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V prirod$ jsou jednotlivé taxdény relativng stalé, nebot jsou vzajemnd izolovany izolaénimi
mechanizmy. Variabilita jejich prirozenych populaci je pak ovliviovana modifikacemi na
uréitém stanovisti, mutacemi a kfiZzenim spojenym s vysStépovanim (véetné rekombinaci).
Evoluéné se tyto tii slozky mohou uplatiiovat rizné. Zeela bezvyznamné jsou nékteré modifikace
(napi. zndmy Bonnierav pokus s Taraxacum, sec. HruBY 1943). Také evolucni hodnota mutaci
je ruzna. Vyznamndjsi jsou napr. nékteré chromozomalni aberace (translokace, inverze) nebo
génové mutace, ménd podstatné jsou napi. nékteré ptipady autoploidie, polysomie ap. Uréitou
kombinaci priznivych muta¢nich zmén s modifikacemi jsou ekotypy, které jsou evoluéné vy-
znamné. Kiizeni a vystépovani (spolu s rekombinacemi) se uplatiuje také riznd v zavislosti na
zpusobu opylovani uréitého taxénu. U autogamnich taxént nasledkem opakovaného samosprase-
ni nastava redukee heterozygott a rozloZeni populace v éisté linie (= geneticky stejnorody soubor
homozygotnich jedineil), A pravé tato zmdna je mnohem ndpadnéjsi, tak#e si ji botanikové
v&imnou a mluvi o velké variabilité taxénu. U allogamnich taxéna se nasledkem tplné panmixie
(= v8estranné ni¢im neomezené opylovani prislugniku cizosprasné populace) udrzuje genotypové
sloZeni populace v rovnoviaze, takze skuteénd, avsak skrytd (potencidlni) variabilita panmik-
tickych populaci ztstdva za normalnich podminek nepovsimnuta a vyniké v celé své §iii teprve
tenkrat, kdyz dojde k poruseni této rovnovéahy. A pravé hybridizace mezi taxény, at jsou jaké-
koliv arovné je jednim ze silnyeh zdroji pro poruseni této rovnovahy. Vime vsak, #e taxény
v prirodé nejsou vidy tak vyhranénym zpasobem autogamni nebo allogamni, nybrz Ze jsou
spojeny nejraznéjsimi prechody v tomto sméru. Hodnotime-li hybridizaci mezi taxény v prirodsé
v ramei raznych zpasobt opylovani (kleistogamie, autogamie, geitonogamie, allogamie), pak jde
o extrémni pripad allogamie.

A nyni, které hlavni izolaé¢ni mechanizmy se uplatiuji v prirozenych populacich taxénu?
Je to predeviim izolaéni mechanizmus geograficky, ekologicky, sezdénni, mechanicky, eytologicky
a geneticky.

1. Geograficky izola¢ni mechanizmus so vyskytuje viude tam, kde jsou dva taxoény geogra-
ficky vzijemné izolovany. Pak se nelze v prirozenych podminkach piesvédéit o uplatnéni kterého-
koliv dalsiho izolaéniho mechanizmu. Tato moznost nastava teprve po odstranéni geogralickéd
bariéry at jiz nasledkem prirozenych florogenetickyeh procest (jako napt. sifeni urc¢itych druha
do novych geografickych oblasti), nebo lidskym zdsahem, napr. zavle¢enim uréitych druht do
jistého vizemi (napf. ruzné plevele s obilim ap.), nebo ndhodnym umélym péstovanim geograficky
izolovanych taxénii v botanickych zahradach (napi. vychodoevropskd Salvia nutans vedle
endemické macedonské Salvia jurisiii — Hnrupy 1933). Proto so také v taxonomii v této sou-
vislosti odlisuji allopatrické taxény a allopatrickd introgrese (== introgrese mezi taxdny, které
v soucasné dobd nemaji spoleény aredal) od sympatrickych taxént a sympatrické introgrese
(napi. Davis et Hevwoop 1963).

2. Ekologicky izolatni mechanizmus se uplatiuje do jisté miry jako izolace geograficka.
Kiizeni prislusnych populaci bud tiplné vyluéuje, nebo velmi omezuje tim, Ze rodi¢ovské taxony
jsou vazany na razné biotopy. Bud se vibec nesetkdvaji, ncho jen velmi ziidka. Piikladem
obc¢asného prekondni ekologické bariéry v prirozenych podminkdach je hybridni roj kriZence
Cirgium x rigens, ktery vznikd hybridizaci mezi Cirstum oleraceum a C. acaule. Ekologicka
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izolace je také hlavnfm izoladnim mechanizmem mezi nékterymi druhy rodu Tradescantia
(sec. DUBININ et GLEMBOCKIF 1967) a také napi. mezi nékterymi druhy rodu Verbena (Poin-
DEXTER 1962),

3. Sezénni (fenologicky) izola¢ni mechanizmus bud zeela vyluéuje, nebo omezuje hybridni
ddje tim, Zze piislugné taxény nekvetou ve stejnou dobu. Jako nejdalezitejsi izolaéni mechanizmus
je hodnocen napk. u Hamamelis virginiana a H. vernalis (Dopznansky 1939) a také u nékterych
druhtt rodu Iris. Sama jsem se o tomto typu izolace presveédéila také u nasich druhtt rodu An-
thericum. Soutasncho kveteni obou druht jsem dosahla pouze priryehlenim A, ramosum ve skle-
nikovych podminkich. Je zde viak nutno uvazovat jesté o dalsim izola¢nim mechanizmu, nebot
kiizeni mezi uvedenymi druhy se dati jen ve sméru A. lLiliago < A. ramosum. V reciprokém
sméru jsem ziskala vzdy negativni vysledky.

4. Mechanicky (morfologicky) izola¢ni mechanizmus ma ziklad predeviim v rizné stavbé
kvéta. Podle poznatkit v tomto sméru ziskanych l1ze usuzovat, Ze tento typ izolace hraje dile-
zitou roli pravdépodobné jen v ¢eledich s velmi specializovanou kvétni stavbou jako jsou napi.
Orchidaceae, Viciaceae aj. (DopznaNsky 1939).

Ponékud jiného charakteru jsou ostatni izola¢ni mechanizmy, nebot tam lze viechny dosud
uvedené bariéry vyloucit. Zde se za normalnich podminek dostava do kontaktu blizna a pylova
zrnka nejraznéjsich druhu. Staci, kdyz si uvédomime, kolik nejraznéjsiho pylu prinasi do kvétu
napi. vcéela nebo ¢meldk, kdyZ je o nich znémo, %e jsou opylovaci velkého mmozstvi rostlin.
Nastalo opyleni a nic by jiz nemélo branit tomu, aby nastalo i oplozeni. Aviak piece tomu tak
neni. Na zakladé studia velkého mnozZstvi pripada bylo moZzno vytvorit zhruba tii skupiny, které
podminuji negativni vysledky pti hybridizaci mezi taxony:

a) pyl na blizné urcitého druhu vibec nevyklici;
b) pyl sice vykli¢i, ale pylové lacky nedorostou do zarodeéného vaku:
¢) dojde dokonce k vytvoreni zygoty, kterd vak v nékteré pozdéjsi fazi vyvoje zanikne.
V uvedenych pripadech jde o cytologické nebo genetické izolaéni mechanizmy nebo o oba
typy soucasné.

5. Cytologicky izolaéni mechanizmus. Cytologické rozpory vznikaji predevsim pii krizeni
taxoni, které se lisi poé¢tem chromozomu. Cytologickd izolace se pak uplatiuje nejvyrazndji
dvojim zptisobem, a to bud jiz pii kliceni pylu, anebo aZ pii tvorbé semen. V obou piipadech se
dostavaji do vzajemného vztahu kvantitativni poméry chromozému zacastnénych komponent.
V normalnim piipadé, jimz je bud kitZeni dvou diploidnich druhu, kiiZeni vaitrodruhové anebo
autogamie, je pomér poé¢tu chromozomi bunck pylové lacky k poctu chromozdmu somatickych
bunék v pletivu éndlky 1 : 2. Ve viech ostatnich pripadech kitiZzeni se tento pomér méni, coZ mé za
nasledek poruseni fyziologickyeh vztahi mezi lackou a ¢nélkou. To znamend, Ze pii kiizeni
diploidniho taxénu s tetraploidnim (2n x 4n) je tento pomér 1 :4 atd. Avsak bylo zjisténo,
ze jednotlivé druhy nebo rody se chovaji v tomto ohledu ruzné. U nékterych byly ziskany lepsi
vysledky, kdyz matersky taxon mél vyssi pocet chromozdému nez oteovsky. Jsou to napi. rody
Solanum, Datura, Nicotiana, Secale. Opacnym zpusobem se chovaji napt. T'riticum, Avena,
nékteré plané travy, Helianthus, Rosa. U nékteryeh druhu rodu Brassica se naopak ukdzalo,
ze tyto chromozomalni vztahy nejsou rozhodujici (OrnLER 1958).

Pri tvorbs semen je tieba uvazovat jesté Sirsi komplex téchto vztahti, nebot se zde uplatnuji
chromozomalni poméry embrya, endospermu a nucellu. Piipojena tabulka zachycuje jednotlivé
vztahy (MUNTzZING see. HruBY 1961):

krizend druhy! embryo: | endosperm: nucellus smbryo cndo‘sperm Smhiye

t endosperm nucellus nucellus
2n X 2n 2 3 2 0,67 1,50 1,00
2n X 4n 3 4 2 0,75 2,00 1,50
2n x 6n 4 5 2 0,80 2,50 2,00
4n X 2n 3 b 4 0,60 1,25 0,75
4n x 6n 5 7 4 0,71 1,75 1,25
6n x 2n 4 7 6 0,57 1,17 0,67
6n X 4n 5 8 6 0,62 1,33 0,83

Prabéh poruch je ¢asto velmi rizny, aviak vétiinou se dostavi omezeni dalsiho rastu endo-
spermu a nakonec i odumfieni embrya. To bylo zjisténo napt. pii mezidruhovém ktizeni v rdmei
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rodu Solanum (v.WancENHEIM 1954), Hordeum (HAxanssoN 1953), Secale (HAkANSsON et ELLER-
sTrOM 1950) ap. V prirozenyeh podminkdch cytologickou izolaci tohoto typu prekonat nelze.
V umélych podminkach to v nékteryeh pripadech mozné je. Nepiiznivy vliv hybridniho endo-
spermu so odstrani tak, Ze sc embryo exstirpuje z mladého semena a péstuje se umdcle na Zivném
mediu. Timto zpusobem bylo moZno skuteénd ziskat hybridy, napr. mezi druhy Linum perenne x
L. alpinum, L. perenne < L. austriacum (LAtBacu 1930), Trifolium repens x T. nigrescens
(Hovix 1962), Lilium speciosum X L. auratum (EMsweLLER ct Unrine 1962) a také u fady
kulturnich plodin, jako napi. u Lycopersicum, Datura, Cucurbita, Hordeum (OrHLER 1958).
Nekdy lze této metody pouzit pro ziskani vyssitho poétu hybridnich semendéu, jako napt. v rdmei
rodu Prunus (HrRuBY 1954).

Jsou jestd jiné teorie pro vysvétleni poruch pii vyvinu embrya a endospermu. Napi'. pti vzda-
lené hybridizaci raznych zastupen éeledi Solanaceae bylo pozorovano soudasné s poruchami pii
vyvinu embrya a endospermu nadmérné rozriistéani integumentalniho tapeta. Byl vysloven pred-
poklad, Ze rozrastini této materské tkand zabrafuje piilivu Zivin do endospermu, ktery pak
hladovi a hyne, coZ mé za nasledek zanik celého semena. Tento zjev byl oznaéen jako somato-
plastickéd sterilita. Pomoei ni se snazi nékteii autoii vysvétlit viechny pripady anomalii
v endospermu pri vzdalené hybridizaci (BANNTROVA 1968).

Diilezitost rovnovéhy mezi jednotlivymi ¢astmi vyvijejieiho se semena potvrzuji nejen kladné
vysledky s uspésnym péstovanim hybridnich rostlin, ale jesté jedna zajimavé skutecénost, a to
vysoky pocet mezidruhovych a mezirodovych hybridii v ¢eledi Orchidaceae (napt. TURRILL 1953),
jejiz zastupei maji semena bez endospermu. Z tohoto divodu se kiiZzenci ¢eledi Orchidaceae
nékterymi autory vubec do statistik tykajicich se poc¢tu hybridi nezahrnuji. Za zminku stoji,
%o pocet vzdalenych hybrida u vyssich rostlin se odhaduje asi na 10 tisic (Srrcror 1956 sec.
Hrusy 1961). U kulturnich rostlin, a to u pienin, se uvadi 266 mezidruhovych a 95 mezirodovych
hybridu (Biskor 1963).

6. Geneticky izolaéni mechanizmus. Studiem genetické izolace se dostavime do nejuzsiho
kontaktu se zdkladnimi principy genetické analyzy. Geneticka izolace zasahuje do existence
hybridniho individua takovym zptisobem, Ze rozhoduje o pieziti nebo o eliminaci tohoto jedince.
A to predevsim proto, Ze podminuje stupen jeho fertility a tim i dalsi jeho existenéni moZnosti.
Vime, Ze fertilita hybridniho jedince je zavisla na synapsi (parovéani) homolognich chromozému
(tj. chromozému, které obsahuji stejné gény ve stejném poradi) v zygotene heterotypické profiaze.
Pii vnitrodruhovém kiiZeni nebo pii autogamii je synapsc chromozdémi zcela normalni, to zna-
mend, ze homologni chromozémy u diploida tvoii pouze bivalenty (tj. spojeni dvou homolognich
chromozémt pfi meiozi). Proto také distribuce chromozémt v heterotypické anafizi je aplne
norméalni. To mé za nésledek vznik normalnich Zivotaschopnych gamet, tj. bunék vajeénych
i bun¢k spermatickych.

U hybridnich organizmu se sice tento pripad mize také vyskytnout, aviak ve vétsiné pripadi
tomu tak neni. Synapse neni normalni, misto bivalent se tvori jind spojeni chromozémii (napf.
ruzné typy multivalentt, tj. spojeni nékolika ehromozému pii meiozi nebo univalenty, tj. chro-
mozémy bez homolognich partneru). Jejich distribuce v heterotypické anafézi neni pravideln4,
nybrz nahodild, a to ma za néasledek nejraznéjsi poruchy pii sporogenezi, a tedy i pfi ndsledné
tvorbé pohlavnich bunék. coz vede 1 ke snizeni fertility v nejriizné¢jsim stupni. Tento zjev poprvé
pozoroval FEDERLEY 1913 u motyli (sec. DoBznaNsky 1939). Pri¢iny nemoznosti synapse chro-
mozému tkvi v kvalitativnich a kvantitativnich genémovych (geném je soubor vloh haploidni
sady chromozému) rozdilech mezi jednotlivymi taxény. Mechanizmus dé&ji souvisejicich se sy-
napsi chromozému patii stéle jeSté mezi nejproblematictéjsi viseky cytologie (ef. GRUNDMANN
1964, PAazoUurkovA 1967).

Pro rozmanitost utvatreni heterotypickych anafazi a tim 1 plynulou stupnovitost od normalni
fertility az k absolutni sterilité lze dost obtiZzné vytvorit néjaké striktni hranice. Presto vsak je
moZné pro ¢dastetnou orientaci rozvrhnout existujici znémé pripady do nékolika skupin (OEHLER
1958):

a) Taxony maji stejny pocet chromozdému a maji homologni genémy: Vysledek kiiZeni
je zhruba stejny jako pii vnitrodruhovém kiiZeni nebo pii autogamii. Heterotypicka anafazo
probihé normélns, distribuce chromozémui je pravidelnd. Vsechny pohlavni bunky obsahuji
stejny pocet chromozémil, hybridni rostliny maji normélni fertilitu. Z cytologického hlediska
je mezi ob&ma taxény velmi blizky vztah. Napt. Tagetes juliscensis (n = 12) x T. erecta (n = 12);
hybrid m4 2n = 24, tvofi jen bivalenty, a proto je normélné plodny (TownNer 1962). Analo-
gickym zpliisobem se chovaji hybridi Vitis vinifera (n = 19) x V. riparia (n = 19) s 2n = 38
a s 19 bivalenty (NEGRUL 1930), Nicoltana paniculata (n = 12) X N. benavidesii (n = 12)
8 2n = 24 a 12 bivalenty (GoopsSPEED 1945) aj.

b) Taxény maji rizny poéet chromozému a homologni gendémy: I v tomto plipadé
se mohou vSechny chromozémy pérovat norméalné. Avsak dochéazi k poruseni fertility, napi. pri
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spojeni autotetraploidniho druhu s jeho ptvodni diploidni rasou (AA x A), kdy jsou viechny
chromozdémy vzajemné uplné homologni, takZe v heterotypické anafdzi se vyskytuji ¢asto jen
trivalenty, nékdy téz vedle trivalenta bivalenty a univalenty. Tak napi. hybrid Petunia hybrida
(n = 14) x P. axillaris (n = 7) obsahuje 2n = 21, chromozdémy tvori pravidelnd 7 trivalentt
(STEERE sec. OEHLER 1958).

Pri spojeni diploidnich nebo tetraploidnich taxént s taxony vyssiho stupné ploidie se vytvareji
casto jen multivalenty, bivalenty a univalenty. Nékdy vsak také jen bivalenty, a to v téch pri-
padech, kdy se chromozémy s nizsim pocétem paruji se stejnym poc¢tem chromozomi taxéonu
o vy&sim poctu allosyndeticky (allosyndeze je parovani chromozému z riznych sadek pri meiozi)
a zbyvajici chromozémy taxéonu o vys$sim poétu vzajemné autosyndeticky. Tak napt. bastard
Fragaria vesca (n = T7) x F. moschata (n = 21) s 2n = 28 tvori 14 bivalenti (ScHIEMANN 1951),
bastard Prunus domestica (n = 24) x P. cerasifera (n = 8) s 2u == 32 vytviiel vétiinou 16 biva-
lent, ale nékdy téz 1-—5 trivalentt, 6—16 bivalent a 0--3 univalenty (DARLINGTON 1928).
Piitomnost multivalenttt nebo univalenti vedle bivalentti mé pochopitelnd za nésledek 1 nepra-
videlné rozdéleni chromozémt v heterotypické anafézi a tim i vznik gamet s raznym poctem
chromozému.

¢) Taxény maji homologni a semihomologni nebo nehomologni gendémy, pii cem%
poc¢ty chromozdému jsou stejné nebo rtzné: Primeiozi chromozémy homolognich a semi-
homolognich genému vytvaieji bivalenty, ostatni zistavaji neparové jako univalenty. Fertilita
hybrida je tim vyssi, ¢im vice tvori bivalenti. Sem patfi velkd ¢dst mezidruhovych bastarda
rodu Awvena, Triticum (OEHLER 1958), riznych trav, jako napt. Setaria (L1 et al. 1942), Brassica
(MoriNacAa 1929), Rosa (TAckuorm 1922), Viola (Cravsen 1931), Chrysanthemum (SHIMOTOMAI
sec. OpHLER 1958) aj. U vétsiny lépe prostudovanyeh pifpadi jsou gendémy taxonQ o nizSim
poétu chromozémi homologni s néktrymi gendémy taxénu o vyssim poétu chromozémui. Proto
také pocet bivalentt u bastarda je uréen po¢tem chromozomi nizéi echromozomalni sadky. Jde
zde casto o kiizeni alloploidu s jejich diploidnimi pivodnimi druhy. Tak napi. Drosera rotundi-
Jolia (n = 20) x D. longifolia (n == 10) s 2n = 30, tvori 10 bivalentt a 10 univalentt (ROSEN-
BERG sec. Tiscnner 1921). Podobné také hybrid Setaria faberii (n = 18) x S. <talica (n = 9)
8 2n = 27 tvori 9 bivalentit & 9 univalenta (L1 et al. 1942).

Nejsou-li gendémy rodicovskych taxéonua homologni, tvori se méné bivalenti a vice univalenti.
Napi. mezirodovy hybrid Aegilops eylindrica (n = 14) < Triticum aesttvum (n = 21) mé 2n = 35
a tvori 7 bivalentd a 21 univalentti. Gamety pak obsahuji od 7 do 28 chromozémi (PERCIVAL
1930).

Obsahuji-li rodi¢ovské taxdny vedle homolognich také semihomologni gendémy, tvoii se i multi-

valenty (vétsinou tri- nebo kvadrivalenty). Napi. u bastarda Avena barbata (n = 14) x A. strigosa
(n = 7) se sico tvoii vétsinou 7 bivalentt a 7 univalentu, avsSak nékdy bylo pozorovéno také
5 trivalentf, coZ je podminéno semihomolognimi vztahy mezi chromozémy obou gendémi (Nis-
HIYAMA sec. OEHLER 1958).
d) Taxdény obsahuji jen semihomologni nebo semihomologni a nehomologni gendémy
amaji stejny nebo razny pocéet chromozému: Zde se vyskytuji vedle bivalenti také multi-
valenty a univalenty. Nejnapadnéjsi charakteristikou této skupiny je velmi silné kolisajici pocet
pozorovanych spojeni chromozém, provazeny ruzné snizenou fertilitou hybridnich rostlin. Tak
napt. EMswELLER a JONES (sec. OBHLER 1958) nalezli u ¥} hybrida Allium cepa (n = 8) x A. fis-
tulosum (n = 8) z Japonska v 72 9, buné¢k 8 bivalent. Naproti tomu LewaN, ktery vytvoril
stejného bastarda s evropskymi rostlinami tychz druhti, nalezl jen ve 2 9, bun¢k bivalenty
a v ostatnich poruchy, vyvolané strukturdlnimi rozdily v chromozémech. Do této skupiny lze
také zahrnout rtzné mezidruhové a mezirodové bastardy skupiny T'riticinae, rodu Nicotiana,
Gossypium, Ribes, Viola, Papaver ap. (sec. OEHLER 1958). Tak napi. u Gossypium sanguineum
(n = 13) X G.anomalum (n = 13)s2n = 26 se vytvorilo v heterotypické anafazi 7— 13 bivalentti
a 2—12 univalent® (WEBER sec. OEHLER 1958).

e) Taxdény maji gendémy vzijemné zcela nehomologni, poéet chromozému neni roz-
hodujici: Chromozémy obou taxént se v hybridnich rostlindch nemohou parovat. Jestlize viak
jsou jeden nebo oba taxény polyploidni, mohou se chromozémy polyploidniho taxénu parovat
autosyndeticky a pak se mZe vytvorit ur¢ity pocet bivalentfi, zatimco neparové chromozémy
se rozdéluji zeela nahodile. Gamety obsahuji rizny poéet chromozdém, fertilita hybridnich rostlin
byvéa nizka. Tak napt. hybrid Zea mays (n = 10) x T'ripsacum dactyloides (n = 36) mé 2n = 46
a tvori 18 bivalentiu od T'r¢psacum a 10 univalentt od Zea (MANGELSDORF et REEves 1931).
Podobné téz Iris korolkowii (n = 11) X I. macrantha (n = 24) ma 2n = 35 a tvori 12 bivalentt
od I. macrantha a 11 univalenti od I. korolkowii (sec. OEHLER 1958).

Jsou-li rodicovské gendmy vzijemné jen semihomologni, vyskytuji se vedle bivalenta pii
vy&Sim stupni ploidie také multivalenty a univalenty v proménlivém poétu. Distribuce chromo-
zomu v heterotypické anafézi je iplné nepravidelnd, takZe pocet chromozému v gametach rtznd
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kolisé. Tak napt. jeden typ T'riticale, a to Triticum aestivum (n = 21) x Secale cereale (n = 7)
ma 2n = 28, pfi ¢em? tvori 0—1 trivalent, 0—3 bivalenty, 22—28 univalentt (BLEIER sec.
OraLEr 1958).

f) Taxény maji gendémy zcela nehomologni: V&chny chromozémy zistavaji neparové
a rozdéluji se v heterotypické anafazi zcela nahodile. Gamety obsahuji velmi proménlivy podéet
chromozémi. Rostliny se vyznacuji velmi omezenou fertilitou. Noékteré konkrétni pripady jsou
v piipojeném prehledu:

Bastard n 2n Pocet, Autor
univalent

Aegilops umbellulala 7

X 14 14 Berce 1937
Haynaldia villosa 7 )
Raphanus sativus 9

X 18 18 KARPETCHENKO 1928
Brassica oleracea 9
Nicotiana bigelovii 24 GoopsPEED ot CLAUSEN

% 40 40 sec. OEHLER 1958
Nicoliana suaveolens 16
Oryza sativa 12

>4 36 36 MoRINAGA sec. OEHLER
Oryza minuta 24 1958

Z hlediska experimentélni taxonomie je nutné si uvédomit, Zze uvedené izolaéni mechanizmy
1ze shrnout do dvou skupin:

1. izola¢ni mechanizmy kiiZitelnych taxoni (geograficky, ekologicky, sezonnf, mechanicky),
2. izolaéni mechanizmy nekfizitelnych taxont (cytologicky, geneticky).

A nyni, jestlize neni pritomen z4dny z uvedenych izola¢nich mechanizm mezi ur¢itymi dvéma
taxony, objevi se v piirodé rostliny K1 generace. Jak budou vypadat?

Je treba si uvédomit, ze kazdy z obou rodicovskych taxdnii, které se na jejich vzniku podilely,
je charakterisovan souborem morfologickych i jingch znaki. A ty podléhaji stejnym genetickym
principtim jako znaky pii kiiZzeni vnitrodruhovém. Avsak zachytit genetické chovani téchto
znakt je v tomto pripadé mnohem obtiznéjsi. Proto také na pocatku studia predeviim mezidru-
hovych hybrida zastavali néktefi badatelé nazor, e principy mendelistické dédi¢nosti k vysvét-

leni zpusobu dédi¢nosti znakt u mezidruhovych kiizenct nestaci (sec. DoBzransky 1939). Dnes
jiz vime, pro¢ tento myiny nazor vznikl:

1. Proto, ze kazdy mezidruhovy kiiZenec je vlastnd polyhybrid, tzn. kiiZenec, kde vystupuje
soucasné vysoky pocet alel, které podminuji jeho fenotypovy charakter. Soucasné sledovani
téchto alel je prakticky vylouceno.

2. Zachyceni $tépnych pomért znemozihuje dale ¢asto heterozygotni stav alelovych para pro
jednotlivé znaky u rodi¢ovskych druhi.

3. Vétsina mezidruhovych hybridid se vyznacéuje snizenim fertility v nejriuznéjsich stupnich, coz
mé za nasledek uréitou eliminaci prislusného poétu moznych kombinaci z celkového poctu pri-
padi a tim i zkresleni $tépnych poméru.

Na zakladé hodnoceni F; generace nejrizndjsich piipadi mezidruhového kiiZzeni vystoupilo
do popredi nékolik vyznamnych charakteristik, které témét vzdy mezidruhovou hybri-
dizaci provazeji (Oeunrer 1958).

1. Intermedierita

Intermediérni vzhled F; generace piilis neprekvapuje, kdy% si uvédomime nasledky vzniklé
kiizenim. U nékterych znaka se skuteéné uplatnuje genotypové podminéné intermedierita, jiné
jsou dominantni po jednom nebo po druhém rodi¢i, takze jejich souéasny fenotypovy projev
pusobi také intermediérnd. Tak napt. pii mezirodovém kiizeni T'riticum x Secale se chovaji
znaky rodi¢a takto:

384



intermediérn{ dominantnf{ po T'riticum dominantni po Secale

délka a Bitka vietene siln&jsi stéblo pevnéjsi stéblo

pocet klasi chlupaté pochvy listti chlupy na stéble

stavba a tvar pluch svétlejdi uzliny mensi uhel sklonu obilek
stavba obilek tmavsi pochvy odolnost k chladu

tvar pluchovych kyla chlupaté vieteno

dienovitost stébla piiéné poloha horniho klasku

délka priducha mensi hustota klasu

doba odnoZovani vice kvétu v klasu

doba zrani

Celkovy vzhled F; generace v tomto pifpadd pak vyvoldvé dojem intermedierity hybridnich
rostlin (Breier 1928, Orrier 1931). Vyraznd intermedierita v morfologickych znacich byla
zaznamenéna rovnéZ u hybridi komonice Melilotus polonica X M. albus (JARANOWSKI 1962),
Tagetes erecta x T. tenuifolia (TowNER 1961) aj. Zajimavé skuteénost byla konstatovana pii
mezidruhovém kiizeni Mentha incana X M. sachalinensis. Ukdzalo se, e M. incana dominujo
u kifZencli v biochemickych znacich (napi. obsah mentolu) a naopak M. sachalinensis dominuje
ve znacich morfologickych (NIKoLAJEV et al. 1962).

Tentyz znak se viak muZe d&dit riizné. Napi. ldmavost vietene klasu je dominantni nad
pevnym vietenem u mezidruhovych bastarda Triticum, zatimeo u mezirodovych bastarda
Aegilops x Triticum je recesivni (BLEIER 1928, OrrLEr 1958). Maji-li rodi¢ovské taxdny tytéz
organy néjak rozdilné, mohou se u kiiZenecd projevit oba typy. Napi. Zlutd barva koruny muZe
byt u jednoho rodite vyvoldna piitomnosti chromoplastt (napt. Primula auricula, Tragopogon
pratensis) a u druhého z nich je fialové barvivo rozpugténo ve §ta4vé bunééné (napi. Primula
hirsuta, Tragopogon porrifolius). U bastardd je pak barva koruny podminéna obéma zplisoby
jako napf. u hybrida Primula auricula X P. hirsuta (MosER sec. OEHLER 1958) a u hybrida
Tragopogon porrifolius x T.pratensis (OWNBEY 1950). Podobné lze nalézt u kiizenct 2 riizné typy
trichomi od obou rodié¢i, jako napt. u bastarda Primule hirsuta X P. auricula (MOSER sec.
OrxnLER 1958).

2. Matroklinita a patroklinita

Nekdy se viak stava, %e hybridni rostliny Fj generace nejsou vubec charakterizovany inter-
medieritou znak, jak se ¢asto préavé pifi mezidruhové hybridizaci piedpokladé. Naopak, proje-
vuje se u nich vyrazna matroklinita. Ta muZe byt podminéna riznymi piiéinami. Bud se v tako-
vych ptipadech muZe uplatnit matroklinita nasledkem cytoplasmatickych faktort, podobné jako
pri vnitrodruhovém kfiZeni, a potom reciprokd kiiZzeni nevypadaji stejné; ¢asto dochézi i k nepra-
videlnostem ve &tépnych pomérech. Anebo se matroklinita, eventudln® patroklinita projevi
nésledkem dominance vét§iny znaka jednoho z rodiéi nebo v piipads polyploidie nékterého rodice.

Vyraznéjsi projevy matroklinity podminéné cytoplasmatickymi faktory pii vzdalené hybri-
dizaci jsou vyvolany vétai citlivosti nevyrovnaného genému hybridu, ktery vice podléha plasma-
tickym vliviim ne# druhové stejnorody geném v ramei ur¢itého taxonu. Ze starsich praci je to
napi. Corrensuv ditkaz pri mezidruhové hybridizaci Cirsium oleraceum a C. canum (sec. LOBASEV
1963). Dale to jsou pokusy WETTSTEINOVY (sec. LoBASEV 1963) s mezidruhovou hybridizaci
mechtt Funaria hygrometrica a F. mediterranea, kdy nestejnost reciprokych kiizeni mohl snadno
zjistit podle charakteristického tvaru fyloidu, tobolek ap. V novéjsich pracich lze podobné pro-
jevy matroklinity zachytit i pfi mezidruhové hybridizaci Epilobium luteum a FE. hirsutum, které
se lisi v fadé znaki, jako napt. vzrastem rostliny, rozméry listii, kvéth, semeniki, plodi, fertilitou
pylu ap. (MicEAELIS 1940, 1954). Opakovanym zp&tnym kiiZzenim hybridnich rostlin s E. hirsutum
byly jiz ve ¢tvrté generaci ziskany rostliny ve vétsing znaku témér neodlisitelné od E. hirsutum.
Matroklinika tohoto typu se projevuje také u bastarda Digitalis purpurea x D. ambigua (JONES
1912). Také LamprEcHT (1966) zjistil ve svych pokusech a teoretickych zévérech, Ze nékteré gény
Phaseolus vulgaris jsou nesluéitelné s cytoplasmou. Ph. coccineus a nékteré gény Chrysanthemum
carinatum s cytoplasmou Ch. coronarium.

Avsak ani matroklinitu, eventu4lnd patroklinitu podminénou dominanci vét§iny znaka pii-
sludného rodice nelze piehlizet. Piikladem zde muize byt kiiZeni dvou morfologicky odlinych
druhii, a to Malva parviflora X M. oxyloba. Rostliny F; generace jsou morfologicky velmi blizké
druhu M. oxyloba. Jejich hybridni charakter se projevi teprve v Fg generaci monohybridnim
$tépnym pomérem (oxzyloba, parviflora). Analogické vztahy byly zjistény také pii kif2eni Malva
pulchella x M. crispa (KRISTOFERSON sec. NiLssoN 1953).

Také matroklinita nebo patroklinita zphsobend pritomnosti vétdftho mnozZstvi urditych fak-
tord nasledkem vysgiho poétu chromozému jednoho z rodiét se pomérné c¢asto uplatfiuje. Tak
napi. bastardi Nicotiana rustica (n = 24) X N. paniculata (n = 12) jsou vidy podobni matef-
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skému druhu (OrarEr 1958). Naopak kifZenci mezi Helianthus cucumerifolius (n = 17) x Il. ri-
gidus (n = 51) ge vidy podobaji otcovskému druhu (Waewur 1932), podobné jako bastardi
Fragaria vesca (n == T) x F. virginiana (n = 28; MANGELSDORF et TasT 1927).

Klasickym piikladem pro vztahy mezi genémovou kvantitou a projevem dominance poskytuje
mezidruhové kiizeni rodu Chrysanthemum (Shimotomai sec. OpHLER 1958). Také tam dominuje
vidy rodi¢ s vy8iim poctem chromozému. Zdanlivou vyjimku tvoii kiiZeni, kde je jednim z ro-
di¢t Chrysanthemwm makinot, jak vyplyva z nasledujiciho prehledu:

Ch. makinot (n = 9) x Ch. japonense (n = 27) — hybrid je podobny matce
Ch. makinoi (n = 9) x Ch. decaisneanum (n = 36) — hybrid je intermediérni
Ch. makinot (n = 9) X Ch. pacificum (n = 45) — hybrid je podobny otei

Cytologickym rozborem bylo zjisténo, %e u Ch. makino: nastdvéa pii oplozeni zmnoZeni podtu
chromozémi o trojndsobek. Proto u vSech bastardtt mé Ch. makinoi n = 36, takie ziskané
vysledky jsou pak snadno vysvétlitelné.

Presto se viak u nékterych ktiZzenei projevuje dominance znaku rodi¢e s niZz&im pocétem chro-
moz6mil, coZ neni dosud uspokojivé vysvoétleno; napr. Fragaria virginiana (n = 28) x I. elatior
(n = 21; MANGELSDORF et Kast 1927), Nicotiana longiflora (n = 10) X N. sanderae (n = 9;
MALLoCH et Marroom 1924) aj.

3. Stépeni Fy generace

Také pii mezidruhové hybridizaci byvaji vétsinou hybridni rostliny F; generace uniformni,
podobné jako tomu je pfi vnitrodruhovém kiiZeni. AvSak presto existuji pripady, kde tomu tak
neni, nebot uz v Fp generaci se vyskytuji 2 nebo i vice fenotypt. Ponechédme-li stranou tuto
mo¥nost u rostlin s oddélenym pohlavim, pak pti¢iny &tépeni F; generace jsou v podstaté dvé:
heterozygotni stav rodicovskych druhtt a strukturni hybridnost (komplexni heterozygotnost).

Heterozygotni stav obou nebo jednoho z rodi¢ovskych druht spojeny s agamospermii znatnd
komplikuje taxonomické poméry v celedich Asteraceae, Rosaceae a Poaceae. Z tohoto diavodu
praveé fada téchto zastupet patii mezi taxonomicky kritické taxony, jako napi. Hieracium, Tara-
zacum, Rubus, Rosa, Alchemilla aj. (RuTISHAUSER 1967). Jsou to zastupei, ktefi jsou GRANTEM
zahrnovéni do agamického komplexu (Davis et HEvywoop 1963). Jiz v r. 1869 ziskal podivné
vysledky MENDEL pii vzajemném kiizeni nékterych druht rodu Héeracium, jako napt. H. auri-
cula x H. praealtum, H. auricula X H. aurantiacum aj. Totiz Fy generace proti viemu otekavani
stépila ve 2 typy, a to intermediérni jedince a jedince, kteti byli fenotypové shodni s materskym
drubem; v F2 byly oba typy rostlin fenotypové konstantni. KdyZ pozdéji v r. 1903 OsTENFELD
a RAUNKIAER (sec. NILssoN 1953) zjistili agamospermni vyvoj plodi u rodu Hieracium, daly se
jiz tyto i jiné podobné vysledky vysvétlit. A tim se také vysvétlila i povaha komplikovanosti
uvedenych kritickych rodu.

Ta tedy spo¢iva v tom, Ze ¢ast kvétt v uboru, napi. Hieracium, obsahuje haploidni vajetné
buiky, které pti oplozeni po néjakém nédhodném mezidruhovém opyleni dévaji vznik jistému
hybridnimu potomstvu, které vypada rtzné podle genotypového zakladu urcitych znakii u rodi-
¢ovskych druha (homozygotnost, heterozygotnost). Druha ¢ast kvéti v iboru obsahuje diploidni
vajeéné bunky, které davaji vznik nazkéam bez oplozeni, a proto jsou to rostliny podobné ma-
terskému rodi¢ovskému druhu a opét mohou byt homozygotni nebo heterozygotni. A pti agamo-
spermnim vyvoji obou typt rostlin je pochopitelné charakter Fj rostlin zachovan i do dalsich
generaci. Aviak jsou to pouze klony podobné jako kultivary brambor, tulipantt ap. Toto je také
princip eventudlni stabilizace ndhodného vzniku n&jaké mezidruhové kombinace. A protoZe
v takové prirodni populaci se vlastng vzajemné kiizi viechno, co se kiiZzit mhze, vytvari se ohromné
mnoZstvi nejriznéjsich kombinaci, ohromné mno#stvi biotypi, coz vede k riznym projevim
polymorfizmu.

Avgak i v jinych pripadech se mtiZe objevit vice fenotypt v F1. Je znamé objevovani se trpasli-
¢éich rostlin vedle normélnich pii kiiZzeni rznych druhi tabidku. Ukazalo se, %e trpasli¢i rostliny
se objevuji jen v tom pripadé, kdy se na kiiZzeni podilel druh Nicotiana longifiora, ktery jo pravdé-
podobné heterozygotni v semiletalnim faktoru pro vzrist (Briecer 1929). Jesté komplikovangjsi
vztahy vznikaji, projevi-li se heterozygotni stav sterilitniho faktoru jednoho z rodicd, jak napi.
uvadi LamereEcHT (1948) pii kiizeni Phaseolus vulgaris X Ph. coccineus. K1 generace se pak
skladd z péti riznych fenotypt, z nichZ nékteré jsou sterilni a trpasliéi. Podobné fenotypové
projevy byly zaznamenany také u nékterych druht rodu Helianthus (WAGNER 1932).

Druhé pri¢ina §tépeni Iy generace je komplexni heterozygotnost. Tento jev byl nejlépe pro-
studovan u rodu Oenothera (RENNER 1917, CLeErLAND 1928 sec. Ninsson 1953, Avvnan 1949,
Scawanitz 1959), jehoz produkty hybridizace byly GranTeEM zahrnuty do heterogamického
komplexu (Davis et Hevwoop 1963). U jednotlivych taxént rodu Oenothera lze zachytit nékteré,
napt. 0. deserens, které se chovaji pii meiozi normalng, tzn. %e tvori 7 bivalent (2n = 14), a jiné,
které ndsledkem reciprokych translokaci vytvaieji misto bivalenti uréity poéet prsténcovitych
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Gtvara (katenace). Tak napt. O. lamarckiana tvori v meiozi jen 1 bivalent a prstenec z ostatnich
12 chromozdému. Prstenec ma zcela charakteristickou stavbu ze dvou komplexi chromozémi
(gaudens, velans), které pii heterotypické anafézi zistdvaji pohromadé. Proto O. lamarckiana
vytvari dvoji druh gamet, polovinu gaudens a polovinu velans. Je to tedy komplexni heterozygot,
ktery vsak nestépi proto, Ze homozygotni konstituce velans a gaudens jsou letalni. Pouze kombi-
nace velans a gaudens je zygoticky Zivotaschopnd, takZze mohou vidy vznikat pouze rostliny
komplexné heterozygotni konstituce. Jeji hybridni charakter se jasné projevi pri kiizeni s jinymi
druhy, kdy Fi neni jednotnd, nybr# $tépi nejménd ve 2 kategorie podle toho, se kterym druhem
se krizi. Uvedené komplexy casto predstavuji iplnou vazbu rady znakt. Strukturni heterozygot-
nost neni viak omezena jen na rod Oenothera, nybrz je znama také mezi jinymi rody (DoBzZHANSKY
1939), napi. Datura discolor x D. quercifolia, Vicia amphicarpa x V. sativa, Allium cepa X A. fis-
tulosum, Pisum humile % P. arvense, Godetia amoena x G. whitneyi, Crepis divaricata x C. dios-
coridis, Lilium martagon x L. hansonii. V poslednich dvou pripadech (tj. Crepis a Lilium) se pii
vytvéreni prsténca misto translokaci uplatnily inverze.

4. Heter6ze (hybridni zdatnost, luxuriace)

Po vhodnd kombinovaném k¥iZzeni projevuje F; generace lepsi vysledky v kvantitativnich
znacich (napt. vy&ka rostlin, véha plodi, velikost, vynos, ranost, odolnost k chorobém, produkee
ruznych metabolitil ap.) ne lepsi z obou rodi¢i. Byla vytvorena tada teorii pro vysvétleni tohoto
jevu (GoweN 1952). Nejprijatelndjsi ndzory vsak vedou k zédvéru, Ze zde spoluptisobi nékolik
¢ciniteln:

1. séitéani Gieinkt ptiznivych dominantnich alel;
2. projevy superdominance u heterozygoti;
3. génova rovnovéaha.

Heterézni efekt je moZno postihnout nejen v nejruznéjsich genotypovych kombinacich vnitro-
druhového kiiZeni, ale byl konstatovan také u riznych mezidruhovych a mezirodovych hybrida.
Tak napr. WiLkie (1959) uvadi mezidruhové hybridy v ramei rodu Gentiana, kde heteréze vynikla
napadné v poctu kveéti; dale se uvadi heteréze v tloustee stébla, délee élanki a sitce kvétenstvi
u tridruhového bastarda (Pennisetum typhoides x P. purpureum) x I. squamulatum (MENON
ot KrisaNaswAMI 1963) ap.

Na rozdil od aplikované botaniky, ktera vénuje teoretickému vyzkumu i praktickému vyuziti
heteréze maximalni pozornost, se v taxonomii heterdze bud tiplné prehlizi, nebo se ji nepri¢ita
vibec zadny vyznam. Sice se Casto konstatuje, Ze hybridni rostliny osidluji spise stanovisté se
silné porusenou vegetaci, a to bud nésledkem prirozeného, nebo lidského zasahu. Jako jedna z pii-
¢in se uvadi, Ze z hybridnich semen vyruastaji casto zeslabené a mdalo odolné kliéni rostliny, které
na takovych stanovistich nalézaji lepsi zivotni podminky. O tom se zminuje jiz Fockr (1881).
J4 sama se viak domnivam, Ze pravé heterdze, projevujici se vét$inou v celkové vitalité, even-
tualné v produkei semen nékterych vhodnych hybridnich kombinaci Ky generace, musela sehrat
pii osidlovani novyeh stanovist velmi délezitou roli, a to jak u jednoletych, tak i u vytrvalych
rostlin. A teprve dalsi generace se na téchto stanovistich chovaji rizné v zavislosti na fertilité Fy.
Pri normalni fertilité jsou vétsinou také fertilni s poklesem hodnot v kvantitativnich znacich,
které vykazovaly heterozi, pii snizené fertilité Fy generace jsou to pravé ony zeslabené a mélo
odolné kliéni rostliny vyse uvedené, které vykazuji razny stupen fertility. Takové rostliny
v pokusnych podminkich vyzaduji v pocateénim stadiu zvySenou pozornost, takze lze z toho
usoudit, Ze v prirodnich podminkach se mohou lépe udrzet jen na novych volnych plochach. Tuto
zku$enost jsem ziskala napf. s potomstvem mezidruhového hybrida Anagallis x doerflers,
o némz se az dosud predpokladalo, Ze je absolutné sterilni. Sterilni hybridni rostliny Iy generace
so stavaji u vytrvalych rostlin souc¢asti populace rodi¢ovskych druhu, jako napi. Melica < ascher-
songi (SveitmrovA 1968). )

Pro¢ metodam, které studuji hybridni procesy v prirodé pomoci nepiimych dikazi, existence
heterdze unika ?

1. Protoze zachycuji na lokalité nejen I jedince, ale i dalsi produkty introgrese, u nichz hete-
rézni efokt jiz klesa a vraci se k normélu. Proto hybridni rostliny F; generace, tedy pravé ty
heterézni, se objevi pii statistickém hodnoceni v extrémnich, a to v maximélnich hodnotéch
kiivky.

2. Heterdzni hybrid ¥y generace prevysuje tedy vykonnéjsiho rodi¢e v rtznych kvantitativnich
znacich (napi. vyska rostlin, velikost ur¢itych organa ap.), co% neodpovidd obecnému predpo-
kladu o intermedierité znaka, na niz stoji zaklady nepiimych metod. V krajnim piipadé by pak
mohly byt i skute¢né hybridni rostliny na zakladé tohoto zdanlivého teoretického i praktického
rozporu ze zamysleného studia vyrazeny, protoze vzhledem ke své heterdzi by se do otekavané
intermedierity nevesly.
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3. V pfirozenych populacich vytrvalych rostlin klame také jesté jedna skutecénost. Nevime totiZ,
jak jsou populace rodi¢ a kiiZenct staré, takZe je nemtiZzeme srovndvat. Sama jsemse o tom pre-
svéddéila u mezidruhového hybrida Melica x aschersonii. Tam jsem znacény heterozni efekt (napt.
ve velikosti obilek, v po¢tu odno#i, v poctu listl, délce listti ap.) zachytila na uméle vytvorenych
hybridnich rostlindch v pokusnych kulturach a tim jsem si teprve dodateéns potvrdila stejny jev
na piirozenych hybridech Melica x aschersonii, které jsem nalezla v piirodé o 3 roky dfive
(SvEREPOVA 1968).

Pongkud jina situace je v populacich jednoletych rostlin, kde se kazdoroén& obnovuje hete-
rézni efekt nasledkem vhodnych nahodilych cizospraseni; zdroven postupné klesa v dalsich gene-
racich. Proto tedy v zavislosti na zpusobu opylovani v uré¢ité populaci lze soucasné zachytit
vSechny momenty a pravodni jevy heterdze. V piipadé sterilnich hybridit zanikéd heterdzni
efekt F; generace kazdoroéné spolu se zanikem hybridniho jedince.

Kromé téchto typickych pravodnich jevii pii mezidruhové hybridizaci je treba také upozornit
na jistou zajimavost, kterd by mohla mit z praktického hlediska velky vyznam nejen pro slech-
téni kulturnich plodin, ale predev$im pro studium introgrese pomoci nepiimych dukazii. Je to
pritomnost naddorkt na koienech a nékdy také na stoncich a listech mezidruhovych hybridi.
Jsou to nadorky podminéné skuteén® mezidruhovym kiiZzenim a nikoliv ¢innosti mikroorganizmu
nebo virt, nebot bylo zjisténo, Ze se roubovanim neptrendseji. Prvni tidaje z tohoto odborného
useku byly zaznamenany v r. 1885 u mezidruhového hybrida Brassica napus X B. rapa. Pozdéji
byly zjiStény i u dalSich mezidruhovych hybridd rodu Brassica, u mezirodového hybrida
Raphanus x Brassica, u mezidruhovych hybrida rodu Nicotiana, kde jednim z rodic¢u byl vidy
druh Nicotiana langsdorffii (VOSKRESENSEAJA ot SroTa 1961) a také u mezidruhovych hybridi
Cucurbita moschata a C. foetidissima (WEILING 1962) a jinde.

Predpokladd se, Ze pri¢inou tvorby nadorka jsou poruchy fytohormonélniho metabolismu
hybridi. Smita (1962) pii studiu mezidruhovych hybridit rodu Nicotiana se zminuje o genetické
kontrole naderku, avsak jen u nékterych kombinaci. Nadorky lze sledovat u hybridnich rostlin
kvetoucich i nekvetoucich a také v dobrych i ve &patnych podminkéch, coz je z praktického
hlediska velmi duleZité.

Kdyby se snad nékdy v budouenu tento jev prece jen podafilo zev&eobecnit, pak jinym zpi-
sobem by jej vyuZivala aplikovana botanika a jinym zptsobem taxonomie. V aplikované botanice
lIze predpoklidat, %e nadorky se jevi jako ukazatel nevyrovnanosti hybridnich rostlin a naopak
jejich neptritomnosti by se vyuzivalo pfi vybéru na vyrovnanost sledovaného materidlu. Z taxo-
nomického hlediska by pFitomnost nddorkd byla spolehlivym ukazatelem introgresantii a to by
byl cenny piinos, ktery by studium introgrese metodami neprimych dikaztt velmi zptesnil.

To, co bylo a% dosud uvedeno, snad postaci alespon k principidlni predstavé o tom, jak muze
vypadat F; generace. Ta je viak jakymsi primérnim stupném, ktery dava impuls ke viem dalsim
slozitym populaénim procestim v prirodé v zavislosti na stupni fertility a na zptisobu opylovéni.
Primérni hybridni rostliny Fy generace jsou tedy zdrojem toho, co se bude odehravat dal. Vime,
%e stupen fertility hybridnich organizmi je podminén vlastné distribuei chromozémi v hetero-
typické anafézi pii sporogenezi. Z hlediska fertility a konstantnosti miuzeme vyhledové moznosti
hybridnich organizmu jiz F; generace rozdélit na 5 velkych skupin, které lze uvést do
souladu s typologii hybridi, navrzenou ¢eskoslovenskymi taxonomy.

1. skupina. — To jsou hybridni rostliny F; generace, které maji bud velmi dobrou fertilitu,
nebot. v meiozi vytvareji vétsinou bivalenty, nebo maji sice fertilitu snizenou, ale presto se mohou
zacastnit daldich popula¢nich procest. V dalsich generacich nejen §tépi, ale téZ se zpétné kiiZi
8 ob&ma rodiéi a navie vzniklé produkty hybridizace se mohou kiiZit také navzajem mezi sebou.
Lze tedy pak na lokalité zachytit vedle zdstupct generace P, F1, Fo—F,, B1— B, a kromé& toho
také ty produkty, které se nedaji dost dobfe obvyklou symbolikou vyjadiit. Rostlinnd populace
v této sestavé se oznatuje terminem hybridni roj (Lorsy sec. Du Rirrz 1958). Z uvedeného
slozeni populace vidime okamzité, Ze jeji fenotypova variabilita musi byt nepomérné 8irsi ve
srovnani s rormalni populaci. Viibec nejvys&i variabilitu zde predstavuje Fa generace, zvlast
kdy# se rodi¢ovské druhy lisily vzdjemné genotypové podstatnéji. Primo klasickym zpisobem
tuto $ifi variability Fy dokladaji BAurRovY pokusy s hlediky (1932). Pii kiizeni druhtt Antirrhinum
majus X A. molle se Figenerace chova ve vétsiné znaka intermediarné. Variabilita hybridnich
rostlin F; dosahuje zhruba stejného rozpéti jako variabilita druhu A. molle. V Fg se projevuji
nejraznéjsi kombinace rodicovskych znakt a pii globalnim pozorovani opét vystupuje do po-
predi intermedidrni charakter rostlin. Kromé toho se zde vyskytuji rostliny se znaky, které nebyly
zaregistrovany ani u jednoho z rodi¢t a ani u ¥ generace. Tyto znaky jsou vdak znamy bud od
jinych druht rodu Antirrhinum, nebo dokonece od jinych rodi ¢eledi Scrophulariaceae. Projevuje
se zde tedy néco jako kryptomerie (tj. fenotypovy projev znakt po predeich; vysledek génové
interakce typu recesivni epistase. Recesivni epistase je pfevaha fenotypového projevu homo-
zygotnd recesivni konstituce nad konstituci dominantni) ve vnitrorodovém rozsahu. Podobné
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vysledky byly ziskany také pii kifiZeni druht, napi. Canna indica x C. glauca (Honia sec.
DoszrANSKY 1939), Cucurbita andreana % C. maxima (MiNtzING 1967), Dianthus armeria X
D. deltoides (WICHLER sec. DOBZHANSKY 1939) ap.

Pokud je néktery znak u sledovanych druhtt homozygotni, 1ze v8ak i pti mezidruhovém kifZen{
zachytit 8&pné poméry. A u fady pripadf bylo zjisténo v Fy skuteéné i jednoduché monohybridni
(monohybrid je hybrid heterozygotni v jednom alelovém péru) nebo dihybridni 8t&peni. Nej-
pozoruhodnéjsi je piipad mezidruhového kiiZeni v rdamei rodu Streptocarpus, kdy jeden z velmi
podstatnych druhovych znaki, tj. charakter listu se dédi monohybridnim zptusobem. Nékteré
druhy maji totiz (napt. S. wendlandii, S. grandis) jednu z déloh, kterd prebird asimilaéni funkei
listu, zatimeo jiné vytvateji rtzici vlastnich list (8. rexii, S. dunniz). Ruzice listi je znak domi-
nantni. Pri kiizeni obou druhti se objevuje Stépeni 3 : 1 (OELKERS 1942). Také pii mezidruhovém
ktizeni Vitis vinifera a V. riparia lze ziskat $tépny pomér 1:2 :1 v podzimnim zabarvovéni
listt ¢ervend, slabs ervend, #luté a dihybridni stépny pomér pri sledovani vétveni a postaveni
vrcholtt vyhontt (HusreLD 1938). U Nicotiana langsdorfiz x N. alata stépi Fy v barvé kvéta
(2lutozelena a bild) v poméru 3 : 1 (East sec. OEHLER 1958).

7 taxonomického hlediska se mi zda nejvhodnéjsi aplikovat na tuto skupinu z vystizné Dry-
Lovy typologie hybridit termin hybridal (DevL 1946). V pivodnim DEyLOVE pojeti je hybridal
docasny bastard mezi druhy, ktery tvoii ¢asto celé série prechodit mezi rodi¢i. V prirodé se obje-
vuje zpravidla v oblastech kontaktu dvou blizee piibuznych druhi.

Sledujeme-li vyvoj této skupiny dal, pak vidime, #e fenotypova, genotypova, a tudiZ i eyto-
logick# variabilita pokratuje i do daldich generaci. Piedevsim proto, #e tyto dalsi generace se
nevytvareji v prirodé podle genetickych predpokladu, tzn. napr. Iz tam vétsinou nevznika
piisnou autogamii Fy generace, nybrz ¢asto vzajemnym kiiZzenim ruznych piedstaviteli Iy gene-
race. A i kdy? tu op&t hraje velmi podstatnou roli stupen fertility a zptisob opylovéni (autogamie,
allogamie), ptece jen lze Fici, Ze v takové populaci a za takovych podminek nemtize dochézet bud
viibee, nebo ne tak brzy k vy¢lenovani raznych homozygetu a tim i k zuZovani variability.
Naopak op&tovnym vzdjemnym prokiizenim se tu vlastnd vytvaii maximalné heterozygotni
materil, ktery viak pf#ilid velkou evoluéni hodnotu nemé piedevsim pro svou nestélost. Jeding
u vytrvalych rostlin nebo u agamospermnich zastupet se mohou aspon nékteré typy udriet.
Ve vétsing pripada je vSak tento nekonstantni material postupné prirozenym vybérem elimi-
novan. V takto proménlivé populaci se pak udrzuji nejdéle typy podobné rodi¢iim nasledkem
zpétného kiiZeni, a% nakonec v néjaké ,,B,‘ generaci jsou rodi¢ovskym taxéniim velmi blizké,
avBak maji pondkud renovované genotypy jako nésledek rekombinaé¢nich procesii, k nim# doché-
zelo béhem tohoto dlouhodobého déni. Fenotypové se to nékdy muZe projevit, jindy ne. Tento
proces byl ANDERsSONEM (1949) oznac¢en jako introgresivni hybridizace. A to je vlastné
jeden z prineipt vzniku tzv. transgrese znaki, o niz se v taxonomii nékdy uvazuje. Z uvedeného
je patrno, Ze to je proces velmi pomaly, aviak muZe postupné ménit charakter taxénu, a proto
je to proces evoluéné velmi vyznamny. Z DEyLovy typologie hybridi se sem nejlépe hodi termin
eklamphohybridal (zanikajici hybrid).

V literature 1ze nalézt mnoho piikladt pro ditkaz introgrese u nejriiznéjich rostlin. Tak je to
fada piipadi, které uvadi StesBINs (1950) napt. u americkych druhtt rodu Helianthus, Cistus,
Hevea, Tradescantia ap. Déle byla introgrese zaznamendna u americkych druhti rodu Verbena
(PoINDEXTER 1962), Stipa (JorNsON 1962), u riznych druht rodu Betula (NarnO 1967), Quercus
(SuriLov 1968) ap. Né&kolik piipada (Picea, Primula, Pulsatilla, Rosa, Tilia) introgresivni hybri-
dizace ve vychodni Evropé uvadi Bosrov (1963). Vznik hybridnich roji a pocéatek introgresivni
hybridizace se jevi vyrazné také napt. u nékterych druhti rodu Rorippa (Tomsovie 1965). Sama
jsem pozorovala ndznaky introgrese u mezidruhového hybrida Anagallis arvensis X A. coerulea
= A. x doerfleri), kde vsak hlavné stanovistni podminky dlouhodobéjsi pokrac¢ovani tohoto
procesu pomérné brzy prerusi (SveREPOvVA 1967).

2. skupina. — To jsou hybridni rostliny F; generace, které jsou absolutné sterilni, nebot
v meiozi tvor{ vétdinou univalenty nebo riznéd multivalentni spojeni, takZe normdlni synapse
chromozéma nenastava. Tim vznikd geneticky izola¢ni mechanizmus a hybridni roj je omezen
pouze na Iy generaci. U jednotlivych rostlin zanika tento typ hybridniho roje po jedné vegetaéni
sezoné beze zbytku, u vytrvalyeh rostlin se mize udrzet a byt trvalou souéasti populace ptvod-
nich rodi¢ovskych druhi. Pifkladem tohoto typu je Melica x aschersonii (SveREPOVA 1968). Pii
intenzivnin vegetativnim rozmnozovani se hybrid podobného typu muze rozsirit 1 na mista, kde
puvodni rodi¢ovské druhy nerostou. To je pripad napi. Nasturtium x sterile, mezidruhového
hybrida mezi N. officinale a N. microphyllum (Horup et TomSovic 1967). Tuto druhou skupinu
typologicky nejlépe postihuje termin hybridoasexual (Horus 1957).

3. skupina. — To je skupina praptvodnich typtt hybridogenniho ptvodu, které vytvéareji
konkrétni redlnou bézi pro vétsinou dlouhodoby vyvojovy proces. Typologicky tuto skupinu
nejlépe vystihuje termin prehybridospecial (podle ndvrhu J. HorLusa), co je tedy puvodni
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hybridogenni taxén, vznikly v pfirozenych podminkéch, ktery mé 2 mo#né vyhledové perspek-
tivy:

a) neprogresivni — takovy prehybridospecidl se dal nevyvijel a nerozsitil, casto vé&tSsinou
zanikd (napi. viechny piipady nekonstantnich typt ve skuping hybridal, jednolety a nékdy téz
i vytrvaly hybridoasexuél ap.);

b) progresivni — tento prehybridospecial se vyvijel riznymi cestami v hybridospecial, takze
v sobd zahrnuje vSechny taxony z dalsi skupiny.

4. skupina. — To je skupina alloploidnich fertilnich konstantnich taxént hybridniho puvodu,
u nich% neni vidy vznik uplné jasny. Jsou to v8echny piipady hybridogennich taxénl, které maji
nékdy nesporné vysokou evoluéni hodnotu. Jejich puvod je bud ve skupind hybridoasexuali
(v pripadé amfidiploidu, tj. hybridogennich taxont, které maji v somatickych bunkach diploidni
poc¢et chromozému od kazdého rodice), ve skupin® hybridalt (v pripadé zpétnych kriZzeni),
v n&jaké rané fazi hybridniho roje (Fi1, Fg), kterd je konstantni nebo se stabilizuje nasledkem
agamospermie, anebo se na jejich vzniku podileji ruzné slozky, které se ¢asto jen obtiZné zjistuji.

Z DryLovy typologie hybrida je pro tuto skupinu nejvhodnéjsi (jak jiz bylo fe¢eno) termin
hybridospecial, co% je v plivodnim autorové pojeti konstantni bastard tvofiei novou species
a majici svij vlastni charakteristicky areal.

Klasickym piikladem hybridospecialu, vzniklého spontéanni amfidiploidizaci je Spartina
townsendii z ¢celedi Poaceae. Mé velmi zajimavou historii (ALLAN 1937, DoBzHANSKY 1939,
Nrrsson 1953, Davis et HEywoop 1963). Tento druh byl objeven v r. 1870 v jizni Anglii na jedné
lokalité bratry H. a. J. GroveEsovymI, v r. 1902 byl nalezen na dalich lokalitdch anglického
pobiezi a v r. 1906 se objevil také na francouzském pobieZi. Jeho roz§ifovani pak pokracovalo
velmi rychle, a to jak pomoci obilek, tak i vegetativné pomoei vybézkii. O pavodu Spartina towrn.-
sendii existovaly nejraznéjsi domnénky. Taxonomicky byla nejprve hodnocena jako varieta druhu
S. stricta, ktery je na zdpadoevropském pobiezi velmi bézny. Pomoci vzajemného srovnani morfo-
logickych znakt se dochézelo postupné k zavéru, %e musela vzniknout kiiZenim uvedeného
domadciho druhu S. stricta a S. alternifolia, kterd sem byla zavle¢ena z Ameriky. S. townsendii se
vyskytuje predevsim tam, kde feky protékajici velkomésty a prinaSejici Zivinami bohatou vodu,
se vlévaji do mote. Vytvaii tam celé porosty a na nékterych mistech zatlacila a nahradila rodi-
¢ovsky druh S. streicta. O jeji puvod se zajimala Fada badatelll, av$ak nejpodstatnéjsi udaje podal
zatim Husxing (1931) tim, Ze zjistil, Ze S. fownsendit mé 2n = 126 a jeji predpokladani rodi¢e
S. stricta 2n = 56 a S. alternifolia 2n = 70. V meiozi tvori kromé nékolika multivalenta vétsinou
bivalenty, takze jeji fertilita je velmi dobra. To byla také jedna z namitek proti domnénce, Zo to je
hybridogenni druh, nebot bylo zvykem shledéavat v podobnych pripadech jiné poméry fertility.
Lze tedy o tomto pozoruhodném taxénu fici, Ze je to amfidiploidni druh, ktery viak vznikl pravdé-
podobné mnohem diive nez v r. 1870, kdy byl poprvé nalezen. Neni jen zcela jasné, pro¢ nebyl
objeven driv, kdyz podle ptriblizného odhadu rodi¢ovské druhy sdilely spoletna stanovistd nej-
méné o 60 let drive.

Néco podobného predstavuje také napk. Iris versicolor (ANDERSON sec. DoBzHANSKY 1939,
sec. STEBBINS 1950), ktery je povazovan za allohexaploidni druh mezi Iris setosa (2n = 38)
a I. virginica (2n = 70). I. versicolor ma 2n = 108 a morfologicky se vice ptiblizuje I. virginica,
pravdépodobné pro vyssi poc¢et chromozomi tohoto rodice. V tomto pripadé zustava stale jeste
jedna nejasnost, ze totiz I. virginica je pravdépodobné sam o sobé allotetraploid vznikly ze dvou
druht v nezndmé minulosti. Neni vylou¢eno, Ze jednim z nich byl pravé I. setosa. Umélé kiizeni
I. virginica a I. setosa se zatim nepodaiilo a nezdd se, %e by hlavni pii¢inou byla jen pouhé
existence sezénniho izola¢niho mechanizmu.

Dale lze uvést znémého spontéanniho amfidiploida Rosa wilsonit 2n = 42 (BLACKBURN et
HarrisoN sec. Winae 1932), ktery vznikl kiizenim Rosa pimpinellifolia 2n = 28 a R. tomentosa
2n = 14. :

Také allotetraploidni Aesculus carnea 2n = 40 patii mezi pomdrné b&zné hybridogenni druhy,
kde rodi¢ovskymi druhy jsou A. hippocastanum 2n = 20 a A. pavia 2n = 20 (SKovsTeD 1929).

Dale to jo téz pomérné nedédvno objeveny (1948) amfidiplodni druh Senecio cambrensis (2n = 60),
jeho# rodi¢ovskymi druhy jsou S. vulgaris (2n == 40) a 8. squalidus (2n = 20; Rosser sec. DAvIs
et HEvywoop 1963).

Sama na zdkladé studia nékterych zastupei rodu Anagallis povazuji taxon A. coerulea NATHH.
za allotetraploidni hybridogenni druh (2n = 40) mezi diploidnimi taxény z okruhu 4. linifolia
(2n = 20) a A. parviflora (2n = 20).

Je znéma jesté fada dalsdich alloploidnich taxént podobného charakteru (cf. Winar 1932,
CravseN, Krck et Hissey 1945).

Prikladem pro vznik hybridogenniho taxénu prostfednictvim zpétného ktizeni je Galeopsis
tetrahit 2n = 32, jejiz vznik se podarilo reprodukovat krizenim druht . pubescens 2n = 16
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a @. speciosa 2n = 16 (MUntziNG 1932, 1967). Jejich bezprostiednim kii¥enim vzniké znaéné
sterilni hybrid, ktery vytvari jen malo Zivotaschopnych gamet. Nékteré maji haploidni podet
chromozomu jednoho rodi¢ovského druhu (P nebo 8), jiné maji gamety s neredukovanym pocétem
chromozomi, a to polovinu od jednoho a polovinu od druhého druhu (PS). Splynutim nereduko-
vané gamety s gametou obsahujici haplom od (. speciosa vznikl triploid (2n = 24) tedy gend-
mové konstituce PSS. Po zpétném kiiZeni s (7. pubescens vznikla rostlina o genémové konstituei
PPSS (2n = 32), Galeopsis tetrahit.

5. skupina. — To je skupina konstantnich hybridogennich taxént, ziskanych v experimental-
nich podminkéach. Typologicky ji lze vyjadrit terminem kultihybridospecial (podle ndvrhu
J. HoLuBA). Je to velmi pocetnd skupina. Piikladem muze byt Primula kewensis (Primula flo-
ribunda x P. wverticillata; NEwroN et PELLEW 1929) nebo T'riticale (T'riticum aestivum nebo
T. durum x Secale cereale; Mintzing 1967) ap.

K témto pFipadim s nespornym evoluénim vyznamem je tieba pritadit dalsi obsdhlou sku-
pinu hybridogennich taxénu stabilizovanych agamospermii, jak je tomu casto u zdstupet
celedi Asteraceae a Rosaceae. Jsou to viechny typy, které vznikly kiizenim a udrzuji svou kon-
stantnost pomoei nazek vzniklyeh bez oplozeni. Takové rostliny tvori casto velké komplexy
populaci s vysokou Zivotnosti. Je zde treba si pouze uvédomit, Ze na rozdil od predchozich
hybridogennich taxénu je to pouze klonovy material vétsinou heterozygotni (jako napr. kulti-
vary brambor nebo tulipant ap.). Geneticky tedy néco jiného nez piedchozi pripady.

A koneéné je to fada pripadua, které jsou hybridogenniho puvodu, jsou konstantni, ale ne-
vytvorily prirozeny areal. Nesplnuji proto podminku pro zafazeni do skupiny hybridospecidl.
Jsou to viak pripady presto velmi cenné a pouéné, nebot uréitym zpusobem naznacuji néco, co se
s velkou pravdépodobnosti odehrdvalo i ve velmi ddvnych dobdch. A jsou to nejen piipady, které
vznikaji spontanné v prirodé, ale i takové, které ziskal ¢lovék v experimentalnich podminkach
uméle nebo v kultuie spontanné. Jsou to napt. typy stabilizované v néjaké rané fazi hybridniho
roje (¥, Fg). Prikladem mohou byt chromozomélni rasy jako Viola hyperchromatica (n = 23),
V. petalotdea (n = 14), V. velutina (n = 16), V. crassicaulis (n = 13) ap., které vznikly po hybri-
dizaci Viola tricolor (n = 13) x V. arvensis (n = 17) ndsledkem meiotickych nepravidelnosti.
Vsechny jsou konstantni a vyznacuji se souborem jistych morfologickych znaki, které je odliSuji
od rodi¢i. Avsak %4dna z téchto chromozomalnich ras, 1 kdy# podle CravsnNa (1926) musi v pii-
rodé také vznikat, se nerozsirila. V nékterych pripadech je divodem napi. kiehéi stonek, pozdni
kveteni, které se musi projevit ve sniZzeném nasazovani semen ap. Jsou to tedy typy evoluéné
bezvyznamné.

V této souvislosti je tieba se zminit také o rostlindch, které se obtas objevuji v Fa. Vétsinou
znaki pripominaji jednoho z rodi¢ovskyeh druhi a pouze jednim nebo madlo znaky druhého
rodi¢e. NirssoN (1953) je oznacil jako rekurentni varianty, které vznikaji jako rekombi-
nanty pii nékterych mezidruhovych kiizenich. Takové typy nalezl pii umélém kiizeni Salix
caprea X S. viminalis. Rekurentni rostliny se vyznacovaly souborem morfologickych znakii
rodi¢e caprea, avsak fyziologicky se chovaly jako rodi¢ viminalis, vytvéately totiz adventivni
koteny. Pluvodni Saliz caprea tuto vlastnost nikdy nemd, coz je zcela ojedinély pripad mezi
evropskymi vrbami. Tuto rekurentni variantu nazval N1usson Salix caprea f. adventica. Vzhledem
k tomu, Ze podobné typy v prirozenych porostech nenadel a v pokusnych kulturach se mu zdaly
méné vitalni, usoudil, ze tyto rostliny v konkurenc¢nim boji s jinymi taxény neobstoji. NiLsson
so zminuje déle téZ o mezidruhovém hybridu mezi Cirsium acaule x C. oleraceum z jizniho
Svédska. V hybridnim roji nalezl také rostlinu, kterd se v morfologickych vlastnostech chové
jako C. oleraceum, aviak kvete ¢ervend jako C. acaule. Tento typ také povaZuje za rekurentni
C. oleracewm. M4 dobrou fertilitu a stal se soucasti populace . oleraceum, avsak je velmi vzieny,
bez nejmensi tendence se néjak prosadit. O podobném pripadu se zminuje také LOvivisT (1962)
u Cirsium oleraceum a C. heterophyllum, kde rekurentni typy pozoruje jiz od r. 1944. Také MUNT-
zING nalezl mezi Galeopsis rekurentni rostlinu, kterd méla zluté kvéty jako G. speciosa a vSechny
ostatni znaky jako G. pubescens. Nepripisuje ji rovnéz zadny vyznam (sec. NiLssoN 1953).

Z toho, co bylo dosud uvedeno, snad vyplynul podil hybridizace mezi taxény na evoluci
v prirodsé.

1. Vznik hybridogennich taxéni rtzné taxonomické hodnoty:

a) amfidiploidizaci razného typu (rychld evoluéni zmdéna)
b) introgresi (pomalé evolu¢ni zména)

2. Podil na objasnovani fylogenetickych vztahii mezi taxény pomoci krizitelnosti.

[Lze predpokladat, jestlize se dva taxény bez ohledu na kterykoliv izola¢ni mechanizmus
vzajemnd kiiZi a vytvareji fertilni hybridy, Ze maji homologni parové chromozdémy, a to nejen
morfologicky ale i geneticky. Znamena to tedy, Ze tyto taxény jsou genotypové velmi blizké,
geneticky piibuzné. Proto tedy za absolutné idedlni stav povaZuji mozZnost studia vzdjemného
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kiiZenf viech druht v rdmeci uréité taxonomické jednotky podle povahy materidlu. Tim by se
provedlo prvni hrubé rozt¥idéni taxéni a pomoci aplikace dalsich metod pouZivanych v taxo-
nomii by se pak provadély dalii presuny puvodniho rozt¥idéni, které by vyvreholilo vytvofenim
prisludné vyssi taxonomické jednotky. Tyto Gplng jasné ptipady by se tim eliminovaly, pii ¢emZ
by se velmi snadno odhalily hlavni izola¢ni mechanizmy, udrzujieci jejich stabilitu. Postupné by se
zjistily pri¢iny nekiiZitelnosti i u ostatnich taxénii (napf. inverze, translokace ap.), jak bylo
zjisténo napi. u nékterych druht rodu Pisum (LAMPRECHT 1966).

Lze namitnout, %e jsou znamy piipady, kdy tentyZ taxén ale rtizné provenience, davé pri
kiiZzeni riizné vysledky, tzn. v jednom piipadé poskytuje fertilni hybridy, v druhém sterilni nebo
se vitbec nektizi. Tyto pfipady jsou velmi cenné tim, Ze zachycuji vlastn$ izolaéni mechanizmus
in statu nascendi. Klasickym prikladem je kiiZeni Crepis tectorum x C. capillaris (HOLLINGSHEAD
sec. DoBzHANSKY 1939), kdy dokonce jedna ¢ast téze populace Crepis tectorum poskytovala fer-
tilni potomstvo a ¢dst Z4dné Zivotaschopné bastardy.

Tato metodika by mohla pomoci i v objasfiovani piibuzenskych vztaht také nékterych rodua
(napi. Triticum x Secale, Triticum X Aegilops, Raphanus x Brassica, Pyrola x Moneses,
Festuca x Lolium, Dichanthium x Bothriochloa, Heuchera x Tiarella, Fragaria X Potentilla ap.).
Vysledky tohoto zkouméni by pak mohly byt podkladem pro jistou revizi taxonomického tridéni
uvnitd uré¢itého rodu. Mezi taxonomickymi jednotkami vys$$imi neZ rod se kiizeni bud vibec
nedafi nebo embrya hynou v rtznych fazich svého vyvoje (DoBzrEANSKY 1939). O ojedinélém
kladném vysledku ktizeni mezi rody z riznych podceledi ¢eledi Cyperaceae, a to Rhynchospora
capitellata X Cyperus dentatus, se zminuje ROTEMALER (1955).

Nyni jsme ziskali rémcovy prehled o hybridizaci mezi taxény, ktery jsme si vybudovali z po-
znatk experimentélnich i neexperimentéalnich véd. A tim se vlastné dostdvame ke dvéma zaklad-
nim pracovnim metodikdm uZivanym pii studiu mezidruhovych hybrida:

1. Neprimé metody, které vychéazeji z velmi Casto zjidténé intermediérni povahy kvalitativ-
nich i kvantitativnich znakt a vlastnosti hybridii. To znamend, Ze pokud se v populaci dvou
druhu zjisti (at jiz jakoukoliv metodou) rostliny s intermediérnimi znaky mezi obéma rodi-
¢ovskymi druhy, je velmi pravdépodobné, Ze jde o mezidruhové hybridy.

2. Piimé metody studia hybrida vychézeji z experimentu. Vétsinou vyusivaji zavéra, které
vytvorily nepiimé metody. Predpokladané rodi¢ovské druhy se vzajemnd kiizi a ziskané hybridni
rostliny se studuji s ohledem na kvalitativni a kvantitativni znaky spolu s ob&ma rodiéi a do-
mndélymi hybridy z piirody. Zjisti-li se shoda mezi hybridy vytvofenymi na pokusném poli a témi,
které vznikly spontanné v prirodé, pak teprve lze usoudit, Ze jisté dva druhy mohou vytvaret na
prirozenych lokalitdch ktiZence. Zaroven ze zjisténého stupné plodnosti obou typu kiiZencu se
usuzuje na viechny dalsi slozité procesy, které na lokalité mohou probihat. V experimentalni
praci se vétsinou i tyto procesy studuji d4l po fadu let a opét se porovnévaji s nilezy na piiro-
zenych lokalitéch.

Zastanci metod nepiimych dikazu vytykaji pracovnikiim metod primych predevsim to, ze
v experimentu nelze zachovat podminky piirozené lokality. Toto povazuji na zakladé vlastnich
zkusenosti z taxonomického hlediska za nejpodstatnéjsi pripominku, nebot se v takovych situa-
cich skutecné malokdy stane, Ze se experimentuje v padnich i jinych podminkéach praveé takovych,
které jsou analogické tém, kde studovany taxén vétSinou roste. A ddle je jist4 neptirozenost
v tom, %e se pokusné rostliny vysazuji na pozemek zahradnicky upraveny, nékdy i rtiznym zpt-
sobem hnojeny, predpéstuji se v kvétindc¢ich ap., zatimeo v zépoji piirozenych populaci jsou
podminky jiné. Proto maji pak sledované rostliny na pokusném poli mnohem lepsi podminky pro
rist, coz se projevuje piedevsim v rozmérech pokusnych rostlin ve srovnéni s rostlinami na
prirozenych lokalitdch. Nékdy jsou téz opravnéné namitky proti undhlenému a prilisnému
zevSeobecnovani experimentalnich vysledki, ziskanych z nejriznéjsich davodi na omezeném
mno#stvi materialu ve srovndni s rozsdhlymi populacemi druhovymi v piirods. Naproti tomu
dalsi ndmitky proti ptimym metoddm, Ze jsou piili§ pracné a ¢asové naroéné, nelze prijmout. Zde
skutecné zalezi na zpusobu a zvyku price kazdého pracovnika, ktery si zvoli tu cestu, kterd mu
vyhovuje nejlépe.

A co mohou namitnout pracovnici piimych metod metodédm nepiimych dukaz?

1. Nemohou na lokalité zachytit viechno, co tam skute¢né vzniké, zvlasté pokud jde o rané fize
nékterych hybridnich kombinaci, které tieba rostou pomaleji a jsou pak zatlateny okolnimi
rostlinami téhoZ nebo jiného druhu. Takové rostliny se naopak v umélych kulturdach zachyti
a daji se udrzet a mohou tak prispét k vysvétleni jistych jevu.

2. Hodnoceni znakit je zaloZeno na intermedierité. U mezidruhovych hybridi jde skuteénd
vétsinou o intermediérni povahu znakt. Ale presto zbyvé ¢ast piipadu, kdy tomu tak neni (viz
napk. vyse uvedena matroklinita, patroklinita, komplexni heterozygotnost, heterdze, Stépeni
¥y generace ap.). Pak jedinci podobného charakteru za hybridy povaZovani nejsou.
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3. Metody nepfimych dukazi nezjistuji dédiénou povahu znakt. Ta totiz u znaka kvantitativ-
nich (kontinuitni proménlivost), o néz se piredevsim opiraji, se odhali v pozdé&jsich generacich)
ve srovnani s diskontinuitni proménlivosti u ostatnich znaki). Proto nutné v mnoha pripadech
pracuji pouze s predpokladem. MuZeme tedy metody piimych dikazia oznatit jako metody
presnéjsi.

V této souvislosti je treba zdturaznit také originalni myslenky LamMprEcHTOVY (1966), nebot se
tykaji predevdim velké skupiny hybrida, v tomto ¢lanku oznac¢enych terminem hybridél.
O této skuping vime, %e muZe poskytovat hybridy s vysokym stupném fertility a Ze tam muZeme
velmi ¢asto zachytit u nékterych znak i docela jednoduché §tépné poméry v Fa generaci. Tyto
znaky jsou podle Lamprechta podminény tzv. intraspecifickymi gény (intragény), které
jsou ptitomny ve viech druzich. Ty také zajistuji volnou kombinovatelnost znaku. Je vsak tieba
si u této skupiny vSimat velmi pozorné chovani viech znaki. Musime sledovat, zda se v nékterych
pripadech neobjevi v Fg generaci nepatrné mnozstvi sterilnich rostlin se zcela urc¢itym znakem
otcovského rodiée. Jako priklad lze uvést kiizeni Chrysanthemum carinatum x Ch. coronarium
8 ohledem na charakter listu, kdy bylo ziskdno v Fg generaci mezi 1101 rostlinami 112 fertilnich
rostlin typu carinatum, 984 fertilnich rostlin intermediérniho charakteru a 5 sterilnich rostlin
typu coronarium. Analogické poméry byly ziskény 1 pii reciprokém kiiZeni, podobné jako u jinych
druht rostlin a také u jinych znaku.

LamprECHT z téchto vysledka dedukuje, Ze charakter listu je v tomto piipadé podminén
jinym typem génu, a to génem interspecifickym (intergén), ktery nelze prevést do blizce
ptibuzného druhu bud vibec nebo pravé jen se sterilitou. Proto tedy druhy, které jsou nositeli
intergéni, oznacuje jako primérni, zatimco druhy, kde se intergény vibec nevyskytuji, oznacuje
jako druhy konvenéni, zavislé na subjektivnim hodnoceni badatele. V béZné praxi experimentalni
taxonomie je proto nutné podle mého nézoru k témto poznatkim piihlizet pii hodnoceni experi-
mentélnich vysledki i pii praci v terénu. To znamend, Z%e:

1. objevi-li se v dostateénd pocetné Fg generaci vedle fertilnich rostlin s uréitym znakem (napfi.
charakter listu) po matce a vedle fertilnich intermediérnich typa nepatrné éast sterilnich rostlin
s adekvatnim znakem po otei, pak je velmi pravdépodobné, Ze jde o taxény druhového charak-
teru v Lamprechtové smyslu (nejsou-li zjistitelné jiné priciny sterility); tyto rostliny mohou
eventudlnd i chybét;

2. pripustime-li evidentni eliminaci téchto sterilnich typta v populacich jednoletych rostlin, pak
naopak v populacich vytrvalych rostlin by se nepatrné mno’stvi téchto sterilnich exemplaia
nasledkem preneseni interspecifickych gént mélo udriet. Ty bychom méli v prirozenych popu-
lacich v ptirods registrovat a méla by se jim vénovat zvysena pozornost;

3. existenci intergénii lze piedpokladat i ve skupin® hybridoasexudl, kde v¥ak jejich identifik aci
velmi zté%uje nebo Gplné znemoziuje vysoky stupen sterility, podminény zde jinymi pii¢inami.
Ziské-li hybridoasexusl bdhem vyvoje hodnotu hybridospecidlu, zafazuje se opdt do populaénich
procesii.

K uvedené zajimavé problematice lze zatim Tici, Ze je piece jen jesté malo poznatkl v tomto
smoéru predevsim z oblasti experimentalni taxonomie. Avsak po dostateéném mnozstvi nahroma-
dénych fakt by se zcela urcité v budouenu musela provést jistd revize taxonomického tridéni na
trovni druhu a pravdépodobné i v nékterych kategoriich vyssi taxonomické hodnoty. Lamprech-
tova teorie o existenci interspecifickych a intraspecifickych génu se taxonomii totiZz primo nabizi
jako prijatelné jednotné kritérium pii reseni taxonomické problematiky. A zalezi nyni jiZz jen na
taxonomech, zda toto hledisko prijmou.

Pokud jde o vyhledové pracovni moZnosti do budoucna, bude se zcela jisté pracovat i nadale
metodami primych i neptimych dikaza vidy podle zésadniho stanoviska badatele. Metody ne-
piimé vlastnd neustale predchézeji piimé a zistanou jakymsi dotasnym mezistupném v dalSim
poznani hybridnich rostlin. V uréitych pripadech, predeviim u dfevin, zvl4sté pokud jde o allo-
patrickou introgresi, zustanou nepiimé metody nejen docasnym predpokladem, ale dokonce
jedinym moZnym prostiredkem k poznani hybridni povahy organizmi.

Za cenné odborné pripominky dékuji Dr. J. Holubovi CSe., Dr. N. Avratoviéukové CSe.,
prof. Dr. Z. Cernohorskému DSe., Dr. M. Deylovi DSe. a Dr. P. TomSovicovi CSec. Za
revizi némeckého textu dékuji prof. Dr. E. Daumannovi CSe. a za revizi citaci literatury
Dr. V. Skalickému.

Zusammenfassung

Der Artikel bringt eine Ubersicht der Problematik der Hybriden in der Taxonomie auf Grund
einer Zusammenfassung der Fachliteratur und unter Beriicksichtigung der eigenen Versuche
der Verfasserin. Zuerst werden die bekannten Isolationsmechanismen und hauptsiichlichsten
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Charakteristiken der Fy-Generation, d. i. die Intermediiritit, die Matroklinitéit und Patroklinitéit,
die F;-Spaltung und die Heterosis behandelt. Die Verfasserin ist iiberzeugt, dass gerade die
Heterosis meistens in der Gesamtvitalitiit bzw. in der Samenproduktion geeigneter Hybriden-
kombination F; bei der Besiedlung neuer Standorte eine sehr wichtige Rolle spielen muss. Sie
hebt hervor, dass:

1. das Bestehen der Heterosis in der Natur nicht beachtet wird, denn auf der Lokalitdt werden
nicht nur Fj, sondern auch andere Pflanzen des Hybridenschwarmes festgestellt;

2. der heterotische Hybride der F;-Generation den leistungsfihigeren Elter in wverschiedenen
Quantitéitsmerkmalen tiberragt, was der Annahme einer Merkmalsintermedidritit nicht ent-
spricht;

3. das Alter der Bastarde —und Elternpopulationen unbekannt ist. Auf Grund des Fertilitéits-
grades teilt die Verfasserin die voraussichtlichen Mdoglichkeiten der Hybridenorganismen der
F;-Generation in finf grosse Gruppen, und zwar in Ubereinstimmung mit der von tschechoslo-
wakischen Taxonomen vorgeschlagenen Typologie der Hybriden:

1. Hybridal (DrvL 1946) — der einstweilige Artbastard, welcher Serien von Ubergangstypen
zwischen den Eltern (z. B. Cirsium x rigens) bildet. Diese Hybridenpflanzen haben eine sehr gute
Fertilitit, denn sie bilden in der Meiosis grosstenteils Bivalente, oder sie besitzen eine verringerte
Fertilitit, doch koénnen sie sich an weiteren Populationsprozessen beteiligen. Sie bilden ver-
schieden grosse Hybridenschwiirme, an denen man auch nach Jahren die Folgen einer Intro-
gression feststellen kann.

2. Hybridoasexual (Horus 1957) — der sterile Bastard der Fj-Generation (z. B. Nastur-
tium X sterile, Melica < aschersonii). Das sind die Pflanzen, welche absolut steril sind, denn sie
bilden in der Meiosis meistens Univalente oder verschiedene multivalente Verbindungen, so dass
eine normale Synapsis der Chromosomen nicht entsteht.

3. Prihybridospezial (laut Vorschlag von J. Horus) — das urspriingliche unter natiirlichen
Bedingungen entstandene Taxon, das zwei mogliche Aussichtsperspektiven besitzt:

a) eine nichtprogressive — das hybridogene Taxon, das sich nicht weiter entwickelt, nicht
verbreitet und auch zugrundegehen kann (z. B. alle Fille von nichtkonstanten Typen in der
Gruppe Hybridal, ein einjihriges, manchmal auch ausdauecrndes Hybridoasexual u. i.);

b) eine progressive — das hybridogene Taxon, der sich auf verschiedene Weise weiter in ein
Taxon, das sogenannte Hybridospezial weiterentwickelt.

4. Hybridospezial (DEYL 1946) — das alloploide oder alloautoploide konstante, fertile Taxon
hybridogenen Ursprunges (z. B. Spartina townsendii, Galeopsis tetrahit). Es sind dies alle hybrido-
genen und konstanten Taxa hybridogenen Ursprunges, bei denen die Entstehung nicht ganz klar
ist. Diese hybridogenen Taxa haben thren Ursprung entweder in der Gruppe der Hybridoasexualen
und Hybridalen wihrend irgendeiner frithen Phase des Hybridenschwarmes, die konstant ist,
oder sie stabilisieren sich infolge von Agamospermie, oder es beteiligen sich an ihrer Entstehung
verschiedene Komponenten, die oft schwer feststellbar sind.

S—
5. Kultihybridospezial (laut Vorschlag von J. Horus) — das konstante hybridogene unter
experimentellen Bedingungen gewonnene Taxon (z. B. Primula kewensis, Triticale).

Die Verfasserin betrachtet die Maoglichkeit der Untersuchung der gegenseitigen Kreuzung
aller Arten innerhalb einer bestimmten Gattung als a bsolut ideal. Dadurch kénnte immer eine
erste grobe Einteilung der Taxa und unter Anwendung der iibrigen in der Taxonomie ange-
wandten Methoden konnten dann weitere Verédnderungen der urspriinglichen Einteilung vorge-
nommen werden, die in der Bildung der entsprechenden hoheren Sippe gipfeln wiirden. Derartige
klare Fille konnten auf diese Weise eliminiert und die Isolationsmechanismen in den restlichen
Fillen sodann untersucht werden. Diese Methodik kénnte auch bei der Klirung von Verwandt-
schaftsbeziechungen einiger Gattungen dienen. Die Untersuchungsergebnisse kénnten sodann
eine Grundlage fir eine gewisse taxonomische Revision bieten.

Schliesslich werden auch originelle Gedanken LamprECHTS hervorgehoben, da sie vor allem
eine grosse, hier mit dem Terminus ,,Hybridal* bezeichnete, Hybridengruppe betreffen. Von
dieser Gruppe wissen wir, dass sie Hybriden mit einem hohen Fertilitétsgrade enthalten und man
dort bei einigen Merkmalen auch ganz einfache Spaltungsverhiltnisse in Fy oft feststellen kann.
Diese Merkmale sind laut LamprucaT durch intraspezifische Gene bedingt, die ihre freie
Kombinationsfihigkeit erméglichen. Einige Arten besitzen jedoch neben intraspezifischen auch
interspezifische Gene, die man in eine nahverwandte Art in homozygotem Zustand entweder
Uberhaupt nicht oder nur mit Sterilitdt tiberfithren kann. LAMrrECHT bezeichnet Arten dieses
Charakters als primére, zum Unterschied von solchen, bei denen Intergene iiberhaupt nicht
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vorkommen, die er dann als konventionelle, von der subjektiven Wertung des Forschers ab-
hiingige Arten bezeichnet. Interspezifische Gene bilden daher zwischen den Arten eine uniiber-
briickbare Barriere. In der iiblichen Praxis der experimentellen Taxonomie ist es nach Ansicht
der Verfasserin daher notwendig, diese Erkenntnisse bei der Wertung der Versuchsergebnisse
auch bei der Arbeit im Terrain zu beachten. Das bedeutet:

1. falls in einer genitigend zahlreichen F3-Generation neben fertilen Pflanzen mit einem bestimme-
ten Merkmal (z. B. Blattcharakter) nach der Mutter und neben fertilen intermediiren Typen ein
geringer Teil steriler Pflanzen mit einem adéquaten Merkmal nach dem Vater erscheint, dann
ist es sehr wahrscheinlich, dass es sich um Taxa mit einem Artcharakter im Sinne Lamprechts
handelt (falls keine anderen Ursachen der Sterilitéit feststellbar sind). Solche Pflanzen kénnen
eventuell auch fehlen;

2. falls man eine evidente Elimination dieser sterilen Typen in den Populationen einjihriger
Pflanzen annimt, so sollte sich dann dagegen in den Populationen ausdauernder Pflanzen eine
geringe Zahl dieser sterilen Exemplare auf Grund der Ubertragung interspezifischer Gene erhalten.
Diese sollten wir in den natiirlichen Populationen in der Natur registrieren und ihnen iberhaupt
eine erhohte Aufmerksamkeit widmen;

3. das Bestehen von Intergenen kann man auch in der Gruppe von Hybridoasexualen voraus-
setzen, deren Identifizierung jedoch der hohe Sterilitiitsgrad, der hier durch andere Ursachen
bedingt ist, erschwert oder ganz unmoglich macht. Erreicht ein Hybridoasexual im Laufe der
Entwicklung den Wert cines Hybridospezials, dann wird es als solches wieder in die Populations-
prozesse einbezogen.

Zu dieser beachtenswerten Problematik kann vorliufig gesagt werden, dass in dieser Richtung
nur wenige Erkenntnisse vor allem aus der experimentellen Taxonomie vorliegen. Nach ciner
geniigenden Anzahl von gesammelten Tatsachen miisste in der Zukunft eine gewisse Revision
der taxonomischen Klassifizierung auf der Ebene der Art und wahrscheinlich auch in einigen
Kategorien hioherer taxonomischer Werte vorgenommen werden. Die Theorie LaAMPRECHTS iiber
das Bestehen von interspezifischen und intraspezifischen Genen driangt sich der Taxonomie als
annchmbares einheitliches Kriterium bei der Losung der taxonomischen Problematik, vor allem
der Art und eventuell auch der Gattung, direkt auf. Nun liegt es nur mehr an den Taxonomen,
ob dieser Gesichtspunkt angenommen wird.
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