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ABSTRAKT

Pro studium vlivu duplikace genomu na rostliny jsou idedlni smiSené populace riznych
cytotypt. Dulezitou roli v nich hraje frekvencné zavisla selekce, znama jako nevyhoda

malych cisel, ale existuje mnoho faktort, které ji omezuji.

Tato prace se zabyva vyhodnocenim zmén v cytotypovém slozeni a uspotadani v trvalych
plochach v pfirozenych smiSenych populacich tfi druhti cévnatych rostlin — Smelu
okoli¢natého (Butomus umbellatus), chrastavce hadcového (Knautia serpentinicola) a
hefmankovce nevonného (7ripleurospermum inodorum), a dale experimentalnim studiem
dil¢ich aspektl frekvencné zavislé selekce proti minoritnimu cytotypu v uméle
zalozenych cytotypové smiSenych populacich dvou rostlinnych druhti — husenicku
pisecného (Arabidopsis arenosa) a hefmankovce nevonného (Tripleurospermum

inodorum).

V trvalych plochédch byly odhaleny rtizné zmény frekvence minoritniho cytotypu,
vétsinou Slo o razné velky pokles, ale ve dvou ptipadech doslo 1 k nartstu frekvence
minoritniho cytotypu, jednou do té miry, ze se v populaci stal dominantnim. Pozorované
zmény zavisely na pocatecni frekvenci minoritniho cytotypu v populaci, biologickych
vlastnostech druhu a prostfedi konkrétni trvalé plochy. Ke srovnavani prosttedi trvalych
ploch mezi druhy byly vyuzity relativni indexy popisujici frekvenci a silu disturbanci a

obsah zivin v pudé.

Pfi studiu pribéhu kveteni a reproduk¢ni GspéSnosti husenicku pisecného (Arabidopsis
arenosa) byl odhalen zasadni vliv rozdilné fenologie cytotypt na vyvoj koexistence, z niz
tézi pouze tetraploidni cytotyp. Na experimentalnich plochiach doSlo hned v dalsi
generaci k velkym zméndm ve frekvenci a uspotfddani jednotlivych cytotypt. Rozdilna
fenologie byla odhalena 1 u cytotypli hefméankovce nevonného (7ripleurospermum
inodorum), kde se vrcholy kveteni nepfekryvaji a z posunu dob kveteni tak maji uzitek

oba cytotypy.

klicova slova: polyploidie, koexistence cytotypl, vylouceni minoritniho cytotypu,

nenahodné opyleni



ABSTRACT

Mixed-ploidy populations, consisting of multiple cytotypes, are an optimal system for
studying genome doubling consequences in plants. The role of frequency dependent
selection, known as minority cytotype exclusion principle, is very important in them, but

there are many factors limiting this selection.

In my thesis, I evaluate the changes in cytotype frequencies and pattern in permanent
plots in natural mixed-ploidy populations of three plant species — Butomus umbellatus,
Knautia serpentinicola and Tripleurospermum inodorum and 1 also experimentally
analyze partial aspects of frequency dependent selection towards minority cytotype in
artificially established mixed-ploidy arrays of two plant species — Arabidopsis arenosa

and Tripleurospermum inodorum.

Varied changes in frequencies of minority cytotype ware revealed in permanent plots.
Usually there was decrease, but in two plots there was increase in minority cytotype
frequency and in one case it became dominant. Observed changes depend on initial
frequencies of minority cytotype in populations, biological properties of species and
particular environment of permanent plot. Relative indexes describing the frequency and
the strength of disturbances and also the amount of soil nutrients was used to compare the

environment of permanent plots across species.

Essential impact of different cytotype phenology on their coexistence was revealed in
Arabidopsis arenosa studying development in flowering and reproductive success of each
individual, but only tetraploids had the advantage from this difference. There were
significant changes in cytotype frequencies or pattern within experimental arrays in next
generation. Difference in phenology was revealed also between cytotypes of
Tripleurospermum inodorum, were the peaks of flowering were not overlapping and and

both cytotypes had the benefit from this shift.

key words: polyploidy, ploidy coexistence, minority cytotype exclusion, assortative

mating
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1 Uvod

Polyploidizace, ¢ili zvySeni poctu sad chromozomil na tfi a vice, je vyznamnym
evolu¢nim procesem (Soltis et al., 2009). Je znamo, ze v minulosti prosly alespoil jednou
polyploidizacni uddlosti vSechny krytosemenné rostliny (Weiss-Schneeweiss et al.,
2013), navzdory neziidka malé velikosti genomu. Polyploidizace umoziuje v podstaté
skokovou speciaci, kdy potomek nemusi byt schopen se znovu kiizit s matefskym

druhem.

Z hlediska ptavodu genetické informace rozliSujeme dva typy polyploidi, autopolyploidy
a allopolyploidy (Ramsey and Schemske, 1998). Autopolyploidi vznikaji zndsobenim
genomu v ramci jednoho druhu, zatimco pii vzniku allopolyploidii dochazi nejprve
k hybridizaci dvou druht a nasledné duplikaci ,,spojeného genomu®, ktera zpravidla
umozni obnovu fertility hybridi. Autopolyploidy a allopolyploidy lze kromé sekvenovani
genomu rozli§it i v meiéze (Ramsey and Schemske, 1998) — autopolyploidi tvoii
multivalenty (maji vice nez dva homologické chromozomy), ale allopolyploidi jen
bivalenty, protoze jsou v nich vlastn¢ spojené dva subgenomy. V této praci se zabyvam
pfevazné¢ druhy, vnichZz polyploidi vznikli v ramci jednoho druhu, jsou tedy

autopolyploidni.



2 Teoreticka cast
2.1 Koexistence cytotypt ve smiSenych populacich

2.1.1 Vznik polyploidi a nevyhoda malych ¢isel

K polyploidizaci v ramci jednoho druhu miZe dochazet dvéma zplsoby. Méné
pravdépodobné je, ze splynou dvé neredukované gamety a polyploid tak vznikne
v jednom kroku, tzv. bilateralni cestou (Ramsey and Schemske, 1998). Neredukované
gamety ale v pfirodé nevznikaji moc casto, obvykle jen v desetindch az jednotkéch
procent (v priméru 0,5 %), takZe mnohem pravdépodobnéjsi je cesta unilateralni,
s mezikrokem. V ni kombinaci jedné neredukované a jedné redukované gamety vznikne
intermediarni cytotyp (ve vétSiné piipadi, kdy z diploidi vznikaji tetraploidi, je to
triploid) a ten nasledné diky neredukovanym gametdm které castéji produkuje da
vzniknout polyploidovi. Tento zptisob ale vyzaduje, aby intermediarni cytotyp byl nejen
zivotaschopny, ale i fertilni, coz nemusi byt vzdy skuteCnosti. Frekvence vzniku
neredukovanych gamet nicméné neni stejnd u vSech druhd, napiiklad v Celedi
brukvovitych se pohybuje od 0,4 % zaznamenanych v populaci fedkevniku galského
(Erucastrum gallicum) po 8,57 % u ftetiSnice Cardamine concatenata (Kreiner et al.,
2017). Navic ji mohou ovlivnit okolni podminky, zejména rizné formy stresu mohou

zpuisobovat chyby v meidze a zvysit tak pocet vznikajicich neredukovanych gamet.

I pfes malé frekvence neredukovanych gamet milze ke vzniku polyploidi dochazet
v prirod¢ docela Casto, tedy minimalné u pocetnych druhii diky velkému poctu ,,pokusii*
v kazd¢é generaci. Mnohem slozitéjsi je ale uchyceni takového polyploidniho jedince a
nasledny vznik celé nové linie. Proti uchyceni polyploida, ktery je po svém vzniku ve
vyrazné pocetni nevyhod¢ proti diploidovi, totiz piisobi frekvenéné zavisla selekce, tzv.
nevyhoda malych ¢isel (anglicky ,,minority cytotype exclusion principle®; Levin, 1975).
Diky pocetni pievaze diploida bude vétSina vajeCnych bunék polyploida oplozena
redukovanymi (haploidnimi) spermatickymi buiikami diploida za vzniku intermediarniho
cytotypu, coz vyrazn¢ omezi produkci polyploidniho potomstva a polyploidni linie

béhem nékolika generaci zanikne.
V Levinové modelu dokonce zanikne jakykoli minoritni cytotyp, protoze v prib&hu
generaci je pokazdé oplodnéna mensi ¢ast jeho vajeCnych bunék spermatickymi buiikami

stejné ploidni Girovné, dochazi k prohloubeni rozdilu v pomérném zastoupeni cytotypt, az



ten minoritni zcela vymizi. Dokonce 1 v pfipad¢ zdanlivé ptihodného pomeéru 2:3 se tak

stane jiz béhem Ctyf generaci.

Piisobeni nevyhody malych Ccisel, jakozto snizeni poctu zivotaschopnych semen
vzacnéjsitho  cytotypu, bylo pozorovano v nékolika studiich a manipula¢nich
experimentech, naptiklad na druzich srha tiznacka (Dactylis glomerata; Maceira et al.,
1993), vrbovka uzkolista (Epilobium angustifolium; Husband, 2000) a pryskyiniki
Ranunculus adoneus (Baack, 2005) a R. kuepferi (Cosendai et al., 2013). U Jasione
montana (Castro et al, 2019) byl zaznamenidn nedostatek smiSenych populaci
v mozaikovité¢ kontaktni zoné, pravdépodobné také zpiisobeny frekvencné zdvislou
selekci. Nikdy ale nebyl sledovan cely proces vylouceni minoritniho cytotypu z ptirodni

populace na zéklad¢ nevyhody malych Eisel.

Nastésti pro noveé vzniklé polyploidy v ptirod¢ existuje celd fada faktort, které mohou do
tohoto nepfiznivého scéndfe zasdhnout a polyploida zachrénit. Vlastn€ vSechny
predpoklady vyse zminéného Levinova modelu (dva euploidni cytotypy, ndhodné
rozmisténé, kone¢né¢ a konstantné¢ velkd populace, stejna konkurenceschopnost a
reprodukéni schopnost obou cytotyptli, tvorba pouze redukovanych gamet, ndhodny
pfenos pylu se shodnou efektivitou oplozeni v ramci jednoho cytotypu, nemoznost
hybridizace mezi cytotypy zdivodu inkompatibility pylu a blizny, stejna
pravdépodobnost uspésného vykliCeni semen, stejné generacni doby obou cytotypi a
v zékladnim modelu vyhradné allogamickd populace, jedind nebo nekomunikujici
s ostatnimi) totiz nemusi v pfirodnich populacich platit, ¢imZ se sniZi intenzita pisobeni

nevyhody malych ¢isel.
2.1.2 Podminky koexistence cytotypu

Nejprve se budu zabyvat predpokladem dvou euploidnich cytotypii ve smiSené populaci.
Vétsina cytotypi pozorovanych v ptirodnich populacich je euploidnich, aneuploidi se
vyskytuji malo a netvofi stabilni linie z ddvodu zdsadnich problémil pfi meidze (De
Storme and Mason, 2014). Vice aneuploidnich cytotypt byva nalézdno u druht, v nichz
se vyskytuji cytotypy s lichym poctem sad chromozomd, naptiklad vousatka Andropogon
gerardii (ptevazné hexaploidi a nonaploidi s 5,1 % aneuploidi;), nebot’ také tyto maji
meiotické problémy kvili nemoznosti rozdelit genom na dveé ¢ésti se stejnym poctem
homologickych chromozomii (Ramsey and Schemske, 1998) a vétSina potomku tak mutze

byt aneuploidnich. U vousatky Andropogon gerardii produkuji nonaploidi 71 %



aneuploidnich semenackt (Keeler, 2004). ZvysSeny vyskyt aneuploidii byl zaznamenan
také v cytotypové smiSenych populacich hefméankovce nevonného (77ipleurospermum
inodorum), kde souvisel s relativné vysokym zastoupenim (asi 8 %) Castecné fertilnich
triploidnich hybridt (Certner et al., 2017). V nékterych piipadech mize delsi setrvani
aneuploidnich cytotypll v populaci podporovat klonalni rist a mohou byt i ¢astecné

fertilni, coz bylo také pozorovano u vousatky Andropogon gerardii (Keeler, 2004).

SmiSené populace dominantnich cytotypt (frekvence vyskytu >20 %) tvoii pramérné 12
% vSech populaci u heteroploidnich druht (Kolaf et al., 2017). Vyskyt dvou
dominantnich cytotypli je nejCastéjSim scéndfem, zaznamenanym u 55 z 69 druhi
analyzovanych ve studii (Kolaf et al., 2017)). Nicméné u 12 druhii byly pozorovany hned
tii dominantni cytotypy, a v jednom pfipadé dokonce Ctyfi, coz by zdsadné
zkomplikovalo podminky teoretického modelu podobného Levinovu. Navic 71 %
analyzovanych druht zahrnovalo krom¢ dominantnich i alespoil jeden vzacny cytotyp

(frekvence <20 %), ktery muze také znac¢né ovlivnit popula¢ni dynamiku.

Dalsi ptfedpoklad modelu je kone¢né¢ a konstantné velkd populace. Samoziejmé Ze
konecné velké jsou vSechny realné populace jakychkoli organismil, ale konstantné¢ velké
populace lze v prirodnich podminkach dosahnout jen tézko. V kazdé generaci by muselo
byt vyprodukovano a uchyceno piesné takové mnozstvi novych rostlin, jaké by zaroven
v rodiCovské generaci uhynulo, coz je znacné nepravdépodobné. I kdyZ se populace
dlouhodobé¢ nerozriista ani nezmensuje, dochéazi vzdy alespon k malym oscilacim v poctu

rostlin.

Dale by mély byt cytotypy ndhodné rozmisténé v prostoru. I tento predpoklad nebyva ve
skute¢nosti Casto splnén. Kromé toho, ze existuji heteroploidni druhy, kde jsou cytotypy
allopatrické — geograficky segregované, viibec se nepotkavajici ve smiSenych populacich
(~4 % druhti; Kolat et al., 2017) a také parapatrické — do zna¢né miry geograficky ¢i
ekologicky izolované a jen ziidka tvofici smiSené populace v kontaktni zoné (~69 %
druhitl), dochézi i ve smiSenych populacich sympatrickych druht (~27 %, bézné smiSené
populace) k Casté prostorové segregaci cytotypli. Prostorova segregace cytotypll v rdmci
mnozenim (Kolaf et al., 2017). Shlukovani jedinct stejného cytotypu v populacich bylo
pozorovano u zna¢ného mnozstvi druhl, naptiklad u chrastavce hadcového (Knautia
serpentinicola; Hanzl et al., 2014), pryskyiniku Ranunculus adoneus (Baack, 2005),
okruhu pétiprstky zezulniku (Gymnadenia conopsea agg.; Travnicek et al., 2011a),

_4 -



chlupaku Pilosella rhodopea (Singliarova et al., 2019) a chlupatku hadincovitého
(Pilosella echioides; Travnicek et al., 2011b), vousatky Andropogon gerardii (Keeler,
2004) ¢i zlatobylu Solidago altissima (Halverson et al., 2008). Shluky rostlin stejné
ploidie pfispivaji k nendhodnému pienosu pylu u anemogamnich i entomogamnich rostlin
a tedy poruseni dalsiho predpokladu nevyhody malych ¢isel (Levin, 1975).

vrwe

opylovact, ktefi mohou z n¢jakého divodu (rizna velikost, tvar, barva ¢i viiné kvétu)
preferovat jeden z cytotypt ¢i vykazovat vysokou miru vérnosti cytotypu (navstévovat
kvéty stejné ploidie v dlouhé fad¢ za sebou). To bylo pozorovano naptiklad u kandika
Erythronium mesochoreum (2x) a E. albidum (4x; Roccaforte et al., 2015), dluzichy
Heuchera grossulariifolia (Thompson and Merg, 2008), kapinice Acacia mangium
(Nghiem et al., 2011) ¢i vrbovky Epilobium angustifolium (Kennedy et al., 2006). U
pétiprstky zezulniku (Gymnadenia conopsea) jsou hlavni opylovaci schopni rozlisit
rozdily ve vini riznych cytotypli, zddny z nich ale nepreferuji (Jersdkova et al., 2010).
Efektivita opyleni jednim opylovacem nemusi byt u obou cytotypl stejna, jak bylo

zjisténo u dluzichy Heuchera grossulariifolia (Thompson and Merg, 2008).

Prestoze ptedpoklad tvorby vyhradné redukovanych gamet neni v Levinové modelu
nevyhody malych ¢isel vyslovné zminén, model s nim pocitd, nebot’ ze vSech Uspésné
oplozenych vaje¢nych bun¢k vznikd cytotyp shodné ploidie jako matka. Frekvence
vzniku neredukovanych gamet byla jiz zminéna v pfedchozi kapitole. Odhaduje se, ze
frekvence v rozmezi mezi 6—-17 % by mohla sama o sob¢ stacit k uchyceni polyploida,
bud’ jako vitany zdroj kompatibilnich gamet nebo diky opakovanému vzniku novych
polyploidti v populaci (Felber, 1991). Jedna se sice o vysoké hodnoty, pouze vyjimecné
udavané z ptirodnich populaci (napt. (Kreiner et al., 2017), ale v kombinaci s dal§imi
usnadiiujicimi faktory mohou i niz§i hodnoty pozorované v ptirodé¢ stacit. Opakovany
vznik polyploidii byl pozorovan napiiklad u chlupaku Pilosella rhodopea (Singliarova et

al., 2019) ¢i Sachorovité australské rostliny Lepidosperma costale (Wallace et al., 2019).

Dale Levin ptedpokladd nemoznost hybridizace mezi cytotypy z divodu inkompatibility
pylu a blizny, a tedy nulovy vyskyt intermediarnich cytotypt touto hybridizaci vzniklych.
Ptesto, jak jiz bylo zminéno vySe, existuji dokonce druhy, u nichZ jsou intermediarni
cytotypy dominantni (11 z 69; (Kolaf et al., 2017), museji tedy bud’ vznikat velmi ¢asto
nebo byt schopné samostatné reprodukce. Patii mezi n¢ cesnek plany (Allium oleraceum;

4x, 5x, 6x; (Duchoslav et al., 2010), kacibovita rostlina Larrea tridentata (2x, 4x, 6X;
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(Laport et al., 2012), staréek sivy kransky Senecio incanus subsp. carniolicus (2x, 4x, 6x;
(Sonnleitner et al., 2016) ¢i zlatobyl Solidago altissima (2x, 4x, 6x; (Halverson et al.,
2008). Jak je vidét prevlada mezi nimi kombinace cytotypit diploid, tetraploid a
hexaploid, tedy vSechny se sudym poctem sad chromozom, které nemaji problémy
s meidzou a budou tak pravdépodobné tvofit velky podil potomkl vlastni ploidie. U
systému s intermediarnim cytotypem liché ploidie je pravdépodobnéjsi snizena fertilita
hybridi a diky tomu jsou tyto spiSe vzacnymi cytotypy, neschopnymi samostatné se
udrzovat v populaci, naptiklad u hefmankovce nevonného (7ripleurospermum inodorum;
(Certner et al., 2017). Byly vsak zaznamenany i systémy, v nichZz se intermediarni
cytotypy hybridizaci viilbec netvoii a reprodukéni bariéra, tzv. triploidni blok (Levin,
2002), v nich tedy funguje opravdu dobfe. Zadni hybridni triploidi nebyli zaznamenéni
napiiklad u chrastavce hadcového (Knautia serpentinicola; (Hanzl et al., 2014) ¢i u srhy

tiznacky Dactylis glomerata (Maceira et al., 1993).

Pro platnost modelu nevyhody malych ¢isel jsou nutné také stejné generac¢ni doby obou
cytotypti. Pokud totiz nebudou cytotypy kvést ve stejnou dobu, nebude opét dochazet
k ndhodnému pienosu pylu, interploidni pfenos bude omezen. V pozdé€jsi praci Levin
predpoklada, Ze tetraploidi by v pfimém disledku duplikace genomu méli kvést pozdéji,
z diivodu pomalejsiho déleni bunék vlivem vétSiho obsahu DNA a tedy pomalejsiho
rustu. V ptirodnich populacich ale byly pozorovany oba sméry posunu kvétni fenologie.
Smér shodny s Levinovym piedpokladem muizeme pozorovat tieba u vrbovky tuzkolisté
(Epilobium angustifolium; (Husband and Sabara, 2003) a okruhu pétiprstky zezulniku
(Gymnadenia conopsea agg.; (Jersdkova et al., 2010). Opacny smér, kdy v pfirodnich
populacich diive kvetou polyploidi Ize zaznamenat u dluzichy Heuchera grossulariifolia
(Segraves and Thompson, 1999), rudohlavku jehlancovitého (Anacamptis pyramidalis;

(Pegoraro et al., 2019) ¢i tebticku Achillea millefolium var. borealis (Ramsey, 2011).

V neposledni fadé je v modelu nevyhody malych ¢isel inkorporovan predpoklad totozné
konkurenceschopnosti a reprodukéni zdatnosti vSech rostlin obou cytotypd, a to véetné
stejného poctu pylovych zrn a vajeénych bunék vyprodukovanych kazdou rostlinou.
Zcela identické pocty gamet pro kazdou rostlinu jsou velmi nepravdépodobné. Presto
rozdily mezi cytotypy Casto nebyvaji na prvni pohled viditelné, casto jejich podobnost
napiiklad neumoziiuje rozliSeni vterénu a lze tedy piredpokladat, Zze 1 jejich
konkurenceschopnost ~a  reprodukéni  schopnost bude  podobna.  Vyssi

konkurenceschopnost jednoho z cytotypi nebyla potvrzena napiiklad u pryskyiniku



Ranunculus adoneus (Baack, 2005) ¢i hvéznice chlumni (A4ster amellus; (Miinzbergova,
2007). Pokud jsou rozdily mezi cytotypy detekovatelné, byva obvykle kompetiéné
zdatnéjsi polyploid. Tento trend podporuji rozdily v konkurenceschopnosti, zplisobené
hlavné vétsi velikosti a lepsi schopnosti Cerpat vodu, které byly zaznamenéany u starcku
sivého kranského (Senecio incanus subsp. carniolicus; (Sonnleitner et al., 2016),
chrastavce hadcového (Knautia serpentinicola; Certner et al., 2019), vousatky
Andropogon gerardii (Keeler and Davis, 1999), stirovniku Lotus alpinus (Gauthier et al.,
1998) ¢i srhy tiznacky (Dactylis glomerata; Maceira et al., 1993) a také vyssi kompeti¢ni
uspéch polyploidli na Zivinami bohatych stanovistich (Guignard et al., 2016), nalezeny

naptiklad u chrastavce hadcového (Knautia serpentinicola; Certner et al., 2019) .

Konkurenceschopnost se mlize liSit nejen ve sporofytické, ale i v gametofytické fazi
zivota rostliny. U vrbovky uzkolisté (Epilobium angustifolium; Husband et al., 2002) a
chlupacku hadincovitého (Pilosella echioides; Peckert and Chrtek, 2006) byla
pozorovana pievaha diploidnich pylovych la¢ek nad haploidnimi — jejich vétsi pocetnost,
rychlost ristu ¢i vyS$8i uspéSnost oplozeni vedouci k relativnimu zvySeni podilu
polyploidi v dalsi generaci a piipadnému omezeni nevyhody malych ¢isel, pokud byl
polyploid v nevyhodé€. Naopak u mochny nitkovité (Potentilla puberula; Alonso-Marcos
et al,, 2018) mél ptevahu pyl sexudlnich tetraploidii nad pylem pentaploidnich a
hexaploidnich apomiktii. Do kompetice mezi pylovymi lackami ale mlze zasahnout i
interakce lacky s pestikem. Pestik mize podporovat rast pylové lacky ploidni urovné
shodné s vlastnimi vajeCnymi bunkami, jak bylo pozorovano u chrpy lu¢ni (Centaurea
Jjacea; Koutecky et al., 2011) nebo meciku Gladiolus communis(Buggs and Pannell,
2007) (Castro et al., 2020). To mlze i pfes nahodny pifenos pylu znaén¢ omezit
reprodukéni interakci mezi cytotypy, minimalizovat vznik meziploidnich hybridi a

zajistit zvySeny podil vlastniho potomstva proti modelu nevyhody malych cisel.

Rozdilna konkurenceschopnost cytotypt se miiZze projevit i ve vztahu s jinymi organismy,
parazity, herbivory ¢i mutualisty. Rozdilné interakce cytotypli byly zaznamenany ve
vztahu mezi bazankou rocni (Mercurialis annua) a houbou Melampsora pulcherrima
(Buggs and Pannell, 2007), prhou Arnica cordifolia a hmyzim herbivorem Campiglossa
footeorum (Kao, 2008), a je znama i diverzifikace spolecenstev hmyzich herbivort mezi
cytotypy dluzichy Heuchera grossulariifolia, kdy Greya piperella napada vice diploidy,
zatimco tetraploidy napada vice Greya politella a Eupitheca misturata (Nuismer and

Thompson, 2001). Ke zméné v mutualistickych vztazich s mykorhiznimi houbami



(Glomus spp.) doslo u cytotypti hvézdnice chlumni (Aster amellus; Sudova et al., 2010) a
bylo také dolozeno rozliSeni symbiontli mezi cytotypy pétiprstky zezulniku (Gymnadenia
conopsea; Té&Sitelova et al., 2013). Naopak u chrpy latnaté (Centaurea stoebe s.l.;

(Sudova et al., 2018) ke zméné vztaht k mykorhiznim houbdm mezi cytotypy nedoslo.

Zakladni model nevyhody malych ¢isel predpokladd vyhradné allogamické
rozmnozovani rostlin, v roz§iteném modelu je ale uz zahrnut i vliv samoopyleni a také
migrace (Levin, 1975). V rozsifeném modelu dochazi diky autogamii k vyrazné redukci
neefektivnich oplozeni a zvySeni reprodukéniho uspéchu, ktery se stavd castecné
nezavisly na podilu cytotypii v populaci. Pokud vsak neni autogamie obligatni, i tak
dochazi k sice pomalejsi, ale jisté eliminaci pocetné znevyhodnéného cytotypu. Navic
Levin v tomto modelu neuvazoval vliv inbredni deprese (Briggs and Walters, 2001),
ktera miize zasadn¢ snizit fitness potomkl autogamického cytotypu a urychlit jeho
vylouceni z populace, jak ukazuje ptfepracovany model, ktery vliv inbredni deprese
zahrnuje (Rausch and Morgan, 2005). Vétsina rostlin neni schopna pravidelné autogamie
pravé kvili tniku od rizik inbredni deprese. U polyploida vSak dochdzi castéji k poruseni
autosterility (Barringer, 2007 ; Husband et al., 2008), jako naptiklad u autogamické
tetraploidni chrpy Centaurea seridis narozdil od allogamické diploidni C. aspera
(Garmendia et al., 2018). Samoopyleni mize totiz pomoci s uchycenim polyploida i
rychlej§im obsazenim volnych nik a navic jim vétsi pocet chromozomovych sad dava

vice moznosti maskovat neptiznivé recesivni alely a potlacit vliv inbredni deprese.

U nékterych autosterilnich druhtt mize také dojit k indukei autogamie po dopadu ciziho
pylu (jiného druhu, resp. jiného cytotypu) na bliznu. Tento ,.efekt mentora™ byl
pozorovan u mnoha druhil ¢eledi hvézdnicovitych: Hieracium lactucella a H. pilosella
(Krahulcova et al., 1999), H. alpinum (Mréz, 2003), H. umbelatum (Mraz and Paule,
2006), Taraxacum ceratophorum (Brock, 2004), Centaurea jacea (Koutecky et al.,
2011), Crepis atribarba (Hersh et al., 2016) a také u pryskyiniku Ranunculus auricomus
(Horandl and Temsch, 2009).

Levin se také zmifluje, ze ekvivalentni vliv jako samoopyleni ma ve zméné¢ modelu
apomixie, kdy také vznikd potomstvo shodné ploidie jako mateisky cytotyp, ackoli bez
oplozeni. Dnes ovSem vime, ze diky fixované heterozygozité nemohou apomikti trpét
inbredni depresi, coz je vyhoda proti autogamii. Obligatni apomixie miZze zajistit
uchyceni i velmi vzacnych cytotypl. Klony vzniklé apomixii maji také vyhodu ve

stabilnim prostiedi diky s matkou shodné ekologické adaptaci. Dalsi vyhoda apomixie je
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usnadnéni reprodukce cytotypti liché ploidie, a to prostiednictvim vyhnuti se
problematické meidze. Podobné vyhody jako apomixie mohou zajistit také jiné formy
vegetativniho rozmnozovani. Mezi asexudlnim rozmnoZovanim a vyskytem vysokych
frekvenci cytotypt liché ploidie je silna korelace. Toto uspofadani Ize pozorovat u prhy
Arnica cordifolia (Kao, 2007), pampelisek ze sekce Ruderalia (De Kovel and De Jong,
2001), Hieracium pilosella (Mraz et al., 2008), Allium oleraceum (Duchoslav et al.,
2010) ¢i Butomus umbellatus (Kliber and Eckert, 2007).

Zasadni vyhody apomixie, totiz postradatelnost reprodukéniho partnera i sluzeb
opylovaci, vyuzili néktefi polyploidi (narozdil od sexudlnich diploidd) pii kolonizaci
severnéjSich a vyse polozenych mist, c¢asto po ustupu ledovce. Uniparentdlni
rozmnozovani pii zachovani dosavadni Grovné heterozygozity totiz vede k efektivnéjsi
kolonizaci novych uzemi. Tento trend byva oznacovan jako geograficka partenogeneze a
zaznamenan byl naptiklad u hvézdnicovité rostliny Townsendia hookeri (Thompson and
Whitton, 2006), jesttabniku alpského (Hieracium alpinum; Mraz et al., 2009 ; Hartmann
et al., 2017), pampelisky lékatské (Taraxacum officinale; (Verduijn et al., 2004)) ¢i
pryskyinikt Ranunculus kuepferi (Kirchheimer et al., 2018) a R. auricomus (Paule et al.,
2018).

V rozsifeném modelu se Levin zabyval také vlivem migrace na vyvoj cytotypove
smiSenych populaci a interakci autogamie s migraci (Levin, 1975). Migrace miize mit na
koexistenci cytotypli pozitivni i negativni vliv, zalezi na sméru pohybu a charakteru
migrantll. Pro tnik ze scéndfe nevyhody malych ¢isel potfebuje znevyhodnény cytotyp
imigraci semen nebo pylu patficich stejnému cytotypu. Oboji mize pifi dostate¢né mire
udrZzovat rovnovdhu v cytotypovém slozeni a zabranit eliminaci méné pocetného
cytotypu, ale transport semen je mnohem uc¢innéjsi. V Cisté allogamické populaci dokédze
podil 0 % (pro nestabilni rovnovahu 1:1) — 17 % (pro 3:7) imigrujicich semen udrzet
koexistenci cytotypil, v zavislosti na poc¢atecni frekvenci cytotypi. Nejméné imigrantii je
tieba v blizkosti poméru 1:1, jen malo vychylené¢ho od rovnovahy, a také pfi extrémnim
nepoméru, kdy je jednoho z cytotypt tak malo, Ze mu i maly absolutni pocet imigrujicich
semen vyrazné¢ pomuze. Naopak nejvice imigrantl je tfeba pfi frekvenci minoritniho
cytotypu mezi 0,20 — 0,35. Je tieba zminit, Ze mira imigrace okolo 15 % je velmi vysoka
a neni pfili§ pravdépodobnd, situaci ale muize vyrazné zlepSit kombinace migrace
s autogamii. Pfi osmdesatiprocentni autogamii staci rozmezi 0 — 3 % imigrujicich semen

k ustdleni rovnovahy, coZz uz by mohly byt hodnoty redln¢ dosazitelné, zejména



v kontaktni z6né cytotypu. Jina situace je u imigrujiciho pylu, kdy dle Levinova modelu
samoopyleni situaci nijak neovliviiuje a jsou potieba znaéné¢ vysoké davky od 10 do 50
%, zvySujici se s ubytkem frekvence minoritniho cytotypu. Navic v pfipad€ semen i pylu
je nezbytné, aby byl do populace dopravovan vyhradné minoritni cytotyp, i maly podil
majoritniho cytotypu v imigrantech vyrazné zhorSuje situaci a zvySuje nutnou intenzitu
migrace. Studii vlivu migrace na pfirodni smiSené populace je stale kriticky nedostatek,
coz nejspi§ souvisi se znaénymi obtizemi pii ziskavani takovych dat a také se
soustiedénim vétSiny autorti na uchyceni novych polyploidl, kde migrace nemtize hrat
vyznamnou roli. U hefmankovce nevonného (7ripleurospermum inodorum) neptimé
stanovistni indikace naznacuji, ze koexistence cytotypli v kontaktni zoné je do znacné
miry udrzovana migraci mezi sousednimi populacemi v lidskou €innosti siln¢ ovlivnéné

krajing (Certner et al., 2019a).

Zakladni ani rozsifené modely nevyhody malych ¢isel netesi vliv disturbanci na smiSené
populace, ackoli ty by mohly mit zdsadni vliv na udrzeni dlouhodobé koexistence
cytotypd. Disturbance jsou do zna¢né miry dilem nahody, ale existuji i systémy, kde
dochazi kjejich viceméné pravidelnému opakovani. Napiiklad svah, kde dochazi
k sesuviim, cesta, kterou obcas rozslape stddo dobytka ¢i rozjede ctyikolka ¢i koryto
divocici feky, kterou se na jafe prohani povoden, jsou takovymi systémy. Obecné u
pusobeni disturbanci zalezi na tom, kde plisobi, zda na celou populaci nebo jen jeji Cast,
dale s jakou intenzitou pusobi, zda zni¢i vSe zivé ¢i ¢ast populace piezije, a také na tom
zda a jak cCasto se opakuje. V populaci, kde je jeden cytotyp v pocetni pievaze, je
cytotypu pomoci snizit nepomér. Pokud se bude takova disturbance pravideln¢ opakovat
ve vhodném intervalu, mize byt docileno dlouhodobé koexistence cytotypil i piesto, Ze
v obdobi mezi disturbancemi minoritniho cytotypu vytrvale ubyva. Ndhodné disturbance
ale mohou ptisobit i negativné a miize se stat i to, ze velkd nebo ,,dobfe mifend*
disturbance existenci smiSené populace okamzit¢ ukonéi. Oba piipady pulsobeni
disturbanci byly pozorovany ve stfedni Evropé u chrpy latnaté (Centaurea stoebe; Mraz
et al., 2012). Autotetraploidni chrpa Centaurea seridis zase roste pouze na stanovistich se
silnymi  antropogennimi  disturbancemi (Garmendia et al.,, 2018). Asociace
s disturbovanymi stanovisti je u polyploidii Castd, byla pozorovana také napiiklad u

Sachorovité rostliny Lepidosperma costale (Wallace et al., 2019).
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2.1.3. Casovy vyvoj smiSenych populaci

Podle zékladniho Levinova modelu nevyhody malych ¢isel je kazdd smiSena populace,
kde neni pomér cytotypi piesn¢ 1:1, odsouzena k rychlému zaniku. Pfesto bylo
v poslednich desetiletich zaznamenano velké mnoZstvi cytotypoveé smiSenych populaci
napfi¢ riznymi rostlinnymi druhy (Kolaf, 2017). Koexistence cytotypt tak musi byt
vyrazné stabilngj$i zalezitosti nez se diive predpokladalo, nebo je rychly zanik
cytotypové smisenych populaci prubézné kompenzovan vznikem novych. K vytrvalosti
smiSenych populaci piispiva jakékoli omezeni reprodukénich interakei mezi cytotypy, at’
uz jde o prostorovou ¢i ekologickou segregaci, rozdilnou fenologii, rizné interakce
sopylova¢i a dal§imi organismy, nebo riiznou miru autogamie ¢i asexudlniho
rozmnozovani. Pfispivat muze také opakovany vznik polyploidi ¢i disturbance a

migrace, pokud plisobi ve spravném sméru, intenzité a se spravnou periodou opakovani.

Velmi vytrvalé se zdaji byt cytotypove smiSené populace vousatky Andropogon gerardii
v Severni Americe (Keeler, 2004), k ¢emuz pfispiva zna¢na dlouhovékost této travy.
Vytrvalost smiSenych populaci vSak byla zaznamendna i u hefmankovce nevonného
(Tripleurospermum inodorum) v Ceské republice, jednoletého polniho plevele (Certner et
al., 2017). Tomu muaze pomadhat trvald semenna banka v ptidé a ¢astecné¢ i disturbance.
Naproti tomu u bazanky ro¢ni (Mercurialis annua) ve Spanélsku dochézi béhem
poslednich desetileti k zdniku smiSenych populaci a posunu celé kontaktni zony cytotypt
na frontach desitky kilometr Sirokych (Buggs and Pannell, 2006). Diploidi jsou zde

vvvvvv

ale vznikla v allopatrii, nikoli za kontinualni koexistence obou cytotypt (Korbecka et al.,

2010).

Neni vylouceno, Ze nakonec zanikne kazdd smiSena populace riiznych cytotypt, jak
pfedpokladd nevyhoda malych cisel. Je ale zfejmé, Ze mnohé smiSené populace jsou
vyrazné vytrvalejsi nez se diive pfedpokladalo, diky rlznym faktorim omezujicim

frekven¢né zavislou selekci.

-11 -



2.2 Studované druhy

2.2.1 Husenicek pise¢ny (Arabidopsis arenosa)

Husenicek pise¢ny se vyskytuje napiic temperatni Evropou a je to druh s velmi Sirokou
ekologickou amplitudou, schopny osidlit xerotermni trdvniky niZin, exponované skalnaté
vychozy stiednich poloh i alpinska stanovisté nad hranici lesa. Tento zéstupce celedi
brukvovitych (Brassicaceae) ma velmi komplikovanou taxonomii na vnitrodruhové
urovni, ktera odrazi existenci n¢kolika riznych genetickych linii a dvou ptevladajicich
cytotypt (Kolaf et al., 2013). U nas se tento druh vyskytuje na kamenitych mistech se
skeletovitymi ptidami, jako jsou napft. skalni Stérbiny, suté, svétlé svahové lesy, lomy,

Stérkové naplavy, udoli vodnich toki i cesty a zelezni¢ni ndspy (Kaplan et al., 2019).

Rostliny jsou vytrvalé byliny s jednou ¢i nékolika vétvenymi lodyhami dortstajicimi
vySky 15 az 40 cm, pfizemni listy pefenose¢ného tvaru jsou uspotfadany v ptizemni
rizici. V odéni rostliny se kromé jednoduchych trichomt uplatiuji i trichomy
viceramenné (Kaplan et al., 2019). Lodyzni listy jsou zubaté az zpetené clenéné (ziidka
celokrajné), kvétenstvim je bohaty hrozen slozeny z vétSinou 20—40 Ctyicetnych bilych az
nartizovélych kvétd. Sesule jsou vétsinou 20 az 40 mm dlouhé a 1,0 az 1,2 mm §iroké.
Semena jsou asi 1,0 az 1,5 mm dlouha, na vrcholu s izkym lemem. Rostliny jsou

opylovany hmyzem a zpravidla se rozmnoZzuji allogamicky.

Huseni¢ek pise¢ny se na tuzemi Ceské republiky vyskytuje pouze ve svém
autotetraploidnim cytotypu (2n = 4x = 32), ktery je hojné rozsiten i v severni a stiedni
Evropé¢ (Kolat et al., 2013). Naproti tomu diploidni jedinci (2n = 2x = 16) se vyskytuji
v jihovychodni Evropé a izolované téz na jiznim pobtezi Baltského mote. Ke vzniku
tetraploid doSlo pravdépodobné v zipadnich Karpatech pied 11 000 — 30 000
generacemi. Postupné se vyvinuly Ctyfi tetraploidni linie, které kolonizovaly zbytek
Evropy. Kontaktni zoény obou cytotypi se nachdzi v zapadnich a jihovychodnich
Karpatech a v Dinaridech (Kolaf et al., 2013). Experimentalnim kiiZzenim mezi cytotypy
byla ovétena schopnost tvorby triploidnich hybridd, ktefi jsou ale v reciprokych kiizenich
zivotaschopni jen v ptipad¢ pfevahy matetského genomu (4x matka, 2x otec). V opacném
pfipadé (4x otec, 2x matka) vznikaji semena abortovana, kterd je mozné rozlisit na
zaklad€ jejich charakteristického vzhledu (Bushell et al., 2003; E. Morgan, osobni
sd&leni). B&hem kiizeni mezi cytotpy byl dokonce pozorovan i mentor efekt (E. Morgan,

osobni sdéleni) — vznik diploidnich semen autogamii, ktera byla zprostfedkovana

-12-



ptitomnosti pylu tetraploidi na blizné. Velmi vzacné byli triploidni jedinci nalezeni také
v pfirodnich podminkach, jednalo se vSak pfevdzné o diploidni populace, kde lze

predpokladat jejich vznik z neredukovanych gamet diploida.

2.2.2 Smel okoli¢naty (Butomus umbellatus)

Smel okoli¢naty je jedingm druhem z monotypické Geledi $melovité (Butomaceae).
Vyskytuje se v mélkych stojatych nebo mirne tekoucich vodach, v rybnicich, na
obnazenych dnech, na biezich fek, v potocich a kandlech (Kaplan et al., 2019). Rostliny
jsou lysé vytrvalé byliny, 30—150 cm vysoké, s listy pfizemnimi, vyrtstajicimi ve dvou
fadach z plazivého oddenku, pfedev§im v dolni ¢asti s ndpadnym trojhrannym prifezem a
po celé délce Casto nevyrazné zkroucené. Stvol je ptimy, zakonceny lichookolikem z 15—
30(-50) kvéti. Trojcetné kvéty maji celkem Sest okvétnich listk ve dvou kruzich a devét
ty¢inek s prasniky otevirajicimi se podélnou $térbinou (Kaplan et al., 2019). Gyneceum je
apokarpni, Sest volnych plodolisti d4 vzniknout souplodi Sesti méchyrk, 12—15 mm
dlouhych s nékolika desitkami drobnych semen. Rostliny jsou opylovany hmyzem a
samosprasSeni v ramci kvétu brani protandrie. Druh se ale pievazné rozmnozuje
vegetativné diky pacibulkdm v kvétenstvi, oddenkovym pacibulkdm ¢i fragmentim

oddenku.

Smel okoliénaty se pfirozené vyskytuje v temperatni Eurasii, ale byl zavleden i do
Severni Ameriky, kde je misty invazni (Eckert et al., 2003). V celém aredlu rozsifeni
druhu i na izemi CR se vyskytuji dva cytotypy, diploidni (21 = 2x = 26) a triploidni (21 =
3x = 39). Vyskyt vzacnéjsich diploidil je u nds omezen na Tteboiiskou panev, Ostravskou
péanev a okoli Ceskych Bud&jovic, na zbytku Gizemi se vyskytuji triploidi (Hroudova and
Zakravsky, 1993a). Z pozorovani v CR se zda, Ze triploidi jsou obecné mohutngjsi, maji
Sirsi okvétni listky a také 1épe snaseji znecisténi vod a vétsi zasoleni substratu. Kontaktni
zona cytotypl se nachdzi na JV Slovensku v povodi fek Latorica, Ondava, Laborec a
Bodrog, kde byly nalezeny také prvni smiSené populace obou cytotypt (Rydlo, 2016).
Cytotypy se v CR 1isi také reprodukénimi strategiemi. Diploidi produkuji velké mnozstvi
semen, ale triploidi produkuji vyvinutd semena jen vzacné, mnozi se hlavné pacibulkami,

at’ uz v kvétenstvi ¢i na povrchu oddenku (Hroudova and Zéakravsky, 1993b).

V oblasti kontaktni zony na JV Slovensku ale rozdily ve vegetativnim rozmnozovani
nebyly patrné, triploidi témét netvofili pacibulky v kvétenstvi a diploidi produkovali

pfiblizné stejné¢ oddenkovych pacibulek jako triploidi (Rydlo, 2016). V potomstvu
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triploidii bylo nalezeno zna¢né mnozstvi aneuploidd, (ktefi jsou ale mélo Zivotaschopni,
nebot’ mezi dospelymi rostlinami se uz nenachdzeji), byly ale nalezeny i diploidni a
triploidni semenacky. Zajimavé je, ze v Severni Americe dominuji diploidni rostliny,
které se ale intenzitou vegetativniho mnozeni vyrovnaji evropskym triploidim (Eckert et

al., 2003).

2.2.3 Chrastavec hadcovy (Knautia serpentinicola)

Chrastavec hadcovy (zimolezovité — Caprifoliaceae) je nedavno popsany druh ze skupiny
chrastavce rolniho (Knautia arvensis agg.) (Kolar et al., 2015). Vykytuje se ve svétlych
reliktnich borech, lesnich svétlinach a okrajich cest na hadcich ve stfedni Evropé, je

endemitem Ceského masivu (Kaplan et al., 2019).

Rostliny jsou vytrvalé byliny, 25-70 cm vysoké, s i za kvétu vytrvavajicimi pocetnymi
pfizemnimi listovymi rizicemi. Lodyha se vétvi jen vyjimecné, lodyzni listy jsou kratsi
nez u chrastavce rolniho (Knautia arvensis) a maji mén¢ lalokt. Strbouly jsou relativné
malé s primérem 2,4 — 2,7 cm, koruny jsou rizové az fialové nachové, oboupohlavné,
bilateralné symetrické a nevoni (Kolaf et al., 2015). Kvéty jsou opylovany hmyzem a
jsou protandrické, takze se predpokladd téméf zcela allogamické rozmnozovani.
Pravdépodobné je schopen i samoopyleni, které bylo potvrzeno experimentidlnim
kfizenim v piibuzném druhu chrastavec rolni (Knautia arvensis) (Vange, 2002). Nazky
jsou rozsifovany mravenci. Chrastavec se také ¢asto rozmnozuje klonaln¢ prodluzovanim

oddenki a tvorbou postrannich listovych rizic.

Chrastavec hadcovy se vyskytuje jen na ¢tyfech hadcovych télesech ve stfedni Evropé¢,
pfi¢emz tfi z lokalit jsou obsazeny vyhradné diploidy (2n = 2x = 20). Ve Slavkovském
lese ale z mistnich diploidii vznikla autotetraploidni linie (2n = 4x = 40), jde tedy o
primarni kontaktni zéonu (Kolaf et al., 2009). Oba cytotypy jsou si velmi geneticky blizkeé,
na lokalité se vyskytuji mozaikovité a jen malo populaci je cytotypoveé smiSenych (Hanzl
et al., 2014). Na rozdil od diploidl rostoucich na reliktnich mistech hadovych bort,
tetraploidi byli schopni krom¢ reliktnich stanovist’ osidlit i sousedici kulturni lesy a
ruderalizované lesni okraje. Tetraploidi tedy maji na hadcovém télese zfeteln¢ vétsi
ekologickou amplitudu a jsou ptevladajicim cytotypem (Hanzl et al., 2014). Existenci
silné reprodukéni bariéry mezi cytotypy (tj. triploidniho bloku) napovidd i extrémné
nizka frekvence vyskytu triploidd v populacich, ktefi navic nevznikaji hybridizaci mezi

cytotypy ale spiSe fuzi redukovanych a neredukovanych gamet diploidi. V jednom
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ptipadé byl v tetraploidni populaci nalezen i jedinec hexaploidni. Oba hlavni cytotypy
jsou dobfe ptizplisobeny narocnému prosttedi hadci svou fyziologii a symbidzou
s arbuskuldrnimi mykorhiznimi houbami (Doubkova et al., 2012). Pii experimentalni
kultivaci produkovali tetraploidi prikazné vice biomasy nez diploidi, pfi¢emz rozdil mezi
cytotypy byl vyrazné vétsi, pokud byli péstovani v kompetici s psineCkem obecnym
(Agrosis capillaris) v zivinami bohatém nehadcovém substratu (Certner et al., 2019b).
Tyto vysledky naznalily okamzity efekt zdvojeni genomu na fenotypové vlastnosti
polyploidnich rostlin a nasledné i na jejich ekologické pozadavky. Pravé ekologické
rozdily mezi diploidy a tetraploidy mohly umoznit Gspésné uchyceni polyploidni linie i
souCasnou pocetni prevahu polyploida nad diploidnim pfedkem na ekologicky

heterogenni hadcové lokalité (Certner et al., 2019b).

2.2.4 Hermankovec nevonny (7ripleurospermum inodorum)

Hefméankovec nevonny je bézny plevel zceledi hvézdnicovitych (Asteraceae),
vyskytujici se na lidskou ¢innosti vytvotrenych ¢i pravidelné narusovanych stanovistich —
na rumistich, navéazkach, vysypkach, okrajich cest, na polich a tthorech (Kaplan et al.,
2019). Rostliny jsou jednoleté lysé byliny s vétvenou lodyhou dortstajici 20-70 cm
vysky a listy hluboce ¢lenénymi (pefenoseénymi) v mnoho &arkovitych tkrojki. Ubory
v pruméru 30—45 mm Siroké maji vyklenuté az polokulovité kvétni lizko bez plevek a na
rostliné se nachéazeji ve velmi variabilnim poctu jednoho az nékolika stovek (Kaplan et
al., 2019). Bil¢é paprskujici jazykovité kvéty jsou jen samici, Zluté trubkovité kvéty terce
jsou oboupohlavné. Rostliny obvykle produkuji tisice drobnych nazek, které nemaji
chmyr a nejsou tedy ptizpisobené k dalkovému transportu. Mohou vsak s bahnem ulpivat
na kolech zemé&délské techniky a kopytech hospodaiskych zvifat, které Casto
zprostiedkovavaji jejich efektivni $ifeni mezi lokalitami. Nazky si udrzuji kli¢ivost po
desitky let a v ptid¢ tvoii vytrvalou semennou banku. Hefménkovec je opylovan hmyzem
a rozmnozuje se prevazné allogamicky, piestoze samospraSeni bylo v pfirodnich
populacich také zaznamendno (Kay, 1994). Druh neni schopen vegetativniho
rozmnozovani (tvorby nezéavislych ramet), vétvenim kofenové hlavy vSak mulze tvofit
ptidatné listové riizice a lodyhy. Kli¢eni probiha na jafe nebo na podzim (s pfezimovanim
ve stadiu listové ruzice), rostliny jsou jednoleté, velmi vyjimecné i dvouleté nebo kratce

vytrvalé.
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Hefmankovec nevonny se pfirozené vyskytuje v Evropé a zépadni Asii (Kay, 1994) , byl
vSak introdukovan do Severni Ameriky a dalSich temperatnich oblasti. V primarnim i
sekundarnim arealu vyskytu byly pozorovany dva hlavni cytotypy — diploidni (2n = 2x =
18) a tetraploidni (2n = 4x = 36), které nejsou v terénu morfologicky rozliSitelné.
V Evropé se diploidi vyskytuji spiSe v zdpadni a severozidpadni c¢asti kontinentu,
tetraploidi pak ve vychodni ¢asti svice kontinentdlnim klimatem. Mozaikovita
sekundarni kontaktni zona cytotypi je velmi Siroké (stovky kilometrli) a tahne se od SV
Francie pies Némecko a CR do Polska . V n&kterych regionech je velmi vysoky podil
smiSenych populaci — az 43 % (Certner et al, 2017). Tetraploid je zfejmé
autopolyploidniho ptvodu, ale bud’ vznikl ddvno anebo zjiné diploidni linie nez
se kterou v soucasnosti tvoii kontaktni zénu. To je patrné zrozdilu v monoploidni
velikosti genomu mezi obéma cytotypy, umoziujici dokonce snadné rozliSeni
neotetraploidi od jedinci ustdlené tetraploidni linie béhem analyzy pritokovou
cytometrii. Reproduk¢ni bariéra mezi cytotypy neni tak silnd jako u vySe zminénych
studovanych druh@, nebot’ triploidni hybridi byli v hojném poctu vyprodukovani pfi
experimentalnich kiiZenich i €asto pozorovani pfimo v pfirodnich smiSenych populacich,

kde se vyskytuji s primérnou frekvenci 8 % (Certner et al., 2017).
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3 Metodika

3.1 Prutokova cytometrie

V obou castech prace bylo klicové zjistovat ploidii jedinci modelovych druht
pratokovou cytometrii. Ve vSech ptipadech jde o rostliny jiz diive studované, takze
nebylo nutné optimalizovat postup cytometrické analyzy ani provadét kontrolni pocitani

chromozom.

Z kazdé rostliny jsem odebrala vzorek v podobé jednoho listu, respektive jeho ¢asti, jenz
byl umistén do malého ziplokového plastového sacku s oznac¢enim cisla vzorku a jakmile
to bylo mozné, byly vzorky umistény do lednice. V nejblizSich dnem jsem pak zjist'ovala
relativni obsah jaderné DNA studovanych rostlin barvené pomoci fluorescenéniho
barviva DAPI vici standardu se zndmou velikosti genomu. Ke zpracovani vzorku jsem
pouzila dvoukrokovou metodu vyuzivajici Ottovy pufry upravenou pro rostlinny material
(Dolezel et al., 2007). Do plastové Petriho misky jsem napipetovala 0,5 ml pufru Otto I
(0,1 M monohydrat kyseliny citronové, 0,5% detergent Tween 20). Cést odebraného listu
o velikosti 0,2-0,5 cm? jsem pak v misce rozsekala Ziletkou spolu s piiblizné stejné
velkou ¢asti listu standardu. V piipadé smiSenych ploch chrastavce a Smelu byly vzorky
cytometrovany ve skupindch az po 10 v zavislosti na ocekdvané uniformité Cci
promichanosti konkrétniho mista plochy dle udaji z predeslych let. SmiSené vzorky byly
znovu zanalyzovany po jednom. Vzorky semenackl a semen husenicku a hefmankovce
byly cytometrovany jednotlivé, stejné jako nékteré vzorky Smelu po urcity Cas ulozené
v silikagelu a to stejnym zpiisobem jako vzorky listl. Internim standardem pro Smel,
chrastavec a hefmankovec byla sedmikraska (Bellis perennis;, 2C = 3089,89 Mbp) a pro
fefiSniénik osttice (Carex acutiformis; 2C = 799,93 Mbp). Vzniklou suspenzi jsem
ptefiltrovala ptes nylonovy filtr s primérem ok 42 um a ptidala 1 ml barviciho roztoku
s pufrem Otto II (0,4 M Na;HPO4 12H>0, 4 pg DAPI, 2 pl B-merkaptoethanolu).
Po n¢kolikaminutovém odstati jsem analyzovala alespont 3000 jader pro kazdy vzorek na
ptistroji Partec PA II flow cytometer (Partec GmbH, Miinster, Germany) vybavenym UV
LED ¢&ipem na pracoviiti Botanického tistavu AV CR v Prithonicich nebo na Katedie
botaniky PfF UK v Praze a zaznamenala jsem ploidii vzorku. Pro analyzu semenackl a
semen husenicku byl vyuzit cytometr Beckman Coulter CytoFLEX S s laserem v blizké
UV oblasti (375nm) na pracovisti Botanického tstavu AV CR v Prithonicich.
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3.2 Terénni pozorovani v pfirodnich populacich

Pro zjisténi zmén v cytotypovém slozeni bylo tfeba navstivit trvalé plochy v pfirodnich
cytotypové smisenych populacich zalozené pred 5-9 lety v ramci jinych vyzkumnych
projektt skolitele. Pro ucely této prace byly vybrany tfi modelové druhy, pro néz byly
takové plochy k dispozici spolu s informacemi o jejich pfesné poloze, konkrétné
chrastavec hadcovy (Knautia serpentinicola), $mel okoli¢naty (Butomus umbellatus) a

hefménkovec nevonny (Tripleurospermum inodorum).

3.2.1 Chrastavec hadcovy (Knautia serpentinicola)

Celkem ctyfi trvalé plochy v populacich tohoto druhu byly zaloZeny Skolitelem v roce
2010 v oblasti Slavkovského lesa (Z Cechy), konkrétné na hadcovém télese mezi obcemi
Mnichov, Prameny a Sitiny. Lokalizace vSech ploch a dal$i upfesiiujici informace jsou
uvedeny v tabulce 1. Plochy jsem navstivila k opétovné kontrole v pritbé¢hu 13. — 15. 7.
2019. Dv¢ vétsi plochy (K1 a K3) se podafilo dohledat zcela pfesné, nebot’ jejich rohy
byly v zemi oznaceny hieby s plastovymi vicky, které mohly byt nalezeny i1 pod vrstvou
pudy, staré biomasy a vegetace pomoci detektoru kovii. Na dvou mensich plochach (K2 a
K4) se bohuzel nepodafilo rohy ptfesné vymezit detektorem ani s pomoci fotografii.
Ptesto byly plochy nové vytyéeny v misté jejich nami predpokladané pozice uréeném
pomoci GPS soufadnic a dalSich voditek. Po jejich zaméfeni byla v ramci kazdé plochy
zaznamenana pozice (soufadnice X a Y) kazdého
jedince chrastavce vzdaleného asponn 5 cm od
dalsiho ve shodé€ s postupem aplikovanym pii
zakladani trvalé plochy (Hanzl et al., 2014) a byl
odebran vzorek oznaceny cCislem jedince. Dale
byl na ploSe potizen soupis druhového slozeni
cévnatych rostlin, pokryvnosti jednotlivych
vegetaCnich pater a obnazeného povrchu pudy.
Ploidni urovein odebranych vzorki byla
stanovena DAPI priatokovou cytometrii na
pracovisti  Botanického ustavu AV~ CR

v Pruhonicich 18. a 19. 7.

Obrazek 1: Pohled na trvalou plochu K3 chrastavce hadcového, 14.7.2019 (vSechny

fotografie v préci jsou vlastni)
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3.2.2 Smel okoli¢naty (Butomus umbellatus)

Tti trvalé plochy zalozené J. Rydlem vroce 2014 na JV Slovensku vramci jeho
diplomové prace (Rydlo, 2016) jsem navstivila 5. — 6. 8. 2019. Na prvni lokalité
nachazejici se ve vlhké depresi v nivé Bodrogu u obce Ladmovce se mi ze dvou
uvadénych trvalych ploch podatilo spolehlivé vymezit jen jednu (tvlij kod), ktera byla
snadno identifikovatelna pomoci terénnich fotografii a pomoci detektoru kovii jsem nasla
i kovové hieby v jejich rozich. Dohledani druhé, mensi plochy brénilo, ze zde doslo
k ndpadné zméné vegetace a v jejim bezprostiednim okoli se nevyskytovaly zadné
stromy, které by pomohly jako spolehlivé orientacni body. Na druhé lokalité
v odvodiiovacim kanalu u obce Vel'ké RaSkovce vymezeni plochy usnadnovalo v jednom
sméru koryto kanalu, jeji zacatek bylo mozné odvodit od vzdalenosti k ptilehlému
silnicnimu mostu. Jelikoz je Smel rostlina siln¢ klonalni, bylo tfeba omezit odebirani
vzorkl stejného klonu, a proto byly na ploSe (B1) odebirdny vzorky a zaznamenavana
pozice po 50 cm v ose X i Y a na plose (B2) 1 m od sebe ve sméru kanalu a pfi¢né
v odstupu asi 30 cm, data tedy byla vyplnéna v pomyslné Ctvercové siti v souladu
s postupem aplikovanym pii zakladani trvalych ploch . Na obou plochach byl také
pofizen soupis druhli cévnatych rostlin, pokryvnosti jednotlivych vegetacnich pater a
obnazeného povrchu ptdy. Vzorky listovych pletiv odebrané na plose B1 byly 8. 8. 2019
analyzovany DAPI pritokovou cytometrii v Botanickém tistavu AV CR v Prithonicich.
Bohuzel kvili velkému mnozstvi odebranych vzorki nebylo mozné ihned zanalyzovat i
vzorky  zplochy B2,

pro¢ez byly uloZeny do J

silikagelu a analyzovany i
pozd¢€ji v prubéhu srpna.
Ptestoze kvalita
cytometrickych  analyz
suSené¢ho materidlu byla
obecné nizs§i, az na
vyjimky umoznovala
spolehlivé pfifazeni

ploidni urovné

studovanym jedinctim.

Obrazek 2: Pohled na trvalou plochu B2 $melu okoli¢natého, 6.8.2019
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3.2.3 Hermankovec nevonny (7ripleurospermum inodorum)

V pribéhu cervence 2019 byly navstiveny plochy dfive vyty€ené v populacich
hefmankovce bud’ Skolitelem nebo A. Nedomovou vramci jeji diplomové prace
(Nedomova, 2016; Certner et al. 2017). Na Z4dné z tchto lokalit se vsak nepodafilo
plochy spolehlivé opétovné vytycit. Pfi¢inou byl bud’ zanik populaci, ¢asto v disledku
zarstani jen prilezitostné narusovanych stanovist’ (napi. plocha T1), nebo se nam
nepodafilo dohledat rohy téchto ploch s pfijatelnou ptesnosti. VSechny zbylé populace
s kontinudlnim vyskytem druhu se totiz nachazely na orné ptd¢ (pii jejich zakladani
nékdy docasné ponechané ladem), rohové znaceni se nedochovalo a fotografie nebyly
k dispozici. Pro ucely své prace jsem proto prevzala data o zménach cytotypového
sloZzeni na téchto plochdch béhem (1-)2 let pozorovani z literatury (Nedomova et al.
2016, Certner et al. 2017). Celkem jsem vybrala pét trvalych ploch, u kterych byl pii
opétovné navstéveé zaznamenan dostatecny pocet jedincl pro statistické hodnoceni dat
(>20). Detaily téchto ploch jsou uvedené v tabulce 1. Soupisy druhového slozeni
cévnatych rostlin, pokryvnosti vegetace a ptidniho povrchu jsem k jednotlivym plochdm
dohledala ve studii Certner et al. (2019), v ramci které byly v &eskych populacich
hefméankovce pofizeny fytocenologické snimky vegetace, a to v roce 2014, kdy doslo
k zalozeni vétSiny zvolenych trvalych ploch. Vyjimkou byla plocha T1, kterd do studie
nebyla zahrnuta, a kde jsem druhové slozeni vegetace a pokryvnosti doplnila z bohaté
fotodokumentace pofizené pii jejim zakladani v roce 2011 a opctovné navstévé béhem
roku 2012.

Tabulka 1: Seznam trvalych ploch

Kod Modelovy druh Rozméry | Rok Lokalizace Zdroj

plochy vytyceni

K1 K. serpentinicola |22 % 10m | 2010 50°2'17,5"N, | Hanzl et al.
12°45'57,4"E | 2014

K2 K. serpentinicola |24 x 10m | 2010 50°2'14,5"N, | Hanzl et al.
12°45'432"E | 2014

K3 K. serpentinicola |22 x 14 m | 2010 50°1'57,3"N, | Hanzl et al.
12°44'14,8"E | 2014

K4 K. serpentinicola |24 x 10m | 2010 50°1'59,4"N, | Hanzl et al.
12°4425,4"E | 2014

B1 B. umbellatus 11 x18m |2014 48°2424.4"N, | DP  Rydlo
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21°46'41.3"E | 2016
- ¥ B. umbellatus - 2014 48°2424.8"N, | DP  Rydlo
21°46'44.6"E | 2016
B2 B. umbellatus 5x30m |2014 48°33'45.2"N, | DP  Rydlo
21°55'25.4"E | 2016
T1 T. inodorum 45 % 10m | 2011,2012x | 50°1'58,6"N, | Certner et
12°45'37,6"E | al. 2017
T2 T. inodorum 25 x2m 2014, 2016x | 49°56'38,3"N, | DP
12°37'45,8"E | Nedomova
2016
T3 T. inodorum 5x2m 2014, 2016% | 50°13'18,0"N, | DP
13°3520,9"E | Nedomova
2016
T4 T. inodorum 25x1m |2014,2016% | 49°15'34,9"N, | DP
14°53'36,9"E | Nedomova
2016
TS T. inodorum 7%x2m 2014, 2016% | 49°1923,4"N, | DP
14°50'22,6"E | Nedomova
2016

* plochu jsme nedokdazali pfesné opétovné lokalizovat

x zmény byly hodnoceny jen na literarnich datech
3.2.4 Analyza terénnich dat

Data byla zpracovana a graficky vizualizovdna z pomoci programu MS Excel pro
statistické hodnoceni byl pouzit program R verze 3.6.3. Zaznamy x a y soufadnic spolu
s ploidii byly vyuzity k vytvofeni grafu rozloZeni cytotypt na smiSené ploSe a tam, kde to
bylo mozné diky pfesnému nalezeni staré plochy, byl graf piekryt s ptivodnimi daty
ziskanymi pfi zaloZeni trvalé plochy, takZe Ize ptimo vidét zmény v cytotypovém slozeni.
Zmény v pomérném zastoupeni cytotypti mezi lety byly nésledné analyzovany pomoci
y*-testu homogenity, po vyfazeni udajii o minoritnich cytotypech. Shlukovéni cytotypt
vobou letech a zména vrozloZeni diploidi a polyploidd zvlast mezi lety byly
analyzovany pomoci Mantelova testu s vyuzitim knihoven ade4 a stats, porovnavany byly

matice euklidovskych vzdalenosti mezi jedinci riznych cytotypli v jednom roce, resp.
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jedinci stejného cytotypu v riznych letech a 0/1 matice kodujici stejny vs. rozdilny
cytotyp (resp. stejny vs. rizny rok) pro 9999 permutaci. Soupis druhli na plochach byl
vyuzit ke spocitani pramérného indexu frekvence disturbanci celého porostu (DFI-WC),
pramérného indexu sily disturbanci celého porostu (DSI-WC; (Herben et al., 2016) a
primérné ekologické indika¢ni hodnoty pro Ziviny podle Ellenberga (N; Ellenberg et al.,
1991). Ziskané primérné indexy byly vyuzity k analyze vlivu podminek prostfedi na
zménu v cytotypovém slozeni s vyuzitim regrese lineanich modelt v R, transformace pro
jednotlivé analyzy jsou uvedeny v popisku jednotlivych grafickych vystupti, analyzovana

byla také doba uplynuld od zaloZeni trvalé plochy.
3.3 Experimentalni zhodnoceni nevyhody malych cisel

K experimentadlnimu zhodnoceni vlivu nevyhody malych ¢isel na fitness cytotypl
koexistujicich v populacich byly vybrany dva druhy s kratkym Zivotnim cyklem a
dostupnymi semeny — husenic¢ek pisecny (4Arabidopsis arenosa) a hefméankovec nevonny
(Tripleurospermum inodorum). Na experimentalni zahradé¢ byly zaloZeny cytotypoveé
smiSené¢ a kontrolni cytotypov€ uniformni plochy obou druhtli, které umoZznovaly

prabézny zaznam dat o rastu, kveteni a reprodukéni uspésnosti studovanych jedinct.
3.3.1 Husenicek pisecny (Arabidopsis arenosa)

Na zaloZzeni experimentu jsem ziskala semena a mladé semenacky diploidniho a
tetraploidniho husenicku pisecného piivodem ze Slovenska, Slovinska a Rumunska, tedy
zriznych kontaktnich zon cytotypd, sebrané v ramci jiného vyzkumného projektu
Emmou Morgan. Prvni varka semendckil starych asi 3 tydny byla pfesazena do
sadbovali a umisténa do temperovaného skleniku v Botanickém tstavu AV CR
v Prtihonicich jiz v pribéhu prosince 2018. Po mési¢nim pobytu v temperovaném
skleniku, jehoz cilem bylo uchyceni rostlin a jejich zmohutnéni, byly pfesunuty do
nevytapéného skleniku k 1-2 mési¢ni vernalizaci. Rostliny ale zaCaly velmi rychle
prertistat a ndsledné nékteré i kvést (¢imz se staly pro experiment nepouZitelné), procez
jsem se rozhodla vysit nova semena 20. unora 2019. Ke kliceni ptiblizné¢ 10 semen na
jednu Petriho misku o priméru 5 cm a kultivaci semenackt byla vyuzita ristova komora
Panasonic Versatile Environmental Test Chamber MLR-352 na Katedfe botaniky PfF UK
s nasledujicim nastavenim: den 12 hodin (8:00 - 20:00), teplota 23°C den a 13°C noc a

zalévany byly dvakrat tydné. Nésledné byly 18. biezna semenacky pfevezeny na
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pracovi§té BU v Prihonicich a presazeny z Petriho misek do sadbovadi s b&znym
zahradnim substratem. Rostliny dale rostly v temperovaném skleniku, ale na jejich
vernalizaci v chladném skleniku jiz nezbyl ¢as a kvili pokrocilé sezon¢ musely byt
vysazeny na trvalé plochy 18. dubna. Navzdory tomu vsak rostliny obou cytotypt a ze
vSech oblasti v experimentu bohaté kvetly, k cemuz patrné ptispél i nastup chladnéjsiho
obdobi koncem dubna a béhem kvétna 2019, ktery mohl vernaliza¢ni pozadavky rostlin

splnit.

Pocet dobfe vyvinutych semenackt umozioval zalozeni Ctyf experimentalnich ploch,
dvou cytotypové smisenych a dvou uniformnich (diploidni a tetraploidni kontrola) a
patou plochu se starSimi sazenickami, které slouzily k optimalizaci metodiky metodiky
(vybér vhodnych prediktorii fitness rostlin, nacasovani aktivit v jednotlivych fazich
vyvoje rostlin apod.). Na zaloZeni ploch byly nakonec vyuzity jen rostliny ze Slovenska a
Slovinska (rumunskych nebyl dostatek). Zaroven nebylo mozné uspotfadani experimentu
replikovat zvlast pro ob¢ oblasti piivodu, takze na kazdé ploSe byly zastoupeny rostliny
pochazejici ze Slovinska a ze Slovenska ve stejném poméru (v stfidajicich se lichych a
sudych tadach). V kazdé plose bylo vysazeno 36 rostlin uspotadanych v pravidelné siti 6
x 6 jedinct s pravidelnymi rozestupy 15 cm. Na cytotypové smiSenych plochach byly
jednotlivé cytotypy uspotadany v motivu Sachovnice, aby vzdalenost mezi jedinci stejné
ploidie byla stejna. Tyden po zalozeni ploch (24. 4. 2019), byly na rostlinach ve fazi
listovych riizic zaznamenany Udaje o poctu listd, délce a Sifce nejdelSiho listu pro

zhodnoceni poc¢atecni velikosti jedinct a jejiho vlivu na reprodukéni uspésnost. Od 30. 5.

do 3. 7. byly pravideln¢ kazdy tyden zaznamenavany na vSech rostlinach v plochach

Obrazek 3 a 4 : Experimentalni plochy husenicku pisecného, 24.4.2019 a 23.5.2019
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hodnoty né€kolika indikatort zdatnosti: vyska rostlin, pocet otevienych kvéti, pocet plodi

a pozdéji také pocet hlavnich (rostoucich od zemé) vétvi.

Mezi 10. a 15. Cervencem 2019 jsem sklidila plodici lodyhy, nebot’ rostliny zacaly
postupné usychat a zaroven zaCaly vypadavat semena z SeSuli. Pfi sbéru byl opét
zaznamenan pocet vétvi rostliny a pokud to bylo mozné byly odebrany dvé vétve — hlavni
a jedna boc¢ni. Na vétvich byly spocteny vyprodukované SeSule, néasledné¢ byly vétve
rozdéleny na tfetiny a do plastového sacku byly vlozeny 3 neoteviené SeSule z kazdé
tretiny, celkem tedy az 6 pytlickl po 3 SeSulich z jedince. Cilem bylo rovnomérné pokryt
SeSule (a tedy i1 kvantitu a cytotypové slozeni potomstva z v nich obsazenych semen)
napfi¢ celou dobou kveteni, coz by umoznilo odhad celkové efektivni produkce semen
rostlinou za sezoénu. Zbytek lodyhy byl uloZen do velkého papirového pytliku. Sesbirané
SeSule byly nasledn¢ vysypany na papir a semena byla za pomoci lupy a ofezanych
paratek roztfidéna na skupinky dle fenotypu a spoctena. Vyhodou husenicku je napadny
rozdil ve fenotypu semen hybridniho ptivodu a matetské ploidie (Bushell et al., 2003; E.
Morgan, osobni sdéleni), ktery obzvlast’ pii znalosti ploidie matetské rostliny umoziuje
celkem efektivni kvantifikaci snizeni fitness v dusledku ptisobeni nevyhody malych Cisel.
U semen tetraploidni matky lze dobfe rozliSit vlastni potomky (4x, velkd semena
s hladkym povrchem), hybridy (3xM, mensi zivotaschopna semena s hladkym povrchem)
a abortovana semena, jejichz ploidie mlize byt rizna, ale jsou nezivotaschopnd, napiiklad
kvili vysokym teplotdm a suchu v pribéhu jejich vyvoje (E. Morgan, osobni sdéleni).
Horsi je situace u diploidnich matek, které produkuji abortované hybridy (3xP, semena
zkroucend, plochd, seschld, neziidka tmava), hife odliSitelné od abortovanych semen
vlastni ploidie, Zivotaschopnd semena vlastni ploidie (2x, mensi s hladkym povrchem) lze
ale 1 zde spolehlivé odlisit. Roztfidénd semena byla vyfocena, pro moznost snadné
pozdéjsi kontroly, a ulozena v ependorfkéch, aby bylo pfipadné mozné ovéfit jejich
ploidii. Byla také zmétena délka jednotlivych uchovanych Sesuli. Ploidie nékolika semen
vybranych jedinct ve skupiné po 5 stejného fenotypu byla ovétena pritokovou cytometrii
na DAPI cytometru Beckman Coulter CytoFLEX S slaserem v blizk¢é UV oblasti
(375nm) na pracovisti Botanického tstavu AV CR v Prithonicich 16.7.2020.

V letosnim roce byla dale zaznamenana hrubéd reprodukcni uspésnost loni vysazenych
rostlin. Pocet vyprodukovanych sesuli byl pouze odhadnut ze suchych vypadanych lodyh
(zdznam poctu vétvi a poctu SeSuli na primérné vétvi) 11.7.2020 s cilem jesté jednou

zkusit kvantifikovat celkovy reprodukéni ispéch rostlin b&hem sezény. Cést rostlin v tu
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dobu byla ale uz zcela rozpadla, takZe nebylo mozné ziskat Zadna data a tento soubor dat
vyuzit. Dale byla 15.7.2019 zaznamendna pozice semendcktl, pochazejicich z ¢asti semen
z loniska, které stihly vypadnout pied ,,sklizni* rostlin. U semenackl pochézejicich ze
smiSenych ploch byla nasledné¢ urcena plodie pritokovou cytometrii. Jedna smiSena
plocha byla ale na semenacky natolik bohatd (odhadem okolo 500), Ze nebylo mozné
odebrat vzorek a zcytometrovat jednotlivé kazdy, proto bylo pro analyzu vybrano 88

semenackd, tak aby byla rovnomérné pokryta cela plocha.
3.3.2 Hermankovec nevonny (7ripleurospermum inodorum)

Experimentalni plochy hefméankovce nevonného byly v Genetické zahradé¢ PiF UK
pfipraveny jiz v pritbéhu tnora 2018, vykopéany byly diry s plochou 4 m? a hloubkou 30
cm , dno bylo vylozeno pevnou fo6lii a zasypano zeminou. Semena, ziskand od Martina
Certnera z oblasti okolo Marianskych Lazni, na n& byla vyseta na jaie 2018. Pred tim
byla semena zvdZena a mala zvazend Cast spoCtena, aby bylo mozné vytvofit pytlicky
obsahujici pomér semen obou cytotypll co nejpfesnéji k 1:1, semena pak byla
stratifikovana v lednici. Na plochéach byla nésledné v ¢ervnu 2018 oznacena vzdy stovka
rostlin a byly odebrany vzorky pro cytometrickou analyzu, aby bylo znamo rozlozeni
jednotlivych cytotypti na plose. Pritokova ale cytometrie odhalila, ze v plochach se
nachazeji vyhradné tetraploidni rostliny, je mozné, ze diploidim nevyhovovaly
stratifikacni podminky. JelikoZ byla na tento pokus pouzita vSechna diploidni semena a
témef vSechna tetraploidni semena, musela byt nasbirana nova. Diploidni semena byla
sebrana z dfive zjisténych cytotypové uniformnich populaci v okoli Maridnskych 14zni
(Certner et al., 2017). Tetraploidi rostou v CR prakticky viude a jejich semena byla
sebrana v Litoméficich. Ploidie semen byla ovéfena cytometrii malé ¢asti vykli¢enych

semen na podzim 2018.

Vroce 2019 byl ucinén dal$i pokus o vyseti hefméankovce, tentokrat nejprve do
sadbovacli umisténych na Genetické zahrad¢. I v tomto piipad¢ byl diploidnich rostlinek
nedostatek, procez byl pokus zopakovan. Tyto rostliny ale nasledné pfili§ rychle zacaly
tvofit kvetouci lodyhu a po piesazeni do zemé na trvalych plochach vétSina uhynula.
Dalsi pokus o vyseti probehl na podzim 2019 ve snaze vysadit jedince v listové razici,
kteti by piezimovali a brzy na jafe vykvetli. BohuZel povétrnostni podminky jiz nebyly

dostatecné pfiznivé a vEétSina semen, tentokrat i tetraploidnich, nevyklicila.

_25-



Kviili problémtm s kli¢enim diploidii byla v roce 2020 opét zménéna strategie a semena
byla na zacatku nora vyseta na Petriho misky a umisténa do rstové komory Conviron
Adaptis s nasledujicim nastavenim: 12 h svétla (23 °C), 12 h tma (15 °C). Malé
semendcky byly nasledné 27.2. ptesazeny do sadbovacii po 180 a umistény do skleniku
v botanické zahradé. VétSina rostlin prezila a mohla byt vyuzita k vysazeni na trvalé

plochy na konci dubna 2020.

28. dubna byly zalozeny dvé cytotypové smisené a dvé kontrolni cytotypoveé uniformni
plochy. Na dvou plochéch rostliny neptezily kviili napadeni slimaky. Pro zdznam kveteni
a reproduk¢ni Gspésnosti tedy zbyla jedna smisSena plocha a kontrolni tetraploidni plocha.
Sbér dat o kveteni byl provadén kazdy tyden od zacatku kveteni v obdobi od 11.6. do

22.7., v poslednich dvou tydnech byly odebrany i prvni zralé ubory s nazkami.

Obrézek 5: SmiSena experimentalni plocha hefmankovce nevonného, 14.7.2020
3.3.3 Analyza experimentalnich dat

Data o priibéhu kveteni byla vyuzita k vypoctu indexu fenologické reprodukéni interakce
dle vzorce

pocet tydnti, kdy kvetou spolecné 2x i 4x
~ pocet tydni, kdy kvete jenom jeden z cytotypt

- RIfenologické =1

inspirované¢ho praci (Husband and Sabara, 2003). Dale byla u huseni¢ku vyhodnocena

data o poctu kvétl, celkovém poctu plodil a poctu semen na rostlinu, podilu semen vlastni
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ploidie a hybridnich semen pomoci ANOVA testu a testu vicendsobného porovnani mezi
plochami a ploidiemi. K regresi zavislosti poc¢tu semen vlastni ploidie na pocatecni
velikosti rostlin byl v R vyuzit linearni model, nasledné rozsifeny také o proménnou
frekvence hybridnich a abortovanych semen. Frekvence a uspotadani cytotypt huseni¢ku
mezi semenacky na plochach v roce 2020 byla analyzovana stejnym zplsobem jako u
trvalych ploch $melu, chrastavce a hefménkovce pomoci y’-testu homogenity a

Mantelova testu.
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4 Vysledky
4.1 Terénni pozorovani v prirodnich populacich

4.1.1 Vyhodnoceni zmén v cytotypovém sloZeni

Z obrazkl 6 a 7 uspotadani cytotypli Smelu na trvalych plochach je ziejmé, ze zatimco na
vlhéin€ v nivé feky se distribuce cytotypii béhem 5ti let téméf nezmeénila, ve vodnim
kanéle doslo za stejnou dobou k na prvni pohled patrné zméné v rozmisténi cytotypu,
pravdépodobné podpotfené¢ castymi povodnémi v oblasti premistujicimi ulomky a

pacibulky Smelu.
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Obrazek 6: Prostorové uspotradani cytotypli Smelu okoli¢natého na trvalé plose Bl
v letech 2019 a 2014 (star¢)
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Obréazek 7: Prostorové uspotradani cytotypti Smelu okoli¢natého na trvalé plose B2
v letech 2019 a 2014 (star¢)

Na prekryvnych obréazcich 8 a 11 uspotadani cytotypti chrastavce na trvalych plochéch,
kde se podaftilo pfesné€ najit rohy trvalé plochy, je patrné, Ze také rozmisténi cytotypii

chrastavce se piili§ neméni a to ani po dlouhych 9 letech. Také jediny nalezeny
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hexaploidni jedinec zlstal na stejném misté. Na plose K1, ale doslo k velkému ubytku

celkového poctu rostlin (z 475 na 62), pravdépodobné zplusobenému disturbancemi

stddem vysoké zvéte a suchem pozorovanymi na plose.
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Obrazek 8: Prostorové usporddani cytotypil chrastavce hadcového na trvalé plose Kl
vletech 2019 a 2010 (star¢); Stitky — zbytky permanentniho znaceni jedincii
z ptredchozich experimentt které umoznovaly jesté vice zpfesnit opétovné vytyceni ploch
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Obrazek 9: Prostorové usporadani cytotypi chrastavce hadcového na trvalé plose K2

v roce 2019
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Obrazek 10: Prostorové usporadani cytotypt chrastavee hadcového na trvalé plose K2

v roce 2010

y[cm]
-700

-600
-500
a
-400 ¥y o, _ wo
%
-300 8 oo 8

-200 -

o]  BE el wde®T

K3

1000

1500

2000

100 - & ao

200 -

300

400

500

600 -

x[em]

o 2x

€ 4x

A Eitky

O 2x staré
i staré
6x

Bx stare

Obrazek 11: Prostorové usporadani cytotypt chrastavce hadcového na trvalé plose K3

v letech 2019 a 2010 (staré)

-30 -




v[em] K4 -2019
500 - PR S
\0&, .
400 *
300 - *
-
200 - *
..

100

:‘ a -2y

0 T T T - T &4
500 1000 1500 2000 x[em]
-100 -
. .
-200 -
" " f. :

-300 - " .e ' .
-400 . .

* n o™ -
-500 - o T

Obrazek 12: Prostorové usporadani cytotypt chrastavee hadcového na trvalé plose K4
v roce 2019
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Obrazek 13: Prostorové usporadani cytotypt chrastavce hadcového na trvalé plose K4
v roce 2010

Obrazky 14 az 18 znazoriujici rozmisténi v trvalych plochach hefméankovce jsou
kontrastni proti pfedchozim dvéma druhim. Zmény v rozmisténi cytotypl jsou velmi
znatelné. Relativné nejmensi zména nastala v plose T1, kterd se narozdil od ostatnich

nachdzi na naruSeném okraji louky .
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Obrazek 14: Prostorové usporadani cytotypit hefrmankovce nevonného na trvalé plose T1

v letech 2012 a 2011 (star¢)
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Obrazek 15: Prostorové uspotfadani cytotypt hefmankovce nevonného na trvalé plose T2

v letech 2016 a 2014 (star¢)
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Obrazek 16: Prostorové usporadani cytotypit hefmankovce nevonného na trvalé plose T3

v letech 2016 a 2014 (star¢)
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Obrazek 17: Prostorové uspofadani cytotypti hefrmankovce nevonného na trvalé plose T4
v letech 2016 a 2014 (star¢)
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Obrazek 18: Prostorové uspofadani cytotypti hefmankovce nevonného na trvalé plose TS
v letech 2016 a 2014 (staré)

Signifikantni zmény v cytotypovém sloZeni byly nalezeny v plochach B2, K2, K4, T2 a
T4, jak je vidét v tabulce 2. V prvnim piipadé jde o vodni kanal, kde roli v téchto
zméndch nejspiS hraji disturbance zplsobené periodicky se opakujicimi povodnémi.
V plochach K2 a K4 by mohly byt rozdily ve frekvenci cytotypt a jejich usporadani
v plochéch nadhodnoceny kviili moznému posunuti hranic plochy pii jejim opétovném
vyty€ovani. Na plochach T2 a T5 doslo k znatelnému nartstu frekvence diploidniho

cytotypu.

Tabulka 2: Zmény vpomérném zastoupeni cytotypli mezi novym a puvodnim
pozorovanim v trvalych plochach vyjadiena pomoci y*~testu homogenity. Signifikantni
zmeény (o = 0,05) jsou zvyraznény zelen¢.

staré nové test
plocha| f(2x) | n(2x) | f(4(3)x) | n(4(3)x) | f(2x) | n(2x) | f(4(3)x) | n(4(3)x) X2 p-hodnota
B1 0,417 | 86 0,583 120 0,342 | 80 0,658 154 2,353 0,1251
B2 |0,358| 38 0,642 68 0,559 | 104 | 0,441 82 10,093 0,0015
K1 0,211 | 100 | 0,789 375 0,177 11 0,823 51 0,192 0,6609
K2 10,500 24 0,500 24 0,893 | 25 0,107 3 10,262 0,0014
K3 ]0,658| 192 | 0,339 99 0,710 | 215 | 0,287 87 1,636 0,2008
K4 0,714] 70 0,286 28 0,518 | 29 0,482 27 5,164 0,0231
T1 0,472 | 60 0,528 67 0,367 | 22 0,633 38 1,447 0,2290
T2 [0,841| 90 0,159 17 0,604 | 55 0,396 36 12,877 0,0003
T3 [0,852| 144 | 0,148 25 0,929 | 79 0,071 6 2,477 0,1156
T4 10,500 | 15 0,500 15 0,464 | 13 0,536 15 8,22:10°| 10,9928
T5 (0,449 | 40 0,551 49 0,056 | 1 0,944 17 8,232 0,0041

Hodnota priikazn¢ odlisna od nuly a blizici se jedné koeficientu Mantelova testu ukazuje
na shlukovéani cytotypt stejné ploidie v ploSe, vysledky jsou zaneseny v tabulce 3 Dle

vysledkt testu Ize toto shlukovani pozorovat témét ve vSech ptipadech zdznami u druhii
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chrastavec hadcovy a Smel okoli¢naty, ale u hefménkovce nevonného k nému dochézi jen
plose T1 a v druhém pozorovani na plose T5.
Tabulka 3: Shlukovani cytotypt na trvalych plochach v jednotlivych letech pozorovani

vyjadiené pomoci Mantelova korela¢niho koeficientu (7m). Hodnoty pritkkazné odlisné od
nuly jsou zvyraznény zelen¢.

staré nové
plocha ' p-hodnota ' p-hodnota
B1 0,1828 1-10* 0,2774 1-10*
B2 0,167 0,2418 0,0760 2:10*
K1 0,4582 1-10* 0,6141 1-10*
K2 0,3531 1-10* -0,1005 0,8220
K3 0,7514 1-10* 0,5238 1-10*
K4 0,2894 1-10* 0,4062 1-10*
T1 0,0907 1-10* 0,3240 2:10*
T2 -0,0488 0,8748 0,0006 0,4191
T3 0,0568 0,0646 0,0085 0,4094
T4 -0,0123 0,5279 0,0464 0,1190
T5 0,0479 0,0145 0,0884 0,3346

U Mantelova testu pfi porovnavani mezi pozorovanimi v jednotlivych letech indikuje p-
hodnota < 0,05 (a tedy pozorovani-rM >>0), Ze uspofadani jedincti cytotypu se mezi lety
prikazné zménilo. Naopak téméf nulova hodnota pozorovani a vysokd p-hodnota ukazuji,
ze nedoslo k prikaznym zménam usporadani. Vysledky jsou v tabulce 4. Ke zménam
v uspofadani nedoslo ani v jednom ptipadé polyploidi Smelu okoli¢natého a chrastavce
hadcového. Naopak u diploidii k nému téméf ve vSech ptipadech doslo, byt jde vétSinou
o zmény mensi nez v pfipadé hefmankovce nevonného. U né&j nedoslo k prikaznym
zménam jen v piipad¢ polyploidii na plose T1, coz bylo patrné jiz vySe z obrazku .

Tabulka 4: Zmény v pozici jednotlivych cytotypt na trvalych plochach mezi ptivodnim a
novym pozorovanim vyjadfené pomoci Mantelova korelacniho koeficientu (rm).

Signifikantni rozdily (o = 0,05) v distribu¢nich trendech jsou zvyraznény zelen¢; plochy
K2 a K4 byly z testu vyfazeny pro nemoznost piesného zaméteni rohti plochy

diploidi polyploidi
plocha ' p-hodnota ' p-hodnota
B1 0,0136 0,0380 2,529:10° 0,4157
B2 0,0912 0,0020 0,0104 0,1252
K1 -0,0248 0,6421 -0,0249 0,8353
K3 0,0137 0,0097 -0,0055 0,7192
T1 0,1032 0,0092 -0,0054 0,5133
T2 0,1340 1-10* 0,1023 0,0425
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T3 0,5484 1-10* 0,5435 1-10*
T4 0,5295 1-10* 0,6542 1-10*
5 0,4008 0,0231 0,3964 1-10*

4.1.2 Vlivy prostredi na zmény v cytotypovém sloZeni

Data o druhovém slozeni cévnatych rostlin ziskand na plochach byla vyuzita
k charakterizaci stanovistnich podminek, konkrétné¢ k vypoctu hodnot indexid miry
disturbance a Uzivnosti stanovisté. Tyto indexy byly ndsledné vyuzity k testovani vlivu

prostfedi na zménu frekvence minoritniho cytotypu (¢i polyploida) v plose.

Tabulka 5: Data pro regresni analyzy: fMCs — plivodni frekvence minoritniho cytotypu,
MCdf — zména frekvence minoritniho cytotypu, polydf-zména frekvence polyploida,
DFI-mean — primérny index frekvence disturbanci celého porostu (DFI-WC) odvozeny
z druhového slozeni vegetace, relDFI — relativni index frekvence disturbanci
(DFI(plocha)/primérné DFI modelového druhu), DSI-mean — primérny index sily
disturbanci celého porostu (DSI-WC) odvozeny z druhového slozeni vegetace, relDSI —
relativni index sily disturbanci (DSI(plocha)/primérné DSI druhu), Ell-N-mean - priamér
Ellenbergovy indikac¢ni hodnoty pro ziviny (N) odvozeny z druhového slozeni vegetace,
reIN — relativni indika¢ni hodnota pro ziviny (Ell-N-mean(plocha)/primérné Ell-N-mean
druhu).

plocha | fMCs | MCdf | polydf | DFI-mean | relDFI | DSI-mean | relDSI | doba | Ell-N-mean | relN

B1 ]0,417|-0,076 | 0,076 -0,695 1,205 0,320 0,868 6,045 0,924
B2 ]0,358]| 0,201 | -0,201 -0,459 0,795 0,417 1,132 7,037 1,076
K1 ]0,211|-0,033 | 0,033 -1,236 0,971 0,313 1,092 3,944 1,075
K2 0,500 -0,393 | -0,393 -1,485 1,166 0,277 0,965 3,622 0,987
K3 10,339 -0,052 | -0,052 -1,208 0,948 0,286 0,998 3,480 0,948
K4 0,286| 0,196 | 0,196 -1,165 0,915 0,271 0,944 3,636 0,991

T1 0,472 |-0,106 | 0,106 -0,436 1,956 0,510 0,716 5,657 0,903

T2 |0,159| 0,237 | 0,237 -0,161 0,721 0,792 1,111 6,208 0,991

T3 0,148 |-0,077 | -0,077 -0,068 0,306 0,803 1,127 6,667 1,064

T4 0,500 |-0,036 | 0,036 -0,167 0,752 0,737 1,034 6,385 1,019

NINININ|R|O O (L | |0 un

T5 10,449|-0,394 | 0,394 -0,282 1,264 0,720 1,011 6,407 1,023

Frekvence disturbanci v plose neméla prikazny vliv na zménu frekvence minoritniho
cytotypu (R%gj. = -0,0762, p = 0.6011). Z grafu v obrazku 19 je patrné, e jednotliva
pozorovani se na ose x shlukuji podle identity druhii, a ze tedy frekvence disturbanci
odrazi predevsim ekologické naroky druhu (tj. hadcové bory, moktadni spolecenstva,
pole a rumisté). Proto byla vytvofena veli¢ina relDFI - relativni index frekvence
disturbanci, kterd odrazi rozdilnou frekvenci disturbanci na trvalych plochéch v rdmci
daného druhu. Stejnym zplisobem byla zpracovéna i sila disturbanci a obsah zivin v ptdé

(veli¢iny relDSI, resp. relN).
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Obrazek 19: Zavislost zmény frekvence minoritniho cytotypu (MCdf) na primérné
frekvenci disturbanci (DFI-mean) v plose

Na obrazku 20 je vidét, Ze minoritni cytotyp ubyva rychleji, resp. pfibyva pomaleji
(pokles zmény frekvence minoritniho cytotypu) s nizs$i frekvenci disturbanci (nartst
relDFI, diky zapornosti pivodniho indexu a tedy i priméru doslo k pfevraceni sméru na
ose x) proti prumérné frekvenci disturbanci v rdmci normalniho Zivotniho prostfedi druhu
(R%q. = 0,0591; p = 0,2339). Srelativné cast&j$imi disturbancemi (mensi relDFI)
minoritni cytotyp ubyva pomaleji a s velmi ¢astymi disturbancemi muze jeho frekvence i

vzrust.
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Obrazek 20: Zavislost zmény frekvence minoritniho cytotypu na relativni frekvenci
disturbanci v ploSe; ¢ervenou ¢arou je vynesena regresni piimka (R%q; = 0,0591; p =
0,2339) a pterusované 95%-konfidencni intervaly

Zavislost na obrazku 21 naznacuje, Ze minoritni cytotyp by mohl ubyvat pomaleji, resp.

pfibyvat rychleji (narist zmény frekvence minoritniho cytotypu) s relativné vétsi silou
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disturbanci (narist relDSI) na ploSe nez je bézné v ramci normalniho Zivotniho prostiedi

druhu. Zavislost je ale nepriikazna (R = -0,0171; p = 0,3856) .
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Obrazek 21: Zavislost zmény frekvence minoritniho cytotypu na relativni sile disturbanci
v plose; ¢ervenou ¢arou je vynesena regresni piimka (R%.qj. = -0,0171; p = 0,3856)

Zavislost na obrazku 22 naznacuje, Ze zména frekvence polyploida by mohla klesat
s relativnim nartistem obsahu Zivin v pid€ nez je bézné v ramci normalniho Zivotniho

prostiedi druhu. Zavislost je ale nepritkazna (R%.gj. = -0,08297; p = 0,6402).
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Obrazek 22: Zavislost zmény frekvence minoritniho cytotypu na relativnim obsahu Zivin
v plose; ¢ervenou ¢arou je vynesena regresni piimka (R?.qj. = -0,08297; p = 0,6402)

Zavislost na obrazku 23 je marginalné nesignifikantni (R%q. = 0,2398; p = 0,0720) a
naznacuje, Ze minoritni cytotyp ubyva vice tam, kde jeho plivodni frekvence byla vyssi.
To déava smysl, protoze tam, kde bylo cytotypu vice jej také mohlo vice ubyt, z nizké
pocatecni frekvence nemiize ani pii poklesu na nulu ubyt tolik, co z frekvence blizké

poloviné.
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Obrazek 23: Zavislost zmény frekvence minoritniho cytotypu na plvodni frekvenci
minoritniho cytotypu; ¢ervenou ¢arou je vynesena regresni primka (R%.q = 0,2398; p =
0,0720) a pterusované 95%-konfiden¢ni intervaly

Obréazek 24 ukazuje, ze zmény ve frekvenci minoritniho cytotypu jsou ruzné velké
(s podobnym rozsahem u chrastavce a hefmankovce) bez ohledu na dobu uplynulou mezi
navstévami plochy. Je ale tfeba si uvédomit, ze pro relevantni zhodnoceni vlivu doby
vyvoje plochy na zménu frekvence minoritniho cytotypu by bylo tfeba ziskat idaje
v ruznych intervalech od zaloZeni plochy (coz bohuzel kvili zalozeni ploch u
jednotlivych druhti v jednom roce nebylo mozné) a navic hodnotit vzhledem ke genera¢ni
dobé¢ jednotlivych druht. Jednolety hefmankovec stihl za dva roky obménit dvé generace,
zatimco znacné vytrvalé chrastavec a Smel ani v delSim casovém useku nejspis
neobménili ani jednu generaci a navic se generace piekryvaji. Vyhodnocovat dobu by

proto bylo také vhodné relativné — podélit primérnou dobou Zivota jedince daného druhu.
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Obrazek 24: Zavislost absolutni zmény frekvence minoritniho cytotypu na dobé uplynulé
od zalozeni plochy do dals$iho zdznamu
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4.2 Experimentalni zhodnoceni nevyhody malych ¢isel

4.2.1 Fenologie a intenzita kveteni

Ze zdznamu dat o poctu otevienych kvéta (abori) husenicku pisecného a hefmankovce
nevonného v jednotlivych tydnech byly vytvoreny grafy pribéhu kveteni, s cilem odhalit
pfipadné rozdily ve fenologii a intenzité¢ kveteni cytotypli a zhodnotit jejich piispévek
k reproduk¢ni izolaci cytotypt. Rekonstruované kiivky pritbéhu kveteni byly vyuzity ke
spocteni indexu fenologické reprodukceni izolace obou cytotypii. Dale byl spocten vyvoj
frekvence poctu kvéth tetraploida v jednotlivych tydnech, aby bylo patrné, ktery cytotyp
mél v jednotlivych tydnech pievahu a jak velkou. Nakonec jsem testovala, jestli se

cytotypy signifikantné lisi v poctu otevienych kvéti béhem vrcholu kveteni.

vvvvvv

husenicku a také pocetni pievaha jeho kvéta v pribéhu prakticky celé doby kveteni.

—_—
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Obrazek 25: Prubéh kveteni cytotypt husenicku piseéného kombinovany pies vSechny
experimentalni plochy v Prithonicich béhem sezony 2019. Vyneseny jsou praméry poctu
kvéti, chybové usecky zndzoriuji stiedni chybu primeéru.

vvvvvv

vvvvvv

plose (A2). Na dalsi smiSené plose (A3) je pozice vrcholu kveteni shodna s diploidy. Lze
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si také vSimnout, ze tetraploidi maji pfevahu v poc¢tu otevienych kvéti po vétSinu doby
kveteni v porovnani s diploidy ze stejné plochy. Celkové ale rostliny kvetly nejvice na
prvni smiSené plose (Al) a to do té miry, ze ve vrcholu kveteni méli diploidi z této
plochy primérné vice otevienych kvétli nez tetraploidi z druhé smiSené plochy (A3).

Rostliny na uniformni diploidni plose (A4) kvetly po celou dobu velmi malo.

= plochal-2x
plochad3-2x
plochad{2x)
plochal-d4x
plochal{4x)
plochald-4x

40

30
|

20

oteviené kvéty
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Obrazek 26: Pribéh kveteni cytotypti husenicku pise¢ného na jednotlivych
experimentalnich plochach v Prithonicich béhem sezony 2019. Vyneseny jsou praméry
poctu kvétlh v rdmei cytotypu pro jednotlivé plochy, chybové usecky znazornuji sttedni
chybu priméru.

Jak je patrné z obou pifedchozich grafii, tetraploidi husenicku pise¢ného zacali kvést
behem patého tydne pozorovani, ale diploidi az béhem Sestého (tabulka 6). Za pocatek
kveteni povazuji stav, kdy alesponl néktera rostlina ptislusného cytotypu kvetla alespoil
20% kvéth z poctu kvétd otevienych béhem vrcholu kveteni daného cytotypu. Oba
cytotypy pak prestaly kvést béhem osmého tydne pozorovani. Piispévek fenologické
reprodukéni izolace se tak 1i$i mezi cytotypy (0 % pro diploidy, 33 % pro tetraploidy, viz
tabulka ).

Tabulka 6: Tydny kveteni a index fenologické reprodukéni izolace (Rlfenologicks) pro
cytotypy husenicku pise¢ného v experimentalnich plochach v Prihonicich v sezoné 2019

2x 6,7 2 2 0
4x 5,6,7 3 2 0,333
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V tabulce 7 je vidét, Ze na ploSe Al se podil kvéth tetraploidniho cytotypu béhem patého
az sedmého tydne pozvolna snizoval a celkové mél tetraploid piiblizné dvoutietinovou
pfevahu v poctu vSech zaznamenanych otevienych kvéti. Na ploSe A3 ale doslo v Sestém
tydnu k prudkému poklesu frekvence az blizko poloving, oba cytotypy zde tedy kvetly
podobnym poctem kvéth. Také za celou dobu pozorovani ma tetraploid na plose A3 jen
mirnou prevahu v celkovém poctu kvéth. Priibéh frekvence souhrnné pro obé plochy je

siln€ji ovlivnén prvni plochou (A1), nebot’ na ni rostliny celkové kvetly vyrazné vice.

Tabulka 7: Pocéty kvéth a podil otevienych kvétd tetraploidniho cytotypu béhem
jednotlivych tydnt pro husenicek pisecny na experimentdlnich plochach v Prihonicich
v sezon¢€ 2019

plocha Al celkem 5 146 | 826 | 803 18 12 1810
plocha Al pocet 4x 5 144 632 416 13 2 1212
plocha Al _ 1,000 | 0,986 | 0,765 | 0,518 | 0,722 | 0,167 0,670
plocha A3 celkem 7 74 390 614 89 1 1175
plocha A3 pocet 4x 5 61 220 348 32 1 667
plocha A3 _ 0,714 | 0,824 | 0,564 | 0,567 | 0,360 | 1,000 0,568
obé plochy dohromady celkem 12 220 | 1216 | 1417 | 107 13 2985
obé plochy dohromady | pocet 4x 10 205 | 852 | 764 45 3 1879
obé plochy dohromady - 0,833 10,932 (0,701 | 0,539 0,421 | 0,231 0,629

Na obrazku 27 je patrné, ze v poctu otevienych kvéti ve vrcholu kveteni (spocten primér
mezi 6. a 7. tydnem) se signifikantné (Fxy = 2,9817; p = 0,0154) 1isi tetraploidi ze
smiSené plochy Al a uniformni plochy A2 proti diploidim z uniformni plochy A4.
Rozdily v poc¢tu otevienych kvéti ve vrcholu kveteni mezi cytotypy koexistujicimi ve

smiSenych plochach nejsou signifikantni.
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Obrazek 27: Srovnani poctu otevienych kvétl ve vrcholu kveteni cytotypli husenicku
pisecného napfi¢ experimentalnimi plochami v Prihonicich v sezoné 2019. Vyneseny
jsou vysledky ANOVA testu (Fxy = 2,9817; p = 0,0154) spolu s 95%-konfidenc¢nimi
intervaly a pismennymi zkratkami podle testu mnohonasobného porovnani; d1 — diploidi
— smiSend plocha A1, d3 — diploidi - smiSena plocha A3, d4 — uniformni diploidni plocha
A4, t1 — tetraploidi — smiSena plocha Al, t2 — uniformni tetraploidni plocha A2, t3 —
tetraploidi — smiSena plocha A3

Z divodu problémi se zakladdnim experimentalnich ploch hefmankovce nemohla byt
data o pribéhu kveteni ziskdna jiz minuly rok. Dale uvedena data jsou proto letosni ze
dvou prezivsich ploch - jedné smisené (TE1) a jedné uniformné tetraploidni plochy (TE4)
a vzhledem k omezeni terminem odevzdani prace nemohla byt sebrana kompletni. Pfesto

se podafilo odhalit rozdilné trendy ve fenologii cytotypi.

Na obrazku 28 je vidét, ze diploidi zacali kvést diive nez tetraploidi (22.6. vs. 1.7.) a také
dosahli vyrazn€¢ dfive vrcholu kveteni. Tetraploidi vrcholu kveteni dosahli
pravdépodobné az na konci pozorovani nebo teprve po ném, kdy diploidi uz kvést

ptestavali.
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Obrazek 28: Prabc¢h kveteni cytotypli hefmédnkovce nevonného na jednotlivych
experimentalnich plochach v Genetické zahradé¢ béhem sezony 2020. Vyneseny jsou
praméry poctu receptivnich tborti v rdmci cytotypu pro jednotlivé plochy, chybové
usecky znazornuji sttedni chybu primeéru.

Diploidi hefméankovce kvetli v 10-13. tydnu, vzhledem ke stavu rostlin pfi posledni
kontrole (usychajici, vétsina ubor na konci receptivity) i tvaru kiivky kveteni
nepiedpokladam, ze v dal§im tydnu by jesté byl zaznamendn dostatek receptivnich tibort.
Tetraploidi zacali kvést az v jedenactém tydnu a pocet jejich receptivnich tborti od té
doby stale stoupal. Vzhledem ke stavu rostlin pfi posledni kontrole ptedpokladam, ze
vrchol mohl nastat praveé v 13. tydnu nebo v tydnu nésledujicim, a ze rostliny kvetly jeste
minimaln¢ dva tydny po posledni kontrole, nebot’ ubory zlstavaly receptivni zhruba dva
tydny a na plochach byly pfi posledni kontrole v malém mnozstvi i Ubory, které jesté
receptivni nebyly. Na zdkladé toho byl odhadnut piispévek fenologie k reprodukéni
izolaci obou cytotypt (25 % pro diploidy, >40 % pro tetraploidy, viz tabulka 8).

Tabulka 8: Tydny kveteni a index fenologické reprodukéni izolace (Rlfenologicks) pro

cytotypy hefméankovce nevonného v Genetické zahradé v sezoné¢ 2020; s otaznikem je
naznacen odhad budouciho vyvoje vzhledem k predchozimu pozorovani na plochach

2x 10,11,12,13 4 3 0,25
4x 11,12,13,14?,15? 5? 3 0,40*
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V tabulce 9 je vidét, ze podil receptivnich tetraploidnich ubord na plose stale pozvolna
nartstal a ke skokovému navyseni doslo mezi 12. a 13. tydnem pozorovéani. Kumulativni
frekvence receptivnich tetraploidnich tborGi ve smiSené plose za vSechny tydny vSak
nepiesahla 50 % (konkrétné 42,8 %.) Jeji navysSeni s dalSimi tydny pozorovani je vSak
pravdépodobné.

Tabulka 9: Pocty receptivnich Ubori a jejich podil pro tetraploidni cytotyp b&éhem

jednotlivych tydni kveteni hefmankovce nevonného na experimentalnich plochach
v Genetické zahradé béhem sezony 2020

plocha TE1 celkem 0 19 407 | 1040 | 1241 | 1253 3960

plocha TE1 pocet 4x 0 0 12 296 | 471 | 915 1694
plocha TE1 0 0 0,029 | 0,285 | 0,38 | 0,73 0,428

Na obrazku 29 je patrné, ze v poctu receptivnich tiborii ve vrcholu kveteni (pro diploidy

pramér mezi 11. a 12. tydnem, pro tetraploidy udaj ze 13. tydne) se cytotypy
hefménkovce nevonného na experimentalni plose TE1 signifikantné nelisi (Fxy= 1,893; p

=0,1723).
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Obréazek 29: Srovnani poctu receptivnich tbori ve vrcholném kveteni cytotypa
hefméankovce nevonného na smisené plose TE1 v Genetické zahradé v sezoné 2020.
Vyneseny jsou vysledky ANOVA testu (Fxy= 1,893; p = 0,1723) s 95% konfidenc¢nimi
intervaly
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4.2.2 Reprodukcni uspéSnost

Data ziskana pfi sklizni lodyh na konci sezony na konci pozorovani v sezoné€ 2019 a data
z poc¢itani a tfidéni semen huseniCku pise¢ného byla vyuzita k srovndni reprodukéni
uspésnosti cytotypl napii¢ experimentalnimi plochami. Srovnavan byl pocet Sesuli na
rostlinu, pocet semen na rostlinu, pocet Zzivotaschopnych semen mateiské ploidie,
frekvence zivotaschopnych semen matefské ploidie a frekvence hybridnich semen.
V analyzach situaci mirn¢ komplikuje nedostatek udaji o poctu semen v SeSulich
z cytotypov€ uniformnich ploch, jejichz sbér byl proveden nakonec a z vétSiny stihly

vypadat semena.

Na obrazku 30 je vidét signifikantni rozdil (Fxy = 3,1344; p = 0,0115) mezi poctem Sesuli
tetraploidd v prvni smiSené plose (A1) a v uniformni diploidni plose (A4). Ostatni rozdily
jsou nesignifikantni, ale lze si v§imnout naznaku, Ze tetraploidi by v priméru mohli mit

vice SeSuli nez diploidi.
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Obréazek 30: Srovnani poctu SeSuli cytotypii huseniC¢ku pisecného mezi jednotlivymi
experimentalnimi plochami v Prihonicich v sezoné¢ 2019. Vyneseny jsou vysledky
ANOVA testu (Fxy = 3,1344; p = 0,0115) spolu s 95%-konfiden¢nimi intervaly a
pismennymi zkratkami testu mnohonasobného porovndni, v testu byla vyuzita log + 1
transformace nezavislé proménné a pro zobrazeni vysledkli byla vyuzita zpétna
transformace; d1 — diploidi — smiSené plocha A1, d3 — diploidi - smiSena plocha A3, d4 —
uniformni diploidni plocha A4, t1 — tetraploidi — smiSena plocha Al, t2 — uniformni
tetraploidni plocha A2, t3 — tetraploidi — smiSena plocha A3
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Na obrazku 31 jsou vidét nesignifikantni rozdily (Fxy = 1,2488; p = 0,2982) v poctu
semen mezi vSemi kategoriemi. Priméry uniformnich ploch jsou ale od sebe dost

vzdalené, takze je mozné, ze s v&tSim mnoZzstvim dat by zde byl rozdil signifikantni.
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Obrazek 31: Srovnani poctu semen cytotypt husenicku pise¢ného mezi jednotlivymi
experimentalnimi plochami v Prihonicich v sezoné¢ 2019. Vyneseny jsou vysledky
ANOVA testu (Fxy = 1,2488; p = 0,2982) spolu s 95%-konfiden¢nimi intervaly a
pismennymi zkratkami testu mnohonasobného porovnani, vtestu byla vyuzita
transformace nezavislé proménné odmocnénim a pro zobrazeni vysledkl byla vyuzita
zpétna transformace; d1 — diploidi — smiSena plocha A1, d3 — diploidi - smiSené plocha
A3, d4 — uniformni diploidni plocha A4, tl — tetraploidi — smiSend plocha Al, t2 —
uniformni tetraploidni plocha A2, t3 — tetraploidi — smiSend plocha A3

Prestoze rozdily v poctu semen na rostlinu vySly v pfedchozi analyze nesignifikantni,
pokud jsou analyzovana jen zivotaschopna semena matei'ské ploidie (,,vlastni semena®,
tedy bez hybridi a abortovanych semen) je uz vysledek signifikantni (Fxy = 3,3504; p =
0,0100), jak je vidét v grafu na obrazku 32. Prokazatelny rozdil byl nalezen v poctu
,»vlastnich semen‘ mezi tetraploidy z prvni smiSené plochy (A1) i tetraploidy z uniformni
plochy (A2) v porovnani s diploidy z druhé smisené plochy (A3). Lze si také vSimnout,
ze prumér mezi diploidy a tetraploidy ze stejné smiSené plochy je pokazdé dosti rozdilny
(tetraploidi maji vyssi hodnoty), coz bylo vidét i ve srovnavani poctu semen a Sesuli a

naznaceno prubéhem kveteni.
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Obrazek 32: Srovnani poctu zivotaschopnych semen vlastni ploidie cytotypt husenicku
pisecného mezi jednotlivymi experimentalnimi plochami v Prihonicich v sezoné 2019.
Vyneseny jsou vysledky ANOVA testu (Fxy = 3,3504; p = 0,0100) spolu s 95%-
konfiden¢nimi intervaly a pismennymi zkratkami testu mnohonisobného porovnani,
v testu byla vyuzita odmocninova transformace nezéavislé proménné a pro zobrazeni
vysledkd byla vyuzita zpétna transformace; d1 — diploidi — smiSend plocha Al, d3 —
diploidi - smiSend plocha A3, d4 — uniformni diploidni plocha A4, t1 — tetraploidi —
smiSend plocha Al, t2 — uniformni tetraploidni plocha A2, t3 — tetraploidi — smiSena
plocha A3

Jesté patrngjsi jsou rozdily (signifikantni: Fxy = 14,955; p = 2,037-10) ve frekvenci
zivotaschopnych semen vlastni ploidie, jak je vidét na obrazku 33. Frekvence v obou
uniformnich plochéch je pomérné¢ blizké jedné a nelze vyloucit, Ze pfi vétSim poctu dat
by tak uniformni plochy vytvofily samostatnou skupinu odliSnou od ostatnich. Frekvenci
blizkou udajim z uniformnich ploch Ize vidét také u tetraploidii z prvni smiSené plochy
(A1) a vyrazné se lisi od frekvence u diploida z téze plochy. Naproti tomu rozdil mezi
cytotypy na druhé smiSené ploSe (A3) neni signifikantni, frekvence se zde v obou

ptipadech relativné blizi 0,5.
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Obréazek 33: Srovnani frekvence zivotaschopnych semen vlastni ploidie cytotyptd
huseni¢ku pisecného mezi jednotlivymi experimentalnimi plochami v Prihonicich
v sezoné 2019. Vyneseny jsou vysledky ANOVA testu (Fxy = 14,955; p = 2,037-107)
spolu s 95%-konfiden¢nimi intervaly a pismennymi zkratkami testu mnohondsobného
porovnani; d1 — diploidi — smiSena plocha Al, d3 — diploidi - smiSena plocha A3, d4 —
uniformni diploidni plocha A4, t1 — tetraploidi — smiSena plocha Al, t2 — uniformni
tetraploidni plocha A2, t3 — tetraploidi — smiSena plocha A3

Opacny, i kdyz ne zcela pfevraceny, trend nez v pfedchozim piipadé lze vidét na
obrazku 34 ve srovnani frekvence hybridnich semen mezi cytotypy naptic¢ plochami.
Signifikantng (Fxy = 9,2138; p = 1,701-10°) odligné jsou zde frekvence diploidii ze
smiSenych ploch od zbytku. Primér diploidi z prvni plochy (A1) je dokonce vétsi nez
0,5. Podil hybridniho potomstva u tetraploid v obou smiSenych plochéach je naproti tomu
maly, primérné pod 0,2, a primér na tfeti ploSe se ani ndznakem neli$i od priméru na
prvni plose jako v ptipad¢ ,,vlastnich semen®. Dlouhy konfiden¢ni interval pro uniformni
plochy je zde dan pouze nedostatkem dat, v diploidni plose zddnd hybridni semena
nalezena nebyla a v tetraploidni ploSe bylo nalezeno dohromady 5 hybridnich semen

tvoticich do 5%o celkového poctu semen v plose.
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Obrazek 34: Srovnani frekvence hybridnich semen cytotypti husenicku pise¢ného mezi
jednotlivymi experimentalnimi plochami v Prithonicich v sezoné¢ 2019. Vyneseny jsou
vysledky ANOVA testu (Fxy = 9,2138; p = 1,701-10%) spolu s 95%-konfidenénimi
intervaly a pismennymi zkratkami testu mnohondsobného porovnani; d1 — diploidi —
smiSend plocha Al, d3 — diploidi - smiSend plocha A3, d4 — uniformni diploidni plocha
A4, t1 — tetraploidi — smiSena plocha Al, t2 — uniformni tetraploidni plocha A2, t3 —
tetraploidi — smiSena plocha A3

Dale bylo analyzovano linearni regresi, zda reprodukéni UispéSnost zavisi na pocatecni

velikosti rostliny (ve fazi mladé¢ listové rtizice).

Na obrazku 35 je vidét zavislost poctu Zivotaschopnych semen vlastni ploidie na proxy
pocatecni velikosti rostliny pro diploidy ze smiSené plochy, kterd vySla marginalné
nesignifikantni (R%qj. = 0,1212; p = 0,0576), ale prekvapivé negativni. Nedostatek dat

neumoznil provést podobnou analyzu i pro uniformné diploidni plochu.
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Obrazek 35: Zavislost poctu zivotaschopnych semen vlastni ploidie na proxy pocate¢ni
velikosti rostliny (nasobek poctu listti a délky a Sitky nejdelSiho listu) pro diploidy ze
smiSenych (2x-mix) a uniformni plochy (2x-uni); zéavislost pro smisené plochy je
marginalné nesignifikantni (o = 0,05), fialovou &arou je vynesena regresni piimka (RZ.dj.
=0,1212; p=0,0576) a pterusované 95%-konfidenc¢ni intervaly

Shodny trend jako v pfedchozim piipadé je patrny také na obrazku 36 , zregrese vysel
také marginalné nepriikazny (R%q. = 0,0957; p = 0,0823). Opét je vidét neintuitivni

pokles poc¢tu semen spolu s vétsi pocatecni velikosti rostlin.
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Obrazek 36: Zavislost celkového poctu semen na proxy pocateni velikosti rostliny

(nasobek poctu listh a délky a Sitky nejdelSiho listu) pro diploidy ze smiSenych (2x-mix)
ploch; zavislost je nesignifikantni na o = 0,05, ale signifikantni na a = 0,10, Cervenou
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arou je vynesena regresni pifmka (R%g. = 0,0957; p = 0,0823) a pieruSované 95%-
konfidenéni intervaly

Néznak pozitivni zéavislosti poctu Zivotaschopnych semen vlastni ploidie na proxy
pocatecni velikosti rostlin pro tetraploidy ze smiSenych ploch je vSak nesignifikantni

(R, = -0,0137; p = 0,4470).
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Obrazek 37: Zavislost poctu zivotaschopnych semen vlastni ploidie na proxy pocatecni
velikosti rostliny (nasobek poctu listi a délky a Sifky nejdelSiho listu) pro tetraploidy ze
smiSenych ploch (4x-mix); zavislost je nesignifikantni (a = 0,05), ¢ervenou prerusovanou
¢arou je naznadena regresni piimka (R%.qj. = -0,0137; p = 0,4470)

Pfi srovnani poctu semen ,,vlastni ploidie” mezi tetraploidni uniformni a smiSenymi

plochami je také patrny nedostatek dat pro uniformni plochy.
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Obrazek 38: Zavislost poc¢tu zivotaschopnych semen vlastni ploidie na proxy pocatecni
velikosti rostliny (ndsobek poctu listi a délky a Sitky nejdelSiho listu) pro tetraploidy ze
smiSenych (4x-mix) a uniformni plochy (4x-uni) — srovnani

Z obrazku 39 je patrny pozitivni marginaln& nesignifikantni trend (R%gj. = 0,0730; p =
0,0735) zavislosti poctu semen na pocatecni velikosti rostliny pro tetraploidy ve

smiSenych plochach.
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Obrazek 39: Zavislost celkového poctu semen na proxy pocateni velikosti rostliny
(ndsobek poctu listt a délky a Siiky nejdelsiho listu) pro tetraploidy ze smiSenych (4x-
mix) ploch; zévislost je signifikantni pouze na o = 0,10, Cervenou carou je vynesena
regresni piimka (R%qj. = 0,0730; p = 0,0735) a prerusované 95%-konfidenéni intervaly
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Neocekavany smér zavislosti poctu semen vlastni ploidie na pocatecni velikosti rostlin
pro diploidy a prakticky neexistujici vztah pro tetraploidy vedl k domnénce, zda
v kone¢ném poctu semen vlastni ploidie nehraje vyznamnou roli také proces nevyhody
malych ¢isel (reprezentovany frekvenci hybridniho a abortovaného potomstva). Proto
jsem zkusila vytvofit rozSifeny regresni model, ktery by zahrnoval obé nezévislé
proménné — pocatecni velikost rostlin i pomér hybridniho nebo abortovaného potomstva
(tyto kategorie byly secteny) pro diploidy a tetraploidy ve smiSenych plochach. Byla
vyuzita transformace zavislé proménné odmocnénim a postupné priddvany nezavislé
proménné. V piipad€ obou cytotypt byla v postupné selekci prediktori do modelu (na
zakladé prikazného snizeni AIC) zainkorporovdna nejprve frekvence hybridniho a
abortovaného potomstva, nicméné¢ v dal§im kroku bylo signifikantni i za¢lenéni pocatecni
velikosti rostlin do finalniho modelu. Interakce obou nezavislych proménnych ale ani
v jednom piipadé¢ signifikantni nebyla a tak do modelu nebyla zaclenéna. Vysledny
model pro diploidy (Fx,y = 6,825; p = 0,0076) vysvétluje 38,6 % variability v poctu
zivotaschopnych semen vlastni ploidie. Frekvence hybridniho a abortovaného potomstva
vysvétli 24,3 % celkové variability a jednd se o negativni zavislost (Bu = -0,0014).
Zbylych 14,3 % vysvétlené variability piipadd na pocatecni velikost rostlin, na niz
v souladu s pfedchozim modelem zavisi pocet zivotaschopnych semen vlastni ploidie
také negativné (Bv = -0,0699). Vysledny model pro tetraploidy ( Fx,y = 8,427; p =
0,0014) vysvétluje 37,6 % variability v poctu zivotaschopnych semen vlastni ploidie,
z toho 30,8 % pfipada na frekvenci hybridniho a abortované¢ho potomstva. Zavislost je i
zde negativni a mnohem strméj$i nez pro diploidy (Bu = -0,4839). Zbylych 6,8%
variability pfipadd na pocatecni velikost rostlin, na niz zavisi pocet zivotaschopnych

semen vlastni ploidie pozitivné (Bv = 0,0019).

Sesule ziskané z riiznych ¢asti vétvi huseni¢ku pise¢ného byly vyuzity k analyze zmén
frekvenci ,,vlastnich® a hybridnich semen vzniklych v rtiznych fazich kveteni. Analyzy
pro diploidy a tetraploidy ze stejné plochy jsou pro vétsi prehlednost prezentovany vedle

sebe.

Na ¢asti a obrazku 40 je vidét marginalné nesignifikantni rozdil mezi podilem ,,vlastnich
semen” v prvni a posledni ¢asti hlavni vétve diploidi. ANOVA test vySel hrani¢né
signifikantni (a: Fxy = 2,4662; p = 0,0483; b: Fxy= 0,6363; p = 0,6726), ale v nasledném
mnohonasobném parovém porovnani nezistaly zadné prikazné rozdilné kategorie. Velmi

tésna nesignifikance uvedeného rozdilu je patrné také z Tukeyho — Kramerova testu na
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predposlednim fadku obrazku 41. Obecné analyza naznacuje, ze podil ,,vlastnich semen*
u diploidit postupné¢ mirné stoupd. U tetraploidi se pfili§ neméni, ndznak poklesu lze

vidét jen u posledni tfetiny bo¢ni vétve, ktera kvetla nejpozdéji.
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Obrazek 40: Srovnani poctu zivotaschopnych semen vlastni ploidie mezi tfetinami hlavni
a bo¢ni vétve pro diploidy (a) a tetraploidy (b) z prvni smisené plochy (A1) husenicku
pisecného v Prihonicich v sezon€ 2019. Vyneseny jsou vysledky ANOVA testu (a: Fxy=
2,4662; p = 0,0483; b: Fxy = 0,6363; p = 0,6726) spolu s 95%-konfiden¢nimi intervaly a
pismennymi zkratkami testu mnohonasobného porovnani; bl — prvni (spodni) tfetina
bocni vétve, b2 — druha (stfedni) tietina bocni vétve, b3 — tieti (horni) tfetina bocni vétve,
h1l — prvni (spodni) tfetina hlavni vétve, h2 — druha (stfedni) tfetina hlavni vétve, b3 —
tieti (horni) tfetina hlavni vétve
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Obrazek 41: Vysledek Tukeyho-Kramerova testu pro srovnani poctu zivotaschopnych
semen vlastni ploidie mezi tfetinami hlavni a bo¢ni vétve diploidii z prvni smisené plochy
(A1) husenicku pise¢ného v Prithonicich v sezoné¢ 2019; code — proménnd kodujici
jednotlivé tretiny vétvi

Obrazek 42 pro druhou smiSenou plochu A3 se zdd byt kontrastni s pfedchozim
pozorovanim na plose Al, ale ob¢ analyzy vysly nesignifikantné (a: Fxy = 0,9604; p =
0,4560; b: Fyy = 1,8411; p = 0,1207). U diploidl neni patrny ndznak mirného nartstu
frekvence s ¢asem (v mladSich ¢astich vétvi), spis se zd4, ze frekvence osciluji, a rozdil
ve frekvencich mezi diploidy a polyploidy neni tak napadny, nybrz v obou ptfipadech
relativné blizky 0,5. Naznak poklesu frekvence v posledni tfetiné bocni vétve u

tetraploidd, ale ani zde nechybi.
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Obrazek 42: Srovnani poctu zivotaschopnych semen vlastni ploidie mezi tfetinami hlavni
a bocni vétve pro diploidy (a) a tetraploidy (b) z druhé smisené plochy (A3) husenicku
pisecného v Prihonicich v sezon€ 2019. Vyneseny jsou vysledky ANOVA testu (a: Fxy=
0,9604; p = 0,4560; b: Fxy=1,8411; p = 0,1207) spolu s 95%-konfiden¢nimi intervaly a
pismennymi zkratkami testu mnohonasobného porovnani; bl — prvni (spodni) tfetina
bocni vétve, b2 — druha (stfedni) tietina bocni vétve, b3 — tieti (horni) tfetina bocni vétve,
h1l — prvni (spodni) tfetina hlavni vétve, h2 — druha (stfedni) tfetina hlavni vétve, b3 —
treti (horni) tfetina hlavni

Na obréazku 43 je vykresleno srovnani frekvenci hybridnich semen mezi tfetinami vétvi
diploidt (a) a tetraploid (b) pro smiSenou plochu Al, v obou pfipadech jsou rozdily
nesignifikantni (a: Fxy = 0,04762; p = 0,7918; b: Fxy= 1,5969; p = 0,1710). Je patrné, ze
podil hybridniho potomstva tetraploidi je znaéné maly, zatimco u diploidl jsou priméry
vétSinou nadpolovicni. Lze také vidét naznak naristu frekvence hybridl v posledni ¢asti

bocni vétve tetraploidii a pokles ve stejné ¢asti u diploida.
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Obrazek 43: Srovnani poctu hybridnich semen mezi tfetinami hlavni a bo¢ni vétve pro
diploidy (a) a tetraploidy (b) z prvni smiSené plochy (Al) husenicku piseéného
v Prithonicich v sezoné 2019. Vyneseny jsou vysledky ANOVA testu (a: Fyy = 0,04762;
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p = 0,7918; b: Fxy = 1,5969; p = 0,1710) spolu s 95%-konfiden¢nimi intervaly a
pismennymi zkratkami testu mnohonasobného porovnani; bl — prvni (spodni) tfetina
bocni vétve, b2 — druha (stfedni) tietina bo¢ni vétve, b3 — tieti (horni) tfetina bocni vétve,
h1l — prvni (spodni) tfetina hlavni vétve, h2 — druha (stfedni) tfetina hlavni vétve, b3 —
treti (horni) tfetina hlavni

Nesignifikantni jsou také rozdily v podilu hybridi mezi ¢astmi vétvi u obou cytotypt
v plose A3 (a: Fxy = 1,2841; p = 0,2943; b: Fxy = 0,2900; p = 0,9164) zn4zornéné na
obrazku 44. Podil u tetraploidl ziistava po celou dobu prakticky stejny, patrny je jen
naznak poklesu podilu hybridnich semen v posledni bo¢ni vétvi diploidt. Také rozdily ve

frekvencich mezi diploidy a tetraploidy nejsou tak znatelné jako v ptipadé plochy Al.
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Obrazek 44: Srovnani poctu hybridnich semen mezi tfetinami hlavni a bo¢ni vétve pro
diploidy (a) a tetraploidy (b) z druhé smiSené plochy (A3) husenicku pisecného
v Prithonicich v sezoné 2019. Vyneseny jsou vysledky ANOVA testu (a: Fxy= 1,2841; p
= 0,2943; b: Fxy = 0,2900; p = 0,9164) spolu s 95%-konfidenénimi intervaly a
pismennymi zkratkami testu mnohonasobného porovnani; bl — prvni (spodni) tfetina
bocni vétve, b2 — druha (stfedni) tietina bo¢ni vétve, b3 — tieti (horni) tfetina bo¢ni vétve,
h1l — prvni (spodni) tfetina hlavni vétve, h2 — druha (stfedni) tfetina hlavni vétve, b3 —
treti (horni) tfetina hlavni
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4.2.3 Nova generace a stav ploch v dalSi sezoné

V tomto roce sebrand data o pozici a ploidii semenackli na experimentalnich plochach
huseni¢ku pisecného v Prithonicich byla vyuzita k ilustraci zmén pozic a frekvenci

cytotypt mezi sezonami v podobném duchu jako pfi terénnim sbéru dat.

Na obrazku jsou zaneseny pozice a ploidie semenackll na plose Al v porovnani
s pravidelnym uspotadanim matefskych rostlin loni. Nejsou ale zaneseny vSechny
semendcky, nebot’ jich bylo na plose takové mnozstvi (odhadem pies 500). Bylo proto
nadhodné vybrano 87 jedincti rizné velikosti jako reprezentativni vzorek. Néktefi dokonce
jiz vtomto roce vyprodukovali lodyhu s né¢kolika SeSulemi, v dobé sbéru ale jiz
vypadanymi. Je zietelné, Ze plivodni vyrovnany pomér cytotypll se na této ploSe vyrazné
vychylil (% = 20,779, p = 5,154-10)ve prospéch tetraploidii na téméf 9:1. Nalezen byl

také jeden triploidni semenacek.
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Obrazek 45: Prostorové uspotfadani semenackt husenicku pise¢ného na experimentalni
cytotypové smisené plosSe Al vroce 2020 ve srovnani s ptivodnim pravidelnym
uspotfadanim matetskych rostlin zalozenym v roce 2019 (star¢)
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Na obrazku 46 jsou vyneseny pozice vSech semendckii nalezenych na tetraploidni
uniformni ploSe A2, jejich ploidie nebyla oveétovana, u vSech se predpoklada tetraploidni.

Je vidét, Ze z ptivodniho pravidelného uspotadani vzniklo na nc¢kolika mistech vyrazné

shlukovani.
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Obrazek 46: Prostorové uspotradani semenackl huseni¢ku piseného na experimentalni
uniformni tetraploidni ploSe A2 vroce 2020 ve srovnani s pivodnim pravidelnym
uspofadanim matetskych rostlin zalozenym v roce 2019 (staré)

Na smiSené ploSe A3 zobrazené na obrazku 47 bylo nalezeno velmi malo semenackl a
v kontrastu k prvni plose A1 méli pocetni pfevahu diploidi. Zména ve frekvenci cytotypt
ale nebyla nejspi§ diky malému poctu jedinct signifikantni (y~ = 2,0463, p = 0,1526).

Vétsina jedinct se nachéazela v jednom z rohti plochy.
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Obrazek 47: Prostorové uspotfadani semenackt husenicku pise¢ného na experimentalni
cytotypové smisené plosSe A3 vroce 2020 ve srovnani s pltivodnim pravidelnym
usporadanim mateiskych rostlin zalozenym v roce 2019 (staré)

Na uniformni diploidni ploSe A4 bylo zaznamenano pouze 10 semenackd, také znacné

nerovnomérné uspoiadanych.
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Obrazek 48: Prostorové uspotadani semenacki husenicku pise¢ného na experimentalni
uniformni diploidni ploSe A4 v roce 2020 ve srovnani s pivodnim pravidelnym
usporadanim mateiskych rostlin zalozenym v roce 2019 (staré)

V tabulce 10 je vidét, ze k signifikantnim zméndm ve frekvenci cytotypli doslo v nové

generaci pouze na ploSe Al, na ploSe A3 jsou zmény neprikazné.

Tabulka 10: Zmény v pomérném zastoupeni cytotypd huseni¢ku pise¢ného mezi novym a

pGvodnim pozorovanim v experimentalnich smiSenych plochach vyjadiend pomoci

testu homogenity. Signifikantni zmény (o = 0,05) jsou zvyraznény zelené.

staré nové test

plocha| f(2x) | n(2x) | f(4x) | n(4x) | f(2x) | n(2x) | f(4x) | n(4x) X2 p-hodnota
A1 0,500| 18 0,500 | 18 [0,105 9 0,895 | 77 120,779 5,154-10°
A3 (0,500 18 0,500 | 18 0,727 16 0,273 6 2,0463| 0,1526

V tabulce 11 je patrné, ze ke shlukovani cytotypt stejné ploidie doSlo jen v ptipadé

semenacki na plose A3, na ploSe Al nikoliv.
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Tabulka 11: Shlukovéni cytotypd husenicku pise¢né¢ho na experimentalnich smiSenych
plochach v jednotlivych letech pozorovani vyjadiené pomoci Mantelova korelaéniho
koeficientu (v). Hodnoty prikazné odlisné od nuly jsou zvyraznény zelen¢.

plocha I p-hodnota I p-hodnota
A1 -0,5504 1,0000 0,0248 0,2959
A3 -0,5504 1,0000 0,4974 6-10*

V tabulce 12 je vidét, ze doslo k signifikantnim zménam v uspotadani diploidii ve vSech
plochach, které je obsahuji, ale u tetraploidii doslo ke zméné uspotddani jen v ptipadé
plochy A3.

Tabulka 12: Zmény v pozici jednotlivych cytotypii na experimentalnich plochach
husenicku pisecného mezi pivodné vytvofenym uspotadanim zroku 2019 a novym

pozorovanim v roce 2020 vyjadiené pomoci Mantelova testu. Signifikantni rozdily (o =
0,05) v distribu¢nich trendech jsou zvyraznény zelené.

plocha n p-hodnota I p-hodnota
A1 0,1424 0,0320 -0,1333 0,9999
A2 -0,0612 0,9943
A3 0,5180 1-10* 0,1542 0,0384
A4 0,1328 0,0158
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5 Diskuze

5.1 Terénni pozorovani v prirodnich populacich

5.1.1 Vyhodnoceni zmén v cytotypovém sloZeni

Vsechny trvalé plochy ziistaly i po x-y letech stdle cytotypové smiSené, a to navzdory
n¢kdy 1 velmi ndpadnym zménadm ve frekvenci cytotypil nebo celkové pocetnosti druhu
na stanoviSti. Zmeény v cytotypovém slozeni a uspofadani na trvalych plochach
koresponduji s zivotni strategii druhti a také prostiedim, v némz rostou. To je patrné jiz
pfi srovnani trendii v grafech uspofadani pfizalozeni trvalé plochy a jeji opétovné
kontrole, obzvladt’ v kontextu znalosti prostiedi trvalé plochy. Smel a chrastavec méni
své slozeni a uspofadani malo, coZ souvisi s jejich vytrvalosti, klonadlnim rozmnozovanim
a relativni stalosti Zivotniho prostfedi. Z téchto diivodii nelze na prvni pohled usuzovat
nic o sile frekvenéné zavislé selekce v téchto druzich. Pozice a slozeni na plochach
v prostfedi s Castymi antropogennimi disturbancemi c¢ekat. Ani zde ale nedochézi
k rychlému vylou¢eni minoritniho cytotypu, ¢emuz kromé disturbanci a trvalé ptdni
semenné banky potencidlné dopomdhd i imigrace semen se zemédé€lskou technikou a
mozna téz zivotaschopnost triploidnich hybrida, kteti se v plochach pribézné v mensich

poctech objevuji a mohou reprodukéné interagovat s rodi¢ovskymi cytotypy.

Prikazné zmény v cytotypovém slozeni souvisi pravdépodobné se silnymi disturbancemi,
jako v ptipadé plochy Smelu B2 ve vodnim kandle, zmény jsou prikazné také v plochach
K2, T2 ¢i TS, nezda se ale, Ze by $lo o pfimy vliv nevyhody malych ¢isel, roli spise hraji
disturbance, migrace ¢i v pripad¢ ploch chrastavce K2 a K4 nejistota v zaméfeni trvalé

plochy.

Shlukovani je u Smelu a chrastavce zplsobeno pravdépodobné klonalnim
rozmnozovanim a taky omezenou schopnosti Sifeni semen chrastavce. Neprikazné
shlukovéni u pozdéjsiho pozorovani na plose B2 mulze byt dano silnou povodiovou
disturbanci v nedavnych letech, u prvniho pozorovani na ploSe K2 nejspiS hraje
v neprikaznosti testu roli nedostate¢ny pocet tetraploidnich jedinct. U hefméankovce
v prvni plose je shlukovani nejspi§ dano omezenou schopnosti Sifeni nazek, v kombinaci
s tim, ze puda nebyla promichdna orbou narozdil od ostatnich ploch, kde ke shlukovani
nedochéazi. V druhém pozorovani na plose TS mtize byt shlukovani dano tim, Ze ptida

byla nechéna delsi dobu ladem a semena v ni tak nebyla v poslednich letech promichéna.
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Nalezené rozdily v usporadani cytotypt hefmankovce nevonného souvisi pravdépodobné
opét s prostfedim orné pudy a souvisejicimi disturbancemi zptisobujicimi promichavani
pudni semenné banky. Neprtikaznost zmény u polyploida na plose T1 je pravdépodobné
dana opét absenci tohoto promichdvani v luénim prostfedi této plochy. Zajimavé je, ze u
Smelu a chrastavce dochazi k mirnym zménam u diploidi, ale u polyploida ne. V piipade
Smelu by to mohlo byt ddno vétsi produkci semen diploidii a diky tomu vétsi Sanci
obsazeni nového mista a moznym krat§im Zivotem diploidd, ptipadné v kombinaci s vétsi
klonalni reprodukci triploidh, ktefi by tak vice ziistdvali na mist¢ (Rydlo, 2016).
V ptipad¢ chrastavce je teoreticky mozné, ze muze byt diploidni cytotyp méné
dlouhovéky nez tetraploidni a zmény by tak byly vidét rychleji, nebo se na plose ndhodou
uvolnila pfihodnd mikrostanovisté. Nabizi se také vysvétleni, Ze tetraploidi se mohou
vice rozmnozovat klonalné, coz by napomohlo jejich setrvani na misté, to ale u

chrastavce pozorovano nebylo (Certner et al., 2019a).

5.1.2 Vlivy prostredi na zmény v cytotypovém sloZeni

Ani jedna regrese nevysla signifikantni na hladiné 5%, do 10% se vesla zavislost zmény
frekvence minoritntho cytotypu na pivodni frekvenci minoritnitho cytotypu.
Nesignifikance regresi je ale pravdépodobné dana piedevsim nedostatenym mnozstvim
zaznamenanych dat, jejichz ziskani je velmi obtizné a zdlouhavé. Pfes nesignifikanci ale
nékteré regrese vysvétluji nezanedbatelné mnozstvi variability a alespont ndznaky trendt

tedy ma smysl diskutovat.

Z vysledku je v prvni fadé patrné, ze frekvence a sila disturbanci i obsah zivin v pade
souvisi predevsim s zivotnim prostiedim jednotlivych druhti (obrazek ). Aby bylo mozné
druhy srovnavat a usuzovat néco o zavislostech zmény frekvence cytotypli na téchto
proménnych prostiedi, je tfeba piislusné indexy upravit tak, aby se plisobeni obvyklého
zivotniho prostfedi druhu odfiltrovalo a byly patrné rozdily proti normalu. Toho bylo
dosazeno podélenim indexu plochy primérnym indexem pies vSechny plochy daného
druhu. Jeste¢ lepsi by bylo podélit indexy druhu uvedenymi v literatufe ziskanymi
z vétstho mnozstvi udajii, data indext disturbanci pro chrastavec hadcovy, ale bohuzel

zatim nejsou dostupnd, nebot’ jde o relativn€ noveé popsany druh s malym aredlem.

Regrese zavislosti zmény frekvence minoritnitho cytotypu na relativni frekvenci
disturbanci v ploSe naznacuje ocekdvany trend, ze Castjsi disturbance mohou zplisobovat
pomalejsi ubytek a pfipadné az nartst frekvence minoritniho cytotypu, nebot’ disturbance

s vétsi pravdépodobnosti zasdhne pocetnéjsi cytotyp.
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Vétsi pravdépodobnost zasazeni pocetnéjsiho cytotypu by nejspis mohla zpisobovat také
naznaCeny trend, ze vétsi sila disturbanci muize zplsobit mensi ubytek minoritniho
cytotypu patrny v regresi zavislosti zmény frekvence minoritniho cytotypu na relativni

sile disturbanci v plose.

vvvvvv

zivin (Guignard et al., 2016). Svymi daty nemohu tuto hypotézu podpofit, nebot’ regrese
vysla nesignifikantni a v mirné¢ opa¢ném trendu. Je proto mozné, Ze ve studovanych
druzich nehraje ptedpokladand vétsi konkurenceschopnost polyploidit v bohatsi padé roli
nebo muize byt maskovana jinymi vyraznéjSimi trendy v daném prostfedi (napiiklad

disturbancemi) a nebo je jen tieba vétsi mnozstvi podobnych dat.

Regrese zavislosti zmény frekvence minoritniho cytotypu na plvodni frekvenci
minoritniho cytotypu vysla signifikantni alespoii na hladin¢ 8%, vysvétlujici pfiblizné
24% variability, a znazorfiuje vétsi moznost ubytku frekvence u minoritniho cytotypu,
pokud ma vétsi zastoupeni (okolo 0,5) nez u cytotypu s minimalni frekvenci, jez se

nemuze absolutné uz tolik snizit.

Je tfeba si uvédomit, ze pro studium frekvencné zavislé selekce nejsou pouzité druhy
nejlepsi, protoze vnich hraji vyznamnou roli faktory, které ji omezuji. U Smelu a
chrastavce jde zejména o vytrvalost rostlin a klonalitu, vyZadujici podstatné delsi casové
useky pro zaznamendni mezigeneracnich zmén. Vtom ma vyuziti jednoletého
hefmankovce vyhodu, mezigeneracni zmény by byly vidét hned, pokud by ovSem situaci
nekomplikovala nestdlost jeho Zivotniho prostfedi s Castymi antropogennimi
disturbancemi a potencidlnimi migracemi a také vytrvald semennd banka, jez miiZze
zpusobit znovuobjeveni 1 cytotypu, ktery se v predchozich generacich v populaci
nevyskytoval. Pro snadné studium frekvencné zavislé selekce v ptirodnich populacich by

tak byl nejlepsi jednolety druh Zijici ve stalém prostiedi a netvofici vytrvalou semennou

banku, to je ovSem v piirodé nedostatkové zbozi.

Aby bylo mozné studovat zavislost zmén frekvence minoritniho cytotypu a doby vyvoje
ploch, bylo by tfeba vramci druhli ziskat data v riznych Casovych intervalech a to
idedln¢ tim delsich, ¢im je dels§i Zivot dané¢ho druhu. Pro relevantni srovnavani mezi
druhy by bylo tieba podélit primérnou délkou zivota druhu, aby bylo mozné sledovat
mezigeneratni zmény. Teoreticky by v souladu s modelem nevyhody malych cisel
(Levin, 1975) mél byt ubytek minoritniho cytotypu tim vétsi, ¢im vice generaci se

obménilo. Mymi daty ale nelze tuto hypotézu podpofit ani zamitnout, nebot’ nebylo
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mozné diky zaloZeni trvalych ploch jednotlivych druhti ve stejnou dobu a kratkému

magisterskému studiu ziskat dostatecné variabilni intervaly vyvoje ploch.

Prestoze regrese nevysly signifikantni, jsou alespont naznaky trenddi cenné. K jejich
objasnéni by jist¢ pomohlo vétsi mnozstvi podobnych dat. Vyhodou je, Ze diky umoznéni
srovnavani dat o prostiedi diky relativnim indextim mezi riznymi modelovymi druhy, je
mozné tento dataset v budoucnu rozsifovat a piiblizit se tak k moZznosti pfesnéji podpofit

¢i zamitnout n€které hypotézy uvadeéné v literature.

5.2 Experimentalni zhodnoceni nevyhody malych cisel

5.2.1 Fenologie a intenzita kveteni

Udaje v literatuie (Kolaf et al., 2017; Ramsey, 2011; Jersakova et al., 2010) ukazuji, ze
rozdilnd fenologie cytotypli miize zdsadnim zpusobem piispét k omezeni reprodukéni
interakce mezi cytotypy a podpofit jejich koexistenci. V né&kterych ptipadech ale ma
z rozdilné fenologie vétsi vyhodu jeden cytotyp (Husband and Sabara, 2003), coz by
mohlo nasledné vést k jeho vétsi reprodukéni UspéSnosti az postupnému vytlacovani
druhého cytotypu. Tento piipad byl patrné¢ nalezen u husenicku pisecného, kde index
fenologické reprodukéni izolace byl v experimentu nulovy pro diploidy, ale pro
tetraploidy asi 33 %. U hefmankovce nevonného t€zily z rozdilné fenologie oba cytotypy,
1 kdyz rovnéz asymetricky, nebot’ vrcholy kveteni se nepfekryvaly a index fenologické
reprodukéni izolace byl 25 % pro diploidy a pravdépodobné aspoii 40 % pro tetraploidy.
Tato fenologii podminénd reprodukéni izolace by mohla vyznamné pfispivat
k dlouhodobé koexistenci cytotypi v ptirodnich populacich spolu s jiz diskutovanymi a
znamymi faktory trvalé semenné banky a antropogennimi disturbancemi na stanovistich
(Certner et al., 2017; Certner et al., 2019) a prozatim nebyla u hefméankovce

zdokumentovana.

Zajimavé ovSem je, ze prubéh kveteni nebyl stejny na obou smiSenych plochach
husenicku, ale na plose A3 byl vrchol kveteni tetraploidi pozdé¢jsi, prekryvajici se
s vrcholem kveteni diploidii. Tento rozdil mohl byt zpiisoben ponckud odlisSnym
mikrostanovistém. Pfi navstévach ploch jsem si vSimla, ze plocha A3 byla o néco
zakladani ploch jesté pfed plnym olisténim stromi v sadu ale nemohl byt tento jev

pfedpokladan a zohlednén. Nemohu tedy vyloucit, Ze i samotny piispévek fenologické
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reprodukéni izolace k lokalni koexistenci cytotypll v pfirozenych populacich obou druhi

v

bude podstatné proménlivejsi v prirodnich podminkach.

Dalsim faktorem ovliviiujicim reprodukéni interakei cytotypt by mohl byt také rozdil v
intenzité kveteni, pokud se vrcholy kveteni piekryvaji. Bude-li totiz jeden z cytotypu
produkovat vyrazné vice kvétl, je pravdépodobné, ze podil jeho Zivotaschopnych semen
vlastni ploidie bude vyrazné vétsi nez u druhého cytotypu, ktery bude z velké casti
opylen nespravnym pylem a vytvoii hodné hybridl, at’ uz zivotaschopnych ¢i nikoli.
VEtsi pocet simultanné otevienych receptivnich kvéti na jedné rostliné u jednoho
z cytotyptl vSak také muze vést ke zvySené mife samoopyleni (Husband and Sabara,
2003) a potom zdlezi mira vyhodnosti na tom, zda jsou rostliny autokompatibilni a jak
siln¢€ plisobi inbredni deprese (Rausch and Morgan, 2005; Husband and Schemske, 1997).
U husenicku pisecného nebyly nalezeny signifikantni rozdily v intenzité kveteni béhem
jeho vrcholu mezi cytotypy rostoucimi na stejné experimentalni plose. Ve vsech
ptipadech vsak byl priimér u tetraploidli o néco vyssi nez u diploida a nelze tedy vyloudit,
ze 1 toto prispiva k jejich vétsi reprodukéni UspéSnosti. Rostliny husenicku ale
autokompatibilni nejsou, coz muze jejich vyhodu z intenzivnéjsiho kveteni teoreticky
omezovat, opyluji-li je opylovaci ktefi se na stejné rostling zdrzuji déle. U hefmankovce
nevonného nebude mit intenzita kveteni béhem jeho vrcholu v ovlivnéni reprodukéni
izolace takovy vyznam, protoZe se vrcholy nepiekryvaji a mnohem zasadngjsi je zde

pravé fenologicka izolace.
5.2.2 Reprodukéni uspéSnost

Nalezeny signifikantni rozdil v poc¢tu SeSuli husenicku pisecného mezi tetraploidy z prvni
smiSené plochy Al a diploidy z uniformni plochy A4 je v souladu s pribé¢hem kveteni
téchto skupin stejné¢ jako ndznak vys$i produkce plodi tetraploidy proti diploidim
celkové. Nepriikaznost tohoto vztahu mize byt ddna nedostatkem dat nebo jejich

ptiliSnou variabilitou.

Také naznak rozdilu mezi diploidy a tetraploidy v celkovém poctu semen koresponduje
s prubc¢hem kveteni a poctem SeSuli, rozdily jsou pravdépodobné nesignifikantni kvli
nedostatku nevypadanych SeSuli z uniformnich ploch a tim padem nedostatku udaji o
poctech semen v nich pro znacnou cast rostlin z téchto ploch, coz znaéné rozsitilo

konfiden¢ni intervaly.

- 67 -



Pocet zivotaschopnych semen vlastni ploidie se prokazatelné li§i mezi tetraploidy v prvni
smiSené ploSe Al i tetraploidy z uniformni plochy proti diploidim z uniformni plochy.
Rozdily v poctu semen mezi cytotypy zde byly u smiSenych ploch umocnény, a to vice
pro plochu A1 nez pro plochu A3, podil Zivotaschopnych semen vlastni ploidie tedy musi
byt nestejny mezi diploidy a tetraploidy na téchto plochach. To také potvrdila pfislusna
okolo 30 %, u diploidi z druhé smiSené plochy A3 byl o néco vyssi a nesignifikantné
odlisny od tetraploid ze stejné plochy a u tetraploidit z plochy Al byl ze smiSenych
ploch nejvyssi a prokazatelné odlisSny od spolecné rostoucich diploidi. Na obou
uniformnich plochdch byl podil Zivotaschopnych semen vysoky diky prakticky
nepiitomnosti hybridnich semen a pravdépodobné jen nedostatek udaji zplsobuje, Ze
rozdily proti tetraploidim z prvni smiSené plochy nejsou prokazatelné. Vysoky podil
zivotaschopnych semen zplsobuje zlepSeni pozice obou cytotypti v uniformnich
plochéach pfi srovnani poctu Zivotaschopnych semen vlastni ploidie a celkového poctu
semen a mozna by mohla také vysvétlit ndznak mirné mensiho poctu Sesuli rostlin
z uniformnich ploch proti rostlindm z ploch smisenych, je totiz pravdépodobné, ze
rostlina, jez ma v plodech vysoky podil vlastniho potomstva jiz nepotiebuje tolik
investovat do tvorby jejich velkého poctu, zatimco rostlina zasazena tvorbou vyssiho
podilu hybriddi (a abortovanych semen) se snazi kompenzovat tento fakt vytvofenim

vétsiho mnozstvi novych ploda.

Frekvence hybridnich semen vypadd téméf inverzné proti frekvenci zivotaschopnych
semen vlastni ploidie, ovSem ne zcela — prakticky zmizel naznak rozdilu mezi tetraploidy
z plochy Al a A3, analogicky rozdil v diploidech se naopak pon¢kud prohloubil. To je
vlastni ploidie ani do hybridnich semen) semen u obou cytotypl na druhé smisené plose
A3 proti plose Al a muze to byt zplisobeno také mirné¢ odliSnym mikrostanovistém,
trochu vy$$im oslunénim a s tim souvisejicim rizikem letniho sucha v dob¢ tvorby plodd,
stejné jako rozdilnosti pribéhu kveteni. Nepatrny podil hybridnich semen zaznamenany u
tetraploidll v uniformni plose Ize vysvétlit tak, Ze nelze vyloucit, ze haploidni pyl byl na
plochu i pfes znacnou vzdalenost pfenesen nékterym opylovacem z vedlejsi cytotypoveé
smiSené plochy, nebot’ tetraploidni uniformni plocha byla ze 3 stran smiSenymi plochami
obklopena a rostliny na ploSe A5, ktera slouZila k optimalizaci sbéru dat, byly v dobé

zacatku kveteni tetraploidl na ploSe A2 jiz v plném kvétu a to v¢etné diploidnich rostlin.
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Zavislost poctu zivotaschopnych semen vlastni ploidie na frekvenci hybridniho a
abortované¢ho potomstva (tedy intenzitou ptisobeni nevyhody malych c¢isel) v rozsifeném
modelu spolu s proménnou pocatecni velikosti rostlin vysla pro oba cytotypy ocekavané
negativni a vysoce signifikantni. Vysvétlovala vysoké procento celkové variability, 24 %
pro diploidy a 31 % pro tetraploidy, a byla zna¢né vyznamnéjsi nez zavislost na druhé
proménné. Zavislost poctu Zivotaschopnych semen vlastni ploidie na pocatecni velikosti
rostlin vysla ve shodném sméru v jednoduchém i rozsSifeném modelu, smér byl ale
opacny mezi cytotypy. Zatimco pro tetraploidy vySel intuitivni vztah, Ze vétsi rostlin maji
o néco vetsi fitness, 1 kdyz nijak vyrazné, pro diploidy vySel vztah negativni tedy, Ze vétsi
rostliny produkuji méné vlastniho potomstva a vysvétloval dokonce vice variability nez
v piipad¢ zavislosti u tetraploidi (14 % vs. 7 %). Tuto ptekvapivou zéavislost jsem
podrobila zbéznému prizkumu, kdy jsem si v primarnich datech dohledala konkrétni
diploidni rostliny s velmi malou a velmi velkou pocatecni velikosti. Zjistila jsem, Ze mali
jedinci (proxy pocatecni velikosti < 3000) pochazeli ve vSech ptipadech ze slovenské
zapadokarpatské linie (Kolaf et al., 2013), zatimco vétSina velmi velkych jedinci (proxy
pocatecni velikosti >10000) byla piivodem z dinaridské linie ze Slovinska. Zatimco malé
slovenské huseni¢ky dobfe kvetly a plodily jiz v minulém roce, vétSina velkych
slovinskych jedinct kvetla malo a pozdé nebo viibec. Tyto rostliny ale v letosnim roce
vytvotily pomérné bohaté plodné lodyhy, coz mé vede k domnénce, ze dinaridské linii
mozna tolik nevyhovovala kratka vernalizace rostlin pfed vysdzenim na experimentalni
plochy, jez mohla byt pro velké rostliny nedostate¢na a odlozily tak svou reprodukci na

dalsi sezonu.

Pfi analyze poctu rGznych typd semen v jednotlivych cCastech vétvi (zakladanych
chronologicky v pribéhu kveteni) nebyly zaznamenany signifikantni rozdily, je ale
patrny naznak narGstu poctu vlastnich potomkli a pokles poctu hybridi v mladSich
castech vétvi diploidnich rostlin v plose Al a opacny trend u tetraploidl z této plochy,
nejvice se vétSinou od ostatnich odliSuje posledni ¢ast bo¢ni vétve, piipadné prvni ¢ast
vétve hlavni. U plochy A3 ndznak takového trendu vidét neni a poméry bud’ osciluji nebo
jsou prakticky stejné. Je mozné, ze kdyby se podatilo zachytit i ipln€ prvni varku semen
z plochy Al, jez stihla pted sklizni vypadat na plochu, vySly by rozdily signifikantni.
Néznak trendu v prvni ploSe souvisi s rozdilnou fenologii cytotypti v ni a neni pozorovan

pro plochu A3, nebot’ se v ni fenologie liSila o dost méné.
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5.2.3 Nova generace a stav ploch v dalSi sezoné

V nové sezon¢ byl zaznamenan velky rozdil v poctech a rozmisténi semenackli mezi

jednotlivymi experimentalnimi plochami.

Na smiSené ploSe Al u huseni¢ku byl zaznamenan velmi vysoky pocet semenackd, jez ji
téméf rovnomérné pokryvaly, trochu vice jich bylo na okrajich plochy, kde mohla
uchyceni semenackii na naruSeném pidnim povrchu pfispét vyssi vlhkost a zastinénost
zprostiedkovana okolni, v tomto roce neposecenou, vegetaci. Nebylo zde prokazano
shlukovéni cytotypt, za to ale doSlo k vyraznému vychyleni jejich poméru a také zméné
usporadani diploidi, jez z frekvence 1:1 poklesly az na 1:9. To je v souladu s reprodukéni
vyhodou tetraploidl na této ploSe, jez byla zajisténa jejich 33% reprodukéni izolaci a také
ponc¢kud vyS$im poctem kvéth a s tim souvisejicim vysSim podilem Zivotaschopnych
semen vlastni ploidie. Vysledny rozdil v pomérech cytotypl je vSak na této ploSe vyssi
nez bych z analyz oc¢ekavala. MiZze to byt tim, Ze pfed sklizni rostlin stihla na plochu
vypadat hlavné semena vznikld v pocatecni fazi kveteni rostlin, u nichz byl podil
vlastniho potomstva tetraploidi velmi vysoky a diploidi jeste¢ skoro nekvetli. Tato ¢ést
SeSuli pravdépodobné také chybi v analyze podilu ,,vlastnich® a hybridnich semen tietin
vétvi husenicku a je mozné, Ze sni by rozdily mezi prvni a posledni casti byly
signifikantni. Tuto domnénku také podporuje velmi maly podil hybridnich rostlin na
plose, byl nalezen jediny triploidni semenacek. Pravdépodobné pochazel z tetraploidni
matky, nebot’ tito hybridi jsou vétSinou Zivotaschopni narozdil od triploidt vzniklych na

diploidni matce (Bushell et al., 2003).

Na uniformni tetraploidni plose bylo také nalezeno velké mnoZzstvi semenackt viceméné
rovnomérné rozmisténych, které ponckud chybély jen ve stfedu plochy a zména
uspofadani proti pivodné vytvofenému nebyla prikazna, semendcky se neshlukovaly

v zadném rohu nebo na strané plochy.

Opacné situace nez na ploSe Al nastala na smiSené plose A3, kde mezi semenacky
ptevazovaly diploidni rostliny a celkové bylo semenacki velmi malo. Zména v poméru
cytotypt vysla nesignifikantni, za to shlukovani cytotypl bylo velmi priikazné. VSichni
diploidi se nachazeli v pravém hornim rohu plochy, ale tetraploidi byli na vice mistech.
Také zména pozice vysla pro oba cytotypy signifikantni. Mens$i pocet semendackii na této

wrwe

prospét klieni a rdstu malych rostlinek. Miize byt ale také disledkem fenologie
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pozorované v predchozim roce. Uz bylo zminéno, Ze rozdily v kveteni mezi cytotypy na
této ploSe nebyly tak velké jako u prvni plochy a celkové rostliny kvetly pozdé&ji a o néco
méné. V prvni fazi tedy nejspiS vytvofily méné semen, kterd by stihla vypadat pied
sklizni rostlin a také pomér diploidnich a tetraploidnich semen vytvotenych v této fazi
nemusel byt tolik odliSny jako u prvni plochy. Shluku v rohu plochy navic mohl pfispét
fakt, Ze rostliny v této Casti byly sklizeny o par dnli pozdéji, protoze slozity odbér vzorkl
SeSuli z jednotlivych €asti vétvi neumoznoval stihnout sebrat vSechny rostliny v jeden

den.

Maly pocet semendckti na uniformni diploidni plose neni piekvapivy a souvisi s celkove
malou mérou kveteni rostlin na této plose. Rozdil v usporddani proti ptedchozimu roku je

prikazny.

Celkoveé usuzuji, ze pozorované rozdily v reprodukéni uspéSnosti mezi jednotlivymi
cytotypy v experimentalnich plochéch jsou velmi vyrazné ovlivnény rozdilnou fenologii
nejen mezi cytotypy, ale také mezi plochami. Rozdily v Gspés$nosti tetraploidl a diploidi
v prvni smiSené plose Al jsou velmi vyrazné, ale v druhé smisené plose A3 tak vyrazny

rozdil pozorovan nebyl, coz pfisuzuji prave podobnéjsi fenologii cytotypt na této plose.
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6 Zavér

Faktory podilejici se na koexistenci cytotypt rizné ploidie ve smiSenych populacich byly
studovany v pfirozenych smisenych populacich i v uméle zalozenych experimentalnich
plochéach. Intenzita frekvencné zavislé selekce a jeji omezeni byly vyhodnocovéany diky
srovnani zmén frekvence a uspofadani cytotypd tii druhli cévnatych rostlin (Smel
okoli¢naty, chrastavec hadcovy, hefmankovec nevonny) v trvalych plochach od jejich
zalozeni pted nékolika lety vzhledem k danému prostiedi a také diky sledovani prib&hu
kveteni a reprodukéni UspéSnosti dvou druhli cévnatych rostlin (husenicek pisecny a
hefméankovec nevonny) v experimentu s uniformnimi a cytotypové smiSenymi plochami

s frekvenci 1:1.

Na trvalych plochach v pfirozenych smiSenych populacich byly po letech zaznamenéany
rizné zmény frekvence minoritniho cytotypu. VétSinou jeho frekvence poklesla, nikdy
vSak uplné¢ nevymizel a ve dvou pfipadech jeho frekvence dokonce vzrostla.
V pozorovanych zménach hraje roli zaprvé plvodni frekvence minoritniho cytotypu,
zadruhé pak zivotni strategie konkrétniho druhu a dale prostfedi konkrétni trvalé plochy.

Dutlezitym faktorem by mohla byt frekvence disturbanci na trvalé plose.

Za zasadni pfinos této ¢asti prace povazuji umoznéni srovnani rozdili prostredi trvalych
ploch mezi riznymi druhy cévnatych rostlin diky relativnim indexiim popisujicim
disturbance a obsah Zivin v pidé. Ty by mohly byt i pozd¢ji vyuzity k doplnéni dat
z trvalych ploch dal§ich druhti a mohly by nésledné slouzit k verifikaci hypotéz o

koexistenci cytotypil v pfirozenych smiSenych populacich.

V experimentalni ¢asti byly nalezeny rozdily ve fenologii mezi cytotypy obou
studovanych druht. Zatimco u hefméankovce nevonného z rozdilné fenologie t€zi oba
cytotypy, u husenic¢ku pise¢ného mé vyhodu jen cytotyp tetraploidni. Posun doby kveteni
mél zasadni vliv na reprodukéni uspéSnost cytotypli husenicku a na zmény

v cytotypovém slozeni pozorované v nové generaci.
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8  Prilohy

Tabulka P1: Pozice a ploidie jedincti Smelu na trvalé ploSe B1v sezon¢ 2019

rostlina¢. | x[cm] y [cm] ploidie rostlinaé. | x[cm] y [cm] ploidie

1 400 50 3 50 600 350 3
2 450 50 3 51 800 350 3
3 500 50 3 52 850 350 3
4 550 50 3 53 900 350 3
5 600 50 3 54 950 350 3
6 800 50 3 55 100 400 3
7 850 50 3 56 550 400 3
8 900 50 3 57 600 400 3
9 450 100 3 58 650 400 3
10 500 100 3 59 900 400 3
11 550 100 3 60 250 450 3
12 600 100 3 61 600 450 3
13 850 100 3 62 650 450 3
14 900 100 3 63 700 450 2
15 450 150 3 64 750 450 2
16 500 150 3 65 900 450 2
17 550 150 3 66 200 500 3
18 600 150 3 67 250 500 3
19 650 150 3 68 600 500 3
20 800 150 3 69 650 500 3
21 850 150 2 70 700 500 3
22 900 150 3 71 650 550 3
23 400 200 3 72 700 550 3
24 450 200 3 73 600 600 3
25 500 200 3 74 650 600 3
26 550 200 3 76 600 650 3
27 600 200 3 77 650 650 3
28 650 200 3 78 700 650 3
29 700 200 3 79 550 700 3
30 400 250 3 80 600 700 3
31 450 250 3 81 650 700 3
32 500 250 3 82 700 700 3
33 550 250 3 83 750 700 3
34 600 250 3 84 50 750 3
35 700 250 3 85 600 750 3
36 750 250 3 86 650 750 3
37 900 250 3 87 700 750 3
38 400 300 3 88 50 800 3
39 450 300 3 89 100 800 3
40 500 300 3 90 200 800 3
41 550 300 3 91 600 800 3
42 600 300 3 92 650 800 3
43 800 300 3 93 700 800 3
44 850 300 3 94 750 800 3
45 900 300 3 95 50 850 3
46 950 300 3 96 150 850 3
47 450 350 3 97 200 850 3
48 500 350 3 98 250 850 3
49 550 350 3 99 650 850 2
100 700 850 3 160 300 1400 2
101 850 850 3 161 350 1400 2
102 900 850 3 162 400 1400 2
103 100 900 3 163 500 1400 3
104 150 900 3 164 600 1400 3
105 200 900 3 165 650 1400 3
106 250 900 3 166 700 1400 3




107 700 900 2
108 50 950 3
109 100 950 3
110 150 950 3
111 200 950 3
112 50 1000 2
113 100 1000 3
114 150 1000 3
115 200 1000 3
116 900 1000 2
117 100 1050 3
118 200 1050 3
119 250 1050 3
120 800 1050 2
121 900 1050 2
122 100 1100 3
123 200 1100 3
124 250 1100 3
125 200 1250 2
126 250 1250 2
127 300 1250 2
128 350 1250 2
129 400 1250 2
130 500 1250 2
131 850 1250 3
132 900 1250 3
133 50 1300 2
134 100 1300 2
135 150 1300 2
136 200 1300 2
137 250 1300 2
138 300 1300 2
139 400 1300 2
140 600 1300 3
141 700 1300 3
142 750 1300 3
143 950 1300 3
144 150 1350 2
145 200 1350 2
146 250 1350 2
147 300 1350 2
148 350 1350 2
149 400 1350 2
150 600 1350 3
151 650 1350 3
152 700 1350 3
153 750 1350 3
154 800 1350 3
155 850 1350 3
156 900 1350 3
157 950 1350 3
158 200 1400 2
159 250 1400 2
220 400 1650 2
221 450 1650 2
222 550 1650 2
223 600 1650 2
224 650 1650 2
225 700 1650 2
226 750 1650 2
227 800 1650 2

167 800 1400 3
168 950 1400 3
169 200 1450 2
170 250 1450 2
171 300 1450 2
172 350 1450 2
173 400 1450 2
174 450 1450 3
175 650 1450 3
176 700 1450 3
177 750 1450 3
178 800 1450 3
179 900 1450 3
180 150 1500 2
181 200 1500 2
182 250 1500 2
183 300 1500 2
184 350 1500 2
185 400 1500 2
186 450 1500 3
187 550 1500 3
188 600 1500 3
189 650 1500 3
190 700 1500 3
191 750 1500 3
192 800 1500 3
193 900 1500 3
194 950 1500 3
195 150 1550 2
196 200 1550 2
197 250 1550 2
198 300 1550 2
199 350 1550 2
200 400 1550 2
201 500 1550 2
202 600 1550 2
203 650 1550 2
204 700 1550 3
205 800 1550 3
206 900 1550 3
207 950 1550 3
208 200 1600 2
209 250 1600 2
210 300 1600 2
211 350 1600 2
212 400 1600 2
213 550 1600 2
214 600 1600 3
215 650 1600 2
216 700 1600 2
217 250 1650 2
218 300 1650 2
219 350 1650 2
228 950 1650 3
229 450 1700 2
230 500 1700 2
231 550 1700 2
232 600 1700 2
233 650 1700 2
234 700 1700 2
235 750 1700 2




Tabulka P2: Seznam druht cévnatych rostlin v trvalé plose B1 v sezon¢ 2019

druhy

Butomus umbellatus

Lythrum virgatum

Lysimachia nummularia

Galium palustre

Alisma cf. lanceolatum

Mentha arvensis

Xanthium albense/italicum

Lycopus exaltatus

Salix purpurea

Lysimachia vulgaris

Potentilla anserina

Salix alba

Potentilla reptans

Vicia cracca

Juncus compressus

Bidens frondosus

Eleocharis mamilata

Bolboschoenus cf. planiculmis

Persicaria amphibia

Iris pseudacorus

Cusucuta campestris

Carex vulpina

Fraxinnus pensylvanica

Rorippa amphibia

Tabulka P3: Pokryvnost pater vegetace a holé pudy v trvalé ploSe B1 v sezoné 2019

stromy| kefe byliny

mechy puda

pokryvnost (%): 9 5

85

<1 <1

Tabulka P4: Seznam druhii cévnatych rostlin v trvalé plose B2 v sezon¢ 2019

druhy

Butomus umbellatus

Bolboschoenus planiculmis

Oenanthe aquatica

Sparganium erectum

Lythrum salicaria

Chenopodium polyspermum

Rorippa amphibia

Alisma plantago-aquatica

Erysimum cheiranthoides

Spirodella polyrhiza

Lycopus europaeus

Sonchus oleraceus

Lemna minor

Echinochloa crus-gali

Lemna gibba

Sagittaria sagittifolia

Calystegia sepium

Chenopodium rubrum

Bidens frondosus Eleocharis palustris Cyperus fuscus
Amaranthus retroflexus Ceratophyllum demersum Persicaria mitis
Carex acuta Lysimachia vulgaris Chenopodium ficifolium

Tabulka P5: Pokryvnost pater vegetace a piidy v trvalé plose B2 v sezon¢ 2019

stromy kere byliny

mechy | volna hladina

pokryvnost (%):

0 0 75

0 25

Tabulka P6: Pozice a ploidie jedinct chrastavce a $titkl na trvalé ploSe K1 v sezoné 2019

rostlina¢. | x[cm] y [cm] ploidie rostlina¢. | x[cm] y [cm] ploidie
1 472 472 2 28 1805 368 4
2 470 482 2 29 1844 280 4
3 888 427 2 30 1850 290 4
4 802 64 2 31 1857 290 4
5 795 65 2 32 1861 251 4
6 838 0 2 33 1845 190 4
7 1262 61 2 34 1828 137 4
8 1261 65 2 35 1823 118 4
9 1345 144 4 36 1885 228 4
10 1331 331 4 37 1917 344 4
11 1455 51 4 38 1917 25 4
12 1692 133 4 39 1947 6 4
13 1760 481 4 40 1950 0 4
14 1758 461 4 41 2055 352 4




15 1818 371 4 42 2062 165 4
16 1817 313 4 43 1785 -24 4
17 1724 244 4 44 1770 -66 4
18 1785 223 4 45 1775 -70 4
19 1765 90 4 46 1765 -67 4
20 1770 83 4 47 1747 -395 4
21 1770 75 4 48 1730 -368 4
22 1772 70 4 49 1715 -370 4
23 1768 4 4 50 1635 -308 4
24 1778 13 4 51 1610 -206 4
25 1802 190 4 52 1655 -7 4
26 1835 235 4 53 1583 -133 4
27 1795 338 4 54 1308 -284 4
55 1295 -237 4 530 1321 30
56 1180 -206 4 433 1325 127
57 1170 -125 4 452 1300 343
58 1083 -190 2 425 1395 131
59 1030 -472 2 424 1425 144
60 902 -70 4 540 1484 168
61 838 -120 4 581 1795 333
62 841 -26 2 514 1889 98

Stitky 521 1870 -15

477 1202 43 582 1615 -180

441 1263 51 563 706 -165

Tabulka P7: Pozice a ploidie jedinct chrastavce na trvalé plose K2 v sezon¢ 2019

rostlina¢. | x[cm] y [cm] ploidie rostlinac. | x[cm] y [cm] ploidie
1 46 20 2 15 2115 388 4
2 71 46 2 16 2190 46 2
3 1560 4 2 17 2210 47 2
4 1768 74 2 18 2335 100 2
5 1993 252 2 19 2366 447 2
6 2053 342 2 20 1595 -148 2
7 2056 371 4 21 1598 -227 2
8 2058 363 4 22 1610 -219 2
9 2040 424 2 23 1612 -233 2
10 2038 450 2 24 1725 -23 2
11 2054 397 2 25 1757 -110 2
12 2084 337 2 26 2008 -6 2
13 2095 374 2 27 2003 -10 2
14 2094 402 2 28 2007 -30 2

Tabulka P8: Pozice a ploidie jedinct chrastavce a §titkii na trvalé plose K3 v sezon¢ 2019

rostlina¢. | x[cm] y [cm] ploidie rostlina¢. | x[cm] y [cm] ploidie
1 215 30 2 27 1742 310 4
2 238 10 2 28 1750 293 4
3 245 70 2 29 1740 324 4
4 280 110 2 30 1735 332 4
5 310 34 2 31 1735 340 4
6 345 10 2 32 1760 249 4
7 385 110 2 33 1760 297 4
8 410 58 2 34 1750 368 6
9 410 106 2 35 1740 458 4
10 410 13 2 36 1765 460 4
11 413 23 2 37 1765 483 4
12 480 3 2 38 1765 340 4
13 1460 137 4 39 1765 350 4
14 1595 155 4 40 1765 360 4




15 1600 212 4
16 1625 145 4
17 1625 242 4
18 1655 233 4
19 1675 268 4
20 1680 252 4
21 1692 103 4
22 1708 112 4
23 1710 102 4
24 1700 300 4
25 1710 210 2
26 1720 293 4
53 1785 317 4
54 1799 33 2
55 1795 227 4
56 1785 310 4
57 1786 361 4
58 1765 407 4
59 1780 308 4
60 1781 315 4
61 1783 321 4
62 1785 338 4
63 1788 316 4
64 1790 326 4
65 1790 336 4
66 1785 357 4
67 1790 354 4
68 1792 366 4
69 1797 236 2
70 1798 223 4
71 1795 306 4
72 1798 318 4
73 1799 349 4
74 1803 356 4
75 1793 430 4
76 1794 432 4
77 1796 426 4
78 1800 422 4
79 1792 452 4
80 1790 459 4
81 1800 417 4
82 1802 435 4
83 1802 465 4
84 1810 433 4
85 1803 418 4
86 1820 74 2
87 1810 151 4
88 1838 252 4
89 1820 373 2
90 1820 368 2
91 1836 378 2
92 1845 400 4
93 1856 377 2
94 1845 300 4
95 1850 270 2
96 1846 167 4
97 1842 43 2
98 1848 38 2
99 1850 51 2
100 1852 42 2
101 1854 58 2

41 1770 238 4
42 1773 293 4
43 1778 300 4
44 1773 323 4
45 1772 348 4
46 1772 341 4
47 1772 322 4
48 1775 343 4
49 1778 309 4
50 1784 319 4
51 1795 409 4
52 1780 497 4
113 1870 377 2
114 1900 482 4
115 1915 460 2
116 2000 490 4
117 1970 266 4
118 1968 226 4
119 1956 229 2
120 1955 196 2
121 1970 87 2
122 1972 91 2
123 2015 242 2
124 2024 243 2
125 2023 226 2
126 2025 223 2
127 2017 179 2
128 2055 66 2
129 2060 65 2
130 2056 198 2
131 2065 203 2
132 2049 248 2
133 2053 253 2
134 2110 349 4
135 25 -330 2
136 15 -338 2
137 0 -334 2
138 130 -110 2
139 142 -56 2
140 150 -109 2
141 158 -125 2
142 155 -189 2
143 146 -206 2
144 153 -207 2
145 148 -216 2
146 160 -226 2
147 150 -346 2
148 143 -352 2
149 142 -408 2
150 138 -419 2
151 138 -471 2
152 175 -291 2
153 178 -190 2
154 177 -162 2
155 180 -165 2
156 182 -170 2
157 185 -152 2
158 175 -248 2
159 214 -118 2
160 213 -149 2
161 218 -168 2




2

2

2
2

2
2

2

2

2

2
2

2

-169
-224
-375
-464
-351
-6
-110
-125
-136
-82

-111
-127
-136
-243
-248
-243
-315
-347
-294
-357
-313
-319
-292
-160
-265
-406
-411
-408
-194
-172
-236
-232
-221
-213
-197
-186
-181
-172
-122
-127
-132
-109
-122
-121
-126
-118
-13
-300
-309
-133
-138
-142
-195
-205
-259
-54
-78

-70

-72

-66

-185

230
224
195
195
212
242
235
238
240
250
257
400
400
354
354
357
330
318
334
337
350
349
360
372
372
366
375
400
396
420
417
419
443
453
430
425
432
433
439
441
438
444
442
445
449
456
464
456
452
493
488
495

518
516
524
514
522

534
544
554
550

162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
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2
2

2

2
2

2
2

2

2
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2
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132
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288
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-308
-349
-184
-75

-95

-161
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-204
-209
-213
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-222
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-243
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-217
-181
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-37

-41

-45
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1920
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252
238
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248
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253
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288
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288
290
290
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314
312
312
308
314
308
308
312
315
317
315
324
321
321
325
335
335
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307
305
302
305
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325
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103
104
105
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109
110
111
112
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176
177
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180
181
182
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184
185
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188
189
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192
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194
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196
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202
203
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206
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208
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217
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219
220
221
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224 354 -100 2 284 540 -260 2
225 358 -15 2 285 556 -280 2
226 378 -31 2 286 614 -298 2
227 388 -18 2 287 620 -288 2
228 396 -36 2 288 630 -269 2
229 397 -55 2 289 652 -262 2
230 415 -33 2 290 652 -243 2
231 418 -67 2 291 658 -293 2
232 434 -29 2 292 666 -237 2
233 390 -109 2 293 662 -191 2
294 668 -193 2 301 1518 -80 4
295 667 -206 2 302 1792 -6 4
296 672 -200 2 303 1794 -10 4
297 685 -196 2 304 1795 -12 4
298 682 -225 2 Stitky

299 651 -106 2 171 1520 56

300 708 -433 2 466 1755 247

Tabulka P9: Pozice a ploidie jedinct chrastavce na trvalé plose K4 v sezon¢ 2019

rostlinaé. | x[cm] y [cm] ploidie rostlina¢. | x[cm] y [cm] ploidie
1 1272 49 4 29 1709 -377 2
2 1279 71 4 30 1705 -489 2
3 1317 70 4 31 1710 -304 2
4 1324 43 4 32 1711 -233 2
5 1593 452 4 33 1830 -496 2
6 1590 464 4 34 1820 -471 2
7 1605 443 4 35 1835 -480 2
8 1620 444 4 36 1820 -319 2
9 1630 445 4 37 1835 -257 2
10 1677 435 4 38 1793 -19 2
11 1682 459 4 39 1856 -322 2
12 1685 499 4 40 1864 -315 2
13 1694 417 4 41 1867 -318 2
14 1710 723 4 42 1930 -250 2
15 1714 427 4 43 1937 267 2
16 1755 409 4 44 1943 -252 2
17 1746 511 4 45 1953 -237 2
18 1747 509 4 46 1974 -282 2
19 1846 55 2 47 1988 -322 2
20 1865 144 2 48 1985 -410 2
21 1894 131 2 49 1925 -440 2
22 2120 327 4 50 1942 -431 2
23 2168 212 4 51 2065 -294 4
24 2297 462 4 52 2112 -245 4
25 173 -149 4 53 2107 -282 4
26 1250 -444 4 54 2080 -366 2
27 1695 -446 2 55 2074 -457 2
28 1705 -374 2 56 2296 -149 4

Tabulka P10: Seznam druhti cévnatych rostlin v trvalé plose K1 v sezon¢ 2019

druhy
Knautia serpentinicola Festuca rubra Potentilla erecta
Agrostis capillaris Fragaria vesca Ranunculus acris
Agrostis stolonifera Galium verum Rubus sp.
Asplenium cuneifolium Chenopodium sp. Rumex acetosella
Avenella flexuosa Lathyrus pratensis Senecio sylvaticus




Bistorta major

Luzula pilosa

Silene vulgaris

Calamagrostis arundinacea

Lychnis flos-cuculi

Sorbus aucuparia

Campanula rotundifolia Molinia sp. Stellaria alsine
Cerastium alsinifolium Picea abies Taraxacum sp.
Cerastium sp. Pimpinella major Trifolium repens
Deschampsia cespitosa Pinus sylvestris Vaccinium myrtillus

Erica carnea

Plantago major

Veronica officinalis

Festuca ovina

Polygala chamaebuxus

Viola riviniana

Tabulka P11: Pokryvnost pater vegetace a hol¢é pidy v trvalé plose K1 v sezoné 2019

stromy kere byliny

mechy puda

pokryvnost (%):

13 0 16

15 5

Tabulka P12: Seznam druhti cévnatych rostlin v trvalé plose K2 v sezon¢ 2019

druhy

Knautia serpentinicola

Galium verum

Pteridium aquilinum

Agrostis capillaris

Glyceria (fluitans)

Ranunculus acris

Anthoxantum odoratum

Hieracium lachenali

Rubus sp.

Avenella flexuosa

Larix decidua

Silene vulgaris

Calamagrostis arundinacea

Luzula pilosa

Sorbus aucuparia

Calamagrostis villosa

Melampyrum pratensis

Trientalis europaea

Campanula rotundifolia

Molinia sp.

Urtica dioica

Carex pilulifera

Myosoton aquaticum

Vaccinium myrtillus

Cerastium alsinifolium

Picea abies

Vaccinium vitis-idaea

Deschampsia cespitosa

Pimpinella major

Veronica chamaedrys

Dryopteris carthusiana

Pinus sylvestris

Veronica officinalis

Festuca ovina

Polygala chamaebuxus

Galium saxatile

Potentilla erecta

Tabulka P13: Pokryvnost pater vegetace a holé ptudy v trvalé plose K2 v sezon¢ 2019

stromy kere byliny

mechy puda

pokryvnost (%):

35 0 12

40 0,2

Tabulka P14: Seznam druhti cévnatych rostlin v trvalé ploSe K3 v sezon¢ 2019

druhy

Knautia serpentinicola

Galium saxatile

Potentilla erecta

Agrostis capillaris

Galium verum

Prunella vulgaris

Avenella flexuosa

Lathyrus pratensis

Pteridium aquilinum

Calamagrostis arundinacea

Lotus corniculatus

Ranunculus acris

Carex nigra

Luzula pilosa

Rumex acetosella

Cerastium alsinifolium

Lychnis flos-cuculi

Silene vulgaris

Deschampsia cespitosa

Molinia sp.

Sorbus aucuparia

Erica carnea

Picea abies

Vaccinium myrtillus

Festuca ovina agg.

Pimpinella major




Tabulka P15: Pokryvnost pater vegetace a hol¢é pidy v trvalé plose K3 v sezoné 2019

stromy kere byliny

mechy plida

pokryvnost (%):

20 0 40

25 1

Tabulka P16: Seznam druhti cévnatych rostlin v trvalé plose K4 v sezon¢ 2019

druhy

Knautia serpentinicola

Deschampsia cespitosa

Picea abies

Agrostis capillaris

Festuca ovina

Pimpinella major

Avenella flexuosa

Festuca rubra

Potentilla erecta

Calamagrostis arundinacea

Galium uliginosum

Pteridium aquilium

Cardamine sp.

Galium verum

Ranunculus acris

Carex humilis Lathyrus pratensis Silene vulgaris
Carex montana Leontodon hispidus Vaccinium myrtillus
Cerastium alsinifolium Molinia sp.

Tabulka 17: Pokryvnost pater vegetace a hol¢ ptidy v trvalé ploSe K4 v sezon¢ 2019

stromy kere byliny

mechy puda

pokryvnost (%):

25 0 30

40 2

Tabulka P18: Seznam druhii cévnatych rostlin v trvalé plose T1 v sezoné 2012

druhy

Tripleurospermum inodorum

Glyceria fluitans

Plantago major

Agrostis stolonifera

Gnaphalium uliginosum

Poa pratensis

Achillea millefolium

Juncus buffonius

Potentilla anserina

Arrhenatherum elatius

Juncus effusus

Prunella vulgaris

Artemisia vulgaris

Leontodon autumnalis

Ranunculus repens

Cerastium holosteoides

Leucanthemum vulgare

Rumex crispus

Cirsium arvense

Lolium perenne

Stellaria graminea

Cirsium palustre

Lupinus polyphyllus

Tanacetum vulgare

Dactylis glomerata

Matricaria discoidea

Taraxacum sect. Ruderalia

Deschampsia cespitosa

Molinia caerulea

Trifolium repens

Festuca arundinacea

Persicaria lapathifolia

Veronica persica

Festuca pratensis

Phleum pratense

Tabulka P19: Pokryvnost pater vegetace a holé pudy v trvalé plose T1 v sezoné 2012

stromy kere byliny

mechy puda

pokryvnost (%):

0 0 95

1 4

Tabulka P20: Seznam druhti cévnatych rostlin v trvalé plose T2 v sezoné 2016

druhy

Tripleurospermum inodorum

Festuca rubra

Polygonum aviculare

Aethusa cynapium

Galeopsis tetrahit

Sagina procumbens

Apera spica-venti

Hordeum vulgare

Spergula arvensis




Aphanes arvensis

Hypericum perforatum

Taraxacum sect. Ruderalia

Capsella bursa-pastoris

Chenopodium album

Triticum aestivum

Cerastium holosteoides

Matricaria discoidea

Veronica arvensis

Epilobium tetragonum

Myosotis arvensis

Veronica persica

Euphorbia helioscopia

Persicaria maculosa

Viola arvensis

Fallopia convolvulus

Poa annua

Tabulka P21: Pokryvnost pater vegetace a holé ptidy v trvalé plose T2 v sezon¢ 2016

stromy kere byliny

mechy puda

pokryvnost (%):

0 0 68

0 32

Tabulka P22: Seznam druhti cévnatych rostlin v trvalé plose T3 v sezon¢ 2016

druhy
Tripleurospermum inodorum Plantago major Solanum nigrum
Echinochloa crus-galli Poa annua Spergularia rubra

Chenopodium album

Polygonum aviculare

Taraxacum sect. Ruderalia

Lolium perenne

Sinapis alba

Viola arvensis

Tabulka P23: Pokryvnost pater vegetace a holé ptidy v trvalé plose T3 v sezon¢ 2016

stromy kere byliny

mechy puda

pokryvnost (%):

0 0 50

0 50

Tabulka P24: Seznam druhii cévnatych rostlin v trvalé ploSe T4 v sezoné 2016

druhy

Tripleurospermum inodorum

Galium album

Poa annua

Anagallis arvensis

Lycopsis arvensis

Poa pratensis

Anthemis arvensis

Matricaria discoidea

Polygonum aviculare

Arrhenathermum elatius

Myosotis arvensis

Taraxacum sect. Ruderalia

Brassica napus

Persicaria lapathifolia

Thlaspi arvense

Capsella bursa-pastoris

Phleum pratense

Veronica chamaedrys

Convolvulus arvensis

Plantago lanceolata

Veronica persica

Elytrigia repens

Plantago major

Vicia sativa

Fallopia convolvulus

Plantago uliginosa

Viola arvensis

Tabulka P25: Pokryvnost pater vegetace a holé ptidy v trvalé plose T4 v sezon¢ 2016

stromy kere byliny

mechy puda

pokryvnost (%):

0 0 58

0 42

Tabulka P26: Seznam druhti cévnatych rostlin v trvalé plose TS v sezon¢ 2016

druhy

Tripleurospermum inodorum

Galinsoga quadriradiata

Poa pratensis

Agrostis stolonifera

Galium aparine

Polygonum aviculare

Achillea millefolium

Geranium pusillum

Stellaria media

Artemisia vulgaris

Holcus mollis

Tanacetum vulgare

Avena sativa

Chenopodium album

Taraxacum sect. Ruderalia




Bromus hordeaceus Lamium purpureum Trifolium pratense
Capsella bursa-pastoris Lolium perenne Triticum aestivum
Convolvulus arvensis Matricaria discoidea Veronica persica
Elytrigia repens Persicaria lapathifolia

Fallopia convolvulus Plantago major

Tabulka P27: Pokryvnost pater vegetace a holé pudy v trvalé plose T5 v sezon¢ 2016

stromy kere byliny mechy puda
pokryvnost (%): 0 0 92 3 5

Tabulka P28: Zaznam pocatecni velikosti rostlin huseni¢ku pisecného na experimentalnich
plochach v Prithonicich tyden po vysazeni (24.4.2019); id — kod pozice rostliny v ramci ploch

12 36 14
112 1 i 4 164.1 17 45 13
113 1 i 2 44.2 14 42 17
114 1 i 4 85.2 11 46 11
115 1 i 2 231.2 12 35 13
116 1 i 4 164.2 9 27 11
122 1 e 2 130.2 15 40 17
123 1 e 4 84.1 11 25 10
124 1 e 2 320.1 13 23 7
125 1 e 4 294.1 12 44 13
126 1 e 2 130.1 15 23 10
132 1 i 4 21.3 13 20 10
133 1 i 2 118.2 10 32 14
134 1 i 4 21.4 12 29 11
135 1 i 2 260.1 9 28 13
136 1 i 4 164.4 8 18 7
142 1 e 2 130.4 11 27 10
143 1 e 4 294.4 10 39 11
144 1 e 2 320.3 15 24 10
145 1 e 4 208.2 12 38 13
146 1 e 2 64.1 9 29 9
152 1 i 4 21.6 16 33 14
153 1 i 2 260.2 13 45 20
154 1 i 4 164.5 12 30 12
155 1 i 2 54.2 14 25 9
156 1 i 4 21.5 13 19 8
162 1 e 2 260.2 14 34 13
163 1 e 4 84.3 13 30 12
164 1 e 2 260.1 12 28 7
165 1 e 4 294.3 12 37 11
166 1 e 2 130.3 14 35 14
212 2 i 4 165.1 11 29 12
213 2 i 4 59.1C 11 30 14
214 2 i 4 163.2 8 21 10
215 2 i 4 3.15P 12 49 16




216 2 i 4 163.3 10 24 9
14 45 13

222 2 e 4 162.2 19 44 13
223 2 e 4 162.1 17 50 13
224 2 e 4 163.6 16 43 13
225 2 e 4 162.4 18 43 14
226 2 e 4 286.2 15 39 13
l231 [ 2 [ i [ a4 466 [ 10 22 8
232 2 i 4 176.3 11 21 8
233 2 i 4 285.7 10 40 14
234 2 i 4 39.6 13 44 15
235 2 i 4 176.2 11 24 9
236 2 i 4 39.5 11 46 18
[2a1 [ 2 [e [ a4 [3a14] o 31 13
242 2 e 4 341.3 19 42 12
243 2 e 4 125.3 11 33 12
244 2 e 4 226.1 15 40 13
245 2 e 4 326.4 9 25 11
246 2 e 4 226.5 16 32 12
l2st ] 2 [ i [ a4 [2853] o 49 16
252 2 i 4 163.4 7 18 7
253 2 i 4 246.4 12 25 9
254 2 i 4 246.5 13 26 9
255 2 i 4 125.5C 11 43 14
256 2 i 4 246.3 13 25 7
| 261 | 2 | e [ 4 [1026 [ 23 33 9
262 2 e 4 294.7 12 24 8
263 2 e 4 283.1 9 36 7
264 2 e 4 226.6 14 41 15
265 2 e 4 226.7 11 23 9
266 2 e 4 341.1 14 44 15
laun [ 3 [0 [ 2 [1[ 16 33 12
312 3 i 4 46.4 9 19 9
313 3 i 2 54.7 13 34 13
314 3 i 4 152.2 7 16 9
315 3 i 2 260.3 12 34 12
316 3 i 4 152.3 6 13 5
(321 [ 3 [e [ 4 [o4aa ] 13 29 13
322 3 e 2 175.4 13 23 6
323 3 e 4 372.7 14 38 14
324 3 e 2 130.5 14 39 15
325 3 e 4 125.4 14 43 15
326 3 e 2 175.1 15 25 9
31 [ 3 [ i [ 2 Jaes [ 17 50 15
332 3 i 4 176.7 13 22 9
333 3 i 2 211.3 15 34 10
334 3 i 4 176.6 10 24 10
335 3 i 2 296.3 13 32 9
336 3 i 4 176.4 12 26 9
[3a1 ] 3 [e [ a4 JToosa[ 14 a7 15
342 3 e 2 260.3 12 25 10
343 3 e 4 94.5 13 44 16
344 3 e 2 19.2 12 30 9
345 3 e 4 94.6 14 30 12
346 3 e 2 258.7 16 32 11
st |3 | i [ 2 Jatoi] 15 48 15
352 3 e 4 84.5 11 35 14
353 3 i 2 211.2 17 46 16
354 3 e 4 125.1 12 37 14
355 3 i 2 229.3 16 39 12




356 3 e 4 84.6 16 25 13
14 44 17
362 3 e 2 196.7 12 26 11
363 3 e 4 125.2 13 34 13
364 3 e 2 258.6 17 37 12
365 3 e 4 94.3 12 35 11
366 3 e 2 19.4 12 24 8
lann [ 4 [0 [ 2 Jae0a ] 12 34 14
412 4 i 2 50.1 11 42 17
413 4 i 2 50.2 9 41 17
414 4 i 2 50.3 9 20 8
415 4 i 2 229.1 13 29 11
416 4 i 2 229.2 13 33 10
221 [ 4 [e [ 2 [a605] 13 29 10
422 4 e 2 64.4 12 24 9
423 4 e 2 64.5 12 22 10
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425 4 e 2 320.5 13 29 10
426 4 e 2 320.6 13 22 7
lan ] e |0 [ 2 Joauna] 33 12
432 4 i 2 211.7 10 32 11
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434 4 i 2 206.1 15 38 13
435 4 i 2 50.5 11 45 17
436 4 i 2 50.6 12 36 16
| aar ] 4 | e [ 2 [2185] 14 28 13
442 4 e 2 175.6 11 20 6
443 4 e 2 318.3 14 32 15
444 4 e 2 258.2 14 26 9
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453 4 i 2 229.5 15 34 12
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461 [ 4 [ e [ 2 [1753[ 10 20 7
462 4 e 2 129.5 11 22 10
463 4 e 2 196.2 14 24 11
464 4 e 2 318.1 13 39 13
465 4 e 2 64.2 11 22 8
466 4 e 2 19.5 11 17 6

Tabulka P29: Zaznam rastu, kveteni a tvorby ploda husenicku pise¢ného na experimentalnich
plochach v Prithonicich; id — kdéd pozice rostliny v ramci ploch, P — pocet poupat, OK — pocet
otevienych kvéti, PpO — pocet kvéth pied rozkvétem, P1 — pocet Sesuli, VL — vyska lodyhy,
HV — pocet hlavnich vétvi, V1/2 — pfitomnost vétveni pod polovinou vysky lodyhy;

tmavosed¢ oznaceny v tydnu nezaznamenavané udaje
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413 4 i 2 50.2 4 30.05.2019 0 0 0 0 0
414 4 i 2 50.3 4 30.05.2019

415 4 i 2 229.1 4 30.05.2019 0 0 0 0 0
416 4 i 2 229.2 4 30.05.2019 0 0 0 0 0
i e |79 o605 T4 300520091 1 [ o [ o [o |16
422 4 e 2 64.4 4 30.05.2019 1 0 0 0 0
423 4 € 2 64.5 4 30.05.2019 1 0 0 0 0
424 4 € 2 64.6 4 30.05.2019 0 0 0 0 0
425 4 e 2 320.5 4 30.05.2019 1 0 0 0 0
426 4 € 2 320.6 4 30.05.2019 1 0 0 0 0
st {2 Jraiia |74 30052000 o | o [o[o]o
432 4 i 2 211.7 4 30.05.2019 0 0 0 0 0
433 4 i 2 210.7 4 30.05.2019 0 0 0 0 0
434 4 i 2 206.1 4 30.05.2019 0 0 0 0 0
435 4 i 2 50.5 4 30.05.2019 0 0 0 0 0
436 4 i 2 50.6 4 30.05.2019 1 0 0 0 0
[at|a "o 7o o185 |4 1800520101 1 [ o [ o | o [13
442 4 € 2 175.6 4 30.05.2019 0 0 0 0 0
443 4 e 2 318.3 4 30.05.2019 1 0 0 0 16
444 4 e 2 258.2 4 30.05.2019 1 0 0 0 12




445 4 e 2 326.7 4 30.05.2019 1 0 0 0 0
446 4 e 2 64.7 4 30.05.2019 0 0 0 0 0
452 4 i 2 210.3 4 30.05.2019 0 0 0 0 0
453 4 i 2 229.5 4 30.05.2019 0 0 0 0 0
454 4 i 2 50.7 4 30.05.2019 0 0 0 0 0
455 4 i 2 229.4 4 30.05.2019 0 0 0 0 0
456 4 i 2 50.4 4 30.05.2019 1 0 0 0 0
462 4 e 2 129.5 4 30.05.2019 1 0 0 0 0
463 4 e 2 196.2 4 30.05.2019 1 0 0 0 10
464 4 e 2 318.1 4 30.05.2019 1 0 0 0 66
465 4 e 2 64.2 4 30.05.2019 0 0 0 0 0
466 4 e 2 19.5 4 30.05.2019 0 0 0 0 0
112 1 i 4 164.1 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
113 1 i 2 44.2 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
114 1 i 4 85.2 5 05.06.2019 1 6 1 0 200
115 1 i 2 231.2 5 05.06.2019 1 0 0 0 54
116 1 i 4 164.2 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
122 1 e 2 130.2 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
123 1 e 4 84.1 5 05.06.2019 1 20 9 13 200
124 1 e 2 320.1 5 05.06.2019 1 0 0 0 10
125 1 e 4 294.1 5 05.06.2019 1 2 2 0 224
126 1 e 2 130.1 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
132 1 i 4 21.3 5 05.06.2019 1 0 0 0 69
133 1 i 2 118.2 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
134 1 i 4 21.4 5 05.06.2019 1 0 0 0 126
135 1 i 2 260.1 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
136 1 i 4 164.4 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
142 1 e 2 130.4 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
143 1 e 4 294.4 5 05.06.2019 1 3 2 0 197
144 1 e 2 320.3 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
145 1 e 4 208.2 5 05.06.2019 1 56 26 6 330
146 1 e 2 64.1 5 05.06.2019 1 0 0 0 78
152 1 i 4 21.6 5 05.06.2019 1 1 2 0 163
153 1 i 2 260.2 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
154 1 i 4 164.5 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
155 1 i 2 54.2 5 05.06.2019 1 0 0 0 130
156 1 i 4 21.5 5 05.06.2019 1 2 2 0 115
162 1 e 2 260.2 5 05.06.2019 1 2 1 0 169
163 1 e 4 84.3 5 05.06.2019 1 5 4 0 104
164 1 e 2 260.1 5 05.06.2019 1 0 2 0 160
165 1 e 4 294.3 5 05.06.2019 1 0 0 0 102
166 1 e 2 130.3 5 05.06.2019 1 0 0 0 10
212 2 i 4 165.1 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
213 2 i 4 59.1C 5 05.06.2019 1 10 4 9 267
214 2 i 4 163.2 5 05.06.2019 1 7 0 0 0
215 2 i 4 3.15P 5 05.06.2019 1 0 13 0 115
216 2 i 4 163.3 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
222 2 e 4 162.2 5 05.06.2019 1 0 0 0 73
223 2 e 4 162.1 5 05.06.2019 1 11 1 0 116
224 2 e 4 163.6 5 05.06.2019 1 10 2 0 132
225 2 e 4 162.4 5 05.06.2019 1 0 0 0 33




226 2 € 4 286.2 5 05.06.2019 1 4 1 0 76

1 0 0 0 0
232 2 i 4 176.3 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
233 2 i 4 285.7 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
234 2 i 4 39.6 5 05.06.2019 1 13 6 21 | 311
235 2 i 4 176.2 5 05.06.2019 1 0 0 0 10
236 2 i 4 39.5 5 05.06.2019 1 20 7 14 | 273
2412 |"e |74 J7sa1a |5 0506209 ] o | o [ o [0 ] o
242 2 e 4 341.3 5 05.06.2019 1 17 8 1 271
243 2 € 4 125.3 5 05.06.2019 1 1 1 0 100
244 2 € 4 226.1 5 05.06.2019 1 2 1 0 35
245 2 e 4 326.4 5 05.06.2019 1 0 2 0 43
246 2 e 4 226.5 5 05.06.2019 1 0 3 0 54
25t T os53 s 050620091 1 [ o [ o [o |31
252 2 i 4 163.4 5 05.06.2019 1 0 0 0 17
253 2 i 4 246.4 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
254 2 i 4 246.5 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
255 2 i 4 125.5C 5 05.06.2019 1 36 10 38 | 445
256 2 i 4 246.3 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
2612 "e "4 171026 |5 050620001 1 [ 45 [ 8 | 31001
262 2 € 4 294.7 5 05.06.2019 1 0 0 0 17
263 2 e 4 283.1 5 05.06.2019 1 0 0 0 10
264 2 e 4 226.6 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
265 2 € 4 226.7 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
266 2 € 4 341.1 5 05.06.2019 1 3 1 0 186
BT Tssan s 05062009 1 | o [ o [0 o
312 3 i 4 46.4 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
313 3 i 2 54.7 5 05.06.2019 1 0 0 0 10
314 3 i 4 152.2 5 05.06.2019 1 0 0 0 24
315 3 i 2 260.3 5 05.06.2019 1 0 0 0 10
316 3 i 4 152.3 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
B3 e |74 oaa 75 05062019 | 1 | 8 [ a [ 1 139
322 3 e 2 175.4 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
323 3 € 4 372.7 5 05.06.2019 1 5 1 0 87
324 3 € 2 130.5 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
325 3 e 4 125.4 5 05.06.2019 1 3 1 0 82
326 3 e 2 175.1 5 05.06.2019 1 0 0 0 62
B8 o o065 |5 05062000 1 | o [ o [0 ] o
332 3 i 4 176.7 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
333 3 i 2 211.3 5 05.06.2019 1 0 0 0 10
334 3 i 4 176.6 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
335 3 i 2 296.3 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
336 3 i 4 176.4 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
i[5 e "4 o051 |75 705062019 1 [ 13 [ 6 | 11 [26s
342 3 € 2 260.3 5 05.06.2019 1 0 2 0 60
343 3 e 4 94.5 5 05.06.2019 1 8 0 10 | 168
344 3 e 2 19.2 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
345 3 € 4 94.6 5 05.06.2019 1 5 1 0 69
346 3 € 2 258.7 5 05.06.2019 1 0 2 0 130
13t T a0 |5 050620091 o | o [ o [0 o
352 3 € 4 84.5 5 05.06.2019 1 3 1 0 66
353 3 i 2 211.2 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
354 3 e 4 125.1 5 05.06.2019 1 0 0 0 70
355 3 i 2 229.3 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
356 3 € 4 84.6 5 05.06.2019 1 10 3 0 139
613 e ["a 2052 "5 0506209 1 | 2 [ 7 [0 |om
362 3 e 2 196.7 5 05.06.2019 1 13 7 12 | 242
363 3 € 4 125.2 5 05.06.2019 1 4 1 0 103
364 3 € 2 258.6 5 05.06.2019 1 0 0 0 45
365 3 e 4 94.3 5 05.06.2019 1 0 0 0 100
366 3 e 2 19.4 5 05.06.2019 1 0 0 0 95




412 4 i 2 50.1 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
413 4 i 2 50.2 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
414 4 i 2 50.3 5 05.06.2019

415 4 i 2 229.1 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
416 4 i 2 229.2 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
422 4 e 2 64.4 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
423 4 e 2 64.5 5 05.06.2019 1 0 1 0

424 4 e 2 64.6 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
425 4 e 2 320.5 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
426 4 e 2 320.6 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
432 4 i 2 211.7 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
433 4 i 2 210.7 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
434 4 i 2 206.1 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
435 4 i 2 50.5 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
436 4 i 2 50.6 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
442 4 e 2 175.6 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
443 4 e 2 318.3 5 05.06.2019 1 6 2 1 148
444 4 e 2 258.2 5 05.06.2019 1 0 0 0 75
445 4 e 2 326.7 5 05.06.2019 1 0 0 0 12
446 4 e 2 64.7 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
452 4 i 2 210.3 5 05.06.2019 0 0 0 0 0
453 4 i 2 229.5 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
454 4 i 2 50.7 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
455 4 i 2 229.4 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
456 4 i 2 50.4 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
462 4 e 2 129.5 5 05.06.2019 1 0 0 0 10
463 4 e 2 196.2 5 05.06.2019 1 3 0 0 139
464 4 e 2 318.1 5 05.06.2019 1 0 0 0 85
465 4 e 2 64.2 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
466 4 e 2 19.5 5 05.06.2019 1 0 0 0 0
112 1 i 4 164.1 6 12.06.2019 1 0 0 70
113 1 i 2 44.2 6 12.06.2019 1 0 0 10
114 1 i 4 85.2 6 12.06.2019 1 34 42 315
115 1 i 2 231.2 6 12.06.2019 1 14 3 201
116 1 i 4 164.2 6 12.06.2019 1 0 0 18
122 1 e 2 130.2 6 12.06.2019 1 0 0 21
123 1 e 4 84.1 6 12.06.2019 1 54 79 291
124 1 e 2 320.1 6 12.06.2019 1 0 0 102
125 1 e 4 294.1 6 12.06.2019 1 40 44 404
126 1 e 2 130.1 6 12.06.2019 1 0 0 0
132 1 i 4 213 6 12.06.2019 1 11 4 224
133 1 i 2 118.2 6 12.06.2019 1 0 0 0
134 1 i 4 21.4 6 12.06.2019 1 29 6 283
135 1 i 2 260.1 6 12.06.2019 1 0 0 10
136 1 i 4 164.4 6 12.06.2019 0 0 0 0
142 1 e 2 130.4 6 12.06.2019 1 0 0 10
143 1 e 4 294.4 6 12.06.2019 1 36 45 366
144 1 e 2 320.3 6 12.06.2019 1 0 0 58
145 1 e 4 208.2 6 12.06.2019 1 151 >100 ( 494
146 1 e 2 64.1 6 12.06.2019 1 29 11 290




152 1 i 4 21.6 6 12.06.2019 1 37 343
153 1 i 2 260.2 6 12.06.2019 1 0 14
154 1 i 4 164.5 6 12.06.2019 1 0 79
155 1 i 2 54.2 6 12.06.2019 1 57 328
156 1 i 4 21.5 6 12.06.2019 1 55 271
162 1 e 2 260.2 6 12.06.2019 1 40 376
163 1 e 4 84.3 6 12.06.2019 1 35 270
164 1 e 2 260.1 6 12.06.2019 1 22 349
165 1 e 4 294.3 6 12.06.2019 1 21 357
166 1 e 2 130.3 6 12.06.2019 1 0 72
212 2 i 4 165.1 6 12.06.2019 1 0 0
213 2 i 4 59.1C 6 12.06.2019 1 87 435
214 2 i 4 163.2 6 12.06.2019 1 0 0
215 2 i 4 3.15P 6 12.06.2019 1 54 324
216 2 i 4 163.3 6 12.06.2019 1 0 0
222 2 e 4 162.2 6 12.06.2019 1 17 212
223 2 e 4 162.1 6 12.06.2019 1 29 240
224 2 e 4 163.6 6 12.06.2019 1 23 213
225 2 e 4 162.4 6 12.06.2019 1 12 134
226 2 e 4 286.2 6 12.06.2019 1 17 192
232 2 i 4 176.3 6 12.06.2019 1 0 0
233 2 i 4 285.7 6 12.06.2019 1 0 24
234 2 i 4 39.6 6 12.06.2019 1 60 425
235 2 i 4 176.2 6 12.06.2019 1 0 64
236 2 i 4 39.5 6 12.06.2019 1 54 430
242 2 e 4 341.3 6 12.06.2019 1 76 308
243 2 e 4 125.3 6 12.06.2019 1 35 281
244 2 e 4 226.1 6 12.06.2019 1 12 129
245 2 e 4 326.4 6 12.06.2019 1 15 205
246 2 e 4 226.5 6 12.06.2019 1 19 237

1 2 194
252 2 i 4 163.4 6 12.06.2019 1 3 151
253 2 i 4 246.4 6 12.06.2019 1 0 14
254 2 i 4 246.5 6 12.06.2019 1 0 0
255 2 i 4 125.5C 6 12.06.2019 1 45 524
256 2 i 4 246.3 6 12.06.2019 0 0 0

1 105 344
262 2 e 4 294.7 6 12.06.2019 1 8 190
263 2 e 4 283.1 6 12.06.2019 1 0 77
264 2 e 4 226.6 6 12.06.2019 1 9 183
265 2 e 4 226.7 6 12.06.2019 1 0 104
266 2 e 4 341.1 6 12.06.2019 1 103 409
312 3 i 4 46.4 6 12.06.2019 1 0 0
313 3 i 2 54.7 6 12.06.2019 1 12 114
314 3 i 4 152.2 6 12.06.2019 1 0 135
315 3 i 2 260.3 6 12.06.2019 1 1 50
316 3 i 4 152.3 6 12.06.2019 1 0 81
322 3 e 2 175.4 6 12.06.2019 1 0 29
323 3 e 4 372.7 6 12.06.2019 1 18 272
324 3 e 2 130.5 6 12.06.2019 1 0 0
325 3 e 4 125.4 6 12.06.2019 1 14 251
326 3 e 2 175.1 6 12.06.2019 1 28 186

1 0 13
332 3 i 4 176.7 6 12.06.2019 1 0 0




333 3 i 2 211.3 6 12.06.2019
334 3 i 4 176.6 6 12.06.2019
335 3 i 2 296.3 6 12.06.2019

3 i 4 176.4 6 12.06.2019

3 e 2 260.3 6 12.06.2019
343 3 € 4 94.5 6 12.06.2019
344 3 e 2 19.2 6 12.06.2019
345 3 e 4 94.6 6 12.06.2019
3 € 2 258.7 6 12.06.2019

3 e 4 84.5 6 12.06.2019
353 3 i 2 211.2 6 12.06.2019
354 3 e 4 125.1 6 12.06.2019
355 3 i 2 229.3 6 12.06.2019
3 e 4 84.6 6 12.06.2019

3 € 2 196.7 6 12.06.2019
363 3 e 4 125.2 6 12.06.2019
364 3 € 2 258.6 6 12.06.2019
365 3 € 4 94.3 6 12.06.2019
366 3 e 2 19.4 6 12.06.2019

Rl lo|lr|r|Rr|[r[Rr|R|R|R|Rr[R|R|R|R|Rr[R|R]|Rr |, |Rr R ]|~ ]|~

412 4 i 2 50.1 6 | 12.06.2019
413 4 i 2 50.2 6 | 12.06.2019
414 4 i 2 50.3 6 | 12.06.2019 N
415 4 i 2 2291 | 6 [12.06.2019 [ 0 0 0
416 4 i 2 2292 | 6 [ 12062019 [ 1 0 0
l421] 4 [e| 2 [2605] 6 [1206209] 1 [ 6 4
422] 4 e 2 64.4 6 | 12062019 | 1 0 0
423] 4 e 2 64.5 6 | 12.06.2019 [ 1 9 5
224 4 e 2 64.6 6 | 12.06.2019 [ 0 0 0
425 4 e 2 3205 | 6 [12.06.2019 | 1 0 0
46| 4 e 2 3206 | 6 [ 12062019 [ 1 0 0
[a31] 4 [ i ] 2 [onnal 6 [12062009] 1 [ 0 0
432] 4 i 2 2117 | 6 [ 12.06.2019 [ 0 0 0
433 4 i 2 2107 | 6 [12.06.2019 [ o 0 0
434 4 i 2 2061 | 6 | 12.06.2019 [ 0 0 0
435] 4 i 2 50.5 6 | 12.06.2019 [ 1 0 0
436 4 i 2 50.6 6 | 12062019 [ 1 3 1
[aa1] 4 T el 2 [2185 [ 6 [12062009] 1 [ 0 0
442] 4 e 2 1756 | 6 | 12.06.2019 [ 1 0 0
443 4 e 2 3183 | 6 [12062019] 1 | 13 22
444 4 e 2 2582 | 6 [ 12062019 [ 1 6 2
445| 4 e 2 3267 | 6 | 12062019 [ 1 2 0
446 4 e 2 64.7 6 | 12.06.2019 | 1 0 0
las1] a4 [ i ] 2 [2105] 6 [12062009] 0 [ o0 0
452 4 i 2 2103 | 6 [ 12.06.2019 [ 1 0 0
453| 4 i 2 2295 | 6 [ 12062019 [ 1 0 0
454 4 i 2 50.7 6 |12.06.2019 [ 0 0 0
455 4 i 2 2294 | 6 [ 12062019 [ 1 0 0
456 4 i 2 50.4 6 | 12.06.2019 [ 1 0 0
1 9 5
462 4 e 2 1295 | 6 | 12062019 [ 1 2 0
463| 4 e 2 1962 | 6 [12.062019 | 1 | 20 25
464 4 e 2 3181 | 6 | 12062019 ] 1 | 13 8
465 4 e 2 64.2 6 | 12062019 [ 1 0 0
466| 4 e 2 19.5 6 | 12062019 [ 1 0 0
6 8 | 233
112] 1 i 4 164.1 | 7 | 17.06.2019 9 3 [ 195
113] 1 i 2 44.2 7 | 17.06.2019 0 o | 28




114] 1 i 4 852 | 7 [17.06.2019 15 >100] 318 [ 6 [ o
115] 1 i 2 231.2 | 7 [17.06.2019 16 41 [ 310 | 3 0
116 1 i 4 1642 | 7 | 17.06.2019 3 1 [s57] 0 [ o

39 >100] 309 | 6 1
122] 1 e 2 1302 | 7 | 17.06.2019 0 0o [ 61 [ 0o | o
123] 1 e 4 841 | 7 [17.06.2019 15 >100[ 276 [ 8 | o
124 1 e 2 3201 | 7 [ 17.06.2019 13 2 [249] 0 [ o
125] 1 e 4 2941 | 7 [17.06.2019 36 >100[ 470 [ 9 0
126] 1 e 2 1301 | 7 | 17.06.2019 0 o | o o [ o

43 >100[ 354 | 1 0
132] 1 i 4 2103 | 7 [17.06.2019 13 30 [ 299 ] 3 0
133] 1 i 2 1182 | 7 | 17.06.2019 0 0o [19 [ oo
134 1 i 4 214 | 7 [17.06.2019 25 59 [ 298 [ 5 0
135] 1 i 2 260.1 | 7 [ 17.06.2019 0 0o [ 24 ] oo
136] 1 i 4 1644 | 7 | 17.06.2019 0 o[ o o [ o

141 32 44 [308] o | o
142] 1 e 2 1304 | 7 | 17.06.2019 0 0 [47 ] oo
143] 1 e 4 294.4 | 7 [ 17.06.2019 21 >100] 430 [ 2 1
144] 1 e 2 3203 | 7 [17.06.2019 3 0 [146 [ o [ o
145] 1 e 4 2082 | 7 [17.06.2019 62 >100] 495 [ 12 | o
146 1 e 2 641 | 7 [17.06.2019 43 51 [372] 9 0

45 209 0
152] 1 i 4 216 | 7 [17.06.2019 423 | 7 0
153 1 i 2 [ 2602. [ 7 |17.06.2019 8 3 [ 422 0o
154 1 i 4 1645 | 7 | 17.06.2019 7 2 [152] 0 [ o
155] 1 i 2 542 | 7 [17.06.2019 108 >100[ 393 [ o | o
156 1 i 4 215 | 7 [17.06.2019 46 >100[ 310 [ 9 1
265 | 3 0

162] 1 e 2 2602 | 7 [17.06.2019 472

163] 1 e 4 843 | 7 [17.06.2019 368
164 1 e 2 260.1 | 7 [ 17.06.2019 48 >100] 417 [ 6 | o
165] 1 e 4 2943 | 7 [17.06.2019 34 87 [ 419 | 3 0
166] 1 e 2 1303 | 7 | 17.06.2019 0 2 [123] 0 [ o
0 o [ o o [ o
2] 2 i 4 165.1 | 7 | 17.06.2019 0 o [15s [ o | o
213 2 i 4 59.1C | 7 [ 17.06.2019 61 >100| 425 | 7 0
214 2 i 4 163.2 | 7 | 17.06.2019 0 o [12 [ oo
215 2 i 4 3.15p | 7 [ 17.06.2019 45 >100| 430 | 4 1
216 2 i 4 1633 | 7 | 17.06.2019 0 o [18[ oo

221 7 5 | 81| 5 1
222 2 e 4 162.2 | 7 | 17.06.2019 23 s4 [ 283 [ 6 1
223] 2 e 4 162.1 | 7 | 17.06.2019 24 89 [ 304 ] 5 1
24| 2 e 4 1636 | 7 | 17.06.2019 14 65 | 214 | 3 0
225 2 e 4 162.4 | 7 | 17.06.2019 9 32 [177] 0 | o
226 2 e 4 2862 | 7 | 17.06.2019 25 64 [ 269 [ 4 | o

4 5 |74 |1 1
232 2 i 4 1763 | 7 | 17.06.2019 0 o [ o o [ o
233] 2 i 4 285.7 | 7 [ 17.06.2019 8 2 [sa [ oo
234 2 i 4 396 | 7 [17.06.2019 32 >100] 492 | 6 1
235 2 i 4 1762 | 7 | 17.06.2019 12 5 153 1 1
236 2 i 4 395 | 7 [17.06.2019 69 >100] 429 [ 6 1

9 5 [209] 4 | o
22| 2 e 4 3413 | 7 [17.06.2019 27 >100[ 343 [ 5 1
23] 2 e 4 1253 | 7 | 17.06.2019 13 89 [321] 1 1
24| 2 e 4 226.1 | 7 [ 17.06.2019 6 31 [171 ] 1 1
25| 2 e 4 3264 | 7 [17.06.2019 14 38 [ 300 [ 3 1
26| 2 e 4 2265 | 7 [17.06.2019 22 68 | 312 | 4 1

18 23 [328] 0 1
252 2 i 4 163.4 | 7 | 17.06.2019 9 9 [225] o [ o
253 2 i 4 2464 | 7 [17.06.2019 0 0 46| 0o [ o
254 2 i 4 2465 | 7 [17.06.2019 0 o [ o o [ o




255] 2 i 4 [1255C] 7 [17.06.2019 >100] 59 | 2 1
256| 2 i 4 2463 | 7 | 17.06.2019 0o | o o [ o
>100] 382 | 7 1
262 2 e 4 2947 | 7 [17.06.2019 30 [ 295 [ 1 0
263 2 e 4 283.1 | 7 | 17.06.2019 1 172 o [ o
64| 2 e 4 2266 | 7 | 17.06.2019 32 [286 | 7 0
265| 2 e 4 2267 | 7 [ 17.06.2019 11 [ 238 ] 8 [ o
266| 2 e 4 3411 | 7 | 17.06.2019 >100| 455 | 16 | 1
311 0 [107] o [ o
312] 3 i 4 46.4 | 7 |17.06.2019 0o | o 0o | o
313] 3 i 2 547 | 7 [17.06.2019 29 [150] o [ o
314 3 i 4 152.2 | 7 | 17.06.2019 13 [249] a4 | o
315 3 i 2 2603 | 7 | 17.06.2019 10 [ 101 [ 1 0
316 3 i 4 1523 | 7 | 17.06.2019 5 18] o [ o
46 [ 23] 0o [ o
322] 3 e 2 1754 | 7 | 17.06.2019 0 [126 | 2 | o
323] 3 e 4 3727 | 7 [17.06.2019 67 [362] 0 [ o
324 3 e 2 1305 | 7 | 17.06.2019 o | o 0o | o
325] 3 e 4 1254 | 7 | 17.06.2019 20 [323] 0o | o
326] 3 e 2 1751 | 7 | 17.06.2019 63 | 182 | 5 0
0 |45 o | o
332] 3 i 4 176.7 | 7 | 17.06.2019 o | o o [ o
333] 3 i 2 2113 | 7 [ 17.06.2019 0o |75 ] oo
334| 3 i 4 1766 | 7 | 17.06.2019 3 | 6a] 0o
335 3 i 2 2963 | 7 | 17.06.2019 0o 18] o] o
336 3 i 4 176.4 | 7 | 17.06.2019 o | o o [ o
>100] 459 | 5 1
342] 3 e 2 2603 | 7 [ 17.06.2019 31 [258] 0 [ o
343 3 e 4 945 | 7 [17.06.2019 39 [ 300 ] 4 1
344 3 e 2 192 | 7 | 17.06.2019 0o [ s3] oo
345] 3 e 4 946 | 7 | 17.06.2019 30 [299] 0o [ o
346| 3 e 2 2587 | 7 | 17.06.2019 >100| 359 | 3 0
351 0o | o o [ o
352] 3 e 4 845 | 7 [17.06.2019 0o [ 82 [ 2 0
353 3 i 2 211.2 | 7 [17.06.2019 o l21] 0o ] o
354 3 e 4 1251 | 7 | 17.06.2019 52 [ 284 | 3 0
355 3 i 2 2293 | 7 | 17.06.2019 2 [127] 0o [ o
356 3 e 4 846 | 7 | 17.06.2019 >100] 290 | 6 | ©
>100| 368 | 5 0
362| 3 e 2 196.7 | 7 | 17.06.2019 >100| 400 | 4 1
363| 3 e 4 1252 | 7 | 17.06.2019 70 | 386 | 3 0
364 3 e 2 2586 | 7 | 17.06.2019 75 [ 334 ] 0o [ o
365| 3 e 4 943 | 7 [17.06.2019 55 [312] 6 [ o
366| 3 e 2 194 | 7 [17.06.2019 72 [ 394 | 2 1
o | o 0o | o
412 4 i 2 501 | 7 | 17.06.2019 1 [ 36 [ 0o [ o
413 4 i 2 502 | 7 | 17.06.2019 0 o [ o
414 4 i 2 503 | 7 [17.06.2019
415] 4 i 2 2291 | 7 [17.06.2019 0o | o
416| 4 i 2 2292 | 7 | 17.06.2019 o [ 7] oo
10 16 [ 231 ] o 1
422] 4 e 2 644 | 7 [17.06.2019 4 0 18] o [ o
423 4 e 2 645 | 7 |17.06.2019 4 21 [ 169 [ © 1
024 4 e 2 646 | 7 | 17.06.2019 0 0o | o o [ o
425] 4 e 2 3205 | 7 [ 17.06.2019 0 0o J20] 0] o
426] 4 e 2 3206 | 7 | 17.06.2019 0 o | o o [ o
431 0 o | o o [ o
432 4 i 2 211.7 | 7 [17.06.2019 0 0o | o 0o | o
433 4 i 2 2107 | 7 [ 17.06.2019 0 o | o 0o | o
434 4 i 2 206.1 | 7 | 17.06.2019 0 o | o o [ o
435 4 i 2 505 | 7 [17.06.2019 0 o | o 0o [ o




436] 4 i 2 50.6 17.06.2019 9 15 116 | o [ o
441 e 3 0o [181] 0o [ 0o
442 4 e 2 175.6 | 7 | 17.06.2019 0 0o [16 [ 0o [ o
443 4 e 2 3183 | 7 [ 17.06.2019 9 46 [ 345 ] 0 1
444 4 e 2 2582 | 7 [17.06.2019 10 15 [ 223 [ 1 0
445 4 e 2 3267 | 7 [17.06.2019 1 3 115 o [ o
446| 4 e 2 647 | 7 |17.06.2019 0 o [ o o [ o

0 o [ o o [ o
452 4 i 2 2103 | 7 [17.06.2019 0 o | o o [ o
453 4 i 2 2295 | 7 [17.06.2019 0 0o [10 [ oo
454 4 i 2 50.7 | 7 [ 17.06.2019 0 o [ o o [ o
455 4 i 2 2294 | 7 [17.06.2019 3 0o |4 ] oo
456 4 i 2 504 | 7 [17.06.2019 0 0 [3] oo

7 23 [194a] 0o | o
462 4 e 2 1295 | 7 | 17.06.2019 2 4 60 | 0 | o
463 4 e 2 1962 | 7 | 17.06.2019 16 63 | 231 1 1
464 4 e 2 318.1 | 7 [17.06.2019 35 47 [313 ] 5 0
465| 4 e 2 642 | 7 [17.06.2019 0 0o [ 29 oo
466 | 4 e 2 195 | 7 [17.06.2019 0 0 |26 ] oo

0 11 [ 390 [ 2 1
112 1 i 4 164.1 | 8 | 25.06.2019 3 11 [ 386 | 1 1
13| 1 i 2 442 | 8 |25.06.2019 0 0 149 | 1 1
114 1 i 4 852 | 8 [25.06.2019 0 36 | 402 | 6 1
115 1 i 2 2312 | 8 [ 25.06.2019 0 35 [ 389 [ 3 1
116 1 i 4 1642 | 8 | 25.06.2019 0 0 [146 [ 0o 1
121 0 >100] 329 | 6 1
122] 1 e 2 1302 | 8 | 25.06.2019 0 0 [214] 0o [ o
123] 1 e 4 841 | 8 | 25.06.2019 0 >100] 354 | 8 1
124 1 e 2 3201 | 8 [25.06.2019 0 0 [326] 0 1
125] 1 e 4 2941 | 8 [25.06.2019 0 43 | 562 | 8 1
126 1 e 2 130.1 | 8 | 25.06.2019 0 o [ o o [ o

1 47 [431 ] 2 1
132 1 i 4 213 | 8 [25.06.2019 0 22 [352] 3 1
133] 1 i 2 1182 | 8 [ 25.06.2019 0 0o [ 67 0o o
134 1 i 4 214 | 8 | 25.06.2019 0 32 [302] 5 1
135] 1 i 2 260.1 | 8 [ 25.06.2019 0 0o [ 95 [ 1 1
136 1 i 4 1644 | 8 | 25.06.2019 0 o | o o [ o

0 57 [ 351 ] 2 1
142 1 e 2 1304 | 8 | 25.06.2019 0 0 [219] o [ o
143] 1 e 4 2944 | 8 [25.06.2019 0 >100| 457 | 2 1
144 1 e 2 3203 | 8 [ 25.06.2019 0 0 [224] 0o [ o
145] 1 e 4 208.2 | 8 | 25.06.2019 0 >100] 532 | 10 | 1
146] 1 e 2 64.1 | 8 [ 25.06.2019 2 87 [ 454 | 9 1

0 68 [ 295 [ o 1
152 1 i 4 216 | 8 | 25.06.2019 3 99 [428] 8 1
153] 1 i 2 [ 2602. [ 8 [ 25.06.2019 0 5 |97 ] o 1
154] 1 i 4 1645 | 8 | 25.06.2019 0 2 [232] 0o 1
155 1 i 2 542 | 8 [ 25.06.2019 0 >100] 439 | © 1
156 1 i 4 215 | 8 [ 25.06.2019 1 >100| 378 | 8 1
161 4 72 [ 283 3 1
162 1 e 2 260.2 | 8 [ 25.06.2019 1 >100] 538 | 6 1
163 1 e 4 843 | 8 [ 25.06.2019 1 >100] 439 | 5 1
164 1 e 2 260.1 | 8 [ 25.06.2019 1 % | 468 | 6 1
165] 1 e 4 2943 | 8 [25.06.2019 1 77 | 489 | 5 1
166 1 e 2 1303 | 8 | 25.06.2019 0 0o [163] o 1

0 o [ o o [ o
22 2 i 4 1651 | 8 | 25.06.2019 0 0o [ 88 ] o 1
23] 2 i 4 59.1C | 8 [ 25.06.2019 0 >100] 499 | 7 1
214 2 i 4 1632 | 8 | 25.06.2019 1 0o [s7] oo
215 2 i 4 3.15P | 8 [ 25.06.2019 0 >100| 502 | 6 1
216 2 i 4 1633 | 8 | 25.06.2019 0 1 [ o5 [ o] o




0 3 [176 [ 6 1
22| 2 e 4 162.2 | 8 | 25.06.2019 0 51 [3:3 ] 6 1
23] 2 e 4 1621 | 8 | 25.06.2019 0 60 [ 349 | 5 1
24| 2 e 4 163.6 | 8 | 25.06.2019 0 55 [ 273 ] 6 1
225 2 e 4 162.4 | 8 | 25.06.2019 0 23 [ 240 [ 1 1
226 2 e 4 286.2 | 8 [ 25.06.2019 0 65 | 349 [ 4 1

0 9 [1711 ] 1 1
232 2 i 4 176.3 | 8 | 25.06.2019 0 0 0 0 0
233] 2 i 4 285.7 | 8 [ 25.06.2019 0 1 [308] o 1
234 2 i 4 39.67 | 8 | 25.06.2019 0 >100] 513 [ 6 1
235] 2 i 4 1762 | 8 | 25.06.2019 1 5 [ 261 2 1
236 2 i 4 395 | 8 [ 25.06.2019 0 >100[ 450 [ 7 1
241 2 0 [208 ] 5 0
22| 2 e 4 3413 | 8 [ 25.06.2019 2 >100| 480 | 8 1
243 2 e 4 1253 | 8 | 25.06.2019 0 70 [ 385 [ 1 1
24| 2 e 4 226.1 | 8 [ 25.06.2019 0 30 [278 [ 5 1
25| 2 e 4 3264 | 8 [ 25.06.2019 0 36 [ 377 ] 4 1
26| 2 e 4 2265 | 8 [ 25.06.2019 0 73 [ 412 ] 8 1
251 0 26 [ 424 ] 0o 1
252 2 i 4 1634 | 8 | 25.06.2019 0 5 [269] 0o 1
253 2 i 4 2464 | 8 [ 25.06.2019 0 0o [122] o 1
254 2 i 4 2465 | 8 [ 25.06.2019 0 0 0 0 0
255] 2 i 4 [1255c | 8 [ 25.06.2019 0 >100[ 598 [ 2 1
256 2 i 4 2463 | 8 [ 25.06.2019 0 0 0 0 0

2 >100] 430 [ 9 1
62| 2 e 4 2947 | 8 [ 25.06.2019 0 23 [ 425 [ 3 1
263| 2 e 4 283.1 | 8 [ 25.06.2019 0 0 [208] o 1
264 2 e 4 226.6 | 8 [ 25.06.2019 0 35 [ 357 | 7 1
265| 2 e 4 226.7 | 8 [ 25.06.2019 0 11 | 365 [ 8 0
266 2 e 4 3411 | 8 [ 25.06.2019 7 >100] 468 | 17 | 1

3 1 [243] o 1
312 3 i 4 46.4 | 8 [ 25.06.2019 0 0 0 0 0
313 3 i 2 547 | 8 [ 25.06.2019 0 23 [222] o 1
314 3 i 4 1522 | 8 | 25.06.2019 11 23 [ 268 ] 5 0
315 3 i 2 2603 | 8 [ 25.06.2019 4 12 [178] o 1
316 3 i 4 152.3 | 8 [ 25.06.2019 0 8 [ 187 [ o 0
321 1 40 [ 321 2 1
322 3 e 2 1754 | 8 | 25.06.2019 0 4 [ 190 | 3 0
323] 3 e 4 372.7 | 8 [ 25.06.2019 3 64 | 432 | 2 1
324 3 e 2 1305 | 8 [ 25.06.2019 0 0 0 0 0
325] 3 e 4 1254 | 8 | 25.06.2019 1 51 [ 345 | 1 1
326 3 e 2 1751 | 8 | 25.06.2019 19 75 [ 304 | 5 1
331 3 5 [ 166 [ 0 1
332 3 i 4 1767 | 8 | 25.06.2019 0 0 0 0 0
333] 3 i 2 2113 | 8 [ 25.06.2019 0 0o [o1 ] o 1
334 3 i 4 176.6 | 8 | 25.06.2019 0 5 [ 100 [ o 1
335] 3 i 2 2963 | 8 [ 25.06.2019 0 0 [ 4 [ o 0
336| 3 i 4 1764 | 8 | 25.06.2019 0 0 0 0 0

1 84 [ 491 | 7 1
342 3 e 2 260.3 | 8 [ 25.06.2019 1 420 [312] o 1
343 3 e 4 945 | 8 [25.06.2019 2 52 [ 340 ] 4 1
344 3 e 2 192 | 8 [25.06.2019 0 0 0 0 0
345] 3 e 4 946 | 8 [ 25.06.2019 0 2 [301 ] o 1
346 3 e 2 258.7 | 8 [ 25.06.2019 3 >100[ 411 [ 3 1

0 0 0 0 0
352 3 e 4 84.5 25.06.2019 0 0 [140 [ 3 1
353] 3 i 2 211.2 25.06.2019 2 0o [ 48] o 1
354 3 e 4 125.1 25.06.2019 5 57 [342] 3 1
355] 3 i 2 2293 25.06.2019 3 13 [238] o 1
356 3 e 4 84.6 25.06.2019 1 79 [ 300 [ 6 1

7 >100[ 426 | 7 1




362] 3 e 2 196.7 | 8 | 25.06.2019 1 >100] 410 | 4 1
363| 3 e 4 1252 | 8 | 25.06.2019 0 3 1
364| 3 e 2 258.6 | 8 | 25.06.2019 6 0 1
365| 3 e 4 943 | 8 [ 25.06.2019 0 4 1
366| 3 e 2 194 | 8 [ 25.06.2019 12 3 1

411 0 o [ o
412] 4 i 2 501 | 8 | 25.06.2019 1 0o | o
413 4 i 2 502 | 8 [ 25.06.2019 0 o [ o
414 4 i 2 503 | 8 [ 25.06.2019 A
415 4 i 2 2291 | 8 [25.06.2019 0 0o | o
416] 4 i 2 2292 | 8 [ 25.06.2019 0 0o | o

0 0 1

422] 4 e 2 644 | 8 [25.06.2019 1 0 1
423] 4 e 2 645 | 8 | 25.06.2019 0 1 1
04| 4 e 2 64.6 | 8 [ 25.06.2019 0 o | o o [ o
425] 4 e 2 3205 | 8 [25.06.2019 0 0o |43 ] oo
426 4 e 2 3206 | 8 | 25.06.2019 0 0o | o 0o | o

0 o | o 0o | o

432] 4 i 2 211.7 | 8 [ 25.06.2019 0 o | o 0o [ o
433 4 i 2 2107 | 8 [ 25.06.2019 0 0o | o 0o | o
434 4 i 2 2061 | 8 [ 25.06.2019 0 o | o 0o | o
435 4 i 2 505 | 8 [ 25.06.2019 0 o | o o [ o
436 4 i 2 50.6 | 8 | 25.06.2019 0 15 (18] 0o [ o

0 1 [220] o 1

442] 4 e 2 1756 | 8 | 25.06.2019 0 0o [3] oo
443] 4 e 2 3183 | 8 [ 25.06.2019 0 36 [375] 0 1
444 4 e 2 2582 | 8 [ 25.06.2019 1 13 [ 232 [ 1 1
445 4 e 2 326.7 | 8 | 25.06.2019 0 0 [120] o [ o
446 4 e 2 64.7 | 8 [ 25.06.2019 0 o | o o [ o

451 0 o | o o [ o
452 4 i 2 2103 | 8 [ 25.06.2019 0 o | o 0o | o
453 4 i 2 2295 | 8 [ 25.06.2019 0 0o |15 oo
454 4 i 2 50.7 | 8 [ 25.06.2019 0 0o | o o [ o
455 4 i 2 2294 | 8 [25.06.2019 0 0 [59] oo
456 | 4 i 2 504 | 8 | 25.06.2019 0 0o [s51] o] o

1 21 [215 ] © 1

462 4 e 2 1295 | 8 | 25.06.2019 0 2 [0 ] oo
463 4 e 2 196.2 | 8 | 25.06.2019 0 58 | 243 | 1 1
464 4 e 2 318.1 | 8 [ 25.06.2019 3 43 [ 346 | 5 1
465 4 e 2 642 | 8 [25.06.2019 0 0o [ 8] oo
466 | 4 e 2 195 | 8 [25.06.2019 0 0o |61 ] o[ o

1 13 | 428 | 2 1
12| 1 i 4 1641 | 9 | 03.07.2019 0 13 [ 402 [ 1 1
113] 1 i 2 442 | 9 ]03.07.2019 4 1 [146 [ 1 1
114] 1 i 4 852 | 9 [03.07.2019 0 74 [ 392 ] & 1
115] 1 i 2 2312 | 9 [03.07.2019 1 35 [ 392 | 3 1
116] 1 i 4 1642 | 9 | 03.07.2019 0 1 [196 [ o 1

1 >100] 329 | 6 1
122] 1 e 2 1302 | 9 | 03.07.2019 0 0 [210] o [ o
123] 1 e 4 841 | 9 [03.07.2019 0 >100| 344 | 8 1
124] 1 e 2 3201 | 9 [03.07.2019 0 0 [325] 0o 1
125] 1 e 4 2941 | 9 [03.07.2019 0 47 | 557 | 8 1
126] 1 e 2 1301 | 9 | 03.07.2019 0 o | o o [ o

131 0 51 | 439 | 2 1
132] 1 i 4 213 | 9 [03.07.2019 0 21 [ 352 ] 3 1
133] 1 i 2 1182 | 9 | 03.07.2019 0 0 e8] o[ o
134 1 i 4 214 | 9 [03.07.2019 0 30 [348] 5 1
135] 1 i 2 260.1 | 9 [03.07.2019 0 1 [121] 1 1
136] 1 i 4 1644 | 9 | 03.07.2019 0 o | o 0o | o

0 62 | 348 | 2 1
142] 1 e 2 1304 | 9 | 03.07.2019 0 0 [28] 0o [ o




143] 1 e 4 294.4 | 9 [ 03.07.2019 0 >100 [ 458 | 2 1
144] 1 e 2 3203 | 9 [03.07.2019 0 0 [230] o 0
145] 1 e 4 2082 | 9 [03.07.2019 0 >100] 528 | 10 | 1
146 1 e 2 641 | 9 |[03.07.2019 1 99 [ 466 | 9 1

0 66 [ 294 | © 1
152 1 i 4 216 | 9 [03.07.2019 0 66 | 424 | 8 1
153 1 i 2 [ 2602. [ 9 |03.07.2019 0 4 [ 93] 0 1
154 1 i 4 1645 | 9 | 03.07.2019 0 2 [ 228 0o 1
155] 1 i 2 542 | 9 [03.07.2019 0 >100] 446 | © 1
156 1 i 4 215 | 9 [03.07.2019 0 >100| 364 | 8 1

0 72 | 281 | 3 1
162 1 e 2 260.2 | 9 [ 03.07.2019 3 >100| 560 | 6 1
163] 1 e 4 843 | 9 [03.07.2019 1 >100] 431 | 5 1
164 1 e 2 260.1 | 9 [ 03.07.2019 0 85 [ 469 | 6 1
165] 1 e 4 2943 | 9 [03.07.2019 0 86 | 494 | 5 1
166] 1 e 2 1303 | 9 | 03.07.2019 0 0 [165] 0 1

0 0 0 0 0
212 2 i 4 165.1 | 9 | 03.07.2019 0 o [ 8 [ o 1
23] 2 i 4 59.1C | 9 [03.07.2019 0 >100[ 501 [ 7 1
214 2 i 4 163.2 | 9 | 03.07.2019 0 0o [ 3] o 0
215 2 i 4 3.15P | 9 [ 03.07.2019 0 >100| 494 | 6 1
216 2 i 4 163.3 | 9 [ 03.07.2019 0 0 [102] o 0
221 1 4 [217] 6 1
222 2 e 4 162.2 | 9 | 03.07.2019 0 53 [371 [ 6 1
223 2 e 4 162.1 | 9 | 03.07.2019 0 75 [ 348 | 5 1
224 2 e 4 163.6 | 9 | 03.07.2019 1 57 [ 263 ] 6 1
225 2 e 4 162.4 | 9 | 03.07.2019 0 25 [ 242 ] 1 1
226 2 e 4 286.2 | 9 [ 03.07.2019 0 53 [ 359 [ 4 1

0 9 [150 | 1 1
232 2 i 4 1763 | 9 | 03.07.2019 0 0 0 0 0
233] 2 i 4 285.7 | 9 [ 03.07.2019 1 1 [310] o 1
234 2 i 4 39.6? | 9 [ 03.07.2019 0 >100] 512 | 6 1
235 2 i 4 176.2 | 9 [ 03.07.2019 1 4 [ 266 | 2 1
236 2 i 4 395 | 9 [03.07.2019 0 >100 | 466 | 7 1

0 0 [306 [ 5 0
242 2 e 4 3413 | 9 [03.07.2019 0 >100] 492 | 8 1
23] 2 e 4 1253 [ 9 [ 03.07.2019 0 79 [ 386 | 1 1
24| 2 e 4 226.1 | 9 [ 03.07.2019 0 31 [ 289 [ 5 1
245] 2 e 4 3264 | 9 [03.07.2019 0 40 [ 393 | 4 1
246 2 e 4 2265 | 9 [03.07.2019 0 86 | 430 | 8 1

0 30 [443] 0 1
252 2 i 4 163.4 | 9 | 03.07.2019 0 4 [288] 0 1
253 2 i 4 246.4 | 9 [ 03.07.2019 0 0o [135] 0 1
254 2 i 4 2465 | 9 [ 03.07.2019 0 0 0 0 0
255] 2 i 4 |1255c | 9 [03.07.2019 0 >100[ 617 | 2 1
256 2 i 4 2463 | 9 [03.07.2019 0 0 0 0 0
261 1 >100] 461 | 9 1
262 2 e 4 2947 | 9 [ 03.07.2019 0 22 [ 434 ] 3 1
263 2 e 4 283.1 | 9 [03.07.2019 0 0 [218] o 1
264 2 e 4 2266 | 9 [03.07.2019 0 39 [374] 7 1
265] 2 e 4 226.7 | 9 [ 03.07.2019 0 11 [ 371 [ 8 0
266 2 e 4 3411 | 9 [ 03.07.2019 1 >100] 474 | 17 | 1

0 4 [ 250 o 1
312 3 i 4 46.4 | 9 ]03.07.2019 0 0 0 0 0
313] 3 i 2 547 | 9 |[03.07.2019 0 24 [ 232 0 1
314 3 i 4 1522 [ 9 [ 03.07.2019 0 27 [ 274 5 0
315 3 i 2 2603 | 9 [03.07.2019 0 16 [208] o 1
316 3 i 4 152.3 | 9 | 03.07.2019 0 8 199 [ o 0

0 53 [ 324 ] 2 1
322 3 e 2 1754 | 9 | 03.07.2019 0 2 [ 194 ] 3 0
323] 3 e 4 3727 | 9 [ 03.07.2019 0 73 [ 442 ] 2 1




324] 3 e 2 1305 | 9 [ 03.07.2019 0 0] o oo
325] 3 e 4 1254 | 9 | 03.07.2019 0 1 1
326] 3 e 2 1751 | 9 | 03.07.2019 0 5 1

0 0 1
332] 3 i 4 1767 | 9 | 03.07.2019 0 o [ o
333] 3 i 2 2113 | 9 [03.07.2019 0 0 1
334 3 i 4 1766 | 9 | 03.07.2019 0 0 1
335 3 i 2 2963 | 9 [03.07.2019 0 o [ o
336 3 i 4 1764 | 9 | 03.07.2019 0 o [ o

1 7 1
342] 3 e 2 2603 | 9 [03.07.2019 0 0 1
343 3 e 4 945 | 9 [03.07.2019 0 4 1
344 3 e 2 192 | 9 [03.07.2019 0 o [ o
345] 3 e 4 946 | 9 |03.07.2019 0 0 1
346| 3 e 2 258.7 | 9 [03.07.2019 0 3 1

351 0 o [ o
352] 3 e 4 845 | 9 [03.07.2019 0 3 1
353 3 i 2 211.2 | 9 [03.07.2019 0 0 1
354 3 e 4 1251 | 9 | 03.07.2019 0 3 1
355] 3 i 2 2293 | 9 [03.07.2019 0 0 1
356 3 e 4 846 | 9 |03.07.2019 0 6 1

0 7 1
362| 3 e 2 1967 | 9 | 03.07.2019 0 4 1
363| 3 e 4 1252 | 9 | 03.07.2019 0 3 1
364| 3 e 2 2586 | 9 | 03.07.2019 0 0 1
365| 3 e 4 943 | 9 [03.07.2019 0 4 1
366| 3 e 2 194 | 9 [03.07.2019 0 3 1

0 0o | o

412 4 i 2 501 | 9 | 03.07.2019 0 o [ o
413 4 i 2 502 | 9 [03.07.2019 0 o [ o
414 4 i 2 503 | 9 | 03.07.2019
415 4 i 2 229.1 | 9 [ 03.07.2019 0 0o | o
416| 4 i 2 2292 | 9 [ 03.07.2019 0 0 ] oo

0 15 [273 ] 0o 1
422] 4 e 2 644 | 9 [03.07.2019 0 3 [231] o 1
423 4 e 2 645 | 9 | 03.07.2019 0 15 | 184 [ 1 1
024 4 e 2 64.6 | 9 [03.07.2019 0 o | o o [ o
425] 4 e 2 3205 | 9 [03.07.2019 0 0 [ 53] 0] o
26| 4 e 2 3206 | 9 [03.07.2019 0 o | o o [ o

431 0 o | o 0o [ o
432 4 i 2 211.7 | 9 [03.07.2019 0 0o | o 0o | o
433 4 i 2 210.7 | 9 [03.07.2019 0 o | o 0o | o
434 4 i 2 206.1 | 9 [03.07.2019 0 o | o 0o [ o
435 4 i 2 505 | 9 [03.07.2019 0 0o | o 0o | o
436 4 i 2 50.6 | 9 | 03.07.2019 0 19 [173] o [ o

0 1 [220] o 1
402] 4 e 2 1756 | 9 | 03.07.2019 0 0 [ 3] oo
443 4 e 2 3183 | 9 [03.07.2019 0 28 [372] 0o 1
444 4 e 2 2582 | 9 [03.07.2019 0 13 [ 235 | 1 1
445 4 e 2 3267 | 9 | 03.07.2019 0 0 [115] o [ o
446 4 e 2 64.7 | 9 [03.07.2019 0 0o | o 0o | o

0 o | o 0o | o
452 4 i 2 2103 | 9 [03.07.2019 0 o | o o [ o
453 4 i 2 2295 | 9 [03.07.2019 0 0o |15 ] oo
454 4 i 2 50.7 | 9 [03.07.2019 0 o | o 0o | o
455 4 i 2 229.4 | 9 [ 03.07.2019 0 0o [s57] 0o
456 4 i 2 504 | 9 [03.07.2019 0 0o [s2] oo

0 18 [214 ] 0o 1
462 4 e 2 1295 | 9 | 03.07.2019 0 3 8] oo
463 4 e 2 196.2 | 9 | 03.07.2019 0 51 [ 256 | 1 1
464 4 e 2 3181 | 9 [03.07.2019 0 39 [357] 5 1




465 4 € 2 64.2 9 03.07.2019 0 0 84 0 0
466 4 e 2 19.5 9 03.07.2019 0 0 62 0 0

Tabulka P30: Zaznam poctu vétvi a poctu Sesuli na dvou z nich pfi sklizni rostlin na
experimentalnich plochach v Prithonicich v 10. tydnu od pocatku sbéru dat o kveteni (10. —
15.7.); id — kod pozice rostliny v ramci ploch; nevyplnéna policka jsou u nekvetoucich rostlin
nebo rostlin bez bo¢nich vétvi ¢i v dobé sklizné seschlych a rozpadajicich se (v uniformnich
plochach nebyly vétve déleny na tfetiny)

2 7 6
112 1 i 4 164.1 3 5 3
113 1 i 2 44.2 1 2
114 1 i 4 85.2 7 8 13 6 13
115 1 i 2 231.2 3 3 6 8 4 8 13
116 1 i 4 164.2 0 7 5
122 1 e 2 130.2 0
123 1 e 4 84.1 8 28 34 5 10 16
124 1 e 2 320.1 0
125 1 e 4 294.1 10 11 26 2 4 6
126 1 e 2 130.1 0
132 1 i 4 213 3 5 10 14 2 4 6
133 1 i 2 118.2 0
134 1 i 4 21.4 5 4 8 11 3 6 8
135 1 i 2 260.1 0 1
136 1 i 4 164.4 0
142 1 e 2 130.4 0
143 1 e 4 294.4 2 8 16 24 3 6 9
144 1 e 2 320.3 0
145 1 e 4 208.2 12 14 28 42 10 20 30
146 1 e 2 64.1 9 5 10 16 4 8 12
152 1 i 4 21.6 7 7 14 22 3 6 10
153 1 i 2 260.2 0 3 1
154 1 i 4 164.5 0 2 4
155 1 i 2 54.2 0 12 26 35 5 11 17
156 1 i 4 21.5 11 8 16 24 3 6 10
162 1 e 2 260.2 8 11 22 33 5 10 15
163 1 e 4 84.3 5 14 30 44 6 13 20
164 1 e 2 260.1 6 6 12 19 4 9 14
165 1 e 4 294.3 6 7 14 21 4 8 12
166 1 e 2 130.3 0
T2 [ e Jwea] o
212 2 i 4 165.1 1
213 2 i 4 59.1C 10 42 35
214 2 i 4 163.2 4
215 2 i 4 3.15P 8
216 2 i 4 163.3 1
T2 [ e [ & [ws] s
222 2 e 4 162.2 8
223 2 e 4 162.1 7
224 2 e 4 163.6 9 11
225 2 e 4 162.4 7 24 10
226 2 e 4 286.2 9
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423 4 e 2 64.5 8

436 4 i 2 50.6 6 11 5
443 4 e 2 318.3 4 22

464 4 e 2 318.1 6

465 4 e 2 64.2 6

Tabulka P31: Zaznam poctu semen husenic¢ku pise¢ného v jednotlivych kategoriich (v —
zivotaschopna semena vlastni ploidie, h — hybridni semena (3x), a — abortovana semena)

v maximaln¢ tfech nevypadanych Sesulich na tfetinu vétve pfi sklizni rostlin na
experimentalnich plochach v Prihonicich v 10. tydnu od pocatku sbéru dat o kveteni (10. —
15.7.); id — kod pozice rostliny v ramci ploch; nevyplnéna policka jsou u nekvetoucich rostlin
nebo tam, kde v dob¢ sklizné¢ jiz byly vSechny SeSule vypadané

1. tietina hlavni vétve (h1) 2. tietina hlavni vétve (h2)

112 1 i 4 164.1 67 | 51 |51 31 [41)43
113 1 i 2 44.2
114 1 i 4 85.2 0 2 2 11 0 0 3 3 4
115 1 i 2 231.2 9 32 |5 22 |24[30| 5 | 48] 3 | 24|25 28
116 1 i 4 164.2 0 0 0 4

3 [13] 30 3132|151 (14| 7 |28
122 1 e 2 130.2
123 1 e 4 84.1 61 0 [10| 20 [30(30| 78 | 0 |15 |27 |27 | 30
124 1 e 2 320.1
125 1 e 4 294.1 24 0 2| 25 22 | 2 1514117 |24
126 1 e 2 130.1

132 1 i 4 213 |76 | 1 [9] 19 [22]23]41[10]11[23]24]25
133] 1 i 2 1182

134] 1 i 4 214 [ 37 | 1 [3] 22 |22 38| 1 [3[22]23
135 1 i 2 260.1

136] 1 i 4 164.4

141 1 |e| 4 | 84 |48| 3 [9] 16 |31 93| 5 [18[29]29]30
42 1 |e 2 130.4

w3 1 e 4 2944 | 54 | 0 [ 6] 34 [36 39 1|8 [26]28
w1 e 2 3203

us| 1 | e 4 2082 | 11 | 7 [ 1| 12,1 [18]20][ 40| 5 [ 1 [22]25]32
ue| 1 | e 2 641 | 13 | 82 [0 | 24 [25[25[ 10|90 2 [23 |24 24
[152] ¢ | i | 2 | 544 | 44 | 71 |0 41 [43[43[59[ 47 6 |38 4143
152 1 i 4 216 | 10| 0 [3] 20 68| 9 [ 8 [21]23]24
153 1 i 2 2602 | 9 [30 4] 9 |30

154 1 i 4 1645 | 0 | 24 [12] 31 0[5 [38]3

155 1 i 2 542 | 12 |113[3 | 34 [36]36] 45| 65| 0 | 333538
156 1 i 4 215 |50 | 3 [2] 16 [18|25[53 | 5 [ 4 [ 18] 20 24
len e [ a0aa ] 7 | 9 [1] 4 [12[20[21]8 6 [11]14]16
162 1 | e 2 260.2 26 (35| 5 [20 | 22
183 1 | e 4 843 | 40 | 30 [32] 19 [23]23] 76|28 [ 29|24 25] 26
164 1 | e 2 260.1 16| 4 | 2|26

165 1 | e 4 2943 | 44 | 0 [28] 28 [30(31]34 | 2 [24 202929
166 1 | e 2 1303

23| 2 i 4 501C | 25 | 1 [9] 32

25 2 e 4 1624 |[109] 0 |5 28 [32]35

26 2 | e 4 286.2

121 | 0 [37] 44 [45]46
13 0 [24] 16 |21

252 2 i 4 163.4 21 1 |13] 31
264 2 e 4 226.6 94 2 5 18 2730




25| 2 | e 4 226.7
6] 2 | e 4 341.1

Bas T Tssan ] 20 |11 [1] 24 [25

312 3 i 4 46.4

313| 3 i 2 547 | 43 | 43 [1| 24 [31]33]31[27[10[13 [ 2931
314| 3 i 4 1522 | 34 [ 45 | 8] 22 |27]28] 6 |18 2 1617
315] 3 i 2 2603 | 2 | 5 [1] 7 |7 9 [ 12 9 |18
316| 3 i 4 1523 | 4 [ 5 [3] 9 2 [ 2]1]5s

[321] 3 e | 4 | 944 |38 |13 [15| 19 [33[34[63] 6 |16 [31]32
32| 3 | e 2 175.4

33 3 | e 4 3727 | 54 | 0 | 3] 22 [30(38] 71|12 3 [ 333641
324 3 | e 2 1305

35| 3 | e 4 1254 | 82 | 1 [14| 26 |28[33[ 97| 0 [ 16|26 |33 |34
326] 3 | e 2 1751 | o [ o 5| 2 [11]13]65]| 7 | 6 |14]15] 16
Stz + | 5 [36] 10 |33

332 3 i 4 176.7

333 3 i 2 2113

334 3 i 4 1766 | 16 | 8 |17] 19 [29]32

335] 3 i 2 296.3

336 3 i 4 176.4

[3a1] 3 [e] 4 ] 2051 | s1]0[32[22]2]2s
32| 3 | e 2 2603 | 19 | 9 [0 20 52| 5 [ 46|20 [ 21 [ 24
33 3 | e 4 945 | 43| 0 [6] 28 [31 82| 7 [10 ] 26|27 [ 28
344 3 | e 2 19.2

345 3 | e 4 946 | 17 | 0 | 7| 33 29 |12 | 36 [ 30 | 32 | 33
346 3 | e 2 258.7

l3s1] 3 [ i [ 2 | 2101 |

32 3 | e 4 845 | 4 | 3 [13] 17

353 3 i 2 211.2

34| 3 | e 4 1251 | 45 [ 6 [22] 24 |25 81| 6 |27 242626
355 3 i 2 2293 |10 | 16 [ 4| 15 |21

356 3 | e 4 84.6

1361] 3 [e| 4 | 2052 |

362 3 | e 2 196.7

363 3 | e 4 1252 76 | 6 | 24 | 24 | 30 | 31
364 3 | e 2 258.6

365 3 | e 4 94.3 25 [ 11 [ 20 [ 40

366 3 | e 2 19.4 2019 8 [21]25
42| 4 | e 2 644 | 21| 0 [8] 20

436 4 i 2 506 | 25| 0 | 1] 44

3. tfetina hlavni vétve (h3) 1. tfetina bocni vétve (b1)

112 1 i 4 164.1 10| 32 |15 21| 34

113 1 i 2 44.2 0 19 2 | 8

114 1 i 4 85.2 64 5 23128 (34|35
115 1 i 2 2312 | 3 (27| 4 |16 23 12| 43 5121|2527
116 1 i 4 164.2

15| 12 |11 |17 |22 | 25

122 1 e 2 130.2
123 1 e 4 84.1 61 0 21120 |31 ]33
124 1 e 2 320.1
125 1 e 4 294.1 35 0 3 12428
126 1 e 2 130.1

57152|1 |35 38 38| 8 68 4 1323236
132 1 i 4 213 27413 |8 22
133 1 i 2 118.2

134 1 i 4 214 21|86 |8 15 27| 38 0 512021




135 1 i 2 260.1 ol o |1]2

136 1 i 4 164.4

[1a1] 1 e | 4 | 84 |80 [21]27] 27 [28|e1| 1 [32]21]23]28
142 1 e 2 130.4

143 1 e 4 2044 [54]0 6 (18] 29 [30]43] 0 [1[31]35
144 1 e 2 3203

s 1 e 4 2082 |64|2 |7 [21] 34 (36| 4] 3 [15]31

146 1 e 2 641 |20(58|0[22] 22 [24|34] 38 |4 [21]21]21
(151 1 | i | 2 | 544 |s56|16] 4|18 35 [40/40| 72 | 3 [ 41|44 |46
152 1 i 4 216 |29(23[9]19] 19 [20]36| 2 | 2]20]20
153 1 i 2 260.2 26| 10 [ 1[35

154 1 i 4 164.5

155 1 i 2 54.2 17] 113 [ 1 [38 39|41
156 1 i 4 215 [25|12[6[15] 16 [17|39] 5 |4 [21]25
6L e T 024 38 [ 1 [ 5 [12] 14 [1s]9 [ o [3[13

162 1 e 2 2602 (36|44 4 [20] 21 (21| 1] 3 [5[2 ]2
163 1 e 4 843 |54(23[15[17] 21 [23|57] 16 [13[23 25
164 1 e 2 260.1 [38|10] 2 [12] 21 34| 23 [ 1 [17]18
165 1 e 4 2043 [37|7[12]22| 24 [25]23[ 4 [35]26 2829
166 1 e 2 1303

23] 2 i 4 59.1C 66| 0 |4 |31]32
24| 2 e 4 163.6 90 o [5

25| 2 e 4 162.4 31| 0 [ o026

26| 2 e 4 286.2

(231 2 [i] a4 [ 466 | 20[ 0 [a]18]27
252 2 i 4 163.4 37 0o [ 137

264 2 e 4 226.6 78| o |1 |21]28]29
3l 3 [i] 2 [ 3341 ] o s [a]s [19
312] 3 i 4 46.4

313 3 i 2 547 [11]13[3 |20 4 43 | 3|20 24
314| 3 i 4 1522 [0 1[5 10 23| 48 [30]28 (3436
315] 3 i 2 2603 [o0|o0[3[3]| 4 1] o o4

316| 3 i 4 1523 |11[5[9 6| 9 |22

[321] 3 e | 4 | 944 |o5|5|15[25] 27 [29]39] 6 [56[29]29]29
32| 3 e 2 175.4 6 | 16 (13| 3]10][15
323 3 e 4 3727 [39]10]13[22| 22 [37|33] 18 [ 5 [27[30]30
324 3 e 2 1305

325] 3 e 4 1254 |29]17[18]18] 11+16 |28[ 12| 50 |34 |24 | 24 | 28
36| 3 e 2 175.1 6| 6 |1]19

(331 3 [ ] 2 [ 2965 | 29[ 13 [ 334

332] 3 i 4 176.7

333 3 i 2 2113

334 3 i 4 176.6

335] 3 i 2 296.3

336 3 i 4 176.4

13an s Te e 05 24 [ 0 [31]10] 11 Jaal1[ 1 [18[24

342 3 e 2 2603 [39/21]7 [14| 17 [22]18] 16 |2 |19

343 3 e 4 945 [42(22]24[15] 23 [23]24| 10 |18] 16|25 28
344 3 e 2 19.2

345| 3 e 4 946 |41|5 [19][20] 20 [22

346 3 e 2 258.7

l3s1] 3 [ i ] 2 [ o101 ]

352| 3 e 4 845 |00 |8]15 19 o [4]16

353 3 i 2 2112

34| 3 e 4 125.1 57 3 [17]25] 26
355| 3 i 2 2293 o[ o [9]15

356 3 e 4 846 |46|12|8[19] 22
6|8 e [Ta 2052 (13 1 | 6 [21

362] 3 e 2 1967 |10[56] 5 [19] 21 |23

363 3 e 4 1252 |57]16[31[27] 29 |31

364 3 e 2 2586 | 3|77 [17




365 3 e 4 94.3 20|57

366 3 e 2 19.4 317 (12]22

436 4 i 2 50.6 75 0 16 | 39 | 40 | 40
443 4 e 2 318.3 18 0 0 |27

2. tietina bocni vétve (b2) 3. tietina bocni vétve (b3)

112 1 i 4 164.1
13 1 i 2 44.2

14 1 i 4 852 |26 4| 34 [142136

115 1 i 2 2312 [14]25] 2 [20[22[23[0o[ 1| o [ 8

16| 1 i 4 164.2

[221] 1 e | 4 | 2081 |76|7 | 23 [28[32|3341]147| 41 | 29 |34]34
122] 1 | e 2 130.2

123 1 | e 4 841 |62[0| o0 [29]30 67] 6 | 17 | 25 [27]32
124 1 | e 2 320.1

125] 1 | e 4 20941 [32]2] 14 [28]30 20| 4 |2

126 1 | e 2 130.1

[131] 1 | i | 2 | 1181 |19]64] 3 [23[36[38|13[ 41| 2 | 20 [21]33
132 1 i 4 213 |22 1 [20]21 32| 6 | 5 |19 |21
133] 1 i 2 1182

134] 1 i 4 214 46| 0| 6 [16|19[21]7[ 0| 3 [ 12

135 1 i 2 260.1

136] 1 i 4 164.4

[141] 1 |'e| 4 | 84 [48[5| 33 [23|24|24(34] 7 | 56 | 21 [23]26
42 1 | e 2 130.4

143 1 | e 4 2044 (700 6 [24]31[35|12] 8 | 4 | 29

144 1 | e 2 3203

1“5 1 [ e 4 2082 [57|18] 15 [28[32[3737] 58| 5 | 28 [30[32
us| 1 | e 2 641 |30[34] 4 [18|18[1921[ 0 | 14 |14 |21
[isa] 12 | i | 2 | 544 [38|44] o [29[38|42[46] 11| 5 [ 26 [27]28
152 1 i 4 216 |29[3] 8 [19]19 2] 0 [ o | 5 |20
153 1 i 2 260.2

154 1 i 4 164.5

155 1 i 2 542 |33[77] 4 [38|39]4026] 0 | 74 | 31 [35]35
156 1 i 4 215 |28[2| 6 [18]20 14 8 | 4 |12 [12]14
(61| 1 e | 4 | 1024 [30[24] 4 |12]141817] 23| 2 [ 13 |16
162 1 | e 2 2602 [15[24] 3 [18]18 30[37 ] 3 |15 |16]16
163 1 | e 4 843 39[25] 22 [14|22]23]19]27 | 24 [ 14 [15]23
164 1 | e 2 2601 [43]15] 3 [17]19 16/ 11| o | 7 |20
165 1 | e 4 2043 [7[9] 30 [15]23|28[1] 0] 2 [ 7

166 1 | e 2 130.3

Bl 3 [ 2 [ 331 ]

312] 3 i 4 46.4

313[ 3 i 2 547 |12]52] o [25|27[2811[ 8 | 17 | 3 [12]18
314 3 i 4 1522 [3[22] 10 |26 ol o] 2 [ 3 4]
315 3 i 2 2603 [10/10] 2 [14]15 1ol 6 [ 1|8
316 3 i 4 1523

[321] 3 | e| 4 | 944 |o1[4] 29 [3031|31]12] 2 | 21 [ 3 [10]10
32] 3 |e 2 175.4

33] 3 |e 4 3727 [53]6| 8 [28[31[3625] 0 | 26 | 3 |10]18
324 3 | e 2 1305

35| 3 | e 4 1254 |68| 8 | 17 [24]25|28[18[ 9 | 42 | 3 [15]21
36| 3 | e 2 175.1 55] 7 | 3 | 3 [8]15
[331] 3 [ i ] 2 | 2065 |

332 3 i 4 176.7

333 3 i 2 2113

334 3 i 4 176.6




335 3 i 2 296.3

336 3 i 4 176.4

341 3 e 4 205.1 (42| 3 20 11 (23 ]24(6 | 1 39 43 | 5|7
342 3 e 2 2603 28] 3 13 9 |10 )21 ]10] 2 3 3 718
343 3 e 4 94.5 7 |18 48+14 |23 | 2526 |0 | 5 | 23+7 3 [13]17
344 3 e 2 19.2

345 3 e 4 94.6

346 3 e 2 258.7 14| 1 9 3 919
351 3 i 2 210.1

352 3 e 4 84.5 419 22 21

353 3 i 2 211.2

354 3 e 4 1251 (34| 4 20 22 | 25

355 3 i 2 2293 |00 7 11

356 3 e 4 846 40|19 35 181191210 9 18 2 |10]14
361 3 e 4 205.2 5] 22 25 2 [22]23
362 3 e 2 196.7 | 6 |85 3 14117117 |5] 6 17 1 117
363 3 e 4 125.2 (5619 23 24 | 25| 29

364 3 e 2 258.6

365 3 e 4 94.3 913 6 15 37| 6 2 1 127
366 3 e 2 19.4 [15]|25 3 12 | 15122 |41] 20 5 3 [18]19

Tabulka P32: Pozice a ploidie semenackti husenic¢ku pisecného v experimentalni plose Al v
sezon¢ 2020 (15.7.2020)

rostlina X [cm] y [cm] ploidie rostlina X [cm] y [cm] ploidie
1 -23 -15 4 45 16 36 4
2 -14 -9 4 46 -8 48 2
3 -3 -9 4 47 27 37 4
4 -7 -21 4 48 31 35 4
5 -3 -20 4 49 45 44 4
6 3 -32 4 50 55 38 4
7 -12 -1 4 51 57 44 4
8 10 -15 4 52 72 35 4
9 25 -20 4 53 87 39 4
10 33 -16 4 54 -8 53 2
11 36 -27 4 55 -13 64 4
12 54 -28 3 56 28 62 4
13 46 -8 4 57 31 51 4
14 61 -11 4 58 41 50 4
15 66 -26 4 59 63 51 2
16 82 -10 4 60 71 60 4
17 88 -18 4 61 88 57 4
18 91 -22 4 62 97 54 4
19 93 -2 4 63 -5 73 2
20 100 -1 4 64 -18 77 4
21 -6 5 4 65 5 72 2
22 -20 17 4 66 9 73 4
23 -10 17 4 67 33 67 4
24 -18 19 4 68 28 70 2
25 3 11 4 69 92 60 4
26 25 6 4 70 91 67 4
27 38 12 4 71 93 80 4
28 45 0 4 72 110 79 2
29 56 13 4 73 106 80 4
30 69 13 4 74 99 82 4
31 92 6 4 75 102 96 4
32 93 15 2 77 67 86 4
33 -14 32 4 78 75 95 4
34 11 33 4 79 63 94 4
35 26 32 4 80 60 90 4




36 31 26 4 81 52 80 4
37 57 32 4 82 52 99 4
38 59 18 4 83 38 98 4
39 76 24 4 84 40 91 4
40 78 19 4 85 34 83 4
41 82 22 4 86 29 96 4
42 91 22 4 87 9 100 4
43 104 21 2 88 4 93 4
44 -9 40 4

Tabulka P33: Pozice semenackll huseniCku pisecného v experimentalni plose A2 v sezoné
2020 (15.7.2020)

rostlina x [cm] y [cm] ploidie rostlina x [cm] y [cm] ploidie
1 -16 -23 4 127 55 16 4
2 -8 -10 4 128 57 17 4
3 -5 -8 4 129 52 18 4
4 -13 0 4 130 49 18 4
5 -1 -7 4 131 57 20 4
6 8 -15 4 132 56 22 4
7 2 -13 4 133 55 22 4
8 8 -2 4 134 57 26 4
9 6 -3 4 135 58 25 4
10 6 -4 4 136 55 29 4
11 5 -5 4 137 62 20 4
12 8 -5 4 138 62 18 4
13 6 -7 4 139 76 20 4
14 9 -8 4 140 84 21 4
15 11 -9 4 141 84 22 4
16 17 -21 4 142 84 26 4
17 15 -15 4 143 87 23 4
18 15 -16 4 144 85 24 4
19 20 -3 4 145 88 25 4
20 20 -4 4 146 87 28 4
21 29 -1 4 147 -12 35 4
22 29 -2 4 148 -20 37 4
23 28 -4 4 149 -7 45 4
24 28 -8 4 150 -4 45 4
25 29 -9 4 151 1 39 4
26 34 -8 4 152 5 39 4
27 36 -7 4 153 7 40 4
28 29 -20 4 154 8 41 4
29 29 -21 4 155 9 38 4
30 30 -20 4 156 11 38 4
31 30 21 4 157 13 38 4
32 31 -20 4 158 18 38 4
33 31 -19 4 159 20 36 4
34 33 -20 4 160 20 35 4
35 42 -24 4 161 26 39 4
36 42 -18 4 162 35 35 4
37 47 -17 4 163 54 34 4
38 41 -8 4 164 72 34 4
39 42 -10 4 165 73 38 4
40 47 -22 4 166 77 38 4
41 48 -22 4 167 93 38 4
42 49 -22 4 168 92 38 4
43 48 -21 4 169 92 41 4
44 49 -24 4 170 93 42 4
45 54 -5 4 171 92 44 4
46 56 -4 4 172 -21 55 4
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108 27 15 4
109 29 15 4
110 39 18 4
111 40 17 4
112 41 17 4
113 42 20 4
114 44 20 4
115 44 21 4
116 43 22 4
117 52 12 4
118 52 14 4
119 55 12 4
120 55 13 4
121 54 15 4
122 57 12 4
123 58 13 4
124 57 13 4
125 57 14 4
126 58 14 4

234 31 70 4
235 26 72 4
236 26 74 4
237 27 83 4
238 31 84 4
239 28 85 4
240 30 93 4
241 3 87 4
242 5 88 4
243 1 90 4
244 -1 90 4
245 -16 95 4
246 -15 94 4
247 -21 87 4
248 -11 83 4
249 -9 79 4
250 -9 77 4
251 -15 72 4

Tabulka P34: Pozice a ploidie semenacki husenicku pise¢ného v experimentalni ploSe A3 v
sezon¢ 2020 (15.7.2020)

rostlina x [cm] y [cm] ploidie
1 43 -12 4
2 45 -10 4
3 72 56 2
4 66 62 4
5 72 70 4
6 74 70 2
7 77 71 2
8 83 65 2
9 85 68 4
10 69 91 2
11 71 91 2

rostlina x [cm] y [cm] ploidie
12 77 89 2
13 79 86 2
14 68 86 2
15 77 84 2
16 78 81 2
17 79 85 2
18 84 84 2
19 82 80 2
20 83 80 2
21 77 74 2
22 6 93 4

Tabulka P35: Pozice semenackli huseniCku pisecného v experimentalni plose A4 v sezoné
2020 (15.7.2020)

rostlina x [cm] y [cm] ploidie
1 -16 26 2
2 -11 36 2
3 -13 37 2
4 -10 39 2
5 -19 55 2

Tabulka P36:

Zaznam pocatecni
experimentalnich plochach v Genetické zahrad¢ tyden po vysazeni (7.5.2020); id — kéd pozice
rostliny v rdmci ploch

velikosti

rostlina x [cm] y [cm] ploidie

6 -6 60 2

7 12 26 2

8 27 13 2

9 12 8 2

10 34 3 2
rostlin hefmankovce nevonného

11 1 2 6 39
12 1 4 6 46
13 1 2 8 57
14 1 4 8 47
15 1 2 7 52
16 1 4 7 40
17 1 2 7 49
18 1 4 7 45
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Tabulka P37: Z

tveni hefmankovce nevonného na experimentalnich

plochéach v Genetické zahrad¢; id — kod pozice rostliny v ramci ploch
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