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1. UVOD

1.1 Polyploidie

Polyploidie nebo také genomova multiplikace je stav, kdy se v jadrech diploidnich
somatickych bunék nachazeji vice nez dvé normalni chromozomové sady (Kovacik 1983).
NejnizsSim stupném polyploidie je triploidie. Ktomuto jevu dochdazi v procesu
tzv. polyploidizace, pficemZ jedinec vznikajici polyploidizaci se nazyvd polyploid.
Polyploidii spolecné s haploidii a aneuploidii fadime ke genomovym mutacim (Kucera
1979; Lewis 1980; Meyers & Levin 2006; Suda 2009).

Pojem polyploidni byl poprvé pouzit jiz na pocatku 20. stoleti. ZvySeny pocet
chromozomovych sad v somatickych bunkach rostlin néktefi védci zpocatku povazovali
za vysledek tzv. ,gigas mutace”. Az ve 20.letechse podafilo uméle vytvofit a popsat
polyploida u raj¢ete jedlého (Lycopersicon esculentum) a pfibuzného lilku cerného
(Solanum nigrum) a tim dokazat, ze ke zméné poctu chromozomovych sad doslo béhem
polyploidniho procesu (Briggs & Walters 2001).

Stupen polyploidizace ve velké mife ovliviiuje nejen genetické, ale i morfologické,
anatomické, fyziologické a ekologické vlastnosti rostliny, jez maji vliv na jeji rlist, preziti,
rozmnoZovani a Sifeni (Grant 1981; Otto & Whitton 2000). Polyploidizaci povazujeme
za jednu zhlavnich sil vevoluci krytosemennych rostlin, jde o nejvyznamnéjsi
mechanismus sympatrické speciace, béhem které novy druh vznikd v prostfedi druhu
rodi¢ovského ve velmi kratké dobé, neboli skokové (Grant 1981; Briggs & Walters 2001;
Ramsey & Schemske 1998).

Celkovy pocet chromozomi odpovida ve vétSiné rostlinnych rodd prostému

o

nasobku nejmensiho zakladniho chromozomového disla ,x“, napf. druhy zrodu lilek
(Solanum) maji x = 12, pficemz 2n = 24, 36, 48, 60, 72, 96, 120 a 144. V rodé Solanum se
tedy vyskytuji diploidni az 12ploidni rostliny. Nejvyssi pocet chromozomi
u dvoudeéloznych rostlin byl zaznamenan v rodé Sedum (S. suaveolens), kde 2n = 640, jde
asi o 80ploidni druh, u rostlin jednodéloZznych u druhu Voaniola guardii (2n = asi 596,
priblizné jde o 50ploidni druh). Viibec nejvétsi pocet chromozom (2n = 1440) je znam
u tropické kapradiny Ophioglossum reticulatum (Suda 2009).

Polyploidni efekt lze experimentdlné navodit tepelnym Sokem, cCastéji se ale

pouziva alkaloid kolchicin. Tento mitoticky jed, inhibitor déliciho vreténka, brani



normalnimu rozchodu chromozom( pfi mitdze, tim muze dojit k vytvoreni polyploidni
bunky, ktera se mlzZe nasledné podilet na tvorbé polyploidnich semen. Uméle navozena
polyploidizace ma v soucasné dobé velky vyznam ve Slechténi rostlin (Grant 1981; Briggs
& Walters 2001).

UZ od pocatku 20. stoleti se védci pokouseji odhalit nejen ptvod polyploidd, ale
také jejich proménlivost a evolucni potencial (Briggs & Walters 2001). V nejstarsich
studiich se k experimentalnimu vyzkumu polyploidie pouZivaly cytogenetické a chemické
postupy, v soucasnosti maji v této problematice nejvétsi vyznam molekularné-biologické
metody, zejména FISH (Fluorescence In Situ Hybridization) a jeji varianta GISH (Genome

In Situ Hybridization) ¢i techniky pritokové cytometrie.
1.1.1 Typy polyploidie a polyploid(

Podle poétu chromozomovych sad v jadre buriky miZeme polyploidii rozdélit
na tri- (3), tetra- (4), penta- (5), okta- (8), dekaploidii (10) apod. (kapitola 2.1). Pokud je
v jadre lichy pocet chromozomovych sad (genomu) mluvime o anortoploidii, pfi sudém
poctu o ortoploidii. Polyploidy mulZeme dale rozlisSit dle toho, zda zmnoZené
chromozomové sady pochazi pouze od jednoho nebo od dvou a vice druh(, na 2 hlavni
skupiny: (1) autopolyploidi vznikajici zmnoZenim sad chromozom( vramci jednoho
a téhoz druhu, kdy z diploidniho jedince (AA) mlzZe byt zdvojenim pocétu chromozomi
vytvofen homologicky autotetraploid (AAAA). Autopolyploidie byva casto provazena
nepravidelnostmi v meiotickém déleni, dale znaénym vyskytem aneuploidie;
(2) allopolyploidi vznikajici hybridizaci mezi dvéma nebo postupné i vice rlznymi druhy,
tim dochazi ke kombinaci vlastnosti rdznych individui, takovi kfizenci byvaji diky
nehomologii genomU rodi¢d sterilni, k obnové fertility po hybridizaci je nutna
polyploidizace, u evolu¢né ustalenych allopolyploidli byva meidza pravidelna. V ramci
cévnatych rostlin byvala allopolyploidie povaZovana za béznéjsi jev, posledni studie vsak
stale vice ukazuji, Ze proces autopolyploidie je CastéjSi nez se predpokladalo. Vyzkumy
poukazuji predevSsim na skutecnost, Ze ve stresovém prostifedi (herbivofi, mraz,
nedostatek vody a Zivin) se pro duplikaci genetického materidlu uplatni spiSe jednodussi
autopolyploidni zplsob (Grant 1981; Briggs & Walters 2001; Levin 2002; Skalicka 2005;

Parisod et al. 2010). Grant (1981) oznacuje toto déleni jako ,zakladni”.



Uvedené clenéni pfirozené vzniklych polyploid( je nékterymi autory odmitano
a povaZzovano za sporné. Ti na zakladé genetickych a cytogenetickych kritérii rozlisuji az 4
typy polyploid(. Jejich nazory jsou namisté, ve skutecnosti se v procesu polyploidizace
vyskytuje jesté nékolik dalSich ,mezistupnt”. Mezi auto- a allopolyploidy existuji rdzné
prechodné formy, napf. autoalloploidie, amfiploidie, segmentovana allopolyploidie apod.
(Grant 1981; Kucera 1979). Pro lepsi pochopeni tohoto sloZitého jevu se nejvice pouZziva
vySe uvedené zdkladni clenéni na vnitrodruhovou a mezidruhovou polyploidii (Grant
1981).

Polyploidi mohou tedy vznikat béhem mitotické, zygotické a meiotické cesty.
K mitotické polyploidii dochazi vlivem zdvojeni po¢tu chromozom( somatické bunky,
zygoticka je zpuUsobena zdvojenim poctu chromozom bez prvniho déleni, k meiotické
polyploidii pfi vynechani redukce béhem tvorbé gamet (Kovacik 1983).

Polyploidy muzZeme klasifikovat i dle jejich stafi, a to na paleopolyploidy
a neopolyploidy. V prvnim pfipadu jde o velmi starobylé taxony, které ve své evolucni
historii sice prosly polyploidizaci, dnes se ale svymi vlastnostmi jevi jako diploidi,
hovofime o tzv. rediploidizaci, béhem niZ dochdazi k preorganizovani a ,umléeni”
duplikované DNA. Tento proces prodélala v minulosti vétsina organismUl vcetné clovéka.
Za neopolyploidy povazujeme evolu¢né velmi mladé typy polyploidd, ktefi se od svych
predchadcd lisi svymi morfologickymi, cytogenetickymi a fenotypovymi vlastnostmi (Hilu

1993; Ramsey & Schemske 2002).
1.1.2 Rozsireni polyploidie

Vice neZ sto let védci studuji poCty chromozomu u rlznych rostlinnych druhd
avytvari tzv. chromozomové atlasy. Cytogeneticko-chemické postupy i dnesni
molekuldrni metody bezesporu dokazuji, Ze polyploidizace je v rostlinné Fisi velmi Casty
jev. | pfes vSechny dostupné mozZnosti badani nejsme stdle schopni presné urcit, kolik
polyploidd se v rostlinné FiSi vyskytuje. Odpovéd na tuto otazku, jak se ¢im dal vice
ukazuje, neni vliibec jednoduchd (Grant 1981; Briggs & Walters 2001). Botanici vyuZivali
dostupné znalosti o poctu chromozom(, na zakladé toho se snazili najit hranici mezi
diploidnim a polyploidnim stavem. Kazdy z nich mél pro uréeni této hranice rizna kritéria,

zastoupeni polyploidl se tedy zna¢né ménilo (Suda 2009).



Rada védcd jiz ve 40. letech minulého stoleti spekulovala o tom, Ze asi polovina
vsech krytosemennych rostlin vytvari polyploidni linie. Stebisliv (1971) odhad byl niZsi,
za polyploidy povazoval 30-35% rostlin, ve stejném roce Grant (1971) predpokladal
existenci 47% polyploidnich druht. Mezi jednodéloznymi se jednalo o 58%rostlin, mezi
dvoudéloznymi 43% (Briggs & Walters 2001). Pfi¢inou jejich neshody bylo, Ze oba pocitali
s jinou hodnotou nejvyssiho zakladniho chromozomového Cdisla (Goldblatt 1980).
Masterson (1994) srovndval velikosti pradduchd mezi fosilnimi a soucasnymi taxony,
na zakladé toho odhadl, Zze 70% vsech krytosemennych rostlin proslo béhem své evoluce
minimalné jednou polyploidizaci. V poslednich desetiletich je za polyploidy povazovdno
70-80% rostlin, z toho je pfiblizné 80% allopolyploidnich (Leitch & Bennet 1997). Rozdily
mezi plvodnimi 30% a soucasnymi odhady predstavuji asi 100 tisic druhl (Suda 2009).

V prirodé tedy prevladaji polyploidni formy ze zastupcl krytosemennych rostlin,
zejména vytrvalé byliny a trdvy, méné pak jednoleté druhy a stromy (Kucera 1979).
Polyploidie je znacné rozsitena i u kapradorostli, Grant (1981) u této skupiny odhaduje
az 95% vyskyt. Naopak u nahosemennych rostlin (cykas(, jinanQ, jehlicnan() je znama
méné jak u 2% vsech zastupcl. Vétsinou jde o tetraploidni rostliny (napf. Ephedraceae),
nejvyssi hexaploidni stupen byl zjistén u sekvoje vZdyzelené (Khoshoo 1959; Kucera 1979;
Grant 1981; Briggs & Walters 2001). Vzacné se objevuje v fiSi hub (Briggs & Walters
2001). Dale byla prokdzana u mechd, vzacnéji pak u jatrovek a hlevik(i. U nizsich rostlin
neni stale pro nedostatek informaci vyskyt polyploidie jesté zcela objasnén, vysoké pocty
chromozomU byly zaznamenany u zelenych fas, méné u Cervenych a hnédych (Grant
1981).

Lze fici, Ze polyploidizace je u rostlin velmi ¢astym a vyznamnym déjem, k némuz
dochazi opakované v riznych populacich polyploidl i diploidd (Soltis & Soltis 1995; Soltis
et al. 2004; Levin 2002). Na zakladé tohoto faktu si miZzeme poloZit otazku o vyskytu
polyploidie v Zivocisné FiSi. Drivéjsi studie povazovaly polyploidii u Zivocichll za vzacny
a letalni déj zjistény jen u nékolika malo skupin (Leitch & Bennet 1997). Posledni vyzkumy
vSak ukazuji, Ze polyploidie vykazuje casty wvyskyt i u ZivoCichl, zejména u ryb
a obojzivelnik(. Dale to potvrzuje i neddvny objev dvou polyploidnich hlodavci
v Argentiné (Suda 2009). V evoluci Zivocich(, predevsim vyssich obratlovc(, se polyploidie
neuplatnila predevsim z dlivodu zplsobu rozmnoZovani, polyploidie by totiZz poskodila

zpUsob vzniku rdznych pohlavi. Velké zmény vobsahu DNA vjadie by ddle vedly



k naruseni vyrovnaného systému selekci diky ustalenym slozitym biochemickym,

fyziologickym, morfologickym vztahim mezi témito sloZitymi organismy (Kucera 1979).
1.1.3 Vlastnosti polyploid

Polyploidi vznikaji slu¢ovanim pribuznych i nepribuznych genomu (kapitola 1.1.1),
rozdily mezi potencionalnimi ,,rodic¢i“ mohou byt nepatrné az dosti veliké. Obecné plati, Ze
polyploidni jedinci maji vyssi stupen heterozygotnosti, vétsi rozmanitost alel a jsou méné
nachylni na sniZovani genetické diverzity v disledku pribuzenského kriZzeni. Poskytnuté
rodicovské genomy se nejvétSi mérou podileji na vlastnostech nového polyploida.
Polyploidie, jak bylo jiZ z mnoha studii dokdzano, ma primy vliv na obsah bunécného jadra
(genotyp) a nasledné i na cely organismus (fenotyp) vzniklé polyploidni rostliny (Levin
2002; Soltis et al. 2004, Suda 2009).

ZvySovani pocCtu chromozomovych sad zakonité vede ke zvétSovani velikosti
bunécnych jader, objemu a prliméru bunék a tim i ke sniZeni intenzity metabolickych
procesu. V zavislosti na ploidni Urovni se mohou rostliny od sebe lisit napf. primérnou
velikosti svéracich bunék prdduchd a pylovych zrn. Na zakladé této skutecnosti mizeme
polyploidni rostliny rozliSovat. Obecné plati, Ze maji vétsi rozmeéry vsSech svych
vegetativnich a generativnich ¢asti, nez jejich diploidni pfibuzni (Levin 2002).

Bylo dokdazano, Ze duplikované genomy mohou zpomalovat rychlost rdstu
a ontogeneticky vyvoj polyploidni rostliny, to se ndsledné projevilo zménou nastupu
jednotlivych fenologickych fazi, napt. pozdéjsi a delsi dobou kveteni. Tento proces
zpusobuji duplikované geny FLC, které kveteni potlacuji. Polyploidizace mlze vést az
ke zméné Zivotni formy (Michaelsa & Amasinoal999; Levin 2002; Ramsey & Schemske
2002). Nedavny vyzkum ukazal, Ze v genomech polyploidd muiZe dochazet krychlym
zménam struktury pomoci genetickych a epigenetickych zmén (Levy & Feldman 2002;
Chen 2007). Mezi né patfi predevsim chromozomalni prestavby (translokace, delece,
transpozice), odstranéni sekvenci DNA a mutace. Epigenetické modifikace vedly
ke zméndm v genetické expresi, jeZ nejsou spojovany se zménami v DNA sekvencich (Chen
et al. 2007). Polyploidie ovliviiuje aktivitu nejenom gen( jadernych, ale i chloroplastovych
a mitochondrialnich.

Polyploidi nesou nékolik kopii jednoho genomu, isoenzymové analyzy fikaji, ze

v nich existuje velké mnozstvi nadbytecnych kopii stejnych gent, které mohou nahradit



v pfipadé poskozeni aktivni gen, anebo ¢asem zmutuji a slouzi jako zaklad pro tvorbu
gend s jinou funkci — tento jev ma velky evoluéni potencial. Cast zminénych genG mQze
byt umlcena, jde o tzv. mlcici geny. To mulzZe vést k diploidizaci (Pteridophyta, Zea).
Rostlina je sice polyploidni, ale v analyzach se diky neaktivnim gendm jevi jako diploidni.
(Soltis & Soltis 2000, Briggs & Walters 2001).

Polyploidie dale plsobi i na fyziologické procesy rostlin. Duplikaci genom(
se snizuje obsahu fytohormonl. Bylo zjisténo, Ze mnozstvi auxinu u diploidnich listd
a stonk( salatu bylo 2 az 3 krat vétsi nez u tetraploidd. Ovlivnén je i vodni rezim rostliny.
Vétsi velikost a mensi pocet priduchovych bunék na jednotku plochy listu a silnéjsi
kutikula, snizuji rychlost transpirace. Polyploidni rostliny jsou pak odolng&jsi vici suchu
a tim ikonkurencné zdatnéjSi nez rostliny diploidni. Polyploidie ma vliv i na aktivitu
fotosyntetického aparatu, polyploidni rostliny maji obecné nizsi teplotni optimum
a vyménu CO; na jednotku plochy listu. Rychlost fotosyntézy je snizena oproti diploiddm.
Naopak obsah sekundarnich metabolitl, zejména alkaloid(, silic, terpen(, flavonoid(,
mnozstvi enzymU a mineralnich latek, byva u polyploidl vyssi. SloZeni obsahovych latek
se mGZe meénit. Produkce sekundarnich metabolitd ovliviiuje vztah rostliny a jejiho
opylovace/herbivora/patogena. Bylo zjisténo, Ze na polyploidnich rostlindch zanechava
byloZzravy hmyz vice vaji¢ek neZz na rostlindch diploidnich (Masterson 1994; Nuismer
& Thompson 2001; Levin 2002, Thompson et al. 2004).

Polyploidie ma také vliv na zplsob reprodukce rostlin. Zmnozeni chromozomdi
Casto vede k poskozeni procesi meidzy a nasledné k castec¢né ci uplné sterilité. Pokud
se polyploidni rostliny nemohou ¢i nemaji podminky pro rozmnozovani klasickym
pohlavnim zplsobem, reprodukuji se nepohlavné - apomixii, béhem které nedochazi
k oplozeni. Potomci pak disponuji stejnym genotypem jako materska rostlina. Apomixie
byva nékterymi autory vysvétlovana jako ,unik” rostlin pred neplodnosti. V kombinaci
s polyploidii ma velky adaptivni vyznam. Tyto mechanismy polyploidnim rostlinam umozni
osidlovat rlizné typy prostredi a tim je konkurencné zvyhodni pred rostlinami diploidnimi
(Fowler & Levin 1984; Soltis & Soltis 2000; Briggs & Walters 2001; Levin 2002).

Souhrnné muizZeme fict, Ze diky vétsi diverzité alel jsou polyploidni jedinci odolnéjsi
vUci nepfiznivym az extrémnim vlivim prostfedi (sucho, zima, vlhko, skidci, patogeny),
jsou schopni nepohlavné se rozmnozovat, jinak nacasovat fenologické faze, vytvaret vétsi

semena, semendcky a celkové mohou dorustat vétsich rozmér(. Na zakladé téchto vyhod



jsou konkurenéné zdatnéjsi, schopnéjsi osidlovat Siroké spektrum stanovist ¢i zaujimat
jiné niky v porovnani sjejich diploidnimi predky. Duplikované genomy tedy zajistuji
polyploidnim liniim evoluéni Uspéch. Vyzkumy potvrzuji, Ze proces polyploidizace m(ize
druhovou diverzitu zvySovat (Grant 1981; Levin 2002).

Za nevyhody polyploidie povaZzujeme slozZitou a komplikacemi provazenou mitézu
a meiozu, chromozomalni prestavby, pomalejsi klicivost semen ¢i moznost vzniku
neplodného potomstva. Nové vznikly polyploid se musi zpocatku potykat s konkurenci
vice zastoupenych diploidi (Ramsey & Schemske 2002; Levin 2002; Comai 2005).

Jiz ve 20. letech minulého stoleti Svédsti cytologové zpozorovali zvySeny vyskyt
polyploidd na severni polokouli. Jev byl dale vysvétlovan tim, Ze polyploidni rostliny
dokazou diky znacné rozmanitosti alel Celit extrémnim podminkam, davaji prednost
vysSim zemépisnym Sifrkam a nadmorskym vyskam v porovnani s diploidnimi predky
(Grant 1981). Na rozsireni polyploidd, jak bylo pozdéji dokazano, mély vliv rozsahlé
geologické udalosti (formovani pohofi) probihajici od 2. poloviny pliocénu do pleistocénu
spojené s nepretrzitymi klimatickymi zménami (Grant 1981; Stebbins 1985; Brochman et
al. 2004). Mnoho rostlin na tyto zasahy reagovalo zménou svého rozsiteni.
V interglacidlech se taxony Sitily do vyssich severskych oblasti, v obdobi glacialu zpét do
nizdich jiznich poloh. Casto bé&hem tohoto ,putovéni“ dochazelo k hybridizaci
a naslednému vzniku polyploidnich typa rostlin (Abbot & Brochmann 2003; Brochman et
al. 2004).

Na zakladé vyse uvedené problematiky se tato diplomova prace zabyva procesem
polyploidizace a jeho pfimym vlivem na anatomické a morfologické znaky rostlin.
Pro vyzkum byl vybran polyploidni komplex evropskych a ceskych populaci ¢esneku

planého (Allium oleraceum L.).



V tomto vyzkumu byly stanoveny tyto cile prace:

1. Pomoci studia vybranych morfologickych a anatomickych znak(i na zapéstovanych
evropskych populacich v podminkdch pokusné zahrady prozkoumat variabilitu
cytotypU Allium oleraceum (2n = 3x, 4x, 5x, 6x, 7x), ktera by méla odrazet genetické
rozdily mezi populacemi anebo cytotypy.

2. Provést diskriminacni analyzu morfologickych a anatomickych znak( a zjistit, zdali
je moiné cytotypy rozliSit, a zdali je moiné ptipadné morfologické rozdily

taxonomicky hodnotit.



2. METODIKA

2.1 Studovany druh

Cesnek plany (Allium oleraceum L.), je fazen do sekce Codonoprasum REICHENB.,
podrodu Allium, rodu Allium L., celedi Alliaceae J. AGARDH (Krahulec & Duchoslav 2010).
Taxonomické zarazeni rodu Allium a jeho ptibuznym skupindm bylo po dlouhou dobu
tématem rtady diskuzi (Fritsch & Friesen 2002). S rozvojem molekularnich metod stale
dochazi k upfesnéni systematické hodnoty a fylogenetickych vztah( u fady taxon(. Dle
Hanelta et al. (1992) mlzZeme vrodé rozliSit 6 podrodld (Rhizirideum, Ameralium,
Melanocrommyum, Allium, Bromatorrhiza a Caloscordum) a 50 sekci.

Jde o vytrvaly 25—-100 cm vysoky geofyt vonici po ¢esneku mdlé chuti s podzemni
blanitou cibuli kulovitého tvaru o primérné velikosti 10-15 mm s nepravidelné se
tvoficimi asi 10 mm dcefinymi cibulkami v naZzloutlé Supiné. Na rostliné obvykle vyrlstd
2-5 Carkovitych ¢i nitkovitych listl, plochych ¢i mirné zaoblenych, dosahuji az 30 cm délky
a 0,5 m Sirky. Lodyha mlzZe byt do poloviny zahalena listovymi pochvami (Krahulec 2002,
Krahulec & Duchoslav 2010).

Kvétenstvim je polokulaty az kulaty lichookolik pred rozkvétem uzavieny
v dvoucipém dlouze protazeném vytrvavajicim toulci, tvoreny kvéty v poctu 0-50,
s pacibulkami vretenovitého tvaru. Pacibulky prevazuji nad kvéty. Kvétni stopky
zakoncené rlizné barevnymi zvonkovitymi kvéty (bélavé, rizové, hnédé, nazelenavé) jsou
15-60 mm nestejné dlouhé na okraji previslé, ve stfedu vzpfimené. Vnéjsi okvétni listky
jsou uzce vejCité a tmavsi, vnitfni eliptické svétlejsi barvy vidy s vyraznéji zbarvenou
stfedovou Zilkou. TycCinky jsou kratsi nebo stejné dlouhé jako okvéti, nitky o délce 4,5-5,5
mm prasniky Zluté i Cervené. Kvete od pocatku cervence do zafi. Plodem je zfidka se
tvorici tobolka (Dostal et al. 1989, Krahulec & Duchoslav 2010).

Néktefi jedinci druhu Allium oleraceum mohou v dobé kveteni postradat kvéty, to
spolecné se zaschnutymi listy komplikuje ptipadné urceni. Rozliseni druhu v nekvetoucim
stavu se pak opird o jiné znaky jako je tvar pacibulek, barva dcefinych cibuli ¢i ztloustnuti
baze stonku. UrCeni druhu v pfirodé na zakladé makroskopickych znak( byva casto
problematické, u velké ¢asti populace se musime opirat o znaky na epidermis listu, jako je
napr. pritomnost ¢i nepfitomnost papil, ponofeni praduchl. Pro A. oleraceum jsou

charakteristické vnéjsi epidermalni buriky s papilami a ponofené prlduchy. Tyto znaky



odlisuji A. oleraceum od ¢asto zaménitelnych druh( A. vineale a A. carinatum (Krahulec
1977). Vnitrodruhova variabilita je velmi nizka, projevuje se v odliSném tvaru
epidermadlnich bunék. Stejny typ epidermis byl pozorovan u blizce pfibuznych druh(
(Krahulec 1980).

Druh je rozSifen od Skandindvie po oblast Stfedomofi, hojny vyskyt vykazuje
predevsim ve stredni, vychodni a zapadni Evropé. Nejcastéji osidluje rlizné typy listnatych
lest, kroviny, suché travniky, mezofilni louky, ptikopy cest a okraje poli, kde je za
poslednich 100 let zna¢né ustupujicim taxonem, naopak se mu dafi v antropicky
podminénych spolecenstvech (akdatiny). Roste na piscitohlinitych az jilovitych, vihkych az
suchych minerdlné stfedné zasobenych pGdach. Vytvari casto rozvolnéné porosty
(Duchoslav 2001; Krahulec & Duchoslav 2010).

Pro rod Allium je velmi Casty polyploidizacni proces, diky némuz byvd mnoho
druhl prechodnych ¢i neni jasné, do které sekce nalezi, takové druhy se casto obtizné
urCuji (Hanelt 1996). U Allium oleraceum byly rozliSeny cytotypy od triploidni po
oktoploidni Uroven se zakladnim chromozomovym cislem x = 8 (Duchoslav et al. 2010; M.
Duchoslav et al., osobni sdéleni). V Evropé prevazuji populace tetra-, penta- a hexaploidd,
triploidni rostliny byly zaznamendny pouze ve vychodni ¢asti Evropy, konkrétné na Uzemi
Madarska, Ukrajiny a Ruska. Nejmensi vyskyt vykazuji populace hepta- a oktoploidni

(Safafovd 2011).

2.2 Srovnani morfologickych a anatomickych znakii cytotypa Allium

oleraceum: studovany material

Tato prace vychazi z metodiky praci Ohryzka (Ohryzek 2007) a M. Fialové
(nepublikovano), ktefi se v predeslych letech rovnéz zabyvali srovnavaci morfologii
a anatomii polyploidniho komplexu Allium oleraceum. Ohryzek vletech 2003 a 2004
studoval 120 rostlin z 25 ¢eskych populaci, Fialova se v letech 2007, 2008 a 2009 zabyvala
52 evropskymi populacemi (220 vzorka). Ja jsem v roce 2011 hodnotila kolem 270 rostlin
z 61 evropskych populaci. Celkové bylo v této praci tedy zanalyzovano kolem 600 jedincl
ze 138 populaci Allium oleraceum (obrazky 1, 2).

Pro srovnani morfologicko-anatomickych znak( vybranych cytotypl cesneku
planého jsem vyuzZila zahrani¢ni vzorky populaci zapéstované za standardizovanych

podminek na pokusné zahradé katedry botaniky PfF UP v Olomouci — Holici. Slo
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o evropské populace Allium oleraceum dovezené z rliznych mist Evropy v pribéhu let
2004-2010. Z tohoto souboru vzorkl byly vybrany populace zastupujici rizné cytotypy

daného druhu tak, aby byla maximalné pokryta geograficka variabilita.

Obrazek 1. Mapa Evropy znazornujici jednotlivé lokality odbéru populaci Allium oleraceum analyzovanych
v této praci. Kolecka na mapach znazornuji populace, jejich barva pfislusny cytotyp pro populaci (Cervené-
3x; zluté- 4x; zelené- 5x; modre- 6x; fialové- 7x), Cisla pak oznaceni populaci. Podrobnosti o lokalitach jsou
uvedeny v piehledovych tabulkich (pfiloha 1-3). Populace odebrané na tzemi Ceské a Slovenské republiky
jsou z divodu prehlednosti znazornény v obrazku 2.

Obrazek 2. Mapa Ceské a Slovenské republiky znazorfujici jednotlivé lokality odbéru pouZitych populaci
Allium oleraceum, barva kolecka znazornuje ploidii populace (Cervené- 3x; Zluté- 4x; zelené- 5x; modre- 6x;
fialové- 7x). Prehledovd mapa Evropy pouze svyznaenymi misty odbéru vSech populaci a barevné
znazornénymi ploidiemi je uvedena v pfiloze 4.
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2.3 Stanoveni DNA ploidni urovné vzorkl pomoci pritokové cytometrie

Zahranicni populace rodu Allium byly na pokusnou zahradu dovazeny a vysazovany
od roku 2004, pficemz jim nasledné byla pomoci pritokové cytometrie stanovena ploidni
uroven. V této praci bylo nutné, vzhledem k rozmnozovacim zplsoblm vybraného druhu,
opétovné ovérit ploidii vSech zkoumanych rostlin. Postup stanoveni DNA ploidni Urovné
vzorkd pomoci priitokové cytometrie vychazel z metodiky Safafové (Safarova 2011).

Jako geneticky material pro stanoveni ploidni Urovné jsem pouzila pacibulky
odebrané z kazdé materské rostliny koncem léta 2011 (kapitola 2.1). Ploidie téchto
propaguli se shoduje s ploidii materské rostliny. Diky pfitomnosti meristému uvnitf
pacibulek bylo moZné samotné ovéreni provést v pribéhu celého ndasledujiciho obdobi.

Samotné méreni probihalo tak, Ze z vybrané vétsi pacibulky dané materské rostliny
se nejprve odstranila povrchova ochrannd Supina. Pacibulku umisténou na Petriho misce
jsem pomoci Ziletky podélné prepdlila a za pomoci hrany Ziletky z jejiho stfedu odebrala
pletivo o velikosti asi 0,5cm?. K tomu rostlinnému byl pfidan stejny dil standardu o znamé
velikosti jaderného genomu a 1ml vychlazeného hypotonického pufru (pufr LBO1). Smés
jsem ostrou Ziletkou nadrobno nasekala a zhomogenizovala, tim doslo k uvolnéni pro
méreni potfebnych jader zrostlinného pletiva. Ziskanou suspenzi jsem odpipetovala
a prefiltrovala do pripravené popsané kyvety s 300ul uvedeného pufru. Filtracni tkanina
zachytila nepotiebné bunécné casti a na dné kyvety zlstala poZzadovana suspenze jader.
Do zkumavky jsem pridala 50ul fluorescencniho barviva (roztok propidium jodidu). Smés
jsem kratce zcentrifugovala, kyvetu jsem pak umistila na stojan, prikryla alobalem, aby
nedoslo ke kontaminaci a naslednému obarveni nezadoucich c¢astic (prach), a béhem
nékolik minut doslo k navazani barviva na DNA. Timto zplsobem jsem ziskala obarvena
bunécna jadra pripravena pro méreni v pritokovém cytometru.

Uroveri ploidie byla stanovena na linedrni $kale na zakladé pomérG polohy (mean)
mezi piky, tzn. mezi vzdalenosti piku standardu a vzorku (obrazek 3). Vysledny index urcil
prislusnou DNA-ploidni Uroven vzorku. Jednotlivé vzorky jsem ttidila na zakladé klasifikace
vytvorené Safarovou (Safafova & Duchoslav 2010; Safarova 2011). Triploidni rostliny byly
zaznamenany v rozsahu indexu od 1,1 — 1,3; tetraploidni 1,4 — 1,6; pentaploidni 1,8 — 1,9;
hexaploidni 2,1 — 2,3, heptaploidni 2,5 — 2,8 a oktoploidni jedinci se pohybovali
v hodnotach cca 2,9. Velky vyznam pro tfidéni rostlin mél udaj CV (hodnota kvality

méreni). Pokud mélo CV neZadouci hodnotu, bylo nutné vzorek znovu proméfit.
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V nékterych pripadech bylo mozné provést gating (orfez) Spatného piku. Mél-li naopak pik
standardu a vzorku uzky, rovny a neprerusovany tvar naznacovalo to tomu, Ze vzorek byl
dobfe pfipraven tudiz i hodnoty méreni byly pozitivni. Ve vétsiné pfipadl bylo u kazdého
analyzovaného vzorku zméreno 1500 jader. Jako standard pro méreni byla pouzita cast
mladého pletiva z Triticum aestivum cv. ‘Saxana’” 2C = 34,24 pg. Pracovala jsem
s pratokovym cytometrem znacky CyFlow ML (Partec GmbH, Miinster, Germany). Pfistroj
byl vidy pred zacatkem méreni kalibrovdn s Hordeum vulgare2C = 10,43 pg (DolezZel et al.

1989).

Obrazek 3. Graficky vystup z méreni pritokového cytometru CyFlow ML (Germany). Na ose y je pocet
analyzovanych castic, na ose x pak kanalkova $kala, dle které jsou hodnoceny jednotlivé polohy pik{. Vievo
je zobrazen pik standardu (Triticum aestivum), vpravo pik 7x cytotypu Allium oleraceum. Vysledkové grafy
pro ostatni cytotypy jsou uvedeny v priloze (pfiloha 8).
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Morfologické a anatomické znaky populaci jsem sledovala v priibéhu vegetacni
sezény 2011. Z kazdé zapéstované populace Allium oleraceum jsem nahodné vybirala,
pokud to bylo mozné, vzdy pét rostlin. Na kazdém jedinci jsem pak hodnotila vSechny nize
uvedené znaky, které se z vétsi ¢asti shodovaly se znaky mérenymi Ohryzkem a Fialovou
(viz tabulka 1). Kvili typické fenologii rodu Allium nemohlo byt morfologické a anatomické
pozorovani realizovdno ani vterénu ani najednou, bylo tudiz rozdéleno do nékolika
Casové oddélenych etap. Prvni méreni se uskutecnilo v pribéhu cervna a posledni (tzn.
odbér celé rostliny vdobé kvétu a zrani pacibulek) na konci srpna 2011. Vybranym
rostlinam byl pro mozna dalsi hodnoceni a jejich zpétnou identifikaci pridélen specificky

kod. VSechny rostliny byly méreny ve stejné vyvojové fazi.
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Tabulka 1. Prehledova tabulka znazornujici vSechny mérené morfologické a anatomické znaky na kazdém
sledovaném jedinci. Barevné jsou zvyraznény ty znaky, které nebyly v dalSich letech dale méreny. Tridéni
pacibulek do t¥i skupin dle velikosti se pozdéji ukazal jako nepresny znak pro analyzu. Primér priduch
a hustota papil na apexu byly méfeny pouze Ohryzkem ve viibec prvnim morfologicko-anatomickém
hodnoceni a vzhledem k velké variabilité bylo v dalSich méfenich od zjistovani téchto znakl ustoupeno.

Mérené znaky Jednotka Ohryzek Fialovda BureSova
Vyska rostlin bez toulce cm ano ano ano
Vyska rostlin s toulcem cm ano ano ano
Pocet zelenych listl ks ano ano ano
Pomér délky toulce: vysce rostliny ano ano ano
Pocet vsech list ks ano ano ano
Délka listu mm ano ano ano
Sitka listu mm ano ano ano
Pomeér Sirky: délce listu ano ano ano
Plocha listu mm’ ano ano ano
Délka vnéjsich okvétnich listkd mm ano ano ano
. Délka vnitfnich okvétnich listkl mm ano ano ano

Meéreneé Loy vivs C e

morfologické %lrka vnéjsich okvétnich listka mm ano ano ano

znaky Sitka vnitfnich okvétnich listkl mm ano ano ano
Pomér Sirky: délce vnéjsich OL ano ano ano
Pomeér Sirky: délce vnitfnich OL ano ano ano
Délka ¢nélky mm ano ano ano
Délka semeniku mm ano ano ano
Pocet pacibulek malych ks ano NE NE
Pocet pacibulek stfednich ks ano NE NE
Pocet pacibulek velkych ks ano NE NE
Celkovy pocet pacibulek ks ano ano ano
Pocet kvétl ks ano ano ano
Pocet semen ks ano ano NE
Primérny pocet semen ks ano NE NE
Pomeér poctu kvétid: poctu pacibulek ano ano ano
Prdmeér praducht na apexu pm ano NE NE

o Prdmeér praduchi ve stfedni ¢asti listu Hm ano ano ano

Mérené 0 o o PR

anatomické Primér praduchd na bazi listu Hm ano ano ano

parametry Hustota papil na apexu ks/2mm ano NE NE
Hustota papil ve stfedni ¢asti listu ks/2mm ano ano ano
Hustota papil na bazi listu ks/2mm ano ano ano

S vyzkumem jsem zacala prvni tyden v ¢ervnu 2011. Kazdou oznacenou rostlinu
jsem nejprve dvojim zplisobem zméfrila (vyska celé rostliny po vrchol toulce, vyska rostliny
po bazi toulce), nasledné jsem na ni spocitala vSechny pfitomné listy (Zivé, mrtvé,
poskozené) a zvlasté ty zivé. Z kazdého jedince jsem nasledné za pomoci nlizek odebirala
dva vitalni listy. Odejmut byl vZdy list nejhornéjsi, ktery byl oznacen pismenem H (horni

list), a druhy nejhorngjsi list pojmenovany jako D(dolni list). Listy jsem vlozZila do predem

.....
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Sitka. Listem je pro ucely této prace myslena plocha aZz obla ¢ast Cepele od Usti pochvy
po Spicku Cepele.

DalSimi znaky, které jsem na listech sledovala, byl typ papilnatosti a hustota papil
na hrané listu. K tomuto zhodnoceni byla pouzita binokularni lupa. Na pracovni pole lupy
jsem si polozila Cisty bily papir a tésné nad nim jsem pak drzela list nato¢eny spodni
stranou dold. Timto zplsobem byla zajisténa dobra viditelnost papil. Pro zhodnoceni
zpUsobu rozmisténi papil na délce listu jsem vyuZila péti stupriové skdly papilnatosti
(ptiloha 5) vytvorené Ohryzkem (Ohryzek 2007). K listu jsem dale pfriloZila milimetrové
méritko a pocitala jsem pocet papil na 2mm méfitka. Papily byly pocitdny na deseti
nahodné vybranych mistech na hrané listu a to jak na bazi, tak i ve stredu obou listli (H,
D).

Nasledné byl proveden otisk praduchi listu, dle metodiky otiskovych preparat(
(Pazourek 1963). Na rub listu jsem nanesla tenkou vrstvicku bezbarvého rychleschnouciho
laku, ta se nechala dostatecné zaschnout. Nalakovana ¢ast listu se pfilepila bezbarvou
lepici izolepou, kterd se i s lakem sloupnula z listu a nalepila se na pfipravené a oznacené
podlozni sklicko. Otisk jsem udélala u baze i stfedu horniho a dolniho listu. Ziskané otisky
praduchovych bunék byly dale pozorovany pod mikroskopem pfti zvétseni 400x, praduchy
byly zdokumentovany pomoci mikrografického systému Olympus DP70 zabudovaného
do mikroskopu (ptiloha 6). Z kazdého otisku bylo vyfotografovano 4-5 snimku. Cilem bylo
ziskat 20 dobre zfetelnych a neposkozenych priduchl. Timto zpdsobem zdokumentované
praduchy jsem ndsledné zpracovala v programu Image J, ve kterém jsem méfila nejvétsi
moznou délku praduchd.

Od poloviny cervence az do pllky srpna 2011 byly z rostlin odebirany pro dalsi
morfologicka hodnoceni kvéty. Z kazdého jedince bylo zapotrebi ziskat 5 kvétld. U vSech
rostlin to ale nebylo mozné, nékteré populace mély velmi malo anebo dokonce Zadné
kvéty, v kvétenstvi byly ¢asto pouze pacibulky. Kvéty byly odebirany ve fazi nejvétsi délky
cnélky, kdy ¢nélka pfesahovala délku okvétnich listk( a byla kyjovité zakoncena. Postupné
nakvétajici kvéty byly vté nejvhodnéjsi fazi z jedince odstfizeny a za pomoci pinzety
vloZzeny do sklenénych uzavérem opatfenych a oznacenych epruvet. Zkumavky jsem
ukladala, z divodu zabranit nezadoucimu vadnuti kvétd, do polystyrenového boxu
s ledem. Po preneseni kvétl do laboratore byly opét uloZzeny do chladovych podminek

(do lednice). V laboratofi doslo, za pomoci pinzety, k jejich postupnému rozebrani, a to
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tak, Ze jednotlivé okvétni listky jsem nanasela na dCisty bily papir pfedem potieny
lepidlem. Listky na néj bylo nutné dobre zafixovat a dikladné je narovnat. V jedné radé
jsem lepila okvétni listky vné&jsi, pod ni listky vnitfni. Cnélka a semenik byly takté?
nalepeny, pro lepsi viditelnost na cCernou skvrnu predem vytvorenou lihovym fixem
(pfiloha 7). Timto zpUsobem rozebrany a nalepeny kvét byl opét popsan konkrétnim
kodem, ktery byl rostliné pridélen. Archy papiru jsem ihned po nalepeni skenovala
a uklddala do formatu jpg, pfi zvétSeni 400 dpi. K okraji skenovaného papiru byl vidy
prilozen milimetrovy papir, ktery poslouZil jako méfitko. U okvétnich listki jsem
v uvedeném programu méfila délku i Sifku, u semeniku a ¢nélky délku.

Po ziskani potfebného ¢i moiného mnoistvi kvétll z kaidého pozorovaného
jedince byla kazda rostlina z pozemku za pomoci kancelarskych nlzek odebrana. Odbér
musel byt provadén velmi opatrné, tak aby opad pacibulek byl co nejmensi. Tyto rostliny
byly ukladany do oznacenych papirovych sackl a nasledné do papirové krabice, kde jsem
je skladovala v suchych podminkach. Sbér probihal na konci srpna 2011. V zavérecné fazi

byly spocitany vSechny pacibulky a kvéty.
2.4 Statisticka analyza

Pro zhodnoceni ziskanych dat byly vyuzity jednorozmérné a vicerozmérné analyzy
v programech Statistica 10, NCSS 2001 a Canoco for Windows 4.5.

Jednorozmérné analyzy byly provddény ve tfech odliSnych designech v zavislosti
na zpusobu ziskavani hodnot jednotlivych znak(. V pfipadé pouze jednoho udaje
na rostlinu (napt. vyska) byla provedena hierarchickd ANOVA, kde nejvyssi faktor (ploidie)
byl s pevnym efektem a podrazeny faktor (ID populace) byl snahodnym efektem.
V pfipadé vice méfeni na jedince (napf. délka priduchl) byl model doplnén o dalsi
podrazeny faktor (ID jedinec) s ndhodnym efektem. V pripadé signifikantniho vysledku na
urovni faktoru ploidie byl pouZit mnohonasobny srovnavaci test pro zjisténi rozdild mezi
jednotlivymi ploidnimi stupni (Tukey test).

V mnohorozmérnych statistickych analyzach anatomicko-morfologickych udajd
byla pouzita ordinaéni technika PCA (principal components analysis). Ordinacni diagramy
PCA zobrazuji celkové rozlozeni dat v prostoru vymezeném prvnimi dvéma osami, ty
vyjadfuji smér nejvétsi variability v datovém souboru (Herben & Miinzbergova 2002).

Znaky byly pred analyzou standardizovany k nulovému primeéru a jednotkové varianci.
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Ve vyslednych diagramech jsou barevné rozliSeny pfislusné ploidni Grovné a dale jsou
zobrazeny vektory zemépisné délky a Sirky, reprezentujici korelaci téchto geografickych
proménnych s prislusnymi ordinaénimi osami.

Vdalsim kroku byla pouzita kanonicka diskrimina¢ni analyza (canonical
diskriminant analysis, CDA) zjistujici, do jaké miry je moiné od sebe odlisit jednotlivé
cytotypy (2n = 3x, 4x, 5%, 6%, 7x) na zakladé dostupnych znakud a které ze znakd k tomuto
odliSeni pfispivaji nejvétsi mérou (Marhold & Suda 2002).

Obé tyto metody byly vyuZity pro analyzu 4 souborl dat podle obsaZenych znakd
u mérenych jedincl. Byly provedeny analyzy, jak na uUrovni jedincd, tak na urovni populaci
(zde byly pouzity priméry znaku na populaci), ve kterych byly hodnoceny vsechny mérené
vegetativni a generativni znaky (viz tabulka 1). Celkové bylo analyzovdno 30 znaka.
V samostatnych analyzach byly dale hodnoceny i vSechny znaky bez znakd na kvétnich
Castech pro populace i jedince, protoze velkd ¢ast hexaploidnich rostlin neprodukovala

kvéty - 21 znakd.
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2.5 Seznam pouzitych zkratek ve statistickych analyzach

Zkratka Méreny znak Jednotka
VBT Vyska rostliny bez toulce cm
PL Pocet vSech listl ks
DL_H Délka horniho listu mm
SR_H Sitka horniho listu mm
P_SDHL Pomeér Sitky: délce horniho listu

PP_SH Pramér priduchi ve stfedni ¢asti horniho listu HMm
PP_BH Primeér priduch( na bazi horniho listu HMm
HP_SH Hustota papil ve stfedni ¢asti horniho listu ks/2mm
HP_BH Hustota papil na bazi horniho listu ks/2mm
DVP Délka vnéjsich okvétnich listkd mm
DVNIP Délka vnitfnich okvétnich listkd mm
SVP Sitka vnéjsich okvétnich listku mm
SVNIP Sitka vnitinich okvétnich listka mm
P_SD VP Pomeér sitky: délce vnéjsich OL

P_SD_VNIP Pomeér sirky: délce vnitfnich OL

DC Délka ¢nélky mm
DS Délka semeniku mm
P_DC_DS Pomér délky ¢nélky: délce semeniku

PAC Celkovy pocet pacibulek ks
KVETY Pocet kvéta ks
DL D Délka dolniho listu mm
SR_D Sitka dolniho listu mm
P_SHDL Pomeér Sitky: délce dolniho listu

PP_SD Pramér priduchi ve stfedni ¢asti dolniho listu Hm
PP_BD Primeér priduch( na bazi dolniho listu HMm
HP_SD Hustota papil ve stfedni ¢asti dolniho listu ks/2mm
HP_BD Hustota papil na bazi dolniho listu ks/2mm
DT Délka toulce cm
P DT V Pomér délky toulce: vysce rostliny

P_KV_PAC Pomér poctu kvétl: poctu pacibulek ks
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3 VYSLEDKY

3.1 Srovnani anatomickych a morfologickych znakti péti cytotypu Allium

oleraceum: jednorozmérné analyzy

Vlbec prvnimi znaky, které jsem ve svém pozorovani hodnotila, byla vyska celé
rostliny. Ta byla rozliSena na vysku rostliny po toulec a samotnou délku toulce. Dale jsem
hodnotila i pomér délky toulce k vysSce celé rostliny. Z testd vyplynulo, Ze jde o velmi
variabilni znaky a to jak na Urovni jednotlivych cytotyp(, tak na Grovni populaci a jedincl
(tabulky 2, 3, 4).

Nejvice variabilni ve vysSce rostlin bez toulce byl 5x cytotyp, naopak nejmensi
variabilita byla zjiSténa u 7x cytotypu. Ostatni cytotypy byly vtomto ohledu vyrovnané.
Prdmérna hodnota tohoto znaku se pohybovalo vrozmezi asi od 27-58 cm, pricemz
toulce se pak pohybovala v pfibliZném rozpéti od 5-16 cm, nejkratsi toulec pak mél 6x
cytotyp, nejdelSi 3x a 5x cytotyp. Nejvétsi variabilita tohoto znaku byla zjisténa u 5x
cytotypu. Vysledné poméry délky toulce kvySce rostliny byly u vétSiny cytotypl
vyrovnané (0,15-0,24), vyjimku tvofil pouze 7x cytotyp jehoZ pomér byl v porovnani
s ostatnimi ploidiemi vyssi (0,23-2,6), tato odchylka mohla byt zplsobena nizkym poctem
analyzovanych jedincl. Z vysledkd mnohondsobnych testl vyplynulo, Ze od 3x a 5x
cytotypu se signifikantné nejvice odlisuje 4x cytotyp, od 4x a 6x cytotypu pak 5x cytotyp.

V zavéru této analyzy mlZeme fici, Ze nejvétsich rozmér( dosahuji zastupci 3x
a 5x, nejmensich pak 4x a 6x cytotypy. Kvysledkiim 7x cytotypu je nutné z divodu

nizkého poctu testovanych jedincl prihlizet s rezervou.

Tabulka 2. Hierarchickd ANOVA testujici vliv faktord cytotyp, populace na vysku rostliny bez toulce.

Faktor DF F P
PLOIDIE 4 2,54 <0,001
ID POPULACE 152 6,25 <0,001

Tabulka 3. Hierarchickd ANOVA testuijici vliv faktord cytotyp, populace na délku toulce.

Faktor DF F P
PLOIDIE 4 2,04 0,09
ID POPULACE 153 4,04 <0,001

Tabulka 4. Hierarchickd ANOVA testujici vliv faktorl cytotyp, populace na pomér délky toulce k vySce
rostliny.

Faktor DF F P
PLOIDIE 4 1,28 0,281
ID POPULACE 153 545 <0,001
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Obrazek 4. Krabi¢kové diagramy vysky rostlin bez toulce u péti cytotypt (2n = 3x, 4x, 5, 6x, 7x).
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Obrazek 5. Krabi¢kové diagramy délky toulce u péti cytotypll (2n = 3x, 4x, 5x, 6x, 7x).
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Obrazek 6. Krabickové diagramy délky toulce u péti cytotypll (2n = 3x, 4x, 5x, 6X, 7x).
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Vysledky statistickych testll jednorozmérné analyzy (tabulka 5) pro pocet listd
na rostliné prokazaly variabilitu mezi ploidiemi, tak ¢astecné i mezi populacemi a jedinci.
Na rostlinach 3x, 4x a 6x cytotypu v priméru vyrlstaly 3-4 listy (obrazek 7), u 5x a 7x
cytotypu byly napocitany ve vétsiné pripad( 2-3 listy. Vysledky mnohonasobnych test(
poukazaly na to, Ze v celkovém poctu listl se cytotypy 3x, 4x a 6x signifikantné odlisuji
od 5x cytotypu, vi¢i tomuto cytotypu se vyznamné neliSil pouze 7x cytotyp, tato
skute¢nost mohla byt vtomto pripadé zplsobena nizkym poctem analyzovanych jedinct

z dané ploidni Urovné.

Tabulka 5. Hierarchickd ANOVA testujici vliv faktord cytotyp, populace na celkovy pocet listll na rostliné.

Faktor DF F P
PLOIDIE 4 7,71 <0,001
ID POPULACE 169 5,34 <0,001

Obrazek 7. Krabi¢kové diagramy celkového poctu listl na rostliné u péti cytotypl (2n = 3x, 4x, 5x, 6x, 7x).
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Dalsimi hodnocenymi znaky na listech byly délky a Sitky obou odebranych list(,
spocitany byly i poméry mezi témito znaky. Hierarchickd ANOVA prokazala variabilitu
ve vsech mérenych znacich mezi cytotypy, populacemi i jedinci (tabulky 6, 7, 8, 9, 10, 11).
Mérené znaky ukazuji podobné vysledky jako u vysky rostlin, kdy 5x a 3x cytotypy mély
nejdelsi listy. Nizsi hodnoty délek pak vykazuje 4x cytotyp, nejmensi hodnoty znaku pak
maji 6x a 7x cytotypy. Tento fakt byl potvrzen i u Sifek horniho listu, ne vsak u listu

dolniho.
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Pramérna velikost délek listl se pohybovala v priblizném rozmezi od 150-280 mm,
kdy nejvétsi délka byla namérena u 3x cytotypu (280 mm), nejmensi u 7x cytotypu (115
mm) a to na hornich listech. Primérné velikosti Sifek se pohybovaly v rozpéti od 1-4 mm,
nejvétsi rozméry Sitek byly zjistény na dolnich listech 5x a 7x cytotypu, naopak nejmensi
u 6x cytotypu na hornim listu. Primérné rozméry délek a Sifek ostatnich cytotypl byly
vyrovnané. Vysledné poméry Sifek k délkam byly obdobné pro oba dva listy. Nejvyssich

Vysledky mnohondsobnych testl pro délku horniho listu ukazaly signifikantni
odliSnost 3x cytotypu od ostatnich cytotypUl. V Sifce tohoto listu se pak prikazné lisily 6x
jedinci od 3x, 4x a 5x, naopak se neliSily od 7x cytotypu. Vysledky tohoto testu pro dolni
list byly srovnatelné jak pro délku tak Sitku, pficemz odlisSnost vykazoval 5x cytotyp od 4x

a 6x cytotypu, ale nelisil se od 7x cytotypu.

Tabulka 6. Hierarchickd ANOVA testujici vliv faktord cytotyp, populace na délku horniho listu.

Faktor DF F P
PLOIDIE 4 3,98 <0,001
ID POPULACE 167 4,34 <0,001

Tabulka 7. Hierarchickd ANOVA testujici vliv faktord cytotyp, populace na sitku horniho listu.

Faktor DF F P
PLOIDIE 4 7,21  <0,001
ID POPULACE 167 3,59 <0,001

Tabulka 8. Hierarchickd ANOVA testujici vliv faktord cytotyp, populace na pomér sifky k délce horniho listu.

Faktor DF F P
PLOIDIE 4 2,83 <0,001
ID POPULACE 167 2,91 <0,001

Tabulka 9. Hierarchickd ANOVA testujici vliv faktord cytotyp, populace na délku dolniho listu.

Faktor DF F P
PLOIDIE 4 4,37 <0,001
ID POPULACE 154 4,84 <0,001

Tabulka 10. Hierarchickda ANOVA testujici vliv faktor( cytotyp, populace na sitku dolniho listu.

Faktor DF F P
PLOIDIE 4 540 <0,001
ID POPULACE 154 3,59 <0,001
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Tabulka 11. Hierarchickda ANOVA testujici vliv faktor( cytotyp, populace na pomér Sirky k délce dolniho listu.

Faktor DF F P
PLOIDIE 4 1,49 0,207
ID POPULACE 154 2,25 <0,001

Obrazek 8. Krabi¢kové diagramy délky horniho listu u péti cytotypu (2n = 3x, 4x, 5x, 6x, 7x).
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Obrazek 9. Krabi¢kové diagramy sitky horniho u péti cytotypu (2n = 3x, 4x, 5x, 6x, 7x).
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Obrazek 10. Krabickové diagramy pomér sitky k délce horniho listu u péti cytotypt (2n = 3x, 4x, 5x%, 6x, 7x).
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Obrazek 11. Krabickové diagramy délky dolniho listu u péti cytotypu (2n = 3x, 4x, 5x, 6x, 7x).
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Obrazek 12. Krabickové diagramy Sifky dolniho listu u péti cytotyp@ (2n = 3x, 4x, 5x, 6X, 7x).

7 <
6
5 o
3
E
2 4
2
(=]
2 o
€3 o o
©
=
b o
| l I J;
1
0
3x 4x 5x 6x 7
Ploidie

24



Obrazek 13. Krabickové diagramy poméru sitky k délce dolniho listu cytotypl (2n = 3x, 4x, 5x, 6x, 7x).
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Dalsim sledovanym znakem na listech byla hustota papil. Z analyz (tabulky 12, 13,
14, 15) vyplyva, Ze jde rovnéZ o variabilni znak, vykazujici komplikovanou strukturu
v rdmci cytotypu, populace i jedince v zavislosti na odebraném listu.

U nejhornéjsiho listu (H) papily na bazi a stfedu chybi (3x, 7x) nebo jsou
nepravidelné vyvinuty (4x, 5x). Vyjimku tvori pouze 6x cytotyp u néhoz byl vyskyt papil
pravidelné zaznamenan na bazi i stfedu nejhornéjsiho listu (obrazek 14). Primérny pocet
papil u tohoto listu se pohybovala v rozpéti 0-15 ks/2mm. U druhého listu, dolniho (D),
test prokdzal vysokou mezipopulacni a vnitropopulacni variabilitu. Nejvyssi papilnatost
cytotypy byla obdobnd na bazi a stfedu listu, vétsi rozdily v hustoté mezi bazi a stfedem
byly zjiStény u 6x a 7x cytotypu. Primérna hustota papil se pohybovala vrozmezi
od 0 — 18 ks/2mm.

Vysledky mnohondsobnych testl pro hustotu papil na bazi horniho listu poukazuji
na signifikantni odliSnost 6x cytotypu od 3x, 4x, 5x cytotypu, 6x cytotyp se vyznamné
nelisil pouze od 7x cytotypu, vysledky testu byly totozné i pro stfed tohoto listu. Na stfedu
dolniho listu test nenalezl vyraznou odliSnost mezi cytotypy, naopak na bazi byly zjisténa

signifikantni odliSnost 6x cytotypu od 3x, 4x, 5x, 6x a 7x cytotypu.
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Tabulka 12. Hierarchickd ANOVA testujici vliv faktord cytotyp, populace na hustotu papil méfenych na bazi
horniho listu.

Faktor DF SS MS F P
PLOIDIE 4 270,69 67,673 5,633 <0,001
ID POPULACE 193 3475,18 18,006 4,752  <0,001

Tabulka 13. Hierarchickd ANOVA testujici vliv faktor( cytotyp, populace na hustotu papil méfenych
na stfedu horniho listu.

Faktor DF SS MS F P
PLOIDIE 4 421,037 105,259 7,061 <0,001
ID POPULACE 193 4033,001 20,896 3,125 < 0,001

Tabulka 14. Hierarchicka ANOVA testujici vliv faktor( cytotyp, populace na hustotu papil mérenych na baze
dolniho listu.

Faktor DF SS MS F P
PLOIDIE 4 787,852 196,963 6,706 <0,001
ID POPULACE 189 8039,163 42,535 3,904 <0,001

Tabulka 15. Hierarchickd ANOVA testujici vliv faktor( cytotyp, populace na hustotu papil méfenych
na stfedu dolniho listu.

Faktor DF SS MS F P
PLOIDIE 4 155,869 38,967 1,195 0,314
ID POPULACE 189 9393,374 49,700 5,832 <0,001
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Obrazek 14. Krabickové diagramy variability hustoty papil péti cytotypl A. oleraceum (2n = 3x, 4x, 5x, 6X,
7x) na dvou odebranych listech (H, D). Znak byl méfren na bazi a stfedu kazdého listu.
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Vysledky statistickych testd (tabulky 16, 17) prokazaly existenci variability
v priméru praduch( jak mezi cytotypy, tak mezi populacemi v ramci cytotypl a i mezi
jedinci v populacich. Vysledky byly analogické i pro vSechny pozorované casti listu (baze,
stfed), ale byly pozorovany mezipopulacni a vnitropopulacni rozdily v zavislosti na pozici
listu.

Nejvyssi variabilita v priméru praduch( byla zaznamenana u cytotypu 4x, 5x a 6x,
nizsi u cytotypl 3x a 7x, a to jak na bazi, tak ve stfedu horniho i dolniho listu, to je ale

zCasti dano mensSim poctem mérenych jedinch a populaci. Primérna velikost vsech
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zmérenych praduchl se na bazi pohybovala ve vétsiné pripadd v rozmezi pfiblizné
od 19 — 26 um, na stfedu od 19-25 um, pficemz vétsi praduchy byly zjistény na stfedu
horniho idolniho listu u vSech cytotypl. Nejmensi praduchy ze vsech ploidii mél 4x
cytotyp (obrazek 15).

Obecné Ize tedy fici, Ze variabilita ve velikosti priduch( je velmi vysoka a cytotypy
se vyrazné prekryvaji. Zvysledkd mnohondsobnych testl ale vyplyva, Ze nejvétsi
signifikantni odlisnost ve velikosti praduch( na bazi listu mél 4x cytotyp v porovnani s 5x
cytotypem, na stiedu listu se pak od 4x cytotypu nejvice odliSoval 5x a 6x cytotyp. Ostatni
cytotypy se od 4x cytotypu vyznamné nelisily.

Tabulka 16. Hierarchickd ANOVA testujici vliv faktord cytotyp, populace, jedinec a odebrany list na velikost
(prmeér) praduchld méfenych na bazi (B) dvou odebranych listl (H, D).

Faktor DF SS MS F P
A: ploidie 4 5400,153 1350,038 3,57 <0,001
B(A): ID populace 188 71121,72 378,307 6,46 <0,001
C(AB): ID jedinec 401 23489,26 58,57672 17,28 <0,001
D: odebrany list 1 345,2317 345,2317 2,98 0,086
AD 4 932,6559 233,164 2,01 0,095
BD(A) 177 20537,37 116,0303 2,51 < 0,001
CD(AB) 339 15683,25 46,26328 13,65 < 0,001

Tabulka 17. Hierarchickd ANOVA testujici vliv faktord cytotyp, populace, jedinec a odebrany list na velikost
(prmeér) praduchld mérenych na stfedu (S) dvou odebranych listli (H, D).

Faktor DF SS MS F P
A: ploidie 4 8334,758 2083,689 5,99 <0,001
B(A): ID populace 188 65430,71 348,0357 4,85 <0,001
C(AB): ID jedinec 401 28755,98 71,71067 20,43 <0,001
D: odebrany list 1 62,21333 62,21333 0,66 0,418
AD 4 534,9243 133,7311 1,41 0,231
BD(A) 181 17116,24 94,56488 1,48 < 0,001
CD(AB) 355 22606,56 63,68045 18,15 < 0,001
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Obrazek 15. Krabickové diagramy variability velikosti pradduchd péti cytotypl (2n = 3x, 4x, 5x, 6x, 7x) na
dvou odebranych listech (H, D). Parametr byl méren na bazi a stfedu kazdého listu.
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DalSimi studovanymi znaky byl celkovy pocet kvétl a pacibulek a pomér poctu
kvétl k pacibulkdm. Z analyz (tabulky 18,19, 20) vyplyva, Ze jde opét o velmi variabilni
znaky, vykazujici komplikovanou strukturu v ramci cytotypu, populace i jedince.

Pramérny pocet pacibulek (obrazek 16) se pohyboval vrozmezi cca 25-60 ks,
pficemz nejvice jich bylo zjisténo u 6x a 7x cytotypu (60ks), méné pacibulek pak mély
cytotypy 3x, 4x a 5x, u kterych se jejich prGmérny pocet pohyboval 25-45 ks. Nejvétsi
variabilita v poctu pacibulek byla zjisténa u 4x a 5x cytotypu. Témér Zadné kvéty
nevytvarely rostliny 6x cytotypu (obrazek 17), naopak bohaté kvetly zbylé cytotypy,

pricemz nejvyssi primérny pocet kvétl byl zjistén u 3x a 7x cytotypu (6-16), o néco méné
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kvétd meély rostliny 4x a 5x cytotypl (3-16). Poméry mezi poctem kvétd a pacibulek
(obrazek 18) byly u 3x, 4x a 5x vyrovnané, pohybovaly se v rozmezi 0,1-0,5, nizsi hodnotu
vykazoval 7x cytotyp, témeér nulovou pak 6x cytotyp. Nejvétsi variabilita tohoto poméru
byla zjiSténa u 4x a 5x cytotypu.

Mnohonasobné testy provedené pro pocet kvétl a pro pomér kvétl k pacibulkdm
fikaji, Ze od 6x cytotypu se signifikantné odlisSuji ostatni cytotypy, coZz potvrzuje

absenci/nizky pocet kvétll u 6x cytotypu ve srovnani s ostatnimi.

Tabulka 18. Hierarchickd ANOVA testujici vliv faktor( cytotyp, populace na celkovy pocet pacibulek.

Faktor DF F P
PLOIDIE 4 1,30 0,27
ID POPULACE 158 4,86 <0,001

Tabulka 19. Hierarchicka ANOVA testujici vliv faktor(i cytotyp, populace na celkovy pocet kvét(.

Faktor DF F P
PLOIDIE 4 17,13 <0,001
ID POPULACE 158 4,09 <0,001

Tabulka 20. Hierarchickd ANOVA testujici vliv faktor( cytotyp, populace na pomér poctu kvéta
k pacibulkam.

Faktor DF F P
PLOIDIE 4 13,44 <0,001
ID POPULACE 160 5,14 <0,001

Obrazek 16. Krabickové diagramy celkového poctu pacibulek péti cytotypl (2n = 3x, 4x, 5x, 6x, 7x).
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Obrazek 17. Krabickové diagramy celkového podtu kvétd péti cytotypll (2n = 3x, 4x, 5x, 6x, 7x).
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Obrazek 18. Krabickové diagramy poméru poctu kvétd k pacibulkam péti cytotypl (2n = 3x, 4x, 5x, 6x, 7X).
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DalSimi studovanymi znaky na kvétnich ¢astech byly délky a Sirky okvétnich listk(
a délky ¢nélek a semenik( a jejich pfislusné poméry. Hierarchicka ANOVA opét prokazala
variabilitu ve vSech mérenych kvétnich parametrech, jak mezi jednotlivymi cytotypy, tak
mezi populacemi i mezi jedinci v populaci (tabulka 21). Variabilita byla zjisténa i mezi

poméry Sirek a délek vnéjsich a vnitfnich okvétnich listkd v ramci cytotypu. Vyrazna
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odliSnost mezi jednotlivymi cytotypy se ale neprokazala. Velké rozdily nebyly zjistény ani
u pomérd mezi Sitkou a délkou okvétnich listk( ani mezi délkou ¢nélky a semeniku.

Nejvyssi variabilitu v délce vnitfnich i vnéjsich okvétnich listki mél 4x, 5x a 6x
cytotyp, nizsi pak 3x a 7x cytotyp (obrazek 19). Sitky okvétnich listkd byly nejvice variabilni
u 4x a 5x cytotypu, méné pak u 3x, 6x a 7x cytotypu (obrazek 20). Primérna velikost délek
vSech okvétnich listk(i se pak pohybovala v rozmezi asi od 5,6 —7,3 um, pficemz nejmensi
délky vnitfniho a vnéjsiho okvétniho listku byly zaznamenany u 3x cytotypu, nejdelsi u 5x.
Pramérné velikosti Sirek jak vnitrnich, tak vnéjsich okvétnich listk( byly velmi vyrovnané,
pohybovaly se v rozmezi zhruba od 2,2-2,9 um. Poméry Sitky a délky (obrazek 21) obou
typG okvétnich listk( byly taktéZ vyrovnané, vibec nejvyssi hodnoty obou téchto poméra
dosahoval 5x cytotyp. Primérné délky semenikl (obrazek 22) se pohybovaly v rozpéti od
3,9-5,2 mm, pri¢emz nejvétsi semeniky mél 5x cytotyp, délky ¢nélek byly v rozpéti od 2,2-
3,9 mm, nejdelsi énélky byly zjistény u 4x cytotypu. Vysledné poméry mezi délkou ¢énélky
a semeniku byly pro vSechny cytotypy velice obdobné.

Z mnohonasobnych testll pro délku vnéjsich i vnéjsich okvétnich listk(l byla
zjisténa signifikantni odliSnost 5x od 3x, 4x a 6x cytotypu, od 5x se vyznamné neodliSoval
pouze 7x cytotyp. U vnéjsi Sitrky nebyla zjiSténa zadna statisticky vyznamna odlisSnost mezi
cytotypy, naopak u Sifky vnitfni byla zaznamendna mezi 4x a 5x cytotypem. Z testl pro
pomér mezi Sitkou a délkou vnitfniho a vnéjsiho okvétniho listku, délce semeniku
a poméru cnélky k semeniku vyplynula signifikantni odliSnost pouze mezi 4x a 5x
cytotypem, ostatni cytotypy se vyznamné neodliSovaly. V délkach ¢nélek nebyla zjisténa
zadna odlisnost mezi cytotypy.

Obecné muZeme fici, Ze 5x jedinci vykazuji v prlméru vétsSi rozméry délek
v okvétnich listcich pfi porovnani s jinymi ploidiemi, ve velikostech Sifek se ale moc
neodlisuji od ostatnich cytotypl. U 5x cytotypu byly zjistény vétsi délky semenik(, naopak

pramérné délky cnélek byly mensi v porovnani s ostatnimi cytotypy.
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Tabulka 21. Hierarchicka analyza variance (GLM ANOVA) testujici rozméry kvétnich ¢asti (okvétni listky [OL],
¢nélky, semeniky, pomér Sitky vnéjSich OL [VS] : délce vnéjsich OL [VD], pomér Sitky vnitfnich OL
: délce semeniku [SEM]) v zavislosti

[VNS] : délce vnitfnich OL [VND] a pomér délky cnélky [CNE]

na faktorech (ploidie, populace, jedinec).

M éieny parametr Faktor DF SS MS F P
A: ploidie 4 316,40 79,10 13,0¢ <0,001
Délka vrejSich P listk B (A): ID populace 161 974,00 6,05 12,0: <0,001
C(AB): ID jedinec 337 169,52 0,50 8,0¢ <0,001
A: ploidie 4 9,13 2,28 2,07 0,087
Sirka vrejsich P listk B (A): ID populace 161 177,58 1,10 8,0 <0,001
C(AB): ID jedinec 337 46,24 0,14 4,27 <0,001
A: ploidie 4 460,19 115,05 18,8: <0,001
Délka vnitnich P listk B (A): ID populace 161 982,64 6,10 14,1z <0,001
C(AB): ID jedinec 337 145,68 0,43 7,1¢ <0,001
A: ploidie 4 28,08 7,02 5,8t <0,001
Sirka vnittnich P listk B (A): ID populace 161 193,21 1,20 9,2¢ <0,001
C(AB): ID jedinec 337 43,76 0,13 4,3¢ <0,001
A: ploidie 4 9,71 2,43 2,1¢ 0,073
Délkaé&nglky B (A): ID populace 161 178,57 1,11 8,0¢ <0,001
C(AB): ID jedinec 337 46,74 0,14 1,9¢ <0,001
A: ploidie 4 59,51 1488 6,5¢ <0,001
Délka semeniku B (A): ID populace 161 363,32 2,26 12,27 <0,001
C(AB): ID jedinec 337 61,96 0,18 3,1 <0,001
A: ploidie 4 18,32 458 5,8¢ <0,001
VS:VD B (A): ID populace 161 125,12 0,78 7,61 <0,001
C(AB): ID jedinec 337 34,42 0,10 3,17 <0,001
A: ploidie 4 14,54 3,63 3,6¢ 0,007
VNS:VND B (A): ID populace 161 158,60 0,99 10,1¢ <0,001
C(AB): ID jedinec 337 32,57 9,66 3,01 <0,001
A: ploidie 4 2,80 0,70 7,0 <0,001
CNE:SEM B (A): ID populace 161 16,07 9,98 9,6¢ <0,001
C(AB): ID jedinec 337 3,48 1,03 2,0 <0,001
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Obrazek 19. Krabi¢kové diagramy variability délek vnéjsich a vnitfnich okvétnich listk( u péti cytotypu
(2n = 3x, 4x, 5x, 6x, 7x) Allium oleraceum.
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Obrazek 20. Krabickové diagramy variability Sitek vnéjsich a vnitfnich okvétnich listk(i u péti cytotypu
(2n = 3x, 4x, 5x, 6x, 7x) Allium oleraceum.
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Obrazek 21. Krabi¢kové diagramy variability pomért Sirky vnéjsich OL [VS] : délce vnéjsich OL [VD]
a pomér( sitky vnitfnich OL [VNS] : délce vnitfnich OL [VND] u péti cytotypl (2n = 3x, 4x, 5x, 6x, 7x) Allium
oleraceum.
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Obrazek 22. Krabickové diagramy variability délek ¢nélek a semenikl, pomért délky ¢nélky [CNE] : délce
semeniku [SEM] u cytotypl (3x, 4x, 5%, 6x, 7x) Allium oleraceum.
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3.2 Srovnani anatomickych a morfologickych znakl péti cytotypu Allium

oleraceum: mnohorozmérné analyzy

3.2.1 PCA analyza anatomickych a morfologickych znakd

Vprvni PCA byla analyzovdana vsechna pozorovana individua se viemi
hodnocenymi znaky bez znak( na kvétech. Prvni osa vysvétluje 24,5% a druhd osa 14,2%
variability datového souboru (obrazky 9,10, 11). Z analyzy vyplyva, Ze jedinci jednotlivych
ploidii se mezi sebou vyznamné nelisi v danych znacich, tzn., Ze morfologicka diferenciace
mezi cytotypy je slabd a variabilita ma kontinudlni charakter. Presto je z vystupUl patrné,
ze nejvice odlisni jsou 6x jedinci v porovnani s ostatnimi cytotypy (obrazek 9).

Pokud pro jednotlivé ploidni Urovné vytvorime centroidy (obrazek 10), Ize druhou
ordinacni osu interpretovat jako gradient ploidniho stupné, ve kterém smérem vzhiru
ploidni droven klesa, svyjimkou 7x cytotypu. Centroidy znazornuji nejvyraznéjsi
morfologickou diferenciaci mezi 6x a 3x, resp. 7x cytotypem. 4x a 5x cytotypy se od sebe
vyrazné neodlisuji. Korelace zemépisné délky a Sirky a pozice jedinci podél os ukazuji
pozitivni korelaci geografie a rozmérli morfologickych znak( podél prvni osy, tedy Ze
velikost znakl smérem na vychod a sever mirné stoupd, viceméné u vsech cytotyp0.

PCA ordinacni diagram znakl (obrazek 11) ukazuje, Ze s 1. ordinacni osou, tedy
s geografickymi parametry, pozitivné koreluji tyto znaky: délka toulce (DT), délka (DL_H,
DL_D) i Sitka (SR_H, SR_D)horniho a dolniho listu, vyska rostliny bez toulce (VBT). Naopak
s 2. ordinacéni osou (gradient ploidniho stupné) koreluji, at jiZz pozitivné nebo negativné,
znaky: pomér poctu kvétd k pacibulkdam (P_KV_PAC), primeér priduchl na bazi (PP_BD)
a stfedu (PP_SD) dolniho listu, pomér Sitky k délce horniho listu (P_SDHL), resp. hustota
papil na bazi (HP_BH, HP_BD) a stfedu (HP_SD, HP_SH) obou listd. Na zakladé téchto
znakl lze ¢astecné odlisit jednotlivé ploidni Urovné, napf. znak pocet kvétl a pacibulek

fika, Ze 7x jedinci jich maji vice v porovnani s 6x cytotypem.
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Obrazek 9. PCA ordinacni diagram (1. a 2. osa) znazornujici vSechny pozorované jedince. Analyza byla
provedena se vsemi mérenymi znaky vyjma kvétnich ¢asti. Osy vysvétluji 38,7% variability datového
souboru.
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Obrazek 10. PCA ordinacni diagram (se viemi mérenymi znaky vyjma kvétnich ¢asti) znazornujici vSechny
pozorované jedince v prostoru dvou ordinacnich os. Osy vysvétluji 38,7% variability datového souboru.
Prvni osa pravdépodobné znazornuje geografické pozice jedinc(, druha gradient ploidniho stupné.
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Obrazek 11. PCA ordinaéni diagram znakl znazornujici korelace znakd s 1. a 2. osou. Seznam vSech uZitych
zkratek je uveden v kapitole 2.3.
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Druhd PCA analyzovala primeéry vSech znakl bez kvétnich casti jednotlivych
populaci. Prvni osa vysvétluje 24,2% a druha osa 18,1% variability datového souboru
(obrazky 12, 13, 14). Vysledky analyzy ukazuji, Ze jednotlivé populace se mezi sebou
v danych znacich vyrazné nelisi, morfologicka diferenciace mezi cytotypy je nizka. Urcitou
odliSnost vykazuji opét populace 6x a castecné i 7x cytotypu, coz muze byt vtomto
pripadé (7x) zpUsobeno nizkym poctem analyzovanych populaci (obrazek 12).

Vytvorené centroidy (obrazek 13) pro ploidni Urovné (osa 2.) naznacuji, Zze smérem
k horni casti diagramu se sniZzuje ploidni stupen, s vyjimkou 7x cytotypu. Nejvyraznéjsi
morfologicka diferenciace je mezi 6x, 4x a 7x cytotypem, naopak nepatrné se odlisSuji 5x

a 3x cytotypy.
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Z PCA ordinac¢niho diagramu znakl (obrazek 14) je zfejmé, Ze s 1. ordinacni osou

silné koreluji znaky jako je Sitka horniho a dolniho listu (SR_H, SR_D). Naopak

s 2. ordinacni osou je ze znakl nejvice korelovan pocet listd (PL), hustota prlduchd

ve stfedni c¢asti (HP_SD, HP_SH) horniho a dolniho listu, tyto znaky jsou negativné

korelovany s pomérem poctu kvétd k pacibulkam (P_KVE_PA). Na zakladé téchto znakl je

mozno slabé odlisit jednotlivé ploidie. Vektory zemépisné Sitky a délky znaci, Ze geografie

vyrazné koreluje s obéma ordinacnimi osami.

Obrazek 12. PCA ordinacni diagram (1. a 2. Osa) znazornujici vSechny pozorované populace. Analyza byla

provedena se viemi méfenymi znaky vyjma kvétnich ¢asti. Osy vysvétluji 42,3% variability datového

souboru.
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Obrazek 13. PCA ordinacni diagram (se vSemi mérenymi znaky vyjma kvétnich Casti) znazornujici vSechny
pozorované populace v prostoru dvou ordinacnich os. Osy vysvétluji 42,3% variability datového souboru.
Prvni osa pravdépodobné znazorriuje geografické pozice jedinct, druha gradient ploidniho stupné.
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Obrazek 14. PCA ordinacéni diagram znakd zndzorriujici korelace znak(l s 1. a 2. osou. Seznam vsech uZitych
zkratek je uveden v kapitole 2.3.
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Dalsi PCA zobrazuje vSechny pozorované jedince, se vsemi znaky vcetné kvétnich
Casti. Prvni osa vysvétluje 20,2% a druha osa 17,8% variability datového souboru (obrazek
15, 16, 17). Z vysledku vyplyva, Ze morfologickd diferenciace mezi cytotypy je opét slaba,
jedinci se mezi sebouve vsech mérenych anatomickych a morfologickych znacich
vyznamné nelisi. Nejvice odlisni jsou pouze 5x jedinci, naopak v porovnani s predeslymi
analyzami se 6x jedinci liSi méné od ostatnich cytotyp( (obrazek 15).

Vynesené centroidy pro jednotlivé cytotypy (obrazek 16) opét naznacuji tendenci
snizeni ploidni urovné smérem podél druhé ordinacni osy, kromé 7x cytotypu. Poukazuji
na nejvyraznéjsi morfologickou diferenciaci mezi 6x, 3x a 7x cytotypy, nejmensi rozdily
jsou mezi 4x, 5x a 6x cytotypy. Vektory zemépisné Sirky a délky znadi, Ze geografie silné
koreluje s prvni osou.

PCA ordinacni diagram znaku (obrazek 17) vyjadfuje, Ze s 1. ordinacni osou koreluji

zejména tyto znaky: vyska rostliny bez toulce (VBT), délka horniho (DL_H) a dolniho
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(DL_D) listu. S 2. ordinacni osou koreluji znaky: hustota papil na bazi horniho (HP_BH)
a dolniho (HP_BD) listu, pomér Sirky k délce horniho listu (P_SDHL), pomér Sirky k délce
vnitfniho (P_SD_VNI) a vnéjSiho (P_SDVP) okvétniho listku a délka ¢nélky (DC). Na zakladé

téchto znakl je mozZno slabé odlisit jednotlivé ploidie.

Obrazek 15. PCA ordinacni diagram (1. a 2. osa) znazornujici vSechny pozorované jedince. Analyza byla
provedena se viemi mérenymi znaky. Osy vysvétluji 32,0% variability datového souboru.
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Obrazek 16. PCA ordinac¢ni diagram (se viemi mérenymi znaky vcetné kvétnich ¢asti) znazornujici vSechny
pozorované jedince v prostoru dvou ordinacnich os. Osy vysvétluji 32,0% variability datového souboru.
Prvni osa pravdépodobné znazornuje geografické pozice jedinc(, druha gradient ploidniho stupné.
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Obrazek 17. PCA ordinacéni diagram znak( zndzorriujici korelace znakdl s 1. a 2. osou. Seznam vsech uZitych
zkratek je uveden v kapitole 2.3.
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Posledni PCA analyza znazornuje populace s prlimérnymi hodnotami vsech
mérenych znak{. Prvni osa vysvétluje 19,3% a druhd osa 14,4% variability datového
souboru (obrazky 18, 19, 20). Vysledky analyzy vypovidaji o nizké morfologické
diferenciace mezi cytotypy. Jistd odliSnost je patrna pro populace 5x cytotypu (obrazky
18, 19).

Centroidy (obrazek 19) ploidni Urovné opét ukazuji, Ze podél druhé ordinacni osy
klesa ploidni Uroveri, mimo 7x cytotyp. Ddle poukazuji na vyraznéjsi morfologickou
diferenciaci mezi 6x, 3x a 7x cytotypem, méné se mezi sebou odlisuji cytotypy 6x, 5x a 4x.

PCA ordinacni diagram znakd (obrazek 20) znazornuje, Ze s prvni ordinacni osou
koreluji predevsim tyto znaky: délka toulce (DT) a pocet pacibulek (PAC). S druhou osou
pak: pomér sirky k délce horniho (P_SDHL) a dolniho listu (P_SHDL) a pomér Sirky k délce
vnéjsiho (P_SD_VP) a vnitiniho (P_SD_VNIP) okvétniho listku. Vektory zemépisné Sitky

a délky znaci, Ze geografie ma vétsi vliv na znaky nez ploidni Uroven.
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Obrazek 18. PCA ordinacni diagram (1. a 2. osa) znazornujici vSechny pozorované populace. Analyza byla
provedena se viemi mérenymi znaky. Osy vysvétluji 32,0% variability datového souboru.
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Obrazek 19. PCA ordinac¢ni diagram (se viemi mérenymi znaky véetné kvétnich ¢asti) znazornujici vSechny
pozorované populace v prostoru dvou ordinacnich os. Osy vysvétluji 32,0% variability datového souboru.
Prvni osa pravdépodobné znazornuje geografické pozice jedinc(, druha gradient ploidniho stupné.
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Obrazek 20. PCA ordinacni diagram znakd zndzorriujici korelace znakl s 1. a 2. osou. Seznam vsech uZitych
zkratek je uveden v kapitole 2.3.
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3.2.2 Diskriminacni analyza anatomickych a morfologickych znaku

V diskriminacni analyze byly zhodnoceny vSechny pozorované anatomické a morfologické
znaky, celkové bylo vyhodnoceno 30 znak( (tabulka 1). Testovanim vyznamnosti

diskrimina¢ni analyzy byla potvrzena statisticka vyznamnost diskriminacnich funkci.

3.2.2.1 Analyza A (priimérné hodnoty anatomickych a morfologickych znaki

bez znak( na kvétech pro jedince z 3x, 4x, 5x, 6x a 7x cytotypu)

V analyze A byly zanalyzovany vsechny anatomické a morfologické znaky bez
znakd na kvétech pro jedince z populaci 3x, 4x, 5x, 6x a 7x cytotypu. Z vyslednych
korelacnich koeficientl (tabulka 23) vyplyva, Ze s diskriminacni funkci jsou korelovany
zejména tyto znaky — sosou 1: pocet kvét( (KVETY) a pomér poctu kvétd k poctu
pacibulek (P_KV_PAC); s osou 2: prGmér priiduchd na bazi dolniho listu (PP_BD) a hustota
papil na stfedu horniho listu (HP_SH); s osou 3: délka horniho listu (DL_H) a pomér Sirky
k délce horniho listu (P_SDHL). Testovanim vyznamnosti diskriminacni analyzy byla
potvrzena statisticka vyznamnost 3 diskriminacnich funkci (tabulka 22).

Tabulka 22. Analyza kanonickych proménnych vramci hodnoceni péti cytotypl (3x, 4x, 5x, 6x a 7x).
Eigenvalue —vlastni Cisla matice; Wilks'Lambda — testuje statistickou vyznamnost diskriminacni funkce.

Fn Eigenvalue F P Wilks‘Lambda
1 0.8744 6.4 <0.0001 0.3475
2 0.3119 3.4 <0.0001 0.6514
3 0.0984 1.9 <0.0001 0.8545

Tabulka 23. Hodnoty korelaci anatomickych a morfologickych znak( bez znakd na kvétech s pfislusnou
kanonickou proménnou (osou) pro vSechny jedince 3x, 4x, 5x, 6x a 7x cytotypu.

Méreny znak (zkratka) Jednotka Korelace Korelace Korelace

Variate 1 Variate 2  Variate 3
Vyska rostliny bez toulce (VBT) cm -0.1334 -0.3088 0.3985
Pocet vsech listd (PL) ks 0.2326 0.2486 0.2827
Délka horniho listu (DL_H) mm -0.2176 -0.1517 0.4460
Sitka horniho listu (SR_H) mm -0.2612 -0.0805 -0.0318
Pomér Sirky: délce horniho listu (P_SDHL) -0.1189 0.0434 -0.4502
Prdmér praduchd ve stfedni ¢asti horniho listu (PP_SH)  um 0.1661 -0.2713 0.0012
Prameér praduchi na bazi horniho listu (PP_BH) Hm 0.0935 -0.1505 0.0736
Hustota papil ve stfedni ¢asti horniho listu (HP_SH) ks/2mm 0.2697 -0.3931 0.2074
Hustota papil na bazi horniho listu (HP_BH) ks/2mm 0.3302 -0.1938 0.1459
Celkovy pocet pacibulek (PAC) ks 0.1784 -0.0145 -0.1317
Pocet kvétl (KVETY) ks -0.5870 -0.0636 -0.1243
Délka dolniho listu (DL_D) mm -0.2870 -0.2677 0.3057
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Sitka dolniho listu (SR_D) mm -0.2364

Pomeér Sirky: délce dolniho listu (P_SHDL) -0.0584
Prdmér praduchd ve stfedni ¢asti doIniho listu (PP_SD)  um 0.0108
Prdmér praduchd na bazi dolniho listu (PP_BD) ptm 0.0023
Hustota papil ve stfedni ¢asti dolniho listu (HP_SD) ks/2mm 0.1235
Hustota papil na bazi dolniho listu (HP_BD) ks/2mm 0.2782
Délka toulce (DT) cm -0.2453
Pomér délky toulce: vysce rostliny (P_DT_V) -0.1847
Pomér poctu kvétl: poctu pacibulek (P_KV_PAC) -0.5712

-0.1699

0.0666
-0.3234
-0.4535
-0.2256
-0.1199
-0.0813

0.1741
-0.0089

0.0071
-0.1930
0.0754
-0.3265
0.1955
0.2219
0.0030
-0.3427
0.0414

Tabulka 24. Klasifikac¢ni tabulka vyjadfujici G¢innost znakd pro rozliseni cytotyp( (3x, 4x, 5%, 6x, 7x). Redukce
v klasifika¢ni chybé v dlsledku vyuZiti diskriminaénich funkci, pokud by byli jedinci klasifikovani ndhodné =

55,0%.
Predikované
Skutecné 3x 4x 5x 6X 7x  Celkem
3x 7 2 0 0 0 9
4x 11 79 18 13 7 128
5x 28 41 129 15 16 229
6x 0 7 7 78 3 95
7x 0 0 0 0 6 6
Celkem 46 129 154 106 32 467

Jak ukazuje prvni i druhd kanonickd osa (Score 1, 2, obrazek 21) mezi vSsemi

cytotypy dochazi k velkym prekryviim, jednoznacné se neda jednotlivé cytotypy od sebe

navzajem odlisit.

Obrazek 21. Grafické znazornéni vysledkl diskriminacni analyzy A (znazornujici vSsechny pozorované jedince
s pfislusnou ploidii se vSemi méfenymi znaky vyjma kvétnich ¢asti). Z rozloZeni jedinc( podél os vyplyva, zda

je mozZné na zakladé znakl od sebe odlisit jednotlivé ploidie.
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3.2.2.2 Analyza B (prumérné populacni hodnoty anatomickych

a morfologickych znak( bez znakt na kvétech pro populace 3x, 4x, 5x, 6x a 7x

cytotypl)

Stejny postup byl pouzZit i pro analyzu souboru dat B, zhodnoceny byly vsechny
primérné hodnoty anatomickych a morfologickych znak(i bez znakd na kvétech pro
populace 3x, 4x, 5x, 6x a 7x cytotypu. Z korelacnich koeficientli vyplyva (tabulka 26), Ze
s iskriminacni funkci koreluji zejména tyto znaky — s osou 1: pocet kvétl (KVETY), pomér
poctu kvétl k poctu pacibulek (P_KV_PAC); s 2. osou: hustota papil ve stfedni ¢asti
horniho (HP_SH)a dolniho (HP_SD) listu a pradmér praduch( na bazi dolniho listu (PP_BD);
sosou 3: pramér praduchl na bazi dolniho listu (PP_BD) a stfedu obou listd (PP_SD,
PP_SH). Testovanim vyznamnosti diskriminaéni analyzy byla potvrzena statisticka
vyznamnost 3 diskriminacnich funkci (tabulka 25).

Tabulka 25. Analyza kanonickych proménnych vramci hodnoceni péti cytotypl (3x, 4x, 5x, 6x a 7x).
Eigenvalue — vlastni Cisla matice; Wilks'Lambda — testuje statistickou vyznamnost diskriminacni funkce.

Fn Eigenvalue F P Wilks‘Lambda
1 1.6422 2.9 <0.0001 0.1610
2 0.4798 1.8 <0.0001 0.4255
3 0.2745 1.5 <0.0001 0.6296

Tabulka 26. Hodnoty korelaci anatomickych a morfologickych znak( bez znakd na kvétech s pfislusnou
kanonickou proménnou (osou) pro vSechny populace 3x, 4x, 5x, 6x a 7x cytotypu.

Méreny znak (zkratka) Jednotka Korelace Korelace Korelace

Variate 1 Variate2  Variate 3
Vyska rostliny bez toulce (VBT) cm 0.1424 -0.0780 0.1349
Pocet vsech listd (PL) ks -0.2164 0.1604 -0.1409
Délka horniho listu (DL_H) mm 0.2235 0.0469 0.0394
Sitka horniho listu (SR_H) mm 0.2410 0.1187 0.3299
Pomeér Sirky: délce horniho listu (P_SDHL) 0.0837 0.0703 0.3083
Prdmér praduchd ve stfedni ¢asti horniho listu (PP_SH)  um -0.0585 -0.1671 0.4354
Prdmér praduchd na bazi horniho listu (PP_BH) pm -0.0468 -0.0778 0.3050
Hustota papil ve stfedni ¢asti horniho listu (HP_SH) ks/2mm -0.2717 -0.5340 -0.1509
Hustota papil na bazi horniho listu (HP_BH) ks/2mm -0.3128 -0.2430 -0.0954
Celkovy pocet pacibulek (PAC) ks -0.1161 0.0466 0.3194
Pocet kvétl (KVETY) ks 0.5377 0.0997 0.1921
Délka dolniho listu (DL_D) mm 0.2517 -0.1042 0.0327
Sitka dolniho listu (SR_D) mm 0.2365 0.0489 0.2225
Pomér Sirky: délce dolniho listu (P_SHDL) 0.0936 0.1136 0.1648
Pramér praduch ve stfedni ¢asti dolniho listu (PP_SD)  um 0.0628 -0.0904 0.4417
Prameér praduchi na bazi dolniho listu (PP_BD) [Vigg! 0.0874 -0.3425 0.5265
Hustota papil ve stfedni ¢asti doIniho listu (HP_SD) ks/2mm -0.1298 -0.3373 -0.2249
Hustota papil na bazi dolniho listu (HP_BD) ks/2mm -0.2478 -0.2438 -0.2232
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Délka toulce (DT) cm 0.2360 0.1089 0.2925
Pomeér délky toulce: vysce rostliny (P_DT_V) 0.1667 0.1907 0.1957
Pomér poctu kvétl: poctu pacibulek (P_KV_PAC) 0.4789 0.0543 -0.0549

Tabulka 27. Klasifikac¢ni tabulka vyjadfujici u¢innost znakd pro rozliseni cytotyp (3x, 4x, 5%, 6x, 7x). Redukce
v klasifika¢ni chybé v disledku vyuZiti diskriminacnich funkci, pokud by byly populace klasifikované nahodné
=74%.

Predikované

Skutecné 3x 4x 5x 6X 7x  Celkem
3x 4 1 0 0 0 5
4x 1 32 4 1 0 38
5x 1 10 45 1 3 60
6x 0 3 1 19 1 24
7x 0 0 0 0 3 3
Celkem 6 46 50 21 7 130

Prvni kanonickd osa ukazuje (Score 1; obrazek 22), Ze mezi 3x, 4x, 5x a 7x
cytotypem jsou casté prekryvy, cytotypy nelze od sebe jednoznacné odlisit. Z kombinace
prvni a druhé kanonické osy (Score 2) vyplyva, Ze Ize odliSit pomérné dobre 6x cytotyp
od ostatnich cytotypl, mezi 4x, 5x a 7x cytotypy jsou silné prekryvy, cytotyp 3x je pak
prekryvan méneé.

Obrazek 22. Grafické zndzornéni vysledk( diskriminacni analyzy B (znazorfiujici vsechny pozorované

populace s prislusnou ploidii se vSemi mérenymi znaky vyjma kvétnich ¢asti). Z rozlozeni populaci podél os
vyplyva, zda je mozné na zékladé znakl od sebe odlisit jednotlivé ploidie.
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3.2.2.3 Analyza C (priimérné hodnoty anatomickych a morfologickych znakd

pro jedince z 3x, 4x, 5x, 6x a 7x cytotypu)

V analyze C byly zhodnoceny vSechny anatomické a morfologické znaky pro
jedince z populaci 3x, 4x, 5x, 6x a 7x cytotypu. Vysledné korelacni koeficienty ukazuji
(tabulka 29), Ze s diskriminacni funkci jsou v korelaci predeviim tyto znaky -
s osou 1: délka vnitfnich (DVNIP) a vnéjSich (DVP) okvétnich listk(; s osou 2: hustota papil
na bazi horniho listu (HP_BH) a pocet kvétld (KVETY); s osou 3: hustota papil na bazi
(HP_BH) astfedu (HP_SH) horniho listu; s osou 4: prlmér pradduchd na bazi (PP_BH)
a stredu (PP_SH) horniho listu. Testovanim vyznamnosti diskriminacni analyzy byla
potvrzena statistickd vyznamnost 4 diskriminacnich funkci (tabulka 28).

Tabulka 28. Analyza kanonickych proménnych vramci hodnoceni péti cytotypl (3x, 4x, 5x, 6x a 7x).
Eigenvalue — vlastni ¢isla matice; Wilks'Lambda — testuje statistickou vyznamnost diskriminacni funkce.

Fn Eigenvalue F P Wilks‘Lambda
1 1.1076 4.6 <0.0001 0.2731
2 0.3539 2.5 <0.0001 0.5757
3 0.1447 1.7 <0.0001 0.7794
4 0.1208 1:6 <0.0001 0.8922

Tabulka 29. Hodnoty korelaci anatomickych a morfologickych znaki s prislusSnou kanonickou proménnou
(osou) pro vsechny jedince 3x, 4x, 5x, 6x a 7x cytotypu.

Méreny znak (zkratka) Jednotka  Korelace Korelace Korelace Korelace
Variate1 Variate2 Variate3 Variate4
Vyska rostliny bez toulce (VBT) cm 0.1831 0.2415 0.0831 -0.3266
Pocet vsech listt (PL) ks -0.1595 0.0317 0.1980 -0.0874
Délka horniho listu (DL_H) mm 0.1022 0.3070 0.1308 -0.2819
Sitka horniho listu (SR_H) mm 0.0624 0.1501 -0.1471 -0.0883
Pomeér Sirky: délce horniho listu (P_SDHL) -0.0195 -0.1581 -0.2607 0.1201
Prdmér praduchd ve stfedni ¢asti horniho listu pm 0.1280  -0.1536  -0.1035  -0.3120
(PP_SH)
Prdmeér praducht na bazi horniho listu (PP_BH) Um 0.0696 -0.0733 -0.0605 -0.3094
Hustota papil ve stfedni ¢asti horniho listu ks/2mm 0.2262 -0.1596 0.3604 0.1298
(HP_SH)
Hustota papil na bazi horniho listu (HP_BH) ks/2mm 0.1018 -0.4055 0.4213 -0.0036
Délka vnéjsich okvétnich listkd (DVP) mm 0.4266 0.0577 0.0723 0.2505
Délka vnitfnich okvétnich listka (DVNIP) mm 0.5009 0.1162 -0.0100 0.2106
Sitka vnéjsich okvétnich listku (SVP) mm 0.1169 0.0122 -0.0579 0.2345
Sitka vnitinich okvétnich listkd (SVNIP) mm 0.2721 -0.1665 -0.3166 0.0669
Pomeér Sirky: délce vnéjsich OL (P_SD_VP) -0.2967 -0.0270 -0.1305 0.0012
Pomeér Sirky: délce vnitfnich OL (P_SD_VNIP) -0.1668 -0.2667 -0.3201 -0.1136
Délka ¢nélky (DC) mm -0.1521 -0.0197 -0.1996 -0.1516
Délka semeniku (DS) mm 0.3215 0.1252 0.0790 0.2100
Pomeér délky ¢nélky: délce semeniku (P_DC_DS) -0.3095 -0.0611 -0.1949 -0.2004
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Celkovy pocet pacibulek (PAC) ks -0.0132 -0.0910 -0.1736 -0.0526

Pocet kvétl (KVETY) ks 0.0753 0.3279 -0.2864 -0.0386
Délka dolniho listu (DL_D) mm 0.1738 0.2077 0.1209 -0.1949
Sitka dolniho listu (SR_D) mm 0.1152 0.2332 -0.1473 -0.0203
Pomeér Sirky: délce dolniho listu (P_SHDL) -0.0328 0.1412 -0.2290 0.1748
Prdmér praduch( ve stfedni ¢asti dolniho listu pm 0.1668  -0.1174  -0.1216  -0.5115
(PP_SD)

Prdmeér praduchi na bazi dolniho listu (PP_BD) Hm 0.2466 -0.1941 -0.2794 -0.0858
Hustota papil ve stfedni ¢asti dolniho listu ks/2mm 0.1337 -0.0201 0.3210 0.2197
(HP_SD)

Hustota papil na bazi dolniho listu (HP_BD) ks/2mm 0.0553 -0.2443 0.4437 0.1157
Délka toulce (DT) cm 0.0611 0.1800 -0.1594 -0.1268
Pomeér délky toulce: vysce rostliny (P_DT_V) -0.0880 0.0230 -0.2758 0.1431
Pomér poctu kvétl: poctu pacibulek (P_KV_PAC) 0.0487 0.3296 -0.1161 -0.0475

Tabulka 30. Klasifikacni tabulka vyjadfujici u¢innost znaki pro rozliseni cytotyp( (3x, 4x, 5%, 6x, 7x). Redukce
v klasifikacéni chybé v dasledku wvyuZiti diskriminacnich funkci, pokud by byli jedinci klasifikovani
nahodné = 68,4%.

Predikované

Skutecné 3x ax 5x 6x 7x  Celkem
3x 7 2 0 0 0 9
ax 12 89 18 7 2 128
5x 3 18 177 15 16 229
6x 0 2 3 17 2 24
7x 0 0 0 0 6 6
Celkem 22 111 198 39 26 396

Na prvni kanonické ose (Score 1, obrazek 23) Ize sledovat prekryvy mezi 5x, 6x a 7x
cytotypem. Pomoci znakl Ize od sebe odlisit 5x od 4x cytotypu. Na druhé ose (Score 2)
dochazi k prekryviim mezi vSemi cytotypy.

Obrazek 23. Grafické znazornéni vysledkl diskriminaéni analyzy C (znazornujici vSéechny pozorované jedince

s pfislusnou ploidii se vdemi méfenymi znaky véetné kvétnich ¢asti). Z rozloZeni jedincl podél os vyplyva,
zda je mozné na zakladé znakd od sebe odlisit jednotlivé ploidie.
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3.2.2.4 Analyza D (primérné populacni hodnoty anatomickych

a morfologickych znakt pro populace 3x, 4x, 5x, 6x a 7x cytotypu)

V analyze D byly zhodnoceny vSechny primérné populacni hodnoty anatomickych
a morfologickych znakl pro populace 3x, 4x, 5x, 6x a 7x cytotypu. Vysledné korelac¢ni
koeficienty ukazuji (tabulka 32), Ze s diskriminacni funkci byly korelovany zejména tyto
znaky — sosou 1: délka vnitfnich (DVNIP) a vnéjsich (DVP) okvétnich listkd; s 2. osou:
hustota papil na stfedu (HP_SH) a bazi (HP_BH) horniho listu. Testovanim vyznamnosti
diskriminacni analyzy byla potvrzena statisticka vyznamnost prvnich dvou kanonickych os

(tabulka 31).

Tabulka 31. Analyza kanonickych proménnych vramci hodnoceni péti cytotypl (3x, 4x, 5x, 6x a 7x).
Eigenvalue — vlastni ¢isla matice; Wilks'Lambda — testuje statistickou vyznamnost diskriminacni funkce.

Fn Eigenvalue F P Wilks‘Lambda
1 1.7873 2.1 <0.0001 0.1037
2 0.9958 1.5 <0.0001 0.2891

Tabulka 32. Hodnoty korelaci anatomicko-morfologickych znakd s pfislusnou kanonickou proménnou (osou)
pro vSechny populace 3x, 4x, 5x, 6x a 7x cytotypu.

Méreny znak (zkratka) Jednotka Korelace Korelace

Variate 1 Variate 2
Vyska rostliny bez toulce (VBT) cm 0.1737 -0.0186
Pocet vsech listl (PL) ks -0.0934 -0.0857
Délka horniho listu (DL_H) mm 0.1652 -0.1404
Sitka horniho listu (SR_H) mm 0.0899 -0.0894
Pomeér Sirky: délce horniho listu (P_SDHL) -0.0430 0.0403
Primér praduchd ve stfedni ¢asti horniho listu (PP_SH) pm 0.0128 0.2072
Priimér praduchd na bazi horniho listu (PP_BH) pm -0.0206 0.1162
Hustota papil ve stfedni ¢asti horniho listu (HP_SH) ks/2mm 0.0355 0.4198
Hustota papil na bazi horniho listu (HP_BH) ks/2mm -0.0901 0.2995
Délka vnéjsich okvétnich listkd (DVP) mm 0.3419 0.1814
Délka vnitfnich okvétnich listka (DVNIP) mm 0.3995 0.1481
Sitka vnéjsich okvétnich listku (SVP) mm 0.0809 -0.0303
Sitka vnitinich okvétnich listk( (SVNIP) mm 0.1515 0.1264
Pomeér Sirky: délce vnéjsich OL (P_SD_VP) -0.2245 -0.2190
Pomeér Sirky: délce vnitfnich OL (P_SD_VNIP) -0.1878 -0.0045
Délka &nélky (DC) mm -0.0862 -0.1101
Délka semeniku (DS) mm 0.2292 0.0868
Pomeér délky ¢nélky: délce semeniku (P_DC_DS) -0.1956 -0.1571
Celkovy pocet pacibulek (PAC) ks -0.0601 0.1416
Potet kvétd (KVETY) ks 0.2369 -0.2452
Délka dolniho listu (DL_D) mm 0.1721 -0.0204
Sitka dolniho listu (SR_D) mm 0.1350 -0.1387
Pomér Sirky: délce dolniho listu (P_SHDL) 0.0307 -0.1510
Primér praduchd ve stfedni ¢asti dolniho listu (PP_SD) pm 0.0552 0.1156
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Primér praduchd na bazi dolniho listu (PP_BD)
Hustota papil ve stfedni ¢asti dolniho listu (HP_SD)
Hustota papil na bazi dolniho listu (HP_BD)

Délka toulce (DT)
Pomeér délky toulce: vysce rostliny (P_DT_V)
Pomér poctu kvétl:poctu pacibulek (P_KV_PAC)

pm
ks/2mm
ks/2mm

cm

0.1587
0.0433
-0.0905

0.0905
-0.0513
0.1756

0.2045
0.2174
0.2828

-0.0957
-0.1003
-0.2599

Tabulka 33. Klasifikac¢ni tabulka vyjadfujici G¢innost znakd pro rozliseni cytotyp (3x, 4x, 5%, 6x, 7x). Redukce
v klasifika¢ni chybé v disledku vyuZiti diskriminacnich funkci, pokud by byly populace klasifikované nahodné

=74,6%
Predikované
Skutecné 3x 4x 5x 6X 7x  Celkem
3x 3 1 1 0 0 5
4x 1 31 3 1 0 36
5x 1 9 46 1 3 60
6x 0 4 0 19 1 24
7x 0 0 0 0 3 3
Celkem 5 5 50 21 7 128

Prvni kanonickd osa ukazuje (Score 1; obrazek 24), Zze Ize pomoci znakll od sebe

odlisit populace 5x od populaci 3x, 4x, 6x a 7x cytotypu. Druha osa (Score 2) umoziiuje

dale odlisit 3x, 4x, 6x a 7x cytotyp. K prekryviim dochazi u obou os minimalné.

Obrazek 24. Grafické znazornéni vysledk( diskriminacni analyzy A (znazorfujici vSechny pozorované
populace s pfislusnou ploidii se vSemi mérenymi znaky véetné kvétnich ¢asti). Z rozloZeni populaci podél os
vyplyva, zda je mozné na zdkladé znak(l od sebe odlisit jednotlivé ploidie.

Canonicd-Variates Scores
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4 DISKUSE

4.1 Zhodnoceni variability anatomickych a morfologickych znakt péti

cytotypu (2n = 3x, 4x, 5x, 6x a 7x) A. oleraceum

Morfologické znaky patfily a stale patii kzakladnim a knejdostupnéjsim
parametrim pro klasifikaci rostlin do jednotlivych taxonomickych skupin. V rodé Allium
mulzZeme sledovat velké odlisnosti jak ve stavbé, tak i v povrchové strukture vsech
rostlinnych orgdnd. Mezi zakladni morfologické znaky pouzivané pro uréovdani zastupct
z tohoto rodu fadime napft. tvar podzemni cibule, pritomnost ¢i nepfitomnost oddenku,
tvar listu, toulce a kvétenstvi, délku kvétni stopky, barvu kvétl, délku tycinek, pfitomnost
pacibulek v kvétenstvi, oblost ¢i hranatost lodyhy apod. (Dostdl 1989, Krahulec
& Duchoslav 2010). K anatomickym znakdm dUlezitym pro rozliSeni jednotlivych druhd
tohoto rodu patii predevsim znaky na epidermis listl,, jako je pfitomnost papil (typ
a hustota papil) na hrané listu, anatomie priducht (Krahulec 1977).

Ve svém vlastnim pozorovani jsem se konkrétné zabyvala polyploidnim
komplexem c¢esneku planého (Alllium oleraceum L.). Hlavnim cilem této prace bylo zjistit,
zda je moZné na zakladé vybranych anatomickych a morfologickych znakl od sebe odlisit
jednotlivé cytotypy, pripadné je dale taxonomicky hodnotit. Na zakladé urcovacich klicl
a zkuSenostem z terénu byly zdlvodu co nejobjektivnéji posoudit rozdily mezi
jednotlivymi cytotypy vybrany tyto anatomické a morfologické znaky: vyska rostliny, vyska
rostliny po toulec, pocet listd, délka a Sitka horniho a dolniho listu, velikost priduch(
a papilnatost na bazi i stfedu obou listd, pocet kvétl, délky a sifky vnitfnich i vnéjsich
okvétnich listku, délka ¢nélky, délka semeniku a pocet pacibulek. Témér vSechny tyto
znaky byly méreny bez potizi, komplikovanéjsi bylo pouze pocitani papil na hranach listd,
které pro dosazeni co nejpiresnéjsiho vysledku vyzadovalo velkou trpélivost.

Variabilita rostlin se neprojevuje jen na urovni druhd, ale i uvnitf kazdého druhu.
Hodnoceni anatomickych a morfologickych znakd na drovni jednotlivych ploidnich Grovni
se pak stdvd mnohem slozitéjSim procesem, rfada védcl povaZuje samotné hodnoceni
cytotypl za velmi kontroverzni téma. Pres vSechny tyto opravnéné spekulace, pocet
publikaci o tom, zdali je viibec moZné rozlisit jednotlivé cytotypy na zakladé vybranych

znaku, roste. Pro posouzeni této problematiky jsem pouZzila vysledky jak své prace, které
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jsem se pokusila porovnat s vysledky Ohryzka (Ohryzek 2007), tak i vysledky prace jinych
autord zabyvajicich se stejnou otazkou.

Jak uz bylo uvedeno v predchozich kapitolach, polyploidni proces zplsobuje zmény
v morfologii a anatomii u nové vzniklych polyploidnich komplexu. Rozliseni jednotlivych
cytotypu na zdkladé dostupnych anatomickych a morfologickych znakt, neni pak vibec
jednoduché a ani jednoznacné, nékteri autopolyploidi mohou byt morfologicky zcela
nerozlisitelni (Briggs & Walters 2001; Levin 2002). Krahulec (1977) ve své praci uvadi, Ze
za vhodné znaky pro rozliSeni jednotlivych druhl v ramci rodu Allium vyskytujicich se
v Ceské republice Ize povaZovat vy$e uvedené znaky na listové epidermis (anatomie papil
a prlduchl). Obecné se uvadi se, Ze s rlstem ploidni Urovné roste velikost priduch(
(Briggs & Walters 2001; Levin 2002). Tato teorie byla castecné potvrzena i v mém
pozorovani, kdy 4x cytotyp mél vyrazné mensi velikost praduchl nez cytotypy 5x, 6x a 7x
u kterych byla zjiSténa vysoka variabilita v priimérné velikosti priduchu, tyto cytotypy se
vyrazné prekryvaly. Pravidlo nebylo potvrzeno pfi pozorovani rostlin 3x cytotypu, u nich
byla zjisténa vétsi velikost priiduchl v porovnani s 4x cytotypem. Ohryzek (Ohryzek 2007),
ktery ve svém vyzkumu hodnotil tfi cytotypy (4x, 5x, 6x) Ceskych populaci, dospél ve své
praci k podobnym vysledk(m, kdy jedinci 4x cytotypu vykazovaly vyrazné mensi praduchy
nez cytotypy 4x a 5x. | pres vtomto pripadé potvrzenou teorii, neni tento znak v praxi
pfilis pouzitelny.

DalSim hodnocenym anatomickym znakem na listové epidermis byla hustota papil.
Nizsi hustotu papil ¢i jejich Uplnou absenci jsem zjistila na hornim listu a to ve vSech
cytotypech. Naopak na dolnim listu pozvolna narlstal pocet papil od 3x po 6x cytotyp,
u 7x cytotypu pocet papil vyrazné klesl, coZz mohlo byt zplsobeno malym mnoZstvim
analyzovanych jedincl tohoto cytotypu. K obdobnym vysledkim dospél i Ohryzek
(Ohryzek 2007), znak hustota papil povaZuje za velice variabilni jak na urovni jedincd,
populaci tak i samotnych cytotypU. Tento fakt byl ale v rozporu se zkusenostmi z terénu,
kdy se predpokladalo, Ze tetraploidni jedinci budou mit listy hladké, bezpapilnaté,
v porovnani s ostatnimi znac¢né papilnatymi listy. Znak hustota papil mlze byt také
ve velké mife ovlivnén stupném ontogenetického vyvoje a konkrétnim prostfedim,
ve kterém se dany jedinec vyskytuje.

Na listech jsem hodnotila i znaky morfologické a to celkovy pocet list, délku

a Sirku dvou odebranych vitalnich listQ, spocitany byly i poméry mezi témito dvéma znaky.

54



U rostlin 3x, 4x a 6x cytotypu jsem prdmérné napocitala 3-4 listy na kazdém jedinci, u 5x
a 7x cytotypu pak listy 2-3. Nejdelsi listy mél 5x a 3x cytotyp, nejkratSi 6x a 7x cytotyp.
Vysledky hodnoceni Sifek horniho listd dopadly témér analogicky jako v predeslém
pripadé, to ale nebylo zcela potvrzeno na dolnim listu, kdy nejsirsi listy jsem namérila u 5x

a 7x jedincl, nejuzsi listy u 6x jedinci. Poméry Sitek k délkdm byly obdobné pro oba dva

evvs
.....

evvs

ploidii roste velikost rostliny a tim i délka a Sitka list(, bylo ¢astecné potvrzeno i v mém
pozorovani (Briggs & Walters 2001; Levin 2002). Obdobné jsou i vysledky prace
Karpaviciené (2012), ktera ve svém vyzkumu pozorovala 4x a 5x cytotypy A. oleraceum
zapéstované za standartnich podminek pokusné zahrady v Litvé, kdy znak pocet listl
a jejich délka byly pfi celkovém zhodnoceni dat pfi porovnani s ostatnimi znaky nejméné
variabilni.

Dale byly zhodnoceny znaky na kvétech, u kterych se predesla teorie o tom, Ze
s rostouci ploidii se zvétSuji rozméry rostliny, potvrdila pouze castecné. Od 3x po 5x
cytotyp postupné narlstala délka vnitfnich a vnéjsSich okvétnich listk(. Vibec nejvétsi
délky mél 5x cytotyp. Sitky okvétnich listkG byly naopak ve véech cytotypech, jak vnitini
tak vnéjsi, velmi vyrovnané. Obdobné vysledky byly zjistény i u pomért vypocitanych mezi
Sirkou a délkou vnitfniho a vnéjsiho okvétniho listku. U znak( jako je délka ¢nélky a délka
semeniku a jejich pomér nebyla prokdzana vyrazna odliSnost mezi cytotypy. Ukazal se
pouze nepatrny naznak delSiho semeniku ale ne delsi ¢nélky u 5x cytotypu. S postupnym
zranim blizen narlsta délka ¢nélky, vzhledem k této skutecnosti je nutné tento znak
povazovat za velmi variabilni. Cnélky bylo tedy nezbytné odebirat ve stejné fenologické
fazi (kapitola 2.3). U 6x a 7x cytotypu je vSak nutno k ziskanym ddajim pfistupovat
opatrné, a to z toho divodu, Ze hexaploidi obecné produkuji mensi pocet kvétd a u 7x
cytotypu byl proméren pouze maly pocet jedincl. K obdobnym vysledkiim dosel i Ohryzek
(Ohryzek 2007) ve své praci, kdy byla prokdzana vnitro- i mezipopulac¢ni variabilita
na vsech hodnocenych castech kvétu. Nejvétsi rozméry délek a Sifek okvétnich listkd,
délek ¢nélek i semenikl, mély v jeho pozorovani rovnéz 5x jedinci. Zjistil, Ze poméry mezi

Sitkou a délkou vnéjsich okvétnich listkl jsou nejvyssi u 4x cytotypu. Poméry vnittnich
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okvétnich listkd se u vSech tfech cytotyp( vyznamné nelisi, coZz bylo potvrzeno i vmé
studii.

Ohryzek ve své praci hodnotil i barvu okvétnich listk(. Z vysledk(l jeho pozorovani
vyplyva, Ze 5x jedinci maji obvykle vyraznéji zbarvené (Cervenozelené) kvéty v porovnani
s 4x jedinci, kteFi maji okvétni listky zbarveny spise do rGizovo-bilo-zelené barvy. Astrém
a Heaeggstrom (2004) ve své praci publikuji podobné vysledky, kdy u 5x jedincl byly
zpozorovany cCervenéjsi kvéty s Cerveno-hnédymi Zilkami, 4x cytotyp pak mél okvétni
listky vyrazné svétlejsi (rGZovo-bilé). Autofi se domnivaji, Ze jde o adaptaci 5x cytotypu,
kdy rostliny svymi tmavsimi kvéty vice lakaji hmyz, a tim zvySuji pravdépodobnost
cizosprazeni. Je vSak nutné si uvédomit, Zze konkrétni zbarveni kvétl je pravdépodobné
z velké Casti ovlivnéno prostredim (osvétleni, chemismus pldy) a obecné ve stinénych
podminkach jsou barvy vyrazné svétlejsi (Ohryzek 2007).

Za velmi spolehlivy znak pro rozliseni jednotlivych cytotypll lze povazovat pocet
kvétl, kdy rostliny 6x cytotypu nevytvarely kvéty nebo jich mély velmi malo v porovnani
s ostatnimi cytotypy, které bohaté vykvétaly a produkovaly i obdobné pocty kvétd.
Ke stejnym vysledklm dospél i Ohryzek (2007). Karpavic¢iené (2012) hodnotici 4x a 5x
cytotypy taktéZz uvadi, Ze jedinci téchto ploidii vytvari podobné pocty kvétl, pricemz
schopnost A. oleraceum produkovat kvéty je ve velké mife ovlivnéna velikosti rostliny.

Za vhodny znak pro odliseni cytotypll Ize povaZovat i pocet pacibulek, kdy naopak
6x spolecné s 7x rostlinami mély nejvice pacibulek oproti ostatnim cytotypdm. Ohryzek
(Ohryzek 2007) ale ve své praci znak pocet pacibulek vyhodnotil jako statisticky
nesignifikantni. Poméry poctu kvétl k pacibulkam byly u 3x, 4x a 5x cytotypu vyrovnané,
nizsi hodnotu pomérd mél 7x, témér nulovou pak 6x cytotyp. Vysledky téchto znakd pro
7x cytotyp je nutné brat s rezervou z diivodu nizkého poctu analyzovanych jedinca.

Hodnocena byla i vyska celé rostliny. Ta byla rozliSena na vysku rostliny po toulec
a samotnou délku toulce. Celkové mizeme fici, Ze nejvétSi hodnoty téchto znakld mély
zastupci 3x a 5x, nejmensich pak 4x a 6x cytotypy. Vypocitala jsem i poméry délky toulce
k vysce celé rostliny, vysledné poméry byly aZz na 7x cytotyp velmi vyrovnané.
K obdobnym vysledkiim dospél i Ohryzek (2007), kdy nejvyssi jedince vytvarel 5x cytotyp,
nizsi pak 4x a 3x cytotyp. TotéZ bylo potvrzeno i v praci Karpaviciené (2012), kdy 5x jedinci

byli vyssi v porovnani s 4x rostlinami.
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4.2 PCA a diskriminacni analyza anatomickych a morfologickych znakl péti

cytotypu (2n = 3x, 4x, 5x, 6x a 7x) A.oleraceum

V prvni PCA analyze byly zanalyzovany veskeré anatomické a morfologické znaky
vSech pozorovanych vzorkl bez znakl na kvétnich c¢dstech. Byla zjiSténa slabd
morfologicka diferenciace mezi jednotlivymi cytotypy, nejvice se od ostatnich cytotypl
odlisSoval pouze 6x cytotyp. Na diferenciaci 6x od ostatnich cytotypd mél nejvétsi vliv znak
velikost priduchd na bazi i stfedu horniho a dolniho listu. S centroidy jednotlivych ploidii
bylo patrné, Ze podél druhé ordinacni osy klesa ploidni Uroven, vyjimkou byl pouze 7x
cytotyp. Vektory zemépisné délky a Sitky poukazovaly na to, Ze geografie ovliviiuje
morfologické znaky vice nez konkrétni ploidni uroven. Dalsi analyza provedend na vSech
znacich vcetné znakl na kvétech prokazala opét nizkou morfologickou diferenciaci mezi
jedinci jednotlivych ploidii. Jedinci se mezi sebouve vSech méfenych anatomickych
a morfologickych znacich vyznamné nelisi. Jistd odliSnost byla zjisténa u 5x jedincl, 6x
jedinci se oproti predeslé analyze neodliSovali od ostatnich ploidnich Urovni. Vynesené
centroidy pro jednotlivé cytotypy opét naznacuji tendenci snizeni ploidni urovné smérem
nahoru, kromé 7x cytotypu. Poukazuji na nejvyraznéjsi morfologickou diferenciaci mezi
6x, 3x a 7x, nejmensi rozdily jsou mezi 4x, 5x a 6x cytotypem.

Pomoci PCA analyzy byly otestovany také samotné populace s prdmérnymi
hodnotami vSech znak( bez kvétnich ¢asti. Vysledky analyzy ukazaly, Ze jednotlivé
populace se mezi sebou v danych znacich vyrazné nelisi a cytotypy nelze na jejich zakladé
odlisit. Urcitym zplsobem se liSily pouze populace 6x a ¢astecné i 7x cytotypu, coZz muze
byt vtomto pripadé zplsobeno nizkym poctem analyzovanych populaci. Centroidy opét
ukazaly, Ze smérem vzhlru se snizuje ploidni stupen, svyjimkou 7x cytotypu.
Nejvyraznéjsi morfologickd diferenciace je mezi 6x, 4x a 7x cytotypem, naopak nepatrné
se odlisuji 5x a 3x cytotypy. Z PCA ordinacniho diagramu znakd vyplynulo, Ze s geografii
silné koreluji znaky jako je Sitka horniho a dolniho listu, s ploidii pak znaky jako je pocet
listd, hustota praduchl ve stfedni ¢asti obou analyzovanych listd a pomér poctu kvétd
k pacibulkam. Vysledky testovani populace s primérnymi hodnotami vsech méfrenych
znakl opét vypovidaji o nizké morfologické diferenciace mezi cytotypy. Jista odlisnost je
patrna pro populace 5x cytotypu. Centroidy ploidni Urovné opét ukazuji, Zze ve sméru

nahoru klesa ploidni Uroven, to neplati pro 7x cytotyp. Dale poukazuji na vyraznéjsi
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morfologickou diferenciaci mezi 6x, 3x a 7x cytotypem, méné se mezi sebou odlisuji
cytotypy 6x, 5x a 4x.

Karpaviciené (2012) rovnéz zhodnotila méfené morfologické znaky pomoci PCA
analyzy, dospéla k obdobnym vysledkdm. Mezi 4x a 5x cytotypy A. oleraceum byla zjisténa
slaba morfologicka diferenciace, cytotypy se tedy nedaly rozliSit na zakladé vybranych
morfologickych znaka.

Diskriminacni analyza kvantitativnich anatomickych a morfologickych znaku
souboru A, ve které jsem hodnotila vsechny jedince se vsemi znaky bez znakd
na generativnich strukturach. Nejvétsi vyznam mély tyto znaky: pocet kvétl, pomér poctu
kvétl k pacibulkam, délka horniho listu, pomér Sirky k délce horniho listu, hustota papil
na stfedu horniho listu a velikost pradduch( na bazi dolniho listu. Jedinci byli klasifikovani
do cytotypl s 55% Uspésnosti. V analyze B pak byly zhodnoceny vSechny populace rovnéz
se vSemi znaky vyjma znakl na kvétnich castech. Cytotypy byly Uspésné rozlisSeny
na zadkladé této kombinace znak(: pocet kvétl, pomér poctu kvétl k pacibulkdm, hustota
papil na stfedu horniho listu a velikost pridduchl na bazi dolniho a stfedu obou list(,
populace byly spravné klasifikované do cytotyp(l se 74% Uspésnosti.

V analyze C byly zhodnoceny vsechny anatomické a morfologické znaky pro
jedince z 3x, 4x, 5x, 6x a 7x cytotypu, byly prokazany signifikantni rozdily mezi cytotypy.
Vysledky ukazaly 68,4% Uspésnost pro odliseni cytotypu, nejvétsi vahu mély tyto znaky:
délka vnitfnich a vnéjsich okvétnich listk(i, hustota papil a velikost priduchd na bazi
a stfedu horniho listu, vyska rostliny bez toulce, pocet kvétli a pomér poctu kvétu
k pacibulkdm. Diskriminacni analyza kvantitativnich anatomicko-morfologickych znak
souboru D (vSechny primérné hodnoty vegetativnich a generativnich znakd pro populace
3x, 4x, 5x, 6x a 7x cytotypu) prokazala signifikantni rozdily mezi cytotypy. Jednotlivé
cytotypy bylo moiné od sebe odlisit s74,6% UspéSnosti na zdkladé vybranych
a zhodnocenych znakd, pricemz nejvyznamnéjsi vahu mély: délka vnitfnich a vnéjsich
okvétnich listk(, hustota papil na bazi a stfedu horniho listu.

Ohryzek (2007) rovnéz hodnotil anatomické a morfologické znaky vegetativnich
struktur pomoci diskriminacéni analyzy. Byly prokazany signifikantni rozdily mezi cytotypy
(4x, 5x, 6x), kdy bylo mozné s 89% uspésnosti rozlisit jednotlivé cytotypy, pficemz nejvétsi
vahu v jeho analyze mély znaky: hustota papil na okraji listu, délka priduchu, pocet kvét(

a pacibulek. Dale analyzoval vSechny anatomické a morfologické znaky vcéetné znaku
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na kvétech. Analyza byla provedena pouze u 4x a 5x cytotypu, 6x jedinci nebyly do analyzy
zahrnuty z dlivodu nizké produkce kvétd. Cytotypy byly Uspésné rozliSeny pomoci téchto
znak(: hustota papil, pomér Sifky k délce vnitfnich a vnéjSich okvétnich listkd, délka
¢nélky, délka priduchl. Na zakladé uvedenych znakl byli jedinci klasifikovani do cytotypt
z297% uspésnosti. Také Karpavic¢iené (2012) pro své hodnoceni pouzila diskriminacni
analyzu. Navzdory tomu, Ze se v PCA analyze nepodatilo separovat 4x a 5x jedince
na zdkladé morfologickych znakd, v diskriminacéni analyze se podafilo pomoci vybranych
znaku cytotypy vzajemné rozlisit.

Z vysledki PCA analyz muUZeme pfi celkovém pohledu usuzovat, Ze smérem
od zapadni ¢asti Evropy po Slovenskou republiku pribyva populaci 6x cytotypu. Zatimco
od Slovenska na vychod Evropy stoupa pocet jedincl 3x cytotypu. 7x populace maji
t&7isté vyskytu pouze ve Francii. Tento jev byl potvrzen i v praci Safafové (2011). Déle bylo
zjisténo, ze patrné vétsi vliv na morfologické a anatomické rozdily mezi jednotlivymi
cytotypy ma spisSe geografie nez ploidni stupen. K podobnym vysledkim dosli i Cires et al.
(2010), ktery pracoval s rostlinami odebranymi z geograficky oddélenych pohoti, pricemz
mnou hodnocené rostliny pochdazeji ze souvislého gradientu. Z diskriminacni analyzy
vyplyva, Ze nékteré z uvedenych znakl by bylo mozné pouZit pro rozliseni jednotlivych
cytotypu, pricemz jak ziskané vysledky, tak i zkuSenosti z terénu ukazuji, Ze velmi dobre
rozpoznatelni jsou jedinci z 6x cytotypu, rozliSeni ostatnich cytotypl (3x, 4x, 5x, 7x), je
i pres vysoké procento Uspésné klasifikace, vterénu mnohem problematictéjsi. Ohryzek
(2007) ve své praci uvadi, ze na zékladé rozdild v anatomii a morfologii mezi cytotypy by
bylo mozné jednotlivé cytotypy taxonomicky hodnotit (6x) jako samostatné jednotky, a to
na urovni poddruhu. S timto nazorem je v rozporu Karpaviciené (2012), kterd podporuje
tvrzeni, Ze z celkového hlediska Ize sice ¢astecné jednotlivé cytotypy na zakladé vybranych
znakUl od sebe odlisit, nicméné pfi pohledu na individualni hodnoty znakl (jedinec), jsou
patrné casté prekryvy mezi jedinci, populacemi i cytotypy. Za nejjistéjsi zpUsob pro
stanoveni konkrétni ploidie povaZuje cytogenetické a cytometrické zhodnoceni daného
jedince. Morfologické a anatomické rozdily mezi jednotlivymi cytotypy poukazuji
na moznost cytotypy taxonomicky klasifikovat jako samostatné jednotky, patrné na urovni
poddruhu.

Provedené analyzy maji nicméné jistda omezeni: (1) VSechna moje pozorovani byla

realizovana na rostlinach péstovanych ve standardizovanych podminkach pokusné
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zahrady, kdy vsichni jedinci méli stejné podminky krlstu a nebyli prihnojovani.
(2) Pozorovani byla provedena na vzorcich dovezenych zrlznych mist Evropy vcetné
Ceské republiky, pFicemi mnoZstvi zéstupcd pro jednotlivé ploidni urovné nebylo
vyrovnané, nejvice bylo hodnoceno rostlin z5x, 4x a 6x cytotypu, vzork(l z3x a 7x
cytotypu bylo analyzovdno mnohem méné. (3) Meéreni nékterych znakld je pfi
jednorazovém odbéru velmi komplikované a to, Ze se fenofaze listl a generativnich
struktur prekryvaji pouze na kratkou dobu. (4) VSechna data byla ziskdna v pribéhu let

a postupné zpracovana dalsimi odborniky, to bohuzel maze vést k rozdilnosti vysledka.
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5 ZAVER

PfedloZend prace je zamérena na studium anatomickych a morfologickych znakd
u sloZitého polyploidniho komplexu ¢esneku planého (Allium oleraceum L.) fazeného do
sekce Codonoprasum REICHENB., podrodu Allium, rodu Allium L., Celedi Alliaceae
J. AGARDH. Druh je rozsifen od Skandinavie po oblast Stredomofi, hojny vyskyt vykazuje
predevsim ve stfedni, vychodni a zapadni Evropé (Krahulec & Duchoslav 2010).

Cilem této prace bylo pomoci studia vybranych morfologickych a anatomickych
znak( na zapéstovanych evropskych populacich prozkoumat variabilitu cytotypl Allium
oleraceum (2n = 3x, 4x, 5x, 6x, 7x). VSechny ziskané Udaje z poslednich let byly
zkompletovany a ndasledné zhodnoceny pomoci statistickych metod mnohorozmérnych
analyz, konkrétné byla pouzita PCA (principal components analysis) a diskriminacni
analyza. Vysledky analyz byly vyuZity k ovéreni teorie, zda je mozné cytotypy rozlisit, a zda
je mozné pripadné morfologické rozdily taxonomicky hodnotit. Celkové bylo v této praci

analyzovano kolem 600 jedincl ze 138 evropskych populaci A. oleraceum.
Na zdkladé studia anatomickych a morfologickych znakd jsem dospéla k témto vysledkiim:

1) Srovnani variability anatomickych a morfologickych znak( péti cytotypl (2n = 3x,
4x, 5x, 6x, 7X)

e v praméru nejmensi priduchy byly zjistény u 4x cytotypu, ostatni cytotypy
se od sebe velikosti praduch( vyznamné nelisi

* nizkd hustota papil ¢i jejich absence na hornim listu vSech cytotypdQ,
na dolnim listu stoupa pocet papil s ploidii, vyjimkou je pouze 7x cytotyp

e veétsi pocet a delsi listy jsem zjistila u rostlin 3x, 4x cytotypu, nejsirsi listy
pak u 3x cytotypu a u 5x cytotypu na dolnim listu

e nejvétsSi rozméry v délkach vnitfnich i vnéjsich okvétnich listkd mél 5x
cytotyp, rozméry Sitek byly v rdmci cytotypa velmi vyrovnané

* neni vyznamny rozdil mezi délkou ¢nélek a semenikl v ramci cytotypl

* nejvice pacibulek vytvarely 6x a 7x cytotyp

* nejvyssi rostliny mély 3x a 5x cytotyp.
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2) Analyza hlavnich komponent (PCA) anatomickych a morfologickych znakl péti
cytotypl (2n = 3x, 4x, 5%, 6x a 7x) A. oleraceum

e vysledky vSech analyz, v nichZ byly zhodnoceny jak jednotlivé populace, tak
samotni jedinci se vSemi znaky vcéetné/kromé kvétnich casti, prokazaly

slabou morfologickou diferenciaci mezi jednotlivymi cytotypy
e vytyCené centroidy v PCA diagramu naznacovaly, Ze smérem vzhUru klesa
ploidni Uroven, vyjimkou byl pouze 7x cytotyp, vektory zemépisné délky
a Sirky poukazovaly na to, Ze geografie ovliviuje morfologické znaky vice

nez konkrétni ploidni stupen.

3) Diskriminacni analyza (DA) anatomicko-morfologickych znakl péti cytotypl
(2n = 3x, 4x, 5%, 6x a 7x) A. oleraceum

* ve 4 provedenych analyzach byly prokazany signifikantni rozdily mezi
cytotypy

* analyza vyhodnotila nejvhodnéjsi anatomicko-morfologické znaky vhodné

pro rozliSeni cytotypl, z nichZz nejvétsi vahu meély: pridmérna velikost

praduch(l na bazi a stfedu listd, hustota papil na bazi a stfedu horniho listu,

délka vnitfnich a vnéjSich okvétnich listkl, pocet kvétd a pomér poctu

kvétl k poctu pacibulek.

4) Ze ziskanych udajl vyplyvd, Ze vybrané anatomické a morfologické znaky by bylo
teoreticky mozZné pouzit pro rozliSeni jednotlivych ploidnich urovni. Uvedené
vysledky i zkuSenosti z terénu ukazuji, Ze velmi dobfe rozpoznatelni jsou jedinci 6x
cytotypu, odlisSeni ostatnich cytotypl (3x, 4x, 5x, 7x) je vterénu velmi
problematické. Pfi pohledu na individudlni hodnoty vybranych znakl (jedinec),
jsou patrné casté prekryvy mezi jedinci, populacemi i cytotypy. Khodnoceni
cytotypu na zdkladé vybranych anatomickych a morfologickych znaki je tedy
nutné pristupovat velmi opatrné a s rezervou. Za stale nejjist&jsi, v terénu tézko
realizovatelny, zplisob stanoveni ploidie konkrétniho rostlinného individua
povazujeme cytogenetické a cytometrické techniky. Rozdily v morfologii
a anatomii mezi cytotypy poukazuji na moznost cytotypy taxonomicky klasifikovat

jako samostatné jednotky, patrné na Urovni poddruhu. Ddle bylo zjisténo, Ze
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patrné vétsi vliv na morfologické a anatomické rozdily mezi jednotlivymi cytotypy

ma spiSe geografie nez ploidni stupen.
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PRILOHA

Pfiloha 1: Pfehled zahranicnich populaci Allium oleraceum pouZzitych ve vyzkumu BureSovou v roce 2011.

S H « 2 °
’§ 2 ﬁ 2 o 5 g o] >% >%
S = g 3 % 2 2 5 5% E E
o O s T & o S & 2% & N
1 04/105 1;2;3;4 4ax Francie Le Collet dé-Deze 4 km JV od obce, lesni okraj akatiny pfi silnici na Mendez, akatina 291 44.25139 3.962222
dvé mikrostanovisté 100 m od sebe - Aa B
2 06/64 1;2;3;4;5 4x Francie Chambord okraj lesni cesty v lese obklopujici zamek, cca 200 m pred les 97 47.62528 1.510278
kruhovym kfizenim ve sméru od Loiry
3 04/106 1;2 5x Francie St Etienne du 1,5 km JV od obce, okraj silnice (ptikop) mez 903 44.4425 3.556667
Valdonnez
4 04/108 A:1;2;3 5x Francie Verrieres 2 km SV obce, A: skalni vychozy nad silnici ¢.996, B: skala 575 4557333 3.06
B:1;2 kamenity okraj silnice, odbocka na silnici ¢.996
6 04/101 1;2;3 6X; 7x Francie Die 2 km JJV od obce, okraj silnice ¢.93, travnaty pas mezi mez 404 44.74028 5.384167
polem a silnici
7 04/102 1;2;3 7x Francie Chateau-Arnuoux 3 km VJV od obce u silnice ¢. N85, pfikop a mez, dominuje mez 436 44.0675 6.021389
Agropyron repens
8 06/57 1;2 5x Francie Schwindratzheim  slabé az silné uklonéné strarky s jabloiovym sadem a step 169 48.74639  7.603889
vinicemi, porosty mezofilniho Bromionu v prechodu k
ovsikovym loukam, 100 m za mostem pres kanal - Canal de
la Marne Au Rhin nad silnici na Wilwisheim
9 04/29 Al 4x Madarsko Hernadszurdok 1,5km J od obce, remiz mezi sady silné zarostly akatem, akatina 147 48.46667 21.2
nyni vykaceno
10 05/121 1;2;3 5x Madarsko Alsoujlak nad obci, mez mezi vinohrady nad obci, vyrazné piscita mez 207 47.07639 16.85
puda
11 05/123 1;2;3;4;5 5x Madarsko Csurgo 1 km Z od obce smérem na Zakany, mez a prikop silnice mez 138 46.26778 17.07917
12 04/31 B:1 5x Madarsko Mecseknadasd dubohabrovy les cca 400 m V od kfiZzovatky na Ofalu, les 202 46.22833 18.48278
D:1 stejny charakter jako lokalita Nadap
13 04/51 B:1;2;3;4 5x Rakousko Aggsbach Dorf 0,5 km V od obce, okraj kyselé doubravy v prechodu s les 258 48.291 15.42286
D:1 Viscario-Quercetum, baze svahu je bohatsi a prechazi do
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5x

5x

5x

5x

5x

6x

4x; 5x

4x

5x

3x

5x

5x

6x
5x
5x

Rakousko
Rakousko

Rakousko

Rakousko

Rakousko

Rakousko
Rakousko

Rakousko

Svycarsko

Svycarsko

Ukrajina

Srbsko

Itélie
Italie
Itélie
Némecko

Krumpendorf a.
W.S.
Burg

Ziersdorf

Dirnkrut

Marchegg

Dietmanns
Krenglbach

Jois

La Punt-
Chamues-ch
Rhazuns

Oster

Sokolsky hrad

Egna/Neumarkt

Caldonazzo
Polcenigo
Kiebingen

silni¢niho prikopu

louka svazu Arrhenatherion v sadu + kfovinaté okraje nad
silnici v obci, pobliz jezera Worher See

1 km JZ od obce, hrana mezi dubohabfinou na diabasu a
aluvidlnim lesem podél ricky Pinky

akatina a prikop na SV okraje obce

200m J od obce, okraj luzniho lesa a okraj prilehlé louky
sv.Arrhenatherion, kraj lesni cesty (F,G)

silni¢ni pfikop pod protipovodnovym valem, koseny
Arrhenatherion, 1,5 km SZ od obce

50 m JZ pred obci, srdz nad silnici porostly Pinus
sylvestris,Robiniana p.,Syringa v., sutovitd puda

1 km S od obce nad silnici ¢. 134, zar(stajici mirné teplé
stranky s Ligustrum

100m od obce u silnice, trnkové kioviny lemujici silnici
oddélujici stepni pahorky s Bromion erecti, kioviny
prechazeji az do akatin, ¢esnek roste v suti z kamenu
nasbiranych na poli a nanosenych do kfoviny prechazejici
az k pfirozenému porostu s Hedera helix

kamenita strarka, jeji okraj pod pastvinou nad silnici a
meazi silnici a fekou

cca 1-1,5 km pred obci, u silnice €. 13, sussi loucka

(Bromus), nad Zeleznicni trati, kosena, hezka (AO prechazi

do stranky Zelezni¢niho naspu)

1 km S mésta Oster (S Kijeva), kraj silnice v pisec¢nych
dundch s borovici.

Sokolsky hrad a klaster, v oblasti Sokolského vrchu ve
skalni oblasti na Srbsko-Bosenské hranici, okraj kfoviny a
cesty k Sokolskému hradu.

travnaty svazek pod jabloriovym sadem nad silnici u obce

opusténa vinice zarostla akatem
vychozy vapenitych skalek podél okraje lesa

1 km JZ od obce, v tfesfiovce, Arrhenatherion
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464

261

223

148

141

682

308

168

1688

653

107

472

225

530
53
380

46.62833

47.205

48.53222

48.46306

48.28444

48.58073

48.22139

47.96583

46.58444

46.78

50.95603

44,1571

46.2925

45.98333
46.0175
48.46583

14.22917

16.39722

15.93583

16.85778

16.88694

14.97639

13.95444

16.80528

9.932778

9.409167

30.88039

19.48358

11.24639

11.26667
12.47583
8.960556
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A:1;2
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A:l

B:1

C:1
A:1;2;3;4;5
B:1;2;3;4
C:1;2;3;4

4x; 5x

4x; 5x

5x

5x

5x

5x

5x

ax

5x

5x

5x
5x
4x
5x
5x

4x
4x; 5x

4x

Némecko

Némecko

Némecko

Némecko

Némecko

Némecko

Némecko

Polsko

Polsko

Polsko

Polsko

Polsko

Rumunsko

Rumunsko

Rumunsko

Slovensko
Slovensko

Slovensko

Rastenberg
Lédderitz
Sigmaringen
Abenberg
Lauterburg
Klosterhaseler

Themar

Wroclaw

Stopnica

Stojewsko

Klonow
Przyborow
Abucea
Doman
Berzasca

Podbiel
Velky Sarys

Dolny Ohaj

A: 2 km SSZ od obce nad silnici, trnkové kfoviny podél
potoka, B: mezi TTP

500 m SZ od obce, vlhkd dubohabfina v prechodu k
tvrdému luhu, v E3 dominuje Qurcus robur

Udoli Dunaje 4 kma Z od obce, sut véapence u silnice, vlastni
okraj silnice

okraj lesni cesty tésné pod hradem v obci

udoli potoka mezi obci a Bartholoma, stranka s mezofilnim
Bromionem v pfechodu k Arrhenatherion nad silnici, cca 2
km S od Bartholoma

800 m S od obce, stepni strariky s Bromus erectus nad
silnici do Burkersroda

2 km JV od stfedu obce, strmad strZz mezi polem a silnici s
Brachypodium pinnatum a Dactylis glomerata u silnice ¢. B
89, ve sméru na Hildburghausen

1,5 km pred J okrajem mésta, lesik u silnice, smiSené E3,
Robiniana, Fraxinus, Acer pseudoplat.,Qeurcus robur, v E1
ruderalni druhy, spiSe forma remizu, vihcejsi deprese
trnkvé kroviny na okraji pole na J okraji obce

0,5 km J od obce, opustény lom pfi pravé strané silnice,
spodni ¢ast je pisCita, horni ¢ast je kamenita,
semixerotermi porosty, postupné zardstani trnkou
rezervace Stepowy Dabie, stepni porosty a okraj
dubohabfiny nad lomem

1,5 km na SV, porost doubravy na pisku s pfimési Robinia
p., Betula sp.

dubohabrovy les - jeho okraj pfi sinici do obce, cca 1 km od
obce naV

mezi obci a Carasova, stepni strariky (pastvina, okraj
kfoviny) u odpocivadla u silnice na Anin

lucni porost na byvalych pastvinach J od obce Bigar (Bigr).
Z od obce, na svahu nad obci, pastvina

Saryssky hradny vrch, dubohabftina na JZ svahu pod
hradem, horninovy podklad vyvrelina

akatina 2.2 km JV od stfedu obce, 100 V m od silnice
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11.40167
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9.159772

10.9625

9.985278

11.61361
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20.93556

20.14383
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15.78556

22.54714
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22.10489
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Slovensko

Slovensko

Slovensko

Slovensko

Slovensko

Slovensko
Slovensko

Slovensko

Slovensko

Slovinsko

Trencianske
Jastrebie

Vricko

Pstrusa

Kvetnica

Jablonové

Radosina

Klastor pod
Znievom
Vinné

Plesivec

Paskova
Luborec

Nova Bana
Helcmanovce

Dobrovnik

vapencové osypy zarUstajici kfovinami, fragmenty suchych
travnik( v prostoru byvalého lomu, 1.3 km SZ od stfedu
obce

kroviny pfi turistické cesté na Kl"ak, 0,8 km pred
Kl"akovskym vodopadem, SZ od obce Vricko

1,2 km V od obce, sut byvalého andezitového lomu s
prechodem do dubohabfiny (Koelerio-Phleion phleiodis -
incidlni stadium)

Hranovnicka dubina pfi silnici z obce do Dubiny 200 m V
lomu, teplomilna doubrava (A) a skalky podél okraji
doubravy nad silnici (B)

Sulovské skaly, okraj borového lesa a mez na okraji pole,
mirné zarostlé Prunus spinosa, 1,5 km jizn

mez a okraj silnice na konci obce smérem na Piestany

Jesen na Horkach, kfovina u polni cesty

Vihorlat: J svahy Vinianského hradného vrchu SZ obce (pfi
turistické znacce)

PleSivec, v lese na JZ svahu Plesivecké planiny, u silnicky
(zelena znacka)

Koniarska planina, v lese J Drienovej studni

na okraji stepi na J svahu kopce Lysec (Velky Lysec),
vyrazné izolovana lokalita v lesich

okraj lesa a oslunéna strz (=pfikop) nad silnici z obce do
Orovnice, 900 m Z od mostu pres feku Hron

liskové kfoviny na svahu nad okrajem obce pfi vyjezdu na
Prakovce

1,5 km SZ od obce, bieh cesty u vinohradu pod akatem

step,
kfovina

krfovina

les,
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les,
skala

mez

mez
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Pfiloha 2: Pfehled zahranicnich populaci Allium oleraceum pouZitych ve vyzkumu Fialovou v roce 2008.
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62 04/52 1;2;3;4;5 5x Rakousko Melk 0,5 km SV od obce, osaméla skala nad Dunajem, reliktni skala 218 48.23417 15.35222
stanovisté, porost se Sesleria albicans
63 04/54 1;2;3;4;5 5x Rakousko Gmunden zalesnéna strarka nad silnici v centru mésta, vyslunna les 446 47.91972 13.80694
tepla s Corydalis cava
64 04/44 D:1;2;3;4,5 4x Rakousko Jois 100m od obce u silnice, trnkové kroviny lemujici silnici kfovina 168 47.96583 16.80528
oddélujici stepni pahorky s Bromion erecti, kfoviny
prechazeji az do akatin, ¢esnek roste v suti z kamend
nasbiranych na poli a nanosenych do kifoviny prechazejici
az k ptirozenému porostu s Hedera helix
65 04/49 1;2;3;4;5 4x Rakousko Gunselsdorf J okraj obce, luzni lesik podél parku na okraji obce, v les 249 47.94022 16.25706
podrostu dominance A.ursinum
66 04/10 1;2;3;4;5 5x Slovensko Tekovska 1,2 km JJZ od vlakového nadrazi, skalni vychozy, oka s skala, 214 48.37417 18.59328
Breznica mirné stepnimi porosty Festuca pseudodalmatica step
67 07/3 1 3x Rumunsko Sibiu 300 m od silnice z obce do Agnita, cca 6,5 km V od obce, kfovina 563 45.80417 24.23194
okraj dubohabtiny na styku se sussi pastvinou, AO se
vyskytuje na hranici v fidkych kfovinach
68 07/2 1;2;3;4;5 3x Rumunsko Talmaciu okraj stepnich porostu a kfoviny na stepi (eutrofni) pod kfovina, 516 45.65278 24.27075
vrcholem kopce, tésné pod hradni zficeninou step
69 06/64 1 4ax Francie Chambord okraj lesni cesty v lese obklopujici zamek, cca 200 m pred les 97 47.62528 1.510278
kruhovym ktizenim ve sméru od Loiry
70 04/61 1;2;3;4;5 5x Polsko Kietrz smiSeny listnaty les (Carpinus, Fagus, Fraxiunus), Z svah les 230 50.07 17.98361
200 m od silnice, mozna byvalé louky a svahy, v E3 misty
tresen, JZ od obce
71 04/38 4;5 6x Holandsko Wageningen mez pfi silnici na okraji vyslunné strané kopce Wageningse  mez 36 51.96667 5.683333
Berg pfiJ okraji obce pfi cesté na Randwijk
72 05/151 1;2;3;4;5 5x Némecko Hilkerode okraj cesty a pfilehlé akatiny pfi Z okraji obce akatina 181 51.56194 10.3
73 05/131 B:1;2;3;4 5x Némecko Riedlingen A: vrch Osterberg, 3 km ZSZ od obce, porosty sv. Bromions  kfovina, 604 48.1575 9.441669
dominanci Brachypodium pinatum prechazejici s kfoviny s step
trnkou, B: vrch Osterberg, 3 km ZSZ od obce, zarostld mez
mezi poli, dominuje liska
74 04/47 G:1;2;3;4,5 6x Rakousko Pinggau 0,5 km S od obce, listnaty remiz mezi svahovymi poli nad kfovina 664 47.45556 16.07083
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04/48

04/8

04/40
04/103
06/43

04/86

05/116

06/2

06/7

07/1

07/7
05/128

05/135
05/114

05/118

04/5

D:1;2;3;4,5

1;2;3;4;5

1;2;3;4;5

1;2;3;4;5

1;2;3;4;5

1;2;3;4;5

1;2;3;4

1;2;3;4;5

1;2;3;4;5

1;2;3;4;5
1;2;3;4;5

A:1;2;3;4;5

1;2;3;4;5

6x

4x

4x

4x

6x

4x

5x

5x

5x; 3x

4x

4x

6x

5x
5x

4x

5x

Rakousko

Slovensko

Rakousko
Francie
Italie

Slovensko

Anglie

Madarsko

Madarsko

Rumunsko

Rumunsko
Némecko

Némecko
Italie

Rakousko

Madarsko

Grimmenstein

Zemberovce

Dirnkrut
La Palud Sur
Verdon

Montebelluna

Kvetnica

Ingleton

Somlé

Kurd

Lipova

Lugoj
Oberschneiding

Gutenberg
Nago

Piringsdorf

Nadap

serpentinami, jeho okraj a podrost

listnaty lesik, z ¢asti zarostly porostem akatu, na svahu pod
pastvinou nad silnici

Stavnické vrchy, 1km od osady Tlsty Vrch, les a okraj
dubohabfiny u silnice, skalky nad silnici s rostrousenymy
porost kfovin, Ficaria caltyfolia, Scilla bueki, humozni a
piscitd pada

200m J od obce, okraj luzniho lesa a okraj pfilehlé louky
sv.Arrhenatherion, kraj lesni cesty (F,G)

travnaty pas mezi poli s votéskou, dominuje Ovsik, Molinie,
Macka

okraj vinohradu pod lesem, cca 300 m J od silnice Z na
rozhrani lesika a vinohradu

Hranovnicka dubina pfi silnici z obce do Dubiny 200 m V
lomu, teplomilna doubrava (A) a skalky podél okrajt
doubravy nad silnici (B)

Ingleton (Yorkshire), 3 km SV od obce, vapencové skalky,
hrany skalek a sediment pod skalkami, silné spasané,
porosty se Sesleria albicans

breh polni cesty mezi vinicemi, cca v poloviné svahu vrchu
(rezervace Somldé TVK), od vzorku B kamenity podklad
okraj habrové doubravy nad silnici, mirné prosvétleny, cca
2 km JV od obce, a vlastni doubrava prorostla akatinou

nad silnici ¢. 7 (E68), 1,5 km od hradniho vrchu, 4 km VSV
od obce, zalesnéné svahy nad silnici, narusena
dubohabfina zarUstajici opustény lom

dubohabrovy les u silnice 68A, mezofilni stanovisté, 6,8 km
od okraje Lugoj

1 km Z od obce, pod silnici na Salching, Alnion-glutinoso
incasanae,podél potlcku

skalni vychozy a suté nad silnici ¢.465 z obce na jih

1 km Z od obce, smiseny listnaty les se silné vyvinutym
kefovym patrem, nedaleko vinice

1 km SV od obce, dubohabfina na prudkm svahu v Gdoli
ficky nad silnici ¢. 50, humdzni plda, velké mnoZstvi
opadu, nestabilni pidni pokryv, slaby zapoj

okraj dubohabrového lesa s cemefici pfi silnici, cca 200m
severné od obce

73

les

les

les
mez
mez

les,
skala

skala

mez

les

les

les
les
skala
les,

krovina
les

les

496

370

148

918

144

790

363

300

165

136

251

351

621
218

302

245

47.61667

48.68513

48.46306

43.78194

45.78333

49.00833

54.16667
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Slovensko
Slovensko
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Rakousko

Chorvatsko
Chorvatsko
Slovensko

Madarsko

Némecko

Némecko

Némecko
Itélie
Svycarsko
Itélie
Svycarsko

Slovensko

Stitare
Plesivec
Krenglbach

Freistadt

Nasice/Gradac
Vukovar
Uzovska Panica

Szécsény

Altzirkendorf

Adelsdorf

Boxtal

Colle

Bad Ragaz

Caldonazzo

Mstair

Driencany

jaseninova mlazina a les nad obci, E3: Quercus cerris,
Castanea sativa, Quercus petraea, dubohabfina

remiz silnice z obce do Domice, cca 300 m Z od obce, v E1
akat

1 km S od obce nad silnici ¢. 134, zarUstajici mirné teplé
stranky s Ligustrum

3,5 km Z od mésta, skalky a vyslunny teply sutovy svah nad

silnici, Fidky porost Pinus sylvestris, 108 kilometr silnice

¢.38, roste na suti pod svahem a na ploskach na kamenech
JZ od obce, okraj strze nad silnici pod dubohabtinou, 100 m

od lomu
krfoviny na skalni hrané pod kostelem nad silnici na llok, v
centru mésta

trnkové a akatové kroivny nad silnici do obce z obce Bakta,

cca 1,8 km SV od Bakty

1 km S po silnici ¢. 22 amérem na Salgatarjah, trnkové
kroviny a kfoviny s pfimeési akatu na byvalych sussich
loukach, cca 100 m od ktizovatky silnic

kratké svazky s ridkym porostem kfovina (hloh, trnak), v
uvozu silnice na okraji obce smérem na Pegnitz, mistné
vychozy skal

4 km JV od centra obce, mez mezi polem a silnii ¢. 470, u
odpocivadla u odbocky na Zeckern, ruderalizovany
Arrhenatherion

1 km SV od obce, tfesnovo - jablonovy sad s porostem
ovsikovych luk, cca 200 m V od silnice ¢. 290

lesni lem s Brachypodium a Peucedanum cervaria mezi
lesem a silnici cca 300 m V za obci, tzky lem cca 3m pod
lesem s Carpinus a Coryllus

okraj sussiho luzniho lesa smérem k louce u Ryna, jsou
tam, kde je uz svétlo, ale hodné humusu, ale ne na louce,
ktera je bezlesa

opusténa vinice zarostla akatem

kamenité meze a kfovinaté okraje pastvin u obce cca 1 km

smérem do vnirozemi

okr. Rimavska Sobota, Driencansky kras, Drien¢anské
krasové jazierko Z obce (Agropyro-Rumicion, obcas
zaplavovany porost s Potentilla reptans, Ranunculus
repens, Marrubium peregrinum, Polygonum hydropiper -
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108 04/7 D:1;2 3x Madarsko Alcsutdoboz okraj lesa, cca 5m v porostu od okraje, dubohabtina les 150 47.4 18.56667
zarostla naletem a akatem, cca 5m od silnice, 4 km JZ od

obce 47

109 04/64 A:l 5x Polsko Dobromierz 2 km V od obce, rezervace Stepowy Murawy, stepni step 270 51.00667 19.92361

B:1;2;3 porosty na piscich podél silnice

110 04/91 1;2;3 6x Francie Villé 5 km SV od obce, u silnice, okraj (lem) lesa (akat, dub les 380 48.34333 7.373056
zimni)

111 05/125 1 5x Slovinsko Dobrovnik 1,5 km SZ od obce, bieh cesty u vinohradu pod akatem akatina, 183 46.66139 16.32806

mez

112 05/126 1;2;3 5x Slovinsko Gornja Radgona okraj obce nad silnici smér Maribor, okraj akatiny akatina 220 46.68083 15.97667

113  06/24 1 3x Madarsko Szucs trnkové kroviny pod stepi nad silnici krovina 312 48.05056 20.23417
velmi vysoké a statné rostliny)

107 05/158 1;2;3 4x Slovensko HostiSovce okr. Rimavska Sobota, mala step v lese 2,5 km JV obce, na step 399 48.49083 20.14583
svahu
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Pfiloha 3: Prehled zahranicnich populaci Allium oleraceum pouZzitych ve vyzkumu Ohryzkem v roce 2003 a 2004.

S

na kraji obce ze sméru Leska, sutova pliida, Sedum
sexangulare, Bromus erectus, Sedum cf. reflexum
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114 40 A:2;4 4ax CR Milovice dubohabfina po okraji lesa, 1.5 km VJV od obce Milovice les 175 48.84611 16.71305
C:1
E: 1
F:1

115 116 A:2 4x Cerekvice n. trnkové kroviny mezi polem a jabloriovym sadem 1.5 km krovina 301 49.90472 16.23305
B:3 Lou¢nou SV od obce
C:1
D:1;4

116 126 Al 4x Staric¢ 1 km JZ od obce, okraj lesa na kopci, les silné nitrifikovany, les 343 49.67805 18.27055
B:3 okraj lesa zarGstd kfovinami (Prunus spinosa, Rosa sp.)
C:1
D:1;7

117 327 Al 4x Suchov okraje stepnich porostli (Bromion) v PR Jazevci step, 350 48.87194 17.55777
B: 2 kiovina
E: 1

118 122 Al 5x Hajnice lesik 1 km S od obce Brusnice - maly svah mezi poli les 500 50.48638 15.8975
B:1
C:4
D:3
E:5

119 125 B:2 5x Stramberk 0.5 km S od hradu, na okraji javofiny, u turistické stezky les 474 49.59472 18.11638
C:1;8 (modra znacka)
D:6; 8

120 172 A4 5x Zbraslav u Prahy dubohabfina Melampyro-Carpinetum (vzorky: A, D, E), les 195 49.96722 14.4025
B:1 Cynancho-Quercetum (vzorky B, C) - na vrcholu Zavisti 50
C:1 m S od kaplicky
D:1;2

121 224 Al 5x Malé Brezno skalni vychozy s porosty skalnich stepi nad ddolim potoka skala 199 50.67111 14.17666
B:1
D:1
E:2
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5x

5x

5x

5x

5x

6x

6x

6x

6x

6x

6x

Pribylov

Kamenny
Malikov

Chrastava

Suchov

Slatina u Klatov

Potstat

Mosnice

Ostroh

Dolni Béla

Touzin

Hefmanov

opukovad sut a stepni porosty svazu Bromion u obce

remiz mezi loukami 200 m za kravinem na S okraji obce,
zarostly naletem Betula pendula a Corylus avellana,
navrsené kameny

stranka zarostla listnatymi stromy, byvaly sad, nad nim
louka, okraj obce pfi vyjezdu nad Liberec

okraje stepnich porost( (Bromion) v PR Jazevci

okraj trnkovych kiovin pod dubohabfinou u silnice v
blizkosti obce

mez a okraj pole u silnice 2.5 km SZ obce

mez a uvoz silnice nad odbockou na Mosnici nad rybnikem,
zarostlé fidkym porostem akatu

skalni vychozy sekundarniho smiseného lesa tésné pod
hradem (v E1 dom. Avenella flexuosa)

vrch Berg, okraj listnatého lesika zar(stajici svahy pod
zbytky opevnéni, Utrica dioica, Arrhenatherum, Agropyron
skalky a hrany byvalého lomu tésné pred obci, vpravo
silnice z Dacic, skalky se Sempervivum soboliferum,
Potentilla argentea, Veronica prostrata, Festuca ovina,
Viscaria vulgaris, Verbascum lychnitis, TouZinské strané -
vyskyt jestérky zelené

remizek s navrSsenym kamenim mezi loukou a polem, u
silnice
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49.64888
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133

134

135

136

137

138

71

268

251

303

265

297

B:1;2;3
D:3

E:3

H: 2;4;,7;8;
12

L: 19; 20; 22;
23;24

VK: 4; 6; 16;
21; 22
D:1;2;4;9;
17
PL:3;5;9; 14;
18

4x

ax

4x

4x

6x

6x

Syrovin

Hasistejn

Lazsko

Velké Karlovice -
Tisnavy
Dvérce

Plasna

louka svazu Arrhenatherion zarustajici trnkovymi
kfovinami, na svahu prechazi v akatinu, 1 km S od obce

skaly, zdi a vychozy skal pod hradem, AO se vyskytuje na
hranach skal a v podrostu Viscario-Quercetum

1 km J u odbocky na Ostrov, pahorky mezi poli zarostlé
Pinus sylvestris, hrusnémi, Sambucus nigra a Sorbus
aucuparia

400 m SV od autobusové zastavky, louka pod lesem

stepni strarky (Bromion), porosty maji rozvolnény
charakter, vychozy kamend, fada jednoletek (Androsace
elongata, Festuca rupicola,...), zasahuji az do kfovin s Rosa
sp.

vrsek mezi poli - remiz - zarostly prevazné Quercus,
Coryllus, E1 spiSe oligotrofni (Anthoxanthum, Festuca
rubra, Agrostis tenuis), zasahuje i do trnkovych krovin,
skeletovitd plda

louka

les,
skala
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step

mez
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49.02944
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49.35527

50.20666
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17.26833

13.25722

14.00083

18.33027

13.32472

14.88805
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Pfiloha 4: Mapa Evropy znazornujici jednotlivé lokality odbéru populaci Allium oleraceum pouzitych pro
vyzkum. Kolecka na mapach znazornuji populace, jejich barva prislusny cytotyp pro populaci (Cervené- 3x;
Zluté- 4x; zelené- 5x; modre- 6x; fialové- 7x).
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Ptiloha 5: Skéala pro hodnoceni papilnatosti na hrané listu Allium oleraceum. A) list s hladkou hranou; B)list
s prerusovanou hranou bez papil; C) list s pferusovanou hranou a nepravidelnym vyskytem papil; D) list
s papilami a nepravidelnym prferusovanim; E)velmi papilnataty list témér bez preruseni.
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Priloha 6: Ukdazka fotografii listovych priduchl s pouZitym méfitkem pro vsechny cytotypy Allium
oleraceum.

6.1 Fotografie listovych praduchi s pouzitym méfitkem u 3x cytotypu Allium oleraceum.
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6.2 Fotografie listovych praduchd s pouZitym méfitkem u 4x cytotypu Allium oleraceum.

6.3 Fotografie listovych praduchd s pouZitym méfitkem u 5x cytotypu Allium oleraceum.




6.4 Fotografie listovych praduchd s pouZitym méfitkem u 6x cytotypu Allium oleraceum.

6.5 Fotografie listovych praduchi s pouzitym méfitkem u 7x cytotypu Allium oleraceum.




Priloha 7: Naskenovany arch papiru s vylepenymi ¢astmi kvétl 5x cytotypu Allium oleraceum.
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Priloha 8. Graficky vystup z méfeni priitokového cytometru CyFlow ML (Germany). Na ose y je pocet
analyzovanych Castic, na ose x pak kanalkova $kaéla, dle které jsou hodnoceny jednotlivé polohy pikd. Vlevo
je zobrazen pik standardu, vpravo pik pro 3x, 4x, 5x a 6x cytotyp Allium oleraceum.
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