu, resp. meiézu. Prikladem vlivu teploty mizou byt druhy rodu Rosa,
které jsou citlivé na vysoké teploty. Po piekro¢eni 35 °C u nich dochéazi ke snizeni
zivotaschopnosti pylu, vznikaji defektni pylova zrna a zvySuje se ploidie gamet v dusledku
vytvoreni diad nebo triad, které se vytvorily po tepelné indukci vieténka v telofazi IT (Pecrix et
al. 2011).

Autopolyploidi mohou mit vlivem nevyvazeného poctu chromozomu snizenou plodnost,
vykazuji tzv. polysomickou dédicnost (Baduel et al. 2018). Napfiklad pokud se u tetraploida
vyskytuje gen ve Ctyfech kopiich, tak se paruji vSechny Ctyfi homologni chromozomy, coz
zpusobuje problémy pii rozchodu chromozomu do nové vznikajicich gamet. Zato alopolyploidi
(mj. tetraploidni rostliny) maji disomickou dédi¢nost, to znamena, ze maji v butice pfitomny
chromozomy vzdy v péaru (Osborn et al. 2003). U rostlin se vyskytuje jak autopolyploidie, tak
i alopolyploidie, pficemz jeSt¢ donedavna se mélo za to, Ze autopolyploidie je mnohem
vzacnéj$i (Soltis et al. 2010, Parisod 2012, Ramsey & Ramsey 2014, Soltis et al. 2015, Barker
et al. 2016). Toto rozdéleni vSak neni absolutni a mezi obéma typy existuji rizné meziclanky
v zavislosti na divergenci rodi¢ovskych genomu polyploida (Mable 2004).

2.1.1 Vznik polyploida

Na vzniku polyploida se mlze podilet samostatné ¢i v kombinaci tvorba neredukovanych gamet,
hybridizace, somatické zdvojeni nebo polyspermie (Ramsey & Schemske 1998, 2002, Toda &
Okamoto 2020). Pfi chybé v prabéhu meidzy muze dojit ke vzniku tzv. neredukovanych gamet
se somatickym poctem chromozomi. Produkce neredukovanych gamet je velmi variabilni jak
mezi, tak uvnitf raznych druht, byva ale vétsinou nizka a ¢asto dédicna (Ramsey et al. 2007).
Ddlezitou roli hraji vn&jsi podminky prostfedi (chlad, horko, stres apod.), které mohou zvysit
pravdépodobnost vzniku neredukovanych gamet (Ramsey & Schemske 1998). Pfi somatickém
zdvojeni dochazi ke zdvojnasobeni poctu chromozomu v dasledku chyby v mitéze.
Polyspermie je klicova udalost v polyploidizaci a druhové diverzifikaci (Toda & Okamoto
2020). Pii polyspermii dochdzi k oplodnéni vaje¢né buiiky vice nez jednou spermatickou
bunkou. K polyspermii dochazi casto u ZzivoCicht, ale pfirozené se vyskytuje
i u kvetoucich rostlin (Tekleyohans et al. 2017).



Jak jiz bylo zminéno vyse, rozliSujeme dva typy polyploidie (auto- a alopolyploidie),
kdy kazdy typ vznika jinym zpisobem. Autopolyploidni (na prikladu autotetraploida) jedinci
vznikaji bud tzv. bilaterdlni polyploidizaci neboli splynutim dvou neredukovanych gamet
produkovanych diploidnim jedincem (jedinci) téhoz druhu za vzniku tetraploidniho potomstva,
nebo tzv. unilaterdlni polyploidizaci, kdy vznikd triploidni potomstvo fizi normdlni (In)
a neredukované gamety (2n; Parisod et al. 2010). Triploidni jedinci maji casto diky
nevyvazenému poctu chromozomu sniZzenou zivotaschopnost a vyS$§i miru neplodnosti, ale
vedle produkce aneuploidnich produkuji obcas 1 euploidni (i neredukované) gamety (Ramsey
& Schemske 1998). Triploidni jedinci se tak mohou zpétné krizit s diploidnimi (nebo
triploidnimi) jedinci za vzniku tetraploidniho potomstva (tzv. triploidni most). DalSim kiizenim
pak mohou vznikat penta-, hexa-, okta-, dekaploidi a dalsi stupné ploidie (Ramsey & Schemske
1998).

Vznik alopolyploida je vétSinou dvoustupriovy: nejprve dojde k hybridizaci dvou
raznych (vétSinou diploidnich) druht a vznikne homoploidni hybrid, ktery muze
zpolyploidizovat, a tak obnovit disomickou dédicnost (Levy & Feldman 2002). Muze se tak
reprodukéné oddélit od rodicovskych druhi. K oddéleni muze dojit jak prestavbou
chromozomt, tak genetickou zmeénou. Jako ptiklad mize byt kfizeni druht s odliSnymi genomy
AA aBB. Pokud jsou jednotlivé genomy A a B natolik odlisné, ze se jejich chromozomy nejsou
schopny spravné sparovat béhem meidzy, vznikne kiizenim téchto druhti neplodny jedinec.
Tento jedinec AB muze ale vytvofit malé mnozstvi neredukovaného pylu a vajecnych bunék,
které muzou splyvat. Vznikd tedy jedinec schromozomovou sadou AABB, ktery ma
zdvojndsobenou chromozomovou sadu (AABB) a je jiz plné fertilni (Levy & Feldman 2002).

V ramci polyploidizace se mizeme setkat s jevem tzv. triploidnim blokem (Ramsey
& Schemske 1998). Triploidni blok podporuje reprodukcni izolovanost mezi diploidy
a tetraploidy tim, ze jejich kfizenim vznik4 + sterilni triploid a tim se od sebe diploidni
a tetraploidni cytotyp reprodukcné izoluji. Tedy diky triploidim je pferusen genovy tok mezi
diploidy a tetraploidy. Béhem evoluce dochézi dile ke vzniku dalSich bariér branici ktizeni
mezi cytotypy, jako napfiklad zména reprodukéniho médu na samoopyleni, prostorova izolace
nebo posun jejich doby kveteni (Husband & Sabara 2004).

2.1.2 Ekologické dusledky polyploidizace

Polyploidie tzce souvisi i s ekologickymi naroky rostlin (Levin 2002). Predpokladda se, ze
v ddvné minulosti mohla sama polyploidizace byt pro rostliny klicovym faktorem umoziiujici
preziti a zabranéni vyhynuti pfed nahlymi zménami klimatu (Ramsey & Ramsey 2014). Dnes
se da obecné fici, ze k odliSnostem v nikach polyploid oproti diploidnim predkim pfispiva
variabilita polyploidi v morfologii, fyziologii, fenologii a demografii (Levin 1983, 2002,
Parisod 2012). Ekologicka diferenciace je zaroven povazovana za jeden z nejvyznamnéjSich
prezygotickych izolacnich mechanismii, které snizuji, v kombinaci s jinymi faktory (zmény
v reprodukénim systému, disperse aj.) kompetici mezi di- a polyploidy (Baduel et al. 2018),
a tedy, v pfipad¢ jak primarniho tak sekundarniho kontaktu, i jev tzv. vylouceni minoritniho
cytotypu (minority cytotype exclusion), ktery postihuje noveé vznikajici ¢i imigrujici cytotyp
v cytotypové smiSené populaci (Levin 1975, Spoelhof et al. 2020). OvSem u téchto
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polyploidnich druht muze dojit k jevu tzv. bottleneck (,,efekt hrdla lahve®), coz je nizka
geneticka variabilita polyploidi. K efektu hrdla lahve mize dojit prudkym poklesem poctu
jedinca v populaci. Pokud k tomuto efektu dojde, jsou nove vznikli polyploidi v jisté nevyhode.
Jedna z nevyhod je ta, ze novi polyploidi jsou hiife adaptovani na své prostiedi nez starsi
polyploidi (Parisod 2012). Dale novi polyploidi mohou mit problémy s pfezivanim, z divodu
konkurence s rodi&i nebo problémy s reprodukci. Uspéch polyploidnich jedincd tedy tkvi v tom,
ze vznikaji Casto a dokazou se ekologicky diferenciovat nebo najit jiny zptisob rozmnozovani
(Zozomova-Lihova et al. 2015).

Polyploidni druhy se vyskytuji ve vyssich zemépisnych Sitkach a nadmoiskych vyskach,
na vlhkych a produktivnich stanovistich. Polyploidi se vyskytuji Cetnéji v regionech s vy§sim
zastoupenim vytrvalych bylin a s vzacnym zastoupenim dievin (Fawcett & Van de Peer 2010,
Zozomova-Lihova et al. 2015). Divodem je vyssi mira heterozygotnosti, ktera polyploidim
umoziuje reagovat na ruzné selekCni tlaky a zmény prostiedi (Soltis et al. 2004). Tyto
polyploidni rostliny maji vétsi Sanci na preziti v rychle ménicich se podminkach prostiedi, vyssi
koloniza¢ni schopnost v novych nikdch (Soltis et al. 2004, Crow & Wagner 2005, Xie-Kui et
al. 2008, Ramsey & Ramsey 2014), jsou vice ptizpusobeni k odolnosti ped niz§imi teplotami,
chladem, stresem ze sucha nebo pfed UV zarenim (Ramsey & Schemske 1998). Rice et al.
(2019) jako prvni provedli kompletni analyzu rozsifeni a Cetnosti polyploidi na Grovni celé
Zemé, a zaméfili se specificky na jejich vztahy k biomim a klimatickym podminkam. Autofi
zjistili, ze Cetnost polyploidi se zvySuje smérem od rovniku k severnimu, resp. jiznimu polu.
Nejvyssi zastoupeni polyploida se nachazi na severni polokouli v tundie a v tajze. Vysoka
frekvence polyploidi se nachazi také v horské vegetaci mirného pasma. Nejméné polyploida
se pak nachdzi v tropickych a subtropickych oblastech. Jako hlavni ekologicky faktor
ovliviiyjici rozsifeni polyploidl se v této studii ukazala byt teplota, kdy polyploidi preferuji
chladngjsi stanoviste.

Samotné ekologické dusledky polyploidizace mohou ovlivnit konkuren¢ni schopnost
a druhovou invazivitu (Segraves 2017, Becker 2021, Becker et al. 2022). Te Beest et al. (2012)
poukazuje, ze ekologické dusledky zptusobené polyploidizaci (reprodukéni omezeni, meiotické
abnormality, zvétSena velikost bunék, zvySend heterozygotnost, polymorfni dédic¢nost
a zvySena geneticka rozmanitost) maji vliv na rizné morfologické a fyziologické vlastnosti
rostlin, které zvysuji nebo naopak snizuji vliv na druhovou invazivitu. Pfikladem muze byt
velikost rostliny. Se zvysujici se velikosti rostliny se zvySuje 1 konkurencni schopnost obsadit
dané stanovisté, ¢imz se rostlina stava vice dominantni a také invazivni.

2.1.3 Dusledky polyploidie na anatomii a morfologii rostlin

Dusledky polyploidizace mohou byt velmi rozsahlé, proto je potieba pochopit zmény
v morfologii, anatomii a ekologii u polyploidnich druhd. Nejvyznamnéjsim dusledkem je tzv.
gigas efekt. Gigas efekt se tyka zvétSeni rostlinnych bunék v dusledku zvyseného mnozstvi
jaderné DNA, coz zpusobuje zvétSeni rostlinnych organt (Levin 1983, Francis et al. 2008,
Soltis et al. 2014, Robinson et al. 2018, Becker 2021, Becker et al. 2022). Polyploidi pak maji
vys$$i hodnoty kvantitativnich znaka nez jejich diploidni ptedci (Stebbins 1971, Soltis & Soltis
2000). Polyploidni rostliny maji vétsi kvéty, listy nebo stonky (Soltis & Soltis 2000, Sugiyama
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et al. 2002, Beaulieu et al. 2008, Lavergne et al. 2010, Sattler et al. 2016). Tento gigas efekt se
nemusi projevit vzdy, avSak ve vétSin€ rostlinnych piipadi prevlada. Vztahem gigas efektu
a WGD se zabyvala metastudie Porturas et al. (2019), ktera pouzila soubor literatury
a metaanalyzu, aby posoudila, jaky ma WGD vliv na morfologii kvétd, fenologii kveteni
a reprodukeci rostlin.

Z hlediska generativnich znaka maji polyploidi vétsi velikost kvéta, nizsi pocet kvétl ¢i
kvétenstvi (Mable et al. 2003, Balao et al. 2011, Kumar & Dwivedi 2014). Kromé toho kvéty
tetraploidnich rostlin maji vice celkového obsahu antokyand, tmavsi barvu (Ghanbari et al.
2019) a zvysuje se velikost pylu. S rostouci ploidii se zvySuje hmotnost semen, av§ak pocet
semen produkovanych na kvét klesa (Bretagnolle & Lumaret 1995, Beaulieu et al. 2007, Knight
& Beaulieu 2008). Porturas et al. (2019) uvadi, ze v Sirokém zastoupeni krytosemennych rostlin
se morfologické znaky kvéti velikostné zvétsily, reprodukeni vykon rostlin se naopak snizil
a fenologie kveteni nebyla WGD ovlivnéna. Tato studie nezjistila zddné vyznamné rozdily mezi
di- a polyploidy ve velikosti u¢inku pfi pozorovani mezi okvétnimi listky, kvéty a kveétenstvimi.
Polyploidie ma vliv také na morfologické znaky jako jsou vyska a hmotnost rostliny, velikost
kofend, stonku a listd, pocet uzlin, délka internodii a hmotnost cibule (Vanstechelman et al.
2009, Huang at al. 2015, Tavan et al. 2015, Hassanzadeh et al. 2020). Piikladem muze byt
studie Khan et al. (2023) na druhu Citrullus lanatus, kde autofti zjistili, ze s rostoucim stupném
ploidie (2x, 4x, 6x) se zvySuje pocCet kvéta, velikost pylu a jeho zivotaschopnost.

Polyploidizace ma vliv i na vegetativni rozmnozovani rostlin (Ramsey & Schemske
1998). Polyploidni rostliny se spoléhaji spiSe na vegetativni rozmnozovani, které tak muiize
zachranit mnoho nov€ vzniklych polyploidi pfed jejich vyhynutim v dusledku cCastych
problémi sexualniho rozmnozovani a reprodukénich interakci s diploidy, zatimco diploidni
ptedci spoléhaji vice na reprodukci semeny (Herben et al. 2017). Polyploidi proto ¢asto zvysuji
investici do vegetativniho rozmnozovani pomoci oddenkt, pacibulek ¢i dcefinych cibuli,
protoze prostfednictvim téchto organt klonalniho ristu se polyploidni jedinci mohou
rozmnozovat a §ifit i bez pritomnosti partnera. Diky vegetativnimu rozmnozovani mohou
polyploidni jedinci lépe odoldvat zmé&ndm prostiedi jako je napiiklad stres ze sucha, chlad nebo
UV (Zona & Howard 2022).

Dalsi rozdily mezi cytotypy lze sledovat u mikromorfologickych znakd. Jednim z nich je
velikost praduchti (Knight & Beaulieu 2008). Polyploidi maji obecné delsi a Sirsi praduchy
a mensi pocet praduchti (Van Laere et al. 2011, Shala & Deng 2018, Sabzehzari et al. 2019,
Zakizadeh et al. 2020). Pocet chloroplasti spolu s obsahem chlorofylu a karotenoidi je vyssi
u polyploidnich jedinct (Sabzehzari et al. 2019, Catalano et al. 2021).

S rostouci ploidii lze pozorovat odliSnosti i u anatomickych znakl, jako napfiklad
ztlu§téni kotenového parenchymu, kmenového kolenchymu a houbovitych tkdni a ke
zvySenému poctu cévnich svazkd u polyploida. K témto poznatkim dospéla studie, které se
zabyvaly druhem Plumbago auriculata (Jiang et al. 2020).
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2.2 Rod cesnek (Allium L.): zakladni charakteristika, vyznam polyploidie

Cesnek (Allium) je patrné nejvétsi rod jednod&loznych rostlin, a v soudasnosti je fazen do Geledi
amarylkovité — Amaryllidaceae (AGP IV). Rod zahrnuje okolo 1 000 druhti (Powo 2019)
s dominantnim vyskytem na severni polokouli (Stearn 1978, Stearn 1992). Jsou to vytrvalé
geofytni byliny, jejichz zasobni latkou jsou nizsi cukry, zvlasté fruktany (polymery fruktozy
s kratkym az stfedné€ dlouhym fetézcem, Suzuki & Chatterton 1993). Jejich vyznamnym
znakem je slaby aromaticky zapach, ktery je zpusoben tékavymi latky na bazi sulfidd.
Taxonomie rodu je velmi slozitd a dosud nebyla uspokojivé dofeSena (Friesen et al. 2006).

Z morfologického hlediska se jednd o rostliny s podzemnimi zdsobnimi orgdny (cibule,
oddenek nebo vyjimecné ztloustlé kotfeny) velmi variabilni struktury (Kamenetsky 1992). Listy
jsou vétsinou carkovité, ploché az okrouhlé, beziapikaté a stfidavé. Stvol je hranaty ¢i obly,
plny nebo duty (Fritsch & Friesen 2002, Krahulec & Duchoslav 2010). Kvéty se nachazeji ve
vrcholi¢natych kvétenstvich. Lichookolik je nejprve uzavien v listenovém toulci a muze
obsahovat kromé kvéti i hojné mnozstvi pacibulek. Kvéty jsou aktinomorfni a oboupohlavné.
Kveéty maji 6 okveétnich listkl, které jsou rozmistény ve dvou kruzich (vnitini a vnéjsi) a jsou
bud’ na bazi srostlé nebo volné. TyCinky jsou ve dvou kruzich po tfech, na bazi vzajemné
srustaji, vnitini ty€inky jsou Casto SirSi a maji zuby (Krahulec & Duchoslav 2010). Gyneceum
je synkarpni, ze 3 plodolistd. Pfitomna je jedna ¢nélka a semenik je svrchni. Prasniky jsou rizné
barvy a rizného tvaru stejné jako pylova zrna. Plodem je tobolka se 3 pouzdry. Uvniti kazdého
pouzdra jsou semena s endospermem, tmavé barvy, trojhranna nebo zplostéla a v poctu obvykle
1-2 (Fritsch & Friesen 2002, Krahulec & Duchoslav 2010).

Rostliny se rozmnozuji jak sexualn€ tvorbou semen, tak asexualng, tvorbou dcefinych
cibuli, vétvenim oddenku nebo tvorbou pacibulek (Krahulec 1977, Karpaviciené 2017).

Friesen et al. (2006) predstavuje prvni ucelenou fytogenetickou studii rodu, ktera za
vyuziti sekvenci ribozomalni DNA (ITS) rozsahlého souboru druhii (195) reprezentujicich celé
taxonomické spektrum rodu a blizce ptibuznych rodu, zjistila, ze rod Allium je monofyleticky,
a rozdelila jej do tfi evolucnich vétvi a v ramci nich do 15 podroda. Zakladni chromozomové
¢islo u rodu Allium pohybuje od x=7 do x=11, avSak nejCastéj§i chromozomové Cislo je x=8.
Diky rychlé diverzifikaci se u tohoto rodu objevuje velké mnozstvi polyploida od 2n=16 az po
2n=100 (Han et al. 2020). Han et al. (2020) uvadi, ze 65,6 % druht v rod€ Allium l1ze definovat
jako cisté diploidy, 3,7 % jsou Cisti polyploidi a 30,6 % jsou polyploidni komplexy obsahujici
jak diplodni, tak polyploidni cytotypy. Rychld diverzifikace uvnitf rodu souvisi s polyploidizaci,
ktera umoznila zastupcim rodu osidlit velmi rozlisna stanovisté (suché, polosuché stanoviste,
vlhké aplinské, subalpinské pastviny ¢i chladnéjsi oblasti, Peruzzi et al. 2017, Costa et al. 2020,
Han et al. 2020).

Aredl rodu zahrnuje Evropu, severni Afriku, vétSinu Asie mimo jeji jihovychodni Cast,
dale Severni Ameriku a 1 druh se vyskytuje v jizni Africe (Stearn 1980, 1981, Rabinowitch
& Brewster 1990, Friesen et al. 2006, Costa et al. 2020). VétSina druhi roste na oslunénych,
sussich biotopech jako jsou stepi, polopousté, horské svahy, skdly a ttesy, ale n¢které druhy
jsou soucasti lesni vegetace (Rabinowitch & Brewster 1990, Friesen et al. 1993, Fritsch
& Friesen 2002).
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Zastupci rodu maji ¢etné vyuziti v zemédélstvi, zahradnictvi, potravinaistvi a farmacii.
Cesneky vykazuji antidiabetické, protiplisiiové, protiviedové uginky, ale také jejich obsahové
latky maji vyuziti proti obezit€, maji ucinky hepatoprotektivni, neuroprotektivni,
hypolipidemické, protizanétlivé (Deka et al. 2022), antioxida¢ni (Stajner et al. 2006), a ddle
i ochranné ucinky proti plevelim a hmyzu (Keusgen 2011, Yousaf et al. 2012).

2.2.1 Allium sekce Allium: charakteristika a vyskyt polyploidie

Podrod Allium je nejvétsi podrod s 260 az 280 druhy, vyskytujici se viceméné v celé Eurasii
(Hanelt et al. 1992). M4 15-16 sekci, z nichz k n&jvét§im patti sekce Allium s asi 115 druhy.
Sekce Allium je rozsitena od Portugalska po stfedni Asii a od severni Evropy az po severni
Afriku. Nékteré druhy rostou i jinde, ¢asto jsou zavlékany do jinych oblasti (Mathew 1992,
1996). Centrum diverzity se nachazi v Turecku, Iranu & byvalém Sovétském svazu. Sekce
zahrnuje ekonomicky vyznamné druhy, jako jsou naptiklad druhy Allium sativum nebo Allium
porrum (Mathew 1996). VétSina druhli této sekce roste na suchych stanovistich, vCetné
polopousti. Patii sem fada polnich plevell, které se Casto rozmnoZzuji vegetativné pomoci
pacibulek. Mnoho druht roste ve velkém rozmezi nadmotskych vysek, druhy vazané na nizké
nadmoftské vySky nalezneme predevsim v Mediteranu (Mathew 1996).

Z cytologického hlediska je u sekce Allium stanoveno zakladni chromozomové ¢islo
x=8. Vtéto sekci je Casty vyskyt polyploidie (az 2n=8x), aneuploidie (zména poctu
chromozomt, kdy chromozomy chybi nebo jsou v nadbytku) a pfitomnost B-chromozomi.

Chromozomy zastupcti sekce jsou akrocentrické, metacentrické a submetacentrické (Mathew
1996).
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2.2.2 Charakteristika, vyskyt a polyploidie druhu Allium scorodoprasum L.

Allium scorodoprasum L. je zatazeno do sekce Allium a je jednim z bézn¢jSich druht rodu.
Tvoii polyploidni komplex ti cytotypl (2n=2x-4x; Ozhatay 1993, Mathew 1996). Soucasné
taxonomické pojeti druhu reflektuje vysledky srovndvaci anatomicko-morfologické studie
(Ozhatay 1993), kterd prokdzala, ze Siroké pojeti druhu se zaglefiovanim blizce piibuzného
komplexu taxonu Allium rotundum L. jako poddruhti do druhu A. scorodoprasum neni
opravnéné (Matthew 1996).

Popis

Cibule jsou 1-2 cm velké, 0,9-1,5 cm S§iroké a jejich hmotnost dosahuje 0,5-10 g. Obalnych
Supin byva od jedné po n€kolik, jsou hnédé barvy a vejcovitého tvaru. Vngjsi Supiny jsou tmavsi
barvy nez vnitini. Supiny se obvykle piekryvaji. Dcefiné cibule jsou bud’ muslovitého tvaru,
pritisklé k cibuli matetské nebo vyrustaji na stopce nad cibuli (obrazek 1). Jejich hmotnost je
0,2-7,9 g (Krahulec 1977, Neykov et al. 1992, Ozhatay 1993, Mathew 1996, Krahulec
& Duchoslav 2010, Karpaviciené 2017).

Obrazek 1: Allium scorodoprasum: A —nové se tvorici matetska cibule (Sipka vpravo), vlevo
je pak muslovita dcefina cibule (Sipka), B — dcefina cibule (Sipka). Obalné Supiny byly
odstranény, aby se ukazaly nové se tvorici cibule. Zbytek obalnych Supin je pfitomen
u podpuci.

Foto: M. Duchoslav.

15



Vyska rostlin dosahuje 40-100 cm (Neykov et al. 1992, Ozhatay 1993, Mathew 1996,
Krahulec & Duchoslav 2010, obrazek 2). Listy jsou v poctu 3-5, jsou dlouhé 3-15 cm (Neykov
et al. 1992), celistvé, ¢arkovité, na vrcholu kapovité, na lici mélce zlabkovité az ploché a na
rubu kylnaté (Mathew 1996, Krahulec & Duchoslav 2010). Siika listd je kolem 0,5-3 cm
(Krahulec 1977, Neykov et al. 1992). Na povrchu listi se vyskytuji chrupav¢ité zoubky, tzv.
papily (Krahulec 1977, Ozhatay 1993, Mathew 1996). Pochvy kryji stvol z 1/3 jeho vysky.
Stvol je piimy nebo Sikmé vzharu smétujici, plny nebo duty (Krahulec & Duchoslav 2010).
Primér stonku rostliny je okolo 5 mm (Ozhatay 1993). Z hlediska anatomie m4 druh v listech
parenchymatické buriky usporadané za sebou a jsou krychlového nebo eliptického tvaru. Pocet
cévnich svazki je 28 (Ozhatay 1993).

Obrazek 2: Allium scorodoprasum: A — habitus kvetoucich rostlin s kvétenstvim uzavienym
v toulci (kvéten), B —list.
Foto: M. Duchoslav.

Lichookolik je kulovity, v praméru je 1,5-3 cm Siroky. Toulec je 1,5-3 cm dlouhy,
celistvy, blanity, opadavy, zplostély, na bazi vejcovity, jeho vrchol tvofi az 1 cm vysoky
zobdnek. V kvétenstvi jsou vzdy pfitomny piisedlé pacibulky tmavé fialové az hnédé barvy
(Krahulec 1977, Mathew 1996, Krahulec & Duchoslav 2010). Pacibulky jsou velmi variabilni
ve velikosti a po¢tu (Murin & Ferdkova 1988). Karpaviciené & Karanauskaité (2010) uvadéji
produkci primémé 78,4 pacibulek. Druh ma obvykle 20 a vice fialovych kvétd (obrazek 3).
Kvétni stopky jsou nestejné, hladké, zprohybané nebo rovné, rizné€ dlouhé (vétsinou kolem
3-4 cm) a Casto zbarvené do fialova. Okvétni listky jsou v poctu 6, 4-6 mm dlouhé, 2-5 mm
Siroké, nachové a na koncich zaSpicatélé. Vnitini okvétni listky jsou o par mm $irsi nez vné&jsi.
Tycinky jsou ve dvou kruzich po tfech, na bazi vzajemné srustaji. Nitky jsou brvité, u vnéjsich
tyCinek trojuhelnikovité Sidlovité, bez postrannich zoubkd, u vnitinich ty€inek se 2 postrannimi
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zoubky vyrustajicimi ve % délky nitky 2x delSimi nez horni Cast nitky nad jejich oddélenim,
nepiesahuji okvéti a jsou dlouhé 2,5-4,5 mm. PraSniky maji purpurovou barvu a ¢nélka
nevynikd z okvéti a je gynobazickd. Karpaviciené (2017) zjistila, ze produkce semen je u tohoto
druhu velice vzicnd, vyskytovala se pouze u diploidnich populaci. V této praci se dale ukézalo,
ze diploidni populace produkuji vice kvétl nez populace triploidni. Rostliny jsou vétSinou
sterilni, produkuji mdlo semen (obvykle okolo 0-3 semen). Semena jsou trojhrannd nebo
smacknutd, vétsinou erné barvy (Krahulec 1977, Ozhatay 1993, Mathew 1996, Krahulec
& Duchoslav 2010, Karpavi¢iené 2017). Cesnek ofesec kvete od kvétna do Eervna.

Obrazek 3: Allium scorodoprasum: A — toulec, B — kvétenstvi s pacibulkami a kvéty,
C — detail kvétt a pacibulek v kvétenstvi.
Foto: M. Duchoslav.

Druh obsahuje fadu vyznamnych latek, mezi které mizeme zaradit flavonoidy, taniny,
alkaloidy a saponiny (Ozhatay 1993). Typicka je pro n& aromatickd viné po esneku.
V minulosti byl ¢esnek ofesec péstovan jako zelenina (Krahulec & Duchoslav 2010).
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Allium scorodoprasum se vyskytuje v luznich lesich, ptikopech, okrajich poli, u cest,
v kiovinach a na pis¢itych pobiezich (Ozhatay 1993). Jeho vyskyt je mén& dcasty
v dubohabtinach, v akdtinich a v teplomilnych doubravach (Duchoslav & Krahulec 2009).
Vyskytuje se pfevazné na travnatych, zaplavovanych a mokrych mistech, bohatych na ziviny,
na slabé kyselych az neutralnich mistech (Krahulec & Duchoslav 2010) a na mezofilnich az
suchych travnicich.

Rozsifen je prakticky v celé Evropé patrné az po Kavkaz (Fialovd 1996, Krahulec
& Duchoslav 2010). V Ceské republice se vyskytuje nejvice v teplych oblastech Cech
a Moravy, hlavné podél vodnich tokt. Je rozsifen i ve vysSich polohach. Vzacné se vyskytuje
v Bruntdlsku, Opavsku, v zdpadnich a severozapadnich Cechach a na Ceskomoravské
vrchoving (Krahulec & Duchoslav 2010). Vyskytuje se nej¢astéji v nadmotiské vysce okolo 300
m, s narustajici vyskou jeho vyskyt klesa. Druh byl nalezen v minimalni nadmotské vysce
148 m v Lanzhoté a v maximalni nadmotské vysce okolo 800 m ve Velkych Karlovicich na
vrcholu Solan (Duchoslav & Krahulec 2009).

U druhu byly zjistény tfi ploidie, diploidni (2n=16), triploidni (2n=24) a tetraploidni
(2n=32, Mathew 1996). Karyotyp se sklada z 8 parti metacentrickych az submetacentrickych
chromozomi (Ozhatay 1993).

Nekoli studii se zabyvalo morfologickou, resp. reprodukcni diferenciaci mezi cytotypy,
mj. srovnanim di- a triploidd (Murin & Ferakova 1988, Karpaviciené 2017), resp. pouze
studiem triploidi (Fialova 1996). S rostoucim stupném ploidie se zvétSuji nékteré vegetativni
i generativni znaky, jako je napfiklad délka a Sitka listd, pocet kvétt, velikost a hmotnost cibuli
(Karpaviciené 2017). Naopak s rostouci ploidii se snizuje vySka a hmotnost rostliny a pocet
cibuli. Z anatomického hlediska se velikost priduchi zvysuje, ale jejich hustota klesa
(Karpaviciené 2017). Murin & Ferdkova (1988) zjistili také jisté odliSnosti mezi diploidnimi
a triploidnimi jedinci. Rozdily v této studii byly shlediany v poctu kvétd (vice kvéta
vyprodukovali triploidi), schopnosti reprodukce semen (semena byla zaznamenana u diploidi),
fertilitou pylu (kterd byla lepsi u diploidi) a velikosti praducha (vétsi pruduchy méli triploidi).
Astrom & Haggstrom (2003) uvadgji, Ze triploidni rostliny jsou vy§si nez rostliny diploidni.

O podrobnéjsi analyze rozsifeni cytotypua druhu Allium scorodoprasum existuji pouze
prace zameétené na konkrétni izemi jednoho statu, jako naptiklad prace z Litvy (Karpaviciené
2017) a ze Slovenska (Murin & Ferdkova 1988). Rozsiteni cytotypt v Evrop€ je znazornéno na
obrazku 4, a je zaloZzeno na dosud publikovanych udajich o chromozomovych poctech
dostupnych v databdzi CCDB (The Chromosome Counts Database; Rice et al. 2015). Diploidni
cytotyp (2n=16) byl zaznamenan napfiklad v Itélii (Love 1982), v Rakousku (Speta 1984), na
Slovensku (Murin & Ferdkova 1988), ve Finsku (Halkka 1985) a v Bulharsku (Cheshmedzhiev
1970, Kuzmanov 1993). Triploidi byli nalezeni na Slovensku (Murin & Ferdkova 1988), na
Ukrajing, Finsku (Astrom & Haggstrom 2003) a v Némecku (Ohri & Pistrick 2001).
Tetraploidni cytotyp byl nalezen na tizemi Turecka (Ozhatay 1990, 1993, Ozhatay & Johnson
1996), Bulharska (Kuzmanov 1993) a Nizozemska (Gadella & Kliphuis 1963). Bylo objeveno,
ze aredly diploidnich a triploidnich populaci se geograficky prolinaji a oba cytotypy mizeme
nalézt spolu na jedné lokalité (Murin & Ferdkova 1988). Tetraploidni cytotyp se vSak vyskytuje
na jinych lokalitich. Z riznych vyzkumi je patrné, ze diploidi jsou rozmisténi témet po celé
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Evropé€, koncentrace triploidi a tetraploidi je spiSe ve stfedni a vychodni Evropé, avsSak
tetraploidi se vyskytuji méné &astéji. V Ceské republice se vyskytuji spise triploidi (Kalous et
al. nepublikovéno).

Variabilita mezi cytotypy druhu Allium scorodoprasum je také v nadmoiské vysce,
zemepisné Sifce a velikosti aredlu (Murin & Ferdkova 1988).

M' | A“'.c' é /

2x 2x +0-2B -2x+3x -3x -2x+4x -4x

Obrazek 4: Rozsiteni cytotypu Allium scorodoprasum v Evropé (Kalous et al.
nepublikovéno).
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3. MATERIAL A METODY

3.1 Rostlinny material pouzity ke studiu morfometrickych znaka

Prace je zaloZena na studiu populacnich vzorkll sebranych tymem botaniki (Kalous R.
a kolektiv) v pfirodnich evropskych populacich a zapéstovanych v experimentalni zahradé
katedry botaniky PiF UP v Olomouci. Odebrani jedinci byly zasazeny do kvétinaci 15x15x15
cm vyplnénych smési lokalni piady a kultivacniho substratu (pomér 3:1) po cca 3-5 jedincich.
Kvétinace byly poté umistény zapusténé vedle sebe do fad na experimentalni zahradé. Populace
nebyly ni¢im stinéné a pisobily na né ptirozené venkovni podminky. Kvétinace byly pravidelné
odplevelovany a v dobé sucha (jaro-podzim) dle potieby zalévany.

Nasledné se pomoci pritokové cytometrie zjistoval ploidni stupen kazdého jedince. Na
zakladé té€chto dat (Kalous R., Kobrlova L., nepublikovano) bylo pro morfometrickou analyzu
vybrano 31 populaci tak, aby byly pokryty aredly jednotlivych cytotyp. Celkem bylo pro
morfometrickou analyzu vybrano 90 jedinct (z kazdé populace 3-5 jedinct), zahrnuyjici Cisté
populace diploida (18 populaci/49 rostlin), triploidd (9 populaci/30 rostlin) a tetraploida
(4 populace/11 rostlin). Vybrané populace cytotypt pochézely z riznych ¢asti Evropy (tabulka
1, obrazek 5).
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Obrazek 5: Vybrané studované populace diploida (zelen€), triploida (Cerven€) a tetraploidi
(modte) Allium scorodoprasum v Evropé. Vytvoreno v programu ArcGIS.
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Tabulka 1: Piehled studovanych populaci Allium scorodoprasum. Ploidie (2n) oznacluje
ploidni stupeii populace (poCet chromozomovych sad), Cisla oznaCuji: 2 = diploid (2x),
3 = triploid (3x) a 4 = tetraploid (4x).

Populace Zemgepisna ZeméEpisna Pocet Zemé puvodu Ploidie (2n)
sitka délka studovanych
jedincu
13/21 46.47 13.95 2 Slovinsko 2
15/91 50.30 16.19 5 Ceska republika 3
15/112 48.24 17.19 4 Slovensko 3
15/278 49.96 25.18 3 Ukrajina 2
16/61 49.18 8.42 5 Némecko 2
16/122 45.81 13.44 3 Italie 2
16/142 48.03 16.11 3 Rakousko 2
16/143 48.15 16.07 5 Rakousko 3
16/227 50.98 16.52 2 Polsko 3
16/231 52.50 16.96 3 Polsko 2
16/286 48.15 18.61 2 Slovensko 2
16/296 48.56 20.80 3 Mad’arsko 2
16/300 47.75 21.11 4 Mad’arsko 3
16/315 4591 2691 1 Rumunsko 2
16/366 48.28 14.16 1 Rakousko 2
16/436 54.80 -1.31 4 Velka Britanie 2
16/438 56.16 22.74 3 Litva 2
16/439 56.25 22.47 3 Litva 2
16/440 55.94 21.57 5 Litva 3
16/453 60.09 19.93 2 Finsko 2
16/455 60.05 19.97 3 Finsko 2
16/464 60.12 21.55 3 Finsko 3
17/60 51.99 5.48 2 Nizozemsko 2
17/62 52.06 6.14 2 Nizozemsko 4
17/63 52.10 6.21 2 Nizozemsko 4
17/68 51.37 11.93 2 Némecko 3
17/105 45.39 15.11 3 Chorvatsko 2
17/187 45.13 19.57 3 Srbsko 2
18/56 51.17 13.47 1 Némecko 3
18/102 45.11 6.97 4 Italie 4
18/107 44.95 5.64 3 Francie 4

3.2 Studium morfologickych znaku

Na vybranych jedincich zkazdé populace bylo provedeno

studium anatomickych

a morfologickych znakl. K studiu byly vybrany determinacné vyznamné znaky uvadéné
v determinacnich kli¢ich, ale i znaky, jejichz hodnoty potencialné koreluji s ploidni drovni
(velikosti genomu), naptiklad velikost priducht (Van Laere et al. 2011, Shala & Deng 2018).
Znaky byly studovdny na listech, kvétech a cibulich (pfehled viz tabulka 2 a 3). Vzhledem
k rtznosti fenologického vyvoje riznych organt (hlavné listi a kvétl) nemohlo studium vsech

morfologickych znakt probihat ve stejném ¢asovém okamziku.
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Postup byl nasledujici. Na prelomu dubna/kvétna roku 2022 byli vybrani jedinci
z jednotlivych populaci, ti byli nasledné oznaceni barevnou bavinkou na lodyze t€sné nad zemi
pro identifikaci konkrétniho jedince. Na téchto oznacenych jedincich se pozdé€ji provadélo
meéfeni znaka vegetativnich a generativnich. V dubnu (pfed kvetenim rostliny) byly nejprve
zmeéteny znaky na rostlin€ a na listech (vyska rostliny bez toulce, vyska rostliny s toulcem,
prumér stonku, pocet listt, délka Cepele 2. horniho listu, Sifka Cepele 2. horniho listu, délka
toulce, délka zobanku toulce). Po zméfeni téchto znakd bylo provedeno studium listt
v laboratofi (méfeni probéhlo v dubnu asi 14 dni po zméfeni znakd na rostliné a na listech).
Listy byly odebrany z rostliny, vlozeny do popsaného plastového sacku. V laboratofi se listy
prilozily pod mikroskop a na listech se sledoval tvar a pocet papil pii danych zvétSenich (200x,
400x). Nasledn€ se pomoci laku na nehty a izolepy vyhotovil otiskovy preparat listi (viz nize).
Z vyhotovenych otiskovych preparati se sledovala velikost praducha. Kveéty (1-5 kvéta od
kazdého jedince) byly odebrany z rostlin za¢atkem Cervna, kdy byly kvétni ¢asti pln€ vyvinuty
a dale zpracovany pod binokularni lupou. Jedinci, ktefi nevyprodukovali zadné kvéty, nebyli
zahrnuti do vyslednych analyz kvétnich casti. Pod binokularni lupou byly kvéty rozpreparovany
a jednotlivé kvétni Casti byly nalepeny na arch bilého papiru a oskenovany. Z vyhotovenych
skenti v rozliSeni 1200 dpi se studovala barva, tvar a meéfila velikost kvétnich casti.
Kvantitativni znaky se nasledné€ méfily z digitalnich skent v programu ImageJ (Rasband 2009).
Prehled studovanych znakt na kvétech je uveden v tabulce 2 a 3. Po odkveteni zbyvajicich
kvéta bylo celé kvétenstvi zabaleno do pytliCku ze svafené netkané textilie (viz niZe), aby
nedoslo k vypadani semen a pacibulek. Po dozrani pacibulek a zaschnuti stvolu (pozdni 1éto,
resp. podzim 2022) byla kvétentvi odstfizena od stvolu, pifenesena do laboratore,
rozpreparovana, a byly zji§tovany pocty semen a pacibulek. Na podzim se provedlo méteni
znaku cibuli (délka a Sitka cibuli, poCet pacibulek). Cibule byly pfeneseny do skleniku, opatrné
vyndany z kvétinaca nasledné zméfeny a zpétné€ vraceny zpét do kvétinacu.
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Tabulka 2: Piehled studovanych kvantitativnich mikromorfologickych a morfologickych
znaku (a jednotky) studovanych na jedincich Allium scorodoprasum.

Meéfené znaky Jednotka
Vyska rostliny bez toulce cm
Vyska rostliny s toulcem cm
Primér stonku mm
Pocet lista ks
Délka Cepele 2. homiho listu cm
Sitka &epele 2. horniho listu cm
Lic listu — hustota papil, okraj listu 1 mm?
Rub listu — hustota papil, kyl — stfed 1 mm?
Lic — délka pruduchu um
Lic — denzita praduchu 1 mm?
Rub - délka pruduchu um
Rub - denzita praduchu 1 mm?
Pocet deefinych cibuli na stopce ks
Pocet dcefinych cibuli muslovitych ks
Délka cibule cm
Siika cibule cm
Pocet pacibulek ks
Pocet semen v kvétenstvi ks
Délka toulce cm
Délka zobdnku toulce cm
Pramér lichookoliku cm
Pocet kvéti — vyvinuté ks
Pocet kvéti — abortované ks
Pocet hlav ks
Délka kvétni stopky mm
Délka vnéjsiho okvétniho listku mm
Sitka vngjsiho okvétniho listku mm
Délka vnitiniho okvétniho listku mm
Sitka vnitiniho okvétniho listku mm
Délka ¢nélky mm
Délka semeniku mm
Sitka semeniku mm
Délka vn¢jsi nitky mm
Délka vnitini nitky mm
Délka vnitiniho prasniku mm
Siika vnitiniho prasniku mm
Délka vnéjsiho prasniku mm
Siika vngjsiho prasniku mm

23



Tabulka 3: Prehled kategorii u studovanych kategoridlnich znak( na jedincich Allium

scorodoprasum.
Kvantitativni Rozli§ované kategorie
znaky
Tvar kvétni piima zprohyband
stopky
Barva kvétni fialovd bild nazelenald
stopky
Barva vngjsiho nachova rizova tmave svétle *zilka
okvétniho listku nachovd nachovd byla vzdy
+ zilka tmave
nachova
Zakonceni Spicaté oblé tupé
vngjsiho
okvétniho listku
Barva vnitfniho nachova riZova tmave svétle *zilka
okvétniho listku nachovd nachovd byla vzdy
+ zilka tmave
nachova

Zakonceni Spicaté oblé tupé
vnitiniho
okvétniho listku
Tvar semeniku polokulovity Siroce Siroce védlcovity na  vélcovity elipsoidn{ lzce kosoltverecny

na bazi obvejlity obvejlity apexu obvejlity

zuzeny do na apexu zizeny

stopky rozsifeny
Barva semeniku zelend razova nachovd
Pozice prasniki prasniky prasniky Prasniky

nevycnivaji napul vycnivaji

vycnivaji vice jak
polovinu z
okveét
Barva prasniku zelena razova nachova bila (bledd)
Tvar papil (okraj, bez prstovité az kulovité zubaté malé
kyl) papil tuberkulozn{ cilindrické
Zakonceni obly tupy Spicaty
prasniku
Barva nitky bild nachovd rizova bild s
nachovym
zakoncenim

3.2.1 Pritomnost, tvar a hustota papil na listech

U odebraného druhého nejhotejsiho listu byla sledovana papilnatost (tj. vyskyt a rozmisténi
papil na okraji a kylu listu) pomoci binokularni lupy a pfipojeného fotoaparatu pii raznych
zvétSenich (priloha 1). Byla sledovana a zaznamendvéna hustota papil na okraji listu (lic) a na
jeho kylu (rub) a také tvar papil, ktery byl klasifikovan do kategorii podle Mifsud & Mifsud
(2018). Hustota papil se piepocitavala na 1 mm délky z potizenych fotografii pii zvétSeni 200x.
Snimky byly pofizeny z okraje listu v misté baze, sttedu a vrcholu svrchni €asti listu a ze stfedu

kylu spodni ¢asti listu.

3.2.2 Otiskové preparaty, velikost a denzita pruduchu

V dubnu po zméfeni znaki na rostlin€ a papil byl zhotoven otiskovy preparat odebranych lista
pomoci laku na nehty (Pazourek 1963). Otiskovy preparat slouzil ke zjiSténi velikosti, hustoty
a usporadani praduchti. Na druhy horn{ list se nanesla tenka vrstva bezbarvého laku na nehty,
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a to v mistech baze, stfedu a vrcholu adaxilni strany listu. Poté se stejny postup opakoval na
abaxialni stran€ listu v oblasti stfedu kylu listu. Po zaschnuti laku byl na lakovy otisk pfilozen
prouzek prasvitné izolepy, ktery byl i s otiskem praduchi strzen a nalepen na podlozni sklo.
Takto byly vytvoreny otiskové preparaty, které slouzily pro sledovani praduchti v mikroskopu
Olympus BX 60 pii zvétSeni 100x, 200x a 400x (pfiloha 2). Pomoci digitdlni kamery, kterou
byl mikroskop vybaven, byly pofizeny fotografie vybranych casti listu (baze, stfed, vrchol
svrchni strany listu a kyl spodni strany listu). Délka a denzita praduchti byla zjistovana
z porizenych fotografiiv programu ImageJ (Rasband 2009). Denzita priaduchta byla stanovena
spocitanim priduchti na plochu pofizeného snimku. Praduchy, které piesahovaly plochu
snimku, se zahrnuly do vypoétu jen ze dvou stran. Vysledna hodnota se prepocetla na 1 mm?.

3.2.3 Morfologické znaky na kvétech

Prehled méfenych znakt je uveden v tabulce 2 a 3. Znaky na kvétech byly studovany ve fazi
plné vyvinutych kvéti na prelomu kvétna a Cervna 2022. Studium délky ¢nélky, prasnikt
a semeniki se provadélo v momentu, kdy byly tyto ¢asti kvétd pln€ vyvinuty. U kazdého
meéteného jedince byly odebrany 1-3 kvéty z kvétenstvi. Tyto kvéty byly odebrany a ulozeny
do popsanych plastovych sackt. Nasledovala vlastni preparace kazdého kvétu pomoci pinzety.
Nejprve probéhla preparace okvétnich listkt, tyCinek, prasnikt, nitek a jako posledni byla
provedena preparace semeniku. VSechny rozebrané ¢asti kvétu byly nalepeny na arch bilého
papiru a s ptilozenym meéfitkem byly na stolnim skeneru okamzité skenovédny v rozliSeni
1 200 dpi. Svétle zbarvené Casti (napt. tyCinky) byly lepeny na fixem zacernéné pole pro lepsi
kontrast. Sken kazdého kvétu tedy obsahoval vnitini a vn&j$i okvétni listky, nitky tycCinek,
prasniky a semenik s ¢nélkou (pfiloha 3). Ziskané skeny byly poté analyzovany v programu
Imagel, vysledkem byly zjisténé rozmeéry studovanych znakt. U studovanych jedinci byl dale
meéfen tvar a prumér lichookoliku, pocet hlav lichookolikl, pocet kvétd vyvinutych
a abortovanych (zakrnélych).

Nasledné byla kvétenstvi po odkvétu uschovana do malych pytlickti vyrobenych z bilé
netkané textilie, aby nedoslo pfi dozravani ke ztraté pacibulek/semen z kvétenstvi. Po dozrani
semen a pacibulek byla studovanym jedincim odstfizena kvétenstvi pomoci nuzek, pytlicky
s pacibulkami byly rozebrdny a spocital se poCet pacibulek a poCet semen na jedince (pfiloha
4).

3.2.4 Morfologické znaky na cibulich

Na podzim roku 2022 byli studovani jedinci danych populaci pfesunuti z pozemku do skleniku.
Jedinci byli opatrné vynati z kvétinaca a ocisténi k naslednému meéfeni. U jedinch se méfila
délka a Sirka matefskych cibuli. Stejnym zpusobem se postupuje pii zjiStovani znakt
u dcefinych cibuli, avSak tyto znaky dcefinych cibuli budou méfeny az v 1été dal§iho roku pro
zjisténi jejich skutecné produkce. U dcefinych cibuli se bude zji§tovat pocet cibuli dvojiho typu:
(a) pocet ,,stopkatych™ cibuli (dcefiné cibule na stopce, vétSinou umisténé nad matetfskou cibuli)
a (b) pocet ,,muslovitych® cibuli vytvofenych u matefské cibule. Po méfeni byli jedinci
navraceni zpét do kvétinace a presunuti zpét na pozemek.
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3.3 Analyza morfometrickych dat

Ziskané udaje pro znaky, resp. jejich poméry, byly porovnavany mezi cytotypy (2n = 2x, 3x,
4x). Jednotlivé znaky byly analyzovany samostatn€. Pro statistickou analyzu jednotlivych
kategorialnich znakti byly pouzity kontingencni tabulky, v pfipadé kvantitativnich znaka byla
pouzita jednocestna analyza variance (ANOVA). Populacni identita nebyla v analyzich
zahrnuta z divodu nizkého poétu opakovani ve vétsiné studovanych populaci.

Kvantitativni znaky pochdzely z méfeni na jednotlivych jedincich. Pokud byl néktery
znak méfen vicekrat na témze jedinci (napiiklad délka kvétni stopky), pak se nejprve jednotlivé
hodnoty zprimérovaly a do dalSich analyz byla pouzita jen priméma hodnota. Kategorialni
znaky byly interpretovany na zakladé nejCetnéjsi kategorie pro dany cytotyp. Vsechny analyzy
byly provadény v programu R (The R Project for Statistical Computing 2023) a R studio
(R-Studio 9.2 2023), a grafické vystupy byly ziskdny za pomoci knihovny ggplot2 (Wickham
2011, Wickham et al. 2016).
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4. VYSLEDKY

Cilem prace bylo porovnat variabilitu morfologickych a anatomickych znakl mezi
studovanymi cytotypy a zjistit, zdali jsou mezi nimi odliSnosti v primérnych hodnotach

kvantitativnich znaku a rozdily v relativnich Cetnostech kategorii kategorialnich znakd.

4.1 Kvantitativni znaky

Vysledky statistického porovnani kvantitativnich znaka mezi cytotypy jsou uvedeny v tabulce
4. V tabulce 5 jsou uvedeny popisné statistiky pro jednotlivé analyzované znaky a studované

ploidni stupné.

Tabulka 4: Analyza variance (ANOVA) kvantitativnich znakd pro tfi studované cytotypy
Allium scorodoprasum. Za signifikantni (a tu¢né€ vyznacend) je povazovana hodnota P <0,05.

s kvéty, ks)

Znak SSg | MSg | DFg SSe MSe | DFe F P
Vyska rostliny s toulcem (cm) 2231 1115.60 2 24739 284.40 87 392 0.021
Vyska rostliny bez toulce (cm) 2244 1121.90 2 23707 272.50 87 4.12 0.027
Primér stonku (cm) 3.57 1.78 2 220.73 2.54 87 0.70 0.504
Pocet listu (ks) 0.84 042 2 65.26 0.75 87 0.56 0.571
Délka Cepele 2. horniho listu (cm) 174.60 87.29 2 2584.50) 29.71 87 2.94 0.064
Siika Gepele 2. horniho listu (cm) 0.44 0.22 2 16.58 0.19 87 1.16 0.322
Pomér sitka/délka listu (cm) 0.02 0.01 2 0.03 0.00 87 3.63 0.033
Lic listu — hustota papil, okraj listu 7.45 3.72 2 136.38 1.57 87 2.38 0.105
(pocet na 1 mm)
Rub listu — hustota papil, kyl — stied 0.20 0.09 2 431.90 4.97 87 0.02 0.983
(pocet na 1 mm)
Lic: délka pruduchi (um) 713.30 | 356.60 2 439.80 5.10 87 70.54 0.001
Lic: denzita priduchi (1 mm?) 9862 4931 2 79437 913 87 5.40 0.016
Rub: délka praduchu (um) 509.50 | 254.74 2 566.90 6.52 87 39.09 0.003
Rub: denzita priduchia (1 mm?) 2046 1023.10 2 60720 697.90 87 1.47 0.245
Délka cibule (cm) 0.03 0.01 2 8.78 0.10 87 0.14 0.871
Siika cibule (cm) 0.12 0.06 2 14.76 0.17 87 0.35 0.711
Pomér sitka/délka cibule (cm) 0.17 0.09 2 4.07 0.05 87 1.83 0.177
Pocet pacibulek (ks) 25884 12942 2 274190 3152 87 4.11 0.029
Délka toulce (cm) 0.31 0.15 2 26.74 0.31 87 0.50 0.612
Délka zobanku toulce (cm) 0.30 0.15 2 15.68 0.18 87 0.82 0.455
Pomér délka zobanku/délka toulce 0.06 0.03 2 1.34 0.02 87 1.83 0.173
(cm)
Lichookolik prumgr (cm) 128 64.23 2 4152 47.72 87 1.35 0.274
Pocet kvétu (jedinci s i bez kvétn): 1546 773 2 10930 125.60 87 6.15 0.001
vyvinuté (ks)
Pocet kvétu (jedinci s kvéty): 392 | 196.10 2 9188 133.20 69 1.473 0.236
vyvinuté (ks)
Pocet kvétu (jedinci s i bez kvétu): 27.38 13.69 2 31241 3.59 87 3.81 0.035
abortované (ks)
Pocet kvétu (jedinci s kvéty): 7.11 3.55 2 189.31 4.03 47 0.88 0.420
abortované (ks)
Celkovy pocet kvétu (jedinci s i bez 1843 | 921.30 2 10890 125.20 87 7.36 0.004
kvétu, ks)
Celkovy pocet kvétu (jedinci 319 | 159.40 2 9485 131.70 72 1.21 0.304
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Tabulka 4: Pokracovani.

Pocet hlav (ks)

Délka kvétni stopky (mm)

Délka vngjsiho okvétniho listku
(mm)

Siika vngjsiho okvétniho listku
(mm)

Pomgr sitka/délka okvétniho listku
vnéjsiho (mm)

Délka vnitiniho okvétniho listku
(mm)

Sitka vnitiniho okvétniho listku
(mm)

Pomér sitka/délka okvétniho listku
vnitiniho (mm)

Délka ¢nélky (mm)

Délka semeniku (mm)

Sitka semeniku (mm)

Pomér Sitka/délka semeniku (mm)
Délka nitky vngjsi (mm)

Délka nitky vnitini (mm)

Délka prasniku vnitini (mm)

Siika pragniku vnitini (mm)
Pomér sitka/délka prasniku
vnitiniho (mm)

Délka prasniku vnéj$i (mm)

Sitka prasniku vngjsi (mm)

Pomér Sitka/délka prasniku
vnéjsiho (mm)

1543
10.40
7.50

1.16

0.01

6.83

0.75

0.06

1.48
10.50
2.39
0.04
0.42
0.98
0.17
0.03
0.02

0.15
0.01
0.04

7.72
5.18
3.75

0.58

0.00

3.41

0.38

0.03

0.74
5.25
1.19
0.02
0.21
0.49
0.08
0.01
0.01

0.07
0.00
0.02

\]

DN NN NN NN

NS ]

46.79
377.60
17.33

5.27

0.56

17.54

5.76

1.36

12.35
12.71
6.35
1.49
10.80
10.55
1.75
1.22
1.39

1.75
0.02
1.40

0.54
5.47
0.25

0.08

0.01

0.25

0.08

0.02

0.18
0.18
0.09
0.02
0.16
0.15
0.03
0.02
0.02

0.03
1.16
0.02

87
69
69

69

69

69

69

69

69
69
69
69
69
69
69
69
69

69
69
69

14.35
0.95
14.93

7.58

0.33

13.43

4.52

1.54

4.13
28.49
12.97

1.02

1.33

3.21

3.33

0.69

0.39

293
0.23
0.88

0.000
0.397
0.000

0.001

0.724

0.006

0.018

0.225

0.022
0.002
0.004
0.378
0.276
0.041
0.044
0.504
0.687

0.068
0.801
0.422
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Tabulka 5: Vybrané popisné statistiky (primér, smérodatna odchylka, 25% a 75% kvantil, maximum a minimum) jednotlivych morfologickych
znaku studovanych cytotypa Allium scorodoprasum. @ — prumér méfenych znakt, SD — smérodatna odchylka, x25 — 25% kvantil a x75 — 75%
kvantil, Min — minimum, Max — maximum.

Znak Diploid Triploid Tetraploid

0] SD X25 X75 Min Max 0] SD X25 X75 Min Max 0] SD X25 X75 Min Max
Lic listu — hustota papil, okraj 6.00 1.24 5.00 7.00 3.00 9.00 5.87 1.25 5.00 6.75 3.00 8.00 5.09 1.30 4.00 6.00 3.00 7.00
listu (pocet na 1 mm)
Rub listu — hustota papil, kyl — 2.94 2.08 0.00 4.00 0.00 7.00 2.87 2.57 0.00 4.00 0.00 8.00 2.82 1.83 1.50 4.00 0.00 4.00
stfed (pocet na 1 mm)
Lic: délka priduchi (um) 20.52 2.14 18.95 22.28 16.11 2446 | 2291 1.53 21.79 24.01 2122 | 26.53 29.36 3.91 27.07 33.92 | 2432 34.37
Lic: denzita priduchii (1 mm?) 118.69 | 29.63 96.13 | 114.19 | 48.06 | 171.66 | 98.87 34.15 7553 | 109.86 | 41.19 | 192.25 94.89 18.64 82.39 | 106.49 61.80 | 123.59
Rub: délka praduchu (um) 19.41 2.98 17.56 22.34 12.87 24.33 22.25 2.10 21.06 24.15 17.75 2591 26.59 1.16 25.99 27.27 24.49 28.41
Rub: denzita priducha (1 mm?) 97.67 | 23.59 82.39 | 109.86 | 54.93 | 151.06 88.38 33.13 68.66 | 101.28 27.46 | 178.52 87.39 14.76 82.39 96.13 54.93 | 109.86
Délka cibule (cm) 1.39 0.33 1.12 1.65 0.70 2.20 143 0.31 1.21 1.50 0.70 2.10 1.41 0.25 1.28 1.50 1.10 1.90
Sitka cibule (cm) 1.30 0.37 1.10 1.50 0.40 2.30 1.25 0.47 0.93 1.43 0.32 2.30 1.19 0.43 0.90 1.30 0.65 2.10
Pomgér Sitka/délka cibule (cm) 0.94 0.21 0.80 1.09 0.50 1.53 0.86 0.23 0.76 0.95 0.33 1.47 0.83 0.21 0.67 0.98 0.58 1.17
Pocet listi (ks) 4.02 0.83 3.00 5.00 3.00 6.00 3.77 0.63 3.00 4.00 3.00 5.00 3.91 1.22 3.00 4.50 3.00 6.00
Délka ¢epele 2. horniho listu 17.24 5.09 13.30 19.50 8.00 30.30 19.91 5.74 15.85 23.80 12.50 35.20 18.13 6.23 13.05 21.95 9.50 | 28.50
(cm)
Siika Gepele 2. horniho listu (cm) 1.38 0.45 1.00 1.70 0.40 2.50 1.39 0.41 1.13 1.63 0.70 2.40 1.16 0.45 0.85 1.40 0.50 2.00
Pomg¢r Sitka/délka listu (cm) 0.08 0.02 0.07 0.09 0.04 0.13 0.07 0.02 0.06 0.08 0.03 0.10 0.07 0.03 0.05 0.08 0.03 0.12
Vyska rostliny s toulcem (cm) 6220 | 16.23 4950 | 7220 | 2950 | 99.50 | 70.18 18.07 53.80 80.75 40.50 | 117.00 55.79 16.18 40.55 68.70 36.70 80.30
Vyska rostliny bez toulce (cm) 60.35 1590 | 4820 | 7030 | 28.00| 9550 | 68.33 17.75 52.03 78.63 38.50 | 114.00 53.81 15.58 39.05 66.15 36.00 | 77.80
Primér stonku (cm) 5.13 1.61 4.00 5.80 1.87 9.87 5.04 1.59 3.72 6.03 2.838 8.61 445 1.50 3.30 5.26 3.00 7.74
Délka toulce (cm) 1.85 0.59 1.50 2.00 0.80 4.30 1.85 0.42 1.50 2.00 1.00 3.00 1.98 0.70 1.45 2.50 0.70 3.20
Délka zobanku toulce (cm) 0.60 0.47 0.30 0.70 0.20 2.80 0.51 0.34 0.30 0.58 0.10 1.80 0.68 0.41 0.40 0.75 0.20 1.50
Pomér délka zobanku/délka 0.31 0.12 0.22 0.38 0.11 0.65 0.26 0.12 0.20 0.30 0.10 0.60 0.33 0.10 0.27 0.41 0.20 1.50
toulce (cm)
Pocet pacibulek (ks) 113.14 | 63.97 59.00 | 140.00 16.00 | 313.00 | 97.23 50.79 61.50 | 135.50 | 21.00 | 221.00 60.27 17.25 51.00 | 7150 | 28.00 84.00
Lichookolik priimér (cm) 22.65 6.83 18.06 | 25.88 11.76 | 41.58 20.04 7.38 1543 24.62 6.83 2462 | 2211 5.76 17.85 26.15 15.20 31.16
Pocet kvéti: vyvinuté (ks) 13.76 | 12.66 3.00 | 23.00 0.00 | 58.00 11.33 10.52 4.25 16.75 0.00 | 43.00 0.64 1.57 0.00 0.00 0.00 5.00
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Tabulka 5: PokraCovani.

Znak Diploid Triploid Tetraploid

0] SD X25 X75 Min Max 0] SD X25 X75 Min Max 0] SD X25 X75 Min Max
Pocet kvétu: abortované (ks) 1.33 1.51 0.00 2.00 0.00 6.00 2.00 2.63 0.00 2.75 0.00 12.00 0.18 0.60 0.00 0.00 0.00 2.00
Celkovy pocet kvétu (ks) 15.08 12.64 5.00 25.00 0.00 58.00 13.33 10.46 6.00 17.75 0.00 46.00 0.82 2.14 0.00 0.00 0.00 7.00
Pocet hlav (ks) 1.51 0.89 1.00 2.00 1.00 4.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.36 0.92 2.00 3.00 1.00 4.00
Délka kvétni stopky (mm) 6.58 2.37 5.10 7.86 1.86 13.90 5.99 2.33 4.43 6.84 2.03 6.84 4.84 0.94 4.51 5.18 4.18 5.51
Délka vngjsiho okvétniho listku 3.66 0.57 342 4.01 1.09 4.50 4.33 0.37 4.12 4.58 3.51 5.15 3.63 0.01 3.62 3.63 3.62 3.64
(mm)
Siika vngjsiho okvetniho listku 1.40 0.28 1.21 1.59 1.01 1.92 1.66 0.28 1.52 1.80 1.13 1.80 1.58 0.07 1.56 1.61 1.53 1.63
(mm)
Pomgér Sitka/délka okvétniho 0.39 0.11 0.34 0.43 0.25 0.93 0.38 0.05 0.36 0.42 0.26 0.43 0.44 0.02 0.43 0.44 0.42 0.45
listku vnéjsiho (mm)
Délka vnitiniho okvétniho listku 2.27 0.47 1.90 2.58 1.43 3.29 2.90 0.56 2.54 3.22 1.69 3.89 2.15 0.22 2.07 2.22 2.00 2.30
(mm)
Sitka vnitiniho okvétniho listku 1.31 0.28 1.09 1.50 0.91 2.03 1.52 0.31 1.28 1.65 1.03 2.65 1.32 0.15 1.26 1.37 1.21 1.42
(mm)
Pomgér Sitka/délka okvétniho 0.60 0.15 0.50 0.71 0.35 0.97 0.54 0.12 0.45 0.60 0.35 0.82 0.62 0.13 0.57 0.67 0.53 0.71
listku vnitiniho (mm)
Délka ¢nélky (mm) 1.26 0.23 1.11 1.47 0.87 1.72 1.55 0.62 0.95 2.11 0.60 2.40 1.17 0.39 1.03 1.31 0.89 1.45
Délka semeniku (mm) 2.28 0.42 2.00 2.63 1.58 3.30 3.08 0.45 2.72 3.40 2.38 4.03 2.56 0.37 2.43 2.69 2.30 2.83
Siika semeniku (mm) 1.49 0.28 1.23 1.72 1.05 2.07 1.87 0.31 1.72 2.06 1.12 245 1.66 0.75 1.40 1.93 1.13 2.19
Pomér Sitka/délka semeniku 0.67 0.15 0.58 0.77 0.39 0.98 0.62 0.13 0.51 0.70 0.38 0.70 0.63 0.20 0.56 0.71 0.49 0.78
(mm)
Délka nitky vn¢jsi (mm) 2.39 0.38 2.13 2.64 1.54 3.33 2.40 0.43 2.17 2.70 1.33 3.02 1.93 0.04 1.92 1.95 1.90 1.96
Délka nitky vnitini (mm) 2.52 0.37 2.20 2.80 1.77 347 2.46 0.43 2.16 2.75 1.47 3.12 1.81 0.04 1.80 1.83 1.78 1.84
Délka prasniku vnitini (mm) 0.90 0.14 0.82 0.97 0.62 1.29 1.01 0.18 0.87 1.10 0.61 1.44 0.93 0.14 0.88 0.98 0.83 1.03
Siika prasniku vnitini (mm) 0.55 0.12 0.48 0.64 0.22 091 0.58 0.15 0.45 0.67 0.31 0.84 0.62 0.08 0.59 0.65 0.57 0.68
Pomér Sitka/délka prasniku 0.61 0.12 0.54 0.68 0.36 0.89 0.59 0.17 0.46 0.71 0.34 0.95 0.67 0.02 0.66 0.68 0.66 0.68
vnitiniho (mm)
Délka prasniku vngjsi (mm) 0.90 0.14 0.83 1.01 0.53 1.24 0.99 0.18 0.89 1.09 0.62 1.38 0.79 0.27 0.70 0.89 0.60 0.98
Sitka prasniku vn&jsi (mm) 0.57 0.11 0.50 0.65 0.30 0.94 0.60 0.15 0.47 0.67 0.34 0.90 0.59 0.17 0.53 0.65 0.47 0.71
Pomér Sitka/délka prasniku 0.64 0.12 0.55 0.70 0.47 0.96 0.62 0.18 0.48 0.71 0.36 1.05 0.75 0.04 0.74 0.77 0.73 0.78
vnéj$iho (mm)
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4.1.1 Vegetativni organy

Pro studium vegetativnich organt bylo vybrano 10 znakt. U vSech vegetativnich znaka byl
zjistén signifikantni vliv ploidniho stupné na jejich stfedni hodnoty (tabulka 4, 5). Krabickové
diagramy zobrazuji variabilitu jednotlivych znakt u studovanych cytotypt (obrazky 6-8).

Vyska rostliny byla rizna mezi cytotypy. Nejvyssi byl triploidni cytotyp (vyska se
pohybovala mezi 52-76 cm), nasledné cytotyp diploidni (s vySkou okolo 48-64 cm) a nejnizsi
byl cytotyp tetraploidni (s vysSkou okolo 40-65 cm). Délka toulce se s narustajici ploidii
zvySovala. Nejdelsi toulec mél cytotyp tetraploidni, ktery byl dlouhy az 3,2 cm. Délka zobanku
toulce byla u vSech cytotypt nizka a pohybovala se omezi 0,5 a 1,2 cm. Primér stonku se
s rostouci ploidii snizoval. Nejuzsi stonek mél tetraploidni cytotyp.

Mezi cytotypy se lisil i pocet listi. Rozsah poctu listi se pohyboval mezi 3 a 6 listy.
U tetraploidniho cytotypu pievazovaly 3 listy, zatimco u diploidniho a triploidniho cytotypu
prevazovaly listy 4. Délka a §itka Cepele 2. horniho listu rostla z diploidni na triploidni cytotyp,
kdezto u tetraploidniho cytotypu spiSe klesala. Hustota papil na okraji listu nartstala
s rostoucim stupném ploidie, kdezto na kylu rubu listu byla u v§ech cytotypt v priméru stejna.
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Obrazek 6: Krabickové diagramy znazoriuji variabilitu znakd u di-, tri- a tetraploidd
A. scorodoprasum: A — Vyska rostliny bez toulce (cm), B — Vyska rostliny s toulcem (cm),
C — Délka toulce (cm) D — Délka zobanku toulce (cm). Linie uprostied &tverci oznaduje
median. Vyznaceno je maximum, minimum, horni a dolni kvartil.
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Pomér délka zobanku/délka toulce (cm)

Pocet listl

"= =ua

. B 10~ R

Prameér stonku (mm)

4
2
)
k1 4x kY 4
Ploidie Ploidie
5 e D L
30- .
[
E
5- L
2
o
(=}
£
E
o
=
o~
20-
[
a
@
%0
4- 2
o
[a]
10-
3-
1 i £ 2 N 4
Ploidie Ploidie

Obrazek 7: Krabickové diagramy znazormuji variabilitu znak( u di-, tri- a tetraploidu
A. scorodoprasum: A — Pomér délka zobanku/délka toulce (cm), B — Primér stonku (mm),
C — Pocet listi, D — Délka Cepele 2. horniho listu (cm). Linie uprostied krabicky oznacuje

median. Vyznaceno je maximum, minimum, horni a dolni kvartil. 33
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Obrazek 8: Krabickové diagramy znazoriuji variabilitu znak( u di-, tri- a tetraploidu

A. scorodoprasum: A — Sitka epele 2. horniho listu (cm), B — Pomér §ika délka listu (cm),

C —Rub listu: hustota papil na kylu a stfedu listu (pocet na 1 mm), D — Lic listu: hustota papil 34
na okraji listu (pocet na 1 mm). Linie uprostfed krabicky oznacuje median. Tecka nad a pod
grafy oznacuje odlehlé hodnoty. Vyznaceno je maximum, minimum, horni a dolni kvartil.



Potet vyvinutych kvétd
o P

4.1.2 Generativni organy

Popisna statistika znakli na generativnich orgdnech pro studované cytotypy a vysledky
statistického porovnani jsou uvedeny v tabulkach 4 a 5, grafické vystupy pak na obrdzcich
9-15. Z 19 studovanych znakt byl prokazan rozdil mezi cytotypy u 17, pouze u znaki prameér
lichookoliku a S§itka vné&j§iho prasniku nebyly nalezeny rozdily ve stfedni hodnoté mezi

cytotypy.

V analyze produkce kvéta a pacibulek jsou zahrnuti i jedinci produkujici pouze pacibulky.
Celkem se jedna o 18 jedincu, ktefi nevyprodukovali kvéty (nejméné kveti mél tetraploidni
cytotyp, obrazek 9). Pocet vyvinutych kvétd se srostouci ploidii snizoval, kdezto pocet
abortovanych kvéta byl razny (tabulka 5, obrazek 9). Celkovy pocet kvéta byl tedy nejvyssi u
cytotypu diploidniho, zatimco tetraploidni cytotyp vyprodukoval velmi malo kvéti. Nejvetsi
variabilita poctu kvéti byla mezi di-tetra a tri-tetraploidnim cytotypem. Pocet narostlych
,hlav (hlav lichookoliku) byl nejvyssi u tetraploidnich jedinca, kteti méli az 4 hlavy, diploidni
jedinci méli maximalné 3 hlavy a triploidni jedinci méli vSichni jen 1 hlavu. Primér
lichookoliku byl méné¢ variabilni znak, pramér se pohyboval u v§ech cytotypa kolem 18-25 cm.

Délka kvétni stopky se s rostouci ploidii snizovala. Délka a Sitka vnéjsiho okvétniho
listku se z diploidniho na triploidni cytotyp zvySovala. Obdobné na tom byla délka a Sitka
vnitinitho okvétniho listku. Variabilni mezi cytotypy byla i délka ¢nélky. Pfi méfeni délky
¢nélky u triploidniho cytotypu jsem ziskala variabilni hodnoty. Délka a §itka semeniku byla
variabilni mezi cytotypy a zvySovala se z diploidniho na triploidni cytotyp, zatimco cytotyp
tetraploidni mél délku a Sitku semeniku nizsi nez cytotyp triploidni. Variabilita mezi cytotypy
se prokazala i ve znacich délka vnitini a vnéjsi nitky (ta se s rostouct ploidii snizovala a nejvice
byla variabilni mezi di-tetra a tri-tetraploidnim cytotypem), délka a Sifka vnitiniho prasniku
a délka vnéjsiho prasniku, kdy vnitini 1 vnéjsi prasniky byly vétsi u tri- nez u diploidniho
cytotypu. Nejvice variabilni v délce a Sifce prasniku byli triploidni jedinci.
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Obrazek 9: Krabickové diagramy znazorriuji variabilitu po¢tu kvéta u di-, tri- a tetraploida
A. scorodoprasum: Jedinci s kvéty 1 bez kvéth: A —vyvinutych kvéta, C —abortovanych kvéta,
E — Celkovy pocet kvéta. Jednici pouze s kvéty: B —vyvinutych kvéti, D —abortovanych kveéta,
F — Celkovy pocet kvéti. Linie uprostied krabicky oznacuje median. Tecka nad a pod grafy
oznacuje odlehlé hodnoty. Vyznaceno je maximum, minimum, horni a dolni kvartil.
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Obrazek 10: Krabickové diagramy znazoriiuji variabilitu znak@ u di-, tri- a tetraploidd

A. scorodoprasum (jedinci s kvéty): A — Pramér lichookoliku (cm), B — Pocet hlav, C — Délka
kvétni stopky (mm), D — Délka vng&jsiho okvétniho listku (mm). Linie uprostied krabicky 37
oznacuje median. Tecka nad a pod grafy oznacuje odlehlé hodnoty. Vyznageno je maximum,
minimum, horni a dolni kvartil.
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Obrazek 11: Krabickové diagramy znazorfiuji variabilitu znak( u di-, tri- a tetraploidd

A. scorodoprasum (jedinci s kvéty): A — Sitka vngjsiho okvétniho listku (mm), B — Pomér
Sitka/délka vnéjSiho okvétniho listku (mm), C — Délka vnitfniho okvétniho listku (mm),

D — Sitka vnitiniho okvétniho listku (mm). Linie uprostied krabi¢ky oznaduje median. Tecka 38
nad a pod grafy oznacuje odlehlé hodnoty. Vyznaceno je maximum, minimum, horni a dolni
kvartil.
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Obrazek 12: Krabickové diagramy znazoriiuji variabilitu znakd u di-, tri- a tetraploida
A. scorodoprasum (jedinci s kvéty): A — Pomeér Sitka/délka vnitiniho okvétniho listku (mm),
B — Délka ¢nélky (mm, u &énélky doslo k chybé& pii méfeni), C — Délka semeniku (mm), Siika
semeniku (mm). Linie uprostfed krabicky oznacuje median. Tecka nad a pod grafy oznacuje 39

odlehlé hodnoty. Vyznaceno je maximum, minimum, horni a dolni kvartil.
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Obrazek 13: Krabickové diagramy znazorfuji variabilitu znak( u di-, tri- a tetraploidi

A. scorodoprasum (jedinci s kvéty): A — Pomér Sitka/délka semeniku (mm), B — Délka vné&jsi
nitky (mm), C — Délka vnitini nitky (mm), D — Délka vnitiniho prasniku (mm). Linie uprostfed 40
krabicky oznacuje median. Tecka nad a pod grafy oznacuje odlehlé hodnoty. Vyznadeno je
maximum, minimum, horni a dolni kvartil.
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Obrazek 14: Krabickové diagramy znazoriiuji variabilitu znakd u di-, tri- a tetraploida

A. scorodoprasum (jedinci s kvéty): A — Sitka vnitiniho pragniku (mm), B — Pomér §itka/délka
vnitiniho prasniku (mm), C — Délka vn&j§iho pragniku (mm), D — Sitka vng&jsiho prasniku (mm). 41
Linie uprostred krabi¢ky oznacuje median. Tecka nad a pod grafy oznacuje odlehlé¢ hodnoty.
Vyznaceno je maximum, minimum, horni a dolni kvartil.
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Obrazek 15: Krabickové diagramy znazorfiuji variabilitu znak( u di-, tri- a tetraploida
A. scorodoprasum (jedinci s kvéty): A — Pomér S§itka/délka vnéjsiho prasniku (mm). Linie
uprostied krabi¢ky oznacuje median. TeCka nad a pod grafy oznacuje odlehlé hodnoty.
Vyznaceno je maximum, minimum, horni a dolni kvartil.
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4.2 Kvalitativni znaky

Relativni Cetnosti kategorii 14 kvalitativnich (vegetativnich i generativnich) znakd pro
studované cytotypy jsou znazornény skladanymi sloupcovymi diagramy (obrazek 16-19)
a vysledky Pearsonova y> testu porovnavajiciho Getnosti kategorii jednotlivych znak(i mezi
cytotypy jsou uvedeny v tabulce 6. Pfi vyhodnocovani nebyly pouzity nékteré ptvodné
studované kvalitativni znaky, protoze se béhem sbéru dat, resp. jejich analyzy ukazalo, ze bud’
byl znak vice-méné nevariabilni mezi jedinci, popf. byly znaky tézce urcitelné a tedy jejich
stanoveni by bylo nevé€rohodné. Mezi znaky, které nebyly pouzity k analyzam a byly +
nevariabilni se fadi: lic listu — tvar Cepele (u vSech cytotypt prevazoval tvar Cepele zlabkovita),
povrch pochvy 2. horniho listu (povrch pochvy listu byl u vSech cytotypt vzdy hladky), tvar
lichookoliku (u vSech cytotypt byl kulovity az polokulovity, v malo pfipadech byl vejcity)
a povrch kvétni stopky (povrch byl u vSech cytotypt vzdy hladky).

Tabulka 6: Vysledné hodnoty Pearsonova ¥’ testu, porovnavajiciho &etnosti kategorii

jednotlivych kategoridlnich znaki na vegetativnich a generativnich organech mezi cytotypy
Allium scorodoprasum. Za signifikantni (tucné oznacené) je povazovana hodnota P < 0,05.

Znak r DF P
Tvar papil na okraji listu 3.67 2 0.159
Tvar papil na kylu listu 11.63 6 0.071
Tvar kvétni stopky 16.19 2 0.000
Barva kvétni stopky 2.11 4 0.718
Barva okvétniho listku vnéjsiho + zilka 6.61 6 0.359
Zakonceni vnéjsiho okvétniho listku 4.12 4 0.390
Barva okvétniho listku vnitiniho + zilka 3.44 6 0.753
Zakonceni vnitfniho okvétniho listku 14.95 4 0.005
Tvar semeniku 21.71 10 0.017
Barva semeniku 5.51 4 0.240
Pozice tycinek 1.18 2 0.555
Barva nitky (vnitini a vné&jsi) 8.59 6 0.198
Barva prasnika (vnitfnich a vnéjsich) 19.59 4 0.001
Zakonceni prasniku (vnitinich a vnéjsich) 8.76 4 0.068

Statistickd analyza potvrdila malé rozdily mezi cytotypy ve vét§iné studovanych
kvalitativnich vegetativnich znakd. Variabilita mezi cytotypy u vegetativnich znaku se projevila
jen mezi diploidnim a triploidnim cytotypem. U diploidniho a triploidniho cytotypu byly
zaznamenany vSechny kategorie tvaru papil na kylu listu, zatimco u tetraploidniho cytotypu
byla zaznamenana pouze kategorie tvaru papil ,,malé cylindrické™. Tvar papil na okraji listu byl
u vSech cytotypu kategorie ,,prstovité az ,,tuberkul 6zni‘.
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Obrazek 16: Skladané sloupcové diagramy Cetnosti jednotlivych kategorii kvalitativnich
znaki u cytotypu A. scorodoprasum: A — Tvar papil na okraji listu, B — Tvar papil na kylu listu.
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Z 12 kvalitativnich generativnich znakt byly 4 znaky signifikantné odlisné mezi cytotypy
(tabulka 6). Nejvétsi rozdily byli pozorovatelné u diploidnich a triploidnich cytotypu.
Variabilita ve tvaru kvétni stopky byla nalezena u diploidd, kde byly zaznamenany kvétni
stopky pfimé i zprohybané, zatimco u ostatnich cytotypu pievazovaly piimé kvétni stopky.
Barva kvétni stopky byla u vSech cytotypt ve vétsin€ piipadi fialova. Barva vnitinich okvétnich
listkii byla prevazné nachova u diploidnich jedinct, svétle nachova u triploidnich jedinca
a u tetraploidnich jedinct pfevazovala barva rizova a nachova. Naopak u vnéjsich okvétnich
listkii byla barva vétSinou tmaveé nachova u diploidnich jedinct, tmavé a svétle nachova
u triploidnich jedinct a tmavé nachova a rtzova u tetraploidnich jedinct. Taktéz zakoncCeni
vnitinich i vnéjSich okvétnich listka bylo rozdilné mezi jednotlivymi cytotypy: prevazné Spicaté
u diploidnich a tetraploidnich jedinct a tupé u jedinct triploidnich. U vnéjsich okvétnich listka
bylo zakonCeni Spicaté u diploidnich a tetraploidnich jedinci a SpiCaté a tupé u jedinca
triploidnich. Rozdily mezi diploidnim a triploidnim cytotypem se nejvice prokdzaly u znaka
tvar semeniku a barva prasniku. Tvar semeniku byl vétSinou polokulovity a kosoctverecny
u diploidnich jedinct, kosoctvereCny a valcovity u triploidnich jedinci a vélcovity
a polokulovity u tetraploidniho cytotypu. Barva semeniku byla u diploidnich jedinca zelena
a nachovd, u triploidnich jedinct nachova a u tetraploidnich jedinct rizova a nachova. Barva
vnitini a vnéjsi nitky byla bila u diploidnich jedinc, bila s nachovym zakoncenim u triploidnich
jedinci a bila u tetraploidnich jedinci. Barva prasniku byla u diploidnich jedinct bila
anachovd, zatimco u triploidnich a tetraploidnich jedincti byla jen nachova. Zakonceni prasniku
(vnéjsi 1 vnitfni) bylo u vSech cytotypt prevazné oblé, avSak u diploidnich jedinci se
vyskytovalo zakonceni $picaté a tupé. Velmi nizkd variabilita mezi cytotypy se prokdzala ve
znacich barva kvétni stopky a pozice prasnikt (prasniky ve vét§iné ptipadi nevycCnivaly
z kvétu).
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Obrazek 17: Skladané sloupcové diagramy Cetnosti jednotlivych kategorii kvalitativnich
znaka u cytotypu A. scorodoprasum: A — Tvar kvétni stopky, B — Barva kvétni stopky,

C — Barva okvétniho listku vnéjsiho (zilka byla u vSech jedinci vzdy tmavé nachovd), 4¢
D — Zakonceni vnéj§iho okvétniho listku. Zahrnuti jsou pouze jedinci, ktefi méli kvéty.
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Obrazek 18: Skladané sloupcové diagramy &etnosti jednotlivych kategorii kvalitativnich
znakd u cytotypl A. scorodoprasum: A — Barva okvétniho listku vnitiniho (Zilka bylau viech 47
jedincli tmavé nachova), B — Zakonceni vnitfniho okvétniho listku, C — Tvar semeniku,

D — Barva semeniku. Zahrnuti jsou pouze jedinci, ktefi méli kvéty.
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Obrazek 19: Skladané sloupcové diagramy Cetnosti jednotlivych kategorii kvalitativnich
znaki u cytotypli A. scorodoprasum: A — Pozice pradnik(, B — Barva nitky (vnitini a vngjsi), 48
C — Barva prasniki (vnitfnich a vngjsich), D — Zakon&eni prasniki (vnitfnich a vnéjsich).
Zahrnuti jsou pouze jedinci, ktefi méli kvéty.



4.3 Mikromorfologické znaky — zhodnoceni otiskovych preparata

Listy rodu Allium jsou amfistomatické (tedy stomata se nachdzeji na spodni 1 svrchni strané
listu ve srovnatelném poctu) nebo hypostomatické (stomata se nachazeji na spodni strané listu,
Krahulec 1980, Yusupov et al. 2022). Rozdilny je tvar epidemalnich bunék, ponofeni praduchu
a kutikularni plasticita. Rozdily u jednotlivych druhi jsou malé (Krahulec 1980). U vsech
studovanych cytotypu Allium scorodoprasum byly na otiskovych preparatech listi viditelné
valcovité, nékdy az kosoobdélnikové epidermalni buriky usporadané podélné vedle sebe.
Stomata byla usporadana rovnobézné v pruzich. VSechny priduchy mély elipticky tvar, byly
vidét vstupy (Stérbiny) do vnéjsi stomatarni dychaci dutiny a svéraci bunky (viz pfiloha 2,
obrazek 20). Délka praduchu kolisala mezi jednotlivymi ploidnimi stupni a primérna denzita
(hustota) priduchi na 1 mm? se také ligila mezi jednotlivymi cytotypy (obrizek 21). Na
preparatech jsou viditelné fady drobnych mikropapil, které se nachdzeji na povrchu
epidermalnich bunék. Jejich vyskyt a usporadani na epidermalnich burikach zavisi na tom, zda
se jedna o buriky zeberni nebo meziZeberni. Mikropapily se vyskytovaly u vSech cytotypu.
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Obrazek 20: A — pozorované struktury na svrchni strané listu (epidermis) Allium
scorodoprasum: a — stoma, b — vstup do vn¢jsi stomatarni dychaci dutiny, ¢ — mezizeberni
epidermalni burika, d — mikropapily, B — pozorované struktury na abaxialni strané listu
(epidermis) A. scorodoprasum: a — mezizeberni epidermalni buriky, b — zeberni epidermalni
bunky, méfitko 50 um (pfevzato z Krahulec 1980).

Vsechny cytotypy byly variabilni v délce priduchti. Délka praduchii na rubu 1 lici se
s rostouci ploidii zvySovala, tedy nejdelsi praduchy mél tetraploidni cytotyp, kdezto nejkratsi
zase cytotyp diploidni. Naopak denzita praduchii na rubu i lici se naopak s rostouci ploidii
snizovala. Nejvyrazn€jsi pokles denzity pruduchd na rubu a lici byl patrny mezi diploidnim
a triploidnim cytotypem, av$ak u tetraploidniho cytotypu je rozdil od triploidniho jen nepatrny
(obrazek 21, tabulka 4,5).
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Obrazek 21: Krabickové diagramy znazornuji variabilitu znakd u di-, tri- a tetraploidd
A. scorodoprasum: A — Lic listu: délka priduchti (um), B — Lic listu: denzita praducht (pocet
na 1 mm?), C — Rub listu: délka priiduchéi (um), D — Rub listu: denzita priduch (pocet na
1 mm?). Linie uprostfed krabi¢ky oznacuje median. Te¢ka nad a pod grafy oznacuje odlehlé
hodnoty. Vyznaceno je maximum, minimum, horni a dolni kvartil.
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4.4 Zhodnoceni sexualni a asexualni reprodukce

Semena byla zjisténa pouze v kvétenstvi jednoho triploidniho jedince (15/91/3, tabulka 1).
U tohoto jedince byly nalezeny 2 semena. Pocet semen nebyl podrobné analyzovan z davodu
zcela minoritni produkce. Pacibulky studovanych cytotypt byly velmi podobného tvaru,
zbarveni i velikosti, av§ak lisil se jejich pocet mezi cytotypy. Tvar pacibulek byl vétsinou
kulovity, zbarveni pacibulek bylo hnédonachové a jejich velikost se pohybovala okolo 0,5 cm.
Variabilita poctu pacibulek byla nejvice zaznamendna mezi diploidnim a tetraploidnim
cytotypem. Nejveétsi mnozstvi pacibulek vyprodukoval diploidni cytotyp (s rozsahem hodnot
36-313 pacibulek), té€sné za nim byl cytotyp triploidni (s rozsahem hodnot 21-221 pacibulek)
a nejméné pacibulek vyprodukoval tetraploidni cytotyp (s rozsahem hodnot 28-84 pacibulek).

Mateiské cibule se podobaly mezi studovanymi ploidiemi barvou i tvarem. Cibule mély
barvu tmavé nachovou az hnédocernou a jejich tvar byl kulovity az vejCity. Délka cibule
s rostouci ploidii spiSe klesala, zatimco §itka cibule mezi jednotlivymi cytotypy byla riizna,
nejveétsi variabilitu v Sifce cibule mél triploidni cytotyp. Pocet dcefinych cibuli nebyl
zaznamenan. Variabilita znaki pro studované cytotypy je znazornéna krabickovymi diagramy
(obrazek 22) a tabulkou 4, 5.
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Obrazek 22: Krabickové diagramy znazorfuji variabilitu znakd u di-, tri- a tetraploidi
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(cm), B — Pocet pacibulek. Linie uprostied krabicky oznacuje median. TeCka nad a pod grafy 453
oznacuje odlehlé hodnoty. Vyznaceno je maximum, minimum, horni a dolni kvartil.



S. DISKUZE

Allium scorodoprasum je jednim z dobfe rozpoznatelnych druhG rodu Allium, i kdyz
v minulosti byly v fadé taxonomickych studii k tomuto druhu v taxonomickém ranku poddruhti
pfifazovany jesté taxony z okruhu A: rotundum (Stearn 1978, 1981). Ackoliv se pozdéji ukazalo,
ze A. rotundum je dobfe diferencovany samostatny druh odlisny od A. scorodoprasum (Ozhatay
1993), presto jsou si tyto dva druhy morfologicky a patrné i geneticky velmi blizké (Mathew
1996). Allium scorodoprasum je typicky svymi dlouhymi a Sirokymi listy s papilnatymi okraji,
statnym stonkem,  tmavé  nachovymi  kvéty, tvorbou  dcefinych  cibuli
a pacibulek. Prestoze jsou tyto znaky pro druh typické, pouze malo se doposud vi
o karyologické variabilité, rozsifeni, ekologii a morfologii cytotypt tohoto polyploidniho
komplexu (Mathew 1992, 1996). Existence nékolika ploidnich stuprniti (di- az tetraploidni
stupeni, Mathew 1996, Karpaviciené 2012) muze v dusledku tzv. gigas efektu vést
k morfologickym a reprodukénim rozdilim mezi jednotlivymi cytotypy (Stebbins 1971,
Segraves 2017). Nékolik predchozich studii se zabyvalo srovnanim vybranych morfologickych
znakll mezi diploidy a triploidy A. scorodoprasum pochazejicich z omezeného geografického
aredlu (Ozhatay 1993, Fialova 1996, Karpavi¢iené & Karanauskaité 2010, Karpavi&iené 2017),
nicméné tato bakalafské prace je prvni, ktera studuje Siroké spektrum makro-
a mikromorfologickych znaka na v§ech znamych ploidnich stupnich a pokryva podstatnou cast
aredlu druhu.

5.1 Morfologické znaky

Do morfologické analyzy bylo zahrnuto vice jak 50 mikromorfologickych a morfologickych
znakd, které mohly potencialné diferencovat cytotypy, coz se primarné tyka znaka
kvantitativnich. Nutné je vSak podotknout, ze predev§im u tetraploidniho cytotypu bylo
k dispozici mén¢€ jedinci nez pro di- a triploidy, a pro ovéfeni vyznamnosti znaki bude
zapotiebi doplnit dataset dalSimi populacnimi vzorky. Déle je nutné zminit, ze studované
rostliny pochdzeji z pokusného pozemku (,common garden), a ne zjejich pfirozeného
prostiedi, coz muze mit také vliv na jednotlivé znaky, nicméné lze oCekavat, ze v jednotnych
podminkach budou piipadné morfologické rozdily projevem genetickych rozdila.

Variabilita mezi cytotypy se prokdzala v n€ékterych morfologickych znacich a potvrdil se
také vliv gigas efektu. Podle riznych studii (Levin 1983, Francis et al. 2008, Soltis et al. 2014,
Robinson et al. 2018, Becker et al. 2022) je disledkem gigas efektu zvétSeni rostlinnych bunék
v souvislosti se zvySenym mnozstvim jaderné DNA, coz zpuisobuje zvétseni rostlinnych organda.
Vliv gigas efektu byl zaznamendn v pracich Becker (2021) u rodu Oxalis a také v mé bakalaiské
préci. Vliv gigas efektu se nejvice prokazal u znakl tykajicich se stomat.

Z hlediska velikosti (vysky) byl nejnizsi tetraploidni cytotyp a nejvyssi diploidni
a triploidni cytotyp. Délka toulce se s rostoucim cytotypem zvySovala, kdezto délka zobanku
toulce byla rizna mezi cytotypy. Tento znak vSak nelze porovnat s Zadnou praci, ktera by se
timto znakem zabyvala. S rostouci ploidii by se méla zvySovat také tloustka stonku rostlin
(Ramsey & Ramsey 2014, Tavan et al. 2015). V této praci se vSak rostouci tloustka stonku
nepodatila potvrdit. Velikost stonku se s rostouci ploidii spiSe zmenSovala.
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V riznych studiich (Sugiyama 2005, Huang at al. 2015, Tavan et al. 2015, Hassanzadeh
et al. 2020) bylo zji§téno, Ze s rostoucim stupném polyploidie jsou listy rostlin delsi, Sirsi, tlustsi,
tmavsi, pomér délka/sitka listd je niZsi a listy vysSich cytotypud jsou v mensim poctu. Rostouci
délka a Sitka listh se vtéto praci prokazala predevSim ve sméru od diploidniho
k triploidnimu cytotypu. Rostouci délku a Sitku mezi diploidnim a triploidnim cytotypem
potvrdila i Karpavic¢iené (2017). Tetraploidni cytotyp mél listy o néco kratsi nez cytotyp
triploidni. Pomér délka/sitka list se snizoval s rostouci ploidii, coz je v souladu s Karpaviciené
(2017). Potvrdil se také mensi poCet listi u vysSich cytotypa. Tetraploidni cytotyp mél
v pruméru 3 listy, kdezto cytotyp diploidni mél v priméru listy 4. PocCet listti souvisi s velikosti
rostliny (Karpaviciené 2017).

Praimérna velikost lichookoliku se snizovala srostouci ploidii mezi studovanymi
cytotypy. Tato velikost lichookoliku je ovlivnéna poctem kvéta (niz§i mnozstvi kvétt znaci
mensi lichookolik). Allium scorodoprasum produkuje obvykle okolo 20 kvétd na jedince
(Krahulec 1977). Avsak v zavislosti na stupni ploidie se méni jejich pocet, velikost ¢i barva.
Karpaviciené (2017) zjistila, ze diploidni cytotyp produkuje vice kvéti nez cytotyp triploidni.
S rostoucim stupném ploidie se tedy pocet kvéti snizuje, avSak jejich velikost stoupa
(Karpaviciené 2017, Ghanbari et al. 2019). Tento vztah se potvrdil i v této bakalarské praci.
Nejvice kvéta vyprodukoval diploidni cytotyp a nejméné kvéti vyprodukoval cytotyp
tetraploidni, u kterého byla produkce kvéti zaznamenana jen ve velmi malém mnoZstvi.
S rostouci ploidii byly kvéty vétsi velikosti a tmavsi barvy. Snizujici se pocet kvétd s rostoucim
stupném ploidie byl potvrzen také u druhu Allium oleraceum (Karpaviciené 2012). PocCet
,hlav* (lichookolikl) se s rostouci ploidii zvySoval.

Se zvysujici se velikosti kvétnich ¢asti (jako jsou okvétni listky, kvétni stopka, ¢nélka,
nitka, prasnik a semenik), jak uvadi Karpaviciené (2017), by se mély zvétSovat i samotné kveéty.
Zvysujici se velikost kvétnich Casti s rostoucim stupném ploidie se prokdzala i v mé bakalarské
préci, a to u znaku jako jsou délka, Sitka, barva a zakoncCeni vnéjSich a vnitinich okvétnich listkd,
tvar kvétni stopky, délka ¢nélky, délka vnitini nitky, délka a barva vnitiniho i vn&jsiho prasniku,
délka, Sitka a tvar semeniku. Zvysujici se velikost se naopak neprokazala u kvétni stopky, ta se
s rostouci ploidii spiSe snizovala. Vétsi velikost kvétnich cCasti se prukazné liSila mezi
diploidnimi a triploidnimi cytotypy. Tetraploidni cytotyp mél vysledné hodnoty kvétnich ¢asti
niz8i. S rostoucim stupném ploidie by se méla menit 1 barva a struktura téchto kvétnich Casti
(Mable et al. 2003). Ghanbari et al. (2019) uvadi, Ze s rostoucim stupném ploidie jsou kvéty
rostlin tmavsi barvy, coz se v této bakalaiské praci také podafilo potvrdit. Divodem tmavsi
barvy kvétd je vyssi koncentrace antokyant (Ghanbari et al. 2019). Vysledky znaki méfenych
na kvétech byly v souladu se studiemi, zabyvajici se vlivem polyploidie na gigas efekt kvéta
rostlin (Blakeslee 1941, Mable et al. 2003, Ranney 2006, Vamosi et al. 2007).

5.2 Sexualni a asexualni reprodukce

Allium scorodoprasum je specifické tim, ze produkuje velmi malo az skoro zadné semena (1-3
semen na jedince; Karpavic¢iené 2017) a je tedy prevazné sterilni (Krahulec 1977, Ozhatay
1993). S rostoucim stupném ploidie a ubytkem mnozstvi kvéti by mél pocet semen klesat
(Ozhatay 1993, Fialova 1996, Karpavi¢iené 2017). Pokud jedinec nevyprodukuje zadné kvéty,
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nemd i zadna semena. Duvodem nedostatku kvétd by mohla byt pfevaha vegetativniho
rozmnozovani a konkurence kvétd s pacibulkami (Fialova 1996). Pacibulky totiz rostou rychleji
nez kvéty a mohou tedy béhem svého ristu vyvijejici se kvéty potlacit (Novak & Havranek
1975, Kamenetsky & Rabinowitch 2001). J4 jsem zaznamenala produkci pouze 2 semen, a to
prekvapivé u jedince triploidniho cytotypu pochédzejiciho z Ceské republiky, ostatni jedinci,
i kdyZz produkovali i vétsi pocet kvétd, neprodukovali zadna semena. Tento vysledek neni
v souladu s pracemi Karpaviciené (2017), ktera semena nalezla pouze u diploidniho cytotypu.
AvSak Fialova (1996) zaznamenala pouze u 1 triploidni rostliny 2 semena, coz je v souladu
s mou praci. Absence produkce semen u diploidu v prostiedi pokusné zahrady by bylo mozné
Caste¢né vysvétlit tim, Ze se zde vyskytuji v blizkosti triploida. Lze tak oCekavat, ze dochazi
k opylovani mezi cytotypy, pficemz opyleni diploida triploidem patrné vede k vyrazné&§imu
abortovani vyvijejicich se zygot a nizké tvorbé semen (Burton & Husband 2001). Nizky pocet
semen (mén¢ nez 3 semena na kvétenstvi) potvrdila 1 studie Karpaviciené (2012) a Fialova et
al. (2014) u polyploidniho druhu Allium oleraceum, ktery je charakteristicky produkci
pacibulek v kvétenstvi stejn€ jako Cesnek ofesec.

Allium scorodoprasum se podle zjisténych dat rozmnozuje spiSe asexualné pomoci
dcefinych cibuli a pacibulek. Proto byly v této praci zkoumany velikost matetskych cibuli a typ
dcefinych cibuli ke vztahu k stupni polyploidie. Allium scorodoprasum ma velikost cibule
okolo 1-2 cm a hmotnosti od 0,2-7,9 g, avSak tyto znaky kolisaji s ploidii (Kurnia 2021).
S rostouct ploidii se cibule zmensuy;ji a jejich hmotnost se zvySuje — nizsi hmotnost cibule byla
zjisténa pro diploidni cytotyp (Karpavic¢iené 2017) a vys§i hmotnost ma cytotyp tetraploidni.
Snizujici se velikost cibuli s rostoucim stupném ploidie se potvrdila i v této bakalarské praci.

Rozdilnost mezi cytotypy lze sledovat v produkci pacibulek. Diploidni cytotyp produkuje
vetsi mnozstvi pacibulek, ale pacibulky jsou mensi. Zatimco triploidni cytotyp produkuje mensi
mnozstvi, ale vétsi pacibulky (Karpaviciené 2017). Ve studiich Karpaviciené (2017) bylo
zjisténo, ze diploidni cytotyp produkuje v priméru okolo 61,9 pacibulek s primérnou
hmotnosti 29,6 mg a triploidni cytotyp produkuje v priméru 41,7 pacibulek s primérnou
hmotnosti 45,9 mg. Podobny trend jsem zaznamenala i ja: s rostouci ploidii klesala produkce
pacibulek, pricemz diploidni jedinci méli v priméru 113 pacibulek, triploidni 97 pacibulek
a tetraploidni 60 pacibulek. Produkce pacibulek souvisi s velikosti rostliny. VyS$§i rostliny
produkuji vice pacibulek nez rostliny nizsi (Karpaviciené 2017). Divodem je pocet kvétnich
pupend, protoze pacibulky se zakladaji jako bocni meristém téchto kvétnich pupena
(Kamenetsky & Rabinowitch 2001). Tyto zavéry se prokazaly i u druhu Allium oleraceum
(Karpaviciené 2012, Fialova et al. 2014).

Otevienou otazkou zistava v fad€ pripada absentujici vliv gigas efektu u tetraploida.
Ve velké vétsin€ studovanych znaka tetraploidni cytotyp nedosahoval nejvysSich, ale naopak
nejnizSich hodnot vramci polyploidni fady. Vzhledem k menSimu poctu studovanych
tetraploidnich jedincl zatim nelze vyloucit, ze dosud studované 4x populace jsou nécim odlisné
od vétsiny ostatnich (dosud nestudovanych) tetraploidi, ale moznym a nyni pouze
spekulativnim vysvétlenim muze byt i odliSny evolucni ptivod tetraploid nebo stresové
podminky pokusné zahrady na tetraploidy, vedouci k jejich mens§im rozméram.
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5.3 Otiskové preparaty: papily, praduchy

Jako vhodnou technikou pro taxonomciké studium u rodu Cesnek se ukazalo pouziti otiskovych
preparata (Pazourek 1963) z listi. Na nich lze pozorovat tvar a velikost epidermalnich bunék,
typ, velikost a denzita stomat, ptitomnost mikropapil a jejich tvar (Krahulec 1980, Yousaf et al.
2008, Ulcay 2022). Predevsim velikost a denzita stomat je pfitom jednim z mikroznakt
korelujicich s ploidnim stupném, resp. velikosti genomu (Heslop-Harrison et al. 2023), a byly
tedy pfedmétem 1 mé prace.

Allium scorodoprasum ma epidermalni buiiky podlouhlé, vSechny stejného typu nebo
nékolik fad kratkych buné€k v ose adaxialni strany a nékdy vzacné kratké buriky mezi bunikami
podlouhlymi. Dale ma mirn€ propadlé praduchy a na povrchu listu jsou viditelné mikropapily
(Krahulec 1980). Tyto znaky se v§ak mohou lisit mezi jednotlivymi cytotypy, protoze Krahulec
(1980) neuvadi ploidni stupen studovaného materialu druhu. Otiskové preparaty se prokdzaly
jako uzite¢ny znak pro odliSeni jednotlivych cytotypt: délka praduchi se s rostouci ploidii
zvySovala, zatimco hustota priducha se snizovala. Tento vysledek je v souladu s dal§imi
pracemi (Beaulieu et al. 2008, Van Laere et al. 2011, Shala & Deng 2018, Sabzehzari et al.
2019, Vesely et al. 2020, Zakizadeh et al. 2020), které naznacuji, Ze se s rostouci ploidii zvysuje
délka a Sitka praducht a snizuje hustota pruducht. Avsak tento vztah nemusi platit obecné:
napftiklad u polyploidni fady Allium oleraceum (4x, 5x, 6x) nebyla hustota praducht ploidii
ovlivnéna (Jezilova et al. 2015).

Dalsim zkoumanym taxonomickym znakem byl vyskyt a tvar mikropapil na povrchu listu
(Krahulec 1980). Mikropapily se na listu ¢esneku ofeSce nachazeji na povrchu, okraji i kylu
listu a jsou v hustém uspofadani, jsou Casto nepravidelné, rizného tvaru a velikosti a sméfuji
ke Spicce i k bazi listu (Krahulec 1980). Hustotu a tvar mikropapil jsem studovala na dvou jasné
definovanych mistech listu, okraj a kyl. Z mych pozorovani vyplyva, ze hustota papil na okraji
listu se s rostouci ploidii snizovala. To by bylo mozné vysvétlit tim, ze s rostouci ploidii roste
velikost bunék a tim klesa jejich hustota. Tvar papil na okraji listu byl zaznamenan u vSech
cytotypu prevazné prstovity az tuberkuldzni a tvar papil na kylu listu byl v pfevaze zubaty
u diploidniho a triploidniho cytotypu a cylindricky u tetraploidniho cytotypu. Z tohoto
pozorovani vyplyva, ze tvar papil na okraji listu se s rostouci ploidii nijak zasadn€¢ neméni
a tvar papil na kylu listu se s rostouci ploidii méni od tvaru zubatého az po tvar cilindricky.
Dtivodem by mohla byt souvislost s velikosti a tvarem bunék. Tyto tidaje vSak nelze porovnat
s zadnou studii, ktera by se zabyvala tvarem a velikosti mikropapil u Allium scorodoprasum.
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6. ZAVER

V ramci této bakalarskeé prace bylo cilem objasnit morfologické a anatomické odlisnosti, oveéfit
hypotézu gigas efektu a strategie rozmnozovani mezi jednotlivymi stupni ploidie u druhu
Allium scorodoprasum. Na 90 jedincich z 31 populaci, byly naméfeny a ur€eny morfologické
znaky, které byly nasledné¢ vyhodnoceny se vztahem k dané ploidii. Vysledky ukézaly
odlisnosti v neékterych znacich mezi diploidnim, triploidnim a tetraploidnim cytotypem.
Jako vyznamné znaky se ukdzaly byt vyska rostliny, délka a Sitka listu, délka praducha, délka
a Sitka cibule, poCet pacibulek, pocet kvéta, znaky spojené s délkou a Sitkou okvétnich listka,
znaky studované na semeniku, délka kvétni stopky, barva nitky ty¢inek a znaky spojené
s vnitinimi a vn&jSimi prasniky. Gigas efekt se potvrdil v fadé diploid-triploid. AvSak data
predbézné ukazuji, ze tetraploidni rostliny nereflektuji pfilis “gigas efekt”, ktery je patrny pfi
srovnani znaka na kvétech di- a triploidd. Pouze studované mikroznaky (délka praducht ajejich
denzita) vykazuji oCekévany ,gigas efekt” s rostouci ploidii u A. scorodoprasum. OvSem
tetraploidl bylo studovano méné nez ostatnich ploidii, proto vysledky u této ploidni kategorie
jsou pouze predbézné. Strategie rozmnozovani cytotypu ukazala, ze Allium scorodoprasum se
rozmnozuje asexualneé pomoci cibuli a pacibulek. Produkce semen je u tohoto druhu méné Casta
a bude vyzadovat dalsi studium, vénované i studiu klicivosti a cytotypu produkovanych semen.

Nasbirana data pochazeji ze zapéstovanych rostlin (,,common garden®), reprezentuji tedy
projev genotypu za standardizovanych podminek prostredi. Ziskané udaje ukazuji vliv
ploidniho stupné na morfologické a mikromorfologické rozdily mezi studovanymi cytotypy.
Presto se ukazuje, Ze k prokazani vyznamnosti né€kterych morfologickych znaki by byl
zapotiebi veétsi soubor dat na rozsahlejSim materialu, ktery je planovéan ziskat v navazujici
diplomové praci, a to predevSim u tetraploidi. Vedle pokraCovani studia za vyuZziti jiz
zkoumanych znaki bude vhodné se zaméfit na produkci dcefinych cibuli, ale také na fertilitu
pylu jako na jeden zvyznamnych reprodukénich znakd. Ziskana morfologicka
a mikromorfologickd data pak bude vhodné srovnat s vysledky molekuldrnich analyz, které by
meély pomoci odpovédét otazku ptvodu této polyploidni série.
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8. PRILOHY

Priloha 1: Snimky tvara papil u Allium scorodoprasum (A — prstovité az tuberkuldzni,
B — kulovité, C — zubaté, D — malé cylindrické; klasifikace dle Mifsud & Mifsud 2018).
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Priloha 2: Ukdzka usporadani epidermalnich bunék epidermis u Allium scorodoprasum.
A —diploid, B — triploid, C — tetraploid.
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Piiloha 3: Ukazka &asti preparovanych kvétd u Allium scorodoprasum. Cislo oznaluje kod
jedince, jeho populaci a stuperi ploidie.
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Priloha 4: Ukazka tvaru a povrchu semen u Allium scorodoprasum.
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