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Problematika hybridt zbéhovce jehlancovitého (Ajuga pyramidalis)
na nékterych jihoceskych lokalitach

Hybrids of Ajuga pyramidalis in some localities in South Bohemia

Vojtéch Dolejsek® ¢ Petr Koutecky®

Abstract: This study analyses hybridization of Ajuga pyramidalis and A. reptans or A. genevensis
at some localities in South Bohemia. Flow cytometry was used to examine the hybrids and paren-
tal species in order to detect the intensity of hybridization and possible backcrosses. Hybrids of
A. pyramidalis and both other species were found. While A. xadulterina (A. genevensis % A. py-
ramidalis) is rare, A. xpseudopyramidalis (A. pyramidalis x A. reptans) is found at multiple sites
and backcrossing to the parental species is present. The later hybrid seems to replace A. pyrami-
dalis over the course of succession unless new suitable microhabitats are created by disturbance.
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Abstrakt: Prispévek fesi problematiku hybridti zbéhovce jehlancovitého (Ajuga pyramidalis) se
zbéhovcem plazivym a z. lesnim (A. reptans, A. genevensis) na vybranych jihoceskych lokalitach.
Hybridi a rodicovské druhy byli vySetfeni pomoci pritokové cytometrie s cilem dokumento-
vat intenzitu hybridizace a pfipadné zpétné kiiZence. Byli nalezeni kfiZenci A. pyramidalis s obé-
ma dal§imi druhy. Zatimco A. xadulterina (A. genevensis x A. pyramidalis) je vzacny, kiiZenec
A. xpseudopyramidalis (A. pyramidalis x A. reptans) byl nalezen na nékolika lokalitach, kde
dochazi ke zpétnému kiizZeni s rodicovskymi druhy. Tento kiiZenec zfejmé v priibéhu sukcese
postupné nahrazuje druh A. pyramidalis, pokud opakovanymi disturbancemi nevznikaji nové mi-
krostanovisté vhodna pro tento druh.

Klicova slova: zbéhovec jehlancovity (Ajuga pyramidalis), hybrid, pritokova cytometrie.
Uvod

Zbéhovec jehlancovity (Ajuga pyramidalis L.) je vytrvald rostlina z ¢eledi hluchavkovité (Lamia-
ceae). Je to celoevropsky rozsifena rostlina s dosti disjunktnim aredlem roztrhanym do mnoha
arel. Roste predevsim v oceanické ¢asti Evropy a ve vysokych hordch (napf. Pyrenejich, Alpach
a Karpatech) (Meusel & Jager 1978). V Ceské republice se vyskytuje vzacné. V Cesku nalezneme
vice lokalit v jiZnich Cechach na Treboiisku, v Blanském lese a na Pisecku, dale na Karlovarsku
a v Podkrusnohofi a ve Slavkovském lese, kde ma druh v rdmci Ceské republiky nejpocetn&jsi vy-
skyt (P. Tajek 2006-2013 v databéazi Pladias, Chytry et al. 2021).

Zbéhovec jehlancovity je bylina s kratkym, nékdy vétvenym oddenkem bez nadzemnich vybéz-
ka. Tvori kompaktni, nékdy znacné mohutnou listovou rizici. Kvétenstvi je klas lichopteslenti pode-
prenych vyraznymi listeny fialové barvy. Kvéty jsou nejcastéji fialové (Slavikova 2000), vzacné se
vyskytuji albinoti¢ni jedinci nebo jedinci s kvéty rizovymi (Dolejsek & Blahovec in Lepsi & Lepsi
2018). Klicovymi znaky, které z. jehlancovity odlisuji od naSich dalSich druhd, jsou: absence nad-
zemnich vybézkd, lodyhy chlupaté na vsech 4 plochéch, listy pfizemni riiZice kratce fapikaté az
prisedlé (odliSeni od A. reptans L., ktery mé lodyhy chlupaté na dvou protilehlych plochéch a listy
rizice dlouze fapikaté), listy a listeny celokrajné az oddalené laloc¢naté, horni listeny 2x delsi nez
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kvéty (odliSeni od A. genevensis L., ktery ma listeny casto trojlalocné a horni listeny zdéli kvétt)
(Chrtek 2019).

Roste ve svétlych lesich a na pasekach, v lemech a ptikopech lesnich cest, obvykle na mistech
s nizkou konkurenci ostatnich rostlin v dtisledku pfedchoziho naruseni nebo na nové vzniklych sta-
novistich podobného charakteru (Boublik & Soukup in Lepsi et al. 2013).

Zbghovec jehlancovity patii mezi silné ohroZené druhy CR — kategorie C2 podle tradi¢niho sys-
tému (Grulich 2012), resp. kategorie EN podle IUCN kritérii (Grulich 2017), a je zafazen i mezi
zvlasté chranénymi druhy (priloha 2 vyhlasky 395/1992 Sb.) v kategorii silné ohroZenych druhd.
V jihoCeském regionu je povaZovan za kriticky ohroZeny (Boublik & Soukup in Lepsi et al. 2013).

Zbéhovec jehlancovity se kiizi s obéma dal$imi druhy naSich zbéhovcti ze sekce Ajuga (A. ge-
nevensis, A. reptans) za vzniku hybrid A. xpseudopyramidalis Schur (A. pyramidalis x A. rep-
tans; ve starsi literatufe uvadén i pod synonymem A. xhampeana A.Braun & Vatke) a A. Xadulterina
Wallr. (A. genevensis x A. pyramidalis) (Chrtek 2019). VSechny tfi druhy zbéhovc maji stejné chro-
mozomové Cislo (2n = 32), hybridizace tudiZ neni blokovéna jejich odliSnou ploidii (Chrtek 2019).
V Ceské republice jsou kfiZenci zaznamenavani vzacné. Kfizenec A. x pseudopyramidalis je podle
databéze Pladias (Chytry et al. 2021) udavan ze Slavkovského lesa a od Chomutova, déle pak z Pi-
secka (Putim) a Treboriska (FrantiSkov, Novosedly nad Nezarkou). Vice vyskytd je zaznamenano
na uzemi Blanského lesa v okoli KfemzZe (DolejSek 2017). K¥iZenec je zfejmé Castecné prehliZeny.
K¥iZenec A. xadulterina je nalézén jeSté vzacnéji. Jeho vyskyt byl zaznamenan opét ve Slavkov-
ském lese a na Pisecku (Putim).

Ptlivodni popisy kiiZzenct nejsou, co se tyce morfologie hybridd, priliS obsazné (Wallroth 1840,
Schur 1853, Vatke 1872). Z tizemi jiznich Cech dava popis hybridii A xpseudopyramidalis Slaba
(1972) z lesa Htirky u Putimi. Slaba uvadi, Ze hybridi jsou dokonale fertilni a dochazi ke zpétné-
mu kiiZeni, ¢imz vznika hybridni roj s pfevahou znakt od A. pyramidalis, ve kterém je obtizné
rodiCovsky druh A. pyramidalis spolehlivé odlisit. Pro F, hybridy udéava tyto znaky: cela lodyha
je husté chlupatd az vlnata, listy jsou na obou strandch drsné chlupaté, rostlina tvofi dva aZ Ctyfi
lysé nadzemni vybézky zakoncené listovou rizici s kvétenstvim, listeny 2x delsi nez kvéty, vr-
cholové listeny tvori chocholku, listy celokrajné, na lici tmavozelené, na rubu svétlejsi, pfizemni
listy dlouze Fapikaté (Slaba 1972). Déle uvadi, Ze kiZenci jsou v F, generaci velmi statni, zpétnou
hybridizaci se zmen3uji. Podobnou zkuSenost zaznamenal prvni autor pfi zpracovavani problema-
tiky druhu A. pyramidalis na KfemeZsku v ramci Stfedoskolské odborné ¢innost (SOC; Dolejsek
2017). K¥iZenci A. xpseudopyramidalis byli zaznamendni na vice lokalitach a byli velmi mor-
fologicky proménlivi. Casto je prozrazovala pfitomnost jednoho a7 péti lysych aZ Fidce chlupa-
tych nadzemnich vybézku kulatého priméru ukoncenych listovou razici ¢i kvétenstvim. Vybézky
casto kofenovaly v uzlindch. Kvétenstvi byla velmi dlouhé (aZ 25 cm), kvéty byly modfejsi nez
u A. pyramidalis a pomérné vétsi. Listeny byly lesklejsi a velké (azZ 4 cm). Rostliny byly do riizné
miry chlupaté, oproti popisu Slaby (1972) byli nalezeni i témé¥ lysi jedinci. Déle byli zazname-
ndni k¥iZenci, jejichZ povSechny vzhled byl blizky A. pyramidalis, byli ovSem lysejsi a na svrchni
strané listd tmavsi a lesklejsi. Tito kiiZenci netvorili nadzemni vybézky a byli velmi proménlivi
v pomérech délky a Sitky listti a listend, v celkové velikosti a v hustoté odéni. Néktefi z téchto
hybridi méli bazi lodyhy pod listovou rtizici mirné protazenou (do cca 5 cm). I zde se predpokla-
dala zpétnd hybridizace a vznik hybridniho roje. Pokusy o nalezeni morfologickych znaku, které
hybridy spolehlivé odlisi od A. pyramidalis, selhaly. Jako potencialné perspektivni se jevil znak
chlupatosti nitek tycinek (A. pyramidalis je ma mit zcela lysé, A. reptans pak Zlaznaté), hybridi
mnohdy méli nitky tyCinek Zlaznaté, ale byli v tomto znaku pfili§ proménlivi, neZ aby mohl byt
znak spolehlivé pouZit. Znak se ukézal byt nespolehlivy i proto, Ze néktefi jedinci A. pyramida-
lis maji nitky tycinek Fidce Zlaznaté chlupaté (Slavikova 2000, DolejSek 2017, DolejSek nepubl.).
Situaci jeSté komplikovala skutecnost, Ze delSi dobu pristinéni jedinci A. pyramidalis byli lysejsi
a celkové protahlejsi v kvétenstvich a podobali se tim padem hybridtim. OdliSeni hybridi bylo ale
mozné pomoci pritokové cytometrie (Dolejsek 2017).
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Ajuga pyramidalis se od A. reptans i A. genevensis lisi ve velikosti genomu (rozdil ¢ini podle
pouzitého barviva asi 14-20 %), zatimco zbylé druhy (A. reptans a A. genevensis) jsou si navza-
jem dosti podobné (rozdil asi 3%) (Smarda et al. 2019). Tato skute¢nost umozZiuje odlisit primar-
ni kiiZence A. pyramidalis od obou rodict pomoci prutokové cytometrie, a detekovat alespoii ¢ast
zpétnych kiiZenct. Cilem nasi prace proto bylo prostudovat zndmé lokality s vyskytem kiiZenci
A. pyramidalis, stanovit rozsah hybridizace a zda dochézi ke zpétnému kfiZeni, a porovnat data
o velikosti genomu s morfologii rostlin.

Metodika
Sbér probihal ve tfech oblastech se znamym vyskytem A. pyramidalis a kiiZzenct: v Sirsim okoli

obce KfemZe na Ceskokrumlovsku (2016, 2017), v komplexu lesa Htirka mezi obcemi Putim a Hef-
mai na Pisecku (2020) a v lesich vychodné od obce FrantiSkov u Suchdolu nad LuzZnici (2020).

] P -
i A A pyramldal.ls a kiizenci
. \ 4 A. genevensis
Strakonice 1
@ A.reptans
8 ~ JindFichtv Hfadec
10 Y J
» g .
9 Vimperk . ) )
Prachatice 4 b S o A
Ceské Budéjovice” g b
5) Y A
7 7Ag

Cesky Krumlov

0 10 20 km

Lokalital A A. pyramidalis @ A. reptans X A. x hybrida Lokalita 2 /
4 A.genevensis * A x adulterina + A. x pseudopyr.
" Nabinee ]

Obr. 1 — Mapa studovanych lokalit. V horni ¢asti obrdzku je zndzornéna poloha lokalit na schématické mapé
jiznich Cech, v dolni ¢asti jsou znazornény podrobné lokality 1 (les Hirky u Putimi) a 2 (byv. Nova Ves
u FrantiSkova), kde byly rostliny sbirany na vice mistech. Jednotlivé druhy a k¥iZenci jsou rozliSeny riznymi
symboly; v pfehledové mapé jsou vyznacCeny pouze rodi¢ovské druhy, lokality s vyskytem A. pyramidalis ale
byly vZdy smiSené (spolu s A. reptans, A. genevensis a kiiZenci, viz detailni mapky). Mapovy podklad — Data50,
2022 © Cesky trad zeméméFicky a katastralni, www.cuzk.cz.

Fig. 1 — Map of sampled localities. Top: schematic map of the South Bohemian Region showing the localities.
Bottom: Detailed maps of the two localities (1 — Hiirky forest near Putim village, 2 — former Novd Ves village
by Frantiskov village) where plants have been collected at several sites. Species and hybrids are distinguished
using different symbols; on the upper map, at sites marked as A. pyramidalis the other taxa (A. reptans,
A. genevensis and hybrids) co-occurred, see the detailed maps. Map background — Data50, 2022 © The Czech
Office for Surveying, Mapping and Cadastre, www.cuzk.cz.
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Vsechny navstivené lokality A. pyramidalis a jeho kifiZenct byly jiz znamé. Na lokalitach byl sbi-
ran material z populaci nalezenych béhem jednotlivych navstév, vyzkum si nekladl za tikol da-
kladné zmapovat oblast. Je tedy pravdépodobné, Ze na lokalitdch nebyla ¢ast populaci nalezena
a vysetfena. Material rodicovskych druhti byl pro porovnani sbiran i na jinych lokalitach, kde se
kiiZenci nevyskytuji (Obr. 1). Do méfeni byli zahrnuti také kfiZenci mezi A. reptans a A. geneven-
sis (A. xhybrida A. Kern.). Z kaZdé rostliny byl odebiran jeden list ¢i listen do uzaviratelného plas-
tového pytliku, zaroven byly zaméfeny soufadnice pomoci ru¢niho pristroje GPS (Garmin eTrex
30x) a zaznamendna morfologie jedince (vysSka, pritomnost nadzemnich vybézki, tvar listd a lis-
tent, odéni). Morfologie rostlin poslouZzila k pfedbéZnému urceni. Sebrany material byl skladovan
v lednicce a co nejdfive analyzovan prtitokovym cytometrem. Pro vybrané jedince (alespoii jeden
na kazdy druh nebo kiiZence a lokalitu) byl porizen herbafovy doklad, ktery je uloZen v herbéfi P¥i-
rodovédecké fakulty JihoCeské univerzity (mezinarodni zkratka CBFS).

V nésledujicim seznamu lokalit uvaddime popis lokalizace, typ stanovisté, souradnice, nadmor-
skou vysku, zemépisné souradnice (WGS 84), jména sbératelti, datum sbéru a pocet vSech jedinct
(fertilnich i sterilnich dohromady). U lokalit ¢. 1-3, kde byly rostliny sbirdny na nékolika mistech,
uvadime za charakteristikou lokality podrobnéjsi popis kazdé dilci plochy. Rostliny jsou do taxont
zatazeny na zakladé morfologie.

Ajuga pyramidalis

1) Hefman (okres Pisek): pfikopy a okraje lesnich cest a dalSi naruSena mista v jiZni Cast lesa
Hiirka mezi obcemi Hefman a Putim; V. DolejSek, P. Koutecky & M. Soukup; 15. 5. 2020: okraj les-
ni asfaltové cesty asi 1,39km SV od Zel. zastavky, 49°14'50,9"N, 14°09'29,2"E, 425m n. m., 1ks —
okraj lesni asfaltové cesty asi 1,45km V od Zel. zastavky, 49°14'29,4"N, 14°09'32,3"E, 420 m n. m.,
3ks.

2) Frantiskov (okres Jindfichtiv Hradec): podél asfaltové cesty od mostu pres Dracici asi 2,2 km
V od obce po byvalou Novou Ves, asi 2,7km SV od obce, V. DolejSek & P. Koutecky, 6. 5. 2020: pfi
lesni cesté asi 2,14km V od autobusové zastavky v obci, 48°53'44,1"N, 14°57'59,5"E, 480 m n. m.,
1ks — pfi lesni cesté asi 2,13km V od autobusové zastavky v obci, 48°53'46,1"N, 14°57'58,6"E,
480m n. m., 1ks — pri lesni cesté asi 2,08km V od autobusové zastavky v obci, 48°53'50,6"N,
14°57'56,0"E, 480m n. m., 3ks — byv. Nova Ves, asi 2,38km VSV od autobusové zastavky v obci,
48°54'01,7"N, 14°58'07,4"E, 500 m n. m. 3ks.

3) Kiemze (okres Cesky Krumlov): mytiny v lese JZ od samoty Na Borech a J od Borského rybni-
ka, asi 2,2 —2,7km VJV od kostela v obci (sv. Michala): asi 355m JZ od samoty Na Borech J od Bor-
ského ryb., 9. 7. a 24. 8. 2016, 48°53'52,9"N, 14°20'1,1"E, 510m n. m., 12ks (lokalita jiZ zanikla).

Ajuga xpseudopyramidalis

1) Hefman (okres Pisek): pfikopy a okraje lesnich cest a dalSi naruSena mista v jiZni cast lesa
Htirka mezi obcemi Hefmari a Putim; V. Dolejsek, P. Koutecky & M. Soukup; 15. 5. 2020: okraj
lesni asfaltové cesty asi 1,62km VIV od Zel. zastavky, 49°14'28,3"N, 14°09'40,4"E, 410m n. m.,
4ks — okraj lesni asfaltové cesty asi 1,45km V od Zel. zastavky, 49°14'29,4"N, 14°09'32,3"E,
420m n. m., 4ks — okraj lesni asfaltové cesty asi 1,15km V od Zel. zastavky, 49°14'36,8"N,
14°09'19,0"E, 435m n. m., 3ks — okraj lesni asfaltové cesty asi 1,26km VSV od Zel. zastavky,
49°14'50,5"N, 14°09'22,6"E, 440m n. m., 3ks — okraj lesni asfaltové cesty asi 1,39 m SV od Zel.
zastavky, 49°14'50,9"N, 14°09'29,2"E, 430m n. m., 4ks — prfi lesni silnici asi 1,20km SSV od Zel.
zastavky, 49°15'12,4"N, 14°08'55,7"E, 430 m n. m., 3ks.

2) Frantiskov (okres Jindfichtiv Hradec): podél asfaltové cesty od mostu pres Dracici asi 2,2 km
V od obce po byvalou Novou Ves, asi 2,7km SV od obce, V. DolejSek & P. Koutecky, 6. 5. 2020: pfi
lesni cesté asi 2,17 km V od autobusové zastavky v obci, 48°53'42,2"N, 14°58'00,9"E, 480 m n. m.,
1ks — pfi lesni cesté asi 2,14km V od autobusové zastavky v obci, 48°53'44,1"N, 14°57'59,5"E,
480m n. m., 5ks — pri lesni cesté asi 2,13km V od autobusové zastavky v obci, 48°53'45.8"N,
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14°57'58.6"E, 480m n. m., 1ks — pfi lesni cesté asi 2,12km V od autobusové zastavky v obci,
48°53'48,4"N, 14°57'57,7"E, 485m n. m., 2ks — pFi lesni cesté asi 2,09km V od autobusové za-
stavky v obci, 48°53'50,6"N, 14°57'56,0"E, 485m n. m., 6ks — byv. Nova Ves, asi 2,38km VSV
od autobusové zastavky v obci, 48°54'01,7"N, 14°58'07,4"E, 500 m n. m., 3ks — byv. Nova Ves, asi
2,13km VSV od autobusové zastavky v obci, 48°53'46,1"N, 14°57'58,6"E, 480 m n. m. 2ks — bywv.
Nova Ves, asi 2,65km SV od autobusové zastavky v obci, 48°54'18,6"N, 14°58'12,3"E, 495m n. m.,
2ks.

3) KfemzZe (okres Cesky Krumlov): mytiny v lese JZ od samoty Na Borech a J od Borského
rybnika, asi 2,2 — 2,7km JV od kostela v obci (sv. Michal), asi 520m J od samoty Na Borech J
od Borského ryb., 48°53'41,0"N, 14°20'09.8"E, 495m n. m., V. Dolejsek, 9. 7. 2016, 8ks (lokalita
jiZ zanikla).

4) Vrabce (okres Ceské Budgjovice): lem lesni cesty asi 0,73km S od Zelezni¢ni zastévky,
48°55'26.761"N, 14°21'28.033"E, 510m n. m., V. Dolejsek, 4. 9. 2017, 6ks (lokalita jiZ zanikla).

Ajuga xadulterina

1) Hefmar (okres Pisek): pfikopy a okraje lesnich cest a dalsi naruSena mista v jizni casti lesa
Hirka mezi obcemi Hefman a Putim; V. Dolejsek, P. Koutecky & M. Soukup; 15. 5. 2020: okraj
cesty asi 1,39km VJV od Zel. zastavky, 49°14'23,3"N, 14°09'26,3"E, 400 m n. m., 1ks — okraj lesni
cesty asi 1,6 km VJV od Zel. zastavky, 49°14'22,3"N, 14°09'36,7"E, 405m n. m., 1ks.

Ajuga reptans

1) Hefman (okres Pisek): pfikopy a okraje lesnich cest a dal$i naruSend mista v jiZni Cas-
ti lesa Hirka mezi obcemi Hefman a Putim; V. DolejSek, P. Koutecky & M. Soukup; 15. 5.
2020: travnik pri silnici na jiZznim okraji lesa asi 0,37km VJV od Zel. zastavky, 49°14'35,2"N,
14°08'39,0"E,380m n. m., 3ks — okraj lesni asfaltové cesty asi 1,39km SV od Zel. zastavky,
49°14'50,9"N, 14°09'29,2"E, 425m n. m., 3ks.

2) Frantiskov (okres Jindfichtiv Hradec): podél asfaltové cesty od mostu pres Dracici asi 2,2 km
V od obce po byvalou Novou Ves, asi 2,7 km SV od obce, V. DolejSek & P. Koutecky, 6. 5. 2020: pri
lesni cesté asi 1,8 km VSV od autobusové zastavky v obci, 48°53'55,4"N, 14°57'41,3"E, 480 m n. m.,
3ks — pri lesni cesté asi 2,12km V od autobusové zastavky v obci, 48°53'48,4"N, 14°57'57,7"E,
485m n. m., 1ks — pfi lesni cesté asi 2,17km V od autobusové zastavky v obci, 48°53'42,2"N,
14°58'00,9"E, 475m n. m., 1ks — byv. Nova Ves, asi 2,65km SV od autobusové zastdvky v obci,
48°54'18,6"N, 14°58'12,3"E, 495m n. m., 3Kks.

5) KfemZe (okres Cesky Krumlov): vlhky travnik asi 0,49 km Z od htbitovni kaple v obci v tido-
li KfemeZského potoka, 48°54'30.4"N, 14°17'50.9"E, 500 m n. m., V. Dolejsek, 10. 7. 2016, 6ks.

6) Petiikov (okres Ceské Budé&jovice): okraj lesni cesta pfi nau¢né stezce na Cervené blato, asi
0,60km VSV od odbocky cesty z hlavni silnice v byv. Jifikové Udoli, 48°51'18,9"N, 14°47'58,3"E,
480m n. m., P. Koutecky, 23. 5. 2020, 3ks.

Ajuga genevensis

1) Hefman (okres Pisek): pfikopy a okraje lesnich cest a dal$i naruSend mista v jizni Cast lesa
Hiirka mezi obcemi Hefman a Putim; V. Dolejsek, P. Koutecky & M. Soukup; 15. 5. 2020: trav-
nik pfi silnici na J okraji lesa asi 0,37km VJV od Zel. zastavky, 49°14'35,2"N, 14°08'39,0"E,
380m n. m., 3Kks.

7) KfemZe (okres Cesky Krumlov): sucha straii nad KfemeZskym potokem asi 0,29km ZSZ
od kostela na navsi, soukroma zahrada, 48°54'23.0"N, 14°18'5.3"E, 505m n. m., V. Dolejsek, 10. 7.
2016, 3ks.

8) Présily (okres Klatovy): okraj asfaltové cesty ve vrcholové casti Poledniku, asi 0,33km
J od jeho vrcholu, J od obce, 49°03'40,1"N, 13°23'47,3"E, 1295m n. m., P. Koutecky, 16. 9. 2020,
2ks.
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9) Modrava (okres Klatovy): okraj asfaltové cesty asi 0,42km SV od turistického rozcestniku
u byv. Javori Pily, SZ od obce, 49°02'20,1"N, 13°26'50,4"E, 1070 m n. m., P. Koutecky, 22. 8. 2020,
3ks.

10) Modrava (okres Klatovy): okraj asfaltové lesni cesty asi 0,54km SZ od vrcholu Adamovy
hory, SZ od obce, 49°02'33,8"N, 13°28'36,7"E, 1050 m n. m., P. Koutecky, 22. 8. 2020, 1ks.

Ajuga xhybrida

1) Hefman (okres Pisek): pfikopy a okraje lesnich cest a dalSi naruSena mista v jiZni ¢ast lesa
Htirka mezi obcemi Hefmari a Putim; V. DolejSek, P. Koutecky & M. Soukup; 15. 5. 2020: trav-
nik pfi silnici na jiznim okraji lesa, asi 0,37 km VJV od Zel. zastavky, 49°14'35,2"N, 14°08'39,0"E,
380m n. m., 3Kks.

Relativni velikost genomu (tj. pomér studovaného vzorku vici internimu standardu) byla stano-
vena metodou priitokové cytometrie na cytometru Sysmex CyFlow Space s 365 nm UV-LED jako
zdrojem svétla. Pro pfipravu vzorku byla pouZita standardni dvoustupriova metodika s pufry Otto
I aII (napf. DoleZel et al. 2007) a fluorescen¢nim barvivem DAPI. Jako standard byla pouZzita sed-
mikraska chudobka (Bellis perennis L.). Naméfena data byla zpracovéna v programu FloMax (do-
dévan spolu s pfistrojem) a dale vyhodnocena pomoci programu R (R Core Team 2021).

Vysledky
VétsSina pozorovanych kiiZenct se jevila na zakladé morfologie jako A. xpseudopyramidalis (Obr.

2), jeho rodicovské druhy se také na vSech studovanych lokalitach vyskytovaly spole¢né nebo v tés-
né blizkosti. Pouze dva jedinci nalezeni v lese Hiirka u Hefmané nesli znaky, které ukazovaly spis

Obr. 2 — Ajuga xpseudopyramidalis, byvala Nova Ves u Frantiskova, okraj lesni cesty (foto P. Koutecky 2020).
Fig. 2 — Ajuga xpseudopyramidalis, former Novd Ves village near Frantiskov village, by a forest road (photo
by P. Koutecky 2020).
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Obr. 3 — Ajuga xadulterina, les Hirky u Putimi, okraj lesni cesty (foto P. Koutecky 2020).
Fig. 3 — Ajuga xadulterina, Huirky forest near Putim village, by a forest road (photo by P. Koutecky 2020).

na ptvod v hybridizaci A. pyramidalis s A. genevensis (A. xadulterina) (Obr. 3). Tyto rostliny rost-
ly izolované (bez pritomnosti dalich kfiZencti nebo rodicovskych druhti v bezprostfednim okoli)
v nejjiznéjsi casti lokality, ve vzdalenosti asi 100-200m od jiZniho okraje lesa, kde jsou vhodné
podminky pro vyskyt A. genevensis (ndmi sbirana populace tohoto druhu pak leZi na stejném okraji
lesa 1km zéapadoseverozéapadng). Na jiznim okraji lesa Hirka v populaci A. genevensis vzdalené
nékolik desitek metrt od nejblizsiho porostu A. reptans jsme také pozorovali nékolik rostlin, které
jsou s nejvétsi pravdépodobnosti kiiZenci téchto dvou druhti (tj. A. xhybrida). Tyto rostliny byly
napadné mohutné (vyssi neZ oba rodicovské druhy), mély celkovy vzhled a zubaté listeny podob-
né A. genevensis, ale zaroven mély kratké vybézky a rozkvétaly, podobné jako nedaleka populace
A. reptans, zatimco druh A. genevensis na stejném stanovisti nebyl jeSté plné vzrostly a mél pouze
mlada poupata.

11
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Tab. 1 — Relativni velikost genomu (pomér intenzity fluorescence ke standardu Bellis perennis) zjisténd metodou
pratokové cytometrie. Taxony jsou sefazeny podle stoupajici primérné hodnoty relativni velikosti genomu
a jsou uvedeny zéakladni popisné statistiky (N — pocet jedincti, SD — smérodatna odchylka, min — minimalni
hodnota, max — maximalni hodnota).

Tab. 1 — Relative genome size (ratio of fluorescence intensity of the sample to the internal standard, Bellis
perennis) based on flow cytometry results. Taxa are sorted according to the mean value of the relative genome
size and basic descriptive statistics are added (N — number of individuals, SD — standard deviation, min —
minimal value, max — maximal value).

Taxon N Primeér / Mean SD min max
A. pyramidalis 26 0.618 0.012 0.596 0.648
A. xpseudopyramidalis 55 0.656 0.019 0.613 0.687
A. xadulterina 2 0.667 0.002 0.665 0.669
A. genevensis 12 0.704 0.007 0.695 0.717
A. xhybrida 3 0.712 0.002 0.711 0.714
A. reptans 23 0.714 0.018 0.685 0.749

Tabulka 1 shrnuje ziskana data o relativni velikosti genomu. Zatimco rozdil mezi A. reptans
a A. genevensis je maly (1%) a rozsah jejich variability se prekryva, druh A. pyramidalis se od obou
vyrazné lisi (o 15.4 %, resp. 13.8 %). K¥iZenci maji primérné hodnoty intermediarni mezi rodici.

Rozdéleni relativni velikosti genomu je zndzornéno na obrazku 4. KiiZenec A. Xpseudopyra-
midalis (jediny z kfiZenct, pro kterého mame dostatek dat) je napadné variabilni a jeho relativni
velikosti genomu se Castecné prekryvaji s obéma rodici, celkové je rozdéleni posunuto smérem
k A. pyramidalis a i primérna hodnota vychazi o néco nizsi nez by odpovidalo poloviné rozdilu
mezi rodici. Je proto pravdépodobné, Ze dochazi ke zpétné hybridizaci s obéma rodici, ale ¢asté-
ji s A. pyramidalis. Zaroverti je mozné, Ze i rozsah variability obou rodict je mirné nadhodnoceny
a ovlivnény zpétnou hybridizaci.

Prvotni urceni rostlin v terénu bylo vétSinou v souladu s méfenim relativni velikosti genomu.
V nékterych pripadech ale neni podle velikosti genomu moZné detekovat zpétné hybridy, ktefi byli
takto urceni morfologicky, ale velikosti genomu se jiZ nelisi od A. pyramidalis.

Diskuse

Priitokovou cytometrii se podarilo potvrdit skutecnost, Ze F1 hybridi A. Xpseudopyramidalis se
zpétné kriZi s rodici a vznikd tak postupné hybridni roj. Smér hybridizace je Castéjsi k A. pyrami-
dalis, coz je patrné na Obr. 4 z posunu relativni velikosti hybrida smérem k tomuto druhu. Hybridi
jsou znacné morfologicky proménlivi, pficemz jedinci s odliSnou morfologii (napf. s postrannimi
vybézky i bez nich) maji podobnou relativni velikost genomu. Zpétni hybridi, morfologicky nejpo-
dobnéjsi A. pyramidalis, méli asto relativni velikost genomu posunutou k tomuto rodici, takZe jsme
Castecnou korelaci velikosti genomu a morfologie pozorovali. Je také pravdépodobné, Ze rozmezi
variability jedinct klasifikovanych jako rodicovské druhy je ¢astecné ovlivnéno introgresi, kterd
jiz neni morfologicky detekovatelna. Pak by rozdily mezi rodici byly jesté o nékolik procent vyssi,
neZ udava tabulka. Ve shodé s touto domnénkou jsou zejména hodnoty pro A. reptans — hodnoty ze
spodniho rozmezi tohoto druhu (relativni velikost genomu < 0,71) pochazi pouze ze spole¢nych lo-
kalit s A. pyramidalis. Je tfeba ale vzit v ivahu moZnou chybu méfeni a relativné maly pocet rostlin.
Pro potvrzeni domnénky o introgresi do rodicovskych druhti by bylo potfeba pouzit molekularni
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Obr. 4 — Rozdéleni relativni velikosti genomu
jednotlivych ~ druhtt  zbéhovcli  (nahofe;
pyr — A. pyramidalis, gen — A. genevensis,
rept — A. reptans) a jejich kfiZzencl (dole;
pseudopyr — A. xpseudopyramidalis, adult —
A. xadulterina, hybr — A. xhybrida). Taxony
jsou odliSeny barvou a Srafovanim; Seda barva
u grafu pro druhy znazorfiuje prekryv hodnot
mezi A. genevensis a A. reptans.

O pseudopyr
Fig. 4 — Distribution of relative genome size of @ adult
measured species (top: pyr — A. pyramidalis, LAy
gen — A. genevensis, rept — A. reptans)
and their hybrids (bottom: pseudopyr — ©
A. xpseudopyramidalis, adult — A. xadulterina, ] .
hybr — A. xhybrida). Taxa are depicted using I e e e e L I B e e e
different colours; grey shows an overlap of the oee o o0 o
values between A. genevensis aA. reptans. Relativni velikost genomu / Relative genome size
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metody (napf. sekvenovani). Tyto poznatky jsou v dobré shodé s pozorovanimi, které ziskal Slaba
(1972) na zakladé morfologie. Stejné tak byl u hybridd pozorovan heterozni efekt. Nejmohutnéj-
§i rostliny byly vzdy hybridni, a to vCetné pravdépodobnych hybridi A. reptans s A. genevensis
(A. xhybrida).

Pozorované ekologické naroky jednotlivych druhti a hybridt se opét shoduji s popisem Slaby
(1972). Ajuga reptans je vlhkomilnéjsi, A. pyramidalis preferuje sussi podminky, hybridi snaseji
viceméné oboji, ale Castéji je najdeme spolecné s A. pyramidalis. To také mtiZe urcovat prevazujici
smér hybridizace.

Ve vSech navstivenych oblastech s vyskytem A. pyramidalis byli zaznamenéni i jeho kfiZenci
a na nékterych lokalitdch kfiZenci dokonce dominovali. Casto $lo o sukcesn& pokro¢ilejsi biotopy
(resp. Casti SirSich lokalit), kde od posledni vyrazné disturbance uplynulo vice let. To miiZe uka-
zovat na scéndr, kdy A. pyramidalis, ktery je schopny lépe snaSet sucho a je pravdépodobné na-
chylné&jsi ke kompetici ostatni rostlin, osidli po disturbanci nové vznikla stanovisté jako prvni. AZ
postupné zartstani a souvisejici zména mikroklimatickych podminek umozni vyskyt vlhkomilnéj-
Siho druhu A. reptans a mize dochazet k hybridizaci. Odolnéjsi a vitalnéjsi (v disledku heterozni-
ho efektu) hybridi postupné prevladnou, dokud lokalita nezanikne ¢i nedojde k razantnim zménam,
napt. k nové disturbanci. Proti této domnénce ale castecné hovoii pozorovani z KfemeZska. Zde byl
zaznamenan vyskyt velkého poctu hybridd (zfejmé i zpétnych) na Cerstvé, jen nékolik let (cca 3 az
4 roky) staré, mytiné (lokalita 3, viz metodika) s nepfili§ pokrocilou sukcesi.

Lokality na KfemezZsku v priibéhu vyzkumu zanikly. Bylo to pravdépodobné zptisobeno nepfi-
znivymi suchymi roky (kolem r. 2018) v kombinaci s pfiliSnym zartstanim lokalit a konkurenci ze
strany vysSich bylin a dfevin (vétSinou §lo o mytiny jiZ osazené mladymi stromky).

Za zv1astni zminku stoji les Hirka mezi Putimi a Hefmani. Kromé toho, Ze jde o velmi dlouho
zndmou lokalitu A. pyramidalis (jiz od 19. stoleti, Celakovsky 1881) s dlouhodobym vyskytem
kiiZence A. xpseudopyramidalis (Slaba 1972), je tato lokalita pozoruhodné tim, Ze zde na pomérné
malém prostoru nékolika kilometrt ¢tverecnich rostou vSechny tii naSe druhy Ajuga sect. Ajuga
a nalezli jsme zde i vSechny t¥i jejich hybridni kombinace.

Podékovani

Podékovani patfi panu M. Soukupovi za ochotnou pomoc se sbérem zbéhovci u Hefmané na Pi-
secku. Za pomoc se sbérem a lokalizaci zbéhovci na KiemeZsku patii podékovani P. LepSimu,
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kterému také dékujeme za pomoc pri vyfizovani vyjimek ze zdkona (SR/0010/JC/2019-3, KUJCK
28383/2019), umoziujicich sbér zbéhovce jehlancovitého.
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