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Maji se vzacné druhy rostlin bat
ktiZeni s hojnéjSimi pribuznymi? II.
Milostny trojuhelnik mezi sitinami

wov

V tomto serialu se vénujeme mezidruhovému kiiZeni u cévnatych rostlin a sna-
zime se pribliZit, jak mtiZe hybridizace ovlivnit populace vzacnych, ohrozenych
a mizejicich druhi. V minulém dilu jsme pfedstavili pfipad kriticky ohrozené
koptivy luzni (Urtica kioviensis), kterou kromé zaniku jejich biotopti ohrozuje
také hybridizace s hojnou koptivou dvoudomou (U. dioica; blize v Zivé 2024, 6:
308-311). Nyni si piedstavime dalsi skupinu nenapadnych, ale o to zajimavéjsich
moktadnich bylin - sitiny ze skupiny sitiny ¢lankované (Juncus articulatus agg.).
Ta v Ceské republice zahrnuje tfi druhy o dvou rtiznych ploidiich. N43 vyzkum
se zaméril predev$im na nejvzacnéjsi z nich, diploidni sitinu alpskou (J. alpino-
articulatus), vyznacény druh mizejicich slatinnych moktadia. Pomoci prutokoveé
cytometrie jsme odhalili nejen piekvapivy rozsah kiizeni mezi vSemi tfemi druhy,
ale také to, jak zdsadni vliv ma vhodné provadény management mokradnich
luk na vzijemnou dynamiku prezivani rodicovskych druhi a jejich hybrida.

Sitiny pfedstavuji béZnou, tfebaze pong-
kud opomijenou soucast nasi fléry. U nas
jich roste kolem 20 druhti, vesmés jde
o mokfadni byliny. Jsou to jednodélozné
rostliny z celedi sitinovitych (Juncaceae),
nékdy neformalné oznacované, spoletné
se $dchorovitymi (Cyperaceae), ,,pravymi
trdvami (lipnicovité, Poaceae) a dal§imi,
u nés druhové nepocetnymi celedémi, jako
graminoidy, tedy travim podobné rostli-
ny. Sitiny maji na rozdil od trav kvéty
s dobfe vyvinutym okvétim, které vSak ne-
byva nikterak napadné ani krasné — obvyk-
le je zbarveno v rtiznych odstinech hnédé
¢i zelené. Jak jsme jiz zminili, v tomto p¥i-
spévku se budeme vénovat skupiné sitiny
¢lankované, kterd na naSem tizemi zahrnu-
je tfi podobné druhy. Skupinu charakteri-
zuji duté listy s dokonalymi pfi¢nymi pie-
hradkami, které jsou velmi dobie zfetelné
na pohmat, pokud list protdhneme mezi
dvéma prsty.

Nejzndméj$im druhem je hojné tetra-
ploidni sitina ¢lankovana (J. articulatus),
vyskytujici se u nés prakticky ve vSech
oblastech od niZin aZ po vy$3i horské polo-
hy. Je typické pro zamokiena stanoviste,
jako jsou bfehy vod, stiidavé vlhka nebo me-
chanicky naru$ované mista v loukéch, na
zamokfenych pasekach a vlhéich thorech.
Nachazi se ¢asto na antropogennich, neziid-
ka i dosti eutrofizovanych stanovistich, ale
zaroveri také na pfirozenych lokalitach.
Na vodou omyvanych skalnatych svazich
ve slavné Velké kotliné v Jesenikéch (bliZe
napt. Ziva 2018, 1: 15-20) roste na pravdé-
podobng nejvyse poloZené lokalité v CR;
sbirali jsme ji tam ve vy3ce asi 1 330 m n. m.

Zbylé dva druhy ze skupiny jsou diploid-
ni a vyrazné vzdcnéjsi. Prvni z nich, sitina
ostrokveéta (J. acutiflorus), ma vyznané
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subatlantsky charakter rozsifeni a je lokal-
né Castd na podmécenych loukéch v se-
vernich Cechéach, od nejseverné&jsi ¢asti
Krugnych hor po Liberecko, Ceskolipsko
a Dokesko. Jinde u nés roste pouze velmi
ostriivkovité v oblastech s vlhéfm klima-
tem, napt. v nejzapadnéjich Cechéch, jizni
¢asti Sumavy, na Trebotisku a v Javornic-
kém vybéZku na severni Moravé. V Cerve-
ném seznamu fléry CR je hodnocena jako
ohroZeny druh (C3). Poslednim, nejméné
ndpadnym, zato ochranéfsky nejzajimaveéj-
§im druhem, je sitina alpska (obr. 1 a 2),
ktera se vyskytuje pfedevim na slatinis-
tich, pramenistich a minerdlné bohatsich
raSelinnych nebo stfidavé vlhkych loukéch.
Zpravidla doprovazi hodnotnd mokfadni
spolecenstva hostici fadu dalsich vzacnych
a ohroZenych druhi, a mizZe byt tedy pova-
zovéana za dobry indikédtor zachovalych
slatinnych spolecenstev. Sitina alpska je
stejné jako s. ostrokvétd hodnocena jako
ohroZeny druh (C3), coz je v pFipadé této
dvojice zjevné neadekvéatni. Sitina ostrokvé-
t4 sice roste v rdmci CR na velmi omezeném
tzemi, nicméné v mnohych oblastech jde
o konkurenéné silny druh tvofici rozsahlé
porosty a vytrvavajici dlouhou dobu i na de-
gradovanych ¢i lesem zartistajicich mokiad-
nich stanovistich. Oproti tomu sitina alpska
je konkuren¢né slaba a vdzana na velmi
ohrozené biotopy, které se v dnesni krajiné
zachovaly jen v nepatrnych fragmentech
nésledkem systematického odvodrtiovani
krajiny, zaniku tradiéniho obhospodatova-
hodnotit vy$§im stupném ohroZeni.
Druhy ze skupiny sitiny ¢ldnkované pa-
t¥ u nés k rostlindm, o které se zajima pouze
nemnoho p¥rodovédci. Kromé nepfilis
atraktivniho vzhledu a vyskytu v ,,&vachta-
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vych“ biotopech je to do jisté miry zptiso-
beno i jejich pozdni fenologii. Jednotlivé
druhy se nejlépe rozeznavaji v plodném
stavu a idedln{ doba pro vyzkum nastédva
Casto az v druhé poloving léta, kdy jiz byva
vétsina atraktivnich mokiadnich druhi
odkvetla. V terénu je ze tf{ druhti nejndpad-
néjsi sitina ostrokvéta diky svému mohut-
nému vzrastu. Silné lodyhy mohou dosah-
nout i 1 m délky. Pfesto ji fada pfirodovédci
pfi terénnich prazkumech ptehlizi, a na-
opak velké mnozstvi idaji o jejim vyskytu
v databazich je pravdépodobné chybné.
Pfi tomto védomi se nabizi otdzka: jaky je
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1 a2 Sitina alpska (Juncus alpinoarti- sitina ostrokvéta s. alpska

culatus) nepatii v terénu k ndpadnym
druhtim. Je charakteristicka $tihlymi slo-
zenymi kvétenstvimi s malymi kastanové
hnédymi hlavkami. Matensky rybnik

na Jindfichohradecku. Foto P. Koutecky
3 Diploidni hybrid mezi sitinou
ostrokvétou (/. acutiflorus) a s. alpskou,
z CR dosud neuvadény. Raselinists u obce
Svétlik v Posumavi. Foto P. Koutecky

4 Hybridiza¢ni schéma v okruhu sitiny
¢lankované (/. articulatus agg.).

Dva diploidni a jeden tetraploidni druh
se navzajem kiizi za vzniku tf hybrida,
jednoho diploidniho a dvou triploidnich.
5 Rozdily v relativni velikosti genomu
ve skupiné sitiny ¢ldnkované, zahrnujici
dva diploidni druhy a diploidntho k¥iZen-
ce mezi nimi, jeden tetraploidni druh

a dva triploidni hybridy vznikajici kiize-
nim diploidnich druht s tetraploidnim
druhem. Na ose y je vynesen pomér mezi
velikosti genomu vzorki a standardu;
jako standard byl pouzit lilek vistiovy
(Solanum pseudocapsicum).

Orig. J. Prandl (obr. 4 a 5)

6 az 11 Detaily hlavek jednotlivych
taxonu z okruhu sitiny ¢lankované za plo-
du. Hlavky jsou slozeny z nékolika tobolek
obklopenych 6 okvétnimi listky ve dvou
kruzich, kazdy kvét/plod je na bazi pode-
pfen dvéma blanitymi listenci. Sitina
ostrokvéta (obr. 6) je vyznacna ndpadné
protazenym zobankem tobolek a okvétni-
mi listky na vrcholu vyrazné $picatymi

a ponékud ven vyhnutymi. Sitina alpska
(7) je charakteristicka okvétnimi listky na
vrcholu tupymi (v dobé zralosti tobolek
vSak blanity okraj okvétnich listkt odumi-
ra a znak je méné napadny); oproti bézné
s. ¢lankované (8) ma mensi, tmavsi a tupé-
ji zakonc¢ené tobolky. U hybridt (9 az 11)
se tobolky oteviraji pfedtasng, proto

i oteviené plody jen nevyrazné piesahuji
okvéti, hlavky maji obvykle oproti rodi-
¢tm svétlejsi barvu; zobrazen diploidni
ki¥iZenec s. ostrokvété a s. alpské (9),
triplodni hybridi mezi s. ostrokvétou

a s. ¢lankovanou (10) a mezi s. alpskou

a s. ¢lankovanou (11). Méftitko je 1 mm.

stav populaci jeji pfibuzné a daleko méné
napadné sitiny alpské? A mutiZe ji kromé
zaniku biotopti ohroZovat i k¥iZzen{ s ptibuz-
nymi druhy? Na nasem tizemi nebyla hybri-
dizace v rdmci této skupiny dosud detailné
zkoumadna a hybridi byli odhaleni pouze ve
vzacnych pfipadech. Stejny stav poznani
plati i na vét§iné izemi Evropy. Starsi lite-
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s. ¢lankovana

rarni ddaje zejména z Velké Britdnie viak
naznacuji, Ze kfizeni mezi témito sitinami
by mohlo byt ¢asté&jsi, nez se zda.
Prekvapivy rozsah kiiZeni u sitin

Pro zodpovézen{ uvedenych otazek jsme
zadali cilend zkoumat lokality v rdmci CR,
na nichZz byla v neddvné minulosti zazna-
mendna sitina alpska. Na kazdé z nékoli-
ka desitek lokalit jsme sebrali popula¢ni
vzorek reprezentativné pokryvajici morfo-
logickou variabilitu celé populace (zpra-
vidla jsme odebrali 8-20 jedinci) a vzorky
jsme analyzovali metodou priitokové cyto-
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metrie. Sitiny se ukézaly byt pro cytome-
trické analyzy zcela bezproblémovym mate-
ridlem, ktery umoziiuje dostate¢né presné
analyzy, dokonce i z uschlych stonki a listti.
Oba diploidni druhy - s. ostrokvété a s. alp-
ska — se dostate¢né 1isi v obsahu jaderné
DNA, rozdil v relativni velikosti genomu
dosahuje asi 16 %. Diky tomu lze pritoko-
vou cytometrii spolehlivé rozlisit viechny
tfi druhy. A zdhy se ukazalo, Ze s jeji po-
moci mtiZeme v populacich sitin odhalit
i hybridy.

Jiz po prozkoumanfi nékolika prvnich
lokalit vyslo najevo, Ze rozsah hybridizace
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mezi témito sitinami je daleko vétsi, nez
kdokoli dosud predpokladal. VSechny tii
druhy se navzdjem kiiZ{ za vzniku t¥{ raz-
nych hybridi, mtZzeme tedy v nadsazce
hovotit o kompletnim , milostném troj-
thelniku“ (obr. 4). K¥iZenci b&Zné tetra-
ploidni sitiny ¢lankované s diploidnimi
druhy jsou nepiekvapivé triploidni, zatim-
co diploidni s. alpské a s. ostrokvéta se
k¥iZ{ za vzniku diploidniho, z CR dosud
neudédvaného hybrida (obr. 3). VSechny tii
hybridn{ kombinace podle o¢ekavani vy-
kazuji velikost genomu odpovidajici teo-
retické hodnoté primeéru velikosti geno-
mu predpoklddanych rodi¢ovskych druhi
(obr. 5). Rozdily ve velikosti genomu mezi
diploidnim hybridem a jeho rodi¢i, jakoz
i mezi obéma triploidnimi hybridy, jsou po-
mérné ,,tésné“, nicméné hodnoty velikosti
genomu v8ech 6 cytotypt nevykazuji zadné
vzajemné piekryvy hodnot. MiZeme shr-
nout, Ze pritokové cytometrie umoziiuje
spolehlivé odlisit kromé jednotlivych dru-
hi i v8echny jejich hybridy. Nespojity cha-
rakter velikosti genomu rovnéz naznacuje,
ze v ptipadé viech hybrida jde o hybridy
primarni a zpétné kiiZeni, nebo dokonce
introgrese, v této skupiné patrné neprobiha.
Prtitokova cytometrie ma pfesto i zde urcita
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omezeni: pokud by teoreticky vznikl auto-
triploidni jedinec sitiny alpské (splynutim
jeji redukované a neredukované gamety),
byl by na zékladé velikosti genomu pravde-
podobné neodlisitelny od triploidniho hyb-
rida s. alpské a s. ¢lankované. U vodnich
a mokfadnich rostlin zndme hned nékolik
piipadt, kdy jsou autotriploidi v p¥irodé
uspésni a diky vegetativnimu $ifeni mohou
mit i rozsahlé aredly. Jmenujme napt. Smel
okoli¢naty (Butomus umbellatus) nebo la-
kusnik vzplyvavy (Ranunculus fluitans),
u kterych koexistuji diploidni i triploidni
cytotypy, v pfipadé prvné jmenovaného
druhu je dokonce triploidni cytotyp v mno-
ha oblastech rozsifenéjsi a konkurenéné
zdatnéjsi neZ diploidni. Na zdkladé morfo-
logie triploidnich sitin se ale domnivame,
Ze autotriploidy nezahrnuji, byt to zcela
vyloudit nemtizeme.

Hybridy jsme na spole¢nych lokalitdch
sitin nachézeli s Zeleznou pravidelnosti.
Na nékterych mistech jsme nalezli i vice
neZ jeden hybridni cytotyp — rekordmanem
je v tomto ohledu lokalita Brousktiv mlyn
v jiznich Cechach, kde rostly viechny tii
druhy i v8ichni ti jejich kiiZenci. Zaroveri
nebylo zadnou vyjimkou, Ze hybridni rost-
liny na lokalitach zcela dominovaly, na
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nékolika ragelinnych loukéach jsme dokon-
ce nasli ¢isté populace hybrid bez rodiov-
skych druhd! Hybridy jsme se posléze na-
ucili v terénu rozezndvat i ,,od oka“: jejich
kvétenstvi maji i v pozdni fenofazi ndpadné
svétlou barvu, nebot tobolky se u nich otevi-
raji pfedc¢asné v nezralém stavu a pozdéji uz
neztmavnou (obr. 6-11). Zatimco z otevre-
nych tobolek rodi¢ovskych druhi se sype
velké mnoZstvi drobnych semen, tobolky
hybrida byvaji vétsinou prazdné. Vzacné
jsme i v hybridnich tobolkach pozorovali
semena, kterd se v8ak zdaji byt scvrkla
a pravdépodobné nebudou Zivotaschopna.
Rozeznat jednotlivé hybridni kombinace
jen s pomoci morfologie je kaZdopadné ob-
tiZné, obzvlasteé to plati o obou hybridech
sitiny ostrokvété. Urcitym voditkem mize
byt architektura kvétenstvi (obr. 12—-17),
ovéfeni jejich identity pratokovou cyto-
metrif je ale nanejvys Zadouci, a to i z toho
dtvodu, Ze se mohou vyskytovat s jinymi
,Cistymi“ druhy, nez by ¢lovék ocekéval.
Piikladem muze byt lokalita Baronteich na
Jestfebskych slatindch na Dokesku, kde
jsme objevili diploidnfho kfiZence sitiny
alpské a s. ostrokvété, ale rodicovské druhy
jsme zde nenasli, zato zde spolu s hybridem
rostla tetraploidni sitina ¢lankovana.
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12 az 17 Tvar kvétenstvi — kruzel sloze-
ny z hlavek — v okruhu sitiny ¢lankované
(taxony uvedeny v obr. 12—17). Pro sitinu
alpskou jsou typicka subtilni kvétenstvi
s vétvemi jen mélo odstavajicimi od
lodyhy. U jednoho z hybrida (16) jsou
patrné hlavky s proliferujicimi vyhonky
(pseudoviviparie, viz 8ipky a obr. 18).

18 Pseudoviviparie u triploidniho
kiiZzence sitiny ostrokvété a s. clankované.
Z nékterych kvétt se misto tobolky vyvije-
ji vyhonky tvotené proliferujicim (rychle
se délicim) pletivem. Na rozdil od pravé
viviparie v8ak nevznikajf kli¢enim semen,
ale vegetativné, bez pohlavniho procesu.
Snimky J. Prancla, neni-li uvedeno jinak
19 Lukavicka zatoka vodni nadrze
Lipno, biotop sitiny alpské. Roste zde na
rozhrani rakosin a alespon ¢ast roku obna-
zeného dna, kde dochazi k pravidelnému
naru$ovani povrchu vlnobitim a stfida-
vym zaplavovanim. Foto P. Koutecky

20 Prameni$t§ u Pase¢né na Sumavs.
Biotop s vyskytem mnoha ragelinistnich
druhti, kterému vsak chybi naruovani.
Rostou zde oba triploidni hybridi z okru-
hu sitiny ¢lankované, zatimco zadny

z rodi¢ovskych druht tu nalezen nebyl.
Foto P. Koutecky

Uspégnému udrzovani hybridf na loka-
litdch nepochybné napomaha vegetativni
§ffeni. Jednim moZnym zpisobem je Sife-
ni pomoci podzemnich vybézkt, ndpadné
zejména u sitiny ostrokvété a jejich hybri-
dut. Asponi kratké vybézky ale mohou tvofit
vSechny taxony skupiny. Druhym — done-
davna viceméné piehliZenym — zpisobem
vegetativniho §ifeni je pseudoviviparie,
tedy tvorba proliferujicich vyhonku v kvé-
tenstvi (obr. 16 a 18). Pseudoviviparii dobfe
zndme u jiného druhu sitiny, s. cibulkaté
(J. bulbosus), zatimco tdaji o jejim vysky-
tu ve zde pojedndvané skupiné najdeme
v literatufe jen velmi poskrovnu. V terénu
jsme pseudoviviparii pozorovali dosti
vzacné u ,Cistych®” druhi, zato pomérné
¢asto u hybrid?, kteff mohou timto zptiso-
bem do jisté miry obejit absenci semen.

Piezije u nas sitina alpska?

Opatrné optimisticky zaveér

A nynik zodpovézeni ,,ochranéiské” otaz-
ky. Ohrozuje hybridizace sitinu alpskou?
Ano i ne. Béhem naseho vyzkumu jsme
nepotvrdili ani jednu ,,¢istou” populaci
s. alpské. Druh roste na lokalitach prakticky
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vzdy s jednou ¢i obéma p¥ibuznymi siti-
nami, takZe k hybridizaci bude nejspise
nevyhnutelné dochazet na vétsiné z nich.
Navzdory tomu neni v CR s. alpské odsou-
zena k zaniku. Nase pozorovani ukazuji,
Ze nejCastéji se vyskytuje na narugovanych
mistech —na bfezich vodnich ploch a tini,
kde probihé periodické zaplavovan{ (viz
obr. 19), na mistech se strzenym drnem,
nebo dokonce v kolejich vyjetych traktory
a jinou tézkou technikou. Semena s. alp-
ské tvoti pravdépodobné soucast dlouho-
dobé semenné banky a po narueni ptidni-
ho krytu se populace tohoto konkuren¢né
slabého druhu ze semen 1spé3né obnovu-
je, zatimco sterilni hybridi tak mohou byt
eliminovani. Naopak pokud lokalita neni
obhospodatovana nebo zde pouze probiha
set a disturbance schézeji, porosty raseli-
nikd nebo mokfadnich bylin vytvo¥i za-
pojeny porost, s. alpskd mizi a zatnou pte-
vladat vegetativné se §ifici hybridi, ktefi
dokéZou nezfidka vytlacit i hojnou tetra-
ploidni s. ¢lankovanou (obr. 20). Zd4 se, Ze
nejperspektivnéjsi stanovisté pro s. alp-
skou pfedstavuji v soucasnosti bfehy zato-
penych piskoven a pisc¢itych rybnik, kde
jsou splnéna kritéria pravidelného naruso-
vani a malého mnozstvi Zivin, které brani
pfevladnuti konkurenéné zdatnych druht
a hybridi. Zjisténé poznatky zaroveri uka-
zuji, Ze relativné jednoduchymi zésahy,
jako je maloplosné strhavani drnu a budo-
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van{ tinék, miZeme u¢inné zachovavat
populace sitiny alpské i na slatinistich
a raSelinistich. Na podobné zasahy pii-
tom reaguje pozitivné fada dalsich velice
vzacnych rostlin — napft. kriticky ohroze-
né druhy v8ivec bahenni (Pedicularis pa-
lustris) a bahnicka chudokvéta (Eleocharis
quinqueflora) nebo dokonce u nés téméf
vymfelé ikonické mokifadni druhy, kohat-
ka kaliskata (Tofieldia calyculata; Ziva
2021, 4: 162—166) a rozchodnik huniaty (Se-
dum villosum; Ziva 2024, 3: 110-113).

Pritokova cytometrie se osvédcila jako
jednoduchy a ti¢inny néstroj pro odhaleni
hybridizace u sitin. Mezidruhové kifiZeni
ve skupiné s. ¢lankované je pozoruhodné
Casté, pozitivni vsak je, Ze pro ohroZenou
s. alpskou nemusi znamenat zanik — zalezi
na nas, jakym zpisobem budeme pecovat
o lokality, na kterych se dosud vyskytuje.

V poslednim dilu seridlu se budeme vé-
novat mezidruhovému k#iZeni u vrbovek
(Epilobium).
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Cldnek vznikl s podporou Technologické
agentury CR v programu Prostedi pro Zivot
(¢. $505010035) a s podporou na dlouho-
doby koncepcni rozvoj Botanického tistavu
AV CR, v. v. 1. (RVO: 67985939).

ziva.avcr.cz

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2025. Pretisk ¢lankd v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.





