Tom4s Vlasta

Jak miuiZe soucasna véda prispét
k praktické druhové ochrané
rostlin? Pribéh kohatky kaliskaté

Neni tomu tak davno, co byla kohéatka kaliskata (Tofieldia calyculata) béznou
soucasti polabskych cernav, lesnich lou¢ek DZbanu nebo vlhkych bori v sever-
nich Cechéich. Po mnoha desetiletich systematického odvodiiovani mokiadu, je-
jich pfeméné na pole a postupujici sukcesi na zbylych mokiadnich lokalitach
se z této rostliny stal kriticky ohroZeny druh ceské kvéteny. Je typickym pri-
kladem druhu, ktery se ve stiedoevropskych vapencovych pohotich vyskytuje
pomeérneé bézné, ale v nizinach je ohrozeny a silné ustupujici. Z pohledu ochrany
prirody se proto nabizi klicova otdzka, zda ma cenu nizinné populace chranit,
kdyz kohatka kaliskata v horském prostiedi prospiva. Tento text shrnuje vysled-
ky vyzkumu populacni biologie a genetiky nejen ohrozenych nizinnych populaci,
ale i dalsich populaci v ramci celého arealu druhu, ktery probiha na katedte

botaniky Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy.

Kohatka kaligkata je drobna vytrvalé by-
lina s monofacidlnimi listy (se shodnou
svrchni i spodn{ stranou) uspofadanymi
do listovych razic, které vytvareji mensi,
ale i rozsédhlejsi trsy. S vyjimkou obdobi
od ¢ervna do zéii, kdy kvete a rozvijeji se
hroznovitd kvétenstvi s mnozstvim malych
zlutych kvéti (obr. 2), je rostlina zna¢né
nendpadna a jeji nalezeni v husté vegeta-
ci muZe byt ofiskem i pro zkuseného bota-
nika. Druh je schopen samoopyleni a pro-
dukuje zivotaschopna semena i bez pylu
z jiné rostliny. V soucasnosti patfi kohat-
ce samostatna ¢eled kohéatkovité (Tofiel-
diaceae), kterd ma v Evropé pouze dva
zéstupce. Tim druhym je kohétka malic-
ké (T. pusilla), druh s cirkumpolarnim roz-
§ffenim, kromé severni Evropy zasahuje
i do Alp a Belianskych Tater. O néco vétsi
diverzitu této ¢eledi bychom nasli v Ame-
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rice a Asii. Latinské jméno rodu Tofieldia
odkazuje na vyznamného britského bota-
nika Thomase Tofieldiho.

predevsim vapencové ¢asti Alp a zapad-
nich Karpat, dale pronika do niZin stfedni
Evropy (obr. 6, v soucasnosti Ceska repub-
lika, Rakousko, Polsko, historicky i Madar-
sko) s izolovanymi lokalitami v Pyrenejich
a Pobalti (recentné zejména v Estonsku).
V horach roste v siroké skéle biotopti od
vlhkych svahti a svahovych pramenist pres
mokvavé skalky a svétliny ve vdpnomil-
nych borech az po subalpinské a alpinské
bezlesi (obr. 3 a 4). V niZinach se s ni se-
tkame hlavné na slatinnych lokalitdch
(obr. 1 a 5) a vzacné téz ve vapnomilnych
borech. Z rozsifeni v nizinach zbylo jen
torzo a v mnohych oblastech jiz kohatka
vyhynula tplné.
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fovanim slatinnych lokalit, jejich pfemé-
nou na zemédélskou pidu ¢i sukcesnimi
zménami v disledku upusténi od tradi¢ni-
ho obhospodatrovani na zbylych slatinnych
loukach si mtZeme dobfe ilustrovat pra-
vé na ptipadu Ceské republiky. U nés byl
znam z vice nez 50 lokalit nachazejicich se
ve Ctyfech hlavnich oblastech — z polab-
skych slatinnych luk (tzv. ¢ernav podle
¢erného zabarveni pudy), z oblasti Dzba-
nu, Ceskolipska a jiznich Cech (Prachatic-
ko, Ceskokrumlovsko). Vyskytoval se ale
i v Praze (lokalita Cibulka), vychodnich
Cechach (dnesni prirodni rezervace Zbyt-
ka) a nejspis rostl téZ v Moravském krasu,
byt se tato lokalita uvadi jako sporna. Na
naSem uzemi aktudlné preziva posledni
vétsi populace v ndrodni pfirodni pamét-
ce Jesttebské slatiny (Ceskolipsko) a jed-
na mensi populace v NPP Cikansky dolik
(oblast Dzbanu). Na dalsich lokalitach je
tato kohétka na pokraji vyhynuti, pfezi-
vaji zde posledn{ jedinci (PR V Bahnéch,
PR Kralovické louky a evropsky vyznamna
lokalita Loucetiské rybnicky), nebo jiz né-
kolik let nezvéstna (NPP Polabska ¢erna-
va, bory u Tetéingvsi). V Ceské republice
roste zvlasté na slatinistich a slatinnych
loukéch, vyskyty ve vapnomilnych borech
jsou jiz pravdépodobné minulosti (napf.
historické lokality u obce Tet¢inéves, Gru-
michova rokle u Bélé pod Bezdézem nebo
Certova rokle u Zeliz na Kokotinsku). V ni-
zinach ji najdeme i v ostatnich statech
stfedni Evropy — zde je situace podobna té
nasi, byt napf. v Polsku a nizinach Rakous-
ka stale existuji velké a vitdlni populace.

Vyzkum populacni biologie jako nastroj
zachrany niZzinnych populaci

Od r. 2017 se vénuji podrobnému studiu
kohatky kaliskaté, a to dvéma vyse zminé-
nymi sméry. Informace o popula¢ni biolo-
gii druhu jsou pro t¢innou ochranu zcela
kli¢ové a v minulosti jiz poslouzily k lepsi
ochrané nékterych nasich vzacnych druhd.
Zakladem kazdého popula¢niho vyzkumu
je systém rostlin trvale znacenych pomo-
ci drobnych cedulek ukotvenych v zemi,
které umozni jednoznac¢né identifikovat
kazdého jedince kohatky véetné drobnych
semendcku (obr. 11). Kazdy rok tak jednot-
livé rostliny dohleddme a zjistime, co se
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1 Posledni velké ceskd populace kohatky
kaliskaté (Tofieldia calyculata) v narodni
pfirodni pamétce Jestfebské slatiny

2 Kvetouci jedinec kohatky kaliskaté

3 Ve vapencovych ¢astech Alp je druh
pomeérné Casty v riznych typech biotopi.
Pasmo klece v rakouském Dachsteinu

4 Dalsim typickym horskym biotopem
kohétky jsou vlhké svahy. Monkova doli-
na v Belianskych Tatrach na Slovensku.
Foto T. Simékova

5 Slatinné lokalita v narodni p¥irodni
rezervaci Belianské liky na dpati
Belianskych Tater

6 Rozsifeni kohétky kaliskaté v Evropé.
Upraveno podle: Agentura ochrany pfiro-
dy a krajiny CR (2011). Orig. R. Bogkova

s nimi stalo. Uhynuly? Vyrostly? Zmensi-
ly se? Dokazaly ty loriské vyprodukovat
potomstvo — nové semenacky? Tato data
nadm pomohou odhadnout, jak se popula-
ce rok od roku vyviji, zda roste a prospiva,
nebo naopak stagnuje ¢i vymira. Kromé
sbiranych dat je dtlezité i peclivé pozoro-
vani — napf. v jakych mistech se vyskytu-
je nejvice semenact nebo které faktory sta-
vajici rostliny ohrozuji (herbivorie, sucho,
nebo naopak p¥ilisné zamokfeni, $patné
nastaveny management lokality apod.).
Pochopent, jaké procesy fidi rast az vymi-
rani populaci, které faktory populaci ohro-
zuji, nebo ji naopak poméhaji, je dilezité
pro nastaven{ vhodné péce o druh na jeho
lokalitach. V p¥ipadé kohatky sledujeme
od r. 2018 populace na 10 horskych i nizin-
nych lokalitach v Ceské republice, Rakous-
ku, Slovensku a Polsku (jak jsme uvedli,
vyzkum na ¢eskych lokalitdch probiha jiz
od r. 2017). Do vybéru jsou zahrnuty &tyti
slatinné lokality, ¢tyfi lokality na vlhkych
svazich a dvé v alpinském bezlesi. Jsou tak
pokryty vSechny hlavni biotopy a variabi-
lita prostiedi, kde se druh vyskytuje.
Populace na slatinnych biotopech se jiz
na prvni pohled lisf od zbylych biotopt.
Zapojena vegetace slatin znemoziiuje uchy-
covani semendack, které jsou tak vazany
pouze na obnazend mista nebo na polstate
nizkych mechi. Naopak v horskych bioto-
pech nachdzime semenécki velké mnoz-
stvi — v alpinském bezlesi je vegetace na
vapencovém podlozi pfirozen& pomérné
mezernata a na vlhkych svazich zjevné
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kohatce prospivaji ob&asné sesuvy, které
rozrusi zapojeny drn a vysoké mechy. Druh
se vyznacuje velmi nizkou tmrtnosti a na-
prosté vétsina dospélych rostlin pieziva po
celou dobu sledovani populaci. Vzhledem
k tomu, Ze vyzkum je$té neni ukoncen
a bude probihat minimalné v dalsi sezoné,
uvadime zde pouze néktera zajimava zjis-
téni ze dvou nejvétsich ceskych populaci.
o NPP Jestiebské slatiny
Jde o nejvétsi ceskou populaci — v r. 2020
ji tvofilo pFes 400 jedinct, z toho p¥ibliz-
né 100 kazdoro¢né vykvéta. Diky dlouho-
vékosti a dobrému prezivani dospélych
rostlin nenf bezprostfedné ohrozena vy-
hynutim. P¥i podrobnéj$im pohledu v3ak
objevime fadu skrytych problém, které ji
mohou v budoucnosti v del§im ¢asovém
horizontu ohrozit. Je to zejména husté za-
pojena vegetace bezkolence (Molinia sp.)
s velkym mnoZstvim stafiny a malym
mnozstvim mist vhodnych pro uchycovani
semenacki. Bezkolenci patrné vyhovuji
soucasna sucha léta. Sucho je zde z ¢eskych
lokalit zfejmé nejvéaznéjsim faktorem —
napf. v nejkriti¢téjsim r. 2018 vétsina kve-
tenstvi kohétky z davodu sucha zaschla
a nevytvotila Zddna semena (obr. 8 a 12).
Dalsi problém piedstavuje velky podil
poskozenych kvétenstvi. Dtivod neni zce-
la zfejmy, jisté ale hraje roli vyse popsané
sucho, ¢ast muze byt také poskozena oku-
sem zvér{. Rostliny tak sice bohaté na-
kvétaji, ale vétsina kvétenstvi je zniena
jesté pfed dozrdnim semen. I ta, ktera
dozraji, se nakonec neuplatni, protoze
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zde existuje jen velmi méalo vhodnych
mist, kde mohou semena vyklicit a vyruast
v semendacky.

Jako vhodné feSeni se ukazalo vytvafeni
obnaZenych ploch, posléze osetych seme-
ny sesbiranymi pf¥imo z lokality. Zatimco
v bézné vegetaci na lokalité se semenac-
ky témé¥ nevyskytuji, na obnaZenych plo-
chéch jich jsou pritomny desitky (obr. 7).
Na obnazenych neosetych plochach ale
semenacky kohatky nenachdzime, patrné
proto, Ze mnozstvi semen je v souc¢asnos-
ti tak malé, Ze nedopadnou na vhodna
mista pro vykli¢eni. Druhu nepomutize ani
semennd banka. Semena si zachovévaji
kli¢ivost pouze nékolik mésict po dozra-
ni, po nékolika mésicich v ptadé jsou jiz
mrtva a témér rozlozenad, se zcela naruse-
nym osemenim. I v dalsich letech budou
opatfeni na podporu této cenné populace
nezbytna. Zahrnuji zejména obnaZzovani
pudniho povrchu a jeho oseti mistnimi
semeny, a predevsim nastaveni vhodného
managementu lokality — nap¥. dikladné
vyhrabdvani stafiny nebo tasna se¢, kterd
by mohla pomoci potlagit bezkolenec, ale
zéroven by nepostihla fenologicky pozd-
néjsi slatinné druhy.

e NPP Cikansky dolik

Vyzkum pomérné zvysil hodnotu této po-
pulace — v soucasnosti ¢ita nékolik desitek
rostlin a jevi viditelné pozitivni trend v po-
¢tu kvetoucich i plodicich rostlin. Vr. 2015
zde napi. kvetlo pouhych pét rostlin (po-
dle dat sesbiranych Vlastikem Rybkou),
zatimco v r. 2020 to bylo jiz 23 jedinci,
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Jestiebské slaté
2017

Cikansky dolik

2017

Celkovy pocet uchycenych semenacku

obnazeno
Typ zésahu

zryto

koseni
: 7 m plodici

XXX
XXX

m poskozené

2018 2019 2020

2018 2019 2020

m nakvétajici

znichz 19 odplodilo. Zkusenost z této po-
pulace poukazuje na velkou nendpadnost
sterilnich rostlin — dlouhou dobu byly pte-
hlizeny a byl podhodnocen celkovy pocet
rostlin. Nejspise diky peclivému koseni
a vyhrabavani plochy vyskytu a zlepseni
vodniho rezimu lokality se vitalita rostlin
zvysila a mohly vykvést a zacit plodit.
Podobné jako na Jestfebskych slatich zde
byly vytvofeny plochy s obnaZenym ptid-
nim povrchem, oseté semeny druhu z lo-
kality. Na téchto plochach se v soucasnos-
ti vyskytuje velké mnozstvi semenackua.
Dobrou zpréavou je, Ze nerostou pouze na
obnaZenych plochéch, ale i mimo né ve
standardné kosenych a vyhrabavanych
mistech, byt v men$im mnozstvi. Patrné se
za¢ina projevovat zvySeni poc¢tu plodicich
rostlin a zvySuje se Sance samovolného
§ffeni druhu. Stav vegetace je pro kliceni
kohatky p¥iznivéjsi nez na Jestfebskych
slatich, diky men$imu zapojeni vegetace
a men$imu podilu stafiny se zde i mimo
obnaZena mista vyskytuji vhodné plosky
pro uchycovani semenack.

Oproti Jestiebskym slatim jsme také za-
znamenali niZz${ procento poskozenych
kvétenstvi (obr. 8). Piestoze celkovy pocet
rostlin z Cikanského doliku je o ¥ad nizs{,
maji vyrazné vétsi reprodukéni ispésnost.
NeZ se provedend opatfeni projevi na
poctu dospélych a kvetoucich rostlin, uply-
ne vzhledem k pomalému Zivotnimu cyklu
druhu jesté nékolik let. Populace se navic
stale vyskytuje v NPP na jediném misté
a jedna udalost (pad stromu, neukdznéni
navstévnici apod.) by ji mohla vyrazné
poskodit. Minimalné v nasledujicich le-
tech je tak tfeba setrvat v provadénych
opattfenich. Diky zlep8ujicimu se stavu
vegetace a pomérné dobrému vodnimu
rezimu ma tato populace mozna vibec
nejlepsi prognézu na nasem tzemi.

Na zbylych tfech nasgich lokalitach je
situace bohuzel o dost horsi. V posledni
jihoceské populaci v PR Kralovické louky
prezivaji v degradované vegetaci nejspis
posledni ¢tyfi rostliny (byt zde byly dohle-
dany i nové semenacky), v EVL Louceri-
ské rybnicky a v PR V Bahnéch pfeziva na
kazdé lokalité pravdépodobné posledni
rostlina.

Vyzkum populaéni biologie v Ceské re-
publice pomohl pfehodnotit stavajici po-
znatky o zdejsich populacich — véasné
varovani z pozorovani a nasbiranych dat
muze pfispét ke zvraceni nepfiznivého
stavu na Jestfebskych slatich. Naopak uka-
zal, Ze situace v Cikdnském doliku neni
tak beznadéjna, jak se jesté pfed nékolika
lety predpokladalo.
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m alely pfitomné v sou¢asnych populacich
m alely ztracené na vnitropopulaéni drovni
ztracené na mezipopulaéni trovni

2 21
18

Pocet alel

Ceskolipsko Dzbén Polabi  jizni Cechy 9
Oblast vyskytu

Nizinné populace
z pohledu genetického
Pfi studiu kazdého vzdcného druhu také
musime mit komplexni informace o jeho
genetické diverzité — jak vysoka je u jednot-
livych populaci, jak je rozlozena mezi po-
pulacemi, zda ma strukturu v rdmeci rozsi-
feni druhu (jestli se jednotlivé ¢asti aredlu
geneticky 1isi) a zda je biologicka zdatnost
jedinct a populaci spojena s genetickou
diverzitou. V pfipadé kohatky jsme se pta-
li, zda nizinné populace maji nizsi &i srov-
natelnou diverzitu ve srovnani s centrem
roz$ifeni v Alpach a Karpatech, kde se ob-
vykle pfedpokladé vétsi geneticka diverzi-
ta nez v okrajovych populacich v niZzinach.
Dale se nabizi otdzka, zda druh potiebuje
vysokou genetickou diverzitu ke svému
preziti a zdatnosti, nebo naopak dokaze pte-
zivat i pfi jejich nizkych hodnotéch. Pod-
statné je také védét, zda nizinné populace
vznikly aZ nedavnou kolonizaci po skonce-
ni posledni doby ledové, nebo jsou reliktni
a prezivaji zde mnohem delsi dobu, coz by
byl silny argument pro jejich ochranu.
Pouzitim mikrosatelitovych genetickych
markert (kratkych repetitivnich sekvenci
v genomu) jsme ukazali, Ze tato kohétka
ma nejvyssi diverzitu a nejvétsi mnozstvi
unikatnich alel v populacich na okrajich
Alp (pfedevsim vychodnich Alp) a v nékte-
rych zapadokarpatskych populacich. Zde
se s velkou pravdépodobnosti nachézela
glacialni refugia, kde prezila posledni dobu
ledovou. To je ostatné v souladu s ¢asto
navrhovanymi glacialnimi refugii mnoha
druht. Nizinné populace nedosahuji hod-
not genetické diverzity horskych populaci.
Nizké hodnoty u nékterych populaci ko-
hétky jsou ale obecnym jevem a neome-
zuji se pouze na malé populace, jak byvéa
Casto pfedpokladédno u jinych druhi. I vel-
ké a zivotaschopné populace tvofené tisici
jedinci mohou mit velmi nizkou az nulo-
vou genetickou diverzitu. Napt. v Ojcow-
ském narodnim parku v jiznim Polsku ros-
tou tisice rostlin, ale v8echny maji stejny
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genotyp (podle analyzy vétsitho poctu mi-
krosatelitovych lokusi, obr. 10). Podobny
jev byl pozorovan v estonskych populacich
a v jedné karpatské populaci. Nizkou gene-
tickou diverzitu lze u kohatky vysvétlit
dlouhodobou izolovanosti nékterych po-
pulaci v kombinaci se schopnosti samo-
opyleni, tedy produkci semen bez nutnos-
ti opyleni z jiné rostliny. V soucasnosti
jsou zvlasté nizinné populace silné izolo-
vané. Sffen{ semen mezi lokalitami zista-
va znaéné nepravdépodobné vzhledem
k malému mnozstvi zbyvajicich rostlin
a populaci. Na druhou stranu druh dispo-
nuje mnozstvim malych semen a jeho
potencial osidlovat nova mista byl ukédzan
v sousednim Polsku a doloZen ¢etnym vy-
skytem na antropogenné vzniklych lokali-
tach v oblasti katowické aglomerace. Na
nasem tzemi, kde se kohétka dostala na po-
kraj vymfeni, je ale tento scénéf znaéné
nepravdépodobny. Nizka genetické diver-
zita muZe byt také spojena se schopnosti
samoopyleni. Rostlindm to umoZni pro-
dukovat semena i v pfipadsé, Ze se v jejich
okoli nenachézeji dalsi rostliny stejného
druhu. Diisledkem je ale ztrata genetické
diverzity a rozrtizriovan{ jednotlivych po-
pulaci. Druhy schopné samoopyleni maji
proto ¢asto nizsi vnitropopulaéni genetic-
kou diverzitu, ale hodné se lisi populace
mezi sebou. To jsme pozorovali i v pfipadé
kohatky, a to zejména v niZinach. Na dru-
hou stranu druhy schopné samoopyleni
mohou byt evolu¢né adaptovany na piezi-
vani za nizkych hladin genetické diverzi-
ty. Popsana nizké geneticka diverzita tedy
pro né nemusi pfedstavovat tak zavazny
problém jako pro cizosprasné druhy, kte-
ré ke vzniku semen potfebuji pyl z jiné
rostliny.

Nalezeni vysoké diverzity na mezipopu-
la¢ni Grovni je také jednim z argumentt
pro reliktni status niZzinnych populaci —
zacCaly byt ochuzovany po skonc¢eni posled-
ni doby ledové, coZ bylo podpofeno jesté
schopnosti samoopyleni. Reliktnost je déle
podpofena napt. nalezenim nékterych uni-
kétnich a vzacnych alel v ¢eskych popula-
cich. Nékteré byly nalezeny v okoli Mélni-
ka (Polabska &ernava, Certova rokle), kde
1ze ocekavat, Ze na starych slatinnych lo-
kalitach typu ¢ernav mohl druh pifezivat
od pozdniho glacialu. Hovofi pro to i sku-
te¢nost, Ze u nas ¢asto roste nebo rostl
s jinymi reliktnimi druhy slatin — matici
pilovitou (Cladium mariscus), ostfici Bux-
baumovou (Carex buxbaumii), tftinou pfe-
hliZzenou (Calamagrostis stricta), popeliv-
kou sibifskou (Ligularia sibirica) apod.
Zajimava je i jedna unikétni alela v prazské
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7 Pocet semendckt uchycenych na
vysevnich plochach s riznym typem
zasahu zaloZenych v r. 2017 na Jestieb-
néackt po dobu tii let od vyseti. Testova-
ny byly &tyfi typy zasaht: 1 — zryti
ry¢em, 2 — obnazeni (odstranéni veskeré
nadzemni biomasy aZ na holou ptidu),

3 —kli¢eni v mechu, 4 — kli¢eni v kose-
nych plochach (soucasny management
na lokalité). Jako nejoptimalnéjsi rezim
se ukézalo obnazeni ptidniho povrchu.
Pokud byly plochy zryty, semena sice
hojné klicila, ale semenacky méné
prezivaly. Cast jich kli¢i t6% v polstatich
nizkych mechi. Na kosenych plochach
se nevyskytly viibec, patrné z divodu
velkého mnozstvi statiny a absence

holé pudy ¢i mechového patra.

8 Problémem kohatky v ¢eskych popu-
lacich je mimo jiné p¥ili§ mnoho poskoze-
nych kvétenstvi (suchem, okusem zvéri
nebo dal$imi pFic¢inami). Kazdy graf zobra-
zuje podil kvétenstvi plodicich, poskoze-
nych a téch, kterd na konci vegetaéni
sezony jesté kvetla (u nich nenf mozné
urcit, zda rostliny odplodily, ¢i nikoli).

V populaci v NPP Jestiebské slaté je
poskozena vétsina kvétenstvi. Naopak

v NPP Cikansky dolik se sice vytvofilo
méné kvétenstvi, ale podil poskozenych
je nizsi a priblizné polovina ze vSech
kazdy rok také odplodi.

9 Ztrata genetické diverzity v popula-
cich kohatky kaliskaté ve ¢tyfech hlavnich
oblastech vyskytu druhu v CR. Kazdy
sloupec pfedstavuje soubor mikrosateli-
tovych alel nalezenych v téchto oblastech.
Zelena ¢ést — alely pfitomné v soucasnych
populacich, temné Seda — alely, které

z téchto populaci vymizely, svétle Sedd —
alely, které byly ztraceny v dusledku zani-
ku celych populaci. Dohromady bylo
pouzito 17 mikrosatelitovych lokust (krat-
kych repetitivnich sekvenci v genomu).
10 Ivelké a zdatné populace mohou
prezivat s nizkymi hodnotami genetické
diverzity — ptikladem je velka svahova
populace v Ojcowském narodnim parku
v jiznim Polsku. VSechny rostliny maji
stejny genotyp.

11 Semenacky kohétky se nejcastéji
uchycuji na obnazenych mistech — zde
pfibliZné rok staré semenédcky populace
v oblasti Ojcowského narodniho parku.
Rostliny jsou oznaceny tak, aby je bylo
mozné v nasledujicim roce dohledat.

12 Kvetouci kohatky v NPP Jestiebské
slatiny. V r. 2018 vlivem nedostatku
vlahy kvétenstvi usychala — v popfedsi,
vzadu normalné se vyvijejici kvétenstvi.
13 Plodici kohétka. Foto T. Simékové

populaci na Cibulce. Pyl kohétky je rovnéz
zném ze slatinnych sedimentt v niZinach
z obdobi pozdniho glaciélu a raného holo-
cénu. Z téchto diivodu se klonime k moz-
nému reliktnimu statusu niZinnych popula-
ci. Na druhou stranu je zfejmé, Ze nékteré
nizinné populace vznikly kolonizaci po
skonceni posledni doby ledové, jako tfeba
v Estonsku, které bylo zalednéné. Tyto
populace vykazovaly vysokou genetickou
piibuznost s rostlinami z vychodnich Alp
a zdpadnich Karpat a vznikly patrné post-
glacidlni kolonizaci dfive zalednénych mist
prave z Alp ¢i Karpat. Jak dlouhodobé pie-
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zivani nizinnych populaci, tak postglacial-
ni kolonizace se tedy jevi jako pravdépo-
dobné scénafe historie druhu v niZinach.

Herbare odhaluji nedavnou historii
Kromé této podstatné starsi minulosti jsme
se také podivali na genetickou historii dru-
hu v poslednich 150 letech. Zajimavou
otazkou totiz je, kolik genetické diverzity
v Ceské republice zbylo ve srovnani s do-
bou, kdy doslo k dramatickému dstupu
druhu vlivem lidskych aktivit z vétsiny
lokalit. Rozvoj molekularnich metod stale
Gastéji umoznuje vyuzivani herbafovych
poloZek pro studium jejich genetické di-
verzity. Lze tak napf. odhadnout, jak velka
¢ast diverzity byla v souvislosti s istupem
druhu ztracena, ¢i nahlédnout do gene-
tické struktury jiz vyhynulych populaci.
V nasem vyzkumu jsme pouZili herbérové
doklady druhu sebrané v ¢eskych popu-
lacich mezi lety 1864—1986 a poskytnuté
herbari Narodniho muzea (mezindrodni
zkratka PR), Herbafovymi sbirkami Uni-
verzity Karlovy (PRC), Oblastniho muzea
v Litoméficich (LIT), Jihoteského muzea
(CB) a Vychodoceského muzea v Hradci
Kralové (HR). Tyto vzorky jsme pak porov-
nali se vzorky nasbiranymi v recentnich
¢eskych populacich.

Vzhledem k povaze dat je obtiZzné pro-
vést statistické srovnani soucasnych a his-
torickych populaci. Ze ziskanych dat v8ak
lze u¢init n&kolik dileZitych zavéra. Ceské
populace nikdy v pribéhu vice nez 100 let
nemély vysokou diverzitu srovnatelnou
s horskymi populacemi Alp a Karpat. To
plati i v pfipadé odlisného poctu vzorkad
v soucasnych a historickych populacich.
Je pfitom zfejmé mimo jiné z popisek her-
béarovych polozek, Ze druh i pfes nizkou
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diverzitu tvoril velké Zivotaschopné popu-
lace. Vét§ina genetické variability se v CR
nachézela na mezipopula¢ni trovni (diver-
zita jednotlivych populaci byla nizka, ale
hodné se lisily mezi sebou). Ztratila se tak
spise vymizenim celych populaci nez zmé-
nami v rdmci nékterych z nich. Ustupem
druhu tak zmizela vice neZ polovina jeho
genetické diverzity, kterd byla na nasem
Uzemi p¥itomna v minulosti. Jsou zde ale
velké regionalni rozdily (obr. 9). Napt. v po-
pulacich ve Dzb4dnu zmizelo jen minimum
alel — populace zde pfitomné mély nizkou
diverzitu i v minulosti. V populaci Cikan-
ského doliku, dnes tvofené pouze jednim
genotypem, se sice v 19. stoleti vyskytlo
o nékolik alel vice, av8ak srovnadme-Ili to
s horskymi rostlinami, jde stale o zanedba-
telny rozdil. Podobné na tom jsou popula-
ce na Ceskolipsku, kde se vétgina diverzity
uchovala na Jestfebskych slatich. Genetic-
ka diverzita kohatky je sice nizsi nez v hor-
skych populacich, ale od 30. let 20. stoleti
se prakticky nezménila a zahrnuje stéle
stejné alely. Analyza herbafovych vzorku
z pocatku 20. stoleti naznacuje, Ze zde
mohlo byt pfitomno vice alel, kvalita téch-
to vzorku byla ale tak nizka, Ze nelze ¢init
zadné zavéry. Naopak v Polabi a v jiznich
Cechéach, kde dnes preZivaji posledni rost-
liny, zmizela vice nez polovina genetické
diverzity a preziva tu jen nékolik posled-
nich genotypt. Pravdépodobné se ztratily
iné&které unikatni alely, jeZ se v t&chto po-
pulacich v minulosti vyskytovaly. Samo-
zFejmé lze argumentovat tim, Ze vnitro-
populaéni geneticka diverzita mohla byt
v ¢eskych populacich ztracena jiz v dobé,
pro kterou nemame Zadné herbatové dokla-
dy, a také tim, Ze se ztrata diverzity mize
u podobné dlouhovékého druhu projevit
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PC1 (podil vysvétlené variability 14,8 %)

az se zna¢nym zpozdénim. V tomto ohledu
jsme tedy poskytli vhled pouze do pomér-
né nedavné a dobfe dostupné historie.

Jsou niZinné populace hodny ochrany?
Argumenty pro patfi¢nou ochranu jsou tyto:
e Moznost reliktnitho ptivodu nékterych ni-
zinnych populaci — mohou zde pfetrvavat
jiz tisice let a za tu dobu nesou genetickou
informaci, ktera zasluhuje ochranu.

e Druh je zfejmé schopen piezivat a tvo-
tit velké populace i za velmi nizké gene-
tické diverzity. To mame doloZeno jednak
z analyzy herbafovych polozek, ale zaro-
vell nalezenim soucasnych velkych vitdl-
nich populaci s nizkou nebo az nulovou
diverzitou. I z nékolika jedinct tak muze
byt populace ispésné obnovena, pokud

bude rtst ve vhodnych podminkach. Zlep-
$eni stanovistnich podminek a nastaveni
vhodného managementu na ¢eskych loka-
litach je naprosto kli¢ové, aby druh mohl
dlouhodobég ptezivat.

o Ceské populace nikdy v poslednim sto-
leti nemély vysokou genetickou diverzitu.
Nedéavny pokles v poétu jedinct v popula-
ci tak nemusi znamenat takovou katastrofu
jako u jinych druhi.

A nakonec jedna zajimavost. V minu-
losti byl zpochybnén nalez kohétky kalis-
katé v Moravském krasu. Jde totiZ o jediny
nélez z tohoto tizemi (sbér Josefa Dostéla
z 1. 1968, uloZeny v Narodnim muzeu)
a nikdy predtim ani potom zde nebyla za-
znamenana. Ekologicky pfitomnost druhu
ale nelze vyloucit. Nabizela se tedy otdzka,

Escobaria cubensis — vzacny
a ohrozeny endemit z Kuby

Pokud hovorime o kaktusech karibskych ostrovi a jejich biodiverzité, pak musi-
me bezpodminecné vyzdvihnout Kubu. Na tomto ostrové se totiz vyskytuje nej-
vétsi druhova pestrost kaktusovitych (Cactaceae), reprezentovana 15 rody,
které citaji priblizné 40 druhi, pficemz 25 z nich je endemickych. Kubanské
kaktusy jsou pro nas znamé predevsim diky nékolika prekrasnym zastupctiim
rodu Melocactus. Z malych kulovitych kaktusti najdeme na Kubé jeden poddruh
mamilarie (Mammillaria prolifera subsp. haitiensis) a jeden velmi zajimavy
druh rodu Escobaria, kterému je vénovan tento ¢lanek. Pri predstaveni druhu
i historie jeho objevu vychazim mimo jiné z poznatki publikovanych kubansky-
mi botaniky, s nimiZ jsem v minulosti navazal spolupraci (napft. Reyes-Fornet
a Fornet-Hernandez 2013, Gonzalez-Torres 2008 a 2009, Reyes-Fornet a kol. 2020).

V1. 1912 popsali vyznamni americti bota-
nici Nathaniel Lord Britton a Joseph Nelson
Rose druh Coryphantha cubensis, pficemz
zatazeni mezi koryfanty bylo tehdy podlo-
Zeno pouze pfitomnosti ryhy tdhnouci se
na horni strané od areoly k bazi bradavky
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(areoly — typicky ttvar jen pro zastupce
kaktusovitych, v podstaté extrémné zkra-
cené postranni vétévky, umisténé nejcas-
t&ji na $pici bradavky nebo hrbolku). Popis
vzbudil patfiény zdjem o novy druh, a tak
jesté v kvétnu téhoz roku informuje v ¢aso-
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14 Genetickd struktura populaci druhu
v jeho arealu za pouZit{ statistické meto-
dy (PCoA), diky niz lze vidét, které jsou
si p¥ibuznéjsi a které méné pribuzné.
Nizinné populace nejsou jasné odlisené
od horskych, geneticka struktura v ramci
aredlu je ale zfejmé a rostliny v kazdé
Casti aredlu jsou jiné. Jasnéji se odliguji
populace ze severnich Cech a jihovychod-
niho Polska (Servené a hnédé body), popu-
lace ze stifednich, zapadnich a jiznich
Alp spolu s témi z jizniho Polska (zeleng)
a z vychodnich Alp, zapadnich Karpat

a Estonska (modfe). Populace z jiznich
Cech a niZin severniho Rakouska se
nachazeji na pomezi mezi populacemi ze
severnich Cech a z Alp a Karpat. Snimky
a orig.: T. Vlasta, neni-li uvedeno jinak

zda by pravé tuto nejasnost nemohla vy-
fe$it analyza herbafovych polozek. Gene-
tickd analyza d4vé jedince nalezeného
v Moravském krasu do pfibuznosti alp-
skych a karpatskych populaci namisto ¢es-
kych (obr. 14). Ve vysledku tak neukézala,
zda je tento nédlez omyl &i nikoli, polozka
opravdu mohla byt sebrana v Karpatech
nebo Alpéach a $patné popsana, stejné tak
ale populace mohla existovat a byla pfibuz-
néjsi horskym kohédtkdm z Alp a Karpat
nez tém z Ceské kotliny.

Vyzkum byl finan¢né podpoten Grantovou
agenturou Univerzity Karlovy (¢. 1450218).

Pouzitou literaturu uvddime na webové
strance Zivy.
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pise Journal of the New York Botanical
Garden John Adolph Shafer, Ze hledal tyto
rostliny 4. bfezna 1912 severozdpadné od
mésta Holguin. Jak vyplyvé z dohledanych
skutec¢nosti, tuto oblast navstivil jiz podru-
hé. On a jeho pfitel Angus Campbell nasli
rostliny po péti hodinach usilovného hle-
déni a teprve 10. dubna je dopravili do
New Yorku, pod sbérovym ¢islem 12432.
To bylo pak na pomérné dlouhou dobu
jediné vétsi doloZené mnoZstvi vyvezené
z ostrova oficidlni cestou pro botanické
ucely. Z publikovanych fotografii herbato-
vych polozek C. cubensis (obr. 1) je patrné,
Ze puvodni nalez taxonu pod ¢islem 2946,
uskutecnény J. A. Shaferem, je datovan jiz
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