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VyreSeni posledni biosystematické
zahady u kapradin?
Pribéh z evoluce rodu puchyrnik

Vyznacény anglicky pteridolog John D. Lovis oznacil agregat druhu kolem
biosystematicky problém u kapradin“. I presto, Ze tento vyrok zaznél pied vice
nez 40 lety a mezitim byla vyuzita fada modernich metodickych pristupi k této
skupiné (jako prutokova cytometrie nebo molekularni analyzy), miZeme rict,
Ze je toto tvrzeni stale platné v ramci temperatnich kapradin. Nové poznatky
nam vsak ukazaly spoustu dosud neznamych aspekti, a jak to i ¢asto byva,
kolik toho jesté nevime. Dodnes se pozornost na cely rod puchyinik (a zejmé-
na p. ki'ehky) soustiedila hlavné na izemi Severni Ameriky, kde se detailnéji
zabyvali rekonstrukci pribuzenskych vztahii mezi jednotlivymi druhy a odhali-
li nesmirné slozitou polyploidni evolu¢ni historii. Co je v pozadi ,,nejhroziveéj-
$iho* kapradinového hlavolamu, se pokousime zjistit i u nas v Evropé. V nasledu-
jicim ¢lanku proto shrneme dosavadni znalosti o puchyrnicich, jejich evoluci
a aktualni pokroky ve studiu, které ¢astecné pomohly objasnit posledni zahadu
v pteridologickém vyzkumu, a priblizime tuto témér vSudypritomnou, ale na
druhou stranu botanicky unikétni kapradinu.

Fylogeneze rodu Cystopteris
Puchyinik je rod izosporickych kapradin
(produkujicich vytrusy nerozlisené veli-
kosti podle pohlavi), kterému je dnes vy-
hrazena samostatna ¢eled puchyinikovité
(Cystopteridaceae). Kromé rodu puchyit-
nik do této Celedi fadime pfevazné asij-
ské rody Acystopteris (rozsifen v tropic-
ké a temperatni jihovychodni a vychodni
Asii), Cystoathyrium (jediny druh C. chi-
nense popsan v r. 1963 v Cing) a v Evropé
bézny bukovnik (Gymnocarpium).
Fylogeneze rodu puchytnik je rozdéle-
na do péti podpofenych vyvojovych vétvi.
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Prvni patii okruhu puchyiniku horského
(C. montana), ktery stoji na fylogenetickém
stromé oddélené od zbytku rodu. Druha
vyvojovd vétev je vénovéana puchyiniku su-
detskému (C. sudetica, obr. 1). Tento vzacny
druh ma sice iroky eurasijsky areél, pro
védu byl viak popsan z Hrubého Jeseniku
z okoli hory Pradéd v r. 1855. V soucas-
nosti se na nasem tzemf{ stdle vyskytuje.
ny, pozdéji jako vyhynuly a vr. 2011 byl
znovuobjeven na jedné lokalité v Hrubém
Jeseniku (Martin Ko¢i; Hadinec a Lustyk
2012). Tyto dvé izolované linie puchyini-
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ki jsou unikatni i morfologicky, kdy tvori
plazivy oddenek (rhizom) s jednotlivymi
listy, nikoli listovou riizici jako ostatni
skupiny, proto je néktefi autofi fadi do sa-
mostatného rodu Rhizomatopteris. Treti
vétev patii okruhu puchyiniku cibulkaté-
ho (C. bulbifera), jehoz zastupci se vysky-
tuji pfedevsim v Severni Americe. Pravé
jim byla do soucasné doby vénovana nej-
vé&tsi pozornost. I s puchyinikem cibulka-
tym se mtZeme na tizemi Ceské republi-
ky potkat, nebot byl zavleten do Ceského
krasu. Pozndme ho velmi snadno podle
charakteristickych pacibulek vyristajicich
na listech, diky nimZ se mtZe rozmnozo-
vat vegetativné. Z této skupiny byl pozdéji
vyfazen C. protrusa a stoji dnes jako sester-
sky k celému komplexu p. kiehkého.

Posledni, avak taxonomicky nejkompli-
kovanéjsi skupinou je agregét, tedy kom-
plex pfibuznych druhi (za jehoz druhové
jméno piSeme zkratku agg.), puchyinik
kiehky (C. fragilis agg.). Ten se miiZe py$nit
kosmopolitnim rozsifenim, setkame se
s nfm na 6 kontinentech (chybi na Antark-
tidé). Vyjimedny geograficky vyskyt této
skupiny je umocnén skute¢nosti, Ze pu-
hu zemépisné délky mezi vSemi kapradi-
nami na svété vibec. Roste tedy unikatné
jak v nejseverné&jsich subarktickych oblas-
tech, tak v nejjiznéjsich subantarktickych
oblastech. Ur¢ujicimi hnacimi motory
evoluce jsou u C. fragilis agg. polyploidie
v kombinaci s hybridizaci (tzv. allopoly-
ploidni speciace). Vztahy uvnitt agrega-
tu jsou komplikované, obsahuje mnoho
druht a poddruh lisicich se poc¢tem sad
chromozom v buiice, tedy ploidni trov-
ni — od diploida (dvé sady) az po oktoploi-
dy (8 sad; pocty chromozom1 jednotlivych
ploidii uvadsi tab. 1 a jejich ploidie byla
zjisténa pomoci pritokové cytometrie, viz
obr. 2). Zajimavé je, Ze diploidni puchyrnik
(napf. C. protrusa) je zalezitosti Severni
Ameriky a v Evropé nebyl ani v rozsdhlém
vzorku asi 6 tisic jedincd v ramci intenziv-
nfho cytogeografického prazkumu (geo-
grafické struktury polyploidizace, obr. 3)
nalezen. Puchyinik kiehky v tzkém pojeti
tak pfedstavuje kapradinu, ktera diverzifi-
kovala na tetraploidni drovni, a to umlce-
nim piebyte¢nych gent (genovy silencing),
¢imz se z néj postupné stal opét funkéni
diploid. Recentni molekularni studie Carla
J. Rothfelse z Kalifornské univerzity potvr-
dila fadu lini{, jeZ jsou rtizné izolované,
li31 se ploidni trovni (nékolik diploidnich
a minimdlné pét tetraploidnich linii) a je-
jich speciace probfhd oddélens. Vysledky
mimo jiné ukézaly na Sirokou $kalu neroz-
lisovanych typt (az 9 dosud nezndmych
diploidnich linif), které nebyly do soucas-
né doby taxonomicky zhodnoceny.

Na tizemi Evropy se v literatufe tradi¢né
udévaji ¢tyfi druhy (spise mikrospecie —
kvili velmi nepatrnym aZ nepostiehnutel-
nym rozdilim v morfologickych znacich).
Nejbéznéjsi a kosmopolitné rozsiteny je
puchyfnik k¥ehky (obr. 4), jedna z méla

1 Puchyinik sudetsky (Cystopteris
sudetica) byl pro védu popsan v r. 1855
z Hrubého Jeseniku a v tomto pohoti

je ale na Slovensku. Lokalita Velky
Kysel, Slovensky raj. Foto T. Urfus
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kapradin majici ostnité perisporium —
obal okolo vytrusu neboli spory (obr. 7a).
Dvéma rozdily (viz dale) se od p. kiehké-
ho lisf puchyinik hladky (C. dickieana,
obr. 5). Ve velkych nadmotskych vyskach
je b&Zznym zastupcem puchyinik vapenco-
vy (C. alpina, obr. na 2. str. obalky). Posled-
nim a pro nas trochu exoticky vyhliZejicim

s

je puchyinik prosvitavy (C. diaphana).

Puchyinik hladky - samostatny druh,
nebo mikrospecie v ramci p. kirehkého?
Puchyinik hladky byl poprvé popsan ze
Skotska v r. 1848 na zakladé odlisné archi-
tektury jednotlivych listki na listu a povr-
chu vytrusti. Tamni populace na velmi spe-
cifické typové lokalité (mista, odkud byl
druh pro védu popsén), kterou je tisti moi-
ské jeskyné u mésta Aberdeen (obr. 5 a 6),
totiz maji vzajemné se pfekryvajici, tupé
zaoblené listky, zatimco puchyinik kfehky
ma listky na konci tupé nebo zaspicatélé
a vzdjemné se neprekryvajici. Ale hlavni
znak oddélujici tyto dva druhy od sebe je
patrny i v samotném néazvu puchyiniku
hladkého — jeho vytrusy nemaji ostnité vy-
ristky, jako mé p. kiehky (obr. 7a), ale jsou
bradavi¢naté (obr. 7b).

Od doby jeho popséni probihaji debaty,
jestli si zaslouZi status samostatného dru-
hu, nebo jde o varietu ¢i poddruh v rdmci
p. kirehkého. Jednim ze silnych argumentt
proti uznani samostatného druhu je namit-
ka k rozlisovacimu znaku na listech, nebot
podobnych tvart je pfi své velké morfo-
logické variabilité schopen také p. kiehky.
Druhy znak na povrchu vytrusid neni o nic
spolehlivéjsi, protoze byly vzacné naleze-
ny populace p. kiehkého majici bradavic-
naté vytrusy. Problematika se dédle prohlu-
buje tim, Ze listem morfologicky odlidni
jedinci p. hladkého se vyskytuji pouze na
typové lokalité ve Skotsku a v jejim bliz-
kém okoli, coZ je pravdépodobné dano
specifickym mikroklimatem dané lokality.
Co se tyce jejich ploidni drovné, rostliny
jsou tetraploidni (maji ¢ty¥i sady chromo-
zomu) stejné jako p. hladky ze Severni
Ameriky, kde byly vzacné dokumentova-
ny rostliny hexaploidni (se 6 sadami).

Prvni molekularni studie postavena na
izozymech, kterd vyuziva rozdilu mezi
druhy v zastoupeni enzymi v burice, sa-
mostatnost p. hladkého nepotvrdila. Nevy-
hodou této studie v8ak bylo pouziti jedin-
ct lisicich se pouze charakterem povrchu
vytrust, nikoli jedinct pochézejicich z ty-
pové lokality. Kdyz byly do analyz zahr-
nuty rostliny z typové lokality, vysledek
dopadl tplné stejné jako v piipadé prvni
prace. Také nase studie vyuZzivajici pokro-
¢ilejsi molekuldrni metodu (analyzu varia-
bility v chloroplastové DNA) ptisla s po-
dobnym vysledkem, a neni proto nutno
zachovavat puchyiniku hladkému status
samostatného druhu.

Exotika v Evropé —

puchyiniky vapencovy a prosvitavy

Na tizemi Evropy se vyskytuji dva puchyi-
niky se specifickym typem rozsifeni. Pu-
chytnik vapencovy roste ve velkych nad-
moftskych vyskach pohoti Evropy a Malé
Asie. Sice byl dfive popisovan jako pod-
druh nebo varieta p. kiehkého, ale 1i3{ se
od néj na prvni pohled velmi jemné ¢lené-
nymi listy, tfikrat az ¢tyfikrat zpefenymi,
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takZe vypadaji jako ,,petrzel“. Druhy znak,
ktery maji spole¢ny s puchyinikem pro-
svitavym, je zakonc¢eni Zilek na listech
v zéfezu mezi jednotlivymi zuby listku —
tento znak odlisuje oba druhy od p. kieh-
kého, kterému konci zilky na $picce list-
ku. Uplné poslednim znakem jsou kratké

a tupé ostny na vytrusech. Dosud se ve
v8ech evropskych kvétenach uvadél hexa-
ploidni cytotyp, zatimco studie Kristyny
Hanusové a kol. (2019) potvrdila tetraploid-
ni, pentaploidni a oktoploidn{ rostliny
pochézejici z Makedonie (viz tab. 1).
Druhym exotickym zastupcem je pu-
chyinik prosvitavy, s hlavnim rozsifenim
v tropickém pasu Starého a Nového svéta
(cela Stfedni a Jizni Amerika), v Evropé
se vyskytuje v oblasti Makaronésie (Azor-
ské ostrovy, Kanarské ostrovy, Madeira),
v jiznim Spanélsku a Portugalsku. Jedna
populace byla zaznamenéna ve Velké
Britanii, ale neni tplné jisté, zda tam jde
o puvodni lokalitu, nebo o rozsifeni z mis-
ta, kde se puchyinik péstoval pro zahrad-
nické dcely (roznos zralych vytrust vét-
rem). Na zakladé& rozsifeni druhu urdité
nepiekvapi, Ze jeho listy vytrvavaji pfes
zimu a je jednim ze stélezelenych puchyi-
nikd. Na rozdil od ostatnich druht rodu
ma o néco vétsi genom, ale pfi stejném
poctu chromozomt, a husté ostnity povrch

Tab. 1 Pocet chromozomi jednotlivych evropskych druht komplexu puchyiniku
kiehkého (Cystopteris fragilis agg.), + symbolizuje pfitomnost ploidniho poctu
u daného druhu. Zékladni chromozomové ¢&islo (x) rodu puchyinik je 42.

Podet 2x =84 4x =168 5x =210 6x = 252 8x =336
chromozomi (diploid) (tetraploid) (pentaploid) (hexaploid) (oktoploid)
p. kiehky

(C. fragilis) + + + +

p. hladky

(C. dickieana) + +

p. vdpencovy

(C. alpina) + + + +

p. prosvitavy

(C. diaphana) + + +

Druh

@ C. fragilis
& C.diaphana [ 4x
m C. tenuis Bl 5x
A C. reevesiana Wl 6x
@& C.protrusa [ 8x

Ploidie
Hl 2x

@ C. fragilis
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2 Histogram analyzy z pratokového
cytometru, kdy jsou najednou analyzové-
ny t¥i b&Zzné ploidie puchyiniku kiehkého
(C. fragilis) vyskytujici se v Ceské repub-
lice spolu s tzv. internim standardem,
kterym je bob obecny (Vicia faba cv. Ino-
vec). Diky poméru piku vzorku a stan-
dardu (u kterého zndme velikost genomu)
1ze zjistit velikost genomu analyzovaného
puchyiniku a nasledné odvodit jeho
ploidii (4x — tetraploid, 5x — pentaploid,
6x — hexaploid). Orig. J. Ptacek

3 Geografické distribuce diverzity
ploidnich trovni komplexu p. kiehkého
a piibuznych druht (C. tenuis, C. reeve-
siana a C. protrusa ve Spojenych statech
americkych). Znaky pfedstavuji
jednotlivé druhy a barvy jejich ploidii.
Sbéry puchyiniki na celosvétové drovni
(obr. a), lokality a ploidie p. vapencového
(C. alpina, b), detailni pohled

na sebrané populace p. kiehkého

v Evropé (c). Upraveno podle:

K. HanuSova a kol. (2019)

4 Kosmopolitné rozsiteny puchyinik
k¥ehky je nejbéznéjsim zastupcem
celého komplexu na tizemi Evropy.

5 Puchyinik hladky (C. dickieana)

z typové lokality u mésta Aberdeen

ve vychodnim Skotsku

6 Mofiska jeskyné Cove Bay se specific-
kym mikroklimatem u Aberdeenu hosti
dosud bohatou tetraploidni populaci
puchyiniku hladkého.

Foto L. Ekrt (obr. 5 a 6)

vytrusi (obr. 7¢). Jednotlivé ostny jsou vel-
mi blizko sebe, p. ki‘ehky mé ostny naopak
delsi a dale od sebe.

Evoluce komplexu v Severni Americe

a jeji odraz v evropském pohledu

Jak uz bylo zminéno vys$e, na obtiZné taxo-
nomické uchopitelnosti agregatu puchyi-
niku k¥ehkého se vyznamné podileji dva
evolu¢ni procesy. Prvnim z nich je poly-
ploidizace (znasobeni chromozomové sad-
ky v buiice) a s ni spojena allopolyploidni
speciace, ktera spolu s hybridizaci (k¥iZe-
nim mezi druhy) vedla k retikulatni neboli
sitovité evoluci celého komplexu. Disled-
kem takové evoluce jsou morfologicky po-
dobné a t&zko rozeznatelné druhy. Obdob-
né spletita evoluce neni typicka jen pro
komplex puchyiniku kiehkého, ale obje-
vuje se i v dal8ich agregétech kapradin,
jako je osladi¢ obecny (Polypodium vul-
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gare) nebo netik dlanity (Adiantum pe-
datum). Na zéakladé vztaht americkych
puchyinikt si mizeme udélat piedstavu
a vytvofit hypotézy o situaci na evropském
kontinentg, a to u p. kehkého se sirokou
gkalou cytotypt.

Samotny tetraploidni puchyinik kiehky
pravdépodobné vznikl hybridizaci mezi
diploidnim C. reevesiana a neznamym di-
ploidnim druhem C. , hemifragilis“, ktery
nebyl do soucasné doby nalezen a zfejmé
jiz vyhynul. Z tohoto nezndmého diploida
vzesel jesté tetraploidni C. tenuis, jenz byl
dlouhou dobu povaZovén pouze za varie-
tu p. kfehkého, nez byl prohlasen za sa-
mostatny druh. Praveé takto se vysvétluje
vznik tetraploidniho p. kfehkého (¢tyti
sady chromozom, 4x = 168), coZ je nej-
Castéji se vyskytujici ploidie ve stfedni
Evropé (51 % pripadu).

U hexaploidniho severoamerického dru-
hu C. laurentiana se pfedpoklada allo-
polyploidni ptvod — vznik zk¥iZenim
tetraploidniho p. k¥ehkého a diploidni-
ho p. cibulkatého (C. bulbifera). Situace
u hexaploidniho p. kifehkého je do jisté
miry stéle nevyfesenou otazkou a jako na-
povéda muze slouzit C. laurentiana. Po-
kud bychom piedpokladali allopolyploid-
ni pavod (viz vyse) splynutim diploidni
redukované a tetraploidn{ neredukované
gamety, pak bychom pfi mikroskopickém
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pozorovani chromozomt v meidze oceka-
vali kromé& bivalentd (sdruzenych paru
zdvojenych homolognich chromozomu
v profazi meidzy) i univalenty (nespéro-
vané chromozomy v profazi). Avsak studie
zabyvajici se po¢tem chromozomi pouka-
zuje na fakt, Ze pfitomnost 84 bivalentt
a 42 univalentt u hexaploidniho cytotypu
pouze indikuje, Ze jeden z pfedkt byl
tetraploid. Dalsi moZnosti je hybridizace
mezi haploidni a diploidni gametou za
vzniku triploidniho cytotypu, ktery zdvoje-
nim chromozomové sadky (autopolyploi-
dizaci) vytvoii hexaploidni sporofyt. Zatim
nebyl s jistotou potvrzen ani jeden ze scé-
nafd a puvod hexaploidniho puchyiniku
kiehkého stdle neni dostateéné objasnén.
Jednou z teoretickych moznosti je i vznik
z ddvno vyhynulych zastupcti, o jejichz
existenci se mizeme pouze dohadovat.

Pentaploid nejspiSe vzesel z hybridiza-
ce mezi tetraploidem a hexaploidem. Jeli-
koz vsechny tyto cytotypy mohou rust
spolecné a byly pozorovany univalentni
chromozomy, zd4 se tato hypotéza velmi
pravdépodobna. Pentaploid byl dlouhou
dobu piehliZzen (jeho frekvence se po-
hybuje kolem 3 %) a chromozomy u néj
byly spoéitany teprve v posledni dobé.
Naopak o oktoploidnim cytotypu se pise
v témét kazdé druhé publikaci o puchyi-
nicich a uvadéji se i jeho chromozomové
pocty. V ramci zevrubného cytogeogra-
fického prizkumu byl vsak objeven pou-
ze jeden oktoploidni jedinec, a to dokon-
ce z lokality v Ceské republice (populace
puchyinikt v Novém Mésté nad Metuji).
O jeho ptvodu dosud nevime nic blizstho
a muzeme se jenom domnivat, zda vznikl
autopolyploidizaci tetraploida, nebo sply-
nutim dvou neredukovanych gamet. Avsak
role neredukovanych gamet ve speciaci
kapradin je stile téméf nezndmy jev, na
rozdil od jejich vyznamu v evoluci kryto-
semennych rostlin.

Ploidné smisené populace -

kuchyné mikroevoluénich procesi?

Jak jsme jiz zminili, na Gzemf{ stfedni Evro-
py se vyskytuji ve zvySené mife ploidné
smiené populace puchyiniku kiehkého.
Ze t¥ cytotypti (tetraploidniho, pentaploid-
niho a hexaploidniho) se sklada 26,7 %
v8ech zkoumanych populaci. Pokud se
podivame pouze na tetraploidy a hexa-
ploidy, pak jde uz o 40 % populaci. Uvede-
né ¢isla nas navadéji k nezodpovézenym
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otdzkdm a hypotézdam ohledné& vzniku
pentaploidniho a hexaploidniho cytoty-
pu. K vyzkumu bylo zapotiebi doposud
téméF nepouzivané experimentalni hybri-
dizace gametofyti o riznych ploidiich
(heteroploidni hybridizace). Tyto poku-
sy potvrdily pouze ve dvou pfipadech
(z celkového poctu 200 analyzovanych
noveé vzniklych sporofyta) k¥izen{ tetra-
ploidniho a hexaploidniho puchy¥niku za
vzniku pentaploidniho sporofytu (obr. 8).
Hybridizace mezi ploidiemi je tedy vzac-
nd a hlavnim zpisobem rozmnoZovani
podle kultivaénich experimentt je zfej-
mé gametofytické samooplozeni (oploze-
ni v rdmci jednoho gametofytu). V tako-
vych podminkach se kazdy cytotyp chovéa
jako samostatné individuum a mezi se-
bou interaguji jen vzacné, coz by mohlo
Castecné naznacovat samostatnost obou
cytotypu.

Dosud jsme se v8ak nezminili o rozmno-
zovani pentaploidniho cytotypu. U hyb-
ridid sexudlnich druhti s lichym poctem
chromozom se vytvéfeji pfedevsim ne-
vyvinuté (abortované) vytrusy. Na dru-
hou stranu, vlastnictvi lichého poctu sad
chromozomi vede nékteré kapradiny k ne-
pohlavnimu apomiktickému rozmnozo-
vani, to v8ak do soucasné doby nebylo
u puchyiniku k¥ehkého uvadéno. Jiz de-
tailni pohled na spodni stranu listu odha-
luje rozdilné mnozstvi vytrusnic u nékte-
rych pentaploidnich puchyinikt (sterilni
jedinec na obr. 9 a apomikticky na obr. 10)
v porovnani s hexaploidem (obr. 11). S po-
moci kultivace gametofyti a metody pri-
tokové cytometrie vech ¢asti Zivotniho
cyklu kapradin lze odhalit, jestli se dana
kapradina rozmnoZuje pohlavng, nebo apo-
mikticky. Ackoli ma pentaploidni cytotyp
velké mnozstvi vytrust neschopnych dal-
$iho vyvoje, v malém mnozstvi produku-
je vytrusy o stejném poc¢tu chromozomi
jako matetsky sporofyt (neredukované vy-
trusy, obr. 7d). Z nich se pak vyvine game-
tofyt s neredukovanou sadou chromozo-
mt, u kterého se nevytvareji zairode¢niky
(archegonia), jehoZ jedinou moZnosti je
dat vzniknout novému sporofytu z bunék
proklu (neboli gametofytu; zelené game-
tofyty lze pozorovat na obr. 8 a 12). Nové
vznikly sporofyt ma stejny pocet chromo-
zomu jako matefsky sporofyt. Kombinace
experimentalni kultivace a pritokové cyto-
metrie tak napomohla k prvnimu potvrzeni
apomixie v ¢eledi puchytnikovitych.

Zavérem

Diky intenzivnimu vyzkumu jedné z po-
slednich biosystematickych zahad kapra-
din na izemi Evropy jsme se ve znalos-
tech procest probihajicich v populacich
kapradin posunuli o néco dal. Zavedeni no-
vych nebo obnoveni téméf zapomenutych
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7 Srovnani struktury povrchu vytrust
t zastupct komplexu puchyiniku
k¥ehkého z Evropy. Puchyinik kiehky

s ostnitymi vytrusy (ostnovytrusné for-
ma, obr. a), p. hladky s bradavi¢natymi
vytrusy (hladkovytrusné forma p. kieh-
kého, b) a p. prosvitavy (C. diaphana)

s husté ostnitymi vytrusy (c).
Neredukovany vytrus (o stejném poctu
chromozomi jako matefsky sporofyt,
tzv. diplospora, d) pentaploidni rostliny
puchyiniku kiehkého o délce 60,63 um,
ktery je zietelné vétsi nez vytrusy s redu-
kovanym poc¢tem chromozomt. Pro srov-
nanf je primérné hodnota u tetraploida
42,25 um a hexaploidd 49,04 um.
Meétitka odpovidaji 40 um.

8 Pravdépodobnost, Ze dojde k pfenosu
spermatozoidt (pohyblivych saméich
pohlavnich bunék) z jednoho gametofytu
na druhy (zvlasté mezi gametofyty o rtizné
ploidii), je velmi mal4 a hlavnim zptiso-
bem rozmnoZovani je gametofytické
samooplozeni — oplozeni v rdmci jednoho
gametofytu. Na snimku dva gametofyty

s nové vznikajicim sporofytem

9 Pohled na spodnfi stranu listu penta-
ploidniho puchyiniku jen s nékolika vy-
trusnicemi uspofadanymi v jednotlivych
vytrusnicovych kupkach krytych pohérko-
vitou a celokrajnou ostérou (bila blanka).
U takové rostliny se podil vytrusi
neschopnych dalgiho vyvoje blizi 100 %.
10 Spodnf strana listu apomiktického
pentaploidniho puchyiniku. Vytrusnice
jsou vyvinutéjsi (proti obr. 9) a pomoci
mikroskopického pozorovani a experi-
mentalni kultivace byly potvrzeny
neredukované vytrusy.

11 Vytrusnicové kupky hexaploidniho
puchytniku jsou plné jednotlivych
vytrusnic, na této mikrofotografii jasné
patrnych (mtiZete srovnat se stavem

u sterilniho pentaploidu na obr. 9).

12 Petriho miska s vyklicenymi gameto-
fyty (prokly) puchyiniku kiehkého.
Snimky J. Ptacka, neni-li uvedeno jinak

metod pfineslo mnoho novych poznatki
o vyznamu polyploidizace a reproduk-
¢nich strategiich u kapradin. Velkou za-
sluhu ma na tom metoda pritokové cyto-
metrie, diky niZ miZeme velmi snadno
a rychle odhalit ploidii rostlin, u kapra-
din navic v8ech ¢ésti zivotniho cyklu,
coz umoziuje komplexni nahled na celou
problematiku.

Vyzkum byl podporen Grantovou agentu-
rou Univerzity Karlovy (projekt ¢. 912613).

Seznam pouzité literatury najdete
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