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Pchac Sudiv -
nejvzacnéjsi ze vzacnych kriZzenci

Pchace (rod Cirsium) jsou ostnité byliny domaci na severni polokouli. S vice nez
400 druhy patii k druhoveé nejbohat$im rodim celedi hvézdnicovitych (Astera-
ceae). Vétsina druhii pchaci se vyskytuje ve Stfedozemi a v fransko-turanské
oblasti (zdpadni a stfedni Asii) - tedy v izemich, kde bychom nasli i vétsinu
jejich nejblizsich pfibuznych z tribu Cardueae, zahrnujiciho rody bodlak (Car-
duus), pupava (Carlina), bélotrn (Echinops), ostropes (Onopordum), bodlinatec
(Ptilostemon) a dalsich vice neZz 70 rodu, které jsou vesmés rovnéz ostnité. Mnoho
pchaci je vsak domacich také ve vychodni Asii nebo v Severni a Stfedni Ameri-
ce — v oblastech, kde se z ostatnich rodu tribu Cardueae vyskytuji vétSinou jen
druhy zavlecené. V Evropé roste témé¥ 70 druhii pchaét, z toho je v Ceské repub-
lice pivodnich 11. Castym mezidruhovym kfizenim (hybridizaci) pritahuji
pchéace pozornost prirodovédci po staleti — upoutaly jak zakladatele moderni
klasifikace rostlin Carla Linného, ktery je zminuje v dile Plantae hybridae, tak
zakladatele genetiky Gregora Johanna Mendela, jenz je pouzival pro nékteré
hybridizac¢ni pokusy.

Pro vétsinu lid{ je pfedstava tohoto rodu
spojena s obtiZznymi plevelnymi a invazni-
mi druhy — pchacem osetem (C. arvense)
nebo p. obecnym (C. vulgare) — které se
piispénim ¢lovéka rozsitily prakticky po
vSech kontinentech, kromé Antarktidy. Pte-
vazna vétsina pchaci ma vak aredly mno-
hem mensi a stenoendemismus (endemity
s velmi malym aredlem) neni v tomto rodé
vzacnosti — zejména ve vztahu k horskym
oblastem. Na plo3né velice malé horské
masivy jsou napt. v Evropé omezeny C. al-
pis-lunae — endemit severoapeninského
pohoti Alpe della Luna, C. lacaitae — ende-
mit masivu Monti Lattari pfi Neapolském
zélivu, nebo C. bertolonii v Apuénskych
Alpach. Na rozsahlejsi evropska pohofi
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jsou vazany pchace jako C. gregarium —
pohoti jizntho Spanglska, C. appendicula-
tum, C. hypopsilum, C. mairei, C. heldrei-
chii a C. tymphaeum — v8echny najdeme
jen v pohotich Balkanu. V Pyrenejich nalez-
neme C. glabrum, zatimco pouze v Alpach
roste jeho pfibuzny p. nejostnitéjsi (C. spi-
nosissimum). Podobnou geografickou vika-
rianci (vzdjemné nahrazovani ptibuznych
druht ¢i poddruhi) vykazuji také pyrenej-
sky endemit C. rufescens a jeho piibuzny
pchéc kransky (C. carniolicum), omezeny
na vychodni Alpy (na obr. 1 zluté&). Dalsi
takovou dvojici tvo¥i vychodo- a jihokar-
patsky pchac¢ Waldsteintv (C. waldsteinii)
a jeho pfibuzny p. Greimlertv (C. greimle-
ri), vazany na vychodni Alpy a Dinaridy

(na obr. 1 ¢ervené). Horské masivy tak pro
pchéce casto predstavuji jakési ostrovy, na
nichz jsou jejich druhy geograficky izolo-
vany od pfibuznych. Tim je omezen az
vylouten mezidruhovy genovy tok dany
hybridizaci, ktera by v kone¢ném disled-
ku mohla vést k jejich splynuti v jeden
druh. To vsak platilo d¥ive, nez ¢lovék za-
¢al vyraznéji ménit krajinu, vegetacni kryt
a druhové sloZeni na mistech, ktera si pfi-
zpusoboval pro své potieby. Jeho vlivem
se mnohé pchéce, pfedevsim druhy luc-
ni—napt. p. Sedy (C. canum), p. riznolisty
(C. heterophyllum), p. zelinny (C. olera-
ceum), p. bahenni (C. palustre) nebo p. po-
to¢ni (C. rivulare), zataly potkdvat mnohem
Castéji, neZ tomu bylo v ptivodni pfevazné
lesnaté krajiné. Proto dnes jejich kiiZen-
ce v pfirodé najdeme pomérné casto. Na-
opak zejména horské druhy, jejichz vyskyt
arozsifeni ¢lovék svymi zasahy spie ome-
zil, hybridizuji vzacnéji.

Nékdy mizZeme mit Stésti...

Kdyz jsme se v r. 2016 vypravili do Enn-
stalskych Alp v Rakousku na rutinni odbér
genetickych vzorkt pchace krariského, za-
sdhla $tastna ndhoda. V této ¢ésti pasma
Severnich vdpencovych Alp rostou pchac

1 Arealy pchace kraniského (Cirsium
carniolicum, zluté) a p. Greimlerova

(C. greimleri, Cerveng); Gervenozluté jsou
vyznacena mista, kde se rozsifen{ téchto
druht prekryvaji; lokalita nalezu jejich
k¥iZence — pchace Sudova (C. xsudae),

je oznac¢ena modrou $ipkou. Vyfez mapy
zahrnuje vychodni Alpy a Dinaridy.
Podklad pro mapu pifevzat z https://maps-
-for-free.com/. Orig. P. Bures

2 Diagram vyjadfujici pravdépodobnos-
ti, s jakymi hybridni jedinci patii k poten-
cidlnim rodi¢ovskym druhtm znadenym
riznymi barvami. Kazdy hybridni jedinec
znazornén jednim sloupcem, ¢islovanym
1 az 4. BliZe v textu. Orig. E. Michélkova

u C. acaulon uC. arvense  uC. eriophorum

C. heterophyllum wC. oleraceum = C. palustre
u C. pannonicum wuC. rivulare  mC. spinosissimum
= C. vulgare uC. erisithales mC. greimleri

C. carniolicum

| Cirsium carniolicum
C. greimleri
prekryv v rozsiten{
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kranisky a p. Greimlertv, které se takto ptre-
kryvaji uz jen v pasu Jiznich vapencovych
Alp pfi rakousko-slovinské hranici — v Ka-
ravankach a Kamnickych Alpéach (obr. 1).
To ale neznamend, Ze kam se zde podiva-
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me, tam nachazime oba druhy pohroma-
dé. Pokud nevime, kde je hledat, mizeme
chodit celé tydny a nenarazime ani na
jeden z nich. Navic se pfedpoklada, ze se
v pfirodé nemohou potkat, protoZe jsou
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odlisné ekologicky — pchac krarsky je
povaZovan za druh rostouci vyhradné na
véapenci, p. Greimlertv naopak za druh
kyselych substratt. Na zakladé nasich po-
zorovani v terénu vsak muiZeme Fici, Ze to
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3 Habitus pchace Sudova (prostiedni
sloupec — b, e, h) a jeho rodi¢t — pchace
krariského (vlevo —a, d, g) a p. Greimle-
rova (vpravo — ¢, f, i). Terminalni,

tedy nejvyse na lodyze postaveny tibor
(a, b, c; méritko 1 cm), terminélni soubor
dbort (d, e, f; méfitko 1 cm) a celkovy
vzhled (g, h, i; métitko 10 cm)

4 Vysokobylinna horska niva s domi-
nantnim pchacem Greimlerovym na jiz-
nich svazich nad horskou chatou Winter-
leitenhiitte v rakouskych Lavanttalskych
Alpach. Na podobném typu stanovist
roste i p. krarisky. Foto: P. Bure$ (obr. 3a,
¢, d, h, i; 4) aJ. Smerda (3b, e—g)

neplati vzdy, protoZe p. Greimleriv se mtze
ojedinéle vyskytovat i na vapenci.

Z pocetnéjsi populace pchace krariské-
ho pobliz osady Kélblwirt, na kterou nas
upozornili kolegové z videriské univerzi-
ty, jsme jiz dfive odebirali genetické vzor-
ky. Nicméné v r. 2016 jsme cht8li prostudo-
vat vedle p. krariského také jeho kiiZence
s p. lepkavym (C. erisithales), proto jsme
prochazeli celou populaci pozorngji. Nara-
zili jsme pfitom na maly klon p. Greimle-
rova, jehoZ jsme si pti d¥ivéjsich navste-
vach nevsimli; pobliZ jsme navic objevili
i Gtyfi rostliny, které vykazovaly morfolo-
gicky pfechodny vzhled (fenotyp) mezi
p. krariskym a p. Greimlerovym naznacuji-
ci, Zze by mohlo jit o dosud nepopsaného
k¥izence téchto druhti. Chceme-li v8ak hyb-
rid skute¢né bezpecéné urcit, nelze se zce-
la spoléhat na morfologii. Hybridy nestoji
ve v8ech morfologickych znacich vzdy jen
uprostfed rodi¢ovskych fenotypt, ale kon-
krétni jedinci jsou spise ndhodnou mozai-
kou libovolného stavu znaki jejich rodi-
¢t — jakymsi kombinatorickym sou¢inem
rozsahi rodi¢ovskych variabilit. V dnesni
dobé se uz nastésti nemusime spoléhat jen
na morfologii a svij (ne vzdy spravny)
tsudek. Diky nejriznéjsim molekuldrnim
metoddm mame mozZnost domnélé hybri-
dy zkoumat pf¥imo na trovni DNA a jejich
puvod spolehlivé provéfit.
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Metoda AFLP

Délkovy polymorfismus amplifikovanych
fragmentd (AFLP — Amplified Fragment
Length Polymorphism, podrobnéji viz napf.
Fér 2011) se stal osvéd¢enou metodou pii
zkoumani hybridt. V dnes$ni dobé je jiZ po-
stupné nahrazovan modernéj$imi metoda-
mi zaloZenymi na sekvenovani nové gene-
race (NGS — Next Generation Sequencing),
které jsou piesnéjsi a poskytuji mnohem
vice informaci. Pokud v8ak jde o ovéfeni
hybridniho pivodu zkoumanych jedinci
ajejich ptislusnosti k rodic¢ovskym druhtm,
dosdahneme s obéma metodami stejné spo-
lehlivé odpovédi na otézky: Je zkoumany
jedinec hybrid? Jsou konkrétni druhy jeho
rodi¢i? AFLP ale bude i dnes stéle jesté lev-
neéjsi a jeji laboratorni i pocitacové analyzy
nepomérné jednodussi. Princip této meto-
dy spoc¢iva v restrikci ¢ili rozstfihani celo-
genomové DNA (kterd zahrnuje jak DNA
obsaZenou v jadrech bunék, tak DNA mito-
chondrii a chloroplastii) na fragmenty za
pomoci restrikénich enzymu a jejich na-
sledné selektivni amplifikaci polymerézo-
vou Fetézovou reakci (PCR — Polymerase
Chain Reaction). Diky ni na konci zbydou
z puvodniho nepfeberného mnozstvi tse-
ki DNA pouhé desitky az stovky, tedy sou-
bor, ktery je dostate¢né reprezentativni,
ale zaroven se v ném da dostatecné dobie
orientovat. Vzniklé fragmenty jsou posléze
v kazdém vzorku roztfidény podle velikos-
ti a jednotlivé vzorky tak mezi sebou muze-
me porovnat na zakladé pfitomnosti (1), ¢i
nepiitomnosti (0) pfislusnych fragmenta.
Na rozdil od metod zaloZenych na NGS tedy
neméme informaci pfimo na drovni DNA
sekvence, ale v podobé velké matice jedni-
¢ek a nul, z niZ se da spocitat fada véci,
napi. geneticka odlisnost mezi vzorky.

Hledani potencialnich rodica

Pfi hledani potencidlnich rodi¢d hybrida
v8ak nestaci zahrnout jen dvojici mor-
fologicky nejpravdépodobnéjsich rodica.
U pchacht totiz nelze nikdy vylouéit, Ze
dany hybridni jedinec obsahuje geny vice
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nez jen dvou druht — riznych trojnésob-
nych hybridi bylo v tomto rodu zazname-
néno vice nez 30. ,,Potencialnim pacha-
telem® mohl byt v tomto sméru zejména
p. lepkavy, rostouci v populaci u Kélblwir-
tu hojné vsude kolem, o ném?Z jsme navic
védeéli, Ze v pfirodé jak s p. Greimlerovym,
tak s p. krariskym hybridizuje velmi ochot-
né. Pro ovéfeni ptivodu domnélych kii-
zencu a jejich pi¥islusnosti k rodicovskym
druhdm pomoci AFLP jsme tedy na lokali-
té u Kolblwirtu kromé vzorka ¢tyf domné-
lych kfiZenct sebrali i vzorky vSech druht
pchact, které se tu vyskytovaly — p. kran-
ského, p. Greimlerova a p. lepkavého. Ne-
mohli jsme vylouéit ani podil jinych dru-
ht pchact rostoucich v mnohem $ir§im
okoli. Divodem pro opatrnost nen{ ani tak
moznost dalkového pfenosu pylu, ktery
dosahuje v pfipadé pchact opylovanych
hmyzem do desitek aZ stovek metrd, ale
transport nazek, které mohou byt diky
chmyru pfeneseny vétrem z mista svého
vzniku do vzdélenosti fadové jednotek aZ
desitek kilometrt. Do analyzy jsme proto
zahrnuli vSechny druhy pchécu, které se
v Ennstalskych Alpéch a jejich okoli vysky-
tuji, a mohly pii vzniku domnéle hybrid-
nich jedinct hrat roli — pchéa¢ bezlodyzny
(C. acaulon), p. oset, p. bélohlavy (C. erio-
phorum), p. riznolisty, p. zelinny, p. ba-
henni, p. panonsky (C. pannonicum), dale
p- poto¢ni, p. nejostnitéjsi a p. obecny.
Analyzovali jsme tedy ¢tyti vzorky domné-
Iych hybridt a 18 az 24 vzorkd morfolo-
gicky ,Cistych” (nehybridnich) jedinct za
kazdy z 13 druhti — celkem 283 jedinci.
Data ziskana z tohoto souboru metodou
AFLP jsme hodnotili pomoci programu
Structure. Tento program dokaze (kromé
jiného) spocitat pravdépodobnost, s jakou
domnély hybridni jedinec patfi k jedno-
mu kazdému z 13 analyzovanych druhda.
To znamen4, Ze pro kazdého domnélého
kiizence ziskdme 13 takovych pravdépo-
dobnosti (na obr. 2 jsou znaceny riznymi
barvami). Provedena analyza odhalila, Ze
Gtyfi jedinci nalezeni u Kélblwirtu jsou
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skuteéné hybridy, na jejichz vzniku se s vy-
raznou a pfibliZzné rovnocennou pravdépo-
dobnosti jako rodi¢ovské druhy podilely
pchac kransky a p. Greimlertiv. Nepotvr-
dila, Ze by se na jejich vzniku podilel jaky-
koli z ostatnich pchacéa vyskytujicich se
v Ennstalskych Alpach a jejich okoli, véet-
né p. lepkavého. V grafu sice mtizeme
vidét nepatrné pravdépodobnosti, s jaky-
mi by kfiZenci mohli patfit i k jinym nez
rodi¢ovskym druhtim, nejvyssi z téchto
pravdépodobnosti se v8ak pohybuji okolo
2 % — zustavaji tedy pod drovni statistic-
ké chyby programu. Déle mtizeme vidét,
ze zatimco u prvnich t¥ hybrida je pomér
pravdépodobnosti pfislusnosti k rodi¢im
zhruba 1 : 1 — jde tedy zfejmé o primarni
hybridy F, — v pfipadé ¢tvrtého hybrida
(obr. 2 zcela vpravo) je trochu vychylen ve
prospéch p. krariského, mohl by tedy pted-
stavovat zpétného hybrida [(C. carnioli-
cum x C. greimleri) x C. carniolicum].
Mohlo by jit i o jedince dal$i hybridni
generace (F, = F, x F,), jemuZ daly vznik-
nout takové gamety, v nichz disledkem
nidhodné segregace pievladly chromozo-
my p. krariského.

Novy kiiZenec a jeho zdanliva sterilita

Ktizenec C. carniolicum x C. greimleri
z lokality Kolblwirt sdili se svymi rodici
charakteristické velké, Siroce vejcité a mél-
ce lalo¢naté listy s mékkymi kratkymi ost-
ny (obr. 3 g, h, i). Tento charakter listd neni

u pchact Casty a souvisi patrné s typem
stanovisté, kde druhy s takovymi listy ros-
tou — svétlé horské lesy a vysokobylinné
horské nivy (obr. 4). Dalsim znakem, ktery
prozrazuje piislusnost hybrida k obéma
rodi¢tm, jsou jeho bélavé rtizové kvéty
(obr. 3 b, e), majici pivod v krémové bilych
kvétech p. krariského (obr. 3 a, d) a temné
fialovych kvétech p. Greimlerova pfipomi-
najicich barvu syrovych jater (obr. 3 c, f).
Prechodnymi je ve srovnéni s jeho rodici
Fidce pavucéinaté az vlnaté odéni stonku pod
terminalnim iborem a délka ostnti lateral-
nich lalokt jeho hornich listti. Ridce §téti-
natym az chlupatym odénim svrchni stra-
ny listd a terminalnimi ostny zakrovnich
listenti je hybrid blizsi p. kratiskému, ¥idce
pavucinatou spodni stranou listt a lysymi
zakrovnimi listeny naopak p. Greimlerovu.

Béhem préce na popisu kiiZence jsme
zaznamenali, Ze u zddné hybridni rostliny
z kolblwirtské populace nebyly plné vyvi-
nuty pra$nikové trubicky. Jednak byly vy-
razné kratsi, ale hlavné se v nich nevyvi-
nul zadny pyl, coZ by mohlo byt snadno
interpretovéno jako sterilita hybridd. Slo
by ale o chybu, protoze u vétsiny druht
pchaci, véetné obou rodi¢ovskych druhi,
se vyskytuje pohlavni dimorfismus — gyno-
dioecie, pii které v populacich daného
druhu nachazime rostliny hermafroditni
a samici (jejichZ prasnikové trubicky neob-
sahujf pyl). Sterilita prasnikd hybridnich
rostlin tak byla spiSe sami¢im fenotypem,

Po stopach prvohornich ¢lenovcti.
Soucasné nazory na fylogenezi

vymrelych skupin

Vyznamny cesky geolog a paleontolog prof. Ivo Chlupac (1931-2002) se mimo-
radnym dilem zaslouzil o rozvoj stratigrafie starSich prvohor, predevsim siluru
a devonu, a to nejen z regionalniho, ale také globalniho hlediska. Neméné dile-
7ita byla jeho prace vénovana riznym skupinam prvohornich élenovci z Cech,
Moravy i Slezska. Behem své kariéry detailné popsal nebo zrevidoval mnoho

v o

druhd trilobiti, kyjonozci (Eurypterida), fylokaridnich korysia (Phyllocarida)
a dalsich clenovci, které v jeho dobé (v 50. az 90. letech 20. stoleti) bylo obtizné
systematicky zaradit. Jeho paleontologicka prace je dodnes mezinarodné uzna-
vana stejnou mérou jako jeho prace stratigraficka. Pohled na soucasné a fosil-
ni ¢lenovce se ale béhem poslednich desetileti vyrazné zmeénil. V nasledujicim tex-
tu si pribliZime nejvyznamnéjsi skupiny prvohornich ¢lenovci, které jiz nemaji
soucasné zastupce, a pokusime se je umistit na fylogeneticky strom kmene Euar-
thropoda. Nékteré druhy téchto skupin byly studovany pravé Ivem Chlupacem.

Clenovci jsou jak do podtu druhi, tak jedin-

vvvvvv

¢isnym kmenem, ktery kdy Zil na nasi pla-
neté. Vsichni dnes zijici ¢lenovci tvori dvé
velké skupiny — klepitkatce (Chelicerata)
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a kusadlovce (Mandibulata). Mezi soucasné
zastupce klepitkatct patii nohatky (Pycno-
gonida), ostrorepi (Xiphosura) a pavou-
kovci (Arachnida). Kusadlovci zahrnuji
stonozkovce (Myriapoda) a koryse v&etné
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zdédénym od matefského rodicovského
druhu, nez sterilitou vzniklou nasledkem
hybridizace samotné.

Poté, co jsme na zakladé AFLP potvrdili
hybridni ptivod jedincti sebranych u Kélbl-
wirtu a jejich p¥islugnost k pchac¢im C. car-
niolicum a C. greimleri a p¥ipravili jsme
morfologicky popis, nezbyvalo nez novy
hybridni taxon pojmenovat (Michélkova
a kol. 2018). Kdyz jsme v r. 2003 zac¢inali
studovat pchéce a jejich hybridy pomoci
pritokové cytometrie, méli jsme jen cyto-
metr pro méfeni s AT-selektivnim fluoro-
chromem DAPI (také Ziva 2005, 1: 46—48).
Abychom mohli vysledky interpretovat
i v absolutnich jednotkéch (milionech parta
bazi nebo pikogramech DNA), nabidl nam
tehdy pomoc botanik Jan Suda, ktery se
zasadil o zavedeni pritokové cytometrie
do ¢eské terénni botaniky — prvni studie
o velikosti genomu pchéci a jejich hybrida
tak vznikla v r. 2004 (Bure$ a kol.) na za-
kladé paralelnich analyz v cytometrickych
laboratofich Botanického tstavu AV CR
v Prtthonicich a tehdejsi katedry botaniky
Masarykovy univerzity v Brné. Pojmeno-
vali jsme proto nejvzacnéjsiho ze vzéc-
nych hybridd Cirsium xsudae.

Vyzkum byl provddén v rdmci projektu
Grantové agentury Masarykovy univerzity
¢. MUNI/A/0979/2017.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.

hmyzu a ostatnich Sestinozct (Pancrusta-
cea/Tetraconata). Tyto dvé velké skupiny —
klepitkatci a kusadlovci — jsou nazyvany
Euarthropoda (¢lenovci v izkém slova
smyslu). Nutno podotknout, Ze pfislugnost
nohatek (viz také Ziva 2016, 3: 129-131) ke
klepitkatctim a stonozkovci ke kusadlov-
ctim byla nékterymi studiemi zpochybné-
na, posledni analyzy vSak opét naznacuji
pavodni déleni.

Vsichni dnesni ¢lenovci maji mozek
rozdéleny do t¥i ¢asti, nachazejicich se
v prvnich tfech hlavovych ¢lancich. Prv-
ni ¢lanek nese ¢ast mozku oznaovanou
jako protocerebrum, ta inervuje oc¢i (pokud
jsou vyvinuty) a horni pysk (labrum). Dru-
hy, deutocerebralni ¢lanek nese prvni pér
koncetin, ktery je u klepitkatctl pfeménén
na klepitka (chelicery) a u kusadlovci na
prvni tykadla (antenuly). Treti ¢lanek s tri-
tocerebrem miZe nést koncetiny, nebo
mtiZe byt tiplné bez koncetin jako v ptipadé
hmyzu a stonozkovci.

Dnes$nimi nejbliz§imi pfibuznymi ¢le-
novct jsou drapkovci (Onychophora), vy-
skytujici se v tropech jizni polokoule,
v8ude. Dodnes vsak ztistava ponékud ne-
jasné, ktera z téchto skupin je skute¢né
sesterskou ¢lenovciim. Posledni analyzy
naznacuji, Ze jde o drapkovce. Kromé& mole-
kularnich dat podporuje sesterské vztahy
mezi drapkovci a ¢lenovci také mnozstvi
morfologickych a fyziologickych znakd,
jako napt. srde¢ni struktura, svalovina
koncetin nebo struktura hemocyaninu
v hemolymfg.

V geologické minulosti v8ak nachazime
¢lenovce, které je obtizné zaradit do né-
které z vySe uvedenych skupin. P¥ikladem
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