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Anotace

HORAKOVA, N. Pfirozend hybridizace ostfic (Carex, Cyperaceae): piehled
dosavadnich poznatkii a pilotni pripadovd studie. Hradec Kralové, 2018. Bakalarska
prace na Piirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci bakalarské
prace Jan KoSnar. 52 s.

Teoreticka ¢ast prace je zaméfena na reSersi literarnich zdroj pojednavajicich o
fenoménu mezidruhového krizeni, zvlasté pak o prirozené hybridizaci v rodu Carex
(Cyperaceae) a metodach jeji detekce. Prakticka Cast se zabyva morfometrickou
studii populaci Carex acuta, C. nigra a jejich potencidlnich hybridi v oblasti
Liberecka. Vstupni data ziskand mérenim 14 morfologickych znakl 45
herbarovych poloZek sbiranych na 7 lokalitach byla statisticky zpracovana pomoci
analyzy hlavnich komponent (PCA). VIliv pokryvnosti vegetace (zastupné
proménné charakterizujici GZivnost stanovi$té) na morfologické znaky rostlin byl
testovdn redundanc¢ni analyzou (RDA). Ziskané vysledky byly porovnany
svysledky podobnych zahrani¢nich studii. Pomoci makroskopickych
morfologickych znakd bylo mozné rostliny ze studované oblasti Liberecka rozdélit
do dvou jasné oddélenych skupin odpovidajicich druhlim C. nigra a C. acuta.
Hustoty priduchi a epidermalnich papil na listech byly uzite¢cnymi dopliikovymi
znaky pro identifikaci druhd, nicméné pouziti vyhradné téchto znaki casto nebylo
pro urceni druhu dostatec¢né. Dale bylo zjiSténo, Ze Casto zminovany pomér délky
listene dolniho klasku a délky klasku neni vhodnym determina¢nim znakem. Vliv
pokryvnosti vegetace na variabilitu morfologickych znakid nebyl prokazan.

Klic¢ova slova
Carex, Cyperaceae, prirozena hybridizace, ostrice, literarni reserSe, Liberecko,

makroskopické a mikroskopické morfologické znaky, morfometricka analyza,
molekularni markery



Annotation

HORAKOVA, N. Natural hybridization in Carex (Cyperaceae): a review of current
knowledge and an initial case study. Hradec Kralové, 2018. Bachelor Thesis at
Faculty of Science University of Hradec Kralové. Thesis Supervisor Jan KoSnar.
52 p.

Theoretical part of the thesis is a review of literature about phenomenon of natural
hybridization, particularly in the genus Carex (Cyperaceae), and about the metods
useful for detection of hybrids. Practical part deals with a morphometric study of
populations of Carex acuta, C. nigra and their putative hybrids in the Liberec
region. Input data, obtained by measurement of 14 morphological characters on 45
herbarium specimens, which were collected at 7 localities, were statistically
evaluated using principal components analysis (PCA). Influence of vegetation
cover (considered as a proxy of site productivity) was tested in a redundancy
analysis (RDA). Obtained results were compared with the results of similar
previous studies. Macroscopic morphological characters enabled to divide the
examined plants from the studied region into two clearly separated groups that
corresponded to the species C. nigra and C. acuta. Densities of stomata and of leaf
epidermal papillae were found to be useful complementary characters for species
identification. However, mere usage of these micromorphological characters was
often insufficient for species determination. Furthermore, it was found that the
frequently mentioned ratio of the length of the lowest bract and the length of the
inflorescence is not a suitable distinctive character. No significant effect of
vegetation cover on plant morphology was found.

Keywords

Carex, Cyperaceae, natural hybridization, review, Liberec region, macroscopic and
microscopic morphological characters, morphometric analysis, molecular markers
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1. Uvod

Hybridizace neboli kiiZeni mezi rliznymi taxonomickymi skupinami (nejcastéji
druhy) je zajimavym evolu¢nim procesem, jehoZ obvyklost je ale doposud sporna.
Zatimco nékteré zdroje jeji existenci dokladaji cetnymi ptiklady, jiné jsou spiSe
zdrZenlivé. Zajem o prirozenou hybridizaci v rodu Carex zac¢ina uz v 30. letech 19.
stoleti. Od té doby byl vpoznani tohoto fenoménu ucinén velky krok vpred.
Plvodni metody morfologické determinace hybridl jsou postupné doplnovany
informaci a umoznuji hlubsi vhled do problematiky (Arnold 1997, Cayeoutte et
Catling 1992, Repka et al. 2014).

Carex nigra a Carex acuta (sekce Phacocystis) jsou ostrice hojné zastoupené na
tizemi CR. Ve Velké Britanii, Némecku, Polsku a dal$ich zemich Evropy (napf. Jermy
etal. 2007, Schréder et al. 2005, Kobierski et Ry$ 2017) i Ceské republice (Kubat et
al. 2002, Danihelka et al. 2012) byl jejich spolecny hybridni potomek pozorovan a
evidovan casto jako Carex x elytroides.

Teoreticka cast této prace se zabyva reSersi pripadi ptirozené hybridizace
vrodu Carex, a dale pak biosystematickymi metodami, které jsou pouZivany
k detekci vzniklych kiizenct. Prakticka cast je pak pilotnim studiem morfologické
variability druhli C. acuta a C. nigra v oblasti Liberecka. Smyslem tohoto studia
bylo seznamit se s metodami morfometrické analyzy a odpovédét pomoci nich na
nasledujici dva okruhy otazek.

(1) Lze podle béznych morfologickych znakt odlisit C. acuta od C. nigra? Podle
nékterych literarnich tdajt (napt. Repka et Grulich 2014) se zd4, Ze rozdily mezi
témito druhy jsou neostré, znaky maji kvantitativni povahu a v jejich hodnotach
existuji mezi obéma druhy prekryvy, tedy Ze mezi uvedenymi druhy muze
existovat morfologické kontinuum znemoziujici spolehlivou determinaci. Toto
kontinuum by mohlo znamenat (a) rozsahly genovy tok mezi obéma druhy
(prirozenou hybridizaci), ktery stira rozdily mezi obéma druhy poté, co se jejich
populace ocitnou v kontaktu, nebo (b) nevhodné taxonomické rozdéleni jediného
(morfologicky znacné variabilniho) druhu do druhli dvou, na =zakladé
nadhodnoceni vyskytu morfologicky extrémnich forem a podhodnoceni frekvence
vyskytu forem méné vyhranénych.

(2) Literarni udaje zaloZené na studiu britskych rostlin (Jermy et al. 2007,
Dean et Ashton 2008, Stace et al. 2016) uvadéji, ze C. nigra se od C. acuta velmi
vyrazné lisSi umisténim praduchd vlistové epidermis. C. nigra ma byt
epistomatickd, tj. s priduchy témér vyhradné na svrchni (adaxidlni) strané listu
(priduchy na abaxialni strané se u ni maji vyskytovat nanejvys ridce a vyjimecné).
Naproti tomu C. acuta ma byt hypostomaticks, tj. s priduchy soustfedénymi na
abaxialni listové pokoZce; adaxialni pokoZka ma u tohoto druhu byt zcela bez
priduchd nebo jen sojedinélymi priduchy. Velkda Cetnost priduchti na obou



strandch listu pak ma byt znamkou hybridizace mezi uvedenymi druhy. Plati tyto
rozdily i u rostlin z CR?



2. Hybridizace

Jedina obecné platna definice druhu nejspiSe neexistuje. Nové definice, snaZici se
resit nedostatky téch predchozich, si s sebou prinaseji ¢asto nové problémy. Druh
miiZeme sice definovat napt. jako skupiny populaci, které se mezi sebou mohou
volné pohlavné rozmnoZovat a zarovein jsou reprodukcné izolovany od ostatnich
takovych skupin (Barton et Hewitt 1985), ale tento popis se obecné vice hodi pro
Zivocichy, zatimco u rostlin je jeho pouziti problematické (kvili vétsi variabilité
zplsobli rozmnoZovani u rostlin). Nejlepsi se tedy zda byt vymezeni druhi jako
skupin organismi urc¢enim vhodnych a odivodnénych kritérii, ktera budou brat
v uvahu dosud shromazdéné znalosti (Ruse 1969). Povaha takovych kritérii mutze
byt dosti rtizna. U nékterych druhli se prozatim musime spokojit pouze
s morfologicky pozorovatelnymi znaky, u jinych lze vyuZivat i poznani jejich
ekologie nebo aredlu rozsitreni, stale rostouci vyznam ma dnes pozndani rizné ¢asti
genetické informace kddované v DNA.

Za prirozenou hybridizaci (prirozené kiizeni) se povazuje v ptirodé spontanné
probihajici vznik potomkd pii pohlavnim rozmnoZovani mezi zastupci dvou
populaci nebo skupin populaci, které jsou rozliSitelné na zdkladé jednoho nebo
vice dédi¢nych znakli (Arnold 1997). Témito skupinami populaci se v ptipadé
vyssich rostlin obvykle rozumi taxony na urovni druhd, méné casto poddruhti ¢i
variet, vyjimecné také rodl. Predpoklada se, Ze uvniti takto rozliSitelnych populaci
(nebo skupin populaci) jsou si jedinci navzajem pribuznéjsi a geneticky podobné;jsi
neZ mezi témito populacemi (skupinami populaci). Pfi hybridizaci tedy nahle
vznikaji jedinci se zcela neobvyklymi kombinacemi genti. Prvnim, a nezfidka i
poslednim, produktem kiizeni je vznik prvni generace potomki - kiizencd prvni
filidlni generace (F1 hybrids). Jejich Zivotaschopnost a plodnost (fertilita, tj.
schopnost tvorit pohlavnim procesem dal$i potomky) je rtizna, zpravidla nizka
(odtud nékdy prameni pohled na hybridy jako na ménécenné ,omyly prirody“);
z evolu¢niho hlediska vSak ma zasadni vyznam skutecCnost, Ze nékdy se néktefi
primarni kriZenci dokaZou dale rozmnoZovat (Arnold 1997). V pripadé vyssich
rostlin tak mohou ¢init (1) nepohlavné (apomikticky) nebo vegetativné, (2)
kiiZenim mezi sebou navzajem (za vzniku naslednych filidlnich generaci - F2, F3
atd.) nebo (3) zpétnym kiiZenim (back-crossing) sjedinci nékterého
z rodi¢ovskych druht. Takové zpétné kiizeni muize probihat opakované v mnoha
naslednych generacich (B1, B2, B3 atd.) a jeho disledkem je introgrese — vnaseni
genl jednoho druhu do dédi¢né informace jiného druhu.

Hybridni zény se daji podle svého vzniku rozdélit na dva typy. V primarnich
hybridnich zénach nebyly aredly vyskytu rodicovskych druhi nikdy zcela
oddéleny, mezi rodicovskymi druhy nedoslo k dokonalé reprodukéni izolaci a
pretrval mezi nimi tok genti (u rostlin nejcastéji prenosem spor, pylu nebo semen
mezi populacemi odliSnych druht; Barton et Hewitt 1985, Coyne et Orr 2004).
Sekundarné se hybridni zény mohou vytvaret stykem populaci, které byly
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geograficky oddéleny a tok genti byl mezi nimi néjakou (nékdy i velmi dlouhou)
dobu zastaven (Jiggins et Mallet 2000). Oddéleni populaci a prerusSeni genového
toku miize mit i jiné pri¢iny nez geografické - napt. tésnou vazbu druhli na
ekologicky odliSna stanovisté v ramci lokality. Pfi zméné stanoviStnich podminek
(napt. lidskou ¢innosti) pak miZe vzniknout novy ,hybridni“ biotop
(s podminkami umoziujicimi pritomnost obou druhti) a nastat sekundarni kontakt
drive izolovanych populaci (Grootjans et al. 1987).

Hybridni zény je mozné délit také na zakladé fenotypu jedincli a miry
zastoupeni (vyjadrujici uspésSnost) hlavnich kategorii fenotypl v populaci.
V bimodalnich hybridnich zénach prevazuji jedinci odpovidajici fenotypu jednoho
nebo druhého rodicovského druhu. Jedinci sintermedidrnimi znaky jsou
zastoupeni v minimalnim mnoZstvi.  Vunimodalnich hybridnich zénach se
nachazeji prevazné jedinci sintermedidarnimi znaky, tedy hybridi jsou v téchto
Cetnosti (frekvence) jedincti hybridl a rodicovskych druhli v populaci. Tyto dva
typy se také lisi silou pilisobeni prezygotickych a postzygotickych izola¢nich
mechanismi. V unimodalnich zénach nejsou tyto mechanismy dost c¢inné na to,
aby zabranily vzniku intermedidlnich jedinci. V pripadé bimodalnich z6n jsou
izola¢ni mechanismy silnéjsi. V ,ploché“ hybridni zéné (ktera je prechodnym
typem mezi zénou unimodalni a bimodalni) se uplatiuji v podobné mire
rodicovské druhy i hybridi (Jiggins et Mallet 2000); jde o situaci, kdy znaky
pouzivané pro identifikaci druh nemaji vyznam pro fitness (zdatnost, ispésnosti)
jedincl, a proto nedochazi k vyrazné negativni selekci Zaddného z rozliSovanych
fenotyptli (ani rodi¢ovskych, ani hybridnich). Klina je model spojité zmény hodnot
jednoho znaku. Jeji priibéh se méni podle toho, jaky znak prechazi pres hybridni
zonu. Neutrdlni (neselektovany) znak prechdzi pomérné snadno, ale znak
selektovany nikoliv (Macholan et Munclinger 2007). Prechod selektovaného znaku
vytvari bimodalni hybridni zénu, ve které jsou uprednostiiovdny kombinace
rodicovskych alel pred hybridnimi kombinacemi. Znak neselektovany neni
podroben prirozenému vybéru, resp. na ném nezavisi fitness jedince a tim padem
neni potlac¢ovana kombinace rodicovskych ani hybridnich alel. Ishida et al. (2003)
popisuji jako bimodalni hybridni zénu japonskych dubl (Quercus crispula a
Q. dentata). Jako unimodalni se jevi hybridni zéna mysi (Mus musculus musculus a
M. m. domesticus) na izemi Danska (Smadja et al 2003). ,Plochou” z6nu je moZné
pozorovat v nékterych pripadech (v jinych uz prechazi do bimodalni) hybridnich
z6n motyll z rodu Anartia v Panamé (Dasmahapatra et al. 2002).

Ackoliv pfi studiu hybridizace lze kiiZeni provadét v laboratofich, jedna se o
velmi nakladnou a technicky naro¢nou metodu. Hybridni zény v nékterych
pfipadech mohou nabidnout vhodnou alternativu. NejenZe kriZeni probiha
samovolné, ale navic vznikli hybridi jsou podrobeni piisobeni prirodniho vybéru,
ktery lze v laboratornich podminkach jen velmi téZko simulovat. Tyto aredly lze
proto nazyvat ,prirodnimi laboratoremi“ (Macholan et Munclinger 2007).
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Modeld snaZicich se vysvétlit fungovani hybridnich zén je hned nékolik.
Campbell et Waser (2007) rozdéluji tyto modely podle toho, zda prihlizi pri
hodnoceni uspésnosti hybrida i na vliv prostiedi. Do kategorie “environmentalné
nezavislé“ patii c¢asto zminovany model tenznich zo6n, ktery za Kklicovy faktor
povazuje ,napéti“ mezi dvéma protichidnymi jevy - endogenni selekci
(ptirozenym vybérem na zakladé vlastnosti na genomické urovni bez ohledu na
vnéjsi prostredi) a disperzi (rozptylem). V modelu tenznich z6n se pocita s tim, Ze
hybridi maji nizs$i fitness neZ rodiCovské druhy (Campbell et Waser 2007,
Bariotakis et al. 2016).

Proti tenznim zdénam, které pocitaji jen sendogennimi faktory (vrozenymi
vlastnostmi organismu nezavislymi na prostredi) stoji model evolu¢ni novinky,
ktery zohlednuje jak endogenni, tak i exogenni faktory, tedy vliv prostredi
(Arnold 1997). S hypotézami hybridnich zén souvisi i relativni fitness hybridd.
Casto panuje predstava, ze pfirodni vybér razantné znevyhodiiuje vzniklé kiiZence
(Macholan et Munclinger 2007), tato situace se oznacuje jako hybrid inferiority.
Arnold (1997) ale zminiuje hned nékolik studii, které prokazaly, Ze fitness hybridi
nemusi byt nutné mensi nez fitness jedinct rodi¢ovskych taxoni. V zavislosti na
momentalné panujicich podminkach prostredi tedy mize dochazet i k opacnému
jevu - hybrid superiority (téZ heterozni efekt) - kdy kriZenci jsou Zivotaschopnéjsi
tohoto jevu miize byt vznik taxont, které diky novym vlastnostem, odliSnym od
ptivodnich druhli, mohou obsazovat novou niku a tim ptlisobit zmény az na
ekosystémové udrovni. Jsou znamé pripady, kdy hybridizaci invaznich druhi
vznikaji obzvlasté agresivni (neboli velmi zdatné) taxony, které dokaZzi rychle
ménit charakter lokalit (Hegarty et Hiscock 2005). Prikladem mtiZe byt kiiZeni trav
rodu Spartina v kalifornskych slanych baZinach. Pivodni S. foliosa je ohroZovana
spontanni hybridizaci sinvazivni S. alterniflora. Hybridni potomstvo vytlacuje
ptivodni rodi¢ovsky druh a navic se vice podoba invazivni S. alterniflora, coz
zfejmé povede k markantnim zméndm biotopu, které budou mit dopad na
pobieZni ptactvo i na prilehly moisky Zivot (Wolf et al. 2001, Anttila et al. 1998).
Riziko spojené se zanikem nebo oslabenim ptivodnich populaci existuje i na nasem
tizemi. Tento jev byl zaznamenan u v CR nejspi$ vyhynulé Gentianella germanica
subsp. germanica, jejiz posledni pozorované rostliny se kriZily s Gentianella
praecox subsp. bohemica (Kirschner et Kirschnerova 2000). Dalsim prikladem je
oslabovani populaci borovice blatky (Pinus uncinata subsp. uliginosa) kriZzenim
s borovici lesni (Businsky 2009).

Hybridizace mtize mit vliv na miru ptirozené rezistence k urc¢itym druhtim
patogenli a paraziti. Vysledky studie provedené v Kanadé na Carex limosa,
C. rariflora a jejich témér sterilnimu hybridovi ukazuji, Ze existuje korelace mezi
vyskytem hybridt a patogenti (snéti Anthracoidea limosa). Snéti se mnohem lépe
darilo na hybridech neZ na matetskych druzich a zaroveni mnohem vice napadala
C. limosa v pripadé, Ze v populaci bylo vysoké zastoupeni hybridi. Divody proc
tomu tak je, jsou dva. Prvnim moZnym divodem jsou odliSnosti v genetické
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resistenci a druhym je jina fenologie. Ackoliv jsou hybridi viceméné neplodni, maji
podobny povrch blizny a dobu kveteni jako rodicovské druhy. JelikoZ nedochazi
k fertilizaci, zlistavaji blizny déle oteviené a tim vznika cesta pro snét, kterd ma
mnohem vice ¢asu na napadeni jedince. Carex rariflora ma dobu kveteni drive nez
C. limosa i hybrid a proto se se snéti prakticky nemtze setkat
(MclIntire et Waterway 2002).

Mezidruhova hybridizace a introgrese jsou (spolu srekombinacemi a
horizontalnim prenosem genti) dileZitymi mechanismy zodpovédnymi za nikoli
Cisté divergentni, nybrZz retikulatni povahu evoluce (Arnold 1997,
Peris et al. 2014). Udava se, Ze hybridizace stala za vznikem 30-80 % rostlinnych
druhti (Floate et al. 1993, Wendel et al. 1991). Mallet (2007) rozliSuje speciace
podle toho, jestli dochazi nebo nedochazi ke zméné ploidie (tj. poctu homolognich
sad chromozom1i). Homoploidni speciace zahrnuji hybridizaci mezi dvéma taxony,
pri niZ nedochazi ke zméné poctu chromozomalnich sad. Tento druh hybridni
speciace je bézny u zivocichii, nebot zména ploidie je pro né mnohem castéji
fatalni neZ u rostlin. Polyploidni speciace produkujici potomky sjinym poctem
chromozomalnich sad, neZ vykazovaly rodiCovské taxony. Tato zména poctu
chromozomli mnohdy ptlsobi jako reprodukéni bariéra, ktera brani vzniku
fertilnich gamet pfi zpétném kiiZeni s rodi¢ovskymi druhy (Mallet 2007). Jako
stabilizacni mechanismus speciace hybridogennich taxonG vétSinou slouzi
apomixie, vegetativni rozmnoZovani nebo stala licha polyploidie, které sice brani
zpétnému kriZzeni s rodiCovskymi druhy, ale umoziiuji rozmnoZovani kiiZzenci
(Ellstrand et al 1996).

KtiZence lze povaZovat za samostatny hybridogenni taxon az ve chvili, kdy si
jsou schopni zgenerace na generaci predavat své charakteristické unikatni
vlastnosti a vybuduji si izolaci, at' uz genetickou nebo ekologickou, kterd ukonci
vymeénu jejich geni srodicovskymi taxony. Allopolyploidni hybridi jsou casto
»Chranéni“ proti zpétnému kriZeni odliSnou ploidii. Homoploidni hybridi si musi
vytvorit postzygotické bariéry, které jim nedovoli zpétné kriZeni s rodicovskymi
taxony (Hegarty et Hiscock 2005).

Bariérami se mini reprodukéné izolaéni mechanismy (RIM), které vylucuji nebo
alesponl znesnadnuji mezidruhové kiizeni. Aby dochazelo ke kiizeni druhti, musi
dochézet k toku genli mezi nimi. RIM miiZeme z jejich zakladni podstaty rozdélit
podle toho, kdy ptisobi a kde. RozliSujeme prezygotické a postzygotické bariéry.

Prezygotické plisobi pred vznikem zygoty; do této skupiny lze zaradit
mechanismy ekologické, morfologické nebo napiiklad ¢asové. Casové rozriiznéni
muze byt sezénni nebo i denni (napft. odliSna doba kveteni riznych druhd v ramci
roku nebo dne). Dal$i vyznamnou bariérou je kvétni rozriiznéni, které se muize
projevit mechanickou neslucitelnosti pylu a pestiku, ale i ekologickymi
odliSnostmi, jako je jiny systém opyleni. Je napriklad znamo, Ze délka cnélky
matei'ského druhu se odrazi vrychlosti ristu a celkové délce pylové lacky.
U taxond s vyrazné odlisnou délkou ¢nélky, tedy miiZe lehce dojit k abortaci pylové
la¢ky a zamezeni vymény gentli (Arnold 1997). Pod pojmem ekologicka bariéra by
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se dal predstavit stav, kdy druhy sdili aredl, ale preferuji odliSné ekotopy.
U zoogamnich rostlin je podstatnou bariérou specializace opylovacii na omezené
spektrum druhtii. Tato forma etologické izolace je obzvlasté zasadni pro blizce
pribuzné taxony, u kterych miiZe byt hlavni bariérou toku genl (Arnold 1997).
Na druhou stranu je znamo, Ze opylovaci si mohou ,splést” i druhy znacné odlisné
(Janovsky 2012).

Postzygotické bariéry pisobi aZ po vytvoreni zygoty a projevit se mohou,
mortalitou zygot, oslabenim aZ neZivotaschopnosti kiiZencli nebo sterilitou
vzniklych hybridi (Levin 1978).
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3. Metody detekce

Metod pro detekci hybridl v rostlinné risi existuje celd rada. Obecné se da rici, Ze
rozhodovat o hybridnim pivodu jedince miZeme na bazi fenotypu nebo genotypu.
Daji se pro prehlednost roztridit do tii kategorii, a to na metody morfologického
charakteru, chemického charakteru a charakteru molekularniho (Rieseberg et
Ellstrand 1993).

RozliSovani hybridi na zdkladé morfologického charakteru ma své nesporné
vyhody. Prvni z nich je zajisté fakt, Ze se da alespon cCastec¢né aplikovat jiZ v terénu
bez nutnosti zvlastniho vybaveni. Nejedna se ovSem o zcela spolehlivou metodu.
Rostliny v ramci jednoho druhu se mohou od sebe znatelné liSit, coZ komplikuje
determinaci. TéZko se posuzuje, jestli za zménou fenotypu stoji hybridizace
(tj. zména genotypu) nebo se jednd o fenotypovou plasticitu, tedy zménu, ktera
byla vyvolana snahou vyrovnat se slokdlnimi podminkami vramci jednoho
genotypu, ktery dokdze generovat vice odliSnych fenotypi (Joshi et al. 2001).
Predpoklad, Ze znaky hybridi budou na pomezi mezi rodicovskymi znaky, je také
nejisty, protoze se ukazuje, Ze néktefi kiiZenci se projevuji mozaikou fenotypu
svych rodi¢l. Pri introgresi se mohou fenotypové rozdily mezi potomstvem a
ptivodni rodi¢ovskym druhem minimalizovat do takové miry, Ze nebudou od sebe
rozeznatelni (Allendorf et al. 2001). Pri vyhodnocovani morfologickych dat lze
vyuzit vice metod. Smith a Waterway (2008) v pripadové studii hybridizace
vramci komplexu Carex complanata pracuji s mnohorozmérnymi statistickymi
metodami, konkrétné vyuzivaji Gowertiv koeficient podobnosti a analyzu hlavnich
koordinat (PCoA). U mnohorozmérnych statistickych metod zlistavaji pti vyzkumu
hybridnich populaci okruhu Carex flava i Blackstock a Ashton (2010), ktef{ zvolili
pro vyhodnoceni analyzu hlavnich komponent (PCA). Mnohorozmérné statistické
metody jsou vhodnym prostiedkem pro analyzu slozitych dat (Harustiakova et al.
2012). Alternativné lze pti vyhodnoceni morfologickych dat vyuzit riiznych indext
intermediarity, které jsou vypocetné méné naroc¢né, ale zaroven vice redukuji
vstupni informace. Ptikladem vyuziti takovych indext je studie hybridizace v rodu
Betula na Islandu (Thoérsson et al. 2007).

Chemickd metoda detekce je zaloZena na porovnavani sloZeni nékterych
chemickych sloucenin mezi jednotlivymi druhy. Tato metoda neni ¢asto vyuZivana,
protoze pokud uZ je vzorek nutno zkoumat v laboratofi za pomoci specidlniho

vivs

vivs

signalizuji hybridizaci bud’ na zakladé variability v tvorbé produktii bunécného
metabolismu, nebo na zakladé variability v samotné DNA. Dalsi alternativou miize
byt napriklad priitokova cytometrie, ktera dokaze identifikovat hybrida na zakladé
rozdilné (intermedidrni) velikosti genomu. Musi byt ale splnéna podminka, Ze
rodicovské druhy maji dostatecné odliSnou velikost genomu. Za zminku také stoji
metoda GISH (genomova in situ hybridizace), ktera pifimo urc¢i chromozomy od
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jednotlivych rodici (Barre et al. 1998). Kopecky et al. (2006) zminuji, Ze metoda
GISH byvala pomérné narofnou a finan¢né nakladnou metodou, ale béhem
poslednich let se podarilo vyvinout nové postupy, které praci s touto metodou
zjednodusuji a jeji komercni vyuziti je ted” dostupnéjsi. Komplikaci této metody se
miZe stat slozité urCeni optimalni koncentrace blokovaci DNA, ktera se vyuziva
pro zvySeni specificnosti sondy (naptiklad pri repetitivni sekvenci DNA, ktera
,2kontaminuje“ sondu, se po dodani blokovaci DNA potlaci hybridizace na téchto
mistech a tim se zabrani nespecifickému signalu; Melo 2005).

Jako molekularni markery jsou vyuzividny makromolekuly (proteiny, DNA,
RNA). Vdruhé poloviné minulého stoleti vyuziti téchto markert pii detekci
hybridizace umoznila nové vyvinutd proteinova elektroforéza, ktera dokaZze
rozdélit molekuly podle jejich pohyblivosti v elektrickém poli. Z proteinli se
vyuzivaji hlavné isozymy, coz jsou varianty enzymu, které katalyzuji stejnou reakci,
ale maji navzajem mirné odliSné sloZeni (Allendorf et al. 2001, PospiSkova et
Vackova 1997). Predpoklada se, Ze béZné studované isozymy jsou selektivné
neutrdlni znaky (tj. Ze neexistuji selek¢ni tlaky preferujici urcitou variantu
enzymu), a proto neodraZeji vlivy prostredi, pouze genetickou konstituci
organismu. Prikladem pouziti isozymi jako molekularnich markert je studie
hybridG Festuca arundinacea x Lolium multiflorum, kterou provedli Eizenga et
Buckner (1986). Ti porovnavali zymogramy rodiCovskych druhd a hybridd.
Z pétirtiznych enzymdt, které testovali, se osvédcCily fosfoglukézaizomeraza,
6-fosfogukonatdehydrogenaza a maldtdehydrogenaza. Tyto enzymy reflektovaly
riznou ploidii rodi¢a (diploidni Lolium a hexaplodni Festuca) a tetraploidnich
hybridd na isozymovych ,prouzcich“. Rozdil mezi zymogramy Lolium a hybrida
byly dostate¢né priikazné. OdlisSeni hybridii od Festuca na zakladé téchto tii
enzymu nebylo moZné.

Béhem poslednich zhruba 30 let v rostlinné systematice vyrazné pribyva studii,
které pomoci molekularné biologickych technik porovnavaji podobnost organismi
pfimo na urovni DNA. Vyhodou prace se zakladni genetickou informaci je
skutecnost, Ze zména genotypu se nemusi projevit na dalSich drovnich. Dal$im
prinosem je, Ze tyto markery nejsou ovlivnény prostfedim. Analyza DNA je tak
nejspolehlivéj$i metodou detekce hybridizace (Jankovsky et Smerda 2003).
Hybridi F1 generace by méli vanalyzach jadernych DNA markert vykazovat
kombinaci znakt obou rodict (tzv. aditivni pattern; Lo 2010). Po zpétném kiiZeni
by se znaky mély pribliZit vice na stranu prislusného rodicovského druhu.
Hybridogenni taxony (tj. prislusSnici evolu¢ni linie vzniklé davnou hybridiza¢ni
udalosti) si mohou po ¢ase vytvorit vlastni znaky, které nejsou pritomny u Zadného
z ptivodnich rodicovskych druhi, coz mize komplikovat rozpoznavani hybridniho
ptivodu (Abbott et al. 2013).

Analyza haplotypli chloroplastové DNA (cpDNA) je zaloZena na variabilité
v sekvenci (poiadi) nukleotidii kddujicich dany tisek DNA. Tato variabilita se objevi
bud’ po zméné baze v nukleotidu nebo inzerci (vloZenim) ¢i deleci (vymizenim)
nékolika nukleotidli; molekularni pri¢inou téchto zmén jsou nepiesnosti v ¢innosti
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DNA polymerazy béhem replikace DNA. Chloroplastova DNA je vhodna diky svoji
relativné vysoké stabilité a dédi¢nosti vyhradné v linii jednoho z rodi¢i. Vétsina
rostlin dédi chloroplasty po ,matce” (tj. po rostliné, ktera byla pri pohlavnim
procesu donorem vajecné buriky). I v pripadé biparentalni dédicnosti (kdy cpDNA
predavaji obé rodicovské rostliny) prevlada maternalni informace (Whatley 1982).
Vyznamnou vyjimkou z prevazné materndlni dédi¢nosti cpDNA je paternalni
dédicnost objevujici se napri¢ celym oddélenim nahosemennych rostlin
(Neale etal. 1989). Toho, Ze informace, které ziskame, ukazuji jen na jednoho
z rodic¢y, lze vyuZit k uréeni sméru toku genii (v podobé sméru pohybu spor nebo
pylovych zrn) pri hybridizaci (Kim et Donoghue 2008).

Sekvence nukleotidl v ITS (internal transcribed spacer) v jaderné ribozomalni
DNA (nrDNA) jsou uZitecnym markerem diky moZnosti pouZiti univerzalnich
primert pri amplifikaci, coz zarucuje relativni finan¢ni dostupnost. Jedna se o
nekddujici oblast mezi dvéma koédujicimi oblastmi ribozomalni DNA. Zasadni
vyhodou ITS pro studium hybridizace je biparentalni pienos téchto markera.
Hybridni jedinec mize byt identifikovan podle tzv. aditivniho pattern rodicovskych
alel - pritomnosti obou rodi¢ovskych variant ITS ve svém jaderném genomu. Na
druhou stranu, ITS sekvence se nékdy mezi blizce ptribuznymi druhy prakticky
neliSi (napr. KoSnar et al. 2010) a jako marker pro studium hybridizace jsou
v takovém ptipadé nepouzitelné (Alvarez et Wendel 2003). Jinou nevyhodou je pak
také skuteCnost, Ze v mnoha pripadech pritomnost dvou rozdilnych variant ITS
vjednom jadre znemoZnuje klasické (Sangerovo) sekvenovani DNA (vznika
necitelny signdl). Je pak nutné rodicovské varianty pred sekvenaci nejprve
separovat pomoci molekularniho klonovani nebo pouZivat sekvenovani nové
generace (next generation sequencing, NGS), napt. metody Illumina nebo single
molecule real time sequencing (SMRT). Tyto postupy umoziuji paralelni
sekvenovani jednotlivych molekul DNA (Konec¢na 2010).

Dal$im uzite¢nym molekularnim markerem jsou SSRs (simple sequence repeats),
neboli mikrosatelity. Jedna se o sekvence repetitivni DNA, sloZené z opakujicich se
jednotek o velikosti, ktera vétSinou nepiresahuje Sest nukleotidli. Jsou to relativné
kratké useky DNA s kodominantni povahou. Lze je snadno amplifikovat pomoci
PCR. Vyznacuji se vysokou mirou polymorfismu (tzn., Ze je v ramci jedné populace
najdeme ve vice variantach), ktery je zpusoben jejich zna¢nou mutacni rychlosti
(Chistiakov et a. 2006). Vyhodou pri pouZiti je nutnost jen malého mnoZstvi DNA
(Mitrova et Ovesna 2015).

AFLP (polymorfizmus délek amplifikovanych fragmentti) je restrikéni metoda,
kterda umoziiuje analyzu variability vcelkové genomové DNA a soucasné
nevyzaduje znalosti o strukture geonomu. Béhem této metody je nejdrive nutné
rozstépit DNA pomoci dvou restrik¢nich endonukledz. Druhym krokem je ligace,
béhem které dochazi cinnosti ligdz k navazani adaptori na konce fragmenti
vzniklych c¢innosti restrik¢nich enzymi. Nasleduje preselektivni PCR amplifikace,
pti které dochazi k namnozeni tusekii rozeznavanych diky navazanym adaptorim
preselektivnimi primery. Vzniklé fragmenty pak slouZi jako templat pro selektivni
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PCR reakci, kdy dochazi k pomnoZeni pouze ¢asti genomickych fragmenti. Toho je
dosazeno pouzitim primerl, které jsou arbitrarné prodlouzZeny o nékolik
nukleotidl, jez zasahuji do sekvence genomického fragmentu a tim eliminuji
fragmenty s nekomplementarni sekvenci. Po dokonceni se vysledek vyhodnoti
pomoci automatického sekvenatoru. Jedna se o uZitecnou metodu, ktera ma ale i
své nevyhody. Hlavni znamou komplikaci je naroc¢nost této metody na kvalitu
vstupni DNA - problémem mize byt napt. pouziti DNA izolované ze starSich
herbarovych poloZek (Lajkepova 2013).

RAPD (random amplified polymorphic DNAs) je metoda jednoduchd na
provedeni, vyZadujici pouze malé mnozstvi genomické DNA a pouZitelna i bez
predchozi znalosti genomu studovaného organismu. Zasadni nevyhodou je jeji
citlivost, ktera komplikuje jeji opakované provedeni napriklad v jiné laboratofri. Je
také méné informativni kvili niZsi drovni polymorfismu oproti AFLP nebo
mikrosatelitim (Hadrys et al. 1992, Liu et Cordes 2004). Presto se metoda pro
detekci hybridli pouziva (Saeedi et al. 2012).

Dalsi vhodnou metodou je ISSR (inter-simple sequence repeats polymorphism),
ktera poskytuje mnoho variabilnich marker(i, vysta¢i si s malym mnozstvim
genomové DNA a je v porovnani s jinymi markery finan¢né dostupnéjsi (Ng et Tan
2015). Tato metoda byla mnohokrat UspéSné pouZita pri detekci hybridizace
(Garcia-Maroto et al. 2003, Goldman 2008, Wolfe et al. 1998). Jako uZiteCna se
podle Korpelainen et al. (2010) ukazala byt pri feSeni taxonomickych otazek
v kombinaci s analyzou ITS. ISSR nebyly samostatné dostate¢né informativni pfti
detekci hybridizace a introgrese v rodu Carex, ale pti pouziti spole¢né s daty ze
sekvenovani ITS se ukazaly jako velmi uZitecné.

V minulosti se vyuzivaly analyzy RFLP (restriction fragment length
polymorphism) oblasti IGS (intergenic spacer, nekodujici sekvence mezi jadernymi
geny pro ribozomalni RNA) pro urceni ptvodnich rodicovskych druhti existujicich
hybridnich taxonl (Hegarty et Hiscock 2005). Zda se, Ze v poslednich letech zajem
o tuto metodu upada. Nahrazuji ji jiné molekularni markery, které jsou jednoduSeji
pouZzitelné, vice informativni a nevyzaduji pouziti radioaktivnich materiali
(Garcia et al. 2004). Jednodussi modifikaci vySe uvedené metody je PCR-RFLP
(polymerase  chain  reaction-restriction  fragment length  polymorphism)
chloroplastové DNA. Pri ni je nejprve pomoci univerzadlnich primeri
(konzervativni ¢asti genti v plastidové DNA) amplifikovan urcity isek cpDNA a ten
je nasledné podroben Stépeni jednou nebo vice restrik¢nimi endonukleazami.
Vyuziva se skutecnosti, Ze kazda restrikéni endonukledza Stépi molekulu DNA
vurcitétm misté, definovaném Kkratkou specifickou sekvenci nukleotidd. Na
pritomnosti a pozici téchto sekvenci v amplifikované DNA pak zavisi délka
vyslednych fragment(, které lze od sebe elektroforeticky oddélit a vyhodnotit
jejich zastoupeni ve zkoumaném vzorku. PCR-RFLP cpDNA Ize vtadé pripadl
pouzit pro zjiSténi, ktery rodicovsky druh byl donorem vaje¢né bunky. Napriklad
Kochert et al. (1996) diky této metodé dokazali urcit smér toku genl pfi
hybridizaci Arachis duranensis a A. ipaensis.
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V soucasnosti dochazi i pri studiu mezidruhové hybridizace k rozvoji pouZiti
metod zahrnujicich NGS. Kromé vySe uvedené analyzy vzorkl obsahujicich vice
variant ITS se vyuZiva napft. sekvenovani RAD (restriction site associated DNA).
Princip této metody pripomina AFLP, ale vysledné genomické fragmenty jsou
sekvenovany pomoci NGS. Maguilla et al. (2017) pomoci RAD sekvenovani
(vkombinaci se sekvenovanim chloroplastové DNA) rekonstruovali priblizny
pribeéh diferenciace dvou druhi stejnoklasych ostric (C. furva a C. lucennoiberica)
na Pyrenejském poloostrové béhem ctvrtohor, v€etné podilu alopatrické speciace a
hybridizace pti druhotném kontaktu populaci.

19



4. Ostrice

4.1. Morfologicka charakteristika rodu

IiSi. Zaroven je druhové nejbohatSim rodem celedi Sachorovitych (Cyperaceae), na
celém svété je zndmo okolo 2000 druhfi ostiic (Dragon et al 2008). V Ceské
republice je zastoupen vice nez 80 druhy (Danihelka et al. 2012). Ostrice rostouci
na naSem uzemi obsazuji vétSinou biotopy mokradniho charakteru, jako vlhké
louky, baZiny, litoralni zény vodnich ploch nebo raselinisté¢ (Repka et Grulich
2014). Tyto rostliny patii do skupiny graminoidii, coZ je skupina, ktera svym
vzhledem pripomina lipnicovité (tedy pravé travy).

Jedna se o polykarpni trvalky, které vyuZivaji pro opyleni anemogamie. Vzdy
maji jednopohlavné kvéty bez kvétnich obalt, které vyristaji z pazdi listenu, ktery
se nazyva pleva. Kvéty vyristaji v klascich a podle jejich usporadani se daji ostrice
rozdélit do tfi morfologickych typli. Prvnim z nich jsou ostiice homostachyatni
(stejnoklasé), u nichZ se v klasku nachazi sam¢i i samici kvéty zaroven a vSechny
klasky na rostliné vypadaji priblizné stejné. Druhy typ, ktery se oznacuje jako
heterostachyatni (rtiznoklasé) s Cisté samc¢imi (vzacnéji oboupohlavnymi) klasky
umisténymi nad Cisté samicimi klasky. Tretim typem jsou ostfice unispikatni
(jednoklasé), s jedinym klasem, tvorenym u nékterych druhi samcimi i samicimi
kvéty (jednodomé jednoklasé ostrice), zatimco u jinych druhii pouze kvéty jednoho
pohlavi (dvoudomé jednoklasé ostiice). V sam¢im kvétu jsou dvé nebo tfi tycinky.
Samici kvét se sklada z jediného pestiku, ktery je uzavien ve zvlaStnim listenu se
srostlymi okraji - tzv. moSnicce (perigynium, utriculus; Jegorova 1999). Mosnicky
byvaji trojhranné nebo bikonvexni. Morfologické vlastnosti mosnic¢ky casto patii
k diilezitym determina¢nim znakéim (Repka et Grulich 2014). Plodem je nazka
uzaviend v mosnicce. Primarnim mechanismem S$ifeni semen je barochorie, ale
setkat se mulzeme i sanemochorii (Carex arenaria, Carex physodes a dalsi),
hydrochorii (Carex rostrata, Carex riparia a dalsi), endoornithochorii, epizoochorii
(napriklad Carex bohemica) a nékteré lesni druhy jako Carex digitata vyuZivaji
myrmekochorii (Jegorova 1999).

Pri urcovani se dale vyuZziva typ odnoZovani - je tak mozZné rozdélit ostiice na
trsnaté a vybézkaté s plazivym oddenkem. Oddenek byva sympodialni, vzacnéji
monopodialni. Podstatnymi znaky jsou téz barva a struktura pochvy listu a tvar
jazycku. Pri kliceni se formuje primarni koten, ktery je po dvou aZ tfech mésicich
nahrazen adventivnimi koteny. Tloustka korent, jejich barva a barva kofenovych
vlaskli mize byt vhodnym znakem pro uceni nékterych druht. Stonek byva dlouhy
3-120 cm a Siroky v priiméru 0,3-7 mm, vice ¢i méné trojhranny, plny nebo duty,
s konkavnimi nebo rovnymi stranami, obvykle pokryty papilami, listnaty, s nody
vétSinou nahlucenymi u baze. Lodyhy srozmnoZovaci funkci jsou zakonceny
klasky, zatimco vegetativni vyhony se skladaji predevsim z list{i, jejichZ pochvy se
pres sebe preklddaji a nékdy mohou vytvaret atvary pripominajici stonek
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(nepravé stonky, pseudoculms). Listy byvaji trojradé. Podle zakonceni nezelené
bazalni listové pochvy muizeme délit ostfice na phyllopodni a aphyllopodni, pii
¢emz u prvni skupiny na pochvu navazuje ¢ast odumrelé cepele, zatimco u druhé
skupiny cepel Uplné chybi a vytvari se tzv. katafyly, které pripominaji Supiny.
Barva bazalnich listovych pochev se pohybuje od hnédé, fialové, nacervenalé pres
slamové Zlutou azZ k odstinlim ¢erné nebo bilé. U nékterych ostric mlze byt barva
permanentni, ale u vétSiny se vice ¢i méné meéni podle charakteru prostredi. Okraje
listl byvaji drsné nebo dokonce ostré, diky zoubklim, které mohou pri doteku
poranit kiizi, coz dalo nejspis ostiicim jejich ¢eské jméno. Epidermalni burnky listt
jsou Casto opatifené trichomy ve formé papil, vzacnéji chloupki. Mezi jednotlivymi
druhy se méni jejich tvar a cetnost. Stomata jsou paracytickd a mohou byt
umisténa na horni, dolni nebo obou stranach listu (Jegorova 1999).

Druhy ostfic se na zakladé morfologické podobnosti a predpokladané
pribuznosti seskupuji do tzv. sekci. Jegorova (1999) rozliSuje v oblasti
kontinentalni severni Eurasie asi 130 sekci.

4.2. Genom ostric

Rod Carex se vyznacuje nékolika karyologickymi zvlastnostmi. Chromozomy ostfic
jsou holocentrické, tedy postradaji centromeru a kinetochor je tedy rozprostien po
celé délce chromatid (Rotreklova et al. 2011). Dal$im jevem je velmi Casty vyskyt
fazi a rozpadl chromozomi pri meiéze. Holocentricky charakter chromozomi
zplUsobuje, Ze i malé fragmenty chromozom mohou byt pii bunécném déleni
preneseny do nové vzniklych jader. Casto se zdfiraziiuje, Ze takto u holocentrickych
organisml (mj. ostric) dochazi ke zvySovani poctu chromozomi a prestavbam
karyotypu, aniz by se ménil celkovy obsah DNA v jadie - jev byva oznacovan jako
agmatoploidie (Lipnerova et al. 2013). Dale se nékdy predpoklada, Ze frekvence
polyploidnich udalosti je u ostiic velmi nizka, ackoliv u nékterych jinych rodi
Celeedi Cyperaceae se jedna o Casty jev (Rotreklova et al. 2011). Existuji vSak také
nazory, které zpochybnuji vyjimec¢nost chromozomalni evoluce u holocentrickych
organismu a upozornuji, Zze fada pripadl tzv. agmatoploidie miize ve skutec¢nosti
odpovidat polyploidii nebo dysploidii, tedy genomovym zméndm stejnym jako u
organismli s monocentrickymi chromozomy s lokalizovanou centromerou
(Guerro 2016). Vkazdém pripadé vrodu Carex existuje velkd variabilita
chromozomovych poctd, které se pohybuji od n = 6 do n = 66, coz miiZe mit
vyznam jak pro vnitrodruhovou variabilitu, tak pro speciaci v ramci rodu Carex
(Hipp et al. 2009). Na druhou stranu jsou znamy druhy ostric, které jsou
morfologicky velmi proménlivé, ale ptritom Kkaryologicky (zhlediska poctu
chromozomi) variabilni velmi malo - nap¥. Carex nigra (Faulkner 1972).

4.3. Hybridizace ostric
Ostrice patri do celedi Sachorovité (Cyperaceae), ktera patri mezi Celedi s relativné
nejvétsim poc¢tem hybridi vii¢i poctu druhfi v CR - na 110 nasich druhf této ¢eledi
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pripadd 39 predpokladanych mezidruhovych hybridi (Lajkepova 2013). Pocet
hybrid{ vici poctu druhi v ¢eledi je velmi rozdilny naptic rostlinnou risi. Nékteré
¢eledi v CR se zdaji byt zcela bez hybridizace, napiiklad lilkovité (Solanaceae) nebo
Cesnekovité  (Alliaceae). Jiné  produkuji jen velmi malo hybridi
(Apiaceae, Fabaceae) a dalsi jsou naopak mezidruhovému kriZeni silné naklonény,
vedle jiZ zminénych Sachorovitych lze zminit i krti¢nikovité (Scrophulariaceae)
nebo pupalkovité (Onagraceae; Lajkepova 2013).

Problémem jsou odlisSnosti v nomenklatuie mezi Severni Amerikou a Eurasii.
Ackoliv se na obou uzemich vyskytuji totoZni hybridi a méli byt pojmenovani
stejné, mohou se objevit vyjimky (Cayouette et Cattling 1992).

Zda se, Ze vnékterych sekcich Carex je hybridizace mnohem castéjsi nez
vjinych, jmenovité se jedna o Vesicariae, Ceratocystis, Temnemis, Phacocystis,
Canescentes a Physoglochin. VétSinou se rostliny kiiZi v ramci jedné sekce. Zajimavé
je, Ze znami hybridi z rodu Carex jsou vzdy vlhkomilné druhy a nebyl jeSté objeven
hybrid suchych ekotopii (Jegorova 1999).

Dilezité informace piinasi experimentalni studie ze sekce Acutae (podle dnesni
nomenklatury sekce Phacocystis - skupina rtznoklasych ostric se dvémi bliznami,
vCR zastoupené druhy Carex acuta, C. bigelowii, C. buekii, C. cespitosa, C. elata a C.
nigra) zaloZené na studiu karyotypu, fertility a kli¢ivosti semen hybridnich rostlin
(Faulkner 1972 a 1973). Autor citovanych praci napft. zjistil, Ze pylova zrna
hybridi jsou mnohem vice velikostné variabilni nez pylova zrna jejich rodicd.
Nejvétsi a nejmensi pylova zrna by pak moha mit problém s oplodnénim vajecné
buriky a tvorbou zygoty, coZ by vysvétlovalo sniZenou fertilitu hybrid. U pokusi
s kli¢ivosti nezaznamenal sniZenou klicivost hybridnich semen. Semena dobte
ziskatelnych hybridi Kkli¢ila dobife (u hiie ziskatelnych nebylo mozZné nic
konstatovat, kviili nedostatku semen pro stanoveni procenta kli¢ivosti). Snizena
klicivost byla zaznamenana u zpétného kriZeni C. elata x C. nigra s rodi¢ovskymi
druhy, ale u ostatnich zpétnych kiiZeni detailni zkoumdani neprobéhlo, takze nelze
fici, do jaké miry je toto obvyklé. Jedinci vznikli zpétnym kriZenim obcas
vykazovali rGzné poruchy (naptiklad nanismy), které pro rostliny nebyly
v umélych podminkach fatalni (v prirozeném prostredi by byl jejich dopad nejspisSe
vétsi). Z cytologického zkoumani popisuje, Ze F1 hybridé maji naruSené parovani
chromozom pti meidéze (vyjimku v podobé zcela pravidelného parovani zjistil u
kriZzence C. juncella x C. nigra, ale tu pripisuje spiSe spornému taxonomickému
pojeti — hranice mezi druhy C. nigra a C. juncella jsou totiZ nejasné a je moZné, Ze
jde ve skutecnosti o jediny druh).

Na studium chromozom1 pri hybridizaci navazuje Lucefio (1994), ktery zminuje
ve své cytotaxonomické studii dva hybridy vyskytujici se ve Spanélsku, a to
C. muricata x C. divulsa a C. remota x C. paniculata. Zjistoval pripadné rozdily
v polohach a poctech chromozomi pri meiéze béhem metafaze. Zvlastni pozornost
je vénovana druhému zminovanému hybridovi, ktery vykazuje velké mnoZstvi
univalentli (nesparovanych chromozomt) Spatné rozpoznatelnych diky své
velikosti od bivalentli a rozdilné pocty chromozomii dokonce i v ramci jedince.
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Jedna se o hybrida vzniklého kiiZenim rodi¢a z riiznych sekci. Vzniklé odchylky
ukazuji, Ze kdiferenciaci rodicovskych druhG doSlo znatelnéji diive nez u
Carex muricata x C. divulsa.

4.4. Evropa

Za jedno z prvnich konstatovani hybridizace vrodu Carex je povazovana prace
z roku 1830 némeckého botanika Wilhelma Gottfrieda Lasche, ktery zasvétil 12 let
pozorovani dvéma spolecné rostoucim druhim ostric, které, jak se domnival,
vytvarely hybridni potomstvo. O 12 let pozdéji se pridava Ludwig Reichenbach
sdalSim popisem hybridniho ptvodu vramci rodu Carex. Pravé v poloviné
19. stoleti se zacinaji studie zabyvajici se hybridizaci ostric Evropé objevovat
v enormnim méritku. Hybridni plivod je usuzovan na zadkladé intermediarnich
morfologickych znakii. Napriklad vroce 1920 Otto Nordstedt uz eviduje 47
hybridnich druht jen v oblasti Svédska. Severni Evropa a Velka Britanie jsou ve
vyzkumu hybridizace velmi aktivni, ale ani zbytek Evropy nezlistdva pozadu
(Cayeoutte et Catling 1992).

Toivonen (1980) porovnava morfologické a anatomické znaky Carex canescens a
C. mackenziei. Pomoci téchto znakil a chromatografie potvrzuje jejich F1 hybrida.

Blackstock a Ashton (2010) provérovali tfi hybridy Carex flava x C.
lepidocarpa pochazejici z Britskych ostrovi. Knazoru, Ze se jednd opravdu o
kiiZence téchto druht, dosli diky vyhodnoceni morfologickych dat a alozymové
analyzy. Molekularni markery nejenZe potvrdily vysledky morfologické analyzy
ohledné hybridniho ptivodu, ale navic odhalily introgresi v Carex flava agg.

Wiectaw et Koopman (2013) studovali morfologické odliSnosti u hybridi
Carex hostiana arostlin z Carex flava agg. (jmenovité C. demissa, C. lepidocarpa a
C.flava). Za pomoci jedno- a vicerozmérnych statistickych metod se jim podartilo
urcit hned nékolik morfologickych markert pro detekci téchto hybridd. Jedna se
napriklad o délku mosnicky, Sitku samiciho klasku, Sitku plevy, délku zobanku na
vrcholu mosnicky a pomér délky zobanku k celkové délce moSnicky.

Pedersen et al. (2016) se zabyvali moznym hybridnim pGvodem C. rostrata var.
borealis a C. stenolepis. Jako genetické markery pro tuto studii zvolili mikrosatelity
a data zpracovali pomoci vicerozmérnych statistickych metod. Z jejich vysledka
vyplyva, Ze C. rostrata var. borealis vznikla mezidruhovym ktiZenim C. rostrata a
C. rotundata. Druha zkoumana, C. stenolepis, vzesla z hybridizace mezi C. vesicaria a
C. saxatilis.

Schmidt et al. (2017) zkoumaji rozdilné znaky mezi Carex flava, Carex viridula a
jejich spoleénymi hybridy. Pro analyzu zvolili 14 morfologickych znaki, které
vyhodnotili za pomoci jednorozmérnych (analyza variance - ANOVA) a
vicerozmérnych (analyza hlavnich komponent - PCA) statistickych metod.
Zajimavosti je, Ze hybridi se vzhledové liSili v zavislosti na tom, kde sbér probéhl.
Svycarsti hybridi se v morfologickych znacich vice podobali C. flava ne% C. viridula,
zatimco v Estonsku objeveni hybridi méli znaky spiSe intermediarni.
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Maguilla et al. (2017) se ve své studii zabyvali historickym genovym tokem mezi
Carex furva a C. lucennoiberica, ktery byl ovliviiovan glacialy, béhem kterych se tyto
druhy presouvaly do niZin, kde mély Sirsi spole¢ny vyskyt a dochazelo mezi nimi
k toku genti, a teplejSimi interglacidly, pri kterych se rostliny presouvaly do
horskych refugii a genovy tok tak byl pozastaven. Hnacim motorem diferenciace
téchto druhti byla tedy nejspise alopatrie. Na mistech styku aredlii téchto ostric se
vytvarelo hybridni potomstvo.

Danihelka et al. (2012) povazuji hybridizaci v rdmci rodu Carex na tizemi Ceské
republiky za bézny jev. Podle jejich seznamu existuje v CR asi 40 mezidruhovych
kiizenci ostfic. Na druhou stranu ktémto zavérim bylo vyuZito jen
morfologickych znakd. Repka et al. (2014) ovéfovali hybridni pivod C. xdanielis
nejen pomoci morfologickych markerti. Podle morfologickych znakli se
predpokladalo, Ze se jednd o hybrida Carex flacca a C. tomentosa. P¥i pouZiti
molekularnich markert (AFLP, sekvence ITS a trnL-F oblasti chloroplastové DNA)
bylo vysledné stanovisko zcela odlisSné. Hybridni piivod nebyl prokazan a
C. xdanielis se ukazala jako totoZna s Carex flacca. Zda se tedy, Ze hybridizace
vrodu Carex nemusi byt natolik béZnou, jak se predpoklada a za morfologickymi
odliSnostmi miize prinejmensim v nékterych pripadech stat spiSe variabilita
v ramci druhu.

Tato prace se podrobnéji zabyva moznou hybridizaci mezi druhy C. acuta a
C. nigra. Jde o hojné a morfologicky dosti podobné druhy vybézkatych (nékdy ale i
trsnatych) dvoubliznych rtznoklasych ostiic (sekce Phacocystis). Bazalni listové
pochvy obou druhli jsou hnédé (vzacnéji Cervenohnédé), matné a sitovité se
nettrepi. Jejich samici klasky nesou tmavohnédé plevy nevybihajici v osinaty hrot a
zelené moSnicky bez protazeného zobanku. Zpravidla se od sebe oba druhy maji
ligit pomoci téchto znakd (Repka et Grulich 2014): vy$ka (C. acuta je uvadéna jako
robustnéjsi a C. nigra jako subtilnéjsi), sirka listi (C. acuta 3,3-7,5 mm a vyjimecné
az 9 mm; C. nigra vétSinou 1,8-3,8 mm), pocet samcich klaski (C. acuta nejcastéji
2-3; C. nigra vétsinou 1), pocet samicich klaski (C. acuta 2-6; C. nigra 1-5), pomér
délky plevy a moSnicky (C. acuta ma plevy obvykle delsi nebo stejné dlouhé jako
mosnicky; C. nigra ma plevy zpravidla kratS$i neZ moSnicky), zakonceni plevy
(C. acuta ma plevy s tupym az ostrym vrcholem; C. nigra ma plevy zaokrouhlené
nebo stupym vrcholem) a pomér délky listenu dolniho kldsku a kvétenstvi
(u C. acuta listen delsi neZ kvétenstvi; C. nigra ma listen kratsi nez kvétensti).

Dean et Ashton (2008) se zaméruji na pouZiti mikroskopickych struktur listu
(priduchy a papily) pti oddélovani ostfic v sekci Phacocystis (vCetné C. nigra a
C. acuta). Pouziti téchto markerl se ukazalo jako uzitecné. Zatimco C. nigra byla
epistomatickd (priduchy méla témér vyhradné na svrchni strané listu), C. acuta se
jevila v této praci jako hypostomaticka (s priduchy témér vyhradné na spodni
strané listu). Spolehlivost téchto zavért vsak miize byt omezena malym mnoZzstvim
zkoumanych rostlin.

Krizenec C. acuta a C. nigra (binomicky pojmenovany C. x elytroides) by mél
vykazovat znaky intermediarni mezi obéma rodiCovskymi druhy. Jedna se
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konkrétné o vySku stonku, Sitku listii, velikost a pocet klask, délku a tvar plevy a
vyskyt priduchti na obou stranéch listii (Jermy et al. 2007).

S pritomnosti kiiZencl C. acuta a C. nigra se pocita na Britskych ostrovech
(Jermy et al. 2007), v Dansku (Schroder et al. 2005), Nizozemsku (Koopman 2010),
Némecku (Kiffe 2004), Polsku (Kobierski et Ry$ 2017) i Ceské republice (Kubat et
al. 2002, Danihelka et al. 2012). Ve vSech pripadech byly rostliny urceny jako
C. x elytroides jen na zakladé morfologickych znakii.

4.5. Asie

Pét prvnich moznych hybridi zaznamenal Hulten vroce 1927 na poloostrové
Kamcatka. Pozdéji vroce 1935 studium hybridizace rozvinul Krecetovi¢, ktery
zminil 131 hybridi na celém uzemi byvalého SSSR; neni jisté, jestli se nékteri
nenachazeli mimo uzemi SSSR. Kuzeneva v 1954 také zminuje hybridni ostfice, a to
na poloostrové Kola. V Japonsku prvni pripady hybridizace ostric dokumentuji az
Akiyama v roce 1935 and Ohwi o rok pozdéji. O skoro tricet let pozdéji Koyama
rozSifuje seznam hybridnich ostric na 28. Vzdy bylo vyuZito pouze morfologickych
markert (Cayeoutte et Catling 1992).

Hoshino et Waterway (1994) popisuji rostliny nalezené na uzemi Japonska,
které podle intermedidlnich morfologickych znakl wvznikly hybridizaci mezi
Carex conica a C. morrowii (sekce Mitratae, do které naleZi u nas se vyskytujici
Carex davalliana). Jako markery poslouzily rozméry klaskl, mosnicek, zobanki a
plev. Kromé morfologickych znakt se také zamérili na poCty chromozomi, které
porovnavali mezi jednotlivymi druhy. U tohoto hybrida odpovidalo 2n=37, coz je
mezi ¢isly rodi¢ovskych druhti (C. conica ma 2n=36 a C. morrowii vykazuje 2n=38).

Fujiwara (1998) popsal nového hybrida Carex phacota x C. sadoensis
(sekce Phacocystis) objeveného na tzemi Japonska. Zaméril se na morfologickou
studii rozdilG mezi hybridem a rodiCovskymi druhy. Oddenek, poloha klaskt a
barva plev odpovidaly C. sadoensis. Struktura papil na mosnicce byla stejna jako u
Carex phacota. Tvar mos$nicek byl intermediarni. Dale Fujiwara (1999) informoval
o dalS8i hybridizaci vrodu Carex v]Japonsku. Tentokrat se jednalo o kriZence
Carex fernaldiana x C. stenostachys (sekce Mitratae). Hybrid vykazoval
intermediarni znaky u vysky stonku, délky a $irky listu a barvy bazalnich pochev a
plev.

Nagamasu et Kinoshita (2010) zkoumali hybrida C. xmusashiensis, kterého
ptivodné Ohwi (1936) popsal jako kriZzence C. curvicollis a C. thunbergii. Struktura
bazalnich pochev a zakonceni mosnicky ale neodpovidala ani jednomu
z domnélych rodi¢i. Morfologické znaky spiSe ukazovaly, Ze rodicovskymi druhy
by mély byt Carex curvicolllis a C. forficula.

Koopman et al. (2017) nalezli v Arménii moZné kiiZence Carex diluta x C. distans
(sekce Spirostachyae). Hybridni pivod usuzovali podle morfologickych znakd.
Presto, Ze v Arménii je evidovano 70 druhi osttic, Carex diluta x C. distans zstava
jedingm popsanym hybridem na tomto Uzemi. Na prvni lokalité byl pozorovan
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vroce 2015 na vychodé Arménie v provincii Gegharkunik a podruhé o rok pozdé;ji
v jihovychodni provincii Vayots Dzor. Na druhé uvedené arménské lokalité tohoto
mozného kiiZence nebyly pritomny Zadné rostliny jednoho z rodicovskych druht
(C. distans).

4.6. Severni Amerika

S vyzkumem hybridizace ostiic na izemi Severni Ameriky zac¢ind Francis Boott,
ktery ve své publikace vydané roku 1842 zminuje moznost hybridniho ptvodu
C. sullivantii. AZ o 40 let pozdéji jeho stanovisko potvrdil Elliot C. Howe. Teprve na
konci 19. stoleti se zacinaji studie pojednavajici o hybridizaci vrodu Carex
objevovat Castéji (Cayeoutte et Catling 1992).

Cayouette et Morisset (1985) studovali 9 riznych hybridnich ostfic. Jedna se o
C. aquatilis x C. subspathacea, C. nigra x C. subspathacea, C. nigra x C. salina,
C. paleacea x C. salina, C. aquatilis x C. recta, C. nigra x C. rectaq,
C. paleacea x C. recta, C. aquatilis x C. paleacea a C. nigra x C. paleacea. Hybridi
vykazovali kombinaci morfologickych znakidi obou rodicovskych druht a jejich
chromozomova ¢isla byla vétSinou mezi Cisly jejich rodici.

Studie Catling et al. (1989) detekujici hybrida Carex lacustris x C. trichocarpa
vychazi stdle pouze z morfologickych dat. Autofi zkoumali délku stonku, vySku
celkovou vysku byly znaky hybrida intermediarni.

Hybridizaci mezi Carex gynodynama a C. mendocinensis na Uuzemi Kalifornie
potvrdila Waterway (1990). Studovala herbarové polozky, které porovnavala na
zakladé morfologie. Intermedidrnimi znaky u hybrid byly délka samciho klasku,
allozymi. Obé tyto metody potvrdily pritomnost sterilnich hybrid
C. gynodynama x C. mendocinensis.

Standley (1990) se ve své praci zamérila na hledani rodi¢ovskych druhi
Carex salina a Carex recta pomoci allozymi. Byly vytipovany Ctyii potencidlni
rodicovské druhy, které byly testovany a vysledky naznacuji, Ze C. salina nejspiSe
vznikla kiiZenim C. paleacea a C. subspathacea. V ptipadé C. recta by se mélo jednat
o hybridizaci a zpétné kriZeni C. aquatilis a C. paleacea.

Smith a Waterway (2008) se zamérili na detekci hybridd v komplexu
Carex complanata. Vytipovani moznych hybrida probéhlo na zakladé morfologie a
pro potvrzeni bylo vyuZito AFLP. Mezidruhova hybridizace byla potvrzena u
C. complanata x C. oxylepis, C. swanii x C. complanata , kde se podarilo zjistit, Ze
donorem vajec¢né buniky byla nejspiSe C. swanii, C. bushii x C. swanii, u které by
nejspiSe donorem vajecné bunikky méla byt C. bushii, C. caroliniana x C. complanata,
C. caroliniana x C. hirsutella a C. bushii x C. hirsutella.

Bergeron et Pellerin (2014) zkoumali v Kanadé sterilni rostliny, u kterych byl
predpokladan vznik hybridizaci mezi neznamymi druhy ostric ze sekci Lupulinae a
Vesicariae. Na zakladé morfologickych markerti a vicerozmérnych statistickych

26



metod dosli k zavéru, Ze rodiCovskymi druhy tohoto hybrida jsou C. comosa
(sekce Vesicariae) a C. lupulina (sekce Lupulinae). Hnédé pochvy a zakonceni plev
odpovidaly C. comosa, zakonceni mosnicek se podobalo C. lupulina. Intermediarni
byly napftiklad znaky spojené s délkou a sifkou mosnicky.

4.7. Kvantitativni rozdily v pozorovani hybridizace v rodu Carex

mezi kontinenty

Pocatky vyzkumu hybridizace ostric jsou casové mezi kontinenty dost iodlisné.
Obzvlasté citelny rozdil je mezi Asii a dalSimi dvéma kontinenty. Tento jev se da
vysvétit nejspiSe izolovanosti vétSiny asijskych statl a politickou situaci. Je
evidentni, Ze vidci roli v oblasti studia hybridizace rostlin méli do konce 19. stoleti
Evropané. Skoro ptllstoleti amerického zpozdéni Cayeoutte et Catling (1992)
piisuzuji pocatecni nediivérivosti americkych botanikd k fenoménu hybridizace.
Vyzkum na tzemi Severni Ameriky zacatkem 20. stoleti dohani vyzkumy evropské.
Botanici zacali pojednavat o hybridizaci v rodu Carex na uzemi Asie aZ o dalsi 30
let pozdéji. Tento kontinent zlstava vtomto ohledu az doposud nejméné
probadanym. Vyjimku predstavuje Japonsko.
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5. Material a metodika

Nasledujici ¢ast prace se zabyva pilotnim morfometrickym studiem populaci blizce
piibuznych druhi Carex nigra a C. acuta v oblasti Liberecka.

5.1. Vybér lokalit

Na lokalitach mélo idealné dochazet ke styku vyskytu Carex nigra a Carex acuta.
Tento predpoklad by mél byt teoreticky splnén predevsim na mokiadnich
stanovistich. Pro predbézné vytipovani lokalit bylo vyuzito Udaji z Nalezové
databaze AOPK CR, které dokumentovaly spole¢ny vyskyt obou druht. Tato data
nebyla vzdy aktudlni a presnd. Nékteré lokality byly zcela bez vyskytu
pozadovanych druht, za coz vétSinou mohla patrné zména managementu a
charakteru lokality (brzké seceni, vystavba komunikaci, odvodnéni atd.).

AHradek
e Nisou
\\'«

l"’ i
Obr. 1 Mapa lokalit s vyznaCenym poctem ]edmcu C. nigra (modre), C. acuta (oranZove) a
prechodnych rostlin (zelené) urcenych podle zbéZného posouzeni morfologie rostlin
vterénu (pied zahijenim morfometrické analyzy). Mapovy podklad: Ceska informacni
agentura Zivotniho prostiedi (CENIA).

5.2. Sbér vzorki

Na lokalitach bylo tfeba dodrZovat vzdalenosti mezi jednotlivymi vzorky, aby se
minimalizovalo riziko sbéru stejného genotypu (klonu). Repka et Grulich (2014)
uvadi pro oba druhy podobnou délku vybézki a to cca 5-35 cm. Toto nebylo vzdy
lehké, protoZe na nékterych lokalitdch se populace nachazely nahlouc¢eny na velmi
malém prostoru. Dodrzovani rozestupu nebylo nutné u rozdilnych druhg, ale
rostliny s takto vyrazné (na prvni pohled) odliSnym morfotypem se nachazely jen
lokalité ¢. 9.
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Samotny sbér probéhl v cervnu a ¢ervenci (tj. v dobé kveteni) 2016 na nékolika
lokalitach v Libereckém kraji. Ackoliv lokalit, na kterych se sbér uskutecnil, bylo
vice (celkem 10, na kazdé lokalité sebrano 10 vzorkii), pocCet pro studii
pouzitelnych populaci se ztzil na 7 (3 v okrese Liberec, 2 v okrese Ceska Lipa a 2
v okrese Semily) a celkovy pocet nasbiranych polozek byl 45. Hlavni podil na
tomto udbytku méla chybna determinace druhli vterénu (predevsSim zamény
C. acuta za C. acutiformis). Rostliny byly do nékolika hodin od sbéru herbarovany.

V misté sbirané rostliny byla na plose 10 cm x 10 cm odhadnuta procenticka
pokryvnost vegetace. Jeji hodnota byla povaZovana za hrubou miru produktivity
porostu a tedy i mnoZstvi dostupnych Zivin v okoli rostliny.

5.3. Popis lokalit

Lokalita ¢. 1 (50°3329.909“N, 15°11‘32.273“E; vSechny zemépisné souradnice
uvedené v této praci jsou v souradnicovém systému WGS 84) se nachazi na biehu
rybnika BaZantnik vzdaleného asi 0,5 km od obce Sedmihorky (okres Semily),
v nadmoftské vysce 253 m. Rostliny (predbézné v terénu urcené jako C. acuta) byly
sbirany 23. 7. 2016 na Uzkém pruhu brehu vodni plochy. Stanovisté bylo z vétsi
Casti zastinéno stromy. Do urcité miry bylo v nékterych Castech mechanicky
narusovano aktivitami spojenymi s rekrea¢nim vyuzitim rybniku.

Lokalita ¢. 3 (50°42‘35.506“N, 15°538.254“E) se nachazi na okraji obce Dlouhy
Most (okres Liberec) vnadmoiské vysce 474 m. Ma v porovnani s ostatnimi
lokalitami odliSny charakter. Jedna se o zcela zalesnénou plochu, ktera se
rozprostird podél potoka. Sbirané rostliny (predbézné urcené jako C. nigra) se
nevyskytovaly v bezprostredni blizkosti toku na podmacené ptidé (kde byla vysoka
mira konkurence jinych vlhkomilnych druhii), ale az dale (asi 15-20 m) od néj na
zpevnéném povrchu, kde predstavovaly skoro jediné zastupce bylinného patra.
Sbér probéhl 31. 7. 2016.

Lokalita ¢. 6 (50°3112.572N, 15°12‘25.861“E) leZi na bifehu rybnika Kréak u
obce Hruba Skala (okres Semily), ve vySce 268 m n. m. Zdalo se, Ze stanovisté
byvalo podmacené, ale v dlisledku suchého a teplého léta zménilo charakter a
jevilo se pomérné suché. Misto bylo z €asti kryté stromy. Sbér rostlin (predbézné
povazovanych za morfologicky prechodné mezi C. acuta a C. nigra) probéhl
8.7.2016.

Lokalita ¢. 7 (50°40'43.642“N, 14°44‘2.230“E) je na brehu mélké eutrofni vodni
plochy u obce Pertoltice pod Ralskem (okres Ceska Lipa), v nadmoi'ské vysce 283
m. Rostliny (z nichZ nékteré byly predbézné urceny jako C. nigra, jiné jako C. acuta
a dalsi jako prechodné mezi obéma druhy) byly sbirdny na misté z vétsi casti
porostlém stromy. Nékteré sbirané ostrice rostly vtésné blizkosti vody, jiné
vzdalené od ni nékolik metra. Cela lokalita méla pomérné vlhky charakter. Sbér
probéhl 25. 6. 2016.

Lokalita ¢. 8 (50°41'43.990“N, 14°4815.219“E) se nachazi u obce Straz pod
Ralskem (okres Ceska Lipa), v nadmoiské vysce 301 m. Lokalita leZi pomérné
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daleko od potoka (cca 30 m) na zcela nezalesnéné ploSe. V dobé sbéru vypadalo
stanovisté jako pomérné suché, ale presto byla vegetace velmi vysoka a husta. Sbér
rostlin (predbézné urcenych jako C. nigra) probéhl 17.7. 2016.

Lokalita ¢. 9 (50°49‘09.7“N 15°02‘20.8“E) je u obce Krasna Studanka (okres
Liberec), ve vySce 387 m n. m. Mistem protéka potok, ale sbér probéhl v bezlesé
ploSe dale od néj. Na lokalité byly dvé fenotypové vyrazné odliSné populace (jedna
se skladala z robustnich ostric odpovidajicich C. acuta, druha ze subtilnich ostric
odpovidajicich C. nigra), které se stykaly na snadno pozorovatelné linii. Kromé
dobie urcitelnych jedincti bylo sbirdno i nékolik ostiic predbézné povazovanych za
pirechodné mezi C. acuta a C. nigra. Misto vyskytu bylo zcela beze stromi. Polozky
byly sbirany 24. 6. 2016.

Lokalita ¢. 10 (50°4935.001“N, 15°3‘1.939“E) se nachazi u obce MniSek (okres
Liberec; misto je vzdalené jen cca 1 km od lokality ¢. 9) v nadmorské vySce 382 m
n. m. Sbér probéhl 24. 6. 2016 na biehu potoka a v jeho okoli. Pritomné ostrice
(predbéZné urcené jako C. nigra) vyuZivaly mechanicky naruSena mista (stopy po
pneumatikich zemédélské techniky), kde nebyla tak vysoka vegetace jako na
mistech nenarusenych a zaroven tyto nerovnosti terénu zadrZovaly vodu.

5.4. Mérené znaky

Na herbatovych polozkach bylo sledovano 14 kvantitativnich i kvalitativnich znaki
(Tab. 1), které jsou na zakladé literatury povazovany za dtlezité pro determinaci
Carex acuta, C. nigra a detekci jejich pripadnych hybridd.

Tabulka 1. Prehled studovanych znakt

Zkratka | Popis znaku

SL Sifka listu (mm)

SLN Sitka nejnizsiho listenu (mm)
DL Délka nejnizsiho listenu (cm)
DK Délka kvétenstvi (cm)

DL/K Pomeér délky nejnizsiho listenu k délce kvétenstvi

PTK Pocet samcich (tyc¢inkovych) klast

PPK Pocet samicich (pestikovych) klast

PSK Pocet smiSenych klast (s pestikovymi kvéty na bazi a ty¢inkovymi na
vrcholu)

SD Pocet priduchii na 0,05 mm? abaxialni (dolni) epidermis listu

SH Pocet praduchii na 0,05 mm?2 adaxialni (horni) epidermis listu

PD Pocet papil na 0,05 mm? abaxialni (dolni) epidermis listu

PH Pocet papil na 0,05 mm? adaxialni (horni) epidermis listu

PDM Presah plevy pres mosSnicku (0 - ne, 1 - ano)

SVP Spicaty vrchol plevy (0 - ne, 1 - ano)
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5.5. Zpiisob méreni

Casti listu/listene, ale zaroven nékolik centimetrii od baze. Méteni bylo provadéno
pétkrat a vysledna $ifka je primeérem téchto hodnot. Podle Repka et Grulich
(2014) by méla C. acuta mit listy Sir$i nez C. nigra.

Jednim z ¢asto uvadénych rozdili mezi C. acuta a C. nigra je ptesah listenu
dolniho Kklasku pies kvétenstvi (Repka et Grulich 2014). Listen piesahujici
kvétenstvi, tj. pomér délky listenu k délce kvétenstvi vyssi nez 1, by mél byt typicy
pro C. acuta, zatimco C. nigra by méla mit listen ukonceny pod vrcholem
kvétenstvi, tj. pomér délky listenu k délce kvétenstvi nizsi nez 1. Méfeny proto byly
kvétenstvi a pro morfometrickou analyzu byl pouzit i pomér téchto délek.

Na kazdé rostliné byl zjistén pocet samcich a samicich klaskl. Samci klasky by

C. acuta mély byt nejcastéji 2-3, ale u C. nigra by se mélo jednat vétSinou jen o
jeden az dva klasky (Repka et Grulich 2014).
Pozorovani znakl tykajicich se priduchti a papil bylo nutno provadét na
namocenych castech rostlin, které se ponofily do horké vody a nechaly volné
rozvinout. Na herbarovych polozkiach méreni branilo pokrouceni listi. Po
narovnani byly listy osuSeny poloZenim na savy papir a natfeny bezbarvym lakem
na nehty. Ten vytvoril na listech slabou vrstvu, ke které byla po zatvrdnuti
pritisknuta izolepa a vrstva laku s otiskem epidermis se dala opatrné sloupnout.
Otisky byly prilepeny na podlozni sklicko a umistény pod svételny mikroskop, kde
se daly pri 400-ndsobném zvétSeni dobie pozorovat poZadované struktury.
Pocitani probéhlo vZdy na stejné velké ploSe vzorku (ve Ctvrtiné zorného pole
ohranicené mikrometrickym meéritkem na okuldru, pfi uvedeném zvétSeni
odpovidala plose 0,05 mm?2). Pro kazdy vzorek probéhla ¢tyri méreni, kterd byla
nasledné zpriimérovana, aby se minimalizovala chybovost pfi pocitani. Hustota
priduchid byla dale porovnavana s udaji z britské studie Dean et Ashton (2008),
ktera tyto hodnoty pro C. acuta i C. nigra uvadi.

Presah plevy pres mosnicku byl hodnocen kvalitativné 1/0, podle toho, zda byla
pleva delSi nezZ mosnicka v jejim uzlabi, nebo nikoliv. Hodnota 1 byla volena pro
presah plevy a hodnota 0 byla volena v ptripadé, Ze presah plevy nebyl pozorovan.
[ toto pozorovani probéhlo u kazdé rostliny pétkrat a hodnoty byly zprimérovany.
Repka et Grulich (2014) uvadi piesah plevy pfes mosni¢ku jako determinaéni znak
C. acuta, zatimco kratsi plevy je prisuzovana C. nigra.

Zakoncenti plevy se vyhodnocovalo také kvalitativné. Hodnota 0 odpovidala tupé
zakoncCené plevé, zatimco hodnota 1 ukazovala na plevu ostre (tj. Spicaté)
zakoncenou. Pozorovani probéhlo pétkrat a vysledna hodnota vznikla jako priimér
vSech méreni. Komplikaci u tohoto znaku byla tendence okrajii plevy se pfti suSeni
kroutit, takZe tupé plevy se pak nékdy jevily jako ostie zakoncené. Pro tyto pripady
bylo nutné pouzit preparaéni jehlu a ujistit se o tvaru. Repka a Grulich (2014)
popisuji u C. nigra tupé/zaokrouhlené zakonceni plevy a u C. acuta by mélo byt
moZné zakonceni ostré i tupé.
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5.6. Statistické vyhodnoceni dat
Podobnost jednotlivych vzorki rostlin ve studovanych znacich byla vyhodnocena
analyzou hlavnich komponent (principal components analysis, PCA). Tato metoda
konstruuje tzv. ordinacni osy ve sméru hlavnich gradientli, podél nichZ se méni
hodnoty sledovanych proménnych (v naSem piipadé studovanych znakt). Kazda
ordinacni osa zachyti urcity podil celkové variability sledovanych proménnych,
pricemZ nejvétsi podil zachycuje vZdy prvni ordinacni osa a u kazdé dalsi osy v
potadi podil zachycené variability klesa. Cim tésnéji je konkrétni proménna (znak)
s nékterou ordinacni osou korelovana (¢im mens$i uhel svira na ordinacnim
diagramu ordinac¢ni osa s Sipkou znazornujici smér ristu hodnot znaku), tim 1épe
je variabilita této proménné (znaku) ordinacni osou zachycena. Vzorky rostlin jsou
pak na zdkladé hodnot svych znakli sefazeny podle ordinacnich os tak, Ze
vzdalenost mezi vzorky je mirou jejich odliSnosti (tedy morfologicky podobné
rostliny jsou od sebe v prostoru vymezeném ordinacnimi osami vzdaleny malo,
zatimco rostliny nepodobné jsou navzajem vzdaleny hodné). Hodnoty jednotlivych
znakd byly zjistovany na rtiznych stupnicich a lisily se v dlisledku toho mirou své
variability, coZ nebylo pro ucely morfometrické studie Zadouci, nebot konstrukce
ordinacnich os by probihala pfedevsim podle znaki s velkou varianci a malo by
zohlediiovala znaky s mens$i varianci (byt potencidlné dilezité pro vymezeni
druhti). Proto byla PCA provedena na centrovanych a standardizovanych
hodnotach znakt (hodnoty znakl byly transformovany tak, aby mély nulovy
primeér a jednotkovou varianci - Smilauer et Lep$ 2014).
Pro zjisténi zavislosti zkoumanych znaki rostlin na pokryvnosti vegetace v okoli
rostliny byla pouzita redundan¢ni analyza (redundancy analysis, RDA)
standardizovanych hodnot znaki. Jedinou vysvétlujici proménnou této RDA byla
logaritmicky transformovana [x' = In (x+0,001)] procentickd pokryvnost vegetace.
Vyznamnost této proménné pro vysvétleni variability v hodnotach znaki byla
testovana Monte Carlo permuta¢nim testem.

Vypocty a konstrukce ordinacnich diagramt byly provedeny v programu
Canoco 5 (ter Braak et Smilauer 2012).
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6. Vysledky

Vétsina studovanych makroskopickych znakli byla spolu navzajem pozitivné
korelovana a vyrazné korelovala s prvni ordinac¢ni osou. Vyjimku tvoril zejména
pocet samicich a smisenych klaskii a pomér délky spodniho listenu a kvétentvi
(obr. 2). Stavy znaktli uvadéné jako charakteristické pro C. nigra korelovaly s prvni
ordinacni osou negativné, stavy uvadéné jako typické pro C. acuta s prvni osou
korelovaly pozitivné. Na zadkladé studovanych makroskopickych znakii bylo mozno
podél prvni ordinacni osy rozliSit dvé zretelné oddélené (neprekryvajici se)
skupiny vzorki: rostliny odpovidajici svymi znaky (uzsimi listy i listeny, kratSimi
kvétenstvimi, plevami kratSimi nez moSnicky, atd.) C. nigra mély na této ose
zaporné souradnice, rostliny odpovidajici C. acuta (s SirSimi listy, plevami delSimi
nez mosnicky, vétSim poctem samcich klaskd, atd.) mély kladné souradnice
(obr. 3, obr. 4). I rostliny pti predbéZném urceni v terénu povaZované za mozné
kiizence s intermediarnimi znaky bylo na zakladé PCA makroskopickych znaki
moZné jednoznacné zaradit bud’ ke C. nigra, nebo C. acuta (obr. 3). Klasifikace
rostlin vyhradné pomoci hustoty priaduchti na svrchni a spodni listové epidermis
pomérné dobie odpovidala v ptipadé C. acuta, zatimco hire v pripadé C. nigra.
Radu rostlin makroskopicky zataditelnych ke C. nigra nebylo moZné pii vyuZiti
pouhé hustoty priiduchi (a papil) jednoznacné urcit (obr. 4). Vyskyt praduchi a
papil spolu pozitivné koreloval jak na spodni, tak na svrchni listové epidermis
(obr. 5). Samostatné pouziti znaki na listové epidermis neumoznilo rozlisit Zadné
neprekryvajici se skupiny (obr. 6, obr. 7). Rostliny morfologicky odpovidajici
C. nigra se v charakteru listové epidermis jevily jako vice variabilni nez C. acuta
(obr. 7). Zatimco u C. acuta byly priduchy a papily témér u vSech vzorki pritomny
(ve velké hustoté) jen na spodni listové pokoZce, u C. nigra byly tyto utvary
vétSinou pritomny na obou stranach listu (na svrchni strané byla jejich hustota
vétSinou mirné vétsi nez na spodni strané). VétSina rostlin v terénu predbézné
povazovanych za moZné kriZence se charakterem listové epidermis podobala
C. acuta (obr. 6).

Z udaji o pokryvnosti vegetace vyplynulo, Ze rostliny morfologicky odpovidajici
C. nigra byly sbirany v plochach s pokryvnosti vegetace 20-90%, zatimco rostliny
odpovidajici C. acuta v plochach s pokryvnosti 50-90%. Pri RDA nebyl prokazan
vliv pokryvnosti vegetace na hodnoty studovanych znakii rostlin (Monte Carlo test,
499 permutaci, pseudo-F=2.0, P<0.114).
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Obr. 2. PCA makroskopicky pozorovatelnych morfologickych znakt C. nigra, C. acuta a
rostlin povaZovanych za prechodné mezi obéma druhy. Zobrazena je korelace
studovanych znakil s ordina¢nimi osami. Hodnota znaku vzriista ve sméru Sipky (a klesa
proti sméru Sipky). Prvni (vodorovna) ordinacni osa zachycuje 59.7% variability v
hodnotach znakd, druhi (svisla) ordinac¢ni osa 11.5% variability.
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Obr. 3. PCA makroskopicky pozorovatelnych morfologickych znakt C. nigra (modré
body), C. acuta (zluté body) a rostlin povazovanych za pirechodné mezi obéma druhy
(zelené body). Zobrazena je vzajemna podobnost studovanych vzorki rostlin. Rostliny
byly predbézZné urceny pii sbéru v terénu (tj. pred provedenim morfometrické analyzy)
pomoci makroskopicky pozorovatelnych morfologickych znakli uvadénych v urcovaci
literatuie. Prvni (vodorovna) ordinacni osa zachycuje 59.7% variability v hodnotach
znaki, druha (svisla) ordinac¢ni osa 11.5% variability.
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Obr. 4. PCA makroskopicky pozorovatelnych morfologickych znakt C. nigra (modré
body), C. acuta (zluté body) a rostlin povaZovanych za pirechodné mezi obéma druhy
(zelené body). Zobrazena je vzajemna podobnost studovanych vzorki rostlin. Rostliny
byly klasifikovany podle poméru poctu priduchi na svrchni a spodni strané listu na
zakladé hodnot uvedenych v praci Dean et Ashton (2008): pomér vyssi nez 3 odpovidal
C. nigra, pomér niz$i nez 0.01 C. acuta, pomér v rozmezi 0.01-3 rostlindm ptrechodnym.
Prvni (vodorovna) ordinacni osa zachycuje 59.7% variability v hodnotach znakd, druha
(svisla) ordinac¢ni osa 11.5% variability.
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Obr. 5. PCA poctu priduchii a papil na svrchnich a spodnich stranach listt C. nigra, C.
acuta a rostlin povazovanych za prechodné mezi obéma druhy. Zobrazena je korelace
studovanych znakil s ordina¢nimi osami. Hodnota znaku vzriista ve sméru Sipky (a klesa
proti sméru Sipky). Prvni (vodorovna) ordinac¢ni osa zachycuje 70% variability v
hodnotach znakd, druha (svisla) ordinac¢ni osa 22% variability.
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Obr. 6. PCA poctu priducht a papil na svrchnich a spodnich stranach listd C. nigra

(modré body), C. acuta (zluté body) a rostlin povazovanych za prechodné mezi obéma
druhy (zelené body). Zobrazena je vzajemna podobnost studovanych vzorkid rostlin.
Rostliny byly predbézné urceny pti sbéru v terénu (tj. pred provedenim morfometrické
analyzy) pomoci makroskopicky pozorovatelnych morfologickych znaki uvadénych v
urcovaci literature. Prvni (vodorovnd) ordinac¢ni osa zachycuje 70% variability v
hodnotach znakd, druha (svisla) ordinacni osa 22% variability.
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Obr. 7. PCA poctu priduchi a papil na svrchnich a spodnich stranach listd C. nigra (modré
body) a C. acuta (Zluté body). Zobrazena je vzajemna podobnost studovanych vzorki
rostlin. Rostliny byly urceny na zakladé posouzeni celkové variability makroskopicky
pozorovatelnych znakli po provedeni morfometrické analyzy (tato analyza odhalila
existenci dvou neprekryvajicich se skupin odpovidajich uvedenym druhim). Prvni
(vodorovna) ordinacni osa zachycuje 70% variability v hodnotach znak, druha (svisla)

ordinacni osa 22% variability
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7. Diskuse

Existence morfologického kontinua mezi C. acuta a C. nigra nebyla prti analyze
makroskopickych morfologickych znaki rostlin z Liberecka zjiSténa. Naopak, mezi
studovanymi rostlinami bylo mozZné rozliSit dvé pomérné jasné ohranicené
skupiny, z nichzZ kazda svymi morfologickymi znaky odpovidala jednomu z druhf.
MozZnych pric¢in je vice. (1) Vzhledem k tomu, Ze vysledky byly ziskany z méreni
provedenych na pouhych 45 polozkach, je platnost zjiSténych zavérl znacné
diskutabilni. Vysledek bude nutné dale verifikovat na mnohem vétSim poctu
vzorkl, protoZe je moZné, Ze morfologicky prechodné formy zatim jen nebyly
zachyceny, prestoZe v prirodé existuji. Pocet rostlin prostudovanych béhem této
pilotni studie je pro tvorbu obecnéjSich zavéri priliS maly, problematicky je také
nedostatek zatim prozkoumanych lokalit se spole¢nym vyskytem C. nigra a
C. acuta. (2) Morfologicka nevyhranénost nékterych rostlin se miize tykat jen
nékterych jejich znakd, které nejsou stabilni v ramci Zadného z druht. Pro odhaleni
takovych znaki je nutné porovnavat vét$i mnozstvi rostlin z vice lokalit zarovern.
Morfometrickd analyza naznacuje, Ze nékteré znaky uvadéné jako determinacni
nemuseji byt spolehlivé. Bylo tak napf. zjiSténo, Ze casto zdlrazinovany
(napi. Repka et Grulich 2014, Jermy et al. 2007) rozdil v délce listenu viici délce
kvétenstvi (listen delsi nez kvétenstvi u C. acuta, listen kratsi nebo stejné dlouhy
jako kvétenstvi u C. nigra) neni vzdy platny. Ukazalo se, Ze u obou druhti ma tento
znak podobnou variabilitu a mize nabyvat stejnych stavli nezavisle na druhu.
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Obr. 8. Mapa lokalit s vyznacenym poctem jedinct C. nigra (modie), C. acuta (oranZove) a
prechodnych rostlin (zelené) urcenych na zakladé makroskopickych znakid po provedeni
morfometrické analyzy. Mapovy podklad: Ceské informaéni agentura Zivotniho prostfedi
(CENIA).
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Zkoumané severoCeské rostliny C. acuta byly hypostomatické, coZz se shoduje
s pozorovanim Dean et Ashton 2008 na materialu z Britskych ostrovii). Na druhou
stranu, C. nigra byla na Liberecku zjiSténa jako prevazné amfistomaticka
(s priduchy na obou stranach listu), prestoze Dean et Ashton (2008) pozorovali
v naprosté vétSiné epistomatické rostliny tohoto druhu. Zda se tedy, Ze dosud
nebyla realné zhodnocena zejména variabilita v poctu priduchd u C. nigra
(v disledku toho se pak vysledky rtiznych regionalnich studii navzdjem vyrazné
lis{). Narozdil od britského materialu mél pocet priiduchii na listech severoceskych
rostlin mezi obéma druhy kontinualni charakter a tento znak sam o sobé v radé
piipadl nebyl pouzitelny pro jednoznacnou identifikaci druhu (vyjimkou jsou
predevsim striktné hypostomatické exemplare C. acuta, které jsou ziejmé dosti
bézné, nebot byly zachyceny i pomérné malym souborem vzorkli z nékolika
severoceskych populaci). Stoeva et al. (2005) v Bulharsku zjistili, Ze C. acuta je ve
velké casti pripadi hypostomaticka, ale zaroven diskutuji populaci, ktera byla
amfistomaticka, a tedy podobna vice C. nigra. Rozdil byl v hustoté priduchd na
spodni strané list(, ktera byla u C. acuta vétsi. Bulharsti jedinci C. nigra byli v této
studii, bud’ epistomaticti nebo amfistomaticti. V diskusi je zminéno, Ze podobné
vysledky naznacuji i predchozi ndalezy ze Severni Ameriky a Polska. Jako
amfistomatické se jevily polské rostliny C. nigra a epistomatické populace téhoz
druhu byly zjiStény na izemi Severni Ameriky (Stoeva et al. 2005). Stejné zavéry je
moZzné ucinit i pro pocty epidermalnich papil na obou stranach listti, protoZe tento
znak je s pocty praducha silné pozitivné korelovan, coZz odpovida zjiSténim
Dean et Ashton (2008) i Stoeva et al. (2005).

Amfistomatické exemplare C. nigra byvaji nékdy interpretovany jako kiiZenci s
C. acuta (Stace et al. 2015). Pokud by tomu tak vzdy bylo, naznacovaly by
dosavadni vysledky ze severoceskych populaci, Ze frekvence kifZencii v CR miiZze
byt velmi vysoka a naopak frekvence ,Cistych rostlin C. nigra velmi nizka, pricemz
morfologicky by kriZenci nebyli intermedidrni, ale velmi podobni C. nigra, a
vyskytovali by se i na lokalitach bez C. acuta. Tyto zavéry se nezdaji byt prilis
pravdépodobné, ale vzhledem k malému rozsahu dosud prozkoumanych jedinci i
populaci je nelze ani zcela vyloucit. Vyskyt pravdépodobného hybrida jinych druhi
ostric na lokalitach bez jednoho rodi¢ovského druhu udavaji napt. Koopman et al.
(2017). Pro reSeni otazky miry hybridizace mezi C. nigra a C. acuta je treba m,;.
zjistit, v jakém mnoZstvi a za jakych podminek se v CR vyskytuji epistomatické a
amfistomatické rostliny s makroskopickymi morfologickymi znaky C. nigra.

Stoeva et al. (2005) uvadi, Ze morfologickd rozdilnost populaci C. nigra a
C.acuta byla vétSi na lokalitach, kde se nevyskytovaly spole¢né. Na mistech
syntopického (spolecného) vyskytu se od sebe liSily méné. To by mohlo
naznacovat, Ze rostliny se zde mezi sebou kiiZ{ a znaky nabyvaji spiSe kontinualni
charakter. V pripadé dvou studovanych severocCeskych lokalit se spole¢nym
vyskytem obou druhli vSak morfometrickd analyza neodhalila Zadné rostliny
vykazujici intermediarni charakter. Je mozné, Ze pro pripadnou existenci
hybridizace je tfeba souhry vice faktorti neZ jen syntopického vyskytu obou druht.
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Ze studie Repka et al. (2014) vyplyva, Ze zkoumani morfologickych znakii neni
vzdy spolehlivou metodou pro rozpoznani druhii a kiiZencd ostfic. Pii ovéreni
molekularnimi markery se ukazuje, Ze morfologické znaky vlivem své Siroké
variability mohou nékdy poskytovat i faleSny signal o hybridnim ptivodu urcitého
fenotypu.
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Obr 9. Mapa lokaht s vyznacenym poctem ]edlncu C. nigra (modfe), C. acuta (oranzove) a
prechodnych rostlin (zelené) urcenych na zakladé rozmisténi priduchi na listové
epidermis podle udaji publikovanych v praci Dean et Ashton (2008). Mapovy podklad:
Ceska informaéni agentura Zivotniho prostiedi (CENIA).

Pti pilotni studii na Liberecku byly nalezeny jen dvé lokality se spole¢nym
vyskytem C. acuta a C. nigra (lokality ¢. 7 a 9). Tato stanovi$té byla rozdilného
charakteru. Populace lokality ¢. 7 se rozprostiraly na biehu rybnika a jeho blizkého
okoli (C. acuta méla tendenci rist blize u vody, C. nigra zase snasela zastin
zplUsobeny stromy v okoli vodni plochy). Populace se ale prostorové prolinaly.
Na lokalité ¢. 9 byla evidentni linie rozdélujici populace C. acuta a C. nigra, ale pri
zbézném zkoumani se nepodarilo zjistit ¢im je zplisobend (v letnich mésicich
nebyla na misté Zaddna znamka po vodnim toku/plose). Linie by mohla ukazovat,
kam dosahovala doc¢asna vodni hladina (naptiklad po tani snéhu nebo intenzivnich
deStovych srazkach). Lze predpokladat, Ze vyssi rostliny (C. acuta) budou oproti
niz$im (C. nigra) zvyhodnény v zaplavovanych sniZeninach.

Samotna C. nigra se vidy nachazela na lokalitach snizsi vegetaci (louka
s nizkymi travami - lokalita ¢. 10; na okrajilesa, kde tvorila jediného zastupce
bylinného patra - lokalita ¢. 3). C. acuta rostla samostatné na loukach s vyssSimi
travnimi spolecenstvy (lokalita ¢. 8) nebo pfimo na biezich rybniki (lokality ¢. 1 a
. 6). Vzhledem k heterogenité a malému poctu stanovist nelze urcit, jak by méla
vypadat lokalita, na které by byla vyssi pravdépodobnost spolecného vyskytu obou
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druhti. Pti pripadném dal$im sbéru by bylo dobré vyradit lokality jen s vysokymi
bylinnymi spolecenstvy, protoze ty nejspiSe nesvédci jedinctim C. nigra.

Pro dalSi praci by bylo dobré zvazit i dalsi mikroskopické morfologické znaky
listové epidermis. Jako slibné se podle Dean et Ashton (2008) jevi rozméry (délka a
Sifrka) epidermalnich bunék. Zarazeni vétSiho mnozZstvi mikromorfologickych
znakll by mélo umoznit jednoznacné odliSeni C. acuta od C. nigra, nebo prinést
robustnéjsi podporu pro existenci morfologického kontinua mezi obéma druhy.

Absence vztahu mezi pokryvnosti vegetace a variabilitou morfologickych znak
zkoumanych ostric pravdépodobné indikuje nepiiliS§ vhodnou volbu vysvétlujici
proménné. Pro realnéjsi odhad produktivity stanovisté je treba kromé vegetacniho
zapoje znat prinejmensim i vysku vegetace. Vhodné by jisté bylo i pfimé stanoveni
obsahu hlavnich zivin v pidé nebo jesté 1épe v biomase vegetace v bezprostiednim
okoli sbirané rostliny.
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8.Zavér

ReserSe literarnich zdroji wukazala, Ze hybridizace vrodu Carex je béZné
pozorovany jev, a to hlavné na uzemi Evropy a Severni Ameriky. Metody detekce
kiiZenci ostric jsou zaloZeny zejména na morfologickych znacich, méné ¢asto i na
molekularnich markerech. Morfologické znaky nemusi byt vZdy spravné
interpretovany a jejich variabilita nemusi byt zplsobena hybridizaci, ale
riznorodosti ve fenotypové podobé druhu. Vzhledem ktomu, Ze vétSinou byl
domnély hybridni pivod usouzen jen na zakladé morofologického pozorovani, je
mozné, Ze skute¢na cetnost hybridizace v rodu Carex je vyrazné nadhodnocena.
komplikaci je napriklad finan¢ni a ¢asova naro¢nost, nutnost laboratorniho zazemi
a znalosti vyhodnoceni téchto metod.

V pilotnim souboru vzorkl z populaci C. acuta, C. nigra a jejich mozZnych
kiiZencd sbiranych na Liberecku byly pomoci makroskopickych morfologickych
znakl jasné odliSeny dvé skupiny (odpovidajici obéma druhiim) a nebyla zjisténa
piitomnost intermedidrnich rostlin. Ukazalo se ale, Ze ne vSechny znaky uvadéné
v literature pro odliSeni C. nigra a C. acuta jsou dostate¢né informativni. Naptiklad
Casto zminovany pomeér délky nejspodnéjsiho listenu a délky listenu podle udaji
ziskanych vtéto praci selhava a oba druhy jsou schopné dosahovat stejnych
hodnot.

Rozmisténi priiduchG a papil na listech se ukazalo jako dobry doplikovy
determinacni znak, jehoZ samostatné pouziti ale k jednozna¢nému urceni zatim
Casto nestaci. Lepsi poznani rozsahu variability v hustoté priduchii a papil vSak
miZe prispét k presnéjSim determinacim C. nigra i C. acuta a v dasledku toho i
spolehlivéji odliSovat hybridni rostliny od ptipadi jinak generované morfologické
variability. V rdmci provedené studie byl potvrzen hypostomaticky charakter list
C. acuta, naproti tomu listy C. nigra obvykle nebyly epistomatické, jak je nékdy
uvadéno, nybrz amfistomatické.
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