Petr Koutecky

Chrpy - botanicka no¢ni muara?
O jejich diverzité, systematice
a hybridizaci

Chrpy (Centaurea) jsou obecné povazovany za jeden z determinacné nejslozi-
téjsich rodu stiedoevropské flory, vedle nékterych rodu trav a vodnich rostlin,
a nepocitaje apomiktické skupiny (s nepohlavni tvorbou semen; viz nap¥. Ziva
2012, 4: 168-174), jako jsou ostruziniky (Rubus), jestrabniky (Hieracium) nebo
pampelisky (Taraxacum). To je vlastné velmi zvlastni, protoZe podivame-li se
na biologii chrp bliZe, zjistime, Ze jde o rostliny ve vétsiné ohledu zcela ,,normal-
ni“. Rod zahrnuje druhy s napadnymi barevnymi kvétenstvimi a makrosko-
pickymi ur¢ovacimi znaky, pomérné hojné a rostouci na béZznych stanovistich.
Maji oboupohlavné kvéty, opyluje je hmyz a rozmnoZzuji se pohlavné, vétsina
druht dokonce vylu¢né cizosprasneé — skoro vzorné podle ucebnic. Jen kdyby se
tolik nekfizily... Prave hybridizace piedstavuje hlavni diivod, proc jde o tak obtiz-
nou skupinu. Na druhou stranu, diky svym ,,standardnim“ vlastnostem tvori
chrpy vhodny model pro studium hybridizace i dalsich jevi, o které se soucasna
biosystematika zajima4, jako jsou polyploidie a morfologicka plasticita. A v ne-
posledni fadé stoji za pozornost jejich fylogeneze, ktera stale neni uspokojiveé
popséana i pres vice nez 15 let zkoumani chrp pomoci molekularnich metod.

Rod chrpa v tradi¢nim Sirokém pojeti pa-
tff mezi nejvétsi rody v celedi hvézdni-
covitych (Asteraceae). Zahrnuje nékolik
set druhti (v pfesném ¢isle se ale jednot-
livi autofi neshodnou, uvadi se rozmezi
400-700) a stéle jsou popisovidny nové.
U nés roste 12 puvodnich druht (pocitaje
i archeofyty, tedy druhy zavlecené pied
r. 1500), dalich 10-12 druht bylo zavle-
¢eno novodobé nebo zplariuje ze zahrad,
doloZeno od nds mame také 15 mezidruho-
vych k¥izencd. V ramci hvézdnicovitych
patii chrpy do skupiny rodd, ktera se ozna-
Cuje jako tribus Cardueae, spolu s dalsimi,
prevéazné fialové kvetoucimi a Gasto pich-
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lavymi rody (u nas rostouci napf. bodlak —
Carduus, pchéa¢ — Cirsium nebo pupava —
Carlina). Vyvojové centrum chrp a jim pii-
buznych rodt (subtribus Centaureinae) se
nachézi v Pfedni Asii, hlavné v Turecku,
franu a Zakavkazi. Odtud ptesahuji do stfe-
doasijskych stepi, rod srpice (Serratula) az
do vychodni Asie. Hojné jsou zastoupeny
ve Stfedozemi, zejména v horach, se sekun-
darnim vyvojovym centrem na Pyrenej-
ském poloostrové. V Evropé dosahuje roz-
$ifeni nékolika druht az do Skandinavie.
V dal$ich ¢éstech svéta najdeme jen mélo
zastupcli — v subsaharské Africe asi pét (ze
t¥i rod), v Severni Americe dva a v Jizni
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Americe zhruba pét druht (rody Plecto-
cephalus a Centaurodendron), jeden z rodu
parcha (Rhaponticum) roste v Australii.
Neékteré evropské nebo mediteranni druhy
se v poslednim stoleti §i¥i jako invazni,
hlavné v Severni Americe (napt. chrpa
rozkladitd — C. diffusa, obr. 3; ch. latnata —
C. stoebe; ch. zluta — C. solstitialis, obr. 4).

Co vsechno je chrpa?

Otézka, ktera dodnes nemé jednoznacnou
znaky oproti pfibuznym rodim se uvadé-
ji zdkrovni listeny nepodobné listtim a za-
koncené ptivésky rtizného tvaru (vzacné
jsou ale zdkrovni listeny bez pfivéski),
paprskujici vnéjsi kvéty iboru a nazky
s chmyrem ve dvou nestejnych fadach
(¢asto vsak byva chmyr redukovany nebo
chybi). Zadny z téchto znakt neni pro
chrpy unikétni a nékteré evidentné vzni-
kaly v evoluci opakované. To, Ze rod Cen-
taurea v tradi¢nim pojeti neni homogenni
a je tieba ho rozdélit, se vi uz davno (napi.
¢tvrty svazek Flora Europaea z r. 1976;
stoji za pfipomenuti, Ze chrpy pro toto
prestizni dilo zpracoval prof. Josef Dostal,
viz Ziva 2012, 4: LXX). Pouze na zaklads
morfologie ale nebylo mozné problém vy-
fesit. Teprve sekvenovani DNA v posled-
nich letech ve spojeni s nékterymi mikro-
morfologickymi znaky (zejména stavba
pylovych zrn) umoznilo revizi rodového
pojeti, a ackoli vztahy mnohych skupin
zustavaji dodnes nejasné, zakladni struk-
tura se opakované potvrzuje.

Podle soucasnych poznatki byly z ,.tra-
diéniho“ rodu chrpa vyc¢lenény dva rody
Rhaponticoides a Psephellus, které jsou
zbytku chrp docela vzdéalené a patii mezi
fylogeneticky primitivnéjsi zastupce sub-
tribu Centaureinae (obr. 2). Vétsina zby-
vajicich druhi nédlezi do jedné ze tfi linif,
které dohromady tvofi monofyletickou
skupinu. Prvni z nich je oznacovéana jako
podrod Lopholoma nebo rod Colymbada
a zahrnuje asi 80-100 druhi s centrem roz-
$ifeni v horach Sttedozemi (napt. C. urvil-
lei — obr. 5), u nas roste jeden druh — chrpa
¢ekanek (C. scabiosa, viz obr. na 2. str.
obalky). Typické jsou pomérné velké ibo-
ry, fialové ¢i zluté kvéty, zdkrovni listeny
s tfasnitym sbihavym lemem a vyrazné ¢le-
néné listy. Druhou skupinu pfedstavuje
podrod nebo rod Cyanus zahrnujici asi
40-50 druhti, hlavné v horach Stfedozemi,
v Turecku a na Kavkaze; u nés se vysky-
tuji ¢tyfi druhy. Ndpadnym znakem je pire-
devsim modra barva kvéta (i kdyz nékteré
druhy maji kvéty rtizové, piipadné svétle
zluté), a déle celistvé listy a zdkrovni lis-
teny s tfasnitym lemem (napi. C. depres-
sa—obr. 6). Posledni skupinu tvofi podrod
nebo rod Centaurea v tizkém pojeti (s. str.)
s nékolika stovkami druhi. Unikatnim zna-
kem jsou pylova zrna typu Jacea (i pfede-
§1é dvé skupiny maji kazd4 svij jedinedny
typ pylu; rozdily jsou ve stavbé povrchu
a struktufe vnéjsi stény — exiny), jinak u této
morfologicky rozmanité skupiny nachazi-
me vSechny u chrp znamé Zivotni strategie
od jednoletek po ketiky, viechny velikosti
tbort, tvary pfivéskt a barvy kvéta s vy-
jimkou modré (napf. jiz jmenované ch. roz-
kladité a ch. zlut4, dale C. spinosa— obr. 1;
chrpa zlutokvétd — C. macrocephala, viz
obr. 7; a chrpa ¢erna — C. nigra agg., obr. 8).
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Schischkinia
Stizolophus

Zoegea

Serratula (srpice)
Klasea (srpice)
Crupina (chrpinka)
Rhaponticoides °
Cheirolophus

Volutaria

Oligochaeta
Rhaponticum (parcha)
véetné Leuzea, Acroptilon
Mantisalca

Amberboa a dalsi
Plectocephalus
Psephellus (chrpec) e
Carthamus (svétlice)
Crocodylium
Carduncellus a dalsi
Centaurea (chrpa)
podrod Lopholoma
Centaurea (chrpa)
podrod Cyanus
Centaurea (chrpa)

podrod Centaurea
véetné Cnicus, Chartolepis

1 Porost druhu Centaurea spinosa
(podrod Centaurea) s bohaté vétvenymi
dfevnatymi stonky a vytvatejici trnité
polokulovité kefiky. Piscité pobiezi
Marmarského mote, zdpadni Turecko

2 Zjednodusena fylogeneze subtribu
Centaureinae na zakladé molekularnich
dat. Nékteré mensi rody byly vynechény,
vétsina rodd nema ustalené ceské nazvy.
Pro lepsi orientaci jsou hlavni skupiny
barevné odliSeny; ne zcela jisté vztahy
vyznaceny ¢arkované. Rody, které se
vyskytuji v CR (v&etng neofytt, tedy
zavletenych po r. 1500), jsou zvyrazné-
ny; dva rody obsahujici vétsi pocet druhti
odstépenych od ,tradi¢né“ definovaného
rodu chrpa oznaceny teckou. Podle: A. Su-
sanna a N. Garcia-Jacas (2009), upraveno
3 Chrpa rozkladita (C. diffusa, podrod
Centaurea), jednolety bile kvetouci druh
s velmi drobnymi tbory a ostnitymi
privésky. Roste ve stepni zéné Asie

a vychodni Evropy, k ndm zavlékén na
ruderalni stanovisté, v Severni Americe
invazni. Okraj silnice u mésta Kesan,
evropska ¢ast Turecka

4 Chrpa zluta (C. solstitialis), jiny jedno-
lety ostnity zéstupce podrodu Centaurea,
rozsifeny v celém Stfedozemd, jizni
poloving Evropy a v Asii. K nam obcas
zavlékan, v Severni Americe invazni.
Okraj silnice u mésta Kesan

5 Centaurea urvillei (podrod Lopholo-
ma). Druh s velmi zkracenymi lodyhami,
coZ je povazovano za pfizpusobeni

k sifeni semen mravenci, myrmekochorii
(semena jsou pro né dostupna, blizko
zemé). P¥ivésky zakrovnich listenti konci
mohutnym ostnem. Ruderélni stanovisté
a stepi u Kastamonu, severni Turecko

Podle molekulérnich dat do ni pfekvapivé
patii také nékteré druhy, jez byly dosud na
zékladé unikatni morfologie oddélovany,
napf. benedikt lékatsky (Cnicus benedic-
tus, dnes Centaurea benedicta).

Do blizkosti tff linif chrp nélezi (byt ne
zcela s jistotou) jesté linie ¢tvrta, zahrnuji-
ci ostnity rod svétlice (Carthamus) a néko-
lik drobnych pfibuznych rodi. Tyto Gtyfi
skupiny se oddélily nékdy v t¥etihordch
a od té doby se vyvijeji nezavisle. O jejich
vzéjemnych vztazich nemame dosud zcela
jasnou predstavu, ale pfedpoklada se, ze
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svétlice a jim pfibuzné rody jsou sesterské
ke zbytku a v rdmci chrp jsou sesterské Cen-
taurea s. str. a Cyanus. Co to vSe znamena
pro systematiku? Pokud preferujeme $irsi
rodové pojeti — tfeba proto, Ze nejvétsi sku-
pina Centaurea s. str. vykazuje obrovskou
variabilitu, kterd ptfesahuje rozdily vaci
zbylym dvéma skupindm — 1ze spojit viech-
ny t¥i chrpové linie do jednoho rodu jako
podrody. Toto feseni bylo ptijato v soucas-
ném kli¢i (Kubat a kol., Academia, Praha
2002) i v seznamu ceské fléry (Danihelka
a kol. 2012). Jestlize naopak davame pied-
nost uzsimu rodovému pojeti, pro néz mlu-
vi napf. dlouhé doba izolace, unikéatni typy
pylovych zrn nebo absence kifizencd, lze
vymezit tfi samostatné rody. Obé feseni
jsou stejné dobra a do zna¢né miry zusta-
vé otazkou osobniho vkusu a tradice, které
zvolime. V literatufe ale najdeme jesté tie-
ti verzi — oddéleni ndpadné skupiny ,,mod-
rych” chrp do samostatného rodu Cyanus
a spojeni zbylych dvou do rodu Centaurea.
Ackoli je toto ¢lenéni ve svétle fylogene-
tickych vztaht i celkové morfologické va-
riability nejméné vhodné, uziva se nyni
¢asto. Bylo pouzito napf¥. v némeckém i ra-
kouském urcovacim kli¢i nebo v taxono-
mické databazi Euro+Med PlantBase.

Na zavér ¢asti o vymezeni rodu musime
zminit jesté koncept velmi tzce definova-
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nych rodu (Jacea, Acosta, Calcitrapa atd.),
jaky se v nasf literatufe objevil t¥eba v Do-
stalové Nové kvétens CSSR (Academia,
Praha 1989). Takové ¢lenéni se dnes jiz
nepouziva — pfedevsim je nepraktické
(vzhledem k variabilité chrp v asijském
vyvojovém centru by muselo byt popsano
nékolik dalsich rodt) a ani tyto tizké rody
nejsou vZdy homogenni, pokud jde o mor-
fologii a fylogenetické vztahy jednotlivych
druhti (napt. Calcitrapa).

Nejrozsahlejsi podrod Centaurea se vy-
znac¢uje vysokou variabilitou a je uzitetné
ho ¢lenit dale na mensi skupiny. BohuZzel
dodnes neexistuje vieobecné pfijimany
systém a v ndzvech panuje zmatek — riizni
autofi pouzivaji jednotlivd jména v riz-
ném smyslu a ¢asto bez ohledu na formal-
ni taxonomické kategorie. Podle moleku-
larnich analyz lze rozeznat pét hlavnich
skupin a nékolik podskupin. Morfologic-
ky vymezenych sekci je popsdno mnohem
vice, pficemz nékteré celkem dobfe odpo-
vidaji molekularnim analyzém, ale jiné
nikoli. Stfedoevropské druhy pati{ hlavné
do dvou morfologicky i molekuldrné dobte
vymezenych sekci Jacea (u nés 10 druht
vietné zavleGenych — napt. chrpa ¢erna
a ch. ostropera, C. oxylepis, obr. 9) a Cen-
taurea (d¥ive Acrolophus, u néas dva dru-
hy), mezi zavlékanymi a péstovanymi
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najdeme také zastupce ostatnich ,,mole-
kularnich skupin®.

Polyploidie

Chrpy jsou karyologicky pomérné variabil-
ni rod. Zakladni chromozomové ¢islo ma
hodnoty v rozsahu x = 7-12 a v kazdém
ze t¥i podrodt se mnohokrat opakované
setkdvdme se zndsobenim poctu chromo-
zomu (polyploidizaci). Situace je vsak ve
srovnani s jinymi polyploidnimi komplexy
pomérné jednoduchd. Vétsinou se u chrp
vyskytuji pouze diploidi nebo tetraploidi,
vy$8i stupné ploidie jsou vzacné. Ptvod
polyploidi vétsinou nezndme, v nékolika
malo prostudovanych pfipadech se na za-
kladé molekularnich metod udava jak auto-
polyploidie (vznik z jednoho rodi¢ovskeé-
ho druhu, napi. chrpa luéni — C. jacea), tak
alopolyploidie (tedy polyploidizace spo-
jend s hybridizaci dvou druht, napt. tetra-
ploidni cytotyp chrpy latnaté).

Kftizenci kam se podivas

K mezidruhové hybridizaci dochazi béz-
né ve viech tfech podrodech. V nékterych
piibuzenskych skupinach mtzeme s tro-
chou nadsazky ¥ict, Ze byli popsani kiizen-
ci kazdého druhu s kazdym (ve stfedni
Evropé napt. sekce Jacea). Uvadéji se i hyb-
ridi mezi riznymi sekcemi nebo dokonce
podrody, z naseho tizemi tfeba mezi chrpou
¢ekédnkem a ch. latnatou. Az to skoro vypa-
d4, jako by kiZenci pfevazovali nad Gisty-
autofi se totiz Gasto soustiedili na ,,podiv-
né“ jedince a podcerniovali vnitrodruhovou
variabilitu. Dne$ni populaéni p¥istup pod-
loZeny statistickou analyzou nebo mole-
kularnimi metodami ukazuje, Ze intenzi-
ta hybridizace byla pfeceiiovana a mnozi
,k¥iZzenci“ predstavuji pouze netypické
rostliny na okraji variability ,,rodi¢ovskych*
druhti. Jednotlivé podrody se vyvijeji samo-
statné uz tak dlouho, Ze jejich genomy ne-
jsou kompatibilni a zivotaschopni kfiZen-
ci mezi nimi nevznikaji. Také sekce nebo
vétsi druhové skupiny v ramci podroda
byvaji dobfe reprodukéné izolované — kii-
zenci sice velmi vzacné vznikaji (u nés
napi. mezi chrpou lu¢ni a chrpou latna-
tou), ale nevytvéreji plody. Intenzivni
a opakovana hybridizace probiha pouze
mezi pomé&rné blizce pfibuznymi druhy.
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V posledni dobé bylo publikovano né-
kolik detailnich studii, které ukazuji na
urc¢ité spole¢né zakonitosti a umoziuji
vyznat se v hybridizaci chrp (nap¥. Hardy
a kol. 2001, Koutecky a kol. 2011, Olsav-
ska a Loser 2013). Vzdy byla sledovana
ploidie studovanych rostlin pomoci pru-
tokové cytometrie, pouzivany rizné mole-
kularni p¥istupy a ¢asto také p¥imé opy-
lovaci pokusy. Umélé opylovani a kiizeni
chrp se provadi docela snadno. Kvéty
v iboru rozkvétaji v pribéhu jednoho tyd-
ne. Po rozkvétu nejprve dozravaji prasni-
ky, 0 2—3 dny pozdéji blizny — pokud je ale
ubor piistupny opylova¢im (nebo experi-
mentétorovi), kvéty s receptivnimi blizna-
mi jiz zddny pyl nemaji. Opylovéni lze
uskutecnit tak, Ze pfed rozkvétem zakryje-
me ubory latkovym sdckem a po rozkvétu
jednoduse tfeme dva vhodné staré tbory
(s ¢asti kvétht v samdi a Gasti v samidi fazi)
o sebe, totéz opakujeme nékolik dna za
sebou. MiiZe dojit k pfenosu pylu mezi rtiz-
nymi kvéty téhoz tuboru, ale vysledky to
ovlivni jen mélo, protoze chrpy jsou cizo-
sprasné. Z kazdého kvétu muze vzniknout
pouze jedina nazka opylena jednim pylo-
vym zrnem (tedy jedna hybridizaéni uda-
lost), celkem l1ze z jednoho tboru ziskat az
desitky nazek.

Vysledky v8ech studii se shoduji, Ze roz-
dil v ploidnim stupni tvof{ velice silnou
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reprodukéni bariéru, zatimco druhy se stej-
nym poc¢tem chromozomu se vétsinou kii-
z{. V nékterych skupinéch to plati taktka
univerzalné (v nasi fléfe napf. sekce Jacea
nebo chrpa latnata a ch. rozkladita ze sek-
ce Centaurea), naopak v jinych pfipadech
(napt. skupina chrpy horské — C. montana
nebo ch. chlumni — C. triumfettii z pod-
rodu Cyanus) mohou byt reprodukéné izo-
lované i taxony stejné ploidie. Lze pied-
pokladat, ze zalezi na stafi taxont a mite
genetické divergence mezi nimi, ale p¥i-
slusné data zatim nemame. Néco mélo na-
znacuji tdaje o velikosti genomu (rozdil
lze povazovat za velmi hruby indikator
je (v rdmci dané ploidie) téméf homogen-
ni a rozdily mezi druhy dosahuji maxi-
malné nékolika malo procent, v ¢astecné
rozdily mezi taxony od nékolika do 10 %,
a rozdil mezi dvéma reprodukéné zcela
izolovanymi tetraploidnimi druhy ze sku-
piny chrpy horské je pfes 11 %.

Pokud uz se dva taxony chrp stejné
ploidie k¥izi, jsou hybridi vétsinou plodni
a mohou vytvaret dals{ generace hybridia
a k¥izit se zpétné s rodici. Vznikaji tak hyb-
ridni roje, kde 1ze v rdmci populace nalézt
takika plynuly pfechod od jednoho rodice
k druhému nebo dokonce uz nenajdeme
zadné jedince nezasaZené hybridizaci. Po-
kud dochazi ke kfiZeni dostatecné dlouho,
vznikajf na styku aredlt dvou druhi celé
hybridni zény, s taxonomicky tézko hodno-
titelnymi ,,pfechodnymi“ morfotypy. Ex-
trémni piiklad predstavuje hybridni zéna
mezi chrpou Erdnerovou (C. erdneri, rostou-
ci v Hrubém Jeseniku a Karpatech) a chrpou
ostroperou (jizni Polsko a vychodni Cechy),
ktera je asi 150 km 8Siroka — zahrnuje celou
severni Moravu a ¢ést Slovenska. Plodnost
kiizenct také umoziiuje, aby hybridizovali
s dal3imi druhy stejné ploidie za vzniku
vicenasobnych hybrid. V p¥irodé tak exis-
tuji hybridni roje t¥i druhti a teoreticky by
uz morfologicky asi neptijde rozeznat).

Jak jiz bylo feteno, kiizenci mezi di-
ploidy a tetraploidy jsou u chrp vzacni.
V opylovacich pokusech se obc¢as objevu-
ji triploidni nazky a dokonce lze vypéstovat
kvetouci triploidni rostliny, vétsinou ale
byvaji neduzivé a neplodi. V pfirodnich
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6 Centaurea depressa, jednolety druh

z podrodu Cyanus. Je dobfe patrné, Ze
okrajové kvéty chrp vznikly pfeménou
trubkovitych kvétt a nejde o typické jazy-
kovité kvéty pfitomné u mnoha jinych
rodt hvézdnicovitych (Asteraceae). Okraj
silnice u Ankary, centralni Turecko

7 Chrpa zlutokvéta (C. macrocephala,
podrod Centaurea) mé vyrazneé velké
ubory i pfivésky. U nés byva péstovana
z¥idka a vzacné zplariuje. Ve starsich
pracich ji najdeme oddélovanou spolu

s nékolika podobnymi kavkazskymi
druhy do rodu Grossheimia. Subalpinské
louky na Malém Kavkazu, Gruzie

8 Chrpa ¢erna (C. nigra agg., podrod
Centaurea). Nékteré druhy z tohoto zépa-
doevropského agregatu ze sekce Jacea
nevytvareji sterilni paprskujici okrajové
kvéty. Podhiifi Pyreneji, Spanélsko

9 Chrpa ostroperé (C. oxylepis, podrod
Centaurea). Zastupce sekce Jacea rostouci
na stfedoevropskych mezofilnich
loukéch. Privésky jsou trojihelnikovité

a mirné vyhnuté od zédkrovu. Lokalita
nedaleko Castolovic ve vychodnich
Cechéch. Snimky P. Kouteckého

10 Prvni filidlni generace experimen-
talntho k¥iZeni tetraploidni chrpy lu¢ni
(C. jacea, a) a diploidni chrpy parukarky
(C. pseudophrygia, f) ze sekce Jacea (pod-
rod Centaurea). Jednotlivi kiiZenci (b—e)
vytvareji témér plynuly morfologicky
pfechod mezi rodici. Morfologie do jisté
miry zavisi na ploidii kifZenct, ¢ili

na poctu sad chromozomt zdédénych
od rodic¢ovskych druht: kiiZenci b—d
byli triploidni (dvé sady C. jacea + jedna
sada C. pseudophrygia), k¥iZenec e tetra-
ploidni (po dvou sadach od obou rodiéi).
Vliv maZze mit také to, ktery druh
vystupoval jako matetsky (b, ¢ — C. jacea,
d, e — C. pseudophrygia). Podle:

P. Koutecky a kol. (2011), upraveno

populacich jsou vsak triploidi vzdy nesmir-
né vzacni. Jejich vyssi podil pfi umélém
k¥iZeni je zptisoben tim, Ze rostlina nema
na vybér — dostava pouze jeden typ pylu, za-
timco v pfirozené populaci pfinéseji opy-
lovaci postupné pyl od obou pfitomnych
druhti.. Kdyz bylo testovano opylovani smé-
si pylu, vysledky se pfibliZily p¥irodnim
populacim — triploidi vznikali naprosto
vyjimecéné. Zaroveil se v iborech opylova-
nych smési vytvoril nizsi pocet nazek nez
v tborech opylovanych jinym jedincem
téhoz druhu — ,,chybéjici“ semena mohou
byt pravé méneé Zivotaschopni hybridi, kte-
¥{ zahynuli jiz v rané fazi vyvoje (pravdé-
podobné dochazi ke kompetici uz mezi
semeny v jednom tboru). Reprodukéni ba-
riéra mezi diploidy a tetraploidy nicméné
neni tiplna — vzacné ji prolomi tetraploid-
ni kiiZenci vznikajici za tcasti nereduko-
vanych gamet diploidu (gamet, pii jejichz
vzniku doslo k naruseni meiézy a maji
stejny pocet chromozomu jako matefska
rostlina; u krytosemennych se vyskytuji
v malé ¢etnosti celkem pravidelng). Tetra-
ploidni k¥{Zenci jsou vitalni a zcela plod-
ni (maji po dvou saddch chromozomu od
kazdého z rodict, takZe meiéza miiZe pro-
bihat pravidelng), a mohou se tak ucast-
nit dalsi hybridizace za vzniku zpétnych
k¥iZencu s tetraploidnim rodi¢em. V opy-
lovacich pokusech se objevuji kvli vzac-
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nosti neredukovanych gamet méné casto
nez triploidi, ale v pfirodnich populacich
panuje diky jejich vitalité opa¢né situace.
Morfologicka variabilita k¥iZenct chrp
je obrovska uz od prvni filidlni generace
(obr. 10) a jejich ur¢ovani znamena skutec-
né tvrdy ofisek. V hybridnich rojich se pak
vlastnosti rodi¢d kombinuji viceméné na-
hodné a dokonce mohou vznikat morfotypy
nesouci nékteré unikatni znaky. V historii
se tak nékolikrat stalo, Ze néjaky napadny
morfotyp, ktery se v hybridnich rojich opa-
kované vystépuje, byl omylem popsén jako
samostatny nehybridni druh — napf. chrpa
hiebenita (C. subjacea), jeZ ma byt podobna
chrpé luéni, ale ligit se pravidelné hiebeni-
té zubatymi pfivésky namisto celokrajnych.
Ze jde ve skute¢nosti o k¥iZzence, dobte
indikuje to, Ze rostliny takového ,, druhu®
nikdy netvo¥i samostatné populace; v Ces-
ké republice se nejcasté&ji vyskytuji v hyb-
ridnich rojich chrpy luéni a chrpy ostro-
peré. Dalsi problém do urcovani kfizenct
vnési jejich vzajemna podobnost. Napi.
k¥iZzenci chrpy luéni s ostatnimi druhy sek-
ce Jacea vypadaji v§ichni skoro stejng, ze-
jména pokud jde o zpétné kiiZzence, u nichz
znaky chrpy luéni pfevazuji. Uréovani neni
prakticky proveditelné bez znalosti celé
populace a geografického ptivodu (které
rodi¢ovské druhy piipadaji v avahu).

Speciace

Jak tedy mohou u chrp druhy vznikat, aniz
by byly okamzité zlikvidovany hybridi-
zac{? Jednou moznosti je polyploidizace,
druhou, a asi jedinou pfi stejné ploidii,
geograficka izolace. Pohled na rozsiteni
jednotlivych druht to potvrzuje — morfo-
logicky podobné (asi blizce pfibuzné) dru-
hy mivaji zcela nebo alespori ¢astecné od-
délené arealy. Druhy chrp jsou pomérné
mladé. Na zdkladé biogeografickych a pa-
leoklimatologickych tivah a modela zalo-
zenych na molekularnich datech se od-
haduje, Ze k oddéleni t¥{ podrodt doslo
nejdiive nékdy pred 15 miliony let v mio-
cénu, hlavni skupiny (sekce) v rdmci pod-
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rodd pochézeji asi z posledniho obdobi
tfetihor (pliocénu) a jednotlivé recentni
druhy vznikaly az béhem klimatickych
oscilaci ve ¢tvrtohoréach v geograficky izo-
lovanych refugiich. Chrpy jsou obecné
svétlomilné rostliny, takZe i v klimaticky
piiznivych obdobich ztistdvaly jednotlivé
druhy vazany na ostravky bezlesi, jako byly
stepi nebo horské masivy, a nejspis se ani
moc nedostavaly do kontaktu a nek#izily.
Dokud se do toho nevlozil ¢lovék. Odles-
néni krajiny po vzniku zemédélstvi umoz-
nilo $ifeni svétlomilnych druht, nékteré
velmi ispé&sné druhy (chrpa lu¢ni, ch. e-
kanek nebo ch. modra — C. cyanus) obsa-
dily skoro celou Evropu. Pokud se dva
geneticky blizké druhy dostanou do kon-
taktu, jsme svédky jejich postupného ,,roz-
pousténi“ a tasem mozna splynuti kvuali
hybridizaci (nap¥. u chrpy ostroperé témér
neexistuji hybridizaci viibec neovlivnéné
populace). Clovék zarovei umoziiuje vznik
zcela novych hybridnich kombinaci mezi
neofyty (zavle¢enymi po r. 1500) a ptivod-
nimi druhy, které by se jinak spolu nikdy
nesetkaly (na naSem tizemi napf. chrpa
ostropera a ch. ¢ernajici — C. nigrescens).

Zaveér

Ukazuje se, Ze rozsahla hybridizace chrp
ma pravidla a da se v ni vyznat. A pfi pro-
stém srovnani poc¢tu k¥izenct ku poctu
druht jsou v nasi kvétené rody, které obsa-
huji jesté vice kiiZzenct (napt. vrby — Salix,
pchéce nebo violky — Viola). Chrpy jsou ale
na pohled krasnou a zajimavou skupinou,
kterd i s pfispénim ¢lovéka prochézi dyna-
mickou evoluci a ve které je stale co obje-
vovat, a to i v extrémné& dobte probadané
sttedni Evropé. V pfistim &isle Zivy se
zaméfime na rozsifenf a taxonomii jednot-
livych u nés rostoucich druhi.

PouZit4 literatura uvedena na webu Zivy.
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