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Pribéh obycejné travy
s neobycejnou evoluci
— tomka vonna a jeji pribuzni

Tomka (Anthoxanthum) je v Ceské republice, ale i v celé Evropé bézny rod
trav z celedi lipnicovitych (Poaceae). Charakteristicka je pro ni zejména slad-
ka viné kumarinu, latky, ktera se mimo jiné pridava do parfému. Milovniky
alkoholu by mohlo zajimat, Ze jeji blizce pribuzna tomkovice vonna (Hierochloé
odorata, obr. 1), lidové zvana zubfri trava, je nedilnou soucasti pravé polské zub-
rovky. Kazdé lahvi této vodky dodava nezameénitelnou vini stéblo tomkovice,
tedy pravé kumarin. Nejbéznéjsim evropskym zastupcem rodu je tomka vonna
(A. odoratum), kterou najdeme hojné na lukach a pastvinach od nizin do hor.
Ve vyssich horskych polohach ji nahrazuje drobnéjsi a mnohem méné casta
tomka alpska (A. alpinum), u nas znama z Krkonos, Jeseniki, Kralického Snéz-
niku a Sumavy. Zejména diky lidské ¢innosti se dnes oba druhy ve stfednich
horskych polohach (okolo 1 000 m n. m.) bézné potkavaji. Nicméneé, jak nasti-
nime dale, jejich evolucni historie maji spolecného mnohem vice nez jen sekun-
darni kontakt v horskych oblastech s intenzivnim vlivem clovéka.

Tomky po morfologické strance

Jednoticich znakt v celém rodu tomka neni
mnoho. Jsou to jednoleté nebo vytrvalé,
vétSinou trsnaté byliny (obr. 2) se znacné
proménlivou vyskou, ktera se pohybuje
v rozmez{ 5-90 cm. Listy jsou ploché,
2—15 mm $iroké, opatiené 2—5 mm dlou-
hym jazyckem, zbarvené v riznych odsti-
nech zelené (terminologie k morfologii
trav viz také Ziva 2010, 1: 12—16). Kvé-
tenstvi vétsinou tvoli vejcovité staZena
lata, slozena z trojkvétych klaski (obr. 3).
Klasky jsou ale funkéné jednokvété, nebot

pouze terminélni kvét je fertilni (plodny).
Postranni kvéty jsou sterilni, a tedy zdan-
livé bezvyznamné. Nicméné béhem do-
zravani obilky pluchy téchto sterilnich
kvétt zmohutni, zbarvi se do tmavohnéda
a vytvoii jakysi ochranny obal vznikajici
obilce. Vlastni plucha i pluska fertilntho
kvétu je jen nepatrné vétsi nez samotna
obilka a je k ni natolik p¥itiskld, Ze ji v pod-
staté nelze oddélit, aniZ bychom pfitom
obilku neposgkodili. Pfesto u tomek nejde
o tzv. pluchaté obilky zndmé u je¢mene
nebo ryZe, ale o obilky nahé.

Odhlédneme-li od morfologie, dalsim
jednoticim znakem rodu je zékladni chro-
mozomové ¢islo x = 5, ¢imZ se mimo jiné
tomky znacné lisf od blizce pfibuzného
rodu tomkovice s x = 7. Z celosvétového
hlediska ¢itd rod Anthoxanthum kolem
20 druhi, které jsou rozsifeny viceméné
po celé Evropé, Asii a v Africe (na severu
a v horach tropického pasu). Do ostatnich
koutti svéta (Severni i Jizni Ameriky a Aus-
tralie) byly tomky zavleceny ¢lovékem.

Jak jiZ bylo fedeno, v Ceské republice
se z téchto 20 druht vyskytuji pfirozené
pouze dva zastupci — tomka vonna a tom-
ka alpska. A jak oba druhy rozezndme?
Tomka vonna ma cepele listt 4-8 mm $i-
roké, alespon na lici fidce chlupaté, i za
sucha ploché. Laty jsou az 9 cm dlouhé,
plevy drsné, matné, fidce chlupaté, nékdy
se zoubky na kylu. Pluchy sterilnich kvétt
jsou chlupaté, chlupy nedosahuji jejich
vrcholu. Pluchy a plusky fertilnich kvéta
jsou hladké, lesklé, pouze zfidka chlupaté.

Tomka alpskd mé oproti pfedchozimu
druhu celkové mensi vzrist. Cepele listti
jsou lysé, jen na bazi na ouskach brvité,
2—4 mm 8iroké, za sucha svinuté, laty

1 Tomkam evolu¢né nejblizsi rod
tomkovice (Hierochloé) mé zcela odlisné
kvétenstvi. Na snimku v Ceské republice
velmi vzacny druh — tomkovice vonné
(H. odorata). Grado u Celéakovic

2 Celkovy pohled na typicky trs
vytrvalého zastupce tomek (Anthoxan-
thum). I kdyZ se to mtiZe zdat nepravdé-
podobné, na fotografii neni tetraploidni
tomka vonna (A. odoratum), ale ji velmi
podobny mediteranni diploid.

Francie, Korsika

3 Nezaménitelné kvétenstvi tomek
zdobi zjara mnohé louky po celé Evropé
od nizin az do hor. Na obrazku
kvétenstvi mediteranniho diploida

z Cerné Hory, ale viceménd totoZny
snimek lze pofidit v riznych fazich

jara nebo léta napti¢ Evropou

u vsech vytrvalych taxona — pocinaje
A. maderense rostouci na Madeife

a konce tomkou alpskou (A. alpinum).
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2-3 cm dlouhé, plevy bez chlupi a zoubkt
na kylu. Pluchy sterilnich kvétt jsou chlu-
paté, chlupy dosahuji nebo ptesahuji vrchol
pluchy. Pluchy a plusky fertilnich kvéti
jsou drsné, matné, nékdy chlupaté.

Povrch pluchy a plusky fertilniho kvé-
tu lze snadno sledovat pod binokularni
lupou na obilkach, nebot tvoii neoddéli-
telny obal obilky v dobé jeji zralosti. Drs-
nost je podminéna pfitomnosti drobnych
hackovitych chlupi, hladkost a lesklost
jejich absenci (obr. 5).

Podivdme-li se na oba druhy laickym
okem, 1ze je pomérné snadno rozeznat na
prvni pohled podle barvy a lesku lista.
Zatimco tomka vonna je vét§inou sivoze-
len4, s listy oboustranné matnymi, tomka
alpskd ma zivé zelenou barvu a spodni
stranu listd vyrazné lesklou. Jelikoz jsou
ale listy dost ¢asto pretocené, jevi se jako
leskld horn{ strana, a dodéava tak celému
trsu pomérné nadpadny, svéze zeleny
vzhled.
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Tomky - casty objekt vyzkumi
Uz ve 40. letech 20. stol. se zjistilo, Ze oba
druhy maji jiny pocet somatickych chro-
mozomu. Tomka vonnd 20, tomka alpska
jen polovinu — 10. Tomka alpska je diploid —
obsahuje dvé identické sady chromozom,
zatimco tomka vonna tetraploid se ¢tyfmi
sadami chromozom. Zda vznikla auto-
polyploidizaci (zdvojenim sady chromo-
zomu jednoho druhu), nebo alopolyploi-
dizaci (zk¥iZenim dvou odlisnych druht
a naslednym zdvojenim jiz kombinované-
ho genomu), a kdo jsou jeji rodice, to jsou
jedny z otazek, na néz se snazi védci odpo-
védét jiz vice nez pul stoleti.

Na druhé strané objeveni polyploidie
u tomek vedlo k prvnim vét$im taxono-
mickym problémtm. Do té doby byl je-
den evropsky, jiz Linnéem popsany druh
A. odoratum, diky Askellovi a Doris Léveo-
vym v r. 1948 rozdélen pravé na zakladé
poctu chromozomi na diploidni tomku
alpskou a tetraploidni tomku vonnou.
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Taxon Obsah DNA
1 - A. alpinum 2x 5,5 pg
2 — mediteranni diploid 7,4 pg
P — Pisum sativum 8,8 pg
4 33— A. alpinum 4x 11,0 pg
4 — A. odoratum 4x 12,9 pg
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Relativni fluorescence

4 Svycarsky Jura je domovem
tetraploidni tomky alpské, vedle které
tu najdeme i tomku vonnou. Kupodivu
zde chybi pfedpokladany predek, tedy

v Evropé béznéjsi diploidni tomka
alpska. Foto Z. Khodlova

5 Snimky z rastrovactho elektronového
mikroskopu dokladaji, Zze povrch obilky
(resp. pluchy a plusky) je u tomky alpské
opatien hackovitymi chlupy, které

u ostatnich druht chybéji. Foto J. Machac¢
6 Vystup cytometrické analyzy ¢ty
zastupct tomek a standardu (hrach

sety — Pisum sativum). Z analyzy

a uvedenych obsahtit DNA jsou dobte
patrné nékteré pravdépodobné evoludni
vztahy mezi druhy — zdvojnasobeni
obsahu DNA u diploidni tomky alpské
odpovida obsahu u tetraploida téhoz
druhu (autopolyploidie) a naopak soucet
obsahu DNA pro tomku alpskou a medi-
teranniho diploida odpovidé4 obsahu

pro tomku vonnou (alopolyploidie).

ziva 5/2012



7 Nezaménitelny druh tomky A. gracile
ze stfedomotskych ostrovi. Typicky
rozestdlé, dlouze osinkaté klasky

v rozvolnéné laté predstavuji jedine¢ny
znak této v Evropé dosti vzacné tomky.
Recko, Kréta

8 Zastupce mediterannich jednoletych
tomek z komplexu A. aristatum/ovatum.
Prestoze je zde vyobrazen typicky
jedinec ptifaditelny k druhu A. ovatum,
zustavé problematika jednoletych
diploidt natolik slozita a dosud nejasna,
7e je 1épe necinit taxonomické zavéry

a spokojit se s Sirokym pojetim
komplexu. Jizni Spanélsko. Snimky

P. Travnicka, neni-li uvedeno jinak

9 Na rakouskych hadcich oblasti Bur-
genlandu se nachazi reliktni stanoviste,
kde spolu rostou tomka alpska a tomka
vonna mimo horské oblasti. Podobna
mista mohla v minulosti slouzit jako kon-
taktni zéna diploidnich mediterannich
typt a tomky alpské. Foto Z. Khodlova
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Posléze se ukazalo, Ze toto rozdéleni je
viceméné opodstatnéné, protoZe oba taxo-
ny se lisi ekologickymi naroky, rozsitenim
a ¢aste¢né i morfologii. Postupnym obje-
vovanim tomky alpské na dalsich lokali-
tach v Evropé mimo Skandinévii a po-
¢itanim chromozomu se ale zjistilo, Ze
situace ohledné vazby ploidniho stupné
na konkrétni druh tomky nebude tak jed-
noduché. Opétovna snaha o upfednostné-
n{ morfologickych znakt nad znaky cyto-
logickymi nakonec vedla k zdvértim, Ze oba
druhy predstavuji komplexy jak diploid-
nich, tak tetraploidnich rostlin. Ve §vycar-
ském Predalpi byly totiZ nalezeny tetra-
ploidni rostliny s hackovitymi chlupy na
pluse a plusce fertilnich kvétd, a byly tedy
pfitazeny k tomce alpské. Naopak v jizni
Evropé byly zaznamenavany diploidni
vytrvalé rostliny bez hackovitych chlupi
a zahrnuty k tomce vonné. Z divodd, které
dale podrobné vysvétlime, prozatim pra-
covné nazyvejme tyto rostliny mediteran-
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nimi diploidy, nebot jejich taxonomické
zatazeni k tomce vonné je pfinejmensim
velmi sporné.

U tomky alpské se otdzka ptivodu tetra-
ploidnich rostlin celkem rychle vytesila.
Jak studium karyologie, tak enzymatickych
systémi ukazalo, Ze jde s pravdépodob-
nosti hranicici s jistotou o autopolyploid-
nf rostliny. Vznikly tedy zdvojenim poctu
chromozomu bézné diploidni tomky alp-
ské, p¥ipadné jejiho velmi blizkého predka.
Rozsiteni téchto tetraploidt je omezeno
na oblast P¥edalpi na pomezi Svycarska
a Francie (pohofi Jura, obr. 4) a Francouz-
ského stfedohori (Massif Central).

Na strané druhé ztistava otdzka vzniku
tetraploidni tomky vonné oteviend, ackoli
nézoru na feSen{ se vystifidalo v minulosti
hned nékolik. Jeden z nich pokladal za
rodicovsky taxon diploidni tomku alpskou.
Jenze s objevenim tetraploidnich rostlin
tohoto druhu, a tedy s prokdzanou exis-
tenci dvou typt tetraploidi, se od této
teorie zahy upustilo. Nahradily ji v kratké
dobé dalsi dvé. Jedna pfedpoklddé auto-
polyploidizaci z Gplné jiného druhu, napft.
néjakého pro védu neznamého diploida
z jihu Evropy, druhé teorie poukazuje na
moZnou hybridizaci mezi tomkou alpskou
ajinym diploidnim taxonem. Pozd&jsi po-
drobné analyzy karyotypu (metoda, kdy se
bere v potaz i tvar a délka chromozom,
nikoli jen jejich pocet) se jednoznacné
pfiklonily k druhé moznosti, nebot bylo
dokazano, Ze se u tomky vonné vyskytuje
10 chromozom totoZnych s tomkou alp-
skou a dalsich 10 odvozenych z nékterého
diploidniho druhu z jizni Evropy. O kte-
ry druh mediterdnnich tomek ptesné slo,
je vak stdle pfedmétem spekulaci. Jednou
variantou je vy$e zminény mediteranni
diploid, ktery nebyl dosud fddné popsan
a ve flérach jihoevropskych statd je zto-
toztiovan s tomkou vonnou. Dalsi poten-
cialni kandidéti se odvozuji z jednoletych
druht jizni Evropy, jako jsou tomka osi-
nata (A. aristatum) a A. ovatum, které by-
vaji kvtli nejasnému taxonomickému vy-
mezeni povazovany za spole¢ny komplex
A. aristatum/ovatum.

Co nam povédéla pritokova cytometrie
Prttokova cytometrie, dnes jiz zcela béz-
né, rychld a nedestruktivni metoda urco-
vani irovné ploidie a velikosti genomu
u Zivych organismi (vice viz Ziva 2005, 1:
46—48 a 2012, 4: 155—157), pfinesla v rdm-
ci naseho studia tomek nékolik dulezitych
poznatki. Podatilo se ndm diky nf potvr-
dit existenci vytrvalého mediteranniho
diploida ve vychodnim Stfedozemi, na
prvni pohled prakticky nerozpoznatelné-
ho od tomky vonné. Ze jde ale o jinou evo-
luéni linii, kterd neni jednoduse ztotozni-
telné s linii tetraploidnich rostlin tomky
vonné, potvrdila analyza velikosti genomu
(obsahu jaderné DNA; tab. 1 na str. 232).
Zatimco u mediterdnniho diploida byla
zjisténa velikost genomu (2C-hodnota)
piiblizné 7.4 pg (pikogram = 1012 g; pfed-
pona piko- pochazi z italského piccolo, tj.
malicky) u tetraploidnich rostlin tomky
vonné to bylo zhruba 12,9 pg. Z prosté
aritmetiky je zfejmé, Ze tetraploidni tom-
ka vonnd nevznikla pouhym zdvojenim
genomu mediterdnniho diploida, nebot
2 x 7,4 pg davé pfiblizné o 15 % vétsi
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hodnotu velikosti genomu, nez je skutec-
né naméfeny obsah jaderné DNA u tomky
vonné. K zdsadnimu prilomu v ndhledu
na potencidlni vznik tetraploidd tomky
vonné doslo po proméfeni velikosti ge-
nomu u diploidnich rostlin tomky alpské,
které ¢inila asi 5,5 pg. Pouhym souctem
hodnot pro mediterdnniho diploida a di-
ploidni{ tomku alpskou (¢imZ se generuje
teoreticky alotetraploidni druh vznikly
hybridizaci téchto dvou diploidnich dru-
ht) dojdeme k totozné velikosti genomu,
jaké byla zjisténa u skutecnych tetraploi-
di tomky vonné. Z téchto jednoduchych
propocti je zfejmé, Ze tetraploidni tom-
ka vonna mohla s velkou pravdépodob-
nosti vzniknout hybridizaci mediterén-
niho diploida a diploidni tomky alpské
a naslednym zdvojenim genomu. Naopak
autopolyploidni vznik tomky vonné, af
uZ z mediteranniho diploida, nebo do-
konce z tomky alpské 1ze téméf s jistotou
vyloucit. Pro tplnost se slusi dodat, Ze
zméfena velikost genomu tetraploidnich
rostlin A. alpinum ze Svycarska i z Fran-
cie odpovidé teoretickému piedpokladu
dvojnédsobné hodnoty diploidnich rostlin
(tedy asi 11,0 pg), ¢imz byl podan dalsi
nepiimy dikaz o autopolyploidnim ptivo-
du téchto tetraploidi. Uvedené zavéry do-
klada spolecna cytometricka analyza obou
tetraploidi i jejich potencialnich diploid-
nich predkd (obr. 6).

Jak do toho promlouvaji jiné taxony?
Nejpravdépodobnéjsi teoretické rodice
tomky vonné jsme sice odhalili, bylo by
v8ak dobré podivat se i na ostatni evrop-
ské druhy, kterych neni maélo a jejichz
podil na evoluci polyploidnich linii neni
zcela vyloucen.

Z vytrvalych druhti tu najdeme diploid-
ni taxon popsany v r. 1998 — A. made-
rense vyskytujici se na Madeife, ktery je
morfologicky podobny tomce vonné nebo
mediterdnnimu diploidu. Dale byla z jiz-
nf ¢4sti Balkanského poloostrova popséna
v 1. 1904 tomka A. pauciflorum, od té doby
ji ale s nejvétsi pravdépodobnosti nikdo
nevidél, a ani ndm se nepodatilo ji nalézt.
Jak ov8em zli jazykové tvrdi, tento druh je
pouhym synonymem jihoevropského typu
tomky vonné a je tedy s nejvétsi pravdé-
podobnosti ztotoZnitelny s nasim medite-
rannim diploidem. Otazkou zistavé, zda
se podafi nékdy tuto nejasnost uspokojivé
vyfesit. Podivame-li se do severozdpadni
¢asti Pyrenejského poloostrova, najdeme
tam vysoce polyploidn{ (2n = 80-90)
a endemicky druh A. amarum. Casto byva
uvadén jako poddruh nebo varieta tomky
vonné, jiz je po morfologické i genetické
strance blizce pfibuzny. Vysokd mira poly-
ploidizace se vyrazné projevuje v jeho
vzhledu, a tak jsou rostliny tohoto druhu
népadné svou mohutnosti.

Z jednoletych druht, které jsou vsech-
ny diploidni (2n = 10), se na ostrovech
Sttedozemniho mofe vyskytuje tomka
A. gracile, morfologicky velmi ndpadna
rozestalymi klasky (obr. 7). Dal$imi jedno-
letymi zastupci sttedomotského pobtezi
a atlantské zény zdpadni Evropy jsou jiz
zminéné druhy A. aristatum a A. ovatum
(v typické podobé na obr. 8). U téchto taxo-
nu se ve snaze podchytit velkou vnitro-
druhovou variabilitu udévaji ¢etné pod-
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Hierochloé 10
A. gracile 2x

—— A. alpinum 2x

A. alpinum 4x

T L
= A. odoratum 4x

—— mediteranni 2x
A. maderense 2x

— L A. odoratum 4x

druhy a variety, které se vsak rizné pro-
linaji. Taxonomicka nejednoznac¢nost vza-
jemného vymezeni obou druhi a jejich
pravdépodobné kiiZeni ve smiSenych po-
pulacich vede k nahliZeni na oba typy jako
na jeden komplex A. aristatum/ovatum.

Hodnoty velikosti genomu pro tyto ta-
xony jsou shrnuty v tab. 1. Z téchto ¢isel
je patrné, Zze zadny z diploidnich taxoni
nemohl dat vzniknout sdm o sobé (tedy
cestou autopolyploidizace) tetraploidni
tomce vonné. Jedind moZnost zlstava
v kombinaci genomt riznych diploidnich
druhi (tedy alopolyploidizace). Podle ve-
likosti genomu piichazejl v ivahu pouze
kombinace tomky alpské s nékterym z tro-
jice A. aristatum/ovatum, A. maderense
¢i mediteranni diploid. Tou nejpravdépo-
dobng;jsi variantou je z hlediska odchyl-
ky teoretické hodnoty jaderného obsahu
DNA od skute¢né naméfené kombinace
s mediterdnnim diploidem. I kdyZ jsme se
pomoci pritokové cytometrie nedobrali
k jednozna¢nému zévéru ohledné rodici
tomky vonné, dvé tvrzeni lze ¥ici s jisto-
tou — Ze tomka vonna je produktem hyb-
ridizace dvou rtiznych druhi (tedy alo-
polyploid) a tomka alpské zcela urcité
jednim z jeho rodic¢t, ale kandidéatd na
druhého rodice bude vice. Témto zavéram
napovida i fakt, Ze se tomka alpskéd kromé
horskych oblasti vyskytuje na reliktnich
stanovistich nizsich nadmotskych vysek,
kde mohlo dojit ke kontaktu s jihoevrop-
skymi druhy (viz obr. 9).

Molekularni analyzy

Pro potvrzeni nasich hypotéz o polyploid-
ni evoluci tomek byly aplikovany metody
molekularni biologie, zejména sekvenova-
ni chloroplastové a jaderné DNA. Vysled-

Tab. 1 Pfehled pramérnych velikosti
genomu (2C-hodnoty obsahu jaderné
DNA), jak byly pro jednotlivé druhy
tomek a jejich ploidie stanoveny pomoci
pritokové cytometrie.

Druh Ploidie Velikost
genomu
A. alpinum 2% 5,5 pg
4x 11,0 pg
A. amarum 16—18x% 44,6 pg
A. aristatum/
/ovatum 2% 7,7 pg
A. gracile 2% 18,7 pg
A. maderense 2% 7,0 pg
mediteranni
diploid 2% 7,4 pg
A. odoratum 4x 12,9 pg
232

10 Schematické shrnuti molekularnich
dat (sekvenace chloroplastové i jaderné
DNA) naznacuje ptibuzenské vztahy
mezi taxony a potencialné mozny
vznik tetraploidni tomky vonné.

Ze schématu je patrné bazalnf postaveni
A. gracile a izké provazani ostatnich
vytrvalych zastupci, ktefi tvoii

tfi hlavni linie. V prvni linii jsou
zastoupeny obé ploidie tomky alpské,
v druhé linii mediteranni diploidi,

A. maderense a ¢ast komplexu

A. aristatum/ovatum a ve t¥eti linii

je druha ¢ast tohoto komplexu.
Postaveni tetraploidni tomky vonné

je nejednoznacné, nebot rtizni jedinci
kombinuji ve svém genomu rtizné linie.
Z toho lze usuzovat, Ze tomka vonna
vznikla v priibéhu evoluce nékolikrat
nezéavisle na sobé, pravdépodobné
kombinaci riznych diploidnich rodicd.
Orig. P. Travnicek

ky ukézaly nékolik zajimavych skutec-
nosti (obr. 10). Ve v8ech analyzach se zce-
la oddélila vétev A. gracile, coz odpovida
naprosto odligné velikosti genomu a mor-
fologii. Déle se jasné& vyc¢lenily dvé sku-
piny. Do jedné spadaji vSechny rostliny
tomky alpské, do druhé v8ichni ¢isté me-
diterdnni zastupci rodu, tedy mediterdn-
ni diploid, komplex A. aristatum/ovatum,
A. maderense a A. amarum. Sekvence
tomky vonné patf{ do obou vétvi a vysky-
tuji se u ni rzné typy sekvenci v riznych
kombinacich, coz napovida mnohonésob-
nému a polytopnimu vzniku (tedy v rtz-
nych geografickych oblastech). U analyz
zaloZenych na sekvenovani ¢asti jaderné-
ho genomu se navic odlisila skupina tom-
ky vonné s nékterymi rostlinami z Cech
a Svycarska. Uvidime, co pfinesou dalsi
vysledky zalozené na sekvenovani vétsi-
ho mnozstvi vzorkt z $irsi geografické
oblasti.

Zavérem

Podivame-li se na druhové nepocetny rod,
kterym bezesporu tomky jsou, tak i zde
jasné vidime zndmky slozité evoluéni his-
torie nékterych linii. Vzdjemnd prova-
zanost diploidnich druht, odrazejici se
v polyploidnich liniich a utvarejici jejich
pozoruhodnou komplexitu, se jen velmi
tézko rozkryva. Pouze diky modernim me-
todam soudobé biosystematiky je mozné
alesporti po ¢astech odhalit slozité dé&je,
které stoji za touto rozmanitosti zrcadli-
¢i mnohdy pozoruhodné evoluéni proce-
sy. Ackoli se ndm na konci bddéni podaii
poodhalit néktera tajemstvi, dalsi naopak
na povrch vyplavou. Nejinak tomu je u to-
mek, kde sice jiZ néco o evoluci rodu vime,
ale mnohé otdzky ztstdvaji zatim nezod-
povézeny a ¢ekaji na zvidavé badatele.
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