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VACKOVA N. Biologie kli¢eni polyploidi se zaméfenim na polyploidni komplex Allium
oleraceum [bakalaiska prace]. Olomouc: Katedra ckologie a Zivotniho prostiedi

Piirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci, 2015, 56 s., 10 pfiloh, ¢esky.

Abstrakt

Polyploidie je proces, ktery biology fascinuje uz vice nez 100 let. Abychom organismus mohli
nazvat polyploidnim, musi mit vice nez dvé kompletni chromosomové sady. Pro tuto praci byl
vybran modelovy druh Allium oleraceum L. Jedna se o bézny evropsky taxon, ktery ma na
tzemi Ceské republiky znamy tfi cytotypy (2n = 32; 40; 48), které se vyskytuji bud’ v
homogennich, nebo smiSenych populacich. VSechny tyto ploidni urovné jsou schopny vytvaiet
sexudlni i asexudlni potomstvo. Byly provedeny dva experimenty (kli¢idla, venkovni) s cilem
zjisténi piipadnych rozdilt v klic¢ivosti a rychlosti kliceni mezi cytotypy, propagulemi
v zavoslosti na experimentalnich teplotnich podminkach. Byla zjisténa podobna
kli¢ivost/pucivost semen a pacibulek u tetra a pentaploidi na pokusné plose na pozemku,
pricemz nejvice klicily/pucely semena/pacibulky z lokality Venusina sopka (4x).
Z experimentu v laboratofi vyplynulo, Ze pro kli¢eni/puceni je nejméné vhodna teplota 20 °C,
kromé& hexaploidni populace, kde byla zjisténa kli¢ivost vyrazné veétsi. Nejvyssi
kli¢ivost/pucivost byla detekovana u stfidavého teplotniho rezimu 14/7 °C. Dale byl prokazan
pozitivni vliv primérné velikosti propagule na klic¢ivost/pucivost propaguli. Pilotni experiment

bude potieba rozsitit o veétsi pocet populaci, aby byly ziskany robustni vysledky.

Kli¢ova slova: Allium oleraceum, dormance, pacibulky, polyploidie, semena



VACKOVA N. Biology of germination in polyploids with an emphasis on the polyploid
complex Allium oleraceum [bachelor thesis]. Olomouc: Department of Ecology and
Environmental Sciences, Faculty of Science, Palacky University of Olomouc, 2015, 56 pp., 10
Appendices, in Czech.

Abstract

Polyploidy is a proces that fascinated biologist for more than 100 years. We can call

polyploid to organism, who has more than two completed chromosome sets. There were
chosen an ideal model species for this studie, Allium oleraceum L. It is widesperad European
taxon, which is known three cytotypes (2n = 32; 40; 48) in the Czech Republic. We can find it
in homogenous or mixed populations. All these ploidy level are able to create sexual and
asexual offspring. Two experiments were carried (germination boxes, outdoor) in order to
detect any differences in germination and germination rate between cytotypes, bulbils and seeds
depending upon the experimental temperature conditions. Similar germination/sprouting seeeds
and bulbils were found in the tetraploid and pentaploid population outside. The best
germination/sprouting had seeds/bulbils from population Venusina sopka (4x). Laboratory
experiment showed that 20 °C is not suitable temperature for germination/sprouting. On the
other side we found significantly larger germination for hexaploid population in 20 °C. The
highest germination/sprouting was detected with alternating temperature mode 14/7 °C. We
also demonstrated a possitive impact on the average size of the seeds/bulbils on
germination/sprouting. It is nescessary to expand pilot experiment in the future on a large

number of population if we want to obtain robust results.

Key words: Allium oleraceum, dormancy, bulbils, polyploidy, seeds,
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1. Uvod

1.1 Polyploidie

Polyploidie je proces, ktery biology fascinuje uz vice nez 100 let. Abychom organismus mohli
nazvat polyploidem, musi mit vice nez dvé kompletni chromosomové sady (2n) (Soltis et al.
2003; Madlung 2013). Podle Stebbinse (1947) rozliSujeme tii hlavni typy polyploidi —
autopolyploidy, allopolyploidy a segmentované allopolyploidy. Autopolyploidi maji vSechny
genomy stejné nebo velmi podobné a vznikaji duplikaci genomu stejného druhu (Stebbins 1947,
Madlung 2013). Allopolyploidem naopak nazyvame organismus, ktery obsahuje dva nebo vice
odlisnych genomu, které vznikly prostfednictvim hybridizace dvou riznych druhti nésledné za
zdvojnasobovani genomu (Madlung 2013). Segmentovany allopolyploid je pojem, ktery zaved|
Stebbins (1947) a znamena to, Ze genomy jsou homeologické. Timto pojmem oznacujeme
pouze castecné diferencované genomy. Pii této situaci mize dochazet k tvorb¢ bivalentti a
riznych multivalentnich formaci mezi chromosomy dvou rodicovskych taxoni (Stebbins 1947;
Madlung 2013).

Polyploidy mezi organismy nalézame ve vétsi mife u kvetoucich rostlin (vCetné
zemédelskych plodin) nez u zivocichli. Mezi zivocCichy jsou vétSinou tyto procesy letalni. Je to
kvili zptisobu rozmnozovani u zivoéicht. Podle Wertheima et al. (2013) je to zpusobeno
skute¢nosti, ze zivo€ichové maji Castéji oddeélené pohlavi a pohlavni chromozdémy. I pies to se
hromadi dikazy, Ze mnoho Zivoc¢icha je polyploidnich (Mable 2004). Pokud chceme nalézt
odpovéd’ na otazku, pro¢ polyploidt je u rostlin vice nez u Zivoc¢ichu, je to zcasti proto, Ze
pozornost byla soustfedéna u zivoc¢ichli na omezeny pocet taxontl - pievazné na obojzivelniky,
ryby (Mable et al. 2011), savce a rod Drosophila. U tohoto vybéru je velmi nepravdépodobné,
ze bude odrazet plnou rozmanitost reproduk¢ni strategie u zivo¢ichti (Mable 2004). V evoluci
rostlin byla polyploidie velmi vyznamnym faktorem. Odhad procent jednotlivych skupin se lisi.
Naptiklad Mable (2004) udava, ze az 70 % semennych rostlin je polyploidnich. V jinych
studiich se uvadi, ze 30 — 80 % kvetoucich rostlin (Andreuzza 2008) a 95 % kaprad’orosti je
polyploidnich (Masterson 1994; Soltis 1999; Mable 2004). Proces polyploidizace vSak
neprobihal u vSech druhil najednou, ale doslo k nému nezéavisle nékolikrat béhem evoluce
(Soltis et al. 2003).

Pokud dojde k polyploidizaci, okamzit¢ se projevi zmény ve fenotypu a fyziologickych
vlastnostech. Proto jsou polyploidni cytotypy obvykle morfologicky odlisné od matefské

rostliny (Fialova et al. 2014). Obecné mizeme fici, Ze polyploid ma vEtsi rozmanitost alel ¢i je
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méné nachylny ke snizovani genetické diverzity v dusledku ptibuzenského kiizeni. Podle
Levina (2002) ma polyploidie pifimy vliv i na velikost bunééného jadra (tzv. nukleotypovy
efekt), a z toho nasledné vyplyva vliv na ruzné fyziologické, anatomické a morfologické
znaky/funkce, cozZ se projevuje 1 na vnéjsi morfologii neboli fenotypu polyploidni rostliny.
Cim vice se zvySuje poéet chromosomovych sad, tim vice se zvysuje velikost buné&énych
jader, objem a pramér bun€k a zaroven se snizuje intenzita metabolickych procesti. Obecné
plati resp. se uvadi, ze tyto rostliny maji vétsi rozméry vegetativnich i generativnich ¢asti nez

diploidni piibuzni (Levin 2002).

1.2 Kli¢eni a dormance

Kli¢eni je vyvojovy proces, kterym se embryo méni, za soucinnosti dal§ich casti semene,
v kliéni rostlinu (Lustinec & Zarsky 2003). Zakladem kli¢eni je n&jaka propagule. Pokud
vznikla vegetativné, mluvime napt. 0 pacibulce, ktera ma rustovy vrchol (meristém), pokud
ovSem vznikla generativné, jedna se o semeno. Semeno je rostlinné embryo kryté ochrannou
matefskou tkani, kterou nazyvame testa. Obvykle je opatieno zasobni vrstvou, ktera ma zasobu
zivin a nazyvame ji endosperm (Finch — Savage & Leubner — Metzger 2006). Mizeme fici, Ze
kazdé semeno apomiktické rostliny je geneticky totozné s matetskou rostlinou. Primarni funkci
semen je reprodukce (Fenner & Thompson 2005).

Dilezitym faktorem pro kli¢eni jsou abiotické podminky stanoviste, jako je napiiklad
slunecni zafeni, teplota, vlhkost, textura a chemické slozeni ptidy atd. Tyto faktory urcuji vybér
a poCet druhi, které vyklici ze zasoby semenné banky. Vykli¢i ty druhy, které se shoduji
s vlastnostmi okolniho prostiedi. Vnégjsi prostiedi ndm tedy funguje jako takové ,,sito” a udava
nam kvalitativni a kvantitativni slozeni populace (Slavikova 1986).

Pro vétSinu druhti je ¢as, po ktery je rostlina schopna kli¢eni, zna¢né limitovan béhem
roku, naptiklad pouze na podzim, na jafe nebo ve vlhkém obdobi. Naopak, pro jiné druhy je
sezona, kdy kli¢i, dlouhd, naptiklad skrze celé vegetaéni obdobi. Hlavnim cilem ekologti, ktefi
se zabyvaji kli¢enim, je vysvétleni, jak je kontrolovdno Casovani kliceni v piirodé a jeho
ekologické a evoluéni dusledky (Baskin & Baskin 2014). Ranal & Santana (2006) uvadéji, ze
Cas, rychlost a homogenita jsou dilezitymi faktory, které by mély byt méfeny pti zkoumani
kliceni. Jsou to charakteristiky, které nejsou podstatné pouze pro fyziologii a technologii semen,
ale i pro ekologii, protoze je diky tomu mozné piedvidat stupenn uspéchu druhti zaloZzeny na

mnozstvi semen schopnych vykli¢it (Ranal & Santana 2006).
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Obcas neni rostlina schopna vykli¢it okamzité. Tento piipad oznacujeme jako
dormance. Jedna se o vrozenou vlastnost semene, kdy nevykli¢i ani za piedpokladu, ze se
dostane do podminek ptiznivych pro kliceni (voda, teplota, svétlo, provzdusnéni). Kli¢eni
ovliviiuje i ¢as, podminky a misto, kde by mélo k vykliceni semene dojit (Geneve 2005).
Casteény vliv maji i rostlinné hormony, kyselina abcisova a gibereliny (Finch — Savage &
Leubner — Metzger 2006). Slovo dormance pochazi z latinského dormine, coz v piekladu
znamena spat. Proto byva €asto dormance pfirovnavana ke stavu hlubokého spanku (LuStinec
& Zarsky 2003). Vice sofistikovand a experimentaln& vice uzite¢na definice byla publikovana
v praci Baskina & Baskina (2014). Rikaji, Ze dormantni semeno neméa kapacitu vykli¢it
Vv urcitou dobu ani v rdmci kombinace béznych fyzikalnich faktort, které jsou jinak ptiznivé
pro kliceni, diky kterym semeno pfestane byt dormantni. OvSem definice dormance je velice
komplikovana, protoze dormance se obvykle méii pouze jako absence kli¢eni (Finch — Savage
& Leubner — Metzger 2006).

Schopnost semen piezivat v latentnim stavu je vysledkem dlouhodobé evoluce rostlin a
jejich adaptace na vnéjsi podminky. Dormantni semena (v ptid€ semena i spory) tvoii semennou
banku pidy. Dormance tedy umoziiuje rostliné prekonat nepfiznivé obdobi pro rist a vyvoj.
Muzeme tedy fici, Ze to je adaptace na nepiiznivé podminky prostiedi (Slavikova 1986). Je
dilezité védet, jestli rostlina pfechazi do dormantniho stadia nebo jestli kli¢i ihned po dozréni.
Miizeme tak Iépe fidit germinacni procesy, napiiklad u kulturnich rostlin.

Nékteré rostlinné druhy mimo semen tvofi i vegetativni organy — dcefiné cibule a
pacibulky. Pacibulky jsou Casto vytvafeny v kombinaci se semeny. Jedna se o trade — Off,
evoluéni omezeni mezi sexudlnim a vegetativnim rozmnozovanim, kdy pocet jednoho nelze
zvysit, aniz by druhy klesl (Walck et al. 2010). AvsSak nékteré¢ druhy, napiiklad Gagea
spathacea (Schnittler et al. 2009), Titanotrichum oldhamii (Wang et al. 2004) ¢i Allium
oleraceum (Duchoslav 2001) spoléhaji v reprodukci skoro vyhradné na pacibulky. Pacibulky
mohou spadnout z rostliny a rust samostatné nebo zlistanou k mateiské rostlin¢ ptipojeny do
chvile, nez se z nich vyvinou dcetiné rostliny (Walck et al. 2010). Diky tomu, Ze jiz zminény
druh Allium oleraceum vytvari semena i pacibulky, byl vybran jako modelovy druh pro tuto

studii.

1.3 Studovany organismus
Pro rod Allium je vyznamnym znakem vyskyt polyploidi. Podle prace Gohla & Kouhla (1973)

se v tomto rod¢ nachazi 34% polyploidi. Stupen polyploidie je v rozsahu od triploidi az po
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oktoploidy, nejvice je zastoupeny tetraploidni stupen, nasledovany triploidnim, hexaploidnim
a pentaploidnim (Gohl & Kouhl 1973 sec. Fialova 1996). Proto byl druh Allium oleraceum L.
vybran jako idealni modelovy druh pro tuto studii.

Cesnek plany (Allium oleraceum L.) je b&Znym druhem Ceské republiky. Jedna se o
geofyt, coz je rostlina se zdsobnim orgdnem, ktery pretrvava nepiiznivé podminky v pidé ve
formé cibulek (Duchoslav 2009). Nalezneme ho témé&F na celém tzemi CR, ale vétSinou se
nevyskytuje v polohach nad 1 000 m. n. m (Duchoslav 2001). Nejcastéjsi vyskyt je na stranich
skalnatého nebo kiovinatého charakteru, hojny je i v suchych travnicich a viibec nejcastéji se
vyskytuje v prikopech u cest. Casto roste na ruderalnich stanovistich. Neméa preferenci
V né¢jakém typu substratu, roste na pidach mineralné stfedné silnych, které maji slab¢ kyselou
az slabé alkalickou reakci (Duchoslav 2001).

Polyploidie se projevuje na fenotypu rostliny, diky riznym cytotypim je velmi
variabilni. Variabilitu mizeme pozorovat v barvé okvéti, celkové vySce rostliny a dokonce i

V poctu pacibulek (Duchoslav 2009).



2. Obecna ¢ast

2. 1 Polyploidie

Polyploidie (¢asto nazyvana duplikace celého genomu) je stav, kdy se u jedince v jadrech bunék
nachazi vétsi pocet chromosomovych sad, nez je 2n (Kovacik 1983; Soltis et al. 2003).
Polyploidie je vysoce dynamicky proces, ktery hraje majoritni roli v evoluci a speciaci
krytosemennych rostlin a vyznamnou roli v evolu¢ni historii eukaryot (Soltis et al. 2003).
Sirsi areély rozgifeni polyploidi jsou &asto vykladany jako tispéch cytotypi v disledku jejich
odlisnych ekologickych nik, poptipadé rychlejsi schopnosti kolonizace, napiiklad osidlovani
uzemi po ustupu zalednéni (Fialova & Duchoslav 2013).

Prvni odborné publikace 0 polyploidii se objevily téméf pied stoletim, zacatkem 20.
stoleti. Polyploidie byla povazovana za divod fenotypovych zmén, ze zacatku byla drtiva
vétsina polyploidl spontanné popsana diky fenotypovému projevu, nez na zaklad¢é karyotypu
nebo pribéhu meidzy (Ramsey & Ramsey 2014; Soltis et al. 2014). Za zajimavé byly pokladany
rostliny, které se vyznaCovaly mohutnéj$im vzristem nez mateiské rostliny, a Casto byly
oznacované jako mutantni. Naptiklad Hugo DeVries (1915) identifikoval autotetraploidniho
mutanta Oenothera biennis v zavislosti na velikosti a tvaru poupat. Postupem ¢asu se
objevovaly nové studie, které se pokousely vysvétlit vznik polyploidd. Pfikladem mohou byt
hybridizaéni pokusy s rodem Nicotiana (Clausen & Goodspeed 1925). Cim vice studii se
uskute¢nilo a ¢im vice znalosti se nashromazdilo, bylo jasné, ze existuje vice zptsobti, jak mtze
novy polyploid vzniknout. Briggs & Walters (2001) uvadgji, ze v roce 1917 Winge jako prvni
odhalil rozdil mezi prostym zdvojenim chromosomové sady jednoho jedince a hybridizaci
spojenou s polyploidizaci. Teprve o devét let pozd&ji byly zavedeny terminy rozliSujici oba
procesy. Jedna se o pojem autopolyploid, coz je produkt intraspecifické polyploidizace a
allopolyploid, coz oznacuje produkt interspecifické polyploidizace. V ptipad¢ allopolyploida
jde tedy o dva procesy — hybridizaci a polyploidizaci. Tyto terminy poprvé definovali Kihara
& Ono (1926). Kromé vyse uvedenych termind zavedl Stebbins (1947) pojem segmentalni
allopolyploid, coz znamena, Ze genomy polyploidl jsou pouze ¢astecné diferencované.

Dalsim kritériem klasifikace mlze byt staii polyploidi. DéEli se na paleopolyploidy a
neopolyploidy. Paleopolyploidem nazyvame starobylé taxony, které¢ ve své evolucni historii
prosly procesem polyploidizace, ovsem dnes se jevi jako diploidi — hovoii se o takzvané
rediploidizaci, béhem niz dojde k pfeorganizovani duplikované DNA. Timto procesem prosla

Vv evoluci vétSina organismil, véetné ¢loveka. Casto jsou to rostliny, které maji nizka
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chromosomova ¢isla. Jako piiklad paleopolyploidi mizeme uvést napiiklad kukufici — Zea
mays L. (Levin 2002). Pojmem neopolyploid oznacujeme evoluéné velmi mladé polyploidy,
kteti se 1i$i morfologickymi, cytogenetickymi a fenotypovymi vlastnosti od svych ptredki
(Ramsey & Schemske 2002).

V prubéhu 20. stoleti byla zavedena terminologie pro oznacéeni ploidnich stupnu, ktera
je dnes jiz ustalena. Oznacuje se pismenem x, které znaci zakladni sadu chromosomti. Vyssi
ploidie se poté oznacuji: 2n = 3x (triploid), 2n = 4x (tetraploid), 2n = 5x (pentaploid), 2n = 6x
(hexaploid) atd. U nekterych druhli mohou poté chromosomové pocty stoupat az do tisicd,
napiiklad u kapradin. Ptikladovym druhem mize byt Ophioglossum coriaceum, u kterého 2n =
360 (Brownlie 1957). Oznaceni 2n znamena neredukované diplofazické chromosomové ¢islo,
pismenem n pak oznaCujeme meioticky redukovany haplofazicky pocet chromosomi
(Brownlie 1957).

V soucasnosti je polyploidie uznavana jako jeden z klicovych adapta¢nich a speciac¢nich
mechanismu v evoluci rostlin (Ramsey & Schemske 1998).

Pohled na pocet a zastoupeni polyploidi Vv rostlinné iSi se neustdle méni. Jeden
Z prvnich odhadi procentudlniho zastoupeni polyploidii mezi vy$$imi rostlinami publikoval
Grant (1963). Ten udava 47 % krytosemennych rostlin. V soucasnosti se diky pocitacovym
analyzam a statistickym modelim da najit velké mnozstvi studii zabyvajici se touto
problematikou. Naptiklad Wood et al. (2009) uvadi, Zze 15 % druhti cévnatych rostlin a 31%
druhti kapradorosti vzniklo polyploidizaci. Vyjimku tvofi nahosemenné rostliny (cykasy,
jehli¢nany), kde tento jev neni tak Casty, nalezneme ji u méné nez 2 % jedinct. Asi nejvetsi
zastoupeni maji polyploidi v rod¢ Ephedra, kde nalezneme polyploidii u 50 % druht. Tento jev
muzeme nalézt i u hub, fas a mechorostii, v soucasné dobé jsou intenzivné zkoumadny.
Vyjimkou nejsou ani zelené fasy, kde byly rovnéz zaznamenany vysoké pocty chromosomu
(Briggs & Walters 2001; Leitch et al. 2005). U zivocicht byla polyploidie nalezena asi u 200
druhtt hmyzu a obratlovct a dalsi piipady jsou nalézany u bezobratlych. Piikladem mohou byt
nékteré druhy korysi (Otto & Whitton 2000). Dalsi polyploidi mohou byt nachazeni napiiklad
u zahavcu (Cnidaria) nebo ostnokozct (Echinodermata) (McCarthy 2008).

Zajimavé mohou byt i vzijemné interakce a analyzy vztahli mezi polyploidy a
bylozravci/opylovaci. Naptiklad Thompson et al. (2008) zkoumali hmyzi opylovace na
diploidech a autotetraploidech Heuchera grossulariifolia a nalezli vyznamny rozdil mezi
cytotypy (Thompson et al. 2008).

Obecné tedy muzeme fici, ze pokud je rostlina polyploidni, projevi se to na jejim

fenotypu. Bude mit odliSnou velikost, Sitku neboli mohutnost ¢i barvu a velikost kvéta. Za
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¢1 mozny vznik neplodného potomstva. Pokud vznikne novy polyploid, Casto se ze zacatku
potyka s konkurenci hojné&jsich diploidt (Levin 2002; Ramsey a Schemske 2002).

Polyploidie se rovnéz povazuje za dilezity faktor, pokud mluvime o Uspé$nosti
invaznich rostlin (Hahn et al. 2013). Polyploidé, na rozdil od diploidd, maji rozdilnou genetiku,
morfologii, fenologii 1 ekologii a proto maji ptfedpoklady byt invaznimi. Zaroven maji
polyploidni rostliny vétsi bunkQy, coz se promitne do velikosti a hmotnosti semen.

Polyploidizace mtize mit disledky na fenotyp rostliny. Je to zplsobeno tim, ze diky
vetsimu poctu chromosomovych sad se zvétsi obsah DNA. To ma za nasledek zvétSeni bunky
i jadra a tento proces muze vést ke zmé€nam fenotypu (Knight & Beaulieu 2007; Hahn et al.
2013). Beaulieu et al. (2007) testovali vztah mezi hmotnosti semen a velikosti genomu. Tato
zavislost nebyla potvrzena, avSak zjistili zajimavy fakt. Rostliny, které maji velké genomy,
nikdy nemély malad semena, zatimco rostliny s mensimi genomy mély Sirokou velikostni skalu
semen (Knight & Beaulieu 2007). Rozdily mezi cytotypy mizeme rovnéz nalézt u vitality
semen, klienim a uspésnosti rastu rostliny. Piikladem nam miize byt studie vypracovana
Bretagnolle et al. (1995), ktefi nalezli vyssi rychlost kli¢eni u tetraploidi porovnavanou

N a2

produkovala vétsi semenacky.

2.2 Klic¢eni

Semena jsou rozmnozovacim organem rostlin a rovnéz dulezitou strukturou, ktera umoziuje
obnovu a $ifeni rostlinnych populaci. V pfirodnich podminkach kliceni probéhne pouze na
misté a v prostoru pfiznivim pro tento proces.

Kliceni je zakladni krok v celém regeneracnim procesu a hraje ustfedni roli v celém
zivotnim cyklu rostlin (Fenner & Thompson 2005; Ferreras et al. 2014). Jedna se o nezvratny
proces — pokud embryo jednou zaéne kli¢it, zavazuje se tim bud’ k rstu, nebo ke smrti.
Vykli¢enim dochazi k prasknuti testy a k vytlaceni plumuly (vzrostného vrcholu) nebo radikuly
(kotinku) (Fenner & Thompson 2005). Zaroven je studium kli¢eni dilezité kvali ziskani
znalosti o druzich, které maji potencial byt invazni (Ramsey & Ramsey 2014).

Tento proces zahrnuje propustnost pro vodu, rapidni nartst dychaci ¢innosti, aktivaci

zasob Zivin a zahajeni ristu embrya (Fenner & Thompson 2005).
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I ptes zajisténi veskerych podminek se mize stat, Ze semeno nevyklici. Je to proto, ze
jsou pritomny mechanismy, které zabraiiuji vykli¢eni semene pii neptiznivych podminkach ¢i
za predpokladu, Ze by semenédfek nedorostl do dospélosti. Takovému stavu semen fikdme

dormance.

2.3 Semenna banka

Zralad semena a pacibulky se po oddé€leni z matef'ské rostliny dfive ¢i pozdéji dostanou do
pudniho prostiedi (Fenner & Thompson 2005). Néktera semena ¢i pacibulky, pokud jsou
v piihodnych podminkach, vykli¢i ihned. AvsSak vétSina se jich shromazd’uje v latentnim
(nevyvinutém) stavu jako zdroj potenciondlni vegetace po rizn¢ dlouhou dobu (Slavikova
1986; Fenner & Thompson 2005). Kazdy rok sem dopadaji nové, takze v ptid€ jsou smichany
propagule z daného roku a minulé. Tato zasoba je zdojem nové populace jedinct, pokud nastane
zména podminek prostiedi, propagule rychle vykli¢i a vyrostou.

V pldni zasobé klesd pocet vitalnich (zZivotaschopnych) propaguli (pfesnéji jejich
embryi) nasledkem pirozené ztraty klicivosti. N€kterd semena jsou kli¢iva pouze po velmi
kratkou dobu — napftiklad rod Salix, nékteré rumistni druhy (Aegopodium podagraria, Galium
aparine) ¢i druhy s velkymi semeny (Juglans regia, Corylus avellana). Ztrata semen je
zpusobena Casto také herbivory, parazity (bakterie, plisné, houby), ¢i hnitim (Slavikova 1986).
Naopak semena jednoletych ¢i dvouletych rostlin jsou kli¢iva po velmi dlouhou dobu.

Semenou banku miizeme studovat z n¢kolika pohledd. Mizeme se vénovat druhovému
slozeni, zivotaschopnosti, hloubce vyskytu ¢i vlivu velikosti, tvaru a povrchu propaguli na
zivotnost a hloubku pohibeni. Napiiklad Lazenby (1962) studoval vliv hloubky pohibeni na
rast a kli¢ivost pacibulek a dcefinnych cibuli u Allium vineale. Autor zjistil, ze délka rustové
sezony u hloubéji pohibenych propaguli je krat$i nez u melceji polozenych. Nejenom, Ze se
listy objevuji pozdéji, ale jedinec zahyne mnohem dfive, nez je tomu u téch, ktefi jsou blize
povrchu pudy (Lazenby 1962). RovnéZz hloubka pohibeni ovlivituje dormanci jedinct. U
piikladu Allium vineale, pokud je pacibulka tésné pod povrchem v pudé bez konkuren¢nich
rostlin, vyklic¢ilo 100 % na podzim a v zimé. Az 10 % mize byt dormantnich, pokud je v ptdé
spole¢n¢ se semeny trav. Mnoho pacibulek pohibenych do plidy na podzim mize byt vitalnich
az 12 mésici, pokud setrvaji v blizkosti povrchu ptudy (Lazenby 1962).

Podle Thompsona et al. (1997) rozeznavame tii typy semenné banky podle doby

setrvavani propaguli v ptidé. Prvnim typem je banka piechodna (transient), kdy jsou propagule
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Vv pud¢ zivé maximalng jeden rok, ve vétsing pripadii méné. Dal§im typem je banka kratkodobé
pietrvavajici (short — term persistent), kdy jsou semena v pudé 1 — 5 let. Poslednim, tfetim
typem je banka dlouhodobé pietrvavajici (long — term persistent), kdy jsou semena v pudé¢ déle
nez 5 let (Thompson et al. 1997). Ptikladem ndm mohou byt archeologické vyzkumy, kdy byla
nalezena semena Spergua arvensis, ktera zustala kli¢iva po 1 600 let. Pfedpoklada se, Ze udrzeni
zivotaschopnosti semen je umoznéno biocidnimi latkami zabranujicimi rozklad semen
(Slavikovéa 1986).

Hmotnost a velikost semen v semenné bance se odviji od hloubky pudy. V hlubsich
vrstvach pudy nalezneme mensi, leh¢i semena a ty, které maji delSi Zivotnost. Rovnéz zavisi na
typu spolecenstva. Ve spolecenstvech polnich plevelti nalezneme semena dlouhovékad, luéni
rostliny maji sttedné dlouhou délku Zivota a napiiklad v opadavych lesich se vétSinou nachazi
prechodna semenna banka (Thompon et al. 1997; Bekker 1998).

Mnoho autort se shodlo, Ze semenna banka je velmi diilezita pro zachovani ekologické
heterogenity (Venable & Brown 1988; Fenner & Thompson 2005). Pokud jednoleta rostlina
nema semennou banku, pii nejblizsi ptilezitosti, pokud naptiklad selze reprodukce, vyhyne.
Pokud rostling hrozi kompletni selhani reprodukce, o to vice by méla investovat do semenné

banky (Fenner & Thompson 2005).

2.4 Dormance

Propagule, které jsou shromazdéné v semenné bance v pudé, mohou vykli¢it ihned nebo zde
setrvavaji po rizn¢ dlouhou dobu ve stavu dormance. Dormance tedy znamena stav klidu, kdy
semena nejsou schopna vyklicit a jejich metabolismus je snizen na minimum. Tato schopnost
je vysledkem dlouhodobé evoluce rostlin. Dormantni stav umoziuje rostlin€ pfekonat obdobi,
které je nepiiznivé pro jeji rust i vyvoj (Slavikova 1986; Baskin & Baskin 2007). Tento proces
muizeme popsat také jako analogii k aktivnimu Gniku zvitat z neptiznivého prostiedi (Slavikova
1986).

Dormance nastava u rostliny ze dvou divodld. Za prvé, podminky prostiedi jsou
nevhodné pro vykli¢eni nového jedince. Semeno se muze dostat napiiklad do bahna na dné
jezera, muze byt v teplotnich podminkach nevhodnych pro rist rostlin ¢i se dostalo do
papirového sacku do laboratofe (Baskin & Baskin 2000). Druhym divodem miize byt, ze néjaka

vlastnost semena to neumoziuje.
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2.4.1 Typy dormance

Zakladni rozdeleni dormance, které je Casto pouzivano ve studiich, je primérni a sekundérni
dormance. Propagule, které jsou Cerstve sklizené, pro vodu propustné, ty jsou ve stadiu primarni
dormance. Oproti tomu sekundarni dormance mize byt indikovana v semenech s nehlubokou
fyziologickou dormanci a vétSinou je pfipisovana jednoletym dorman¢nim cyklim v semenné
bance. Sekundarni dormance mize byt odstranéna nékolikerym stifidanim sezonnich zmén,
dokud nenastanou piihodné podminky pro vyklic¢eni (Baskin & Baskin 1998; Finch — Savage
et al. 2006). Dalsi déleni dormance je na endogenni a exogenni (tabulka 1). Endogenni
dormance, ktera zahrnuje fyziologickou a morfofyziologickou dormanci, ¢asto zahrnuje obdobi
stratifikace. Naopak exogenni dormance neni ovliviiovana teplotou (Nikolaeva 1977; Baskin &
Baskin 2000; Phillips 2010).

Obsahlé klasifikacni schéma rozdilnych typd organické dormance bylo prvné a
souhrnn¢ publikovano Nikolaevou v roce 1967 (Nikolaeva 1967). Pojem organicka dormance
pouzivame, pokud dojde ke zménadm v nukleovych kyselinach a metabolismu bilkovin. Toto
obdobi konéi na jate, kdy se obnovi riist rostlin a semen. V roce 1977 bylo toto schéma
Nikolaevou zrevidovano a rozsifeno (tabulka 1) a podle Baskina & Baskina (2000) je tato verze
dodnes nejlepsim klasifikacnim systémem (Nikolaeva 1977). Na zakladé tototo schématu déli
Baskin & Baskin (2000) dormanci na pét klasifikacnich skupin: fyziologicka (PD),
morfologickd (MD), morfofyziologickd (MPD), fyzikalni (PY) a kombinovana (PY + PD).

Fyziologicka dormance je nejhojnéj$im typem a je nachdzena u nahosemennych rostlin
a u vSech hlavnich kladi krytosemennych rostlin (Finch — Savage et al. 2006). PD je také
nejvice rozsifenym typem dormance v temperatnich semennych bankach a je majoritnim typem
u semen modelovych druhti v laboratofi, naptiklad Nicotiana spp, Helianthus annuus ¢i Lactuca
sativa. Muzeme ji rozdélit do tii stadii — hluboka, stfedni a malo hluboka (Baskin & Baskin
2004; Finch — Savage et al. 2006).

Do morfologické dormance vstupuji semena, ktera maji nevyvinuta embrya (mysleno
velikostné), ale jsou diferencovand (maji naptiklad vyvinuté délohy). Tyto semena nevstupuji
do fyziologické dormance, pouze potiebuji Cas, aby vyrostly a vykli€ily. Pfikladem tohoto typu
dormance muze byt celer Apium graveolens. Podle Baskina & Baskina (1998) je tento typ
dormance nejprimitivnéj$im typem.

Morfofyziologicka dormance (MPD) je také patrnd u semen s nevyvinutym embryem,
zaroven vSak maji fyziologickou slozku pro dormanci (Baskin & Baskin 2004). Takova to

semena potiebuji n¢jaké procesy (fyziologické), které prolomi dormanci, naptiklad
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tepla/studena stratifikace. Tento typ dormance se vyskytuje naptiklad u jasanu Fraxinus
excelsior.

Semena s fyzikalni dormanci (PY) maji nepropustnou testu nebo oplodi — semeno je
suché, dokud neni naruseno osemeni a vznikne tak cesta pro vodu. Tuto dormanci mutize narusit
mechanickd nebo chemicka skarifikace.

Je bézné, Ze se mezi sebou jednotlivé typy dormance kombinuji. Velmi bézna je
kombinace morfologické a fyziologické — dormance morfofyziologicka (viz vyse). Naopak
kombinace fyzikalni a fyziologické dormance je velmi ziidkava. Vyskytuje se u semen
S nepropustnym oplodim pro vodu, kde se kombinuje s fyziologickou dormanci embrya (Baskin
& Baskin 2004).

Fyziologicka dormance, jako nejhojnéjsi typ, rovnéz zajistuje vetsi flexibilitu v reakci

na zmény prostiedi.

Tabulka 1: Klasifika¢ni schéma dormance semen (Nikolaeva 1977)

Typ dormance Diivod Zpiisob prolomeni dormance
Endogenni
Fyziologicka Fyziologicky mechanismus inhibice kli¢eni ~ Tepla a/nebo studena stratifikace
Morfologicka Nevyvinuté embryo Vhodné podminky pro vyvin embrya/kli¢ent
Morfofyziologickda ~ Kombinace ptedchozich Tepla a/nebo studena stratifikace
Exogenni
Fyzikalni Obaly semena/plodu nepropustné pro vodu  NaruSeni povrchové vrstvy
Chemicka Inhibice kli¢eni LouZeni

Mechanicka Drievnata struktura omezuje rast Tepla a/nebo studena stratifikace
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2.4.2 Funkce dormance

Primarni funkci dormance, jak je obvykle uvadéno, je zabranéni kliceni béhem obdobi, které je
nevhodné pro kliceni. Ve skute¢nosti, dormance neni potfebna za timto ucelem — semena
nevykli¢i béhem suchého obdobi a pozadavky na stfedné vysoké teploty pro kliceni jsou
dostate¢né pro zabranéni kli¢eni béhem studeného obdobi. Hlavni funkci dormance je tedy
zabranéni kliceni, pokud podminky jsou vhodné pro vyklieni, ale pravdépodobnost pieziti a

ristu semenackd je mala (Fenner & Thompson 2005).

2.4.3 After — rippening perioda (AR)

Jedna se o obdobi, kdy je obvykle po dobu n€kolika mésicii Cerstve sklizené osivo skladovano
V tmavé mistnosti pii pokojové teploté. Jednd se o bézny zplsob poskliziiové upravy osiva,
ktery se uziva k oslabeni dormance (Finch — Savage et al. 2006). Urcuje nam potencial kli¢eni
semen. Uspé&snost tohoto poskliziiového zachazeni se semeny miiZze byt uvedena na piikladu
publikace Leubnera — Metzgera (2005), kdy doslo k rychlému protrzeni testy u Nicotiana
tabacum asi po 60 dnech suchého skladovani.

Semena, ktera projdou timto skladovanim, se mohou vyznacovat: (1) rozSifenym
rozsahem teplot pro kliceni; (2) sementm, ktera nechtéji klic¢it ve tmé, ubydou pozadavky na
svétlo; (3) ibytkem pozadavki na nitraty; (4) zvySenou rychlosti kli¢eni (Finch — Savage et al.
2006).

2.4.4 Prolomeni dormance

Prolomeni morfologické nebo morfofyziologické dormance vyzaduje riist nebo vyvoj embrya,
zatimco prolomeni fyzikdlni dormance vyzaduje naruseni osemeni. V obou piipadech,
dormance i prolomeni dormance jsou snadno zjistitelné jevy (tabulka 1) (Fenner & Thompson
2005). Fyziologickou dormanci miizeme prolomit pomoci teplé/studené stratifikace. Je
proveditelnd u malych, ale plné diferenciovanych semen.

Pokud se podivame na zplsoby prolomeni dormance, do jisté miry zalezi na tom, kde
udélame pomyslnou linii mezi klicenim a dormanci (Fenner & Thompson 2005). Napftiklad ve
studii Pons (2000) se uvadi, ze dormance je pferusena svétlem. MiZeme na to tedy pohlizet
dvéma zplsoby — svétlo je poslednim krokem v prolomeni dormance, nebo je to prvni krok

Vv procesu klic¢eni.
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Napriklad semena mnoha druhli temperatnich bobovitych rostlin (lusténin), které maji
vSechny fyzikalni dormanci, kli¢i na jafe vlivem pfirodnich podminek. Laboratorni studie
ukézaly, Ze dormance je prolomena pfi kolisani teploty, ale pod podminkou, Ze semena nejdiive
projdou etapou mrazivych teplot (Fenner & Thompson 2005). V piirodé i v laboratofi je nutné
naruseni osemeni pfed vyklicenim. Vysokeé teploty mohou byt rozhodujici v procesu prolomeni
fyzikalni dormance v ptirodnich podminkach, ov§em v laboratofi je mozné prolomeni fyzikalni
dormance pouze fyzikalnim ¢i chemickym narusenim osemeni. V pracich mnoha autorii se
objevuje naruseni osemeni mikrobidlnim utokem (Baskin & Baskin 2000). OvSem tato
souvislost se jesté neprokazala a podle vSeobecného nazoru proces dormance skyta jesté mnoha
piekvapeni (Fenner & Thompson 2000).

Obecné proces prolomeni dormance miizeme nazvat stratifikace. Jedna se o kombinaci
vice faktord, ¢i dlouhodobé plsobeni jednoho faktoru, naptiklad dlouhodobé vystaveni nizkym
teplotam, kolisani teplot &i umisténi do vlhkého pisku o teploté 5 °C (Lustinec & Zarsky 2003).
Pivodné byl tento proces experimentdlné zajistovan vrstvenim osiva s vlhkym substratem
(piskem). Pro rtizné druhy se pouzivaly rizné typy substratu, bylo mozné pouziti Cisté raseliny

— huminové kyseliny narusi povrch osemeni.

2.4.5 Dormance u ¢eledi Amaryllidaceae

Podle Baskin & Baskin (1998) ma ¢eled’ Amaryllidaceae nevyvinuta linearni embrya, ktera
jsou plné diferencovana. Znamena to tedy, Ze embryo musi dortist, nez miize semeno vyklicit.
Nicméné, tidaje o ristu embrya jsou v této skupiné vzacna.

Semena s nevyvinutym embryem maji morfologickou dormanci, mohou ov§em mit 1
dormanci fyziologickou. Ovsem pokud je riist embrya a kotinku dokoncen do tficeti dnii za
vhodnych podminek, semena maji pouze morfologickou dormanci. Na druhé stran€, pokud je
kliceni zpozdéno o vice nez tficet dni a semena vyzaduji zasahy k prolomeni dormance -
stratifikaci, jako je vystaveni vlhkému chladu (0 — 10 °C) a/nebo vlhkému teplu (> 15 °C), maji
morfofyziologickou dormanci (Copete et al 2011; Baskin & Baskin 1998; Nikolaeva 1977).

2.5 Objekt studia — Allium oleraceum L.

2.5.1 Taxonomické zatrazeni, rozsifeni
Rod Allium L. (Cesnek) zahrnuje trvalé, cibulovité byliny s charakteristickym zapachem cibule

nebo cesneku (Stearn 1980). Cibule jsou jednotlivé nebo nahloucené, slozené z jedné az
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nékolika zasobnich Supin, coz jsou zduznatélé baze listi (Krahulec & Duchoslav 2010). Rod
obsahuje vice nez 800 druhti, které jsou rozsifené¢ v mirném pasu severni polokoule, az na 1
druh — Allium dregeanum, ktery se vyskytuje v Jizni Africe (De Sarker 1997; Krahulec &
Duchoslav 2010). Patii ke stiedné velkym rodim ceské kvéteny. Vedle napadnych a snadno
urcitelnych druht (napi. Allium ursinum — ¢esnek medvédi) se zde nachazeji i nenapadné a
casto prehlizené druhy (Krahulec & Duchoslav 2012). Kromé plané rostoucich druhii obsahuje
tento rod 1 mnoho vyznamnych zemé&délskych plodin, jako je napiiklad Cesnek kuchynisky
(Allium sativum), cibule kuchynska (Allium cepa) ¢i por (Allium porrum) (Phillips 2010).

Allium oleraceum je taxonomicky fazeno do podrodu Allium, sekce Codonoprasum.
Rod Allium patii do fadu Asparagales, ¢eledi Amaryllidaceae, podéeledi Allioideae (APG IlI).
Jeho taxonomické fazeni je stale predmétem diskuzi, k jeho upfesnovani dochazi s rozvojem
molekularnich metod.

Allium oleraceum je bézny evropsky druh, ktery se vyskytuje na celém tzemi Evropy,
od oblasti Skandinavie az po Stfedozemni mote (oblast Sttedomofti), nejhojnéji se vyskytuje ve
sttedni, vychodni a zédpadni Evrop¢, chybi v jizni ¢asti Balkdnského poloostrova a jizni Italii
(Duchoslav 2001).

V Ceské republice se jedna o hojny druh rodu Allium. Najdeme ho od niZin po
pahorkatiny (az 600 m. n. m.), velmi vzacné ve vysSich nadmoiskych vySkach (nejvyssi nlez
908 m. n. m., Bilé¢ Karpaty). Nej€asteji se nachazi v kfovinach, suchych travnicich, je ¢astym
obyvatelem piikopi cest ¢i okraju poli, ale v poslednich desetiletich ustupuje. V soucasnosti
preferuje spiSe antropogenni stanovi§té, hojny je napiiklad v akatinach. Casto roste v lehce
rozvolnénych porostech na piscitohlinitych az jilovitych padach, preferuje Cerstvé vlhké az
sussi pady. Nalézame ho spole¢né s Allium vineale, se kterym se miize ¢asto zaménovat, zvlasté

ve sterilnim stavu (Krahulec & Duchoslav 2010).

2.5.2 Popis

Allium oleraceum L. je vytrvala bylina 25 — 100 cm vysoka. Jedna se o geofyt, ktery voni po
cesneku, ale chut’ je mdla. Cibule je blanité, t¢émét kulovitd, primérné velikost je 1,0 — 1,5 cm,
rozpada se ve vlakna. Dcefiné cibulky se tvofi nepravidelné, pocet byva 1 — 2, jsou elipsoidni,
az 1 cm dlouhé. Jsou schované v blanité bélavé Supiné, bud’ skryté pod listovymi pochvami,
nebo jsou vne cibule na stopkach, které dosahuji velké délky mezi listové pochvy az nad cibuli.
Listy maji ¢arkovitou az nitkovitou ¢epel délky az 30 cm, pocet je 2 — 5 na rostlinu, na vrcholu

jsou tupé zaoblené az $picaté, jsou na lici zlabkovité, zejména na rubu je vyrazn€ vystupujici
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drsné zebro. Stvol je primy, oblého tvaru, listy jsou zelené az sivé ojinéné (Krahulec &
Duchoslav 2010).

Kvétenstvi je ve tvaru lichookoliku, ktery je polokulovity az kulovity, ve tvaru az 20 cm
dlouhého vytrvavajiciho dvouklaného toulce, ktery je tvofen dvéma nestejné dlouhymi
zaSpicatélymi cipy, ty zistavaji v dobé kveteni zachovany. Toulec je pted kvetenim uzavieny,
je velmi tidky, s poctem jednotlivych kvéti 0 — 50. V kvétenstvi pievazuji vietenovité
pacibulky, které jsou vegetativnim organem, a V jednom kvétenstvi jich mize byt nékolik
desitek. Kvétni stopky jsou 15 — 60 mm dlouhé, vnéjsi za kvétu doli ohnuté. Okvétni listky
jsou na vrcholu bélavé s riznym nadechem (svétle rizovym az do hnéda), hrotité, vzdy maji
zietelné tmavsi stfedni zilku. TyCinky jsou kratsi nez okvéti, nitky jsou 4,5 — 5,5 mm dlouhé,
na bazi kratce rourkovité srostlé, prasniky jsou vétSinou Zluté. Kvete v Cervenci az zafi.
Semenik je za kvétu tzce obvejcovity, dosahuje asi 4x vétsi délky nez Sitky, na vrcholu je
zaobleng utaty. Tobolky se vytvareji jen ziidka (Krahulec & Duchoslav 2010). Mimo semena
a pacibulky rostlina tvofi také dcefiné cibule, které dortstaji v samostatné jedince.

Pokud se podivame na semena, tak cela sekce Conodoprasum je charakteristicka
trojuhelnikovitymi nebo témét plose vypouklymi, drsnymi semeny s rozméry 2,3 —4,4 x 1,0 —
2,7 mm (Cheshmedziev 1997).

Pacibulky, jak je zminéno vyse, jsou vegetativné tvofenym organem, ktery nalezneme
Vv kvétenstvi. Rostlina jich produkuje velké mnozstvi a jsou robustnéjsi nez semena (Fialova &
Duchoslav 2014). Semena i pacibulky zacinaji v pfirodnich podminkéch kli¢it/pucet béhem
pozdniho podzimu (Fialova & Duchoslav 2014).

Allium oleraceum je polyploidni komplex. Na tizemi Evropy byly nalezeny celkem sest
ploidnich urovni (Duchoslav et al. 2013; Fialova et. al 2014) — triploidni 2n = 3x = 24,
tetraploidni 2n = 4x = 32, pentaploidni 2n = 5x = 40, hexaploidni 2n = 6x = 48, heptaploidni 2n
= 7x = 56 a oktoploidni 2n = 8x = 64 trovei. Triploidni jedinci jsou extrémné vzacni S nejmensi
frekvenci. Na tizemi Ceské republiky se podle Duchoslava (Duchoslav et al. 2013) triploidni
jedinci nenachazeji. Na naSem uzemi se nachazi tfi ploidni stupng, které se vyskytuji
nerovnomérngé. Jedna se o tetraploidy, pentaploidy a hexaploidy. MiiZeme je nalézt jak

v homogennich, tak v cytotypoveé smisenych populacich.

2.5.3 Zivotni cyklus
Allium oleraceum je geofyt se sympodialnim vétvenim. Pokud o rostliné mluvime jako o

geofytu, jedna se o vytrvalou bylinu s obnovovacimi pupeny umisténymi pod povrchem zemé.
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Neptiznivé obdobi poté preziva pomoci zasobovaciho organu (napf. hliza, cibule, apod.). Vyvoj
jedince za¢ina na podzim, kdy pacibulka za¢ne rasit vyhonkem a vyvine kofinek — to trva skoro
jeden rok. Rostlina bud’ hibernuje jako pacibulka hloubé&ji v zemi nebo vyroste kratky zeleny
vyhonkovy listek nad pidni povrch béhem teplého a dlouhého podzimu a v této fazi zlstane
ptes zimu. Dal$i vyvoj za¢ina na jafe. Tii nebo Ctyfi listy se zacinaji prodluzovat. Terminalni
okolik mladych pacibulek a kvétnich pupent se zaCne rozvijet uzavieny dvéma listeny 0
nestejné délce se Sirokou zakladnou a protahlou Spickou (toulec). Jak pacibulky rostou,
protrhnou toulec. To se stava n&kolik tydnii pied kvetenim (Astrom & Haeggstrom 2004). Mladé
kvétni pupeny jsou vyvinuty mezi mladymi pacibulkami a ty je chrani pfi jejich vyvinu, kdy
jsou nachylné k poSkozeni. V tomto stadiu zelené listy zaCinaji odumirat. Kveteni zacinad a
pokracuje Vv ¢ervenci az zafi (Krahulec & Duchoslav 2010). Pocet kvéta na rostlinu je obvykle
mensi, pohybuje se mezi 0 az 41. Pocet pacibulek vétsinou pievysuje pocet kvétd (Astrom &

Haeggstrom 2004).



3. Cile prace

Z predlozené prehledové studie mizeme vytyCit tyto hlavni cile prace a shrnout je v

nasledujicich bodech:

(1) Vztazeni velikosti (hmotnosti) propaguli ve vztahu k ploidii, zjistit souvislost
s uspésnosti kli¢eni semen/puceni pacibulek za rtznych teplotnich rezimu (cf.

Bretagnole et al. 1995; Eliasova et al. 2014).

(2) Otestovani, za jakych podminek budou kli¢it semena/pucit pacibulky. Zjisténi, zda je u
nich pfitomna dormance, ¢i after-ripening perioda. Sledovani, zda propagule nemohou
kli¢it/pucet ¢i kli¢i/puci za jakychkoliv teplot a tedy nevykazuji dormanci.

Doposud bylo kliceni Allium oleraceum provadéno pifevazné pouze pii jednom
teplotnim rezimu (Fialov4 et al. 2014); prace Astrom & Haggstrom je doplnéna jesté o
kliceni pfi teploté 20 °C (Astrom & Haeggstrom 2004); tato prace byla rozsifena jests o

dalsi teplotni rezimy.

(3) Experimentalni otestovani fenologie kli¢eni/puceni semen/pacibulek za simulace

ptirozenych podminek.
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4. Material a metody

4.1 Rostlinny material — zdrojové populace

Na zaklad¢ existujici databaze lokalit cytotypid A. oleraceum (Duchoslav et al. 2010) byl
proveden piedbézny vybér 12 lokalit jednotlivych cytotypu s cilem ziskat dostate¢né velké
populacni vzorky cytotypové uniformnich populaci (2n = 4x, 5x, 6X).

Vzhledem k nepfiznivému vyvoji pocasi v r. 2014 nebo lidskym zasahtim byl vlastni
odbér propaguli proveden na 5 jiz diive znamych lokalitach, a navic byla doplnéna jedna nova
lokalita, celkem tedy bylo navstiveno 6 lokalit, po dvou na tetra-, penta- a hexaploidni cytotyp
(obr. 1, tabulka 2).

Legenda:
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Obrazek 1: Mapa lokalit, ze kterych byly provadény sbéry propaguli Allium oleraceum v roce

2014. Cervené jsou oznaceny tetraploidni, modie pentaploidni a zelené hexaploidni populace.
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Tabulka 2: Seznam lokalit, ze kterych byl odebiran rostlinny material (* ... pfevzato Jandova 2010, jinak vlastni popis)
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LU  4x >500* Ludmirov Vapencové straniky s Festuca rupicola, paseno Step 500 49°37'54" 16°52'21" 2014
VS  4x 100-200 Mezina Travnata mez u cesty, asi 100 m od vrcholu Mez 645 49°57'32" 17°28 71" 2014
Dz 5x >500* Dzbanov Ruderalni porost, zelezni¢ni nasep Zel. nasep 293 49°55'34" 16°10'22" 2014
PR 5x >500* Ptibylov Opukova sut’ a stepni porost, sv. Bromion Step 356 49°51'35"  15°58'54" 2014
PL 6x 100 Pstrazna, Polsko  Okraj pole, resp. krajnice silnice Okraj pole 625 50°28'21"  16°16'11" 2014
R 6Xx 300 — 500* Rovensko Mez u pole Mez 305 49°54'34"  16°52'36" 2014
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4.2 Sbéry jedinci Allium oleraceum
Sbéry Allium oleraceum byly provadény v roce 2014 na piclomu srpna a zafi. Rostliny se
odebiraly ve fazi dozravani semen, pacibulky byly jiz zralé, tésné pied vypadavanim. Sbirala
se cela nadzemni ¢ast rostliny do igelitového sacku.

Po nasbirani se rostliny umistily do laboratote, spodni ¢asti stvolu se ponoftily do nddoby
s vodou a nechaly se dozrat propagule (cca dva tydny). Poté, co dozraly, jsem kvétenstvi jedinct
rozebrala na semena a pacibulky. Po spocitani a zvaZeni celkového poctu semen a pacibulek
Z jednoho lichookoliku na laboratornich vahach se ulozily do papirovych sa¢kli oznacenych
kédem. V kazdém sacku byly propagule z jednoho lichookoliku. Pro dalsi praci se nepocitalo
se semeny nevyvinutymi (abortovanymi), coz jsou semena mala nebo svraskala (viz Fialova et
al. 2014). Propagule jsem ulozila do papirové krabice a ponechala pti pokojové teploté do

dalsiho zpracovani.

4.3 Cytotypové sloZeni populace

Kontrola ploidie studovanych populaci byla provedena nékolikrat v uplynulych letech
(Safafova 2004; Duchoslav et al. 2010; Safafova & Duchoslav 2010; Jandova 2010), u populaci,
kde byly n¢kterymi autory zaznamendny minoritni cytotypy (napt. Ludmirov) a u nové zahrnuté
lokality (Pstrazna) byl v roce 2015 proveden dodate¢ny skrinink DNA - ploidie. Byl proveden
béhem mésice tnora 2015.

Aby mohl byt skrinink proveden, byly z populace od kazdého jedince odebrany alespon
dveé pacibulky. Pacibulka jako vegetativni propagule ma ploidii mateiské rostliny (Jandova
2010). Pro zméfeni ploidie bylo nutné vypreparovat meristém. Métfeni bylo provedeno na
priutokovém cytometru za pouziti vnitiniho standardu se znamym obsahem DNA — Triticum
aestivum cv. "Saxana’ 2C = 34,24 pg — kalibrovano s Hordeum vulgare 2C = 10,43 pg (Dolezel
etal. 1989). Psenice byla vyseta na perlit a péstovana ve fytotronu a pozdéji ve skleniku. Pro
ucely analyzy byly pouzity pouze zdravé listy v Cerstvém stavu.

Bylo pouZito mnoZzstvi 1 cm standardu i1 vzorku, které se spolecné nasekalo na Petriho
misce ziletkou v 1 ml LBO1 pufru o pH 7,5 (Dolezel et al. 1994). Nasledné byl homogenat
prefiltrovan pies nylonovy filtr do kyvety. Ihned se k tomu napipetovalo 50 pl fluorescen¢niho
barviva PI (proprium jodid), které interkalarni vazbou na fetézec DNA obarvilo chromosomy.
Na linedrni stupnici grafického vystupu byla hladina ploidie stanovena na zékladé¢ poméru

vzdalenosti mezi G1 vrcholy, takzvanymi piky standardu a vzorku (Jandova 2010; Safafova &

Duchoslav 2010).
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Cytometricka analyza potvrdila, Ze ziskané vzorky populaci z Ludmirova a Venus$iny
sopky jsou cisté tetraploidni a bylo zjisténo, ze vzorky z populace z lokality Pstrazna jsou

hexaploidni.

4.4 Kli¢eni semen a puceni pacibulek: laboratorni experiment

Semena a pacibulky, které jsem méla ptipravené jiz od doby sbéru, jsem zacala pfipravovat na
experiment béhem mésice fijna roku 2014 (cca 1 mésic od sbéru). Cilem experimentu bylo
otestovat, za jakych podminek probiha pucéeni/kliceni Allium oleraceum s ohledem na situaci
Vv ptirod¢ a zda jsou semena/pacibulky dormantni ¢i ne. P¥ipravy na experiment zapoc¢aly na
zacatku fijna 2014, samotny experiment probihal od 8. fijna.

Experiment byl proveden se semeny a pacibulkami tfi cytotypu, vzdy reprezentovanymi
dvéma populacemi, v klicidlech, které byly nastaveny na 4 rtizné teplotni rezimy — konstantni
teploty 7°C, 14°C, 20°C a stiidavy rezim 7/14°C (stfidani teploty po 12 hodinach). U stalych
teplot byl svételny reZim nastaven na 12 hodin svétla (den) a 12 hodin tmy (noc). U stiidavého
rezimu bylo svétlo u vyssi teploty (14°C) a tma u nizsi teploty (7°C).

V prvni fazi jsem si nachystala plastové krabicky (velikost 2,5 cm x 10 cm). Ty jsem
vymyla roztokem Sava, aby se zabranilo rozvoji houbovych a bakterialnich kolonii, které Casto
kli¢ici propagule napadaji. Dno krabicky jsem pokryla sterilni buni¢inou, ktera byla navlh¢ena
destilovanou vodou.

Pti praci se semeny dochéazelo ke slucovéani jedincli v rdmci jedné populace pied
kli¢enim/pucenim tak, abych dosahla dostate¢ného poc¢tu semen. U pacibulek to diky vysoké
produkci nebylo nutné. Semena a pacibulky jsem umist'ovala do krabi¢ek. Do jedné krabicky
jsem umistila bud’ 20 semen, nebo 30 pacibulek z jedné populace (pfiloha 1). Poté jsem je
zavlazila destilovanou vodou, uzaviela a popsala krabi¢ku kédem (obr. 3A). Nasledné jsem
provedla ndhodny vybér vzork (krabi¢ek) z téze populace tak, aby byly pfitazeny jednotlivym
rezimim nahodné a stejné tak jsem krabi¢ky Vv kli¢idlech rozmistila nahodné (obr. ¢. 3B).
V kazdém boxu jsem méla 16 krabicek, z toho bylo 7 krabicek se semeny, od kazdé populace
1 (Dzbanov, Ptibylov, populace z Polska) nebo 2 (Ludmirov, Venusina sopka) a 9 krabicek
S pacibulkami, od kazdé populace 4. Populace z Rovenska nebyla semeny zastoupena vibec,
protoZe se nepodafilo ziskat dostatecny pocet semen. Celkem byl tedy experiment provadén se

64 krabickami s propagulemi, z toho 28 krabicek se semeny a 36 krabicek s pacibulkami.
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Bunicinu jsem udrzovala vlhkou pravidelnym zvlh¢ovanim pfi kontrole. Provadé€la jsem
dodate¢nou zavlahu, aby mi nevyschla buni¢ina a tak jsem méla vzdy v lednici st¥icku s vodou
0 stejné teploté jako nastavena teplota v klicidle.

Kontrolu vyklicenych semen a vypucenych pacibulek jsem provadéla kazdé 3 dny,
pocitala jsem vyklicena semena a pacibulky. Jakmile semeno vykli¢ilo nebo pacibulka
vypucela, pfesunula jsem si ji na okraj krabicky, abych ji pti dalsi kontrole nezapocitala znovu.
Vse jsem si dukladné poznacila do pfipravenych archt a po kontrole doslo k zaménéni pozic

krabi¢ek v klimaboxu. Experiment byl ukonéen po 137 dnech na konci mésice tinora.

Obrazek 2: Priprava na zahajeni germina¢niho experimentu. Na obr. A je pouzivana krabic¢ka
(velikost 2,5 x 10 cm). Na obr. B jsou jiz krabicky s propagulemi v kli¢idle (foto VACKOVA,
2014).
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4.5 Piiprava experimentu — pozemek

Ptipravila jsem si semena a pacibulky, pocitala jsem opét semena po 20 a pacibulky po 30.
Zvazila jsme Cerstvou hmotnost piislusnych vzorki a poté jsem ulozila propagule do
papirovych sackd.

Ptiprava pozemku probéhla pfedem. Vykopala jsem brazdu o hloubce kontejneru,
polozila na dno pletivo o velikosti ok 1x1 cm, které jsem jemné zasypala presatym
zahradnickym substratem tak, abych vytvofila rovnou brazdu, do které bych mohla umistovat
kontejnery (obrazek 4A).

Ve skleniku jsem si pfipravila péstebni substrat, pfesatou zeminu, které jsem smichala
S vysevnim substratem v poméru 3:1 a dikladné jsem tuto smés promichala. Poté jsem
propagule zacala vysévat do pfipravenych kontejnerti. Kontejner jsem naplnila pripravenou
smési, 2 cm pod okrajem kontejneru jsem rovnomérné rozmistila propagule a jemné je zasypala
substratem. Celkem jsem si takto pfipravila 85 kvétinacti o rozmérech 9 x 9 x 9,5 cm, od kazdé
populace cca 12 — lisily se v poctech kvétinaca se semeny, protoze u nékterych populaci bylo
vzorkl vice nez u jinych (pfiloha 2).

Kontejnery se semeny/pacibulkami byly celé zapustény (po okraj kontejneru) do pidy
na rovinatém experimentalnim pozemku katedry botaniky PfF UP (Olomouc). Experiment
zacal 10. fijna okamzité po ptipravé kontejnerd. Kontejnery byly zapustény do vytvoiené
brazdy az po okraj tésné€ vedle sebe, aby byly ochranény pted vnéjs§imi podminkami. Umisténi
kontejnerti bylo provedeno ve zndhodnéném potadi.

Takto ptipravenou plochu bylo nutné jest¢ zabezpecit proti naruseni (ptaci, drobni
hlodavci). Proto jsem brazdu uzaviela hustym pletivem tak, aby byly kontejnery chranéné
Kontejnery byly pravidelné kontrolovany (min 1x tydné€) a v pifipad¢ sucha jsem provadéla
dodatecnou zalivku vSech kontejnerd stejnym objemem studni¢ni vody tak, aby puda v
kvétinacich nepteschla.

Celkem bylo provedeno pét kontrol — odbérti kontejnert, a to v terminech: 18. listopadu
2014, 18. prosince 2014, 18. biezna 2015, 18. dubna 2015 a 18. kvétna 2015. Od zacatku
experimentu do prvniho odbéru ubéhlo 31 dni. Mezi prvnim a druhym odbérem bylo 30 dni,
mezi druhym a tfetim odbérem bylo 120 dni a mezi poslednimi bylo rovnéz 30 dni. Celkem
tedy experiment trval 211 dni. V kazdém odbéri byly odebrany nahodnym vybérem dva
kontejnery s pacibulkami a jeden kontejner se semeny z kazdé populace.

Odebrané kontejnery jsem pienesla do laboratote, kde jsem kontejner vysypala, oddélila
substrat, nevykli¢ené propagule a semenacky (resp. vypucené pacibulky). U rostlin ptivodem z

pacibulek jsem métila délku nejdelSiho kofene a pocet kotfenii a délku nadzemni ¢asti méfenou
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od mista vypuceni az po konec nadzemni ¢asti. U semenackt jsem méfila délku nadzemni ¢asti
a kotene pii kazdém odbéru. U tietiho, ¢tvrtého a patého odbéru jsem provadéla vazeni biomasy
jednotlivych jedincl. Zvazila jsem ji v zivém stavu, t€sné po odebrani a o¢isténi, beze zbytkl
substratu. Poté jsem provedla méfeni, kazdého jedince jsem umistila zvlast do papirového
sacku a susila v susarné pii teploté¢ 70 °C po dobu 24 hodin. U takto vysuSenych rostlin jsem

op¢t zvazila biomasu.

Obrazek 3: Priprava experimentu na pozemku. Na obr. A je pfipravena brazda s kvétinaci.
Brazda byla 6 metri dlouha vylozena pletivem. Na obr. B jsou kontejnery s propagulemi
oznadeny Stitkem (foto VACKOVA 2014).
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4.6 Tetrazoliovy test

Semena a pacibulky, které nevykli¢ily do doby ukonceni experimentu s klicenim (germina¢niho
testu), byly testovany na Zivotaschopnost pomoci tetrazoliového testu (TTC test) dle Ellis et al.
(1985).

K testu byl pouzit 1% roztok 2,3,5-trifenyltetrazolium chlorid (tetrazolium) uchovavany
Vv lednici ve tm¢ (Ellis etal. 1985). Nevyklicena semena a pacibulky byla pfenesena do Petriho
misky (primér misky 3 cm) a pomoci precizni prace skalpelu rozfiznuta na dvé casti.

Jelikoz jsem ve vSech pracich a metodikach nalezla pouze praci se semeny, vyzkousela
jsem test i na pacibulkach. Pacibulku jsem si rozfizla skalpelem tak, aby byl pfitomny meristém,
a peclivé jsem preparacni jehlou vypreparovala polovinu cibulky. Ta mi slouzila jako testovaci
vzorek. Druhou polovinu pacibulky jsem si schovala pro pfipad, Ze by bylo nutné test proveést
ZNnovu.

Do pfipravené nadoby (obr. 5) jsem vloZila propagule a zakapla je takovym mnoZstvim
roztoku, aby byla celd potopend. Kviili zamezeni nezadouciho rozkladu chemikélie svétlem
V prubéhu testu (proto se roztok uchovava ve tmé) se misky obalily hlinikovou f6lii. Semena a
pacibulky jsem v roztoku ponechala tfi hodiny pii pokojové teploté a poté probihalo
vyhodnoceni.

Hodnoceni probihalo rozdélenim vzorkti do dvou skupin (Ellis et al. 1985). Jasné Cervené
zbarveni testovanych pletiv (karminové ¢ervend) indikovalo zivé bunky semen a pacibulek.
Pokud se tkan neobarvila, byla ¢aste¢né obarvena (do rizova nebo svétle ervena), nebo ziskala

barvu tmavé ¢ervenou az hnédou, byla to znamka mrtvého pletiva (Ellis et al. 1985).

Obrazek 4: Ptiprava na tetrazoliovy test. Na obrazku A je nadoba, ve které test probihal. Na
obrazku B jsou obarvena embrya, ktera detekuji Zivou tkan (foto VACKOVA 2015).
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4.8 Statistické zpracovani dat

Veskera ziskana data a ¢iselné udaje byly zaznamenany do programu Microsoft Office Excel.
Vsechny dopliujici pocetni tkony (rychlost kliceni, primérna klicivost krabicky a populace
probihala rovnéz v programu Microsoft Office Excel. Takto zpracované udaje byly nasledné
vyhodnoceny v programu NCSS 9.

Nejdiive se provedlo zhodnoceni rychlosti kliceni v klic¢idlech pomoci Timsonova
indexu (Baskin & Baskin 2014), ktery je definovan jako

zn
kde n = kumulativni denni procento kliceni pro kazdy den studie.

Data ziskana z odbérii na pozemku se analyzovala testem GLM ANOVA, kde byla
ploidie a cas pevnym efektem a populace byla vnofena do ploidie (nested efekt). Semena se
neanalyzovala soucasné s pacibulkami, protoZe chybi semena u populace 6x. U délky nadzemni
¢asti, poctu kotent a délky kotenil se analyzovaly pouze pacibulky.

U dat ziskanych z kli¢idel se celkova kli¢ivost analyzovala GLM ANOVOU - ploidie,
zéasah a propagule byly fixnim efektem, populace byla vnofena do ploidie. U vlivu velikosti
propagule na kli¢ivost se testovaly pouze pacibulky testem ANCOVA, primérna velikost
propagule se zaznamenala jako kovariata, ploidie a zasah jsou fixni faktory.

Analyza byla vzdy provadéna s transformovanymi daty (pfevazné odmocninovou
transformaci, u hmotnosti semen log tansformaci) — v obrazcich jsou poté pouzita originalni

netransformovana data.



5. Vysledky

5.1 Srovnani pucivosti pacibulek na pozemku

Cilem analyzy bylo zjistit puivost pacibulek studovanych cytotopt. Pomoci GLM ANOVA
byl zjistén pouze signifikantni vliv ¢asu (pfiloha 3, obrazek 5). Tukey — Kramer testem jsem
zjistila, jak se od sebe jednotlivé odbéry odlisuji. Je to shrnuto v tabulce 3. Vysledkem je, Ze

nejvice se odliSuji ctvrty (18.4.) a paty (18.5.) odbér od ostatnich.

Odbér Pramér Rozdilné od skupiny
18.11. 91,3 18.4.,18.5.
18.12. 89,1 18.4.,18.5.
18.3. 90,4 18.4.,18.5.
18.4. 100,0 18.11., 18.12., 18.3.
18.5. 100,0 18.11., 18.12., 18.3.

Tabulka 3: Vysledky Tukey — Kramer testu, které porovnavaji, jak se odlisuji jednotlivé odbéry
mezi sebou (o = 0,05; DF = 12; kriticka hodnota = 4,51).
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Obrazek 5: Procento vypucenych pacibulek ve vztahu k dobé odbéru za venkovnich podminek

(sezona 2014/15). V obrazku jsou hodnoty priiméru =+ SE.

5.2 Srovnani pucivosti/kli¢ivosti pacibulek/semen na pozemku
V tomto piipad¢ jsem analyzovala pouze populace 4x a 5x, jelikoz u 6x rostlin se mi nepodatilo
ziskat semena a rovné€Z jsem nepocitala s poslednim odbérem, u kterého taktéz chybéla semena.
Byl zjistén signifikantni vliv populace u tetraploidu a pentaploida (F = 8,41; P < 0,05)
na kliceni/puceni semen/pacibulek. Znamena to, Ze se v kli¢ivosti/pucivosti semen/pacibulek
lisi populace uvniti ploidie. Signifikantni interakci jsem zjistila mezi populaci a propagulemi
(F = 17,09; P < 0,05) a dobou odbéru (ptiloha 4). V tabulce 4 je shrnuto, jak se odlisuji
jednotlivé odbéry mezi sebou.
Z obrazku 6 je patrné, ze u 4x populace 1épe puci pacibulky. Nejlepsi pucivost jsem
zaznamenala pfi prvnim (18.11.) — 94,6 % a ctvrtém (18.4.) — 100 % odbéru. Pucivost pfi
druhém (18.12.) — 89 % a tietim (18.3.) - 88 % odbéru byla velmi podobna. U semen jsem
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nejvetsi kli¢ivost zaznamenala pii ¢tvrtém (18.4.) — 100 % odbéru. Naopak nejmensi kli¢ivost
byla pti prvnim odbéru (18.11.) — 77,5 %.

Z obrazku 7 miizeme vycist, Zze pacibulky z 5x matetskych rostlin puci lépe. Nejvetsi
pucivost jsem zjistila u ¢tvrtého odbéru (18.4.). Nejméné pucily pacibulky pii prvnim odbéru
(18.11.) — 89 %. V tomto piipad¢ je trend rostouci, u prvniho odbéru je pucivost nejmensi —
89,1 %; postupné se zvysuje 89,7 %; 92 %, az u ¢tvrtého odbéru dosdhne maxima — 100 %.
Semena maji opét horsi klicivost. Nejvice jich vykli¢ilo u ¢tvrtého odbéru (100 %).

Z obrazku 8 vycteme celkovou kli¢ivost semen pro 4x a 5x populace. U semen
ziskanych z 4x matefskych rostlin vidime stoupajici trend v kli¢eni, kdy u prvniho odbéru jsem
ziskala 86 % =+ 2,37; u druhého odbéru jsem ziskala 88,3 % =+ 2,16; tieti odbér je roven 87,8 %
+ 2,00 a ¢tvrty odbér je 100 % =+ 2,16. U semen ziskanych z 5x matefskych rostlin jsou hodnoty
jednotlivych odbéri: 1. 88,3 % + 2,16, 2. 84,85 % + 2,16; 3. 88,52 % +2,36; 4. 100 % + 2,16.

Odbér Pramér Rozdilné od skupiny
18.11. 87,2 18.4.

18.12. 86,6 18.4.

18.3. 88,2 18.4.

18.4. 100,0 18.11,, 18.12,, 18.3.

Tabulka 4: Vysledky Tukey — Kramer testu, které porovnavaji, jak se odlisuji jednotlivé odbéry
mezi sebou (a = 0,05; DF = 6; MSE = 28,08; kriticka hodnota = 4,90).
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Obrazek 6: Kliceni semen a pacibulek na pozemku do 18.4.2015 pochazejicich z 4x matefskych
rostlin (hodnoty v grafu znaéi praimér + SE).
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Obrazek 7: Kli¢eni semen a pacibulek na pozemku do 18.4.2015 pochazejicich z 5x matetskych
rostlin (hodnoty v grafu znaci primér + SE).
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Obrazek 8:Kliceni semen na pozemku do 18.4.2015, pochazejicich z 4x a 5x matetskych rostlin
(hodnoty v grafu znaci pramér + SE).
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Obrazek 9: Primérna kli¢ivost semen a pucivost pacibulek u ¢tyt populaci. Populace: DZbanov

— 5x, Ludmirov — 4x, Ptfibylov — 5x, VenuSina sopka — 4X.

Z obrazku 9 lze vy¢ist, Ze u pacibulek nejvice pucely u populace Venusina sopka (4x) —
95 %. U populace ze Dzbanova (5x) byla pucivost 93 % a u populace z Piibylova (5x) 92 %.
Nejhtte pucily pacibulky u populace z Ludmirova (4x).

U semen méla nejveétsi klicivost semena z lokality VenuSina sopka (4x) — 95%. U
populace z Piibylova (5x) byla kli¢ivost 94 %. Nejmensi kli¢ivost byla u semen z Ludmirova
(4X) — 75% a ze DZbanova (5x) — 60 %.

5. 3 Délka nadzemni ¢asti u vyklicenych/vypuéenych jedinc na pozemku

Cilem této analyzy bylo zjiSténi, zda ma ploidie vliv na velikost nadzemni C¢asti u
vypucenych/vyklicenych jedincti, nebo zda to zavisi pouze na dobé odbéru. U délky nadzemni
casti se opét nejprve analyzovaly pouze rostliny pochazejici z pacibulek. Byl zjiSten

signifikantni vliv populace (F = 46,78; P < 0,05). Znamena to, Ze se v kli¢ivosti/pucivosti



semen/pacibulek li§i populace uvniti ploidie (ptiloha 5). Zaroven je signifikantni termin odbéru
(F = 130,12; P < 0,05) a interakce mezi populaci a terminem odbéru (F = 15,24; P < 0,05).
Nebyl zjisten vliv ploidie (F = 2,04; P = 0,188) ani interakce ploidie s terminem odbéru (F =
0,80; P = 0,224).
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Obrazek 10: Délka nadzemni ¢asti rostlin vzhledem k terminu odbéru a jednotlivym ploidiim.

Tukey — Kramer testem jsem zjistila, jak se od sebe jednotlivé terminy odbéru odlisuji
ve velikosti nadzemni ¢asti. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 5. Z tabulky je patrné, Ze odbér
18.3. se odlisSuje ode vSech ostatnich odbérl, odbéry 18.11. a 18.12. se odlisuji od poslednich
trech a odbéry 18.4. a 18.5. se odliSuji od prvnich tfech. Tim jsem ziskala tfi skupiny — prvni
dva odbéry (listopad, prosinec) s malou vyskou lodyhy, posledni dva odbéry (duben, kvéten)
se stfedni vyskou lodyhy a bfeznovy odbér s nejvyssi vyskou lodyhy (tabulka 5; obrazek 10,
11).



Odbér Pramér Odlisné od

18.11. 3,624 18.3.,18.4.,18.5
18.12. 4,974 18.3,,18.4.,18.5.
18.3. 12,023 18.11., 18.12,, 18.4., 18.5.
18.4. 9,458 18.11., 18.12,, 18.3.
18.5. 10,357 18.11., 18.12,, 18.3.

Tabulka 5: Vysledky Tukey — Kramer testu, které porovnavaji, jak se odlisuji jednotlivé terminy
odbéra ve velikostni nadzemni ¢asti (o = 0,05; DF = 12; kritickd hodnota = 4,5145).
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Populace
DZbanov
Ludmirov
Polsko
Pribylov
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Délka nadzemni ¢asti (mm)
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Obrazek 11: Délka nadzemni casti rostlin dle jednotlivych populaci. Populace: DZbanov — 5x,
Ludmirov — 4x, Polsko — 6x, Pfibylov — 5x, Rovensko — 6x, Venusina sopka — 4x.



5. 4 Délka korent vykli¢enych/vypucenych jedincii na pozemku

Cilem analyzy bylo zjistit, zda je délka kofenli vypucenych jedinch zavisla na ploidii nebo zda
ovliviiuje délku kofentl pouze termin odbéru. V tomto piipadé jsem analyzu provedla pouze se
ziskanou délkou kotentl rostlin z napucenych pacibulek. Bylo dosazeno stejného vysledku jako
Vv pfedchozim piipadé. Znamena to, ze je signifikantni vliv populace (F = 173,24; P < 0.05).
Znamena to, ze se v klicivosti/pucivosti semen/pacibulek 1i§i populace uvnitf ploidie (pfiloha
6). Dale je signifikantni termin odbéru (F = 9,07; P < 0.05) a nalezla jsem interakci mezi
populaci a terminem odbéru (F = 27,97; P < 0.05). Interakce mezi terminem odbéru a ploidii
nebyla nalezena (F = 0,81; P > 0,227).

Z obrazku 12 a 13 se ukazuje, Ze riist kofent je postupny a u vSech tii ploidii jsou kofeny
S delsi dobou odbéru delsi. U 4x populace byly nalezeny nejdelsi kofeny u ¢tvrtého odbéru
(18.4.). Zaroven je zde délka kofene nejvyssi ze vSech ploidii. Pouze u 5x populace je od
prvniho odbéru (15.11.2014) az po odbér ctvrty (18.4.) rist vyrazné pomalejsi, nez u ostatnich
ploidii.

Podle Tukey — Kramer testu (tabulka 6) mizeme porovnat, jak se od sebe lisi jednotlivé

odbéry vzhledem k terminu jejich odebrani z pozemku.

Odbér Pramér Odlisné od
18.11 6,74 18.3,18.4, 18.5.
18.12. 7,92 18.5.
18.3. 9,21 18.11.
18.4. 9,99 18.11.
18.5. 10,26 18.11, 18.12.

Tabulka 6: Vysledky Tukey — Kramer testu, které porovnavaji, jak se odlisuji jednotlivé terminy
odbért ve velikostni nadzemni ¢asti (o = 0,05; DF = 12; kriticka hodnota = 4,5145).
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Obrazek 12: Délka kotene rostlin ve vztahu k terminu odbéru a jednotlivym ploidiim.
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Obrazek 13: Délka koifene rostlin vzhledem k terminu odbéru a jednotlivym populacim.
Populace: Dzbanov — 5x, Ludmirov — 4X, Polsko — 6x, Pfibylov — 5X, Rovensko — 6x, Venusina

sopka — 4x.

5.5 Vyhodnoceni po¢tu kofent u vypucenych jedincii na pozemku

Cilem analyzy bylo zjistit, zda ma na pocet koteni u vypucenych pacibulek vliv ploidie, nebo
zda je pocet kotent vysledkem terminu odbéru. Pti analyze poctu kotfenti se pracovalo pouze
S pacibulkami. VySel ndm opét stejny vysledek, jako v pfedchozich ptipadech (pfiloha 7,
obrazek 14, 15). Zjistila jsem signifikantni vliv populace (F = 40,41; P > 0,108). Opét je
signifikantni termin odbéru (F = 34,18; P < 0.05). Nalezla jsem interakci mezi populaci a
terminem odbéru (F = 19,88; P < 0.05). Interakce mezi terminem odbéru a ploidii nebyla

nalezena (F = 0,25; P > 0,094).



Z obrazku 14 mizeme vycist, ze pti prvnim odbéru vsichni jedinci ve vSech ploidiich
mély nejkratsi kofeny. Pii druhém odbéru jsou si opét vSechny ploidie rovny, ovSem pii tfetim
odbéru jiz jedinci z populace 4x vyrazné prevysuji ostatni. Tento trend pokracuje az
k poslednimu odbéru. Pii poslednim odbéru 18.5. jsou rovnéz 4x jedinci s nejdelsimi kofeny.

Pokud se podivame na obrazek 15, ktery nam ukazuje pocet kofenl u jednotlivych
lokalit, u tietiho, ctvrtého a a patého odbéru je vidét, ze populace Venusina sopka piesahuje
ostatni. Nejmén¢ uspésni jsou jedinci z populace Rovensko. Z obrazku je vidét pozitivné
stoupajici trend u vSech populaci. Jak se od sebe 1isi jednotlivé odbéry je porovnano v tabulce

7.
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Obrazek 14: Pocet kotenti na rostlinu ve vztahu k ploidii a terminu odbéru.



Odbér Pramér Odlisné od

18.11 1,235 18.3, 18.4, 18.5.
18.12. 1,445 18.3, 18.4, 18.5.
18.3. 2,044 18.1, 18.12.
18.4. 2,141 18.11, 18.12.
18.5. 2,220 18.11, 18.12.

Tabulka 7: Vysledky Tukey — Kramer testu, které porovnavaji, jak se odlisuji jednotlivé terminy
odbéra ve velikostni nadzemni ¢asti (o = 0,05; DF = 12; kriticka hodnota = 4,5145).
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Obrazek 15: Pocet kotent na rostlinu pove vztahu k terminu odbéru a jednotlivym lokalitam.
Populace: Dzbanov — 5x, Ludmirov — 4x, Polsko — 6x, Pfibylov — 5x, Rovensko — 6x, Venusina

sopka — 4x.



5. 6 Celkova Kkli¢ivost/pucivost semen/pacibulek v kli¢idlech

Analyza byla provedena GLM ANOVA testem, zasah a propagule byly oznaceny jako fixni
efekt, populace byla vnotena do ploidie.

Byl nalezel signifikantni vliv zasahu, populace a interakce mezi zdsahem a ploidii,
populaci a propaguli, zasahem a propaguli. Interakce mezi ploidii a propaguli nebyla prokazana
(F =1,08; P >0,10) (tabulka 8; ptiloha 8).

U semen nalezneme vétsi rozdily, obecné plati, ze maji tendenci mit o néco nizsi
kli¢ivost nez pacibulky (neni signifikantni). Zajimavé je, ze zatimco u teploty 20 °C $patné kli¢i
semena z populaci 4x a 5x, u 6x semen je kli¢ivost vyrazné lepsi (obrazek 16). Pro ostatni plati,
ze optimem je spiSe 14 °C nebo sttidavy rezim 14/7 °C. U teploty 20 °C jsou hodnoty vyrazné
jiné. Jak se od sebe odliSuji jednotlivé rezimy kli¢eni a propagule je ukazano v tabulce 8.

U pacibulek kli¢i skoro vSichni jedinci z populace stejné a vzdy je populace 6x nejhorsi

V pucivosti pacibulek (obrazek 17).

Skupina Pocet Prumér Odlisné od

7,P 25 9,9 20,S

7,S 7 8,5

14, P 24 9,8 20,S

14, S 7 9,1 20,S
14,7, P 24 9,8 20,S
14,7, S 7 9,2 20,S

20, P 23 9,9 20,S

20, S 7 7,1 7,P; 14,P; 14,S;

14.7,P; 14.7,S; 20,P

Tabulka 8: Vysledky Tukey — Kramer testu, které porovnavaji, jak se odlisuji jednotlivé rezimy
kli¢eni a propagule (o = 0,05; DF = 6; MSE = 0,58; kriticka hodnota = 6,13).



—
S Ploidie
<

®

g H 4x
e} W 5x
< B 6x

7 14 14.7 20

Zasah

Obrazek 16: Porovnani kli¢ivosti jednotlivych ploidii u semen s ohledem na zasah.
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Obrazek 17: Porovnani kli¢ivosti jednotlivych ploidii u pacibulek s ohledem na zasah.



5.7 Vliv hmotnosti propagule na pucdivost/kli¢ivost

Vzhledem k vyraznému rozdilu v hmotnostech semen a pacibulek jsem provedla zvlast’ analyzu
s pacibulkami (pfiloha 9; obrazek 18) a zvlast’ se semeny (piiloha 10; obrazek 19, 20). U tohoto
testu se pracuje opét pouze s pacibulkami. Pouzila jsem ANCOVA, primérnd velikost
propagule je kovariata, ploidie a zasah jsou fixni faktory.

Byl prokazany vliv hmotnosti propagule, ploidie a zdsahu na pucivost pacibulek.
Tetraploidni populace jsou huie kli¢ivé nez pentaploidni a hexaploidni populace (tabulka 9;
obrazek 16).

Skupina Pocet Primér Odlisné od
4X 32 9,87 6x
5x 32 9,96 6x
6x 32 9,69 4X, 5Xx

Tabulka 9: Vysledky Tukey — Kramer testu, které porovnavaji, jak se 1isi praméry kli¢ivosti

pacibulek vzhledem k jednotlivym ploidiim.

Pro semena plati, Ze i kdyZ se z obrazku 17 zda, ze by tam mohla byt n&jaka pozitivni
zavislost kli¢ivosti na velikosti semene, neni signifikatni (pfiloha 10; tabulka 10). Zda se, Ze
tento fakt ovliviiuje odlehld hodnota vpravo dole, jinak by zde zda se byla pozitivni zavislost.
Resenim by bylo vét§i mnoZstvi vzorki, protoze analyzu patrné naru$uji odlehlé hodnoty.
Vysledkem robustni analyzy je vSak pozitivni zavislost (obrazek 18). V tomto ptipadé€ jde o tzv.
medianovou metodu (median method, weighted pair-group method using centroids, weighted
centroid clustering), kterd zahrnuje tzv. shlukovaci postup, ktery je nezavisly na velikosti
fazovanych skupin. Pfi této metod¢ se fizované skupiny povazuji za stejn¢ velké, a pozice
centroidu nové skupiny bude vzdy pfesné v poloviné vzdéalenosti mezi centroidy spojovanych

skupin (Marhold & Suda 2001).



Skupina Pocet Pramér Odlisné od

7 32 9,21 14,7, 20
14 31 9,48 20
14.7 31 9,55 7,20
20 30 8,48 7,14,14.7

Tabulka 10: Vysledky Tukey — Kramer testu, které porovnavaji, jak se 1isi praiméry kli¢ivosti
semen vzhledem Kk jednotlivym zasahtim (a. = 0.05; DF = 9; MSE = 0,14; kriticka hodnota =
4,22).

Kli¢ivost (%) vs. Primérna hmotnost 1 propagule
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Obrazek 18: Kli¢ivost pacibulek (v %) vs. primérna hmotnost jedné propagule.
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Obrazek 19: Klicivost semen (v %) vs. prumérnd hmotnost jedné propagule.
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Obrazek 20: Vysledek robustni analyzy — pozitivni zavislost mezi primérnou hmotnosti jedné

propagule a kli¢ivosti.



6. Diskuze

6.1 Laboratorni experiment

Provedla jsem experiment s klicenim a pucenim semen a pacibulek z riznych lokalit
sesbiranych v Ceské republice. V prvni &asti experimentu bylo cilem detekovat nejvhodné&jsi
podminky pro kliceni/puceni semen/pacibulek a nasledné urcit Ziva/dormantni/mrtva semena a
pucivé/nepucivé pacibulky. Jelikoz se experiment provadél po delsi dobé nez byl jeden mésic,
nelze detekovat vliv after-ripening periody (Finch-Savage et al. 2006). Zjistila jsem
signifikantni vliv hmotnosti propagule a ploidie; tetraploidni jedinci kli¢ily haie nez jedinci
zZ pentaploidni a hexaploidni populace. Stejny signifikantni vliv byl nalezen pii experimentech
s polyploidnimi jedinci Viccia cracca, konkrétné tetraploidy (ElidaSova & Miinzbergova 2014).

Experiment v klic¢idlech byl zaloZen na poznatcich, které piinesly prace Astrom &
Haggstrom (2004) a Fialova (2014). Experimenty byly vétSinou ve vSech pracich navrhovany
pii rezimu 7 °C a za naprosté tmy. M¢ly se tak simulovat pfirodni podminky. Ja jsem si pro
zjisténi nejvhodnéjsiho teplotniho rezimu podle Baskina & Baskina (2014) zvolila jesté dalsi
til reZimy a stfidani svétla a tmy pro navozeni denniho rytmu. Pfi porovnavani nejvhodnéjsi
teploty pro kliceni jsem nalezla idealni teplotu pro tetraploidy a pentaploidy. Nejvice se jim
dafilo pfti sttidavém rezimu 14/7 °C. Naopak hexaploidni jedinci preferovaly teplotni rezim 20
°C, ovSem ostatni cytotypy zde kliCily Spatn€. Pacibulky pucely ve vSech teplotnich rezimech
podobné a celkov€ vice neZ semena. Fialova (2014) rovnéz zjistila lepsi pucivost pacibulek,
nez kli¢ivost semen, ve vSech cytotypech. Miizeme proto uvazovat, ze zde neni zadny slozity
mechanismus jako u semen, puceni pravdépodobné zavisi pouze na ristovém vrcholu.

I pfes tyto skutecnosti ¢ast semen na konci experimentu nevyklicila, ovse nebyla ani
mrtva. Tetrazoliovy test detekoval Zivou tkan zbarvenim embrya (Ellis et al. 1985). Neni ovSem
jasné, zda by semena byla schopna jesté¢ vykli¢it. Rosheim (1994) se ve své praci zabyvala
kli¢enim morfologicky podobného druhu Allium vineale. Zjistila, Ze semena uchovavana
Vv laboratoii mohou vyklicit jesté po tiech letech, ovSem v piirodnich podminkach semenné
banky si udrzuji kli¢ivost pouze jeden rok. U pacibulek vétSina vykli€ila, pokud nastala opa¢na

situace, vétSinou to bylo kvili napadeni pacibulky patogenem (plisni).
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6.2 Pokusna plocha na pozemku

Na pozemku byl zalozeny experiment, ktery mél otestovat kliceni/puceni semen/pacibulek a
rist biomasy vzhledem k dob€ odbéru. Pozorovala se nadzemni ¢ast rostliny, délka a pocet
kotent rostliny. Pfi srovnani pucivosti pacibulek byl zjistén pouze signifikantni vliv Casu.

Pfi srovnani pucivosti pacibulek a kli¢ivosti semen byl zjistén signifikantni vliv
populace u tetraploidii a pentaploidii. To znamena, Ze se kli¢ivost/pucivost 1isi uvnitf ploidie.
populace z lokality Venus$ina sopka — u pacibulek to bylo 95 % a u semen rovnéz 95 %.
Zajimavé je, ze pri identifikaci nejhtre klicivé populace mi vysla rovnéz tetraploidni populace,
tentokrate z lokality Ludmirov. Proto je velmi dlilezité experiment zopakovat.

Pti hodnoceni parametrii biomasy — velikosti nadzemna ¢asti, délky a poctu kofend jsem
ve vSech ptfipadech detekovala signifikantni vliv populace. Pfi méfeni délky nadzemni ¢ésti
jedinci dosahovaly nejvyssi vysky pii bfeznovém odbéru, naopak nejmensi pii prvnim,
listopadovém odbéru. Z pohledu populace se odbéry moc nelisily, jednotivé cytotypy se velice
vzéajemné piiblizovaly.

Zajimavé by bylo hodnotit uspéSnost vykliceni s ohledem na hloubku pohibeni
propagule. Naptiklad Lazenby (1962) studoval vliv hloubky pohibeni na rust a kli¢ivost
pacibulek a dcefinnych cibuli u Allium vineale. Zajimavé je, ze délka ristové sezony u hloubéji
pohibenych propaguli je krat$i nez u mélceji polozenych. Rovnéz hloubka pohtbeni ovliviiuje
dormanci jedinct. U piikladu Allium vineale, pokud je pacibulka tésn¢ pod povrchem v pudé

bez konkurenénich rostlin, vykli¢ilo 100 % na podzim a v zimé (Lazenby 1962).

Tato prace byla viceméné ptipravou na diplomovou praci, kde bude nutné experiment

rozsifit o dalsi populace jednotlivych cytotypti.



1. Zavér

Vysledky provedeného experimentu jsou nejvice ovlivnény malym mnoZzstvim pouzitych
semen a pacibulek z populaci a rovnéz malym mnozstvim populaci jednotlivych cytotypt. Tato
skutecnost se bohuzel nedala ovlivnit. Pies vSechny nedostatky lze uvést, Ze v prib&hu

experimentu jsem dosla k nasledujicim zaveérim:

1. Pfi srovnavani pucivosti/kli¢ivosti pacibulek/semen na pozemku byl zjiStén
signifikantni vliv populace u tetraploidi a pentaploidd. Populace semen/pacibulek se
tedy 1i8i klicenim/pucenim uvniti ploidie. U tetraploidi 1 pentaploidi 1épe puci
pacibulky. Z pohledu populace byla nejvétsi kli¢ivost i pucivost u propaguli sesbiranych
Z lokality Venusina sopka.

2. Porovnanim velikosti nadzemni casti, délky kofend a poctu kofenii u vypucenych
pacibulek jsem dosla vzdy ke stejnému vysledku — ve vSech ptipadech byl signifikantni
vliv populace.

3. U semen umisténych do experimentu v laboratofi bylo nalezeno teplotni optimum pii
stfidavém rezimu 14/7 °C. Hexaploidni jedinci kli¢ily v teplotnim rezimu 20 °C vyrazné
1épe nez tetraploidni a pentaploidni jedinci.

4. U pacibulek, které¢ byly umistény do experimentu v laboratofi, bylo zjiSténo, Ze
tetraploidi a pentaploidi puci ve vsech teplotnich rezimech podobné, u hexaploidii byla
naopak detekovana pucivost Spatna.

5. Byl zjistén signifikantni vliv hmotnosti propagule na kli¢eni/puceni propaguli. Pfi tomto

porovnani populace tetraploidni kli¢i hiife nez pentaploidni a hexaploidni.

V diplomové praci bude nutné provedeny experiment s klicenim/puc¢enim semen/pacibulek
zopakovat ve veétSim meéfitku, sesbirat vice populaci z rliznych mist a zajistit z nich dané
propagule. Pro robustni analyzu na tirovni ploidie jsou dvé populace od kazdé ploidie velmi

malo -1 to je ditvod pro zopakovani experimentu.
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Piilohy

Ptiloha 1: Piehledova tabulka populaci a pocti semen a pacibulek umisténych do experimentu
v laboratofi. Zkratky populaci: DZ — Dzbanov, LU — Ludmirov, PL — Polsko, PR — P¥ibylov, R
— Rovensko, VS — Venusina sopka.

Populace Cislo vzorku  Ploidie Po&et propaguli  Pacibulka/Semeno  Zasah

Dz 1 5X 29 P 14
Dz 2 S5X 30 P 14
DZ 3 oX 32 P 14
Dz 4 o5X 32 P 14
Dz 5 S5X 32 P 14,7
Dz 6 S5X 32 P 14,7
Dz 7 X 31 P 20
DZ 8 5X 31 P 20
Dz 9 S5X 32 P 7
Dz 10 S5X 32 P 7
Dz 11 X 31 P 7
Dz 12 S5X 32 P 7
DZ 13 S5X 32 P 14,7
Dz 14 S5X 30 P 14,7
DZ 15 S5X 35 P 20
Dz 16 5X 28 P 20
DZ 17 S5X 20 S 7
Dz 18 S5X 20 S 20
DZ 19 S5X 20 S 14,7
DZ 20 5X 20 S 14
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Populace  Cislo vzorku Ploidie  Pocet propaguli Pacibulka/Semeno  Zasah

LU 1 4x 32 P 14,7
LU 2 4x 29 P 14,7
LU 3 4x 33 P 14,7
LU 4 4x 29 P 14,7
LU 5 4x 28 P 7
LU 6 4x 29 P 7
LU 7 4x 29 P 7
LU 8 4x 31 P 7
LU 9 4x 30 P 20
LU 10 4x 28 P 20
LU 11 4x 32 P 20
LU 12 4x 34 P 20
LU 13 4x 32 P 14
LU 14 4x 31 P 14
LU 15 4x 30 P 14
LU 16 4x 34 P 14
LU 17 4x 20 S 20
LU 18 4x 20 S 20
LU 19 4x 20 S 7
LU 20 4x 20 S 7
LU 21 4x 20 S 14,7
LU 22 4x 20 S 14,7
LU 23 4x 20 S 14
LU 24 4x 20 S 14
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Populace Cislo vzorku  Ploidie Pocet propaguli  Pacibulka/Semeno  Zasah

PL 1 6X 29 P 7
PL 2 6X 32 P 7
PL 3 6X 29 P 7
PL 4 6X 27 P 7
PL 5 6X 29 P 14,7
PL 6 6X 28 P 14,7
PL 7 6X 30 P 14,7
PL 8 6X 32 P 14,7
PL 9 6X 32 P 14
PL 10 6X 30 P 14
PL 11 6X 29 P 14
PL 12 6X 32 P 14
PL 13 6X 28 P 20
PL 14 6X 27 P 20
PL 15 6X 27 P 20
PL 16 6X 28 P 20
PL 17 6X 20 S 20
PL 18 6X 20 S 14,7
PL 19 6X 20 S 7
PL 20 6X 20 S 14
PR 1 S5X 32 P 14,7
PR 2 5X 31 P 14,7
PR 3 S5X 31 P 14,7
PR 4 S5X 30 P 14,7
PR 5 S5X 29 P 20
PR 6 S5X 30 P 20
PR 7 S5X 30 P 20
PR 8 S5X 30 P 20
PR 9 S5X 31 P 7
PR 10 S5X 31 P 7
PR 11 SX 30 P 7
PR 12 SX 29 P 7
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Populace Cislo vzorku  Ploidie Pocet propaguli  Pacibulka/Semeno  Zasah

PR 13 S5X 30 P 14
PR 14 S5X 30 P 14
PR 15 SX 31 P 14
PR 16 SX 31 P 14
PR 17 S5X 20 S 20
PR 18 S5X 20 S 14,7
PR 19 SX 20 S 14
PR 20 SX 20 S 7
R 1 6X 31 P 20
R 2 6X 33 P 20
R 3 6X 30 P 20
R 4 6X 30 P 20
R 5 6X 30 P 14
R 6 6X 30 P 7
R 7 6X 30 P 7
R 8 6X 31 P 14
R 9 6X 32 P 14
R 10 6X 32 P 14
R 11 6X 31 P 14,7
R 12 6X 30 P 14,7
R 13 6X 31 P 14,7
R 14 6X 30 P 14,7
R 15 6X 31 P 7
R 16 6X 30 P 7
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Populace  Cislo vzorku Ploidie  Pocet propaguli Pacibulka/Semeno  Zasah

VS 1 4x 31 P 20
VS 2 4x 29 P 20
VS 3 4x 30 P 20
VS 4 4x 28 P 20
VS 5 4x 27 P 14,7
VS 6 4x 31 P 14,7
VS 7 4x 29 P 14,7
VS 8 4x 32 P 14,7
VS 9 4x 30 P 14
VS 10 4x 33 P 14
VS 11 4x 28 P 14
VS 12 4x 31 P 14
VS 13 4x 32 P 7
VS 14 4x 33 P 7
VS 15 4x 31 P 7
VS 16 4x 29 P 7
VS 17 4x 20 S 14,7
VS 18 4x 20 S 14,7
VS 19 4x 20 S 14
VS 20 4x 20 S 14
VS 21 4x 20 S 20
VS 22 4x 20 S 20
VS 23 4x 20 S 7
VS 24 4x 20 S 7
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Ptiloha 2: Piehledova tabulka populaci a poctli semen a pacibulek umisténych do experimentu

na pozemku. Zkratky populaci: DZ — DZbanov, LU — Ludmirov, PL — Polsko, PR — Pfibylov,

R — Rovensko, VS — Venusina sopka.

Populace Cislo vzorku Ploidie Poéet propaguli Pacibulka/Semeno  Dat. odbéru
DZ 1 5X 30 P 18.3.2015
DZ 2 5X 29 P 18.12.2014
DZ 3 5x 30 P 18.4.2015
DZ 4 5xX 30 P 18.11.2014
DZ 5 5X 30 P 18.5.2015
DZ 6 5x 30 P 18.4.2015
DZ 7 5x 28 P 18.5.2015
DZ 8 5x 30 P 18.12.2014
DZ 9 5X 29 P 18.11.2014
DZ 10 5X 30 P 18.4.2015
DZ 11 5X 34 P 18.3.2015
DZ 12 5xX 31 P 18.5.2015
DZ 13 5X 20 S 18.11.2014
DZ 14 5x 20 S 18.12.2014
LU 1 4x 31 P 18.12.2014
LU 2 4x 29 P 18.3.2015
LU 3 4x 32 P 18.4.2015
LU 4 4x 30 P 18.3.2015
LU 5 4x 28 P 18.4.2015
LU 6 4x 29 P 18.5.2015
LU 7 4x 29 P 18.3.2015
LU 8 4x 28 P 18.12.2014
LU 9 4x 30 P 18.4.2015
LU 10 4x 31 P 18.11.2014
LU 11 4x 30 P 18.5.2015
LU 12 4x 30 P 18.5.2015
LU 13 4x 20 S 18.12.2014
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Populace Cislo vzorku Ploidie Po&et propaguli Pacibulka/Semeno  Dat. odbéru
LU 14 4x 20 S 18.11.2014
LU 15 4x 20 S 18.3.2015
PL 1 6Xx 28 P 18.3.2015
PL 2 6X 27 P 18.12.2014
PL 3 6Xx 30 P 18.4.2015
PL 4 6X 28 P 18.5.2015
PL 5 6Xx 33 P 18.11.2014
PL 6 6X 31 P 18.4.2015
PL 7 6Xx 30 P 18.5.2015
PL 8 6X 27 P 18.3.2015
PL 9 6Xx 30 P 18.4.2015
PL 10 6X 30 P 18.12.2014
PL 11 6X 27 P 18.5.2015
PL 12 6X 33 P 18.11.2014
PR 1 5X 27 P 18.4.2015
PR 2 5x 29 P 18.11.2014
PR 3 5X 31 P 18.5.2015
PR 4 5Xx 30 P 18.3.2015
PR 5 5X 30 P 18.3.2015
PR 6 5x 29 P 18.12.2014
PR 7 5X 28 P 18.12.2014
PR 8 ) 28 P 18.5.2015
PR 9 5X 30 P 18.4.2015
PR 10 5x 32 P 18.11.2014
PR 13 5X 20 S 18.3.2015
PR 14 ) 20 S 18.12.2014
PR 15 5X 20 S 18.11.2014
PR 16 5x 20 S 18.4.2015
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Populace Cislo vzorku

Ploidie

Pocet propaguli Pacibulka/Semeno Datum odbéru
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Ptiloha 3: Vysledky GLM ANOVA pro srovnani pucivosti pacibulek na pozemku ve vztahu

K terminu odbéru a ploidii

ANOVA tabulka

DF SS MS F P Sila testu
A: Ploidie 2 1.528215 0.7641076 0.04 0.962823 0.052491
B(A): Populace 3 59.74498 19.91499 0.86 0.467644
C: Termin odbéru 4 1678.57 419.6424 21.21 0.000023* 0.999998
AC 8 99.53593 12.44199 0.63 0.740164 0.180678
BC(A) 12 237.445 19.78708 0.86 0.593076
S 40 921.9147 23.04787
Celkem (upravené¢) 69 3056.787
Celkem 70
Sekce primér a SE

Pocet Pramér SE

Vse 70 94.16438
A: Ploidie
4x 24 94.34114 0.9109288
5x 22 94.17675 0.9514341
6X 24 93.97523 0.9109288
C: Termin odbéru
18.11. 11 91.29358 1.341203
18.12. 12 89.09903 1.284104
18.3. 13 90.42927 1.233727
18.4. 17 100 1.078863
18.5. 17 100 1.078863
AC: Ploidie,datum
4x,18.11. 3 94.62366 2.568208
4x,18.12. 4 89.03033 2.224133
4x,18.3. 5 88.05173 1.989326
4x,18.4. 6 100 1.815997
4x,18.5. 6 100 1.815997
5x,18.11. 4 89.11638 2.224133



5x,18.12.
5x,18.3.
5x,18.4.
5x,18.5.
6x,18.11.
6x,18.12.
6x,18.3.
6x,18.4.
6x,18.5.
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89.70854
92.05882
100

100
90.14069
88.5582
91.17725
100

100

2.224133
2.224133
1.989326
1.989326
2.224133
2.224133
2.224133
1.815997
1.815997

78

Ptiloha 4: Vysledky GLM ANOVA pro srovnani pucivosti/kli¢ivosti pacibulek/semen na

pozemku ve vztahu K terminu odbéru a ploidii.

ANOVA tabulka

A: Ploidie

B(A): Populace
C:P_S

AC

BC(A)

D: Termin odbéru
AD

BD(A)

CD

ACD

BCD(A)

S

Celkem (upravené)

Celkem

Sekce primér a SE

B oW W W wWwwN R RN R g
© T

T
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SS
0.09130344
445.016
190.9415
0.09130344
903.9688
905.8705
44.54409
168.4915
94.09105
217.7298

0

502.4028
3903.598

MS
0.09130344
222.508
190.9415
0.09130344
451.9844
301.9568
14.84803
28.08191
31.36368
72.57661

0

26.44225

F
0.00
8.41
0.42
0.00

17.09
10.75
0.53
1.06

0.00

P Sila testu
0.985678 0.050019
0.002415*
0.582400 0.069365
0.989950 0.050009
0.000057*
0.007925* 0.934617
0.678820 0.108068
0.418605

1.000000
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Pocet Primér SE
Vse 48 90.47434
A: Ploidie
4x 25 90.52571 2.983341
5X 23 90.42297 3.110347
C:P,S
P 35 92.82368 3.593583
S 13 88.125 5.896442
D: Termin odbéru
18.11. 11 87.18501 1.59778
18.12. 12 86.55972 1.529758
18.3. 12 88.15263 1.529758
18.4. 13 100 1.469744
AC: Ploidie,P,S
4x,P 18 92.92643 5.011012
4x,S 7 88.125 8.035496
5x,P 17 92.72093 5.156289
5%,S 6 88.125 8.679328
AD: Ploidie, termin odb&ru
4x,18.11. 5 86.06183 2.369891
4x,18.12. 6 88.26517 2.163404
Sekce prumér a SE

Pocet Primér SE
Vse 48 90.47434
AD: Ploidie,termin odbéru
4x,18.3. 7 87.77586 2.002923
4x,18.4. 7 100 2.002923
5x,18.11. 6 88.30819 2.163404
5x,18.12. 6 84.85427 2.163404
5x,18.3. 5 88.52941 2.369891
5x,18.4. 6 100 2.163404
CD: P,S, termin odbéru
P,18.11. 7 91.87002 0



P,18.12.
P,18.3.
P,18.4.
S,18.11.
S,18.12.
S,18.3.
S,18.4.
ACD: Ploidie,P, S, termin odbéru
4x,P,18.11.
4x,P,18.12.
4x,P,18.3.
4x,P,18.4.
4x,5,18.11.
4x,5,18.12.
4x,S,18.3.
4x,S,18.4.
5x,P,18.11.
5x,P,18.12.
5x,P,18.3.
5x,P,18.4.
5x,5,18.11.
5x,5,18.12.
5x,S,18.3.
5x,S,18.4.

©

N W b b

P R NN O M BN BRFP NN NOO OB ®

89.36944
90.05527
100

82.5
83.75
86.25
100

94.62366
89.03033
88.05173
100

77.5

87.5

87.5

100
89.11638
89.70854
92.05882
100

87.5

80

85

100

o O O o o o o

O O O O O O O O O o o o o o o o
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Ptiloha 5: Vysledky

GLM ANOVA pro

vykli¢enych/vypucenych jedincti na pozemku.

ANOVA tabulka

srovnani

délky nadzemni cCasti

DF SS MS F P Sila testu
A: Ploidie 2 423.2231 211.6115 2.04 0.275438 0.188016
B(A): Populace 3 310.6895 103.5632 46.78 0.000000*
C: Termin odbéru 4 17562.49 4390.623 130.12 0.000000* 1.000000
AC 8 215.8723 26.98403 0.80 0.614554 0.224410
BC(A) 12 404.9137 33.74281 15.24 0.000000*
S 1955 4327.909 2.213764
Celkem (upravené¢) 1984 23334.39
Celkem 1985
Sekce priumér a SE

Pocet Pramér SE

Vse 1985 8.087799
A: Ploidie
4x 680 8.162947 0.3902547
5x 620 7.470111 0.408702
6X 685 8.63034 0.3888278
C: Termin odbéru
18.11.2014 305 3.624915 0.3326141
18.12.2014 314 4.974468 0.3278127
18.3.2015 351 12.02345 0.3100538
18.4.2015 511 9.458739 0.2569686
18.5.2015 504 10.35743 0.258747
AC: Ploidie, Termin odbéru
4x,18.11.2014 86 3.917814 0.626385
4x,18.12.2014 104 4.763363 0.5696052
4x,18.3.2015 132 12.18546 0.505596
4x,18.4.2015 177 9.789518 0.4366203
4x,18.5.2015 181 10.15858 0.4317688
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5x,18.11.2014 107 2.906999 0.5615633
5x,18.12.2014 104 4.166248 0.5696052
5x,18.3.2015 114 10.91872 0.5440492
5x,18.4.2015 147 9.093483 0.4791063
5x,18.5.2015 148 10.2651 0.477485

6x,18.11.2014 112 4.049931 0.5488853
6x,18.12.2014 106 5.993792 0.5642059
6x,18.3.2015 105 12.96616 0.5668863
6x,18.4.2015 187 9.493217 0.4247856
6x,18.5.2015 175 10.6486 0.4391082

Ptiloha 6: Vysledky GLM ANOVA pro porovnani délky kotenii vyklicenych/vypucenych

jedincii z experimentu na pozemku.

ANOVA tabulka

DF SS MS F P Sila testu
A: Ploidie 2 1623.872 811.9362 1.49 0.355963 0.149947
B(A): Populace 3 1638.681 546.2271 173.24 0.000000*
C: Termin odbéru 4 3201.559 800.3898 9.07 0.001296* 0.986647
AC 8 571.7283 71.46604 0.81 0.607088 0.227182
BC(A) 12 1058.427 88.20222 27.97 0.000000*
S 1955 6164.044 3.152964

Celkem (upravené) 1984 14280.41
Celkem 1985



Sekce primér a SE
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Vse

A: Ploidie
4x

SX

6X

C: Termin odbéru
18.11.2014
18.12.2014
18.3.2015
18.4.2015
18.5.2015

AC: Ploidie, Termin odbéru

4x,18.11.2014
4x,18.12.2014
4x,18.3.2015
4x,18.4.2015
4x,18.5.2015
5x,18.11.2014
5x,18.12.2014
5x,18.3.2015
5x,18.4.2015
5x,18.5.2015
6x,18.11.2014
6x,18.12.2014
6x,18.3.2015
6x,18.4.2015
6x,18.5.2015

Pocet

1985

680
620
685

305
314
351
511
504

86

104
132
177
181
107
104
114
147
148
112
106
105
187
175

Prumér

8.828883

9.469728
7.502052
9.514869

6.741393
7.924105
9.214552
9.996444
10.26792

7.548706
8.567648
10.3272

10.71719
10.1879

5.663378
6.103472
6.855943
8.835785
10.05168
7.012096
9.101196
10.46052
10.43636
10.56418

SE

0.8962561
0.9386221
0.8929791

0.5377617
0.5299989
0.5012867
0.4154601
0.4183353

1.012723

0.9209226
0.8174342
0.7059162
0.6980724
0.9079207
0.9209226
0.8796043
0.7746065
0.7719851
0.8874232
0.9121932
0.9165267
0.6867821
0.7099385
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Ptiloha 7: Vysledky GLM ANOVA pro porovnani poctu kofenti u vypucenych jedinct na

pozemku.

ANOVA tabulka

DF SS MS F P Sila testu
A: Ploidie 2 7.431028 3.715514 0.87 0.502141 0.108197
B(A): Populace 3 12.7487 4.249566 40.41 0.000000*
C: Termin odbéru 4 285.8129 71.45322 34.18 0.000002* 1.000000
AC 8 4.141679 0.5177099 0.25 0.971963 0.094334
BC(A) 12 25.0845 2.090375 19.88 0.000000*
S 1955 205.6097 0.1051712
Celkem (upravené¢) 1984 550.2199
Total 1985
Sekce priumér a SE

Pocet Pramér SE

Vse 1985 1.817644
A: Ploidie
4x 680 1.897098 0.0790529
5x 620 1.741859 0.08278973
6X 685 1.813974 0.07876386
C: Termin odbéru
18.11.2014 305 1.235568 0.082787
18.12.2014 314 1.445817 0.08159194
18.3.2015 351 2.044436 0.07717178
18.4.2015 511 2.141839 0.063959
18.5.2015 504 2.220559 0.06440162
AC: Ploidie, Termin odbéru
4x,18.11.2014 86 1.331595 0.155906
4x,18.12.2014 104 1.434825 0.1417736
4x,18.3.2015 132 2.220052 0.1258419
4x,18.4.2015 177 2.22204 0.1086739
4x,18.5.2015 181 2.276981 0.1074664



5x,18.11.2014
5x,18.12.2014
5x,18.3.2015
5x,18.4.2015
5x,18.5.2015
6x,18.11.2014
6x,18.12.2014
6x,18.3.2015
6x,18.4.2015
6x,18.5.2015

107
104
114
147
148
112
106
105
187
175

1.168568
1.446333
1.873072
2.080968
2.140355
1.20654

1.456293
2.040184
2.122509
2.244342

0.139772

0.1417736
0.1354128
0.1192486
0.1188451
0.1366165
0.1404298
0.1410969
0.1057283
0.1092932
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Priloha 8: Vysledky GLM

klic¢idlech

ANOVA tabulka

ANOVA pro cekovou kli¢ivost/pucivost semen/pacibulek v

A: Ploidie
B(A): Populace
C: Zasah

AC

BC(A)

D: Propagule
AD

BD(A)

CD

ACD

BCD(A)

S

Celkem (upravené)
Celkem

O O W NN DN P O OO w w N g
T

(0]
o

123
124

SS
3.945974
2.845141
12.00734
7.347785
1.253417
31.70606
6.167599
5.684464
13.7019
7.004735
3.523973
15.20819
128.348

MS
1.972987
0.9483803
4.002447
1.224631
0.1392685
31.70606
3.083799
2.842232
4.567301
1.167456
0.5873289
0.1901023

F
2.08
4.99

28.74
8.79
0.73

11.16
1.08

14.95
7.78
1.99
3.09

P Sila testu
0.271172 0.190543
0.003185*
0.000061* 0.999998
0.002389* 0.985997
0.677852
0.079147 0.448501
0.479618 0.100164
0.000003*
0.017227* 0.835560
0.211907 0.343369
0.008998*



Sekce primér a SE
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Vse

A: Ploidie
4x

SX

6X

C: Zasah
7

14

14.7

20
D:P_S
P

S

AC: Ploidie,Zasah
4x,7
4x,14
4x,14.7
4x,20
oX, 7
5x,14
5x,14.7

Pocet

124

48
40
36

32
31
31
30

96
28

12
12
12
12
10
10
10

Prumér

9.186187

8.889427
9.231604
9.437529

9.215003
9.489799
9.55127

8.488671

9.870367
8.502006

8.920935
9.078956
9.352767
8.20505

9.635643
9.931556
9.511256

SE

0.1405629
0.1539789
0.162308

0.06597076
0.06702636
0.06702636
0.06813431

0.1720656
0.3186036

0.1077298
0.1077298
0.1077298
0.1077298
0.1180121
0.1180121
0.1180121
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Ptiloha 9: Vysledky ANCOVA analyzy pro pacibulky, testovala jsem vliv hmotnosti pacibulky

na kliéivost.

ANCOVA tabulka

DF  SS MS F P Sila testu
X:Hmotnost 1 pac 1 0.4893358  0.4893358 8.31 0.005016* 0.813110
A: Ploidie 2 1.197227 0.5986137 10.17 0.000112* 0.983504
B: Zasah 3 0.4711828  0.1570609 2.67 0.052979 0.631412
AB 6 0.2329635  0.03882725 0.66 0.682448 0.248572
S 83 4.886863 0.05887786
Celkem (upravené) 95 7.110899
Celkem 96
Sekce primeér a SE

Pocet Pramér SE

Vse 96 9.841672
A: Ploidie
4x 32 9.873857 0.04289444
5x 32 9.961094 0.04289444
6X 32 9.690065 0.04289444
B: Zasah
7 25 9.917855 0.04852952
14 24 9.763733 0.04953024
14.7 24 9.779691 0.04953024
20 23 9.905408 0.05059553
AB: Ploidie,Zasah
4x,7 8 9.99447 0.08578888
4x,14 8 9.73425 0.08578888
4x,14.7 8 9.866324 0.08578888
4x,20 8 9.900382 0.08578888
5x,7 8 9.988171 0.08578888
5x,14 8 9.928549 0.08578888
5x,14.7 8 9.934073 0.08578888



5x%,20
6x,7
6x,14
6x,14.7
6x,20

~N 00 0 ©OW o0

9.993583
9.770927
9.628402
9.538674
9.822259

0.08578888
0.08088253
0.08578888
0.08578888
0.09171218

88

Ptiloha 10: Vysledky ANCOVA analyzy pro semena, testovala jsem vliv hmotnosti pacibulky

na kli¢ivost.

ANCOVA tabulka

DF SS MS F P Sila testu
X:Hmotnost 1 sem 1 0.5811127  0.5811127 0.44 0.517353 0.095299
A: Ploidie 2 6.6838 3.3419 2.53 0.113171 0.427814
B: Zasah 3 10.60394 3.534648 2.67 0.084779 0.533068
AB 6 7.167764 1.194627 0.90 0.517660 0.252248
S 15 19.82651 1.321768
Celkem (upravené) 27 59.84816
Celkem 28
Sekce primér a SE

Pocet Priumér SE

Vse 28 8.513644
A: Ploidie
4x 16 7.817707 0.2874204
5x 8 8.579948 0.4064738
6X 4 9.143278 0.5748408
B: Zasah
7 7 8.644833 0.4345388
14 7 9.186043 0.4345388
14.7 7 9.002277 0.4345388
20 7 7.221425 0.4345388

AB: Ploidie,Zasah



4x,7
4x,14
4x,14.7
4x,20
oX, 7
5x,14
5x,14.7
5x,20
6Xx,7
6x,14
6x,14.7
6x,20

[ e o B e S B S R A S R . > T~ N - N

7.881847
8.294477
8.622185
6.472318
9.242709
9.918791
9.151586
6.006709
8.80994

9.344862
9.233063
9.185247

0.5748408
0.5748408
0.5748408
0.5748408
0.8129476
0.8129476
0.8129476
0.8129476
1.149682
1.149682
1.149682
1.149682
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