Jindfich Chrtek a spoluautofi

Maji se vzacné druhy rostlin bat
kiiZzeni s hojnéjsimi pribuznymi?
I. Koptiva z hloubi luZzniho lesa

Mezidruhové kiiZeni je proces, na ktery miiZeme nahliZet z mnoha riznych
thla. Muze jit o vcelku bezvyznamny vznik ojedinélych hybridnich sterilnich
jedinciti v populacich rodicovskych druhu, ale na druhou stranu i o vyznamnou
cestu vedouci k evolu¢nim novinkam. Nékdy i ke vzniku novych druhi, a to
v piipadé, kdy se alesponi z¢asti plodnym hybridnim jedinciim podaii se repro-
dukéné oddélit od rodicovskych rostlin a vytvorit vlastni novou linii. Nyni se
ale budeme vénovat kiiZenim mezi vzicnymi, ohroZenymi a mizejicimi druhy
rostlin a jejich blizce pfibuznymi hojnéjsimi druhy a pokusime se zhodnotit
znamé i mozné disledky pro uz nyni malopocetné a z fady riznych diuvodi
ohrozené populace vzacnych druhu. V prvnim dilu se zamérime na jeden z nej-
vzacnéjSich druht nasi kvéteny, diploidni koptivu luzni (Urtica kioviensis),
ktera v soucasné dobé u nas roste pouze v luznich lesich na dolni Svratce
a v oblasti soutoku Moravy a Dyje na nejjiznéjsi Morave, vZdy spolecné s mnohem
castéjsi a obecné znamou kopiivou dvoudomou (U. dioica, diploidni i tetra-
ploidni), se kterou se bez vétsich obtizi muze krizit.

Rozliseni k¥iZzenct obou druht vyse zmi-
nénych kopfiv pouze na zékladé jejich
vzhledu (morfologickych znaki) neni vzdy
jednoduché a spolehlivé, pro zjisténi roz-
sahu k¥iZenf jsme si proto vzali na pomoc
metodu priitokové cytometrie a v omezené
mite i molekularni markery. A aby to ne-
bylo jednoduché, narazili jsme tu jak na
kiiZeni na stejné ploidni trovni (diploidni
koptivy luzni s diploidni k. dvoudomou)
za vzniku diploidnich hybridd, tak i na
k#iZzeni mezi diploidni kopfivou luzni
a tetraploidni{ k. dvoudomou za vzniku tri-
ploidnich hybridt. Ted uz zbyva jen uva-
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zovat o dtsledcich téchto k¥iZeni pro
kopfivu luzni...

Vyznamny evolucni proces,

ale i nebezpeci pro vzacné druhy
Mezidruhové k¥iZen{ je u cévnatych rostlin
pomérné bézné. Probihd nejméné u 25 %
druhd, patficich ale pouze k 6-16 % rod,
takZe zdaleka nenf v rostlinné ¥18i rovnomér-
né rozsifené. Mze k nému pfitom dochézet
mezi druhy se stejnou ploidii (stejnym po-
¢tem chromozomovych sad) a pak jej ozna-
¢ujeme homoploidni k¥iZeni, ale i mezi
druhy s rtiznou ploidii, nejc¢astsji mezi di-
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ploidy (rostlinami se dvéma sadami chro-
mozomi) a tetraploidy (se ¢tyfmi sadami
chromozomi), pak hovofime o heteroploid-
nim kiiZeni. Vysledkem tispésného kiiZeni
je prvni generace hybridd. Tim ale cely p¥i-
béh mnohdy nekonéi, naopak spise zacina.

Genom hybridd je tvofen sadami chro-
mozomi od geneticky odlidnych rodiéq,
a parovani chromozomut béhem meiézy je
proto ¢asto nepravidelné nebo k nému
vibec nedochézi. Zcela sterilni hybridi, kte-
¥ nejsou schopni tvotit ani vaje¢né buriky,
ani vitalni pyl, nemaji evolu¢ni potencial
a pfedstavuji z evolu¢niho pohledu ,,slepou
ulicku® (mohou se ale udrzovat nepohlav-
nim mnoZenim, napf. oddenky nebo nad-
zemnimi vybézky). Alespori ¢éstecné fer-
tilnf hybridi v8ak maji moZnost zdchrany,
a dokonce mohou pfispét ke genovému
toku v rdmci populace, a to i na meziploid-
ni drovni. Diky vy$si tvorbé neredukova-
nych gamet ve srovnani s nehybridnimi
rostlinami mohou splynutim neredukova-
né a redukované gamety diploidt vzni-
kat triploidi a z triploida déle tetraploidi.
Tim se vyfesi nékolik problémt najednou.
Tetraploidi maji vétsi fertilitu a soucasné
se mohou reprodukéné izolovat od ptivod-
nich diploidnich rodi¢ovskych druha (kii-
zenim s diploidy vznikaji obvykle sterilni
triploidni rostliny), coz maZe vést az ke
vzniku samostatnych alotetraploidnich
druht (rostliny maji ¢ty¥i sady chromozo-
mu, které pochazeji od dvou riiznych rodi-
¢ovskych druhti).

Na hybridizaci je ale moZné pohlizet
i zplné jiného thlu —jako na moZné ohro-
zeni vét§inou mélopocetnych populaci
vzécnych druht. Ty jsou pfitom ¢asto ohro-
zené i zdnikem nebo zménou vhodnych
stanovist, omezenou genetickou variabili-
tou v mnoha p¥ipadech spojenou s malym
poctem jedinci a dal$imi vlivy. Nové vznik-
1é hybridni rostliny mohou byt diky kom-
binaci alel od dvou rtizné adaptovanych
druhi v daném prostiedi biologicky zdat-
néjsi a zadit postupné vytladovat rostliny
rodi¢ovskych druhti. Pokud je kfiZenec
navic fertilni, miZze dochazet i ke zpétnym
kfizenim s rostlinami rodi¢ovskych dru-
hd. Vznika tak mozaika zahrnujici rostliny
rodi¢ovskych druhti a hybridn{ rostliny
s riznymi kombinacemi gent (primérni
hybridy a k¥iZzence primarnich hybridia
s rodiGovskymi rostlinami, nékdy nazyvané
introgresanti), které se ¢asto ¥ika hybridni
roj. V pfipadé rozsdhlejstho a dlouhodobéj-
§fho kifizeni pak mohou rodi¢ovské druhy
na lokalité zcela vymizet (v angli¢ting gene-
tic swamping). OhroZujici ale mtZze byt
i kifizeni, jehoZ produktem jsou sterilni nebo
malo plodni hybridi. SoutéZi s rodi¢i o mis-
to, zdroje (napf. vodu, svétlo) i tfeba opylo-
vace. Populace rodi¢ovskych druht se
investovanim do sterilniho hybridniho
potomstva oslabuji a nevznik4 dostatek
fertilnich potomki pro udrzeni a obnovu
¢istych populaci (demographic swamping).

Mezidruhové k¥izeni probihalo vzdy,
vlivem lidské ¢innosti se ale jeho rozsah
zvétSuje. Mnohé ptivodni i neptivodni dru-
hy se §ifi a dostavaji se do kontaktu s popu-
lacemi p¥fbuznych vzacnych druhi. Clovék
v krajiné vytvéari sekundarni biotopy, které
umoziiujf setkani druhd z pavodné odlis-
nych nik. MizZe vSak dochazet i k toku
gent mezi péstovanymi kulturnimi rostli-
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1 Prirodni rezervace Plackuv les a ficka
Satava blizko Pouzdfan a Vranovic

na jizni Moravé, lokalita vzacné koptivy
luzni (Urtica kioviensis, na snimku)

2a3 Plné kvetouci kopfiva dvoudoma
(U. dioica, obr. 2) a k. luzni v pozdni
terestrické fazi (3). Rozdily mezi obéma
druhy jsou popsény v textu.

4a5 Kopfiva dvoudom4 (obr. 4) ma

na rubu list aspoil roztrousené jednodu-
ché chlupy, zatimco kopfiva luzni (5)

na rubu listi Zadné jednoduché
(nezahavé) chlupy nema4.

nami a jejich blizce p¥ibuznymi, plané ros-
toucimi druhy. Krajnim p¥ipadem je pak
tok geni z geneticky modifikovanych plodin
pfedevsim do polnich pleveld. Ty mohou
diky tomu potencialné ziskat vlastnosti
zvysujici jejich ispé&snost a moznost $ifeni,
s velkymi ekonomickymi dopady. V tomto
a v nasledujicich dvou piispévcich se zamé-
fime na hybridizaci mezi vzacnymi a béz-
n&jsimi ptivodnimi druhy v Ceské republice
ana Slovensku, zvlasté ve vztahu k ohro-
Zeni a mozné ochrané vzacnych druha.

Krizeni mezi vzicnymi a béZnymi
druhy - co je nejvétsi nebezpeci?
Dosavadni poznatky o hybridnich zénich
(mistech nebo tizemich spole¢ného vysky-
tu dvou ¢&i vice druhd, kde dochéazi k je-
jich kfiZeni) mezi vzdcnymi a béZné&jsimi
druhy ukazuji jejich ohromnou rozmani-
tost. Jiz dfive jsme zminili, Ze hybridizace
muze probihat mezi druhy na stejné ploid-
ni rovni i mezi druhy s odli$nou ploidif.
Zejména z pohledu ochrany vzacnych dru-
hi je velmi vyznamny evolu¢ni potencial
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hybrid, ktery miZzeme pifedpovidat na
zéakladé jejich fertility, resp. sterility. Nej-
jednodussi pfipad pfedstavuji steriln{ hybri-
di, pfipadné hybridi s vyznamné omezenou
plodnosti, ktefi se uz neicastni zpétnych
k¥iZeni s rodici ani se nek¥izi mezi sebou.
Tito hybridi jsou ¢ast8jsi u heteroploidniho
k¥izeni, v pfipadé kiiZeni mezi diploidy
a tetraploidy jde obvykle o sterilni triploidy.

Na naSem tizemi muze byt takovym p¥i-
padem kiiZeni mezi roZcem kutickolistym
(Cerastium alsinifolium), endemitem had-
cti ve Slavkovském lese v zapadnich Ce-
chéach, a béznym r. rolnim (C. arvense),
nebo mezi hvozdikem pise¢nym ¢eskym
(Dianthus arenarius subsp. bohemicus),
zndmym pouze z jedné lokality u Roudni-
ce nad Labem, a v okoli pomérné béZnym
h. kartouzkem (D. carthusianorum). Mno-
hem vétsi nebezpedi pro malé populace
vzacnych druhti jsou fertilni hybridi, ktefi
stoji u vzniku &asto rozsdhlych hybridnich
roji, v nichZ se mohou rodi¢ovské rostliny
zcela ,,rozpustit®. Pfikladem mohou byt
hybridn{ z6ny mezi vzicnou tfesni kiovi-
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tou (Prunus fruticosa) a péstovanou vi$ni
obecnou (P, cerasus) ve sttedni Evropé. Na
horskych louk4ch v Krkonosich pak byla
zjiSténa a podrobné zkoumana hybridiza-
ce a tvorba hybridnich roji mezi ptavod-
ni violkou Zlutou sudetskou (Viola Iutea
subsp. sudetica) a v. trojbarevnou (V. trico-
lor), zavleGenou do vy$sich poloh podél
cest zpevilovanych vdpencovym Stérkem.

A proc (a jak) hybridni zény

déale zkoumat?

Hybridni zény jsou dokonalou laboratoft,
kde muzeme sledovat evoluci doslova na
vlastn{ o¢i. Kazd4 hybridni zéna je v nécem
jedine¢nd, neopakovatelna. V tomto seria-
lu ukédZeme nékolik nasich p¥ipadovych
studif z poslednich let, zamé¥enych na riiz-
né typy hybridnich zén z hlediska ploidie
rodict, fertility hybridi a jejich schopnosti
se dale k¥izit s rodi¢ovskymi druhy. Pfed-
stavime zajimavé pfipady k¥iZeni u koptiv
(rod Urtica), sitin (Juncus), vrbovek (Epilo-
bium), fetidnic (Cardamine), omé&jt (Aconi-
tum) a dalich rodt.
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V3echny studie maji pfitom jedno pojit-
ko — pro ovéfeni hybridniho pivodu jsme
vyuzili analyzu velikosti genomu metodou
prutokové cytometrie (podrobné o této
metod& v Zivé 2005, 1: 46—48). Na zaklads
velikosti genomu je nejjednoduseji inter-
pretovatelna hybridizace mezi druhy s od-
lisnym pocétem chromozomovych sad —
vy$e zminéna heteroploidni hybridizace.
V takovém piipadé ma hybridni jedinec
nejen pocet chromozomt, ale i velikost
genomu pfechodnou mezi obéma rodidi.
Analyza velikosti genomu je pouzitelna
i p¥i homoploidni hybridizaci, vyZaduje
v8ak dostatec¢ny rozdil ve velikosti rodi-
¢ovskych genomu. Jako kazda jind mé ale
i tato metoda riiznd omezeni, napf. omeze-
nou citlivost rozpoznat aneuploidni jedin-
ce (se ztratou nebo pfebyvanim jednoho ¢&i
vice chromozomil) nebo potiebu analyzo-
vat zivy materiél (i kdyZ u mnoha skupin
1ze vyuzit také vysuSeny material uloZeny
v silikagelu). PfekdaZkou mohou byt i né-
které sekundérni metabolity, zejména tani-
ny, které negativné ovliviiuji vazbu fluo-
rescencniho barviva na dvousroubovici
DNA, napf. u kakostovitych (Geraniaceae)
aruzovitych (Rosaceae). Nepopiratelnymi
vyhodami jsou v8ak rychlost, technicka
nekomplikovanost, nizka finanén{ néroc-
nost a nedestruktivnost. Na dalsi problémy
spojené predevsim s interpretaci cytome-
trickych dat upozoriiujeme v jednotlivych
pfipadovych studiich.

Kopftiva luzni — zahada ukryta

v jihomoravskych luznich lesich
Kopfiva luzni je ponticko-panonsky druh,
vazany vét§inou na zaplavované luzni lesy
arakosiny v nivach velkych fek (obr. 1 ana
4. str. obalky). Zna¢né nespojity (disjunkt-
nf) aredl zasahuje na vychod do povodi fek
Chopjor a Don v evropské ¢éasti Ruska, na
jih do Bulharska, na zdpad do nejvychod-
néjsi panonské ¢asti Rakouska a na jiZni
Moravu a na sever do severovychodnfho
Némecka a Danska na ostrov Sjelland. Je
blizce pfibuzna a alespon na prvni pohled
podobna obecné rozsitené kopfivé dvou-
domé (obr. 2 a 3), od které se d4 spolehlivé
odlisit absenci jednoduchych nezahavych
chlupt na listech (obr. 4 a 5) a lodyhach
(obr. 6-9), v horni ¢asti lodyhy ¢asto aspori
na bazi srostlymi palisty sousednich listi
(obr. 10 a 11), dutou, ndpadné tenkostén-
nou, plazivou a na bazi kofenujici lodyhou
a na lici lesklou listovou &epeli. Kopfiva
dvoudomé4 ma na listech i lodyhéach kromé
zahavych ¢asto i ¢etné jednoduché neza-
havé chlupy, palisty nikdy nesrustaji, lo-
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dyha je pfim4, na bazi obvykle nekofenu-
jici, viceméné plna a ¢epel listli je matna.
Oba druhy maji nendpadné jednopohlavné
kvéty, u kopfivy luzni ale najdeme samci
i samic¢i kvéty na jedné rostliné (je jedno-
doma), zatimco u k. dvoudomé jsou na jed-
né rostliné zpravidla bud jen saméi, nebo
jen samici kvéty (jednodomych je pouze
mala ¢ast). V neposledni fadé se druhy lisi
také velikosti semen.

Na tizem{ Ceské republiky objevil kop¥i-
vu luZni v r. 1947 Stanislav Stanék v mok-
fadni ol8iné Olsovy les jihovychodné od
Moravského Pisku, doklady jsou ulozené
ve sbhirkach Moravského zemského muzea
v Brné a Ustavu botaniky a zoologie P¥iro-
dovédecké fakulty Masarykovy univerzity.
Tim ale na dlouhou dobu déni kolem toho-
to pozoruhodného druhu utichlo. V 80. le-
tech 20. stoleti a opakované na pocatku
21. stoleti se ani pfi podrobném prizkumu
nepodatilo druh na zminéné lokalité ovérit;
v Kvétens CR (1. svazek, 1988) je vyjadre-
na nadéje, Ze by koptiva luzni mohla byt
nalezena i na dalsich mistech p¥i dolnim
toku feky Moravy a p¥i soutoku Moravy
a Dyje. A $tastnou ndhodou se tak opravdu
stalo, behem exkurze muzejnich botaniki
v . 2001 byla objevena na b¥ehu periodic-
ké lesni tiné v ndrodni pfirodni rezervaci
Ranspurk pti soutoku Moravy a Dyje. Dal-
81 lokalita byla zjisténa v r. 2012 nedaleko,
v NPR Cahnov-Soutok (tam uz ale novéji
nebyla ovéfena) a poté vr. 2013 v pfirod-
ni rezervaci Plackdv les a ¥{tka Satava na
dolnf Svratce.

Pfiblizné v té dobé jsme se zacali zaby-
hem, kopfivou dvoudomou, u které byly
jiz dfive zjistény dvé ploidni trovné (cyto-
typy) — diploidni (s po¢tem chromozomiu
2n = 2x = 26) a tetraploidni (2n = 4x = 52).
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6 az9 Odéni stfedni ¢asti lodyhy

u kopfivy dvoudomé (obr. 6), diploidniho
hybrida mezi k. luzni a k. dvoudomou (7),
letn{ rostliny k. luzni (8) a na podzim
vyrostlé rostliny k. luzni (9). V detailu —
ve skutecnosti je lodyha podobné Siroka
jako na ostatnich snimcich.

Koptiva luzni mé na lodyze pouze Zzahavé
chlupy, k. dvoudoma a jejich hybrid maji
kromé zahavych i jednoduché chlupy.
Snimky herbéafovych polozek

10 a 11 Palisty u koptivy luzni (obr. 10)
v dolnf ¢asti srtstaji, u k. dvoudomé (11)
jsou volné, navzajem nesristajici.

Foto T. Urfus (obr. 1-3 a 10),

7. Vanécek (4-9) a J. Chrtek (11)

12 Relativni velikost genomu
diploidnich rostlin kopfivy dvoudomé
(2x UD), diploidnich kiiZzenct diploidni
k. dvoudomé a k. luzni (2x H), k. luzni
(UK), triploidnich kfizencu tetraploidni
k. dvoudomé a k. luzni (3x H)

a tetraploidnich rostlin k. dvoudomé

(4x UD) v PR Platkuv les a ficka Satava
na jizni Moravé. Jedinci jsou sefazeni

za sebou podle vzristajici hodnoty
relativni velikosti genomu na ose y.

Orig. T. Urfus

Zamétili jsme se na rozsifeni a ekologické
vazby cytotypl. Zahy se ukézalo, Ze di-
ploidni rostliny se vétsinou vyskytuji v za-
chovalejsich ¢astech luznich lest, zatimco
tetraploidi rostou kromé luznich lesti i na
celé fadé stanovist vytvofenych nebo vy-
razné ovlivnénych ¢lovékem. Rostliny pro
cytometrické analyzy jsme sbirali mimo
jiné v luznich lesich na jiZni Moravé,
a praveé tim jsme nechténé vstoupili do p¥i-
béhu koptivy luzni. BEéhem néavstévy vyse
zminéného Plackova lesa, kde byla v té
dobé uz znam4, jsme si v§imli rostlin, které
byly na prvni pohled morfologicky pie-
chodné mezi kopfivou luzni a k. dvoudo-
mou. VSe nasvédcovalo probihajicimu k¥i-
zen{ mezi ob&ma druhy. Byli jsme si ale
soucasné védomi, Ze k. dvoudoma je morfo-
logicky mimotddné proménliva a mize jit
jen o krajni projevy variability nebo plasti-
city tohoto druhu. Pritokova cytometrie
navic zahy ukézala, Ze se tu v jedné popula-
ci vyskytuji diploidni i tetraploidni rostliny
k. dvoudomé, coZ by mohlo z&asti vysvétlo-
vat jejich morfologickou proménlivost.
Rozhodli jsme se proto vyuzit prutoko-
vou cytometrii k ovéfeni nebo vyvraceni
hybridniho ptivodu morfologicky pfechod-
nych rostlin. Vychazeli jsme z toho, Ze mtize
jit o k¥iZence vyhradné diploidni kopfivy
luzni bud's diploidnim, nebo s tetraploid-
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nim cytotypem k. dvoudomé. Ve druhém
piipadé by mél byt pfedpoklddany hybrid
triploidn{ a velmi snadno cytometricky pro-
kazatelny. V prvnim ptipadé, u homoploid-
niho k¥iZeni, nds zachranila riizn4 velikost
jadernych genomt k. luzni a diploidni
k. dvoudomé (u prvni vétsi zhruba o 19 %).
Morfologicky pfechodné rostliny mély hod-
noty velikosti genomu p¥esné mezi hodno-
tami rodi¢t, coZ zcela jasné prokazalo je-
jich hybridni ptivod. Stale to byla ale spise
pilotni studie, zaloZena na nékolika mélo
rostlinach. Z hlediska ochrany mimofadné
vzéacné kopfivy luzni se vsak nabizelo
hned nékolik dalsich otazek.

e Jaké je zastoupeni kiiZenct ve smise-
nych populacich k. luzni a k. dvoudomé?
e Jsou kiiZenci alespon ¢éste¢né fertilni,
a mohou se tak dale kii{Zit mezi sebou nebo
s rodi¢ovskymi druhy za vzniku hybrid-
nich roja?

e Jaké je zastoupeni homoploidntho (mezi
k. luzni a diploidnim cytotypem k. dvou-
domé) a heteroploidniho kiiZeni (mezi
k. luzni a tetraploidnim cytotypem k. dvou-
domé)?

K zodpovézeni téchto otidzek jsme se ve
smisené populaci kopfivy luzni a obou cy-
totypt k. dvoudomé (na plose asi 8 x 8 m)
v Plackoveé lese snazili sebrat list z kazdé-
ho jedince kopfivy. To bohuZzel v p¥ipadé
téchto druht neni viibec jednoduché, oba
maji dlouhé podzemni vybézky a sousedni
rostliny tak ¢asto tvofi jednoho genetické-
ho jedince (genetu). Navic byvaji lokality
témeér polovinu roku zcela zatopené. Cel-
kem jsme odebrali listy z 238 rostlin a ana-
lyzovali je metodou pritokové cytometrie.
Vybérové jsme pofizovali i herbafové do-
klady. Pro tplnost musime dodat, Ze jsme
podobnym postupem zkoumali dalsich pét
smésnych populaci v Némecku, na Slo-
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vensku a v Madarsku i dal$f populaci na
jizni Moravé, v NPR Ranspurk. Tady se ale
budeme podrobné zabyvat pouze populaci
z Plackova lesa.

Podle o¢ekavani se ukézalo, Ze mnohem
jednoznac¢néji jde odhalit heteroploidni
k¥iZeni mezi kopfivou luzni a tetraploid-
nim cytotypem k. dvoudomé za vzniku tri-
ploidnich hybridt, kterych jsme zjistili
celkem 58 (24 %; obr. 12). Tvofi samostat-
nou skupinu, nezaznamenali jsme jedince
s velikosti genomu pfechodnou mezi tri-
ploidy a diploidy a/nebo tetraploidy, coz
naznacuje, Zze zpétné k¥iZen{ s rodici ne-
probiha. Horsi to bylo s homoploidnim
k¥iZenim mezi k. luzni a diploidnim cyto-
typem k. dvoudomé. Jednoduché grafické
zobrazeni hodnot relativni velikosti geno-
mu ukazuje spojitou variabilitu, zahrnujici
oba rodi¢ovské druhy a ki'iZence. Jako prv-
ni se nabizi vysvétleni, Ze primarni (F,)
hybridi maji intermediarn{ velikost geno-
mu, jsou ale ¢aste¢né fertilni a mohou se
zpétné kizit s rodicovskymi druhy za vzni-
ku rostlin s velikosti genomu pfechodnou
mezi hybridy a rodi¢ovskymi druhy. To se
uZ ale dokazuje velmi obtizné& — kde je
v této spojité fadé hodnot hranice mezi
hybridy a ,,¢istymi“ druhy? Néco by zfejmé
odhalily molekularni analyzy, na ty jsme
ale ve vétsim rozsahu neméli finanéni
prostfedky a jen se ndm podatilo potvrdit
(s vyuzitim sekvenci ITS tseku ribozomél-
ni jaderné DNA) hybridni ptivod nékolika
rostlin s viceméné intermedidrni velikosti
genomu. Dal3i moZnosti je zjistit rozpéti
velikosti genomu u rostlin obou rodicov-
skych druht z geograficky blizkych, ale
,Cistych® populaci, tato rozpéti nasledné
vynést do naseho grafu a jako hybridy pak
brat jedince, ktefi stoji mezi témito rozpé-
timi. Mezi dal${ moZnosti patii napt. vy-
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uziti pravdépodobnostnich funkci. Tak ¢i
tak je stanoveni hranice vZdy arbitrarni...

Pfi uplatnéni hodné ,,p¥isného* kritéria
stanoveného na zakladé pravdépodobnost-
nich funkci a rozpéti velikosti genomu
rodic¢ovskych druhti jsme dospéli k zavéru,
ze z celkového poctu 238 rostlin (nebo lépe
z celkem 152 diploidnich rostlin) miiZzeme
jako diploidni hybridy oznacit 31 z nich
(13 % ze vsech rostlin, 20 % z diploidnich),
ve skutecnosti jich ale mtize byt vice. V kaz-
dém piipadé nase studie prokazala vznik
homoploidnich hybridd, a to na zakladé
sekvenci ITS tseku ribozomélni jaderné
DNA, velikosti genomu (hybridi maji veli-
kost genomu mezi rozpétim velikosti ge-
nomu obou rodi¢ovskych druhti) a morfo-
logie. Spojita povaha cytometrickych dat
pak naznacuje, Ze miiZe dochazet ke zpét-
nému kiiZeni hybridid s rodi¢ovskymi dru-
hy. Tuto hypotézu podporuji i vysledky
morfometrickych analyz, v nichZ hybridi
netvoli jasné ohrani¢enou skupinu.

Jako v mnoha jinych p¥ipadech se ale
ani zde nemtiZeme ubranit pochybnostem
o spravné interpretaci nasich vysledki. Co
kdyz triploidni rostliny nejsou vysledkem
heteroploidnich kfiZeni, ale vznikaji sply-
nutim neredukované a redukované gamety
diploidnich rostlin (coz se u diploidnich
druhi obcas déje)? Vyvratit to nemtZeme,
ale béhem podrobného studia mnoha ¢isté
diploidnich populaci kop¥ivy dvoudomé
a k. luzni jsme nenarazili na Zadnou tri-
ploidni rostlinu. A co kdyZ triploidi ne-
jsou mezidruhovi kiiZenci mezi koptivou
luzni a k. dvoudomou, ale ,,pouze” k¥iZenci
mezi diploidnim a tetraploidnim cytoty-
pem k. dvoudomsé, pfipadné mezi diploid-
nim hybridem a tetraploidnim cytotypem?
V tomto pfipadé mutZe byt uréitym vodit-
kem bliZsi pohled na variabilitu ve velikosti
genomu triploidi (obr. 12). Snad opravnéné
se muzeme domnivat, Ze triploidi s men3i
velikosti genomu by mohli byt vysledkem
k¥izeni mezi cytotypy kopfivy dvoudomé
a triploidi s vétsi velikosti genomu pocha-
zet z mezidruhového kiizeni mezi k. luzni
a k. dvoudomou.

Z metodického hlediska se pratokova
cytometrie i pfes jistd omezeni ukazala
jako vhodny néastroj k ovéfeni hybridizace
mezi kopfivou luzni a k. dvoudomou v pii-
rozenych populacich. Z pohledu ochrany
u nés kriticky ohrozené kop¥ivy luzni se
bohuzel zd4, Ze by kromé jinych faktort
mohla byt ohroZena i introgresivni hybri-
domé, a to nejen na vyse popsané lokalité
v Platkové lese, ale i na dalsi jihomorav-
ské lokalit&, v NPR Ranspurk v oblasti sou-
toku Moravy a Dyje, kde je navic ohroZena
i nadmérnym spésanim vysokou zveéii.

V piistim dilu se zaméfime na mezidru-
hové kiiZeni u sitin.
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