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ABSTRAKT 
PŚ²tomnosti triploidn²ch jedincŢ, aŠ uģ hybridŢ vznikaj²c²ch kŚ²ģen²m diploidn²ch 

a tetraploidn²ch rostlin, nebo spont§nnŊ vzniklĨch triploidn²ch mutantŢ v diploidn²ch 

populac²ch, je dnes v rostlinnĨch populac²ch pŚikl§d§n st§le vŊtġ² vĨznam. Moģn§ evoluļn² 

role triploidn²ch hybridŢ je vġak tŊsnŊ spjata s frekvenc² jejich vĨskytu, s jejich relativn² 

zdatnost² (v porovn§n² s rodiļovskĨmi cytotypy) a fertilitou.  

Ke studiu t®to problematiky jsem si jako modelovou rostlinu zvolila heŚm§nkovec 

nevonnĨ (Tripleurospermum inodorum), u kter®ho byl ve sm²ġenĨch populac²ch diploidŢ 

s tetraploidy zdokumentov§n relativnŊ ļastĨ vĨskyt triploidn²ch hybridŢ. Tato jednolet§ 

rostlina z§roveŔ dosahuje velmi rychle reprodukļn² zralosti a je snadno pŊstovateln§, coģ j² 

ļin² ide§ln²m modelem pro kultivaļn² a opylovac² experimenty. V porovn§n² s rodiļovskĨmi 

cytotypy vykazuj² v kultivaci triploidn² hybridi T. inodorum pŚibliģnŊ stejn® (vŊtġinou 

intermedi§rn²) hodnoty zdatnosti. V in vitro podm²nk§ch byla sledov§na kl²ļivost cytotypŢ, 

kl²ļen² triploidn²ch semen je srovnateln® s diploidn²m rodiļovskĨm cyotypem. V n§sledn® 

srovn§vac² kultivaci t®mŊŚ 150 rostlin 2x, 3x, 4x a aneuploidn²ch cytotypŢ ve sklen²ku bylo 

zjiġtŊno, ģe ve vġech zaznamen§vanĨch indik§torech fitness nabĨvaj² triploidi intermedi§ln²ch 

hodnot svĨch rodiļovskĨch cytotypŢ, nebo se v²ce bl²ģ² jednomu z rodiļŢ. Vitalita 

triploidn²ch rostlin tak nen² nikterak omezen§ vlastnictv²m lich®ho poļtu sad chromoz·mŢ. 

ManipulovanĨm opylen²m 66 jedincŢ ġesti rŢznĨch ploidn²ch ¼rovn² (celkem 470 

¼borŢ) bylo ovŊŚeno, ģe jsou triploidn² hybridi T. inodorum fertiln². Triploidi ve velk® m²Śe 

produkuj² aneuploidn² potomstvo, tvoŚ² vġak v menġ² m²Śe i potomky diploidn²ho 

a tetraploidn²ho cytotypu, ļ²m mohou, alespoŔ teoreticky pŚisp²vat i k obousmŊrn®mu toku 

genŢ mezi rodiļovskĨmi cytotypy. Nav²c jimi produkovan® aneuploidn² potomstvo je tak® 

vit§ln² a fertiln², schopn® generovat jak dalġ² triploidy a aneuploidy, tak i vĨznamn® procento 

tetraploidn²ch jedincŢ. 

Je tedy pravdŊpodobn®, ģe se u T. inodorum mohou triploidi aktivnŊ ¼ļastnit 

mikroevoluļn²ch procesŢ v cytotypovŊ sm²ġenĨch populac²ch, a to jak produkc² tetraploidŢ 

(tzv. triploid bridge hypothesis) tak zprostŚedkov§n²m genov®ho toku mezi di- a tetraploidy. 

 

Kl²ļov§ slova: triploid, triploidn² most, triploidn² blok, genovĨ tok, minority cytotype 

exclusion, Tripleurospermum inodorum, heŚm§nkovec nevonnĨ 
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ABSTRACT 
The presence of triploid individuals, whether hybrids arising from crosses of diploid 

and tetraploid plants, or spontaneously generated triploid hybrids diploid populations, is 

increasingly important in plant populations. However, the possible evolutionary role of the 

triploid hybrids is closely connected to the frequency of their occurrence, to their relative 

fitness (compared to parental cytotype) and fertility. 

As a model plant I choosed Tripleurospermum inodorum, in which a relatively 

frequent occurrence of triploid hybrids was documented in mixed populations of tetraploids 

and diploids. This annual plant achieves realy quick its reproductive maturity and is easily 

cultivated, making it an ideal model for cultivation and pollinating experiments. Compared to 

parental cytotypes, the triploid hybrids of T. inodorum take approximately the same (mostly 

mediated) fitness values. In vitro conditions were cultivated to measure of germination rates. 

Germination rate of triploid seeds was comparable to diploid parental cytotype. In the 

subsequent comparative cultivation, nearly 150 plant individuals (2x, 3x, 4x, and aneuploid 

cytotype) in the greenhouse showed that the triploids had intermedial values of their parental 

cytotypes or close to one of the parents. Thus, the vitality of the triploid plants is not limited 

by the odd chromosome count. 

Manipulated pollination of 66 individuals of six different ploidy levels (in total 470 

inflorescences) confirmed triploid hybrid T. inodorum to be a fertile. Triploids produce 

a large proportion of aneuploid offspring, but produce also less amount of the diploid and 

tetraploid offspring, which may at least theoretically contribute to the two-way gene flow 

between parental cytotypes. Additionally, the aneuploid progeny produced by them are also 

vital and fertile, so they are able to generate both triploid and aneuploid, as well as 

a significant percentage of tetraploid individuals. 

There is a probability, that triploid T. inodorum actively participate in microevolution 

processes in mixed population, both by tetraploid production (the triploid bridge hypothesis) 

and by mediating the gene flow between di- and tetraploids. 

 

 

Key word: triploid, triploid bridge, triploid block, gene flow, minority cytotype exclusion, 

Tripleurospermum inodorum, scentless mayweed 
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1. ªVOD 
Polyploidizace, proces vedouc² k vlastnictv² v²ce neģ dvou kompletn²ch 

chromozomovĨch sad v j§drech bunŊk organismŢ, je povaģov§na za vĨznamnou hybnou s²lu 

v evoluci rostlin. Vġechny krytosemenn® rostliny proġly bŊhem sv® evoluļn² historie jednou 

ļi nŊkolika polyploidizaļn²mi ud§lostmi (Wendel et al. 2016), kter® pravdŊpodobnŊ z§roveŔ 

stoj² i za n§padnou radiac² nŊkterĨch lini² krytosemennĨch (Soltis et al. 2009). Vznik 

polyploidŢ byl zdokumentov§n u cel® Śady souļasnĨch druhŢ a doch§z² k nŊmu opakovanŊ 

a nez§visle i v r§mci jednoho druhu (Soltis, Soltis 1999). Duplikace genomu vede prakticky 

okamģitŊ k reprodukļn² izolaci mezi polyploidem a jeho diploidn²m pŚedkem a je povaģov§na 

za nejefektivnŊjġ² mechanismus sympatrick® speciace u rostlin (Wood et al., 2009). Jednou 

z moģnĨch hlavn²ch pŚ²ļin evoluļn²ho ¼spŊchu polyploidŢ je, ģe polyploidizace je z§roveŔ 

zdrojem novĨch fenotypovĨch vlastnost². U polyploidn²ch rostlin mŢģe doch§zet ke zvŊtġen² 

bunŊk a potaģmo celĨch org§nŢ, nebo k fyziologickĨm a ontogenetickĨm zmŊn§m (Levin 

1983, 2002; Ramsey, Schemske 1998). V dŢsledku tŊchto zmŊn mohou polyploidi disponovat 

jinou morfologi², ģivotn² strategi² nebo odliġnĨmi stanoviġtn²mi n§roky (Ramsey, Schemske 

2002). 

Navzdory tŊmto zjevnĨm vĨhod§m je ¼spŊġn® uchycen² novŊ vzniklĨch polyploidŢ 

v pŚ²rodŊ velmi vz§cnĨm jevem (Levin 2002). Ke vzniku polyploidŢ v pŚ²rodŊ doch§z² 

v pŚ²padŊ, kdy se pohlavn²ho procesu ¼ļastn² tzv. neredukovan® gamety, tedy gamety 

s dvojn§sobnĨm poļtem chromozomŢ vznikaj²c² chybami pŚi meiotick®m dŊlen². N²zk§ 

frekvence neredukovanĨch gamet v rostlinnĨch populac²ch, kter§ bĨv§ odhadov§na na 0,5 % 

(Ramsey, Schemske 1998) je pŚ²ļinou toho, ģe polyploidi vznikaj² vz§cnŊ a zpravidla jako 

jednotliv® rostliny v populac²ch svĨch rodiļŢ. Hlavn² pŚek§ģku vġak pŚedstavuje uchycen² 

novŊ vzniklĨch polyploidŢ. V dŢsledku kŚ²ģen² se svĨmi pŚedky produkuj² polyploidi 

v pŚev§ģn® m²Śe ļi vĨhradnŊ hybridn² potomstvo, coģ sniģuje jejich reprodukļn² ¼spŊch 

a po nŊkolika generac²ch mŢģe v®st aģ k jejich ¼pln®mu vymizen² (Levin 1975; Husband 

2000). V nejļastŊjġ²m pŚ²padŊ, tj. pŚi kŚ²ģen² tetraploidŢ s diploidn²mi rodiļi pŚedstavuj² toto 

hybridn² potomstvo triploidi. 

U nŊkterĨch druhŢ rostlin jsou triploidi neģivotaschopn², a kŚ²ģen² diploidŢ 

s tetraploidy tak vede k aborci semen nebo produkci potomkŢ, kteŚ² se nedoģij² reprodukļn²ho 

vŊku. U jinĨch druhŢ mohou bĨt triploidi vit§ln², avġak trp² sterilitou (Levin 2002). 

V takovĨch pŚ²padech se z evoluļn²ho hlediska triploidi pouze pasivnŊ ¼ļastn² procesu 

br§n²c²ho uchycen² novŊ vzniklĨch polyploidŢ nebo lok§ln² koexistenci diploidŢ s tetraploidy. 
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Nicm®nŊ, jsou zn§my i ojedinŊl® pŚ²klady vit§ln²ch a alespoŔ ļ§steļnŊ fertiln²ch triploidŢ, 

kter® naznaļuj², ģe by alespoŔ teoreticky mohla bĨt role triploidŢ v rodiļovskĨch populac²ch 

vĨznamnŊjġ² (Husband 2004). Zat²mco by triploidi vznikl² splynut²m redukovan® 

a neredukovan® gamety diploidn²ch rodiļŢ mohli pŚedstavovat pŚechodnĨ ļl§nek 

k efektivnŊjġ²mu vzniku novĨch tetraploidŢ v rostlinnĨch populac²ch (tzv. hypot®za 

triploidn²ho mostu), triploidn² hybridi by se mohli ve sm²ġenĨch populac² diploidŢ s jiģ 

uchycenĨmi tetraploidy pod²let na genov®m toku (Husband 2004). KvŢli nedostatku 

informac² vġak doposud nen² moģn® evoluļn² roli triploidŢ zhodnotit. 
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2.  O4<:+9 +,!$%.O V $)0,/-/6O 02<#) 
Vypracov§n² pŚedkl§dan® pr§ce pŚedch§zelo zformulov§n² tŚ² z§kladn²ch ot§zek, 

z nichģ vyplĨvaj² dalġ² podot§zky. N§sleduje jejich strukturovanĨ vĨļet. 

1) Jak® jsou okolnosti vzniku triploidn²ch jedincŢ? 

¶ Z§vis² produkce triploidn²ch hybridŢ ve sm²ġenĨch populac²ch v²ce 

na pomŊrn®m zastoupen² diploidn²ch nebo tetraploidn²ch rostlin? 

¶ Liġ² se m²ra produkce triploidn²ho potomstva v reciprokĨch kŚ²ģen²ch 

diploidn²ch a tetraploidn²ch rodiļŢ? 

¶ Mohou triploidn² jedinci vznikat ve sm²ġenĨch populac²ch i jinĨm 

zpŢsobem neģ kŚ²ģen²m diploidŢ s tetraploidy? 

¶ Jsou diploidn² a tetraploidn² rostliny schopn® kompenzovat negativn² 

dŢsledky vz§jemnĨch kŚ²ģen² prostŚednictv²m samospr§ġen²? 

2) Maj² triploidn² jedinci omezenou ģivotaschopnost? 

¶ Maj² triploidn² semena niģġ² kl²ļivost v porovn§n² s rodiļovskĨmi 

cytotypy?  

¶ Liġ² se triploidn² rostliny rychlost² rŢstu ļi hodnotami namŊŚenĨch 

indik§torŢ zdatnosti? 

¶  Je relativn² zdatnost diploidŢ, triploidŢ a tetraploidŢ ovlivnŊna mnoģstv²m 

ģivin dostupnĨch v substr§tu? 

¶  Liġ² se triploidi od svĨch rodiļŢ mnoģstv²m biomasy investovan® 

do tvorby reprodukļn²ch struktur? 

3) Mohou triploidn² hybridi vĨznamnŊji ovlivŔovat evoluci rodiļovskĨch lini²? 

¶ Produkuj² triploidn² rostliny ģivotaschopn® potomstvo? 

¶ Pod²l² se triploidi na vzniku novĨch polyploidŢ prostŚednictv²m 

tzv. Ătriploidn²ho mostuñ?  

¶ NasvŊdļuje cytotypov® sloģen² potomstva triploidn²ch rostlin, ģe by mohly 

zprostŚedkov§vat genovĨ tok mezi diploidn²mi a tetraploidn²mi rodiļi? 
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3. V:.)+ 42)0,/)$° ! *%*)#( ")/,/')#+O 6,!34NOSTI 

3.1. V:.)+ 42)0,/)$.^#( *%$).#°, S425+452! 42)0,/)$.^(O 

'%./-5 ! 42)0,/)$.^ BLOK 
V rostlinnĨch populac²ch mnoha druhŢ se mŢģeme setkat s triploidn²mi jedinci. Jejich 

vznik ale nen² vģdy samozŚejmost². Jiģ od poloviny minul®ho stolet² (Marks 1966; Ramsey, 

Schemske 1998) vŊdci popisuj² pŚi vzniku triploidn²ch jedincŢ tzv. triploid block (ļesky 

triploidn² blok), jehoģ s²la hraje pŚi vzniku jedincŢ se tŚemi sadami chromozomŢ zcela z§sadn² 

roli.  

PŚ²ļiny triploidn²ho bloku jsou st§le nejasn®, v prŢbŊhu zkoum§n² bylo vytvoŚeno 

nŊkolik modelŢ. NŊkolik z nich se zabĨvalo nerovnomŊrnĨm zastoupen²m matern§ln²ho 

a patern§ln²ho genomu pŚi tvorbŊ embrya a endospermu, tzv. endosperm imbalance model 

(ļesky model nevyv§ģen®ho endospermu; M¿ntzing, 1930; Watkins, 1932). Mnohem 

pŚesnŊjġ² by vġak mohl bĨt genomic imprinting model (ļesky model genomov®ho 

imprintingu; Burton, Husband, 2000), kterĨ vid² z§sadn² aspekt triploidn²ho bloku ve ġpatn®m 

pomŊru imprintovanĨch rodiļovskĨch genŢ, pŚiļemģ imprinting genomŢ je zpŢsoben 

metylac² ¼sekŢ DNA pŚi gametogenezi ļi v ranĨch embryon§ln²ch st§di²ch (Haig, Westoby 

1991; Flegr 2009). 

Triploidn² jedinci vznikaj² pŚedevġ²m dvŊma zpŢsoby. NejļastŊji se v odbornĨch 

publikac²ch mŢģeme setkat s triploidy vzniklĨmi v cytotypovŊ uniformn² populaci spojen²m 

redukovan® (n = x) a neredukovan® (n = 2x) gamety diploidn²ho jedince (napŚ. Lesley, Mann 

1925; Randolph, McClintock 1926; Okada 1981). Protoģe v sobŊ obsahuj² pouze jedinĨ 

genom, mŢģeme je nazvat jako autotriploidy. Vzhledem k podobnosti matern§ln²ho 

a patern§ln²ho genomu (poch§zej² z t®ģe populace) mŢģeme pŚedpokl§dat, ģe se 

pŚi meiotick®m dŊlen² budou schopn® spolu p§rovat homologick® chromozomy od obou 

rodiļŢ. 

Dalġ²m zpŢsobem vzniku je spojen² redukovanĨch gamet diploidn²ch a tetraploidn²ch 

jedincŢ t®hoģ druhu nebo bl²zce pŚ²buznĨch druhŢ (napŚ. Rosenberg 1909; Nishiwaki et al. 

2011). V pŚ²padŊ, kdy se spolu kŚ²ģ² diploidi a z nich odvozen² tetraploidi t®hoģ druhu, mohou 

bĨt oba rodiļovsk® genomy velmi podobn® a jedn§ se opŊt o autotriploidy. Pokud vġak 

ke kŚ²ģen² doch§z² mezi cytotypy znaļnŊ geneticky odliġnĨmi, triploidn² hybridi v sobŊ 

kombinuj² dva rŢzn® genomy a jsou nazĨv§ni jako allotriploidi. Genetick® pozad² 

allopolyploidŢ bĨv§ mnohem komplikovanŊjġ² a z§vis² na m²Śe odliġnosti rodiļovskĨch 
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genomŢ. V pŚ²padŊ, ģe jsou genomy diploidŢ a tetraploidŢ podobn®, budou se rodiļovsk® 

chromozomy pŚi mei·ze chovat podobnĨm zpŢsobem jako u autotriploidŢ. V opaļn®m 

pŚ²padŊ jsou rodiļovsk® genomy nehomologn², nedoch§z² mezi nimi k rekombinac²m 

a operuj² do znaļn® m²ry nez§visle. PŚedpokl§d§ se vġak, ģe vŊtġina genomŢ nespad§ ¼plnŊ 

ani do jedn® z tŊchto kategori² a patŚ² mezi tzv. segment§ln² allopolyploidy, tedy ļ§sti jejich 

genomu jsou homologick® mezi rodiļi a jin® ļ§sti nikoliv (Levin 2002) 

 ZnevĨhodnŊn² triploidn²ho cytotypu mŢģeme pozorovat pŚi produkci vlastn²ch 

pohlavn²ch bunŊk. Vhledem k lich®mu poļtu sad chromozomŢ triploidi produkuj² gamety 

s vĨraznŊ variabiln²m poļtem chromozomŢ (Ramsey, Schemske 1998). MeiotickĨm dŊlen²m 

vznikaj² pŚev§ģnŊ aneuploidn² gamety s neust§lenĨm poļtem chromozomŢ, kter® jsou ļasto 

neģivotaschopn® a vedou tak k redukci poļtu funkļn²ch vajeļnĨch bunŊk a pylovĨch zrn. Ļ§st 

gamet vġak schopn§ pohlavn²ho procesu je a pŚi kŚ²ģen² s jakĨmkoli jinĨm cytotypem tvoŚ² 

potomstvo opŊt poļtem chromozomŢ znaļnŊ promŊnliv®. Hybridi vġak mohou tvoŚit i gamety 

euploidn², tedy s kompletn²mi chromozomovĨmi sadami, a to dokonce vġech tŚ² plodn²ch 

¼rovn² (haploidn² n = x, diploidn² n = 2x a neredukovan® triploidn² n = 3x; Burton, Husband 

2001; Peckert, Chrtek 2006). 

3.2. P/2/6.<.^ :$!4./34) ! &%24),)49 42)0,/)$° S *%*)#( 2/$)I) 
Đloha triploidn²ch hybridŢ ve sm²ġenĨch populac²ch velmi z§vis² na jejich fitness, 

respektive na porovn§n² s fitness jejich rodiļovskĨch cytotypŢ. Pr§vŊ fitness triploidŢ spolu 

s frekvenc² jejich vzniku (pŚ²padnŊ s²la triploidn²ho bloku) a ploidi² jejich funkļn²ch gamet 

jsou tŚemi z§kladn²mi faktory, kter® mohou ovlivŔovat vznik a uchycen² novĨch polyploidŢ 

(Husband 2004). NŊkteŚ² autoŚi (Ramsey, Schemske 1998; Felber, Bever 1997) tvrd², ģe jsou 

triploidi ļastŊji alespoŔ ļ§steļnŊ fertiln² a pŚisp²vaj² ke vzniku 4x, neģ ģe by byli zcela 

neģivotaschopn² a steriln². 

Maj²-li triploidi n²zkou fitness, nejsou pro stabilitu sm²ġen® populace vĨznamn². Vznik 

a uchycen² tetraploidŢ pak mŢģe zachr§nit pouze vyġġ² frekvence neredukovanĨch gamet. 

Pokud je naopak zdatnost triploidŢ porovnateln§ se zdatnost² alespoŔ jednoho rodiļovsk®ho 

cytotypu, mohou se st§t dokonce jedn²m z kl²ļovĨch faktorŢ ovlivŔuj²c² evoluļn² potenci§l 

cytotypov®ho zastoupen² v populaci. 

Podoba triploidn²ch hybridŢ vŢļi rodiļŢm, aŠ uģ morfologick§ ļi ekologick§, je d§na 

pŚedevġ²m geneticky. Vznikne-li triploid f¼z² neredukovan® a redukovan® gamety diploida, 

z²sk§ tak tŚi rovnocenn® sady chromozomŢ, kter® podporuj² vzhled podobnĨ diploidŢm. 



  8 

Spojen²m redukovanĨch gamet diploida a tetraploida vznik§ jedinec, v jehoģ genomu 

pŚevl§d§ genetick§ informace tetraploidn²ho rodiļe. TakovĨ pŚ²pad zaznamenal St¬hlberg 

(2009). Triploidn² jedinci Dactylorhiza maculata s.l. nalezeni ve sm²ġenĨch populac²ch 2x 

a 4x byli obecnŊ podobnŊjġ² tetraploidŢm neģ diploidŢm, a to jak morfologicky, tak 

i molekul§rnŊ (ITS data) a ekologicky. St¬hlberg k tomu Ś²k§, ģe je jejich podobnost logick§, 

jelikoģ tetraploidn² rodiļ pŚisp²v§ k hybridu dvŊma haploidn²mi genomy, zat²mco diploidn² 

rodiļ pŚisp²v§ pouze jedn²m haploidn²m genomem. 

V nŊkterĨch studi²ch se mŢģeme doļ²st o tzv. heterozn²m efektu neboli heterozi. 

Heterozn² efekt je jev, kterĨ mŢģe prov§zet vznik hybridŢ nŊkterĨch pŚ²buznĨch druhŢ 

a spoļ²v§ v navĨġen² fitness, morfologickĨch a fyziologickĨch hodnot hybrida (napŚ. 

mnoģstv² biomasy, rŢstov§ rychlost, poļet potomkŢ, é) oproti jeho pŢvodn²m rodiļovskĨm 

druhŢm (Timberlake 2013).  

Husband (2004) pŚi sv® pr§ci pozoroval, ģe triploidn² jedinci produkovan² diploidy 

a tetraploidy maj² niģġ² viabilitu a fertilitu, pŚedevġ²m d²ky aneuploidi²m, kter® vznik triploidŢ 

ļasto doprov§z². O nŊco dŚ²ve vġak provedli Husband a Schemske (2005) jinou studii, 

ve kter® zrekapitulovali dostupn® liter§rn² ¼daje o vġech kŚ²ģen²ch, v nichģ triploidi vystupuj² 

jako schopn² rodiļe (reciprok® kŚ²ģen² 3x s 2x, 3x a 4x). Triploidn² potomstvo vznikalo 

s celkovou frekvenc² 3,7 %, tetraploidn² potomstvo vznikalo s frekvenc² 6,3 % (vznikalo 

pouze v kŚ²ģen² 2x Ĭ 3x, 3x Ĭ 2x, 3x Ĭ 3x a pŚi samoopylen² 3x). U zhruba poloviny 

potomstva pŚedpokl§dali aneuploidn² pozad². Studie Felber a Bever (1997) zase porovn§vala, 

zda se v potomstvu z kŚ²ģen² triploidŢ s rodiļovskĨm cytotypem vyskytuj² i potomci 

rodiļovsk® ploidie. NapŚ²klad Dactylis glomerata produkuje pŚi kŚ²ģen² 3x s 2x diploidn² 

potomky a pŚi kŚ²ģen² 3x s 4x produkuje tetraploidn² potomky. Podobn® vĨsledky nalezli 

i u pġenice a Trifolium pratense. 

Z vĨsledkŢ je patrn®, ģe jsou triploidn² jedinci v jist® m²Śe schopni se kŚ²ģit 

s rodiļovskĨmi ploidiemi a produkovat potomky vlastn²ho i rodiļovskĨch cytotypŢ. 

Schopnost generovat triploidn² i diploidn² a tetraploidn² potomstvo je pravdŊpodobnŊ druhovŊ 

velmi specifick®, stejnŊ tak frekvence vzniku triploidŢ de novo. PŚestoģe jsou triploidi 

v pŚirozenĨch populac²ch ļ²m d§l ļastŊji nal®z§ni, neexistuje nejsp²ġ ģ§dnĨ stabiln² 

mechanismus, kterĨ by je v populac²ch udrģoval. 
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3.3. R/,% 42)0,/)$° 6 #94/490/6Q 3-^£%.¸#( 0/05,!#^#( 
I pŚes n²zkou frekvenci triploidn² hybridi v populac²ch svĨch diploidn²ch 

a tetraploidn²ch rodiļŢ neust§le vznikaj² (Husband 2004). Na z§kladŊ sv® genetick® vĨbavy 

a reprodukļn²ho potenci§lu mohou hr§t vĨznamnou evoluļn² roli, napŚ²klad pro vznik novĨch 

polyploidŢ (triploid bridge) ļi pro zprostŚedkov§n² genov®ho toku mezi cytotypy. 

3.3.1. T2)0,/)$.^ -/34 
Triploidn² most (ang. triploid bridge) je povaģov§n za dŢleģitĨ evoluļn² proces 

usnadŔuj²c²ch vznik neopolyploidŢ. Z§sadn² podm²nkou jeho uplatnŊn² je hned nŊkolik 

faktorŢ, pŚedevġ²m nenulov§ frekvence neredukovanĨch gamet, a dostateļn§ ģivotaschopnost 

a fertilita triploidŢ.  

Vznik neredukovanĨch gamet je ve vġech rostlinnĨch populac²ch povaģov§n 

za vz§cnou ud§lost a jeho frekvence je odhadov§na u krytosemennĨch rostlin na 0,5 %. 

NadŊje, ģe by doġlo ke splynut² dvou neredukovanĨch gamet diploidŢ, a tedy pŚ²mo 

k vytvoŚen² neotetraploidn²ho potomka je logicky jeġtŊ podstatnŊ niģġ². Kdyģ uģ se v populaci 

n§hodou neredukovan§ gameta vyskytne, je mnohem pravdŊpodobnŊjġ², ģe se spoj² s gametou 

redukovanou, a v populac²ch diploidn²ch jedincŢ tak vznikaj² autotriploidi. Pokud nen² 

ģivotaschopnost a fertilita tŊchto triploidŢ limitov§na, doch§z² v dalġ²m kroku k vytvoŚen² 

tetraploidn²ch jedincŢ (Husband 2004). Tetraploidi mohou kŚ²ģen²m diploidŢ a triploidŢ 

vznikat hned nŊkolika zpŢsoby, jednak f¼z² redukovan® gamety diploida a zcela 

neredukovan® gamety triploida (tj. 1x + 3x) nebo spojen²m neredukovan® gamety diploida 

a ļ§steļnŊ redukovan® gamety triploida (tj. 2x + 2x). Ke vzniku tetraploida vġak mŢģe doj²t 

i kŚ²ģen²m dvou triploidŢ, a sice spojen²m jejich ļ§steļnŊ redukovanĨch gamet (tj. 2x + 2x) 

nebo f¼z² jedn® ¼plnŊ redukovan® a jedn® zcela neredukovan® gamety (tj. 1x + 3x) 

Druh§ moģnost uplatnŊn² triploidn²ho mostu je ve sm²ġenĨch populac²ch diploidn²ho 

a tetraploidn²ho cytotypu, kde cytotyp, jehoģ relativn² zastoupen² v populaci je niģġ², mŢģe 

ļelit vyhynut². Triploidn² hybridi ve sm²ġenĨch populac²ch mohou vznikat podstatnŊ ļastŊji, 

a to prostŚednictv²m splynut² redukovanĨch gamet diploida a tetraploida. Triploidi se d§le 

mohou kŚ²ģit s diploidy, jinĨmi triploidy nebo tetraploidy a produkovat kromŊ aneuploidŢ 

i tetraploidn² (a teoreticky i diploidn²) potomstvo. D²ky bychom mohli oļek§vat, ģe by 

triploidi mohli m²t velkĨ vĨznam i pŚi minority cytotype exclusion a podpoŚit tak napŚ. 

¼spŊġn® uchycen² tetraploidŢ v populaci (Husband 2004). 
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3.3.2. MINORITY CYTOTYPE EXCLUSION (M.C.E.) 
NovŊ vznikl² tetraploidi se nach§z² v nelehk® situaci, coģ ukazuje dalġ² zm²nŊnĨ 

evoluļn² proces nazvanĨ minority cytotype exclusion (Levin 1975). Protoģe se novŊ vznikl® 

tetraploidn² rostliny v diploidn²ch rodiļovskĨch populac²ch vyskytuj² s n²zkou frekvenc², 

z§vis² jen a jen na jejich schopnosti se ¼spŊġnŊ reprodukovat a dostateļnŊ navĨġit svou 

ļetnost. Vzhledem k pŚevaze diploidn²ch rostlin v populaci, vŊtġina pylovĨch zrn, kter§ se 

dostane na blizny tetraploidŢ poch§z² z diploidn²ch jedincŢ a vede ke vzniku hybridŢ, kteŚ² 

pro nŊ znamenaj² velk® sn²ģen² fitness (tj. poļtu ģivotaschopnĨch tetraploidn²ch potomkŢ). 

Pokud vŢbec dojde ke vzniku plnŊ vyvinutĨch semen, triploidn² hybridi m²vaj² sn²ģenou 

ģivotaschopnost nebo omezenou fertilitu. N§slednŊ, ļ²m m§ cytotyp m®nŊ vhodnĨch partnerŢ 

produkuj²c²ch pyl stejn® ploidie, t²m v²ce pŚevl§daj² v jeho potomstvu hybridi, a tak sp²ġe 

dojde k jeho z§niku. Z toho je zŚejm®, ģe m. c. e. br§n² ¼spŊġn®mu uchycen² neotetraploidŢ 

v diploidn²ch populac²ch, ale z§roveŔ i komplikuje existenci cytotypovŊ sm²ġenĨch populac² 

v sekund§rn²ch kontaktn²ch z·n§ch, v nichģ se stĨkaj² diploidn² a jiģ uchycen§ tetraploidn² 

linie. Proti nevĨhodŊ m. c. e. je moģn® se br§nit kupŚ²kladu prostorovĨm oddŊlen²m (napŚ. 

zabr§n²m odliġnĨch nik), samospr§ġen²m ļi nepohlavn²m rozmnoģov§n²m. Samospr§ġen² 

a nepohlavn² rozmnoģov§n² umoģŔuje rostlin§m produkovat pŚedevġ²m potomstvo vlastn² 

ploidn² ¼rovnŊ v dostateļn®m mnoģstv², aby nedoġlo k vylouļen² jejich cytotypu z populace, 

a nejsou tolik ohroģeni tvorbou neģivotaschopnĨch ļi steriln²ch jedincŢ (pŚ²p. abortovanĨch 

semen). 

Proces minority cytotype exclusion mŢģe m²t dalġ² uplatnŊn² v rostlinnĨch populac²ch. 

V sekund§rn² kontaktn² z·nŊ diploidŢ s jiģ uchycenĨmi tetraploidy mŢģe v®st ke sn²ģen² 

fitness jedincŢ rostouc²ch nejbl²ģe k jedincŢm druh® ploidie (produkc² triploidn²ch hybridŢ), 

zat²mco rostliny rostouc² d§le od m²sta kontaktu obou cytotypŢ zŢst§vaj² nedotļen® 

a neznevĨhodnŊn®. Touto tzv. selekc² proti hybridŢm m. c. e. systematicky minimalizuje z·nu 

spoleļn®ho vĨskytu diploidŢ a tetraploidŢ, tj. omezuje poļet cytotypovŊ sm²ġenĨch populac² 

a udrģuje tak stabiln² koexistenci ļistŊ diploidn²ch populac² s ļistŊ tetraploidn²mi v parapatrii. 

Tento mechanismus byl navrģen napŚ. pro koexistenci cytotypŢ jitrocele prostŚedn²ho 

(Plantago major) v Pyrenej²ch a cytotypŢ heŚm§nkovce nevonn®ho (Tripleurospermum 

inodorum) na evropsk®m kontinentŊ (Van Dijk, Bakx-Schotman 1997; Kay 1969). 
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3.3.3. G%./6¸ 4/+ 
Dalġ²m z dŢleģitĨch evoluļn²ch faktorŢ je genovĨ tok. V homoploidn²ch populac²ch se 

jedn§ o bŊģnĨ mechanismus pŚenosu genŢ mezi jedinci, v cytotypovŊ sm²ġenĨch populac²ch 

bĨv§ omezen (Levin 2002). PŚesto se vġak i ve sm²ġenĨch populac²ch ke genov®mu toku 

doch§z², jak dokl§d§ pŚ²klad diploidn²ho starļku Senecio squalidus a tetraploidn²ho 

S. vulgaris (Chapman, Abbott 2010). 

V kontaktn²ch z·n§ch ļi sm²ġenĨch populac²ch diploidn²ho a tetraploidn²ho cytotypu 

rozliġujeme dva typy hybridŢ (Petit et al. 1999). Prvn² z nich jsou tzv. hybridi typu I, mezi nŊ 

patŚ² napŚ²klad triploidi, kteŚ² vznikaj² spojen²m redukovan® gamety diploida a redukovan® 

gamety tetraploida. Jejich typickĨm rysem je intermedi§tn² ploidie mezi rodiļovskĨmi 

ploidn²mi ¼rovnŊmi a ļasto i niģġ² fitness. V pŚ²padŊ, ģe jsou tito triploidn² hybridi alespoŔ 

ļ§steļnŊ ģivotaschopn² a fertiln², mohou ve sm²ġenĨch populac²ch kŚ²ģen²m s diploidy nebo 

mezi sebou umoģŔovat vznik diploidn²ho potomstva. Vznikl² diploidi mohou obsahovat 

nŊkter® chromozomy (ļi jejich ļ§sti d²ky crossing-overu) z tetraploidn²ho genomu, coģ znaļ² 

obou smŊrnĨ genovĨ tok. 

DruhĨm typem hybridŢ jsou tzv. hybridi typu II. Jsou to napŚ²klad tetraploidi, kteŚ² 

vznikaj² ve sm²ġenĨch populac²ch f¼z² neredukovan® gamety diploida a redukovan® gamety 

tetraploida (allotetraploidi). PŚi vzniku hybrida prob²h§ mezi jedinci tak® genovĨ tok, ale jen 

jednosmŊrnĨ, od diploidŢ k tetraploidŢm. 

Dalġ² cesta genov®ho toku se uskuteļŔuje v populac²ch diploidn²ho druhu, v nŊmģ 

nez§visle v rŢznĨch ļ§stech are§lu spont§nnŊ vznikaj² nov² polyploidi (aŠ uģ prostŚednictv²m 

triploidn²ho mostu nebo splynut²m neredukovanĨch gamet diploidŢ), tzv. autotetraploidi, 

jejichģ vġechny sady maj² pŢvod v diploidn²m cytotypu. KŚ²ģen²m autotetraploida s pŢvodn²m 

diploidem se tak se posiluje mnoģstv² genŢ diploidŢ.  
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4. M/$%,/6< 2/34,).!: TRIPLEUROSPERMUM INODORUM 

4.1. B)/,/')#+O 6,!34./34) A EKOLOGIE 
ZaŚazen² a pojmenov§n² modelov® rostliny Tripleurospermum inodorum (L.) Schultz-

Bip. (syn. Matricaria perforata) nebylo dlouhou dobu jednoznaļn®, jak se mŢģeme pŚesvŊdļit 

ve ļl§nku Woo et al. (1991). Dnes je tento druh Śazen, spoleļnŊ s pŚ²buznĨm a jedinĨm 

dalġ²m evropskĨm z§stupcem Tripleurospermum maritimum, do ļeledi Asteraceae (Kub§t 

2005).  

Modelov§ rostlina, heŚm§nkovec nevonnĨ, je ġiroce rozġ²Śen§ aģ pleveln§ rostlina, 

jej²ģ vĨskyt je v§z§n pŚedevġ²m na zemŊdŊlsky vyuģ²van® oblasti a rumiġtŊ v EvropŊ a vŊtġinŊ 

ostatn²ch temper§tn²ch oblast² svŊta. Druh byl zaznamen§n i napŚ²klad v Severn² Americe, 

na SibiŚi ļi na Nov®m Z®landu, ve vġech jmenovanĨch oblastech je ale nepŢvodn² a byl 

do nich zavleļen jako plevel zemŊdŊlskĨch plodin (Kay 1969). Mezi biotopy, v nichģ je 

nejļastŊji T. inodorum nal®z§n, patŚ² zejm®na rŢzn§ synantropn² stanoviġtŊ, jako napŚ²klad 

pole, ¼hory ļi okraje cest (Kub§t et al. 2002; Kub§t 2005) 

Tripleurospermum inodorum tvoŚ² jednolet® aģ dvoulet® listov® rŢģice, ze kterĨch 

za vhodnĨch podm²nek vyrŢst§ kvŊtn² lodyha. Listy pŚ²zemn² rŢģice jsou nepravidelnŊ 

hluboce zpeŚen® do jemnĨch ¼krojkŢ druh®ho aģ tŚet²ho Ś§du. V obrysu maj² listy rŢģice 

eliptickĨ tvar. Listy kvŊtn² lodyhy jsou tvarem i ļlenitost² podobn® listŢm pŚ²zemn² rŢģice, 

liġit se mohou pouze svou velikost². Ļ²m vĨġe jsou na lodyze postaven®, t²m jsou menġ². 

Lodyģn² listy jsou ke stonku pŚisedl® a vyrŢstaj² ve stŚ²dav®m postaven². Lodyhy mohou 

dorŢstat vĨġky 80 aģ 100 cm, velice ale z§leģ² na charakteru biotopu, v nŊmģ se nach§z². 

Na pol²ch mezi plodinami, kdy rostliny ļel² kompetici (pŚedevġ²m o svŊtlo a prostor), tvoŚ² 

T. inodorum sp²ġ vysok® vzpŚ²men® lodyhy. Naopak v m²stech, kde o zdroje nebojuje, mŢģe 

bĨt bohatŊ rozvŊtvenĨ (Kay 1994). Na b§zi listov® rŢģice starġ²ch jedincŢ se ļasto tvoŚ² 

adventivn² koŚeny, kter® rostlinŊ pom§haj² k lepġ² stabilitŊ.  

Rostlina v produktivn² f§zi vytv§Ś² variabiln² mnoģstv² ¼borŢ, obvykle kolem dvou 

set kvŊtenstv². Đbor je lemov§n samiļ²mi jazykovitĨmi kvŊty s b²lĨmi ligulami, terļ 

kvŊtenstv² vyplŔuj² oboupohlavn® trubkovit® kvŊty se ģlutou korunou zvonkovit®ho tvaru. 

Zral® kvŊtn² lŢģko je vyklenut® aģ polokulovit®, vģdy je vyplnŊn® dŚen². Plody jsou naģky 

kl²novit®ho tvaru a svŊtle aģ tmavŊ hnŊd® barvy. Na povrchu naģek mŢģeme pozorovat tŚi 

svŊtl§ ģebra, kter§ dala druhu sv® jm®no. Rostliny mohou svŢj reprodukļn² ¼spŊch zvyġovat 

tvorbou dceŚinĨch rŢģic na b§zi listov® rŢģice.  
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4.2. C94/490/6< $)6%2:)4! A DISTRIBUCE 
V pŚ²rodn²ch populac²ch jsou nejļastŊji zaznamen§v§ny tŚi cytotypy T. inodorum: 

diploidn², triploidn² a tetraploidn² (Kay 1969). KromŊ nich zaznamenal Ļertner et al. (2017) 

jeġtŊ dalġ² minoritn² cytotypy: pentaploidn², hexaploidn² a dva aneuploidn² (jeden mŊl obsah 

genetick® informace mezi diploidy a triploidy, druhĨ cytotyp vŊtġ² genetickĨ obsah neģ 

tetraploidn² cytotyp). 

Diploidn² cytotyp (2n = 2x = 18) se pravdŊpodobnŊ vyvinul z pŢvodn²ho spoleļn®ho 

pŚedka, kter®ho sd²lel T. inodorum spolu s T. maritimum. K oddŊlen² druhŢ pak mohlo doj²t 

zhruba v obdob² pleistoc®nu. T®to teorii napom§h§ i skuteļnost, ģe se dnes jejich are§ly 

rozġ²Śen² ļ§steļnŊ pŚekrĨvaj². V souļasnosti se T. inodorum vyskytuje pŚedevġ²m v z§padn² 

a severn² ļ§sti Evropy a na BritskĨch ostrovech (Kay 1969). 

Vznik tetraploidn²ho cytotypu (2n = 4x = 36) dnes st§le nen² jistĨ, podobnŊ jako nen² 

jasn®, zda jsou tetraploidi allopolyploidn²ho nebo autopolyploidn²ho pŢvodu. Pro oba modely 

byly vysloveny vĨhody a nevĨhody. Jako nejv²ce pravdŊpodobnĨ zpŢsob vzniku se jev² 

autopolyploidie spojen§ s autogami², pŚ²padnŊ lok§ln² zvĨġen§ produkce neredukovanĨch 

gamet, kter§ by umoģnila vznik tetraploidŢ a pŚ²padnŊ i alespoŔ ļ§steļnŊ fertiln²ch triploidŢ, 

kteŚ² by kŚ²ģen²m s diploidy podpoŚili mnoģstv² tetraploidn²ch jedincŢ br§nili minority 

cytotype exclusion ve prospŊch neotetraploidn²ho cytotypu. Tetraploidn² populace nach§z²me 

pŚedevġ²m v kontitnent§ln² ļ§sti Evropy, na vĨchodŊ zasahuje are§l rozġ²Śen² aģ na SibiŚ 

a do StŚedn² Asie (Kay 1969). 

PŚestoģe cytotypy vykazuj² m²rn® klimatick® preference v oblasti vĨskytu, jsou si oba 

cytotypy jsou morfologicky i ekologicky n§padnŊ podobn®. V z§padn² aģ stŚedn² EvropŊ tyto 

dva cytotypy bŊģnŊ koexistuj² a vytv§Ś² dynamick® sm²ġen® populace. Pr§vŊ v tŊchto 

sm²ġenĨch populac²ch se vyskytuj² i zbyl® minoritn² cytotypy vļetnŊ triploidn²ho (Kay 1969; 

Ļertner et al. 2017). 

Rostliny triploidn²ho cytotypu (2n = 3x = 27) vznikaj² zpravidla kŚ²ģen²m diploidn²ch 

a tetraploidn²ch rostlin (Kay 1965). Triploidn² hybridi maj² zpravidla sn²ģenou 

ģivotaschopnost a fertilitu a do dalġ²ch pŚ²padnĨch reprodukļn²ch interakc² se zapojuj² pouze 

jako donoŚi vajeļnĨch bunŊk. SemenŢm vzniklĨm na triploidn²ch matk§ch nen² pŚikl§d§n 

velkĨ vĨznam. Naproti tomu sama pŚ²tomnost triploidn²ch hybridŢ mŢģe m²t nedoz²rnĨ dopad 

na kŚehkou stabilitu koexistence diploidn²ho a tetraploidn²ho cytotypu ve sm²ġenĨch 

populac²ch (viz kap. 3.3.2.) (Kay 1969). 
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PŚestoģe jsou si diploidn² a tetraploidn² rostliny k nerozezn§n² podobn®, mŢģeme 

u nich pozorovat nŊkolik rozd²lŢ. Tetraploidn² rostliny pŚi dŚ²vŊjġ²ch kultivaļn²ch pokusech 

vykazovaly rychlejġ² rŢst, vŊtġ² celkovou velikost, tvoŚily vŊtġ² pylov§ zrna, ļasnŊji a rychleji 

kl²ļily, a nav²c vykazovaly vyġġ² koneļnou kl²ļivost oproti diploidŢm, kteŚ² maj² vyġġ² 

dormanci semen (Kay 1969). Z morfologickĨch znakŢ byl navrģen pouze jedinĨ, a sice tvar 

termin§ln²ch ļ§st² prvn²ch pravĨch l²stkŢ semen§ļkŢ. Tetraploidi maj² konce l²stkŢ v²ce 

zaoblen®, diploidi je maj² prot§hl® a zaġpiļatŊl® (Kay 1965). 
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5. METODIKA 
Metodick§ ļ§st je ļlenŊna do pŊti podkapitol odpov²daj²c²ch jednotlivĨm 

experimentŢm a analĨz§m, jejichģ prostŚednictv²m jsem se snaģila odpovŊdŊt na kladen® 

ot§zky. 

5.1. P/2/6.<.^ +,^I)6/34) #94/490° 6 IN VITRO 0/$-^.+<#( 
PŚi vĨbŊru diploidn²ch, triploidn²ch a tetraploidn²ch naģek pro experiment§ln² 

stanoven² kl²ļivosti nar§ģ²me na jednu znaļnou komplikaci. Spolehliv® urļen² jejich ploidie 

totiģ nen² moģn®, dokud nevykl²ļ² a vznikl® semen§ļky nejsou podrobeny cytometrick® 

analĨze. Z tohoto dŢvodu jsem vyuģila semen rostlin z opylovac²ho experimentu (viz kapitola 

5.3.), u kterĨch byla pŚedem zn§m§ ploidn² ¼roveŔ rodiļŢ i cytotypov® sloģen² potomstva. 

V pŚ²padŊ pŚedpokl§danĨch triploidn²ch semen nebylo vģdy moģn® vylouļit, ģe mezi nimi 

nejsou v menġ² m²Śe zastoupena i diploidn² ļi tetraploidn² semena (podle ploidie mateŚsk® 

rostliny) vznikaj²c² samospr§ġen²m. PŚi vĨbŊru ¼borŢ jsem tedy pŚednostnŊ volila ty 

s nejvyġġ²m zastoupen²m ģ§dan®ho cytotypu (100 % pro diploidy a tetraploidy, nad 95 % pro 

triploidy), dostateļnĨm poļtem vyvinutĨch semen a poch§zej²c²ch z rŢznĨch zdrojovĨch 

populac², v ostatn²ch aspektech byl vĨbŊr n§hodnĨ (tab. 1).  

Tab. 1: PŚehled pŢvodu semen pouģitĨch pro srovn§n² kl²ļivosti diploidn²ho, 

triploidn²ho a tetraploidn²ho cytotypu T. inodorum. Uvedena je populace sbŊru 

a informace o konkr®tn²ch pouģitĨch ¼borech z opylovac²ho experimentu. 

k·d 

¼boru 
lokalita 

pŚevl§daj²c² 

ploidie 
kŚ²ģen² 

× 

semen 

vyvinutĨch 

semen 

potomkŢ ģ§dan® 

ploidie 

501B Plan§, rybn²k 4x 4x Ҏ 4x 369 159 100 % 

504B Plan§, rybn²k 4x 4x Ҏ 4x 318 88 100 % 

501D Plan§, rybn²k 4x 4x Ҏ 4x 317 116 100 % 

256D S²tiny, cesta 4x 4x Ҏ 4x 331 303 100 % 

418B Chodov§ Plan§ 4x 4x Ҏ 4x 277 234 100 % 

201A S²tiny, okraj hnoje 2x 2x Ҏ 2x 315 239 100 % 

791A S²tiny, cesta 2x 2x Ҏ 2x 329 207 100 % 

540A Plan§, rybn²k 2x 2x Ҏ 2x 308 261 100 % 

811C S²tiny, cesta 2x 2x Ҏ 2x 329 207 100 % 

791A Vysok§, pastvina 2x 2x Ҏ 2x 395 330 100 % 

753A Vysok§, pastvina 3x 4x Ҏ 2x 395 94 100 % 

687E Chodov§ Plan§ 3x 2x Ҏ 4x Ҏ 4x 391 254 100 % 

687B Chodov§ Plan§ 3x 2x Ҏ 4x 344 154 100 % 

236F S²tiny, cesta 3x 4x Ҏ 2x Ҏ 4x 263 110 97 % 

201B S²tiny, okraj hnoje 3x 2x Ҏ 4x 349 285 97 % 
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Od kaģd®ho ze tŚ² cytotypŢ jsem vybrala 5 rŢznĨch ¼borŢ a z kaģd®ho jsem n§hodnŊ 

odpoļ²tala 15 na pohled vyvinutĨch semen. Pro vĨsev naģek z jednotlivĨch ¼borŢ jsem 

pouģila plastov® Petriho misky o prŢmŊru 56 mm, jejichģ dno jsem pokryla dvŊma vrstvami 

navlhļenĨch pap²rovĨch kuchyŔskĨch utŊrek. Kaģdou Petriho misku jsem popsala na v²ļku 

i na misce k·dem mateŚsk® rostliny (aby nedoġlo k jejich z§mŊnŊ) a poļtem vysetĨch semen. 

Tak® jsem na ni prŢbŊģnŊ zaznamen§vala poļet vykl²ļenĨch semen. 

 

Obr. 1: Znaļen² pŢvodn²ch Petriho misek pro vĨsev semen z jednotlivĨch ¼borŢ. 

Semena jsem na misk§ch rozm²stila rovnomŊrnŊ, pokud moģno s pravidelnĨmi 

rozestupy, a jednou za 1-2 dny jsem zajistila jejich z§livku. Kl²ļen² prob²halo v rŢstov® 

komoŚe Forma Diurnal Growth Chamber (firma Thermo Forma, model 3744) s nastavitelnĨm 

svŊtelnĨm a teplotn²m reģimem za tŊchto podm²nek: 16 hodin svŊtla pŚi 18 ÁC a 8 hodin tmy 

pŚi 11 ÁC, konstantn² 70% vlhkost vzduchu.  

Kontrola poļtu nakl²ļenĨch semen na misk§ch prob²hala vģdy jednou dennŊ 

ve stejnou dobu a nakl²ļen§ semena jsem pŚen§ġela do ļistĨch Petriho misek (pŚipravenĨch 

podle vĨġe popsan®ho postupu, viz obr. 2). ObŊ ļ§sti Petriho misek jsem popsala k·dem 

a ploidi² mateŚsk® rostliny, datem pŚem²stŊn² a poļtem pŚenesenĨch nakl²ļenĨch jedincŢ. 

Za nakl²ļen® semeno jsem povaģovala takov®, jehoģ koŚ²nek dos§hl d®lky 1 mm. Jakmile 

rostlin§m narostly dŊloģn² listy, zanalyzovala jsem je prŢtokovou cytometri² pro ovŊŚen² jejich 

ploidn² ¼rovnŊ (viz kapitola 5.4.).  

 

Obr. 2: Petriho miska s pŚesunutĨmi nakl²ļenĨmi semeny.  
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Po 18 dnech trv§n² experimentu se poļet vykl²ļenĨch semen ust§lil, proto bylo 

upuġtŊno od pravidelnĨch kaģdodenn²ch kontrol a celkovĨ poļet vykl²ļenĨch semen byl 

zaznamen§n aģ po dalġ²ch 14 dnech (tj. 29. den od poļ§tku pokusu). 

Cytometrick§ analĨza potvrdila identitu kl²ļenĨch diploidn²ch, triploidn²ch 

a tetraploidn²ch semen. Odliġnou ploidn² ¼roveŔ mŊly jen tŚi semen§ļky (autotetraploid 

vzniklĨ z kŚ²ģen² dvou diploidŢ, dva tetraploidi vznikl² samospr§ġen²m tetraploidn² matky 

opylen® diploidem), kter® byly vyŚazeny z hodnocen² dat. PrŢbŊh kl²ļen² cytotypŢ byl 

statisticky hodnocen pomoc² generalizovan®ho line§rn²ho modelu binomi§ln² rodiny 

dostupn®ho v knihovnŊ Ălme4 ver. 1.1-13ñ (Bates et al. 2013) pro program R. Z§vislou 

promŊnou byl sdruģenĨ vektor poļtu vykl²ļenĨch a vysetĨch semen (tj. poļet ¼spŊchŢ, poļet 

pokusŢ), faktory s pevnĨm efektem ploidie a ļas, faktorem s n§hodnĨm efektem ļas a jedinec. 

PrŢkaznost rozd²lŢ byla stanovena pomoc² likelihood-ratio testu. 

 

5.2. E80%2)-%.4<,.^ +5,4)6!#% #94/490° T. INODORUM 
Vlastnosti diploidn²ch, triploidn²ch a tetraploidn²ch rostlin heŚm§nkovce nevonn®ho 

byly sledov§ny a zaznamen§ny pŚi srovn§vac² sklen²kov® kultivaci. 

5.2.1. V¸"Q2 *%$).#° ! *%*)#H KULTIVACE 
Protoģe jsem jiģ na poļ§tku srovn§vac² kultivace pŚedpokl§dala vyuģit² ļ§sti rostlin 

v opylovac²m experimentu (viz kapitola 5.3.), kladla jsem pŚi vĨbŊru jedincŢ dŢraz na pokryt² 

rŢznĨch cytotypŢ z rŢznĨch populac² (lokalit). PŚirozenŊ opylen® ¼bory se zralĨmi naģkami 

byly odebr§ny z deseti pŚev§ģnŊ cytotypovŊ sm²ġenĨch populac² na konci sez·ny 2013 

(viz tab. 2). Z kaģd® lokality jsem vysela odhadem 1000 ks n§hodnŊ vybranĨch naģek tak, aby 

byla v kaģd®m sadbovaļi semena jen z jedn® populace. 
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n§zev populace biotop zemŊpisn§ ġ²Śka zemŊpisn§ d®lka 
pozorovan® 

ploidie 

Vysok§ pastvina pastvina  49.98160704  12.55967899 2x, 3x, 4x 

Deġtn§, U Bindnera lad  49.2567231  14.9372778 2x, 4x 

Star§ Voda, Jedlov§ pole  49.98167502  12.59432701 2x, 4x 

ChotŊmice, Z§luģ² pole  49.2798006  14.8605014 2x, 3x, 4x 

S²tiny rumiġtŊ  50.02717903  12.766166 2x, 3x, 4x 

Mr§zov, obec okraj silnice  49.96083702  12.83122298 3x, 4x 

Mr§zov, louka luļn² cesta 49.95419503   12.83734596 2x 

Plan§, cesta okraj silnice  49.9044200000  12.7357500000 2x, 3x, 4x 

Plan§, rybn²k rumiġtŊ 49.8615278000   12.7423611000 2x, 3x, 4x 

Deġtn§ pole 49.26236970000   14.93296920000 2x, 4x 

Tab. 2: Populace vybran® ke sbŊru naģek T. inodorum, z nichģ vypŊstovan² jedinci 

byli pouģiti ke srovn§vac² kultivaci a opylovac²mu experimentu. 

 

VĨsev semen jsem provedla do plastovĨch sadbovaļŢ s rozmŊry dŢlkŢ 3 x 3 x 4 cm 

vyplnŊnĨmi bŊģnĨm zahradnickĨm substr§tem. VĨsadba byla ve sklen²ku zavlaģov§na 

automaticky kaģdĨ den dvakr§t aģ tŚikr§t (r§no, kolem poledne a veļer). 

N§hodnŊ vybranou ļ§st vykl²ļenĨch semen§ļkŢ jsem prŢbŊģnŊ analyzovala pomoc² 

prŢtokov® cytometrie ke stanoven² jejich ploidn² ¼rovnŊ (popis metody viz kapitola 5.4). 

Pro tuto metodu jsem pouģila vģdy kousek dŊloģn²ho l²sku T. inodorum. Abych si byla 

naprosto jist§, ģe rostliny t²mto z§sahem z§sadnŊ nepoġkod²m, odeb²rala jsem dŊloģn² listy jen 

u tŊch semen§ļkŢ, kter® mŊly jiģ prvn² pravĨ list. Protoģe v kaģd®m dŢlku kl²ļilo v²ce semen, 

bylo nutn® semen§ļky systematicky oznaļit p§r§tky opatŚenĨmi ļ²sly. 

 

Obr. 3: Oznaļen² prŢbŊģnŊ cytometrovanĨch jedincŢ p§r§tky s identifikaļn²mi ļ²sli. 
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Na z§kladŊ vĨsledkŢ analĨz jsem vybrala 147 rostlin z pŊti lokalit, kter® patŚily mezi 

diploidy, triploidy, tetraploidy nebo vz§cn® minoritn² cytotypy (jejich vĨļet viz PŚ²loha 2). 

Semen§ļky vybran® pro srovn§vac² kultivaci jsem pŚesadila hromadnŊ, 44 dn² po vĨsevu 

naģek. 

Rostliny jsem pŚes§zela do plastovĨch kvŊtin§ļŢ o objemu 1,4 l naplnŊnĨch jedn²m 

ze dvou typŢ substr§tu. Substr§ty se liġily mnoģstv²m dostupnĨch ģivin. Ģivinami bohatġ² 

substr§t pŚedstavoval bŊģnĨ zahradnickĨ substr§t (ozn. substr§t H), doplnŊnĨ pravidelnĨm 

tĨdenn²m hnojen²m 90 ml univerz§ln²ho NPK hnojiva (Kapka Forestina, NPK v pomŊru 

6 : 3 : 6). M®nŊ ¼ģivnou variantou byl zahradnickĨ substr§t sm²chanĨ s p²skem v pomŊru 1 : 1 

(ozn. substr§t P). Substr§t P sice nebyl v prŢbŊhu experimentu hnojenĨ, ale ve stejnou dobu, 

kdy prob²halo pravideln® hnojen² druh®ho typu substr§tu, byl zalit 90 ml kohoutkov® vody, 

aby substr§t P z§roveŔ nepŚedstavoval v²ce vysychav® prostŚed². 

 Diploidn², triploidn² a tetraploidn² rostliny, kter® byly k dispozici v dostateļn®m 

poļtu, byly kultivov§ny v obou typech substr§tu. Konkr®tn² jedince urļit® ploidie z dan® 

populace jsem vyb²rala zcela n§hodnŊ, stanovila jsem si pouze jedin® pravidlo, a sice ģe 

budou do obou typŢ prostŚed² zvoleny vģdy rovnocennŊ vypadaj²c² a dobŚe vyvinut® 

semen§ļky. Vġechny rostliny minoritn²ch cytotypŢ byly pŊstov§ny pouze v ģivinovŊ bohat®m 

substr§tu. Vġechny rostliny byly po pŚesazen² jednor§zovŊ oġetŚeny proti hmyz²m ġkŢdcŢm 

(prost-FAST M). 

Aby nedoġlo k z§mŊnŊ rostlin, opatŚila jsem jejich kvŊtn²ky plastovĨmi ġt²tky, 

na nichģ bylo permanentn²m fixem a tuģkou poznaļeno vģdy ļ²slo jedince, lokalita, ze kter® 

poch§z², typ substr§tu, ve kter®m jsem je kultivovala, a ploidie semen§ļkŢ.  

Kultivace prob²hala ve sklen²c²ch Botanick®ho ¼stavu AV ĻR v PrŢhonic²ch 

v plastovĨch boxech naplnŊnĨch vlhkĨm p²skem.  

5.2.2. Z<:.!- ).$)+<4/2° :$!4./34) ROSTLIN ! (/$./#%.^ $!4 
Z§znam znakŢ mŊŚenĨch na rostlin§ch jsem zapoļala 47. den od vĨsevu (tj. tŚi dny 

od pŚesazen² do kvŊtin§ļŢ) a pokraļovala jsem v nŊm v pravidelnĨch intervalech kaģdĨ tĨden. 

VĨbŊr mŊŚenĨch znakŢ z§visel na ģivotn² f§zi rostlin (viz tab. 3). Vġechny znaky s vĨjimkou 

poļtu listŢ, rŢģic a ¼borŢ byly mŊŚeny pomoc² posuvn®ho mŊŚ²tka a prav²tka (pokud rozpŊt² 

posuvn®ho mŊŚ²tka nedostaļovalo), se zaokrouhlen²m na milimetry. D®lku a ġ²Śku nejvŊtġ²ho 

listu jsem mŊŚila vģdy na jedin®m listu jedince, kterĨ jsem po zbŊģn®m prohl®dnut² rostliny 

shledala jako nejvŊtġ². Poļet listŢ zahrnuje pouze zelen® ģiv® listy. Ģlut® ļi such® listy jsem 
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nezapoļ²tala, ale tak® jsem je ani neodstraŔovala, aby nedoġlo k poġkozen² rostliny (pŚ²padnŊ 

ke stimulaci produkce novĨch listŢ nebo vytvoŚen² lodyhy). V pŚ²padŊ, ģe rostlina vytvoŚila 

kvŊtn² lodyhu, pŚipoļ²tala jsem lodyģn² listy k poļtu listŢ pŚ²zemn² rŢģice. Poļet rŢģic byl 

poļ²t§n vģdy jako souļet jedn® hlavn² rŢģice a jej²ch postrann²ch rŢģic. VĨġku lodyhy jsem 

mŊŚila od posledn²ho listu rŢģice aģ po b§zi kvŊtn² stopky nejvĨġe poloģenĨch kvŊtenstv². 

Do poļtu kvŊtenstv² jsem zahrnovala velmi mlad® kvŊty na poļ§tku sv®ho vĨvoje i kvŊtn² 

lŢģka s jiģ vypadanĨmi naģkami. 

Tab. 3: PŚehled znakŢ zaznamenanĨch u jednotlivĨch kategori² ģivotn²ho cyklu.  

znak semen§ļek rŢģice 
kvetouc² 

jedinec 

d®lka nejvŊtġ²ho listu ano ano ano 

ġ²Śka nejvŊtġ²ho listu ano ano ano 

poļet listŢ ano ano ano 

poļet rŢģic ne ano ano 

d®lka lodyhy ne ne ano 

poļet kvŊtenstv² ne ne ano 

Posledn² tĨdenn² mŊŚen² bylo uskuteļnŊno po 49 dnech mŊŚen² (tj. 95. den od vĨsevu). 

Vġechna mŊŚen² jsem zad§vala do pŚedem pŚipravenĨch tabulek spoleļnŊ s k·dy rostlin 

a datumy mŊŚen². BezprostŚednŊ po posledn²m tĨdenn²m mŊŚen² rostlin jsem n§hodnŊ vybrala 

celkem 80 jedincŢ diploidn²ho, triploidn²ho a tetraploidn²ho cytotypu (viz PŚ²loha 3) tvoŚ²c²ch 

lodyhu a pouģila je ke stanoven² biomasy. Vyuģila jsem pouze nadzemn² ļ§st rostlin, lodyhu 

kaģd®ho jedince jsem odstŚihla pŚesnŊ 10 cm od b§ze a pot® jsem z²skanou biomasu jeġtŊ 

rozdŊlila na generativn² ļ§st (¼bory) a vegetativn² ļ§st (kvŊtn² lodyhy a listy). Vegetativn² 

a generativn² biomasu kaģd® rostliny jsem uloģila samostatnŊ v pap²rovĨch s§ļc²ch, kter® 

jsem vģdy popsala k·dem rostliny, typem substr§tu, typem biomasy a datem sbŊru. Biomasu 

jsem suġila do konstantn² hmotnosti pŚi 65 ÁC pŚibliģnŊ 3 dny a n§slednŊ ji (kaģdĨ pytl²k 

zvl§ġŠ) zv§ģila na analytickĨch vah§ch (Mettler Toledo AE163). 

Ke statistick®mu hodnocen² rozd²lŢ mezi cytotypy v jednotlivĨch sledovanĨch znac²ch 

byly pouģity hodnoty posledn²ch mŊŚen² z konce experimentu. Zvl§ġŠ jsem hodnotila srovn§n² 

rŢstu vġech cytotypŢ v ģivinami bohatġ²m substr§tu a srovn§n² hlavn²ch cytotypŢ (tj. 2x, 3x, 

4x) mezi obŊma typy substr§tŢ. Pro ¼ļely statistick®ho hodnocen² byla vypoļtena pŚibliģn§ 

plocha nejvŊtġ²ho listu (d®lka nejvŊtġ²ho listu Ĭ ġ²Śka nejvŊtġ²ho listu) a n§slednŊ pouģita 

v obou dvou typech analĨz m²sto pŢvodn²ch dvou promŊnnĨch. Rozd²ly mezi vġemi cytotypy 

v ¼ģivn®m substr§tu byly hodnoceny analĨzou rozptylu (ANOVA) v programu R. Z§vislou 
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promŊnnou pŚedstavoval zaznamen§vanĨ indik§tor zdatnosti, faktorem byla ploidn² ¼roveŔ. 

K odhalen² rozd²lŢ mezi jednotlivĨmi cytotypy jsem n§slednŊ pouģila Tukeyho test 

mnohon§sobnĨch srovn§n². U kaģd® analĨzy jsem ovŊŚila, jestli byly splnŊny pŚedpoklady pro 

pouģit² ANOVA modelu (tj. normalita a shoda rozptylu ve vĨbŊrech) a v pŚ²padŊ jejich 

poruġen² jsem transformovala z§vislou promŊnou (odmocninov§ transf. ï poļet listŢ, 

logaritmick§ transf. ï plocha listu). U vĨġky lodyhy nebylo moģn® dos§hnout splnŊn² 

pŚedpokladŢ ani rŢznĨmi transformacemi, a tak jsem pouģila neparametrickĨ Kruskal-

WallisŢv test. Hodnocen² rozd²lŢ mezi hlavn²mi cytotypy v rŢznĨch typech substr§tu bylo 

provedeno analogickĨm zpŢsobem, z§visl§ promŊnn§ v modelech ANOVA vġak byla 

vysvŊtlov§na dvŊma faktory, ploidi² a typem substr§tu, i jejich vz§jemnou interakc² 

(ploidie*substr§t). K dosaģen² pŚedpokladŢ modelu byly logaritmicky transformov§ny dvŊ 

promŊnn® (poļet listŢ, plocha listu) a vĨġka lodyhy byla opŊt hodnocena Kruskal-WallisovĨm 

testem. 

Ke statistick®mu hodnocen² rozd²lŢ v mnoģstv² produkovan® biomasy jsem opŊt 

pouģila metodu ANOVA. Jako z§vislou promŊnnou jsem v prvn²m pŚ²padŊ pouģila celkovou 

biomasu (vegetativn² b. + generativn² b.), ve druh®m pŚ²padŊ se jednalo o relativn² investici 

do generativn² biomasy (generativn² b./ celkov§ b.). VysvŊtluj²c² promŊnnou byly stejn® 

faktory jako pŚi hodnocen² srovn§vac² kultivace, tedy ploidie, substr§t a jejich interakce. 

K odhalen² rozd²lŢ mezi jednotlivĨmi cytotypy a substr§ty jsem n§slednŊ pouģila Tukeyho 

test mnohon§sobnĨch srovn§n². U obou analĨz jsem transformovala z§vislou promŊnnou, aby 

byly splnŊny pŚedpoklady pro pouģit² ANOVA modelu.  

Grafick® zn§zornŊn² prŢbŊģnĨch zmŊn hodnot mŊŚenĨch znakŢ bŊhem pokusu 

a vyj§dŚen² rozd²lŢ ve znac²ch mezi cytotypy (a substr§ty) na konci experimentu bylo 

vytvoŚeno pomoc² programu Statistica 8.0. 

 

5.3. O09,/6!#^ %80%2)-%.4 
Opylovac² experiment sest§val z nŊkolika f§z². Po vlastn²m pravideln®m opylov§n² 

vybranĨch rostlin (viz PŚ²loha 7) byla ¼spŊġnost kŚ²ģen² zhodnocena po kvantitativn² str§nce 

spoļ²t§n²m vzniklĨch semen. Dle vizu§ln²ch krit®ri² byl poļet semen rozdŊlen na poļet 

vyvinutĨch a nevyvinutĨch. Fin§ln² f§ze zahrnovaly ovŊŚen² ģivotaschopnosti semen 

a n§sledn® urļen² ploidie potomkŢ. 
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5.3.1. V¸"Q2 *%$).#° ! -!.)05,/6!.O 0~%.OSY PYLU  
Pro tento experiment jsem pouģila jedince pŊstovan® ve srovn§vac² kultivaci rostlin 

(viz kapitola 5.2). Rostliny byly nad§le pŚechov§v§ny ve sklen²c²ch Botanick®ho ¼stavu AV 

ĻR v PrŢhonic²ch, ale jiģ ne v plastovĨch boxech naplnŊnĨch vlhkĨm p²skem, nĨbrģ 

na kovovĨch roġtech. Syst®m automatick® z§vlahy byl nahrazen ruļn² z§livkou pŚ²mo 

do kvŊtn²ku, aby nedoġlo k ovlivnŊn² opylovanĨch ¼borŢ. Intenzita z§livky vġak zŢstala 

stejn§, v pŚ²padŊ extr®mnŊ teplĨch dn² byly rostliny zal®v§ny v²ce.  

VĨbŊr konkr®tn²ch jedincŢ probŊhl po posledn²m pravideln®m zaznamen§n² znakŢ 

v kultivaļn²m experimentu. C²lem bylo vybrat pŚibliģnŊ stejnĨ poļet rostlin od kaģd® hlavn² 

ploidie a m²t k dispozici dostatek rostlin z jednotlivĨch populac² pro pŚenosy pylu mezi vġemi 

hlavn²mi cytotypy. Celkem bylo do opylovac²ho experimentu zaŚazeno 66 jedincŢ ze sedmi 

populac² (viz PŚ²loha 7). Mezi jedinci bylo 13 diploidn²ch, 12 triploidn²ch, 17 tetraploidn²ch, 

12 aneuploidn²ch mezi 3x a 4x ¼rovn², devŊt aneuploidn²ch na 4x-5x ¼rovni a tŚi hexaploidn². 

PŚednostnŊ jsem pro experiment selektovala vit§lnŊjġ² rostliny s vŊtġ²m poļtem kvŊtenstv².  

Na kaģd® rostlinŊ jsem d§le vybrala 4 ï 7 ¼borŢ (v z§vislosti na jejich celkov®m 

poļtu) a zakryla je pytl²ļky z monofiln² pŚ²ze o rozmŊrech 4 x 5 cm. Pokud rostlina vytvoŚila 

v prŢbŊhu pokusu dalġ² dobŚe vyvinut® ¼bory, byly tak® opatŚeny monofilovĨmi pytl²ļky 

a zaŚazeny do opylov§n² buŅ jako pŚ²padn§ rezerva, ke kontroln²mu opylen² jinou rostlinou 

t®ģe ploidie, nebo k opylen² rostlinou minoritn² ploidie. 

Monofiln² pŚ²ze je ļasto pouģ²v§na pro opylovac² pokusy. Mezi jej² pŚednosti patŚ² 

pŚedevġ²m drobn§ velikost ok, jeģ zabraŔuje pŚ²stupu nechtŊn®ho pylu k zakrytĨm 

kvŊtenstv²m, n²zk§ hmotnost a hydrofobnost. Pytl²ļky byly ġit® pŚ²mo pro tento experiment, 

zhotoveny byly proto tak, aby je bylo moģn® opakovanŊ zavazovat, rozvazovat a odej²mat 

bez rizika poġkozen² nebo ovlivnŊn² studovanĨch ¼borŢ. 
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Obr. 4: Rostliny s ¼bory zakrytĨmi monofilovĨmi pytl²ļky pŚipraven® k opylov§n². 

V okamģiku, kdy bylo moģn® ¼bory pouģ²t k manipulovanĨm opylen²m, tj. jakmile 

uzr§ly tyļinky v okrajovĨch kvŊtech kvŊtenstv² (kvŊty jsou proterandrick®), jsem ¼bor 

na kvŊtn² stopce nebo na pytl²ļku (viz obr. 5) opatŚila samolepkou se tŚemi dŢleģitĨmi ¼daji 

usnadŔuj²c²mi identifikaci:  

1) poŚad² kvŊtenstv² na rostlinŊ (velkĨm tiskac²m p²smenem); 

2) k·d ¼boru, se kterĨm byl tento ¼bor opylov§n; 

3) znaļka pro typ opylen².  

  

Obr. 5: Opylovan® ¼bory s identifikaļn²mi ġt²tky. 

NovŊ oznaļen® ¼bory byly vģdy ihned zaznamen§ny do pŚipravenĨch tabulek a byl 

jim pŚidŊlen partner, kterĨ okamģitŊ tak® dostal reciprokĨ popis na samolepce. Opylovac² 

partner musel zapoļ²t svou receptivitu ve stejnĨ den a byl preferenļnŊ vyb²r§n ze stejn® 
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populace, ļ²mģ jsem se snaģila pŚibl²ģit situaci v pŚirozenĨch sm²ġenĨch populac²ch, kde se 

spolu kŚ²ģ² lok§lnŊ koexistuj²c² nebo pŚ²mo v populaci vznikl® cytotypy. Po vytvoŚen² dvojic 

jsem do tabulky takt®ģ zaznamenala datum poļ§tku opylen². D²ky tomu bylo pozdŊji moģn® 

odhadnout, jak§ je doba receptivity kvŊtenstv². Tabulky se zaznamenanĨmi ¼bory d§le 

slouģily ke kontrole, zda byly danĨ den opyleny vġechny dvojice ¼borŢ. V z§vislosti 

na cytotypu bylo na rostlin§ch provedeno nŊkolik typŢ experiment§ln²ch opylen² (tab. 4). 

Opylov§n² prob²halo n§sledovnŊ: podle tabulky s dvojicemi opylovanĨch ¼borŢ jsem 

vybrala dva pŚ²sluġn® jedince a nalezla na nich oznaļen® ¼bory. KvŊtin§ļe jsem pŚesunula 

vedle sebe tak, aby byla vybran§ kvŊtenstv² v tŊsn® bl²zkosti, ale nedotĨkala se. Z ¼borŢ jsem 

opatrnŊ sejmula monofilovĨ pytl²ļek, uchopila je a jemnĨmi krouģivĨmi pohyby jsem ¼bory 

o sebe tŚela tak, aby doġlo k vĨmŊnŊ pylu mezi obŊma kvŊtenstv²mi. N§slednŊ jsem 

na kvŊtenstv² opatrnŊ nasadila monofilovĨ pytl²ļek, zav§zala jej a vr§tila rostliny na jejich 

m²sta. Opylov§n² jsem u vġech partnerskĨch dvojic ¼borŢ opakovala kaģdĨ den, vģdy 

ve stejnou denn² dobu, dokud se alespoŔ nŊkter® kvŊty v ¼boru zd§ly bĨt receptivn². KvŢli 

opoģdŊn®mu dozr§v§n² blizen (proterandrii), jsem vģdy po dozr§n² tyļinek v posledn²ch 

kvŊtech kvŊtenstv² opylovala jeġtŊ 3-5 dn². PrŢmŊrn§ d®lka manipulovan®ho opylen² jedn® 

partnersk® dvojice ¼borŢ ļinila 8 dn². 

Vzhledem k tomu, ģe se ¼bory vyv²jely a dozr§valy postupnŊ, celkov§ doba pokusu 

byla 63 dn². Po dokonļen² opylov§n² jsem ¼bory ponechala pŚirozenŊ dozr§t na rostlin§ch 

jeġtŊ zhruba mŊs²c. Zralost ¼borŢ jsem odhadla podle stavu kvŊtn² stopky ï zralĨm ¼borŢm 

kvŊtn² stopka usych§. Jakmile tedy doġlo k uschnut² kvŊtn² stopky, kvŊtenstv² jsem nŢģkami 

odstŚihla a vloģila do pap²rovĨch pytl²ļkŢ, vļetnŊ samolepek identifikuj²c²ch ¼bor. Pytl²ļky 

jsem oznaļila datem sbŊru a k·dem rostliny a nechala doschnout na tmav®m a such®m m²stŊ 

s konstantn² pokojovou teplotou. 
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Typ opylen² 
Cytotyp rostliny  

2x 3x 3x-4x 4x 4x-5x 6x 

autogamie ano ano ano ano ano Ano 

geitonogamie ano ano ano ano ano Ano 

kŚ²ģen² s 2x ano ano ano ano ano Ano 

kŚ²ģen² s 3x-4x ano ano ano ano ano Ano 

kŚ²ģen² s 3x ano ano ano ano ano Ano 

kŚ²ģen² s 4x ano ano ano ano ano Ano 

kŚ²ģen² s 4x-5x ano ano ano ano ano Ano 

kŚ²ģen² s 6x ano ano ano ano ano Ano 

opylen² smŊs² 2x, 4x pylu ano ano ne ano ne Ne 

Tab. 4: PŚehled typŢ kŚ²ģen², kter® byly provedeny bŊhem opylovac²ho experimentu 

na rostlin§ch jednotlivĨch ploidn²ch ¼rovn². Protoģe kvŊty nebyly pŚed kŚ²ģen²m 

emaskulov§ny, vġechna kŚ²ģen² byla reciprok§ a vģdy s moģnost² samospr§ġen² 

mateŚsk® rostliny. 

 

5.3.2. A.!,¸:! 2%02/$5+I.^(/ ª30Q#(5 ! 3,/¼%.^ 0OTOMSTVA 
Po zhruba roļn² dormanci semen jsem zaļala sklizen® ¼bory analyzovat. Semena 

ve vġech ¼borech bylo nutn® rozdŊlit dle morfologickĨch krit®ri² na vyvinut§ a nevyvinut§ 

a n§slednŊ je spoļ²tat.  

Jako nevyvinut§ semena oznaļuji takov§ semena, kter§ nejsou schopna vykl²ļit. 

Nevyvinut§ semena maj² vģdy vĨraznŊ jinĨ tvar, jsou svŊtlejġ², prohnut§ ļi deformovan§, 

a jejich objem je oproti objemu vyvinutĨch semen n§padnŊ redukovanĨ. Do t®to kategorie 

jsem zaŚadila i seschl® semen²ky neopylenĨch kvŊtŢ, kter® svou morfologi² plynule 

pŚech§zely v nevyvinut§ semena. Souļet nevyvinutĨch a vyvinutĨch semen tak vypov²d§ 

o maxim§ln²m potenci§lnŊ dosaģiteln®m poļtu semen v dan®m ¼boru. U kategorie vyvinutĨch 

semen bylo na z§kladŊ morfologickĨch ukazatelŢ moģn® pŚedpokl§dat, ģe se jedn§ o semena 

schopn§ vykl²ļen² a rŢstu minim§lnŊ do st§dia semen§ļku. Pravidla pro rozliġov§n² 

vyvinutĨch a nevyvinutĨch semen jsem otestovala na vzorku semen z pŢvodn²ch populac². 

PŚesto jsem jeġtŊ pro jistotu pŚi n§sledn®m kl²ļen² semen a analĨze potomstva odeb²rala 

semena z obou skupin. Alternativn² metody zkusmo pouģit® k vyļ²slen² reprodukļn²ho 

¼spŊchu, napŚ²klad poļ²t§n² jizev na kvŊtn²m lŢģku ļi v§ģen² semen m²sto jejich poļ²t§n², se 

uk§zaly jako nespolehliv®. 
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Obr. 6: KvŊtn² lŢģko heŚm§nkovce nevonn®ho a vypadan® zral® naģky. 

Dalġ²m krokem bylo stanoven² kl²ļivosti semen ze studovanĨch ¼borŢ a urļen² ploidn² 

¼rovnŊ jejich potomstva. Semena jsem kl²ļila na vlhkĨch pap²rovĨch utŊrk§ch v Petriho 

misk§ch o prŢmŊru 56 mm za stejnĨch podm²nek jako pŚi srovn§n² kl²ļivosti cytotypŢ ï viz 

kapitola 5.1. (rŢstov§ komora Forma Diurnal Growth Chamber: denn² teplota 18 ÁC, noļn² 

teplota 11 ÁC, 70% vlhkost vzduchu). 

Petriho misku jsem vģdy popsala na v²ļku i na misce k·dem ¼boru, na v²ļku d§le 

poļtem vysetĨch semen a typem kŚ²ģen², z nŊjģ semena poch§zej². Tak® jsem na ni prŢbŊģnŊ 

zaznamen§vala poļet vykl²ļenĨch semen a poļet odebranĨch semen§ļkŢ k cytotypov® 

analĨze. Z vyvinutĨch i nevyvinutĨch semen jsem zvl§ġŠ vys®vala 50 kusŢ, v pŚ²padŊ, ģe mŊla 

rostlina niģġ² poļet vyvinutĨch nebo nevyvinutĨch semen, byla vyseta vġechna jej² semena 

dan® kategorie. Semena jsem vys®vala tak, aby byla rovnomŊrnŊ rozprostŚen§ po cel® ploġe 

dna misky, aby si pŚi kl²ļen² nezavazela a neovlivŔovala se. Z§livku jsem zajiġŠovala dennŊ 

nebo ob den. PŚi kaģd®m zalit² bylo tak® nutn® misky vodou opatrnŊ propl§chnout, aby v nich 

nezahn²vala voda a abych sn²ģila negativn² vliv napaden² pl²sn². 

PŚi pravidelnĨch tĨdenn²ch kontrol§ch byly semen§ļkŢm, kter® vytvoŚily dŊloģn² 

l²stky, odebr§ny ļ§sti listov® plochy ke zjiġtŊn² ploidie metodou prŢtokov® cytometrie (FCM; 

viz kapitola 5.4.). PŚi urļov§n² ploidie vzorku jsem se rozhodovala srovn§n²m namŊŚen® 

relativn² velikosti genomu s arbitr§rnŊ stanovenĨmi rozmez²mi pro jednotliv® cytotypy, kter® 

uv§d²m v tab. 2. Na z§kladŊ relativn² velikosti genomu uniformn²ho potomstva z vybranĨch 

kŚ²ģen² a karyologicky studovanĨch jedincŢ z Ļertner et al. (2017) jsem spoļetla prŢmŊrnou 

velikost genomu pro vġechny ploidie. Rozmez² byla urļena tak, ģe jsem kolem prŢmŊrŢ 

jednotlivĨch ploidi² vytvoŚila hranici Ñ 4 % (96 % vġech mŊŚen² mŊlo CV pod 4 %). 

V pŚ²padŊ, ģe se velikost genomu nŊkter®ho ze studovanĨch semen§ļkŢ nach§zela mimo 
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rozmez² vymezenĨch pro jednotliv® ploidie, byl povaģov§n za pravdŊpodobn®ho aneuploida 

a oznaļen podle niģġ² a vyġġ² ploidn² ¼rovnŊ (napŚ. 3x-4x, 4x-5x). 

ploidie spodn² hranice horn² hranice 

2x 1.668 1.808 

3x 2.232 2.418 

4x 2.815 3.049 

5x 3.514 3.806 

6x 4.193 4.543 

Tab. 5: Rozmez² relativn²ch velikost² genomu pouģit® pro pŚiŚazen² ploidn² ¼rovnŊ 

studovanĨm semen§ļkŢm z opylovac²ho experimentu. Jedinci s hodnotami spadaj²c²mi 

mimo tato rozmez² byli oznaļeni jako pravdŊpodobn² aneuploidi. 

Po rozŚazen² potomstva do kategori² na z§kladŊ tab. 5 bylo zapotŚeb² proj²t postupnŊ 

cytotypov® sloģen² potomstva pro vġechny kombinace kŚ²ģen² a odvodit zpŢsob jeho vzniku. 

PŚedevġ²m se jednalo o odhalen² potomkŢ, na jejichģ vzniku se s velkou pravdŊpodobnost² 

pod²lely neredukovan® gamety. K tomuto hodnocen² jsem vyuģila diagramu z Ļertner et al. 

(2017), kterĨ schematicky zn§zorŔuje moģn® kombinace kŚ²ģen² hlavn²ch cytotypŢ 

T. inodorum za ¼ļasti redukovanĨch i neredukovanĨch gamet, jakoģ i pŚedpokl§danou 

relativn² velikost genomu takov®ho potomstva (obr. 7).  

 

 

Obr. 7: TeoretickĨ pŚehled ilustruj²c² moģn§ kŚ²ģen² za ¼ļasti redukovanĨch 

(pŚeruġovan® ġipky) a neredukovanĨch (pln® ġipky) gamet diploidn²ch (ļervenŊ 

s ļernĨm okrajem) a tetraploidn²ch (modŚe s ļernĨm okrajem) rodiļŢ a cytotypy 

vĨslednĨch potomkŢ. Ļ²sla odpov²daj² relativn² velikosti genomu vlastn²ch gamet 

(obyļejn® p²smo) a cytotypŢ (tuļnŊ). PŚevzato z Ļertner et al. (2017). 
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Z diagramu vyplĨv§, ģe d²ky rozd²lŢm v monoploidn² velikosti genomu mezi diploidy 

a tetraploidy lze u nŊkterĨch cytotypŢ dokonce rozliġit rŢzn® zpŢsoby jejich vzniku 

(napŚ. triploidn² hybridi vznikaj²c² z kŚ²ģen² diploidŢ s tetraploidy oproti triploidn²m 

mutantŢm vznikaj²c²m v kŚ²ģen²ch dvou diploidŢ f¼z² redukovan® a neredukovan® gamety). 

V pr§ci jsem pro minoritn² cytotypy vznikaj²c² hybridizac² mezi 2x a 4x za ¼ļasti 

neredukovanĨch gamet (v obr. 7 zn§zornŊni barevnĨm gradientem) zavedla oznaļen² 

allopolyploidi (zkr§cenŊ napŚ. allo4x, allo6x), abych je odliġila od autopolyploidn²ch mutantŢ 

vznikaj²c²ch z kŚ²ģen² 2x Ĭ 2x a 4x Ĭ 4x (zkr§cenŊ napŚ. auto4x, auto6x). KvŢli tŊmto 

rozd²lŢm se potomci vznikaj²c² z neredukovanĨch gamet mohou ļasto ocitnout pŚiŚazen² 

k nŊkter® z Ăaneuploidn²chñ kategori² a takov® analĨzy jsem posuzovala individu§lnŊ. 

Na z§kladŊ poļtu jedincŢ, kteŚ² vznikli s nejvŊtġ² pravdŊpodobnost² za ¼ļasti neredukovanĨch 

gamet jsem n§slednŊ z²skala frekvenci tvorby neredukovanĨch gamet u diploidn²ho 

a tetraploidn²ho cytotypu. 

 

5.3.3. H/$./#%.^ $!4 
M²ra zat²ģen² diploidn²ch a tetraploidn²ch matek produkc² hybridn²ho (triploidn²ho) 

potomstva pŚi vz§jemnĨch kŚ²ģen²ch tŊchto cytotypŢ byla testov§na na dvou typech 

experiment§ln²ch opylen². Prvn²m byl pŚenos pylu mezi diploidn²mi a tetraploidn²mi jedinci, 

druhĨm pak aplikace smŊsi pylu t®ģe a odliġn® ploidn² ¼rovnŊ na mateŚskou rostlinu. PŚ²stupy 

se liġily t²m, ģe zat²mco prvn² umoģŔoval tvoŚit potomky mateŚsk® ploidie pouze 

samospr§ġen²m, druhĨ umoģŔoval jak samospr§ġen², tak i xenogamii s jedincem shodn® 

ploidie. Oba datov® soubory byly statisticky hodnoceny v modelech ANOVA, z§vislou 

promŊnnou byl pomŊr hybridŢ v cytometricky analyzovan®m potomstvu, faktorem ploidie 

mateŚsk® rostliny (2x, 4x). Arcsinov§ transformace byla v obou pŚ²padech pouģita na z§vislou 

promŊnnou k splnŊn² pŚedpokladŢ pouģit®ho modelu. 

Abych ovŊŚila, zda je m²ra zat²ģen² rodiļovskĨch cytotypŢ produkc² triploidn²ch 

hybridŢ zjiġtŊn§ bŊhem experiment§ln²ch pŚenosŢ pylu v souladu se situac² panuj²c² 

v pŚirozenĨch cytotypovŊ sm²ġenĨch populac²ch, vyuģila jsem ¼daje o cytotypov®m sloģen² 

stŚedoevropskĨch populac² T. inodorum publikovan® v Ļertner et al. (2017). Z celkov®ho 

poļtu 1209 populac² uvedenĨch v pŚ²loze ļl§nku jsem vybrala 52 populac², kter® splŔovaly 

n§sleduj²c² podm²nky: 1) populace je cytotypovŊ sm²ġen§, tj. mus² v n² bĨt identifikov§ni 

diploidn² a tetraploidn² jedinci, pŚ²padnŊ triploidn² jedinci s jedn²m z rodiļŢ, 2) v populaci 
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bylo cytometricky analyzov§no 10 a v²ce jedincŢ, 3) zvolen§ populace obsahuje alespoŔ 

jednoho triploidn²ho jedince (t²m jsem pŚedeġla situaci, kdy prostorov§ struktura 2x a 4x 

v r§mci populace br§n² vz§jemn®mu kŚ²ģen²). Po vynesen² frekvence triploidn²ch jedincŢ 

(v %) proti pod²lu tetraploidn²ch rostlin mezi rodiļi v populaci (tj. 2x + 4x) do grafu byla 

patrn§ line§rn² z§vislost. Pro jej² ovŊŚen² jsem pouģila line§rn² regresi s frekvenc² 3x jako 

z§vislou promŊnnou a pomŊrnĨm zastoupen²m 4x mezi rodiļi jako vysvŊtluj²c² promŊnnou. 

Pro dosaģen² pŚedpokladŢ modelu (normalita dat a konstantn² rozptyl) byla z§visl§ promŊnn§ 

logaritmicky transformovan§. 

Schopnost samospr§ġen² a jeho efektivita u diploidn²ch a tetraploidn²ch rostlin byla 

hodnocena srovn§n²m celkov® kl²ļivosti semen vzniklĨch pŚenosem pylu mezi dvŊma ¼bory 

t®ģe rostliny (tj. geitonogamie) s celkovou kl²ļivost² semen poch§zej²c²ch z kŚ²ģen² mezi 

dvŊma jedinci z t®ģe populace (tj. xenogamie). Spont§nn² samospr§ġen² (tj. autogamie) 

do tŊchto srovn§n² nebylo zaŚazeno ze dvou dŢvodŢ: 1) geitonogami² bylo dosahov§no vyġġ² 

ļi srovnateln® ¼spŊġnosti samospr§ġen² a je tedy lepġ²m indik§torem toho, jestli je 

samoopylen² fyziologicky moģn®, 2) proterandrie br§n²c² samoopylen² jednotlivĨch kvŊtŢ 

pŚi autogamii bude v pŚirozenĨch podm²nk§ch pŚ²rodn²ch populac² s velkou pravdŊpodobnost² 

pŚekon§v§na hmyz²mi opylovaļi, kteŚ² se pohybuj² po ¼boru mezi rŢznŊ starĨmi kvŊty 

(tj. v rŢzn® f§zi androgeneze a receptivity blizen). Data byla hodnocena prostŚednictv²m 

ANOVA n§sledovan® Tukeyho testem mnohon§sobnĨch srovn§n². Z§vislou promŊnnou byla 

celkov§ kl²ļivost, faktory ploidie rostlin (2x, 4x), typ opylen² (geitonogamie, xenogamie) 

a jejich interakce. Pro dosaģen² pŚedpokladu normality byla z§visl§ promŊnn§ transformov§na 

pomoc² druh® odmocniny. 

 

5.4. MQ~%.^ 2%,!4)6.^(/ -./¼346^ *!$%2.O DNA 02°4/+/6/5 

#94/-%42)^  
Metoda prŢtokov® cytometrie naġla v m® pr§ci velmi ļast® uplatnŊn². PatŚ² mezi 

modern² cytogenetick® techniky s ļetnĨmi moģnostmi vyuģit² ve vĨzkumu nejen botanick®m. 

D²ky n² lze napŚ²klad determinovat bl²zce pŚ²buzn® druhy, odhalit kryptick® taxony, urļit 

rozġ²Śen² a ekologick® preference cytotypŢ, stanovit reprodukļn² syst®my a mnoho dalġ²ho 

(Suda 2011). Metodu jsem vyuģila pŚedevġ²m k urļen² ploidie pŊstovanĨch rostlin a analĨze 

cytogenetick® diverzity v potomstvu vznikl®m manipulovanĨm opylen²m. 
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PrŢtokov§ cytometrie (angl. flow cytometry, FCM) je invazivn² metoda, d²ky n²ģ je 

moģn® urļit relativn² obsah DNA v buŔk§ch organismu (Otto 1990). Oproti jinĨm metod§m 

m§ hned nŊkolik pŚednost²: jej² pouģit² je snadn® a rychl®, ļ²mģ lze analyzovat velk® mnoģstv² 

jedincŢ, a nav²c je k mŊŚen² potŚeba jen mal§ ļ§st rostlinn®ho tŊla (Suda, 2011). Jako kaģd§ 

metoda m§ vġak i sv§ omezen². TŊmi jsou napŚ. potŚeba vzorky zhotovovat z ļerstv®ho 

materi§lu a nepŚesnosti pŚi interpretaci z²skanĨch vĨsledkŢ v z§vislosti na pouģit®m barvivu 

a jeho schopnosti se v§zat k DNA (napŚ. PI, DAPI, mithramycin). Ģ§dn§ z tŊchto limitac² 

vġak v pŚ²padŊ m® pr§ce nesehr§la vŊtġ² roli, protoģe jsem ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ analyzovala 

jedince udrģovan® v kultivaci a ani pouģit² AT-selektivn²ho barviva DAPI neovlivnilo 

spr§vnou identifikaci cytotypŢ, jak jsem si ovŊŚila na z§kladŊ kalibrace jedinci se spoļtenĨmi 

chromozomy. 

Ve vġech pŚ²padech, kdy jsem prŢtokov® cytometrie vyuģila, jsem analyzovala vzorek 

listu (nejļastŊji dŊloģn²ho). Rostliny bez vĨjimky tento z§sah pŚeģily a bylo je moģn® d§le 

kultivovat, bylo-li to potŚeba. Opakovan® pokusy analyzovat semena byly vģdy ne¼spŊġn®. 

Jako standard, materi§l se zn§mou velikost² genomu, jsem pouģila Bellis perennis 

(2C = 3,38 pg). Z§roveŔ jsem uģila tzv. intern² standardizaci, kdy byl analyzovanĨ materi§l 

v odpov²daj²c²m pomŊru sm²ch§n se standardem, oba vzorky byly homogenizov§ny, barveny 

a mŊŚeny souļasnŊ, ļ²mģ jsem se vyvarovala komplikac²m zpŢsobenĨm pŚ²strojovou 

odchylkou a rozd²lnou barvitelnost² vzorkŢ (Suda 2011). 

 

Obr. 30: VĨsledek hromadn® FCM analĨzy ï histogram relativn² fluorescence ļ§stic. 

Souļasn§ analĨza diploidn²ho (2x), triploidn²ho (3x) a tetraploidn²ho (4x) jedince 

druhu Tripleurospermum inodorum s intern²m standardem Bellis perennis (S). 
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AnalĨza rostlinn®ho materi§lu prŢtokovou cytometri² prob²hala podle 

standardizovan®ho protokolu dle Doleģela et al. (2007) s minim§ln²mi ¼pravami. Do Petriho 

misky jsem automatickou pipetou odmŊŚila 550 ɛl vychlazen®ho extrakļn²ho pufru Otto I 

(0,1 M monohydr§t kyseliny citronov®, 2,5 ɛl 0,5% detergentu Tween 20). Do pufru jsem 

vloģila pŚibliģnŊ 5 mm2 listu Bellis perennis a o nŊco v²ce, pŚibliģnŊ 6 mm2 listu vzorku 

Tripleurospermum inodorum. Oboj² materi§l jsem homogenizovala ļistou ostrou ģiletkou. 

Vzniklou suspenzi jsem nŊkolikr§t prom²chala automatickou pipetou a n§slednŊ pŚefil trovala 

pŚes nylonovĨ filtr (prŢmŊr ok 42 ɛm) do plastov® zkumavky. Petriho misku, ġpiļku 

automatick® pipety a ģiletku jsem mŊnila pŚi kaģd®m vzorku. PŚed analĨzou cytometrem jsem 

ke vzorku pŚidala automatickou pipetou 1 ml barvic²ho roztoku obsahuj²c²ho pufr Otto II 

(0,4 M Na2HPO4 Ĭ 12H2O), barvivo DAPI (4',6-diamidino-2-fenylindol; 4 ɛg) a antioxidant 

ɓ-merkaptoethanol (2 ɛl). 

Kaģd§ analĨza byla programovŊ nastavena na zaznamen§n² 3000 jader pŚi rychlosti 

zpracov§n² pŚibliģnŊ 20 jader/s. VĨsledky cytometrickĨch analĨz lze vyj§dŚit jako histogramy, 

pro dalġ² statistick® zpracov§n² jsem vġak pouģ²vala ļ²seln® hodnoty pomŊru relativn² 

fluorescence vzorku a standardu. 

AnalĨzy tĨkaj²c² se pŚedkl§dan® pr§ce byly prov§dŊny ve dvou laboratoŚ²ch prŢtokov® 

cytometrie, v laboratoŚi Botanick®ho ¼stavu AV ĻR v PrŢhonic²ch a v cytometrick® laboratoŚi 

Katedry botaniky PŚF UK. Na obou m²stech je k dispozici cytometr Partec CyFlow ML 

(Partec GmbH, M¿nster, NŊmecko) s UV lampou jako zdrojem excitaļn²ho svŊtla. 
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6. V¸3,%$+Y 
řazen² podkapitol vĨsledkŢ odpov²d§ tematickĨm celkŢm popsanĨm v pŚedchoz² 

kapitole. Nejrozs§hlejġ² podkapitola tĨkaj²c² se vĨsledkŢ opylovac²ho experimentu je pak 

ļlenŊna z§roveŔ i podle ot§zek kladenĨch na zaļ§tku pŚedkl§dan® diplomov® pr§ce. 

 

6.1. P/2/6.<.^ +,^I)6/34) #94/490° 6 IN VITRO 0/$-^.+<#( 
V prŢbŊhu 18 dn², bŊhem kterĨch jsem kaģdodennŊ sledovala kl²ļivost semen 

diploidn²ho, triploidn²ho a tetraploidn²ho cytotypu heŚm§nkovce nevonn®ho, vykl²ļilo celkem 

185 z 222 vysetĨch semen. PrŢmŊrn§ kl²ļivost semen na konci pokusu byla 75,7 % 

pro diploidy, 75,7 % pro triploidy a 98,7 % pro tetraploidy. 

 

Obr. 8: PrŢbŊh kl²ļen² semen diploidn²ho, triploidn²ho a tetraploidn²ho cytotypu 

heŚm§nkovce nevonn®ho. Vyneseny jsou prŢmŊrn® hodnoty, Ñ stŚedn² chyba. 

Z grafu kl²ļivosti semen (obr. 8) je na prvn² pohled patrn§ vyġġ² kl²ļivost 

tetraploidn²ho cytotypu, kter§ se projevila jiģ v prvn²ch nŊkolika dnech od zah§jen² 

experimentu. Kl²ļen² triploidn²ch semen se v²ce bl²ģilo kl²ļen² diploidŢ, jak vlastn²m 

prŢbŊhem kl²ļen², tak dosaģenou koneļnou kl²ļivost² (obr. 8). Rozd²ly v prŢbŊhu kl²ļen² mezi 

cytotypy byly statisticky hodnoceny jako interakce ploidie*ļas v generalizovan®m line§rn²m 








































































