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V př'írodě jsou jednotlivé taxóny relativně stálé, neboť jsou vzájemně izolovány izolačními 
mechanizmy. Variabilita jejích přirozených populací je pak ovlivňována modifikacemi na 
určitém stanovišti, mutacemi a křížením spojeným s vyštěpováním (včetně rekombinací). 
Evolučně se tyto tři složky mohou uplatňovat různě. Zcela bezvýznamné jsou některé modifikace 
(např. známý Bonnierův pokus s Taraxacum, sec. HRUBÝ 1943). Také evoluční hodnota mutací 
je různá. Významnější jsou např. některé chromozomální aberace (translokace, inverze) nebo 
génové mutace, méně podstatné jsou např. některé případy autoploidie, polysomie ap. Určitou 
kombinací p.Hznivých mutačních zrněn s modifikacemi jsou ekotypy, které jsou evolučně vý
znamné. Křížení a vyštěpování (spolu s rekombinacemi) se uplatňuje také různě v závislosti na 
způsobu opylování určitého taxónu. U autogamních taxónů následkem opakovaného samospráše
ní nastává redukce heterozygotů a rozložení populace v čisté linie (=geneticky stejnorodý soubor 
homozygotních jedinců). A právě tato změna je mnohem nápadnější, takže si jí botanikové 
všimnou a mluví o velké variabilitě taxónu. U allogamních taxónů se následkem úplné panmixie 
( = všestranné ničím neomezené opylování příslušníků cizosprašné populace) udržuje genotypové 
složení populace v rovnováze, takže skutečná, avšak skrytá (potenciální) variabilita panmik
tických populací zůstává za normálních podmínek nepovšimnuta a vyniká v celé své šfri teprve 
tenkrát, když dojde k porušení této rovnováhy. A právě hybridizace mezi taxóny, ať jsou jakó
koliv úrovně jo jedním zo silných zdrojů pro porušení této rovnováhy. Víme však, že taxóny 
v pi-írodě nej sou vždy tak vyhraněným způsobem autogamní nebo allogamní, nýbrž žo jsou 
spojeny nejrůznějšími pÍ'echody v tomto směru. Hodnotíme-li hybridizaci m ezi taxóny v přírodě 
v rámci různých způsobů opylování (kleistogamie, autogamie, geitonogamie, allogamie), pak jde 
o extrémní případ allogamie. 

A ny ní, které hlavní izolační mechanizmy se uplatřmjí v pfirozoných populacích taxónů? 
Je to pfadevším izolační mechanizmus geografický, ekologický, sezónní, mechanický, cytologický 
a. genetický. 

1. Geografický izolační mechanizmus se vyskytuje všude tam, kde jsou dva taxóny geogra
ficky vzáj emně izolovány. Pak se nelze v pi"irozoných podmínkách pfosvěclčit o uplatnění kterého
koliv dalšího izolačrního m echanizmu. Tato možnost nastává teprve po odstranění geografické 
bariéry a l: již následkem phrozených florogenetických procesů (jako napL šfroní určitých druhů 
do nových geografických oblastí), nebo lidským zásahem, např. zavlečením určitých druhů do 
jistého území (např. různé plevele s obilím ap.), nebo náhodným umělým pěstováním geograficky 
izolovaných taxónů v botanických zahradách (např. východoevropská Salvia nutans vedle 
endemické macedonské Salvia jurišičii -- Hnu uÝ 1933). Proto se také v taxonomii v této sou
vislosti odlišují allopatri cké taxóny a allopatrická introgrese ( =~ introgrese mezi taxóny, které 
v současné době nemají společný areál) od sympatrických taxónů a syrnpatrické introgrese 
(např·. DAVIS et H E YWOOD 1963). 

2. Ekologický izolační mechanizmus se uplatfmje do j isté míry jako izolace geografická. 
Křížení příslušných populací buď úplně vylučuje, nebo velmi omezuje tím, že rodičovské taxóny 
jsou vázány na různé biotopy. Buď se vůbec nesetkávají, nebo jen velmi zř·ídka. Příkladem 

obfosnóho překonání ekologické bariéry v přirozených podmínkách je hybridní roj křížence 
Cirsium X rigens, který vzniká hybridizací mezi Oir.-sium oleraceurn a O. acmtle. Ekologická 
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izolace je také hlavním izolačním m echanizmem rnozi některými druhy r oclu Tradescantia 
(sec. D u BININ et GLEMDOCKIJ 1967) a také napi·. m ezi některými drnhy rodu Verú ena (Porn
DEXTER 1962). 

3. Sezónní (fenologický ) izolační m echanizmus bud zceln. vylučuje, nebo omezuje h ybridní 
děje tím, žo pi'ís lnšnó taxóny nekvetou ve stej nou u o lm. Jaku nejdůl ož itčj š í i zo lační meeba.uizmus 
je hoduocon např'. u Hamarnelis virginiana a 11. vcrnal'i8 (DouzHANSRY 1939) a také u n "'ktorých 
U.rubů rollu Iris . Sama jsem se o tomto typu izulaco pfosvědčila také u našich druJ1i1 rod u A n
thericum. Současného kvetení obou druhů jsf'm dosáhla pouze pí·irychle ním A. rmnoswn vo f;kle
níkových podmínkách . J e zelo však nutno uvažovat j dítČ' o dall!;ím izolačním mechanizmu, neboť 
kř'ížo ní mezi uvodcuýrni druhy so dah jen vo s1něru A. liliago X A. ramosuni. V reciprokém 
smčru jsem získala vidy negativ11í výslnd ky. 

4. M oc han i c ký (morfologický) izolaění mechanizmus má. zúklad pfodevšírn v rliznó stavbě 
kvčt. li. Pud le poznatků v tomto směru zblmných lz0 usuzovat, že tento typ izolace hraje důle
žito u roli pmvlll'~ pod obně jen v čeled ích s v<'lmi specializovanou květní stavbou jako jso u např. 
Orchidaceae, Viciuceae aj. (Donz1-IANSKY 193fl). 

Poněkud jinóho charakteru jso n osLn.tn í izo lační mechanizmy, neboť tam lze vš chny dosud 
uvedené bariéry vyloučit. Zelo se za normá lních p odmínek dostává do kontaktu blizna a pylová 
zrnka nejrůznějších druhů . Stač í, Julyi s i uvědornímc-, kulík nojrúznčjšího pylu př'ináší d o květu 
např. včela nebo čmelák, když jo o n ich známo, že jsou opylovaěi velkého množství rostlin. 
Nastalo opylení a. nic by již nomčlo bránit tomu, aby nastalo i oplození. Avšak přece tomu tak 
není. Na základě studia velkého množství pÍ'Ípadů bylo možno vytvořit zhruba th skupiny, které 
podmiúují n egativní výsledky ph hybl'idizaci m ezi taxóny: 

a) pyl na blizně určitého druhu vůbec nevyklíčí; 
b) pyl sice vyklíčí, ale pylovó láčky n edorost ou d zárodečného vaku: 
c) dojde dokonce k vytyofon í zygoty , která však v nčkteró pozděj ší fázi vývoje zanikne. 

V uvedených pHpadech jde o cytologické nebo genetické izolační mechanizmy nebo o oba 
typy současně . 

5. Cytologický izolačn í mechanizmus. Cytologické rozpory vznikají pfodovším při kH:lení 
taxónů, které se liší poětem chrumozómú. Cytologická. izolace se pak uplatúuje nej výrazněji 
dvojím zpúsobem, a to burl' již ph klíčení pylu, anebo až při tvorbě semen. V obou pHpadech se 
dos távají do vzájemného vztahu kvantitativní pornčry chromozómů zúčastněných k omponent. 
V normálním případě , jímž je buď kHžoní dvou diploidních druhů, kř'ížoní vnitrodruhové anebo 
autogamie, je poměr počtu chromozómů buněk pylové l áčky k počtu chromozómů somatických 
buněk v pletivu čnčlky 1 : 2. Ve všech ostatních pHpadoch ki'íiení se tento pomčr mění, coi má za 
následek porušení fyziologických vztahů m ezi láčkou a ěn člko u. To znamená, že ph kHžení 
diploidního taxónu s t etraploidním (2n X 4n) je t8nto poměr 1 : 4 atcl. Avšak bylo zjištěno, 
že jednotlivé druhy n ebo r o<l.y so chovají v tomto ohledu rlizně . U některých byly ú ;kány lepší 
výsledky, kdyi matoi"ský taxón měl v yšší počet chromozómú n0ž otcovský. J sou to napÍ'. rody 
Solanum, D atura, Nicotiana , Secale. Opaěným způsobem so chovají napi'. 'l'riticwn, Avena, 
některé plané trávy, Helianthus, Rosa. U některých druhů r odu Brassica se naopak ukázalo, 
že t yto chromozomální vztahy nejso u r ozhodující (ŮEHLER 1958). 

Při tvorb() semen je třeba uvažovat j eštč širší k omplex těchto vzto.hů, neboť se zde uplatúují 
chromozomální pomčry embrya, endospermu a nucellu. Pí-ipojcná tabulka zachycuje jednotlivé 
vztahy (M UNTZING sec. Hi:mnÝ 19Gl): 

křížené druhyl embryo' I ondospcrm' I nucellus 

I 

embryo 

I 

endosperm 

I 

embryo 
enclOS[ erm nucollus 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 

I 2n x 6n 4 5 2 0,80 2,50 2,00 
4n X 2n 3 5 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 

Průbčh poruch je často velmi různý, avšo.k většinou se dostaví omezení dalšího růstu endo
spermu a nakonec i odumř-euí embrya. To bylo zjištěno např· . při m ezidruhovém kř'ížení v rámci 
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rodu Solanum (v.WANGENHJ<.:IM 1954), Hordeum (HÁKANSSON 1953), Secale (HÁKANSSON e t ELJ,EH.
STHOM 1950) ap. V pi'irozených podmínkách cytologickou izolaci tohoto typu pfokonat nelze. 
V umělých podmín~ách to v některých případech možné je. Nepříznivý v li v hybridního endo
spermu se odstraní tak; ze so embryo exstirpujc z mladého semena a pěstuje se umělo na živném 
mediu. Tímto způsobem bylo možno skutečně získat hybridy, např. mezi druhy Linurn perenne x 
L. alpinum, L. perenne X L. austriacum (LAIBACH 1930), Trifolium repens x 1'. nigresceris 
(Hovrn 1962), Lilium speciosum X L. auraturn (EMSWELLEH et U 1mrnn 1962) a také u řady 
kulturních plodin, jako napÍ'. u Lycopersicum, Datura, Cucurbita, Hordeum (OEHLER 1958). 
Někdy lze této metody použít pro získání vyššího počtu hybridních semenáčů, jako napi'. v rámci 
rodu Prunus (HHUBÝ 1954). 

Jsou ještě jiné teorie pro vysvětlení poruch ph vývinu embrya a endospermu. Např'. při vzdá
lené hybridizaci různých zástupců čeledi Solanaceae bylo pozorováno solufasni5 s poruchami př-i. 
vývinu embrya a endospermu nadměrné rozrůstání integumentálního tapeta. Byl vysloven pfod
poklad, že rozrůstání této matefské tkáně zabraňuje pfílivu živin do endospermu, který pak 
hladoví a hyne, což má za následek zánik celého semena. T ento zjev byl označen jako somato
plastická sterilita. Pomocí ní se snaží něktefí autoh vysvětlit všechny pHpady anomálií 
v endospermu při vzdálené hybridizaci (BANNJKOVA 1968) . 

Důležitost rovnováhy mezi jednotlivými částmi vyvíjejícího se semena potvrzují nejen kladné 
výsledky s úspěšným pěstováním hybridních rostlin, ale j eště jedna zajímavá skutečnost, a to 
vysoký počet mezidruhových a mezirodových hybridů v čeledi Orchúiaceae (např·. TuRRILL 1953), 
jejíž zástupci mají semena bez endospermu. Z tohoto důvodu se kHženci čeledi Orchidaceae 
některými autory vůbec do statistik týkajících se počtu hybridů nezahrnují. Za zmínku stojí, 
že počet vzdálených hybridů u vyšších rostlin se odhaduje asi na IO tisíc (SPECTOR 1956 sec. 
HRUBÝ 1961). U kultumích rostlin, a to u pícnin, se uvádí 256 mezidruhových a 95 mezirodových 
hybridů (BrsKOP 1963). 

6. G e netický izolační mechanizmus. Studiem genetické izolace se dostáváme do nejužšího 
kontaktu se základními principy genetické analýzy. Genetická izolace zasahuje do existence 
hybridního individua takovým způsobem, že rozhoduje o pfožití nebo o eliminaci tohoto jedince. 
A to především proto, že podmiňuje stupeň jeho fertility a tím i další jeho existenční možnosti. 
Víme, že fertilita hybridního jedince je závislá na synapsi (párnvání) hom ologních chromozómů 
(tj . chromozómů, které obsahují stejné g6ny ve stejném pofadí) v zygotene het.erotypické profáze. 
Při vnitrodruhovém křížení nebo pÍ'i autogamii je synapse chromozómů zcela normální, to zna
mená, že homologní chromozómy u cliploidú tvoH pouze bivalenty (tj. spojení dvou homologních 
chromozómů při meiozi). Proto také distribuce chromozómů v heterotypické anafázi je úplně 
normální. To má za následek vznik normálních životaschopných gamet, tj. buněk vaj ečných 
i buněk spermatických. 

U hybridních organizmů se sice tento případ může také vyskytnout, avšak ve většině případů 
tomu tak není. Synapse není normální, místo bivalentú se tvoÍ'Í jiná spojení chromozómů (např. 
různé typy multivalentů, tj. spojení několika chromozómů pÍ'Í meiozi nebo univalenty, tj. chro
mozómy bez homologních partnerů). Jejich distribuce v heterotypickó anafázi není pravidelná, 
nýbrž nahodilá, a to má za následek nejrůznější poruchy ph sporogenezi, a tedy i pfi následné 
tvorbě pohlavních buněk , což vede i ke snížení fertility v nejrúznčjším stupni. Tento zjev poprvé 
pozoroval FEDERLEY 1913 u motýlů (sec. DoBZHANSKY 1939). PHčiny nemožnosti synapse chro
mozómů tkví v kvalitativních a kvantitativních genómových (gonóm je soubor vloh haploidní 
sady chromozómů) rozdílech mezi jednotlivými taxóny. Mechanizmus dějú souvisejících se sy
napsí chromozómů patří stále ještě mezi nejproblematičtější úseky cytologie (cf. GIWNDMANN 
1964, PAZOUHROVÁ 1967). 

Pro rozmanitost utváření heterotypických anafází a tím i plynulou stnpúovitost od normální 
fertility až k absolutní sterilitě lze dost obtížně vytvořit nějaké striktní hranice. Pfosto však je 
možné pro částečnou orientaci rozvrhnout existující známé případy do několika skupin (OEHLER 

1958): 

a) Taxóny mají stejný počet chromozómů a mají hom o lo gní genómy: Výsledek kř'ížení 
je zhruba stejný jako při vnitrodruhovém kfížcní nebo ph autogamii. Heterotypická anafáze 
probíhá normálně, distribuce chromozómů je pravidelná. Všechny pohlavní buúky obsahují 
stejný počet chromozómů, hybridní rostliny mají normální fertilitu. Z cytologického hlediska 
je mezi oběma taxóny velmi blízký vztah. Např. Tagetes juliscensis (n = 12) X T. erecta (n = 12); 
hybrid má 2n = 24, tvoří jen bivalenty, a proto je normálně plodný (TowNER 1962). Analo
gickým způsobem se chovají hybridi Vitis vinijera (n = 19) x V. riparia (n = 19) s 2n = 38 
a s 19 bivalenty (NEGRUL 1930), Nicotiana paniculata (n = 12) X N. benavide8ii (n = 12) 
8 2n = 24 a 12 bivalenty (GOODSPEED 1945) aj. 

b) Taxóny mají různý počet chromozómů a homolo g ní genómy: I v tomto pHpadě 
se mohou všechny chromozómy párovat normálně. Avšak dochází k porušení fertility, napi'. při 
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spojení aut,ote traploidního druhu s jeh o púvodní diploidní rasou (AA x A), kdy jsou všechny 
chromozómy vzáj emně úplně homologní, takže v heteroty pick é anafázi se vysk ytují často jen 
trivalonty, n ókdy též vodle trival entú bivalonty a univalenty. Tak napÍ' . h ybrid P etunia hy/;rida 
(n = 14) X P . a,xillaris (n = 7) obsahuje 2n = 2 1, chromozómy tvoH pravidelně 7 trivalentů 
(STEERE sec. 0 EHLER 1958). 

Při spoj ení diploidních n eb o t etraploídních taxónú s tax óny vyššího stupně ploidie se vytváfojí 
často jen mult iva lonty, bivalenty a univa lenty. Někdy však také jon bivalenty, a to v těch pi'í
padech, kdy so chromozómy s n ižším počtem p árují se stejným počtem chrornozómú taxónu 
o vyšším počtu allosyncletick y (a llosyndezo je párování chrmnozómů z různých sádek pi'i m eiozi) 
a zbývající chromozómy taxónu o vyšším počtu vzájemně autosyndotí cky. Tak napŤ' . bastard 
Fragaria vesca (n = 7) x F. rnoschata (n = 21) s 2n = 28 tvoi'í 14 bivalentú (ScHrnM ANN 1951), 
baRtard Prunus domestica (n = 24) X P. cerasif era (n = 8) s 2n = 32 vytvái"el většinou 16 biva
lentů, a le někdy t éž 1- 5 trivalontů, 6 - 16 bivalentů a 0 - 3 univalenty (DARLINGTON 1928 ). 
Pi"ítomnost multivalentů nebo univalentů vedle bivalentů má pochopitelně za následek i nepra
videlné rozdělení chromozómů v heterotypické anafázi a tím i vznik gamet s různým počtem 
chromozómů . 

c) Taxóny mají homologní a semi h o mologní nebo nehomologní genóm y , ph čemž 
počty c hr o mozómu j s ou ste jné neb o různ ó: Pfi meiozi chromozómy h omologních a semi
homolognich genómů vytváfo jí bivalenty, ostatní zústávají nepárové jako univalenty . F ertilita 
hybrida je tím vyšší, čím více tvol"í bivalentů . Sem patří velká část m ezidruhových bastardů 
rodu Avena, Triticum (OEHLER 1958), rúzných trav, jako např. Setaria (Lr et al. 1942), Brassica 
(MoRINAGA 1929), Rosa (T.ACKHOLM 1922), V.iola (CLAUSEN 1931) , Ghrysanthemum (SHIMOTOMAI 
sec. ÚEHLER 1958) aj . U většiny lép e prostudovaných pÍ'Ípadů j sou gen ómy taxónů o nižším 
počtu chromozómú h omologní s něktrými genómy taxónu o vyšším počtu chromozómů. Proto 
také počet bivalentú u bastardů je určen počtem chromozómů nižší chromozomální sádky. Jde 
zde často o kř'ížení alloploidů s jejich diploidními původními druhy. Tak napi'. D rosera rotwndi
folia (n = 20) x D. longijolia (n = 10) s 2n = 30, tvoÍ'Í 10 bivalentů a 10 univalentů (ROSEN
BERG soc. TISCHLER 1921). Podobně také h ybrid S etaria faberii (n = 18) X S. italica (n = 9) 
s 2n = 27 tvoří 9 bivalentů a 9 univalentú (LI et al. 1942). 

N ej sou-li genómy rodičovských taxónů homologní, tvoří se méně bivalentů a v íce univalentů. 
Např'. m ezirodový hybrid A eg,ilops cylindrica (n = 14) X Triticum aestivurn (n = 21) má 2n = 35 
a tvoh 7 bivalentů a 21 univalo ntú . Gamety pak obsahují od 7 do 28 chromozómů (PERCIVAL 
1930). 

Obsahují-li rodióov ské taxóny vedle homologních také semihomologní genómy, tvoÍ'Í se i multi
valenty (většinou tri- nebo kvadrivalonty). Např-. u bastarda Avena barbata (n = 14) x A. strigosa 
(n = 7) se sice tvoř'í většinou 7 bivalentů a 7 univalentů, avšak někdy bylo pozorováno také 
5 trivalentú, což je podmíněno semihomologními vztahy m ezi chromozómy obou genómů (N1s
HIYAMA sec. OEHLER 1958). 

d) Taxóny obsahují jen semihomologní nebo semihomologní a nehomologní g e nómy 
a mají s t e jný nebo různý počet chromozómů: Zde se vyskytují vedle bivalentů také multi 
valenty a univa lenty. Nejnápadnější charakteristikou t éto skupiny je velmi silně k olísající počet 
pozorovaných sp ojení chromozómů, provázený různě sníženou fertilitou hybridních rostlin. Tak 
např. EMSWELLER a JoNES (sec. 0EHLER 1958) nalezli u F 1 hybridů Allium cepa (n = 8) X A.fis
tulosum (n = 8) z Japon ska v 72 % buněk 8 bivalentů . Naproti tomu LEwAN, který vytvořil 
stejného bastarda s evr op skými rostlinami týchž druhú, nalezl jen ve 2 % buněk bivalenty 
a v ostatních p oruchy, vyvolané strukturálními rozdíly v chromozómech. Do této skupiny lze 
také zahrnout různé m ezidruhové a mezirodové bastardy skupiny Triticinae, rodu Nicotiana, 
Gossypimn, Ribes , Viola, Papaver ap. (sec. OEHLER 1958). Tak napÍ'. u Gossypium sanguineum 
(n = 13) X G. anomal'Um (n = 13) s 2n = 26 se vytvořilo v heterotypické anafázi 7 - 13 bivalentů 
a 2 - 12 univalentů (WEBER sec. 0EHLER 1958). 

e) Taxóny mají genóm y vzájemně zcela n e homologní, poče t chromozómů n e ní roz
hodující: Chromozómy obou taxónů se v h ybridních rostlinách n emohou párovat. J estliže však 
jsou jeden nebo oba taxóny polyploidní, m ohou se chromozómy polyploidního taxónu párovat 
autosyndet .icky a pak se může vytvoi'.'it určitý počet bivalentů, zatímco nepárové chromozómy 
se rozdělují zcela nahodile . Gamety obsahují různý počet chromozómů, fertilita hybridních rostlin 
bývá nízká. Tak např. hybrid Zea mays (n = 10) X Tripsacum dactyloides (n = 36) má 2n = 46 
a tvoří 18 bivalentů od 'l'ripsacum a 10 univalentů od Z ea (MANGELSDOitF et REEVES 1931). 
Podobně t éž Iris lcorolkowii (n = 11) X I . macrantha (n = 24) má 2n = 35 a tvoří 12 bivalentů 
od I. macrantha a 11 univalentů od I. lcorollcowii (sec. 0EHLER 1958) . 

Jsou-li rodičovské genómy vzájemně jen semihomologní, vyskytují se vedle bivalentů při 
vyšším stupni ploiclie také multivalenty a univalenty v proměnlivém počtu. Distribuce chromo
zómů v heterotypické anafázi je úplně nepravidelná, takže počet chromozómů v gametách různě 
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kolísá. Tak např. jeden typ Triticale, a. to Triticum aestivum (n = 21) X Secale cereale (n = 7) 
má 2n = 28, ph čemž tvoří 0-1 trivalent, O- 3 bivalenty, 22- 28 univalentů (BLEIER sec. 
ÓEHLER 1958). 
f) Taxóny mají genómy zcela nehomologní: Všechny chromozómy zůstávají nepárové 
a rozdělují se v h eterotypické anafázi zcela nahodile. Gamety obsahují velmi proměnlivý počet 
chromozómů. Hiostliny se vyznačují velmi omezenou fertilitou . Některé konkrétní případy jsou 
v připojeném přehledu: 

Bastard n 2n Počet Autor 
univalentů 

Aegilops umbellulaia 7 
X 14 14 BERG 1937 

Haynaldia villosa 7 

Raphanus sativus 9 
X 18 18 KARPETCHENKO 1928 

Brassica oleracea 9 

N icotiana bigelovii 24 GoonsPEED et CLAusEN 
X 40 40 sec. ÓEHLER 1958 

N icotiana suaveolens 16 

Oryza sativa 12 
X 36 36 MoRINAGA sec. ÓEULER 

Oryza minuta 24 1958 

Z hlediska experimentální taxonomie je nutné si uvědomit, že uvedené izolační mechanizmy 
lze shrnout do dvou skupin: 

1. izolační mechanizmy křižitelných taxonů (geografický, ekologický, sezonní, mechanický), 

2. izolační mechanizmy nekřižitelných taxonů (cytologický, genetický). 

A nyní, jestliže není přítomen žádný z uvedených izolačních mechanizmů mezi určitými dvěma 
taxóny, objeví se v přírodě rostliny Fi generace. Jak budou vypadat? 

Je tfoba si uvědomit, že každý z obou rodičovských taxónú, které se na jejich vzniku podílely, 
je charakterisován souborem morfologických i jiných znaků. A ty podléhají stejným genetickým 
principům jako znaky při křížení vnitrodruhovém. Avšak zachytit genetické chování těchto 
znaků je v tomto pHpadě mnohem obtížnější. Proto také na počátku studia především mezidru. 
hových hybridů zastávali někteří badatelé názor, že principy mendelistické d\:',dičnosti k vysvět . 
lení způsobu dědičnosti znaků u mezidruhových kř'íženc ů nestačí (sec. DoBZHANSKY 1939). Dnes 
již víme, proč tento mylný názor vznikl: 

1. Proto, že každý mezidruhový kříženec je vlastně polyhybrid, tzn. kHženec, kde vystupuje 
současně vysoký počet alel, které podmiňují jeho fenotypový charakter. Současné sledování 
těchto alel je prakticky vyloučeno. 

2. Zachycení štěpných poměrů znemožňuje dále často heterozygotní stav alelových párů pro 
jednotlivé znaky u rodičovských druhů. 

3. Většina mezidruhových hybridů se vyznačuje snížením fertility v nejrůznějších stupních, což 
má za následek určitou eliminaci příslušného počtu možných kombinací z celkového počtu pH· 
padů a tím i zkreslení štěpných poměrů. 

Na základě hodnoceníF1 generace nejrůznějších pHpadů mezidruhového křížení vystoupilo 
do popředí několik významných charakteristik, které tóměř vždy mezidruhovou hybri· 
dizaci provázejí (OEHLl~R 1958). 

1. In termedieri ta 

Intermediérní vzhled Fi generace příliš nepřekvapuje, když si uvědomíme následky vzniklé 
kHžením. U některých znaků se skutečně uplatňuje genotypově podmíněná intermedierita, jiné 
jsou dominantní po jednom nebo po druhém rodiči, takže jejich současný fenotypový projev 
působí také intermediérně. Tak např. při mezirodovém křížení 1'riticum X Secale se chovají 
znaky rodičů takto: 
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intermediérnť 

délka a šířka vřetene 
počet klasů 
stavba a tvar pluch 
stavba obilek 
tvar pluchových kýlů 
dřeúovitost stébla 
délka průduchů 
do ba odnožování 
doba zrání 

dominantní po Triticiim 

silnější stéblo 
chlupaté pochvy listů 
světlejší uzliny 
tmavší pochvy 
chlupaté vřeteno 
příčná poloha horního klásku 
menší hustota klasu 
více květů v klasu 

dominantní po Secale 

pevnější stéblo 
chlupy na stéble 
menší úhel sklonu obilek 
odolnost k chladu 

Celkový vzhled F1 generace v tomto pHpadě pak vyvolává dojem intermedierity hybridních 
rostlin (BLEIER 1928, 0EHLER 1931). Výrazná intermedierita v morfologických znacích byla 
zaznamenána rovněž u hybridů komonice Melilotus polonica X M. albus (JARANOWSKI 1962), 
Tagetes erecta X T. tenuifolia (TOWNER 1961) aj. Zajímavá skutečnost byla konstatována p:i"i 
mezidruhovém křížení Mentha incana X M. sachalinensis. Ukázalo se, že M. incana dominuje 
u kříženců v biochemických znacích (na.př . obsah mentolu) a naopak M. sachalinensis dominuje 
ve znacích morfologických (NIKOLAJEV et al. 1962). 

Tentýž znak se však může dědit různě. Např. lámavost vřetene klasu je dominantní nad 
pevným vřetenem u mezidruhových bastardů Triticum, zatímco u mezirodových bastardů 
Aegilops x Triticum je recesivní (BLEIER 1928, 0EHLER 1958). Mají-li rodičovské taxóny tytéž 
orgány nějak rozdílné, mohou se u kfíženců projevit oba typy. Např. žlutá barva koruny může
být u jednoho rodiče vyvolána přítomností chromoplastů (např. Primula a.uricula, Tragopogon 
pratensis) a u druhého z nich je fialové barvivo rozpuštěno ve šťávě buněčné (napí·. Primula 
hirsuta, Tragopogon porrijolius). U bastardů je pak barva koruny podmíněna oběma způsoby 
jako např. u hybrida Primula auricula X P. hirsuta (MOSER sec. 0EHLER 1958) a u hybrida 
Tragopogon porrifolius X T. pratensis (OwNBEY 1950). Podobně lze nalézt u kHženců 2 různé typy 
trichomů od obou rodičů, jako napi·. u bastarda Primula hirsuta X P . auricula (MOSER sec. 
0EHLER 1958). 

2. Matroklinita a patroklinita 

Někdy se však stává, že hybridní rostliny Fi generace nejsou vůbec charakterizovány inter
medieritou znaků, jak se často právě při mezidruhové hybridizaci předpokládá. Naopak, proje
vuje se u nich výrazná rnatroklinita. Ta může být podmíněna různými p:Hčinami. Buď se v tako
vých případech může uplatnit matroklinita následkem cytoplasmatických faktorů, podobně jako 
při vnitrodruhovém křížení, a potom reciproká křížení nevypadají stejně; často dochází i k nepra
videlnostem ve štěpných poměrech. Anebo se matroklinita, eventuálně patroklinita projeví 
následkem dominance většiny znaků jednoho z rodičů nebo v případě polyploidie některého rodiče. 

Výraznější projevy matroklinity podmíněné cytoplasmatickými faktory při vzdálené hybri. 
dizaci jsou vyvolány větší citlivostí nevyrovnaného genómu hybridů, který více podléhá plasma
tickým vlivům než druhově stejnorodý genóm v rámci určitého taxónu. Ze starších prací je to 
napÍ'. Corrensův důkaz při mezidruhové hybridizaci Cirsium oleraceum a O. canum (sec. LoBAŠEV 
1963). Dále to jsou pokusy WETTSTEINOVY (sec. LOBAŠEV 1963) s mezidruhovou hybridizací 
mechů Funaria hygrometrica a F. mediterranea, kdy nestejnost reciprokých křížení mohl snadno 
zjistit podle charakteristického tvaru fyloidů, tobolek ap. V novějších pracích lze podobné pro
jevy matroklinity zachytit i pi'i mezidruhové hybridizaci Epilobium luteum a E. hirsutum, které 
se liší v řadě znaků, jako např. vzrůstem rostliny, rozměry listů, květů, semeníků, plodů, fertilitou 
pylu ap. (MICHAELIS 1940, 1954). Opakovaným zpětným křížením hybridních rostlin s E. hirsutum 
byly již ve čtvrté generaci získány rostliny ve většině znaků téměř neodlišitelné od E. hirsu.tum. 
Matroklinika tohoto typu se projevuje také u bastarda Digitalis purpurea X D. ambigua (JoNEs 
1912). Také LAMPRECHT (1966) zjistil ve svých pokusech a teoretických závěrech, že některé gény 
Phaseolus vulgaris jsou neslučitelné s cytoplasmou. Ph. coccineus a některé gény Chrysanthemum 
carinatum s cytoplasmou Ch. coronarium_ 

A však ani matroklinitu, eventuálně patroklinitu podmíněnou dominancí většiny znaků pří
slušného rodiče nelze přehlížet. Příkladem zde může být křížení dvou morfologicky odlišných 
druhů, a to Malva parviflora X M. oxyloba. Rostliny F1 generace jsou morfologicky velmi blízké 
druhu M. oxyloba. Jejich hybridní charakter se projeví teprve v F2 generaci monohybridním 
štěpným poměrem (oxyloba, parviflora). Analogické vztahy byly zjištěny také pi'i křížení Malva 
pulchella X M. crispa (KRISTOFERSON sec. NrLssoN 1953). 

Také matroklinita nebo patroklinita způsobená přítomností většího množství určitých fak
torů následkem vyššího počtu chromozómů jednoho z rodičů se poměrně často uplatňuje. Tak 
např. bastardi Nicotiana rustica (n = 24) X N. paniculata (n = 12) jsou vždy podobní mateř-
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skému druhu (0EffLER 1958). Naopak kříženci mezi Helianthns cucnrner~folius (n = 17) X H. ri 
gidus (n == 51) se _ vždy podobají otcovskému druh u (vVAGNER 1932), podobnč jako baRtardi 
Fragaria vesca (n '= 7) X P. virginiana (n = 28; MANGELSDORF et EAST 1927) . 

Klasickým příkladem pro vztahy m ezi genómovou kvantitou a proj evem dominance poskytuje 
mezidruhové ki'ížení rodu Chrysanthemurn (Shimotomai sec . 0 EHLER 1958). Také tam dominuje 
vždy rodič s vyšším počtem chromozómů. Zdánlivou výjimku tvoH ldížení, kde je jedním z ro
dičů Chrysanthernwn m alcinoi, jak vyplývá z následujícího pfohledu: 

Ch. malcinoi (n = 9) X Ch. japonense (n = 27) - hybrid je podobný matce 
Ch. malcinoi (n = 9) X Ch. decaisneanum (n = 36) - hybrid je intermediérní 
Ch. malcinoi (n = 9) X Ch. pacificurn (n = 45) - hybrid je podobný otci 

Cytologickým rozborem bylo zjištěno, že u Ch. malcinoi nastává př·i oplození zmnožení počtu 
chromozómů o trojnásobek. Proto u všech bastardů má Ch. makinoi n = 36, takže získané 
výsledky jsou pak snadno vysvětlitelné. 

Přesto se však u některých kříženců projevuje d()minance znaků rodiče s nižším počtem chl'O
mozómů, což není dosud uspokojivě vysvětleno; např . Fragaria virginiana (n = 28) X F. elatior 
(n = 21; MANGELSDORF et EAS'.r 1927), Nicotiana long~flora (n = 10) X N. sanderae (n = 9; 
MALLOCH et MALLOCH 1924) aj. 

3. Štěpení Fi generace 

Také při m ezidruhové hybridizaci bývají většinou hybridní rostliny Fi generace uniformní, 
podobně jako tomu je ph vnitrodruhovém kř'ížení. Avšak pfosto existují případy, kde tomu tak 
není, neboť už v F1 generaci se vyskytují 2 nebo i více fenotypů. Ponecháme-li stranou tuto 
možnost u rostlin s odděleným pohlavím, pak př'íčiny štěpení F 1 generace jsou v podstatě dvě: 
h eterozygotní stav rodičovských druhů a strukturní hybridnost (komplexní heterozygotnost). 

H eterozygotní stav obou nebo jednoho z rodičovských druhů spojený s agamospermií značně 
komplikuje taxonomické poměry v čeledích Asteraceae, Rosaceae a Poaceae. Z tohoto důvodu 
právě :fada těchto zástupců patří m ezi taxonomicky kritické taxóny, jako např. Hieracium, Tam
xacum, Rnbns, Rosa, Alchemilla aj. (RUTISHAUSER 1967). J sou to zástupci, kteří jsou GRANTEM 
zahrnováni do agamického komplexu (DAVIS et HEYWOOD 1963). Již v r. 1869 získal podivné 
výsledky MENDEL při vzájemném křížení některých druhů rodu Hieracium, jako např. H. auri
cula X H. praealturn, H. auricnla X H. aurantiacum aj. Totiž F1 generace proti všemu očekávání 
štěpila ve 2 typy, a to intermediérní jedince a jedince , kteÍ'Í byli fenotypově shodní s mateřským 
druhem; v F2 byly oba typy rostlin fenotypově konstantní. Když později v r. 1903 OsTENFELD 
a RAUNKIAER (sec. NILSSON 1953) zjistili agamospermní vývoj plodů u rodu Hieracium, daly se 
již tyto i jiné podobné výsledky vysvětlit. A tím se také vysvětlila i povaha komplikovanosti 
uvedených kritických rodů. 

Ta tedy spočívá v tom, že část květů v úboru, např. Hieracium, obsahuje haploidní vaječné 
buňky, které při oplození po nějakém náhodném mezidruhovém opylení dávají vznik jistému 
hybridnímu potomstvu, které vypadá různě podle genotypového základu určitých znaků u rodi
čovských druhů (homozygotnost, heterozygotnost). Druhá část květů v úboru obsahuje diploidní 
vaječné buřiky, které dávají vznik nažkám bez oplození, a proto jsou to rostliny podobné ma
t.efakému rodičovskému druhu a opět mohou být homozygotní nebo heterozygotní. A při agamo
spermním vývoji obou typů rostlin je pochopitelně charakter F i rostlin zachován i do dalších 
generací. Avšak jsou to pouze k lony podobně jako kultivary brambor, tulipánů ap. Toto je také 
princip eventuální stabilizace náhodného vzniku nějaké mezidruhové kombinace. A protože 
v takové přírodní populaci se vlastně vzájemně kříží všechno, co se kř-ížit může, vytváří se ohromné 
množství nejrůznějších kombinací, ohromné množství biotypů, což vede k různým projevům 
polymorfizmu. 

Avšak i v jiných pÍ'Ípadech se může objevit více fenotypů v Fi. Je známé objevování se trpasli. 
čích rostlin vedle normálních při k:Hžení různých druhů tabáku. Ukázalo se, že trpasličí rostliny 
se objevují jen v tom případě, kdy se na křížení podílel druh Nicotiana longiflora, který je pravdě
podobně heterozygotní v semiletálním faktoru pro vzrůst (BRIEGER 1929). Ještě komplikovanější 
vztahy vznikají, projeví-li se heterozygotní stav sterilitního faktoru jednoho z rodičů, jak např. 
uvádí LAMPRECHT (1948) při křížení Phaseolus vulgaris X Ph. coccineus. ]'1 generace se pak 
skládá z pěti různých fenotypů, z nichž některé jsou sterilní a trpasličí. Podobné fenotypové 
projevy byly zaznamenány také u některých druhů rodu Helianthus (WAGNER 1932). 

Druhá příčina štěpení Fi generace je komplexní heterozygotnost. Tento jev byl nejlépe pro
studován u rodu Oenothera (RENNER 1917, CLELAND 1928 sec. NILSSON 1953, ALLAN 1949, 
ScHWANITZ 1959), jehož produkty hybridizace byly GRANTEM zahrnuty do heterogamického 
komplexu (DAVIS et HEYWOOD 1963). U jednotlivých taxónů rodu Oenothera lze zachytit některé, 
např. O. deserens, které se chovají ph meiozi normálně, tzn. že tvoří 7 bivalentů (2n = 14), a jiné, 
které následkem reciprokých translokací vytváfojí místo bivalentů určitý počet prsténcovitých 
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útvarů (katenace). Tak např. O. lamarckiana tvoří v meiozi jen 1 bivalent a prstenec z ostatních 
12 chromozómů. Prstenec má zcela charakteristickou st,avbu ze dvou komplexů chromozómů 
(gaudens, velans}, které při heterotypické anafázi zůstávají pohromadě. Proto O. lamarclciana 
vytváří dvojí druh gamet, polovinu gaudens a polovinu velans. J e to tedy komplexní heterozygot, 
který však neštěpí proto, že homozygotní konstituce velans a gaudens jsou letální. Pouze kombi
nace velans a gaudens je zygoticky životaschopná, takže mohou vždy vznikat pouze rostliny 
komplexně heterozygotní konstituce. Její hybridní charakter se jasně projeví ph kHžení s jinými 
druhy, kdy F1 není jednotná, nýbrž štěpí nejméně ve 2 kategorie podle toho, se kterým druhem 
se kříží. Uvedené komplexy často představují úplnou vazbu fady znakú. Strukturní heterozygot
nost není však omezena jen na rod Oenothera, nýbrž je známá také mezi jinými rody (DOBZHANSKY 

1939), např. Datura discolor X D. quercijolia, Vicia amphicarpa X V. sativa, Allium cepa X A.fis
tulosum, Pisum humile x P. arvense, Godetia amoena x G. whitneyi, Crepis divaricata x C. dios
con:dis, Lilium martagon x L. hansonii. V posledních dvou případech (tj . Crepis a Lilium) se při 
vytváfoní prsténců místo translokací uplatnily inverze. 

4. Heteróze (hybridní zdatnost, luxuriace) 

Po vhodně kombinovaném křížení projevujo Fi generace lepší výsledky v kvantitativních 
znacích (např. výška rostlin, váha plodů, velikost, výnos, ranost, odolnost k chorobám, produkce 
různých metabolitú ap.) než lepší z obou rodičú. Byla vytvořena fada teorií pro vysvětlení tohoto 
jevu (GowEN 1952) . Nejpl'.·ijatelnější názory však vedou k závěru, že zde spolupůsobí několik 
činitelů: 

1. sčítání účinků př'íznivých dominantních alel; 
2. projevy superdominanco u heterozygotů; 
~~. gónová rovnováha. 

Heterózní efekt je možno postihnout nej en v nejrůznějších genotypových kombinacích vnitro
druhového kř'ížení, ale byl konRtatován také u různých m ez idruhových a mezirodových hybridů. 
Tak napf. WILKIE (1959) uvádí mezidruhové h ybridy v rámci rodu Oentiana, kde heteróze vynikla 
nápadně v počtu květů; dále se uvádí heteróze v tloušťce stébla, délce článků a šífoe květenství 
u třídruhového bastarda (Pennisetum typhoides X P. purpitreurn) X P. squamulatum (MENON 

et KRISHNASWAMI 1968) ap. 
Na rozdíl od aplikované botaniky, která věnuje teoretickému výzkumu i praktickému využití 

heteróze maximální pozornost, se v taxonomii h eteróze buď úplně přehlíží, n ebo se jí nepřičítá 
vůbec žádný význam. Sice se často konstatuje, že hybridní rostliny osidlují spíše stanoviště se 
silně porušenou vegetací, a to buď následkem p:hrozeného, n ebo lidského zásahu. Jako jedna z pří
čin se uvádí, že z hybridních semen vyrůstají často zeslabené a m álo odolné klíční rostliny, které 
na takových stanovištích nalézají lepší životní podmínky. O tom se zmiúuj e již FocKE (1881). 
Já sama se však domnívám, že právě heteróze, proj evující se většinou v celkové vitalitě, even
tuálně v produkci semen některých vhodných hybridních kombinací F1 generace, musela sehrát 
ph osidlování nových stanoviše velmi důležitou roli, a to jak u jednoletých, tak i u vytrvalých 
rostlin . A t eprve další generace se na těchto stanovištích chovají různě v závislosti na fertilitě Fi. 
Při normální fertilitě jsou většinou také fertilní s poklesem h odnot v kvantitativních znacích, 
které vykazovaly heterozi, při snížené fertilitě Fi generace jsou to právě ony zeslabené a málo 
odolné klíční rostliny výše uvedené, které vykazují různý stupeú. fertility. Takové rostliny 
v pokusných podmínkách vyžadují v počátečním stadiu zvýšenou pozornost, takže lze z toho 
usoudit, že v pHrodních podmínkách se mohou lépe udržet jen na nových volných plochách. Tuto 
zkušenost jsem získala např. s potomstvem m ezidruhového hybrida Anagallis X doerfleri, 
o němž se až dosud předpokládalo, že je absolutně sterilní. Sterilní hy bridní rostliny Fi generace 
se stávají u vytrvalých rostlin součástí populace rodičovských druhů, jako např'. M elica x ascher
sonii (ŠvEÚ.EPOVÁ 1968). 

Proč metodám, které studují hybridní procesy v přírodě pomocí nepř'ímýoh důkazii, existence 
hoterózo uniká? 

1. Protože zachycují na lokalitě n ejen F1 jedince , ale i další produkty introgrese, u nichž hete
rózní efekt již k lesá a vrací se k normálu. Proto h y bridní rostliny F1 generace, tedy právě ty 
heterózní, se objeví při statistickém hodnocení v extrémních, a to v maximálních hodnotách 
khvky. 

2. Heterózní hybrid F1 generace pfovyšuje tedy výkonnějšího rodiče v různých kvantitativních 
znacích (napi·. výška ros tlin, velikost určitých orgánů ap.), což neodpovídá obecnému předpo
kladu o intermedieritě znakú, na níž stojí základy nepÍ'Ímýoh metod. V krajním případě by pak 
mohly být i skutečně hybridní rostliny na základě tohoto zdánlivého teoretického i praktického 
rozporu ze zamýšleného studia vyfazeny, protože vzhledem ke své heterózi by se do očekávané 
intermedierity nevešly. 
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3. V přirozených populacích vytrvalých rostlin klame také ještě jedna skutečnost. Nevíme totiž, 
jak jsou populace :r:odičů a kříženců staré, takže je nemúžeme srovn ávat. Sama jsem se o tom pře 
svědčila u mezidruhó"vého h ybrida Melicá x aschersonii. Tam jsem značný heterózní efekt (např . 
ve velikosti obilek, v počtu odnoží, v počtu listů , d élce listů ap.) zachytila na uměle vytvořených 
hybridních rostlinách v pokusných kulturách a tím jsem si teprve dodatečně potvrdila stejný jev 
na pi'irozených hybridech Melica x aschersonii, které jsem nalezla v pÍ'Írodě o 3 roky dříve 
(ŠVEŘEPOVÁ 1968). 

Poněkud jiná situace je v populacích jednoletých rostlin, kde se každoročně obnovuje hete
rózní efekt následkem vhodných nahodilých cizosprášení; zároveň postupně klesá v dalších gene
racích. Proto tedy v závislosti na způsobu opylování v určité populaci lze současně zachytit 
všechny momenty a průvodní jevy h eteróze. V případě sterilních hybridů zaniká heterózní 
efekt F 1 generace každoročně spolu se zánikem hybridního jedince. 

Kromě těchto typických průvodních jevů při mezidruhové hybridizaci je tfoba také upozornit 
na jistou zajímavost, která by mohla mít z praktického hlediska velký význam nejen pro šlech
tění kulturních plodin, ale p:fodevším pro studium introgrese pomocí nepřímých důkazů. Je to 
přítomnost nádorků na kořenech a někdy také na stoncích a listech mezidruhových hybridů. 
Jsou to nádorky podmíněné skutečně mezidruhovým křížením a nikoliv činností mikroorganizmů 
nebo virů, neboť bylo zjištěno, že se roubováním nepřenášejí. První údaje z tohoto odborného 
úseku byly zaznamenány v r. 1885 u mezidruhového hybrida Brassica napus X B. rapa. Později 
byly zjištěny i u dalších m ezidruhových hybridů rodu Brassica, u mezirodového hybrida 
Raphanus X Brassica, u mezidruhových hybridů rodu Nicotiana, kde jedním z rodičů byl vždy 
druh Nicotiana langsdorÍJii (VosKRESENSKAJA et ŠPOTA 1961) a také u mezidruhových hybridů 
Cucurbita moschata a O. foetidissima (WEILING 1962) a jinde. 

Pfodpokládá se, že příčinou tvorby nádorku jsou poruchy fytohormonálního metabolismu 
hybridů. SMITH (1962) při studiu mezidruhových hybridů rodu Nicotiana se zmiňuje o genetické 
kontrole nádorků, avšak jen u některých kombinací. Nádorky lze sledovat u hybridních rostlin 
kvetoucích i nekvetoucích a také v dobrých i ve špatných podmínkách, což je z praktického 
hlediska velmi důležité. 

Kdyby se snad někdy v budoucnu tento jev přece jen podařilo zevšeobecnit, pak jiným způ
sobem by jej využívala aplikovaná botanika a jiným způsobem taxonomie. V aplikované botanice 
lze předpokládat, že nádorky se jeví jako ukazatel nevyrovnanosti hybridních rostlin a naopak 
jejich nepřítomnosti by se využívalo při výběru na vyrovnanost sledovaného materiálu. Z taxo· 
nomického hlediska by přítomnost nádorků byla spolehlivým ukazatelem introgresantů a to by 
byl cenný přínos, který by studium introgrese metodami nepřímých důkazů velmi zpřesnil. 

To, co bylo až dosud uvedeno, snad postačí alespoň k principiální představě o tom, jak může 
vypadat Fi generace. Ta je však jakýmsi primárním stupněm, který dává impuls ke všem dalším 
složitým populačním procesům v přírodě v závislosti na stupni fertility a na způsobu opylování. 
Primární hybridní rostliny Fi generace jsou tedy zdrojem toho, co se bude odehrávat dál. Víme, 
že stupeň fertility hybridních organizmů je podmíněn vlastně distribucí chromozómů v hetero
typické anafázi při sporogenezi. Z hlediska fertility a konstantnosti můžeme výhledové možnosti 
hybridních organizmů již Fi generace rozdělit na 5 velkých skupin, které lze uvést do 
souladu s typologií hybridů, navrženou československými taxonomy. 

1. skupina. - To jsou hybridní rostliny F 1 generace, které mají buď velmi dobrou fertilitu, 
neboť v meiozi vytvářejí většinou bivalenty, nebo mají sice fertilitu sníženou, ale přesto se mohou 
zúčastnit dalších populačních procesů. V dalších generacích nejen štěpí, ale též se zpětně kříží 
s oběma rodiči a navíc vzniklé produkty hybridizace se mohou křížit také navzájem mezi sebou. 
Lze tedy pak na lokalitě zachytit vedle zástupců generace P, Fi, F2 - F 111 B1 - Bn a kromě toho 
také ty produkty, které se nedají dost dobfo obvyklou symbolikou vyjádřit. Rostlinná populace 
v této sestavě se označuje termínem hybridní roj (LOTSY sec . Du RIE'l'Z 1958). Z uvedeného 
složení populace vidíme okamžitě, že její fenotypová variabilita musí být nepoměrně širší ve 
srovnání s rwrmální populací. Vůbec nejvyšší variabilitu zde pfodstavuje F2 generace, zvlášť 
když se rodičovské druhy lišily vzájemně genotypově podstatněji. PHmo klasickým způsobem 
tuto šíři variability F2 dokládají BAUROVY pokusy s hledíky (1932). Při kř'ížení druhů Antirrhinum 
majus X A. molle se Fi generace chová ve většině znaků intermediárně. Variabilita h ybridních 
rostlin Fi dosahuje zhruba stejného rozpětí jako variabilita druhu A. molle. V F2 se projevují 
nejrůznější kombinace rodičovských znaků a při globálním pozorování opět vystupuje do po
předí intermediární charakter rostlin. Kromě toho se zde vyskytují rostliny se znaky, které nebyly 
zaregistrovány ani u jednoho z rodičů a ani u Fi generace. Tyto znaky jsou však známy bud od 
jiných druhů rodu Antirrhinum, nebo dokonce od jiných rodů čeledi Scrophulariaceae. Projevuje 
se zde tedy něco jako kryptomerie (tj. fenotypový projev znaků po předcích; výsledek génové 
interakce typu recesivní epistase. Recesivní epistase je převaha fenotypového projevu homo
zygotně recesivní konstituce nad konstitucí dominantní) ve vnitrorodovém rozsahu. Podobné 
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výsledky byly získány také ph křížení druhů, např. Canna indica X C. glauca (HONIG sec. 
DoBZHANSKY 1939), Cucurbita andreana X C. maxima (MtiNTZING 1967), Dianthus armeria X 
D. deltoides (WICHLER soc . DOBZHANSKY 1939) ap. 

Pokud je některý znak u sledovaných druhú homozygotní, lze však i při m ezidruhovém křížení 
zachytit štěpné poměry. A u :fady případů bylo zjištěno v F2 skutečně i jednoduché monohybridní 
(monohybrid je hybrid heterozygotní v jednom alelovém páru) nebo dihybridní štěpení. Nej 
pozoruhodnější je případ mezidruhového kNžení v rámci rodu Streptocarpus, kdy jeden z velmi 
podstatných druhových znakú, tj. charakter listu se dědí monohybridním způsobem. Některé 
druhy mají totiž (např. S. wendlandii, 8. grandis) jednu z děloh, která pfobírá asimilační funkci 
listu, zatímco jiné vytvářejí růžici vlastních listů (8. rexii, S. dunnii). Růžice listů je znak domi
nantní. Při křížení obou druhů se objevuje štěpení 3 : 1 (OHLKERS 1942). Také při mezidruhovém 
křížení Vitis vinifera a V. riparia lze získat štěpný poměr 1 : 2 : l v podzimním zabarvování 
listů červená, slabě červená, žlutá a dihybridní stěpný poměr při sledování větvení a postavení 
vrcholů výhonů (HusFELD 1938). U Nicotiana langsdorjii X N. alata štěpí F2 v barvě květů 
(žlutozelená a bílá) v poměru 3 : 1 (EAsT sec. 0EHLER 1958). 

Z taxonomického hlediska se mi zdá nejvhodnější aplikovat na tuto skupinu z výstižné DEY
LOVY typologie hybridů termín hybridál (DEYI, 1946). V puvodním DEYLOVĚ pojetí je hybridál 
dočasný bastard mezi druhy, který tvoH často celé série přechodů mezi rodiči. V přírodě se obje
vuje zpravidla v oblastech kontaktu dvou blízce pHbuzných druhů. 

Sledujeme-li vývoj této skupiny dál, pak vidíme, že fenotypová, genotypová, a tudíž i cyto
logická variabilita pokračuje i do dalších generací. Pfodevším proto, že tyto další generace se 
nevytvářejí v přírodě podle genetických předpokladů, tzn. např. F3 tam většinou nevzniká 
přísnou autogamií F2 generace, nýbrž často vzájemným křížením různých pfodstavitelů F2 gene
race. A i když tu opět hraje velmi podstatnou roli stupeň fertility a způsob opylování (autogamie, 
allogamie), přece jen lze Hci, že v takové populaci a za takových podmínek nemůže docházet bud 
vůbec, nebo ne tak brzy k vyčleňování různých homozygotů a tím i k zužování variability. 
Naopak opětovným vzájemným prokř'ížením se tu vlastně vytváH maximálně heterozygotní 
materiál, který však příliš velkou evoluční hodnotu nemá především pro svou nestálost. Jedině 
u vytrvalých rostlin nebo u agamospermních zástupců se mohou aspoň některé typy udržet. 
Ve většině případů je však tento nekonstantní materiál postupně přirozeným výběrem elimi
nován. V takto proměnlivé populaci se pak udržují nejdéle typy podobné rodičům následkem 
zpětného křížení, až nakonec v nějaké „ B 11 " generaci jsou rodičovským taxónům velmi blízké, 
avšak mají poněkud renovované genotypy jako následek rekombinačních procesú, k nimž dochá
zelo během tohoto dlouhodobého dění. Fenotypově se to někdy může projevit, jindy ne. Tento 
proces byl ANDERSONEM (1949) označen jako introgresivní hybridizace. A to je vlastně 
jeden z principů vzniku tzv. transgrese znakú, o níž se v taxonomii někdy uvažuje. Z uvedeného 
je patrno, že to je proces velmi pomalý, avšak může postupně měnit charakter taxónu, a proto 
je to proces evolučně velmi významný. Z D EYLOVY typologie hybridů se sem nejlépe hodí termín 
eklamphohybridal (zanikající hybrid). 

V literatuře lze nalézt mnoho příkladů pro důkaz introgrese u nejrůznějších rostlin. Tak je to 
řada pHpadů, které uvádí STEBBINS (1950) např. u amerických druhů rodu Helianthus, Cistus, 
Hevea, Tradescantia ap. Dále byla introgrese zaznamenána u amerických druhů rodu Verbena 
(POINDEXTER 1962), Stipa (JOHNSON 1962), u různých druhů rodu Betula (NATHO 1967), Quercus 
(ŠUTILOV 1968) ap. Několik p.Hpadů (Picea, Prirrvula, Pulsatilla, Rosa, Tilia) introgresivní hybri
dizace ve východní Evropě uvádí BoBROV (1963) . Vznik hybridních rojů a počátek introgresivní 
hybridizace se jeví výrazně také napf. u některých druhů rodu Rorippa (Tomšovic 1965). Sama 
jsem pozorovala náznaky introgrese u mezidruhového hybrida Anagallis arvensis X A. coerulea 
( = A. X doerjleri), kde však hlavně stanovištní podmínky dlouhodobější pokračování tohoto 
procesu poměrně brzy pforuší (ŠvEŘEPOVÁ 1967) . 

2. skupina. - To jsou hybridní rostliny F1 generace, kt,eré js,ou absolutně sterilní, neboť 
v meiozi tvoří většinou univalenty nebo různá multivalontní spojení, takže normální synapse 
chromozómů nenastává. Tím vzniká genetický izolační mechanizmus a hybridní roj je omezen 
pouze na F1 generaci. U jednotlivých rostlin zaniká tento typ hybridního roje po jedné vegetační 
sezóně beze zbytku, u vytrvalých rostlin se může udržet a být trvalou součástí populace původ
ních rodičovských druhů. Příkladem tohoto typu je Melica x aschensonii (ŠvE.ŘEPOVÁ 1968). Při 
intenzivnín vegetativním rozmnožování se hybrid podobného typu může rozšíht i na místa, kde 
původní rodičovské druhy nerostou. To je pfípad např. N asturtium X sterile, m ezidruhového 
hybrida mezi N. officinale a N. microphyllum (HOLUB et TOMŠOVIC 1967) . Tuto druhou skupinu 
typologicky nejlépe postihuje t ermín hybridoasexuál (HOLUB 1957). 

3. skupina. - To je skupina prapůvodních typů hybridogenního původu, které vytvářejí 
konkrétní reálnou bázi pro většinou dlouhodobý vývojový proces. Typologicky tuto skupinu 
nejlépe vystihuje termín prehybridospeciál (podle návrhu J. HoLUBA), což je tedy původní 
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hybridogenní taxón, vzniklý v př'irozených podmínkách, který má 2 možné výhledové perspek
tivy: 

a) neprogresivní - takový prehybridospeciál se dál nevyvíjel a nerozšířil, často většinou 
zaniká (napÍ' . všechny případy nekonstantních typů ve skupině hybridál, jednoletý a někdy též 
i vytrvalý hybridoasexuál ap.); 

b) progresivní - tento prehybridospeciál se vyvíjel různými cestami v hybridospeciál, takže 
v sobě zahrnuje všechny taxóny z další skupiny. 

4. skupina. - To je skupina alloploidních fertilních konstantních taxónů hybridního původu, 
u nichž není vždy vznik úplně jasný. Jsou to všechny př'ípady hybridogenních taxónů, které mají 
někdy nesporně vysokou evoluční hodnotu. Jejich původ je buď ve skupině hybridoasexuálů 
(v případě amfidiploidů, tj. hybridogenních taxónů, které mají v somatických buňkách diploidní 
počet chromozómů od každého rodiče), ve skupině hybridálů (v pi'ípadě zpětných kí-ížení), 
v nějaké rané fázi hybridního roj e (Fi, Fz), která je konstantní nebo se stabilizuje následkem 
agamospermie, anebo se na jejich vzniku podílejí různé složky, které se často jen obtížně zjišťují. 

Z DEYLOVY typologie hybridů je pro tuto skupinu nejvhodnější (jak již bylo řečeno) termín 
hybridospeciál, což je v původním autorově pojetí konstantní bastard tvořící novou species 
a mající svůj vlastní charakteristický areál. 

Klasickým příkladem hybridospeciálu, vzniklého spontánní amfldiploidizací je Spartina 
townsendii z čeledi Poaceae. Má velmi zajímavou historii (ALLAN 1937, DonzHANSKY 1939, 
NILSSON 1953, DAVIS et HEYWOOD 1963). Tento druh byl objeven v r. 1870 v jižní Anglii na jedné 
lokalitě bratry H. a. J. GROVESOVÝMI, v r. 1902 byl nalezen na dalších lokalitách anglického 
pobřeží a v r. 1906 se objevil také na francouzském pobfoží. Jeho rozšiřování pak pokračovalo 
velmi rychle, a to jak pomocí obilek, tak i vegetativně pomocí výběžků. O původu Spartina town
sendii existovaly nejrůznější domněnky. Taxonomicky byla nejprve hodnocena jako varieta druhu 
S. stricta, který je na západoevropském pobfoží v elmi běžný. Pomocí vzájemného srovnání morfo
logických znaků se docházelo postupně k závěru, že musela vzniknout křížením uvedeného 
domácího druhu S. stricta a S . alternifolia, která sem byla zavlečena z Ameriky. S. townsendii se 
vyskytuje pfodevším tam, kde foky protékající velkoměsty a phnašející živinami bohatou vodu, 
se v lévají do moře. Vytváří tam celé porosty a na některých místech zatlačila a nahradila rodi
čovský druh S. stricta. O její původ se zajímala řada badatelů, avšak nejpodstatnější údaje podal 
zatím Husx:rns (1931) tím, že zjistil, že S. townsendii má 2n = 126 a její předpokládaní rodiče 
S. stricta 2n = 56 a S. alternifolia 2n = 70. V m eiozi tvoří kromě několika multivalentů většinou 
bivalenty, takže její fertilita je velmi dobrá. To byla také jedna z námitek proti domněnce, že to je 
hybridogenní druh, neboť bylo zvykem shledávat v podobných případech jiné poměry fertility. 
Lze tedy o tomto pozoruhodném taxónu říci, že je to amfidiploidní druh, který však vznikl pravdě
podobně mnohem dříve než v r. 1870, kdy byl poprvé nalezen. Není jen zcela jasné, proč nebyl 
objeven dHv, když podle přibližného odhadu rodičovské druhy sdílely společná stanoviště nej
méně o 60 let dříve. 

Něco podobného představuje také např. Iris versicolor (ANDETtSON sec. DonzHANSKY 1939, 
sec. S'I'EBBINS 1950), který je považován za allohexaploidní druh m ezi Iris setosa (2n = 38) 
a I. virginica (2n = 70). I. versicolor má 2n = 108 a morfologicky se více phbližuje I. virginica, 
pravděpodobně pro vyšší počet chromozomů tohoto rodiče . V tomto případě zůstává stále j eště 
jedna nejasnost, že totiž I. virginica je pravděpodobně sám o sobě allotetraploid vzniklý ze dvou 
druhů v neznámé minulosti. Není vyloučeno, že jedním z nich byl právě I. setosa. Umělé křížení 
I. virginica a I. setosa se zatím nepodahlo a nezdá se , že by hlavní příčinou byla jen pouhá 
existence sezónního izolačního mechanizmu. 

Dále lze uvést známého spontánního amfidiploida Rosa wil.<Jonii 2n = 42 (BLACKBURN et 
HARRISON sec. vVINGE 1932), který vznikl křížením Rosa pimpinellifolia 2n = 28 a R . tomentosa 
!ln = 14. 

Také allotetraploidní Aesculus carnea 2n = 40 patří mezi poměrně běžné hybridogenní druhy , 
kde rodičovskými druhy jsou A. hippocastanum 2n = 20 a A. pavia 2n = 20 (SKOVSTED 1929). 

Dále to je též poměrně nedávno objevený (1948) amfidiplodní druh Senecio cambrensis (2n = 60), 
jehož rodičovskými druhy jsou S. vulgaris (2n = 40) a S. squalidus (2n = 20; HossETt sec. D AVIS 
e t HEYWOOD 1963). 

Sama na základě studia některých zástupců rodu Anagallis považuji taxón A. coerulea NATHR. 
za. allotetraploidní h ybridogenní druh (2n = 40) m ezi diploidními taxóny z okruhu A. linifolia 
(2n = 20) a A. parviflora (2n = 20). 

Je známa j eště fada dalších alloploidních taxónů podobného charakteru (cf. WINGE 1932, 
CLA USEN, KECK et HIESEY 1945). 

Příkladem pro vznik h y bridogenního taxónu prostfodnictvím zpětného křížení je Galeopsis 
tetrahit 2n = 32, jejíž vznik se podahlo reprodukovat kNžením druhů G. pubescens 2n = 16 
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a G. speciosa 2n = 16 (MtiNTZING 1932, 1967). Jejich bezprostfodním křížením vzniká značně 
sterilní hybrid, který vytváří jen málo životaschopných gamet. Některé mají haploidní počet 
chromoz;omů jednoho rodičovského druhu (P nebo S), jiné mají gamety s neredukovaným počtem 
chromozomů, a to polovinu od jednoho a polovinu od druhého druhu (PS) . Splynutím nereduko
vané gamety s gametou obsahující haplom od G. speciosa vznikl triploid (2n = 24) tedy genó
mová konstituce PSS. Po zpětném křížení s G. pubescens vznikla rostlina o genómové konstituci 
PPSS (2n = 32), Galeopsis tetrahit. 
5. skupina. - To je skupina konstantních hybridogenních taxónů, získaných v experimentál
ních podmínkách. Typologicky ji lze vyjádř'it termínem kultihybridospeciál (podle návrhu 
J. HOLUBA). Je to velmi početná skupina. Příkladem může být Primula kewensis (Primula flo
ribunda X P. verticillata; NEWTON et PELLEW 1929) nebo Triticale (Triticum aestivurn nebo 
T. durum X Secale cereale; Mi..řntzing 1967) ap. 

K těmto případúrn s nesporným evolučním významem je třeba při:fadit další obsáhlou sku
pinu hybridogenních taxónů stabilizovaných agamospermi í, jak je tomu často u zástupců 
čeledi Asteraceae a Rosaceae. J"sou to všechny typy, které vznikly kl-ížením a udržují svou kon
stantnost pomocí nažek vzniklých bez oplození. Takové rostliny tvoÍ'Í často velké komplexy 
populací s vysokou životností. Je zde třeba si pouze uvědomit, že na rozdíl od pi·edchozích 
hybridogenních taxónů je to pouze klonový materiál většinou heterozygotní (jako např. kulti
vary brambor nebo tulipánů ap.). Geneticky tedy něco jinóho než pfodchozí př-ípatly. 

A konečně je to řada př'ípadů, které jsou hybridogenního původu, jsou konstantní, ale ne
vytvořily přirozený areál. Nesplřmjí proto podmínku pro zařazení do skupiny hybridospeciál. 
Jsou to však případy pfosto velmi cenné a poučné, nebof, určitým způsobem naznačují něco, co se 
s velkou pravděpodobností odehrávalo i ve velmi dávných dobách. A jsou to nejen případy, které 
vznikají spontánně v pfírodě, ale i takové, které získal člověk v experimentálních podmínkách 
uměle nebo v kultufo spontánně. Jsou to napi'. typy stabilizované v nějaké rané fázi hybridního 
roje (Fi. F2)· Příkladem mohou být chromozomá lní rasy jako Viola hyperchromatica (n = 23), 
V. petaloidea (n = 14), V. velutina (n =--== 16), V. crassicaulis (n = 13) ap., které vznikly po hybri
dizaci Viola tricolor (n = 13) X V. a,rvensis (n = 17) následkem meiotických nepravidelností. 
Všechny jsou konstantní a vyznačují se souborem jistých morfologických znaků, které je odlišují 
od rodičů. Avšak žádná z těchto chromozomálních ras, i když podle CLA11 SKNA (1926) musí v pří
rodě také vznikat, se nerozšíhla. V některých případech je důvodem napÍ'. křehčí stonek, pozdní 
kvetení, které se musí projevit ve sníženém nasazování semen ap. Jsou to tedy typy evolučně 
bezvýznamné. 

V této souvislosti je třeba se zmínit také o rostlinách, které se občas objevují v F2. Většinou 
znaků phpomínají jednoho z rodičovských druhů a pouze jedním nebo málo znaky druhého 
rodiče. NrLSSON (1953) je označil jako rekurentní varianty, které vznikají jako rekombi· 
nanty pi'i nčkterých mezidruhových kř'íženích. Takové typy nalezl při umělém kHžení Salix 
caprea X S. virninalis. Rekurentní rost liny se vyznačovaly souborem morfologických znaků 
rodiče caprea, avšak fyziologicky se chovaly jako rodič viminalis, vytváfoly totiž adventivní 
kořeny. Původní Salix caprea tuto vlastnost nikdy nemá, což je zcela ojedinělý případ mezi 
evropskými vrbami. Tuto rekurentní variantu nazval NnssoN Salix caprea f. adventica. Vzhledem 
k tomu, že podobné typy v p:hrozených porostech nenašel a v pokusných kulturách se mu zdály 
méně vitální, usoudil, že tyto rostliny v konkurenčním boji s jinými taxóny neobstojí. NILSSON 
se zmiúuje dále též o mezidruhovém hybridu mezi Cirsium acaule X C. oleraceum z jižního 
Švédska. V hybridním roji nalezl také rostlinu, která se v morfologických vlastnostech chová 
jako C. oleraceum, avšak kvete červeně jako C. acaule. Tento typ také považuje za rekurentní 
O. oleraceum. Má dobrou fertilitu a stal se souěástí populace C'. oleraceum, avšak je velmi vzácný, 
bez nejmenší tendence se nějak prosadit. O podobném př'ípadu se zmiňuje t,aké LOVKVIST (1962) 
u Cirsium oleraceum a C. heterophyllum, kde rekurentní typy pozoruje již od r. 1944. Také MuNT
ZING nalezl mezi Galeopsis rekurentní rostlinu, která měla žluté květy jako G. speciosa a všechny 
ostatní znaky jako G. pubescens. Nephpisuje jí rovněž žádný význam (sec. NILSSON 1953). 

Z toho, co bylo dosud uvedeno, snad vyplynul podíl hybridizace mezi taxóny na evoluci 
v pfírodě. 

1. Vznik hybridogenních taxónů různé taxonomické hodnoty : 

a) amfidiploidizací různého typu (rychlá evoluční změna) 
b) introgresí (pomalá evoluční zrněna) 

2. Podíl na objasňování fylogenetických vztahů mezi taxóny pomocí křižitelnosti. 

r Lze předpokládat, jestliže se dva taxóny bez ohledu na kterýkoliv izolační mechanizmus 
vzájemně k.Hží a vytvářejí fertilní hybridy, že mají homologní párové chromozómy, a to nejen 
morfologicky ale i geneticky. Znamená to tedy, že tyto taxóny jsou genotypově velmi blízké, 
geneticky příbuzné. Proto tedy za absolutně ideální stav považuji možnost studia vzájemného 
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křížení všech druhů v rámci určité taxonomické jednotky podle povahy materiálu. Tím by se 
provedlo první hrubé roztřídění taxónů a pomocí aplikace dalších metod používaných v taxo
nomii by se pak prová9ěly další přesuny původního roztřídění, které by vyvrcholilo vytvořením 
příslušné vyšší taxonomické jednotky. Tyto úplně jasné případy by se tím eliminovaly, při čemž 
by se velmi snadno odhalily hlavní izolační mechanizmy, udržující jejich stabilitu. Postupně by se 
zjistily příčiny nekřížitelnosti i u ostatních taxónů (např. inverze, translokace ap.), jak bylo 
zjištěno napÍ'. u některých druhů rodu Pisum (LAMPRECHT 1966). 

Lze namítnout, že jsou známy případy, kdy tentýž taxón ale různé provenience, dává při 
křížení různé výsledky, tzn. v jednom případě poskytuje fertilní hybridy, v druhém sterilní nebo 
se vůbec nekříží. Tyto případy jsou velmi cenné tím, že 'zachycují vlastně izolační mechanizmus 
in statu nascendi. Klasickým příkladem je křížení Crepis tectorum X C. capillaris (HoLLINGSHEAD 
sec. DoBZHANSKY 1939), kdy dokonce jedna část téže populace Crepis tectorum poskytovala fer. 
tilní potomstvo a část žádné životaschopné bastardy. 

Tato metodika by mohla pomoci i v objasňování příbuzenských vztahů také některých rodů 
(např. 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.). 
Výsledky tohoto zkoumání by pak mohly být podkladem pro jistou revizi taxonomického třídění 
uvnitř určitého rodu. Mezi taxonomickými jednotkami vyššími než rod se křížení buď vůbec 
nedaří nebo embrya hynou v různých fázích svého vývoje (DOBZHANSKY 1939). O ojedinělém 
kladném výsledku křížení mezi rody z různých podčeledí čeledi Cyperaceae, a to Rhynchospora 
capitellata X Cyperus dentatus, se zmiňuje RoTHMALER (1955). 

Nyní jsme získali rámcový přehled o hybridizaci mezi taxóny, který jsme si vybudovali z po
znatků experimentálních i neexperimentálních věd. A tím se vlastně dostáváme ke dvěma základ
ním pracovním metodikám užívaným při studiu mezidruhových hybridů: 

1. Nepřím é metody, které vycházejí z velmi často zjištěn é intermediérní povahy kvalitativ
ních i kvantitativních znaků a vlastností hybridů. To znamená, že pokud se v populaci dvou 
druhů zjistí (ať již jakoukoliv metodou) rostliny s intermediárními znaky mezi oběma rodi
čovskými druhy, je velmi pravděpodobné, že jde o mezidruhové hybridy. 

2. Přímé metody studia hybridů vycházejí z experimentu. Většinou využívají závěrů, které 
vytvořily nepHmé metody. Předpokládané rodičovské druhy se vzájemně kříží a získané hybridní 
rostliny se studují s ohledem na kvalitativní a kvantitativní znaky spolu s oběma rodiči a do 
mnělými hybridy z přírody. Zjistí-li se shoda mezi hybridy vytvořenými na pokusném poli a těmi, 
které vznikly spontánně v přírodě, pak teprve lze usoudit, že jisté dva druhy mohou vytvářet na. 
přirozených lokalitách křížence. Zároveň ze zjištěného stupně plodnosti obou typů kříženců se 
usuzuje na všechny další složité procesy, které na lokalitě mohou probíhat. V experimentální 
práci se většinou i tyto procesy studují dál po řadu let a opět se porovnávají s nálezy na přiro 

zených lokalitách. 
Zastánci metod nepřímých důkazů vytýkají pracovníkům metod př-ímých především to, že 

v experimentu nelze zachovat podmínky přirozené lokality. Toto považuji na základě vlastních 
zkušeností z taxonomického hlediska za nejpodstatnější připomínku, neboť se v takových situa
cích skutečně málokdy stane, že se experimentuje v půdních i jiných podmínkách právě takových, 
které jsou analogické těm, kde studovaný taxón většinou roste. A dále je jistá nepřirozenost 
v tom, že se pokusné rostliny vysazují na pozemek zahradnický upravený, někdy i různým způ
sobem hnojený, předpěstují se v květináčích ap., zatímco v zápoji přirozených populací jsou 
podmínky jiné. Proto mají pak sledované rostliny na pokusném poli mnohem lepší podmínky pro 
růst, což se projevuje především v rozměrech pokusných rostlin ve srovnání s rostlinami na 
přirozených lokalitách. Někdy jsou též oprávněné námitky proti unáhlenému a pHlišnému 
zevšeobecňování experimentálních výsledků, získaných z nejrůznějších důvodů na omezeném 
množství materiálu ve srovnání s rozsáhlými populacemi druhovými v p:Hrodě. Na proti tomu 
další námitky proti přímým metodám, že jsou příliš pracné a časově náročné, nelze phjmout. Zde 
skutečně záleží na způsobu a zvyku práce každého pracovníka, který si zvolí tu cestu, která mu 
vyhovuje nejlépe. 

A co mohou namítnout pracovníci přímých metod metodám nepřímých důkazů? 

1. Nemohou na lokalitě zachytit všechno, co tam skutečně vzniká, zvláště pokud jde o rané fáze 
některých hybridních kombinací, které třeba rostou pomaleji a jsou pak zatlačeny okolními 
rostlinami téhož nebo jiného druhu. Takové rostliny se naopak v umělých kulturách zachytí 
a dají se udržet a mohou tak přispět k vysvětlení jistých jevů. 

2. Hodnocení znaků je založeno na intermedieritě . U mezidruhových hybridů jde skutečně 
většinou o intermediérní povahu znaků. Ale přesto zbývá část případů, kdy tomu tak není (viz 
např. výše uvedená matroklinita, patroklinita, komplexní heterozygotnost, heteróze, štěpení 
F1 generace ap.). Pak jedinci podobného charakteru za hybridy považováni nejsou. 

392 



3. Metody nepřímých důkazů nezjišťují dědičnou povahu znaků. Ta totiž u znaků kvantitativ
ních (kontinuitní proměnlivost), o něž se pfodevším opírají, se odhalí v pozdějších generacích) 
ve srovnání s diskontinuitní proměnlivostí u ostatních znaků). Proto nutně v mnoha případech 
pracují pouze s předpokladem. Můžeme tedy metody pi'ímých důkazů označit jako metody 
přesnější. 

V této souvislosti je tfaba zdůraznit také originální myšlenky LAMPRECHTOVY (1966), neboť se 
týkají pi·edevším velké skupiny hybridů, v tomto článku označených termínem hybridál. 
O této skupině víme, že může poskytovat hybridy s vysokým stupněm fertility a že tam můžeme 
velmi často zachytit u některých znaků i docela jednoduché štěpné poměry v F2 generaci. Tyto 
znaky jsou podle Lamprechta podmíněny tzv. intraspecifickýrni gény (intragény), které 
jsou přítomny ve všech druzích. Ty také zajišťují volnou kombinovatelnost znaků. Je však tfoba 
si u této skupiny všímat velmi pozorně chování všech znaků. Musíme sledovat, zda se v některých 
případech neobjeví v F2 generaci nepatrné množství sterilních rostlin se zcela určitým znakem 
otcovského rodiče. Jako pHklad lze uvést křížení Ghrysanthernum carinatum X Ch. coronarium 
s ohledem na charakter listu, kdy bylo získáno v F 2 generaci mezi 1101 rostlinami 112 fertilních 
rostlin typu carinatum, 984 fertilních rostlin intermediérního charakteru a 5 sterilních rostlin 
typu coronarium. Analogické poměry byly získány i ph reciprokém křížení, podobně jako u jiných 
druhů rostlin a také u jiných znaků. 

LAMPRECHT z těchto výsledků dedukuje, že charakter listu je v tomto př'ípadě podmíněn 
jiným typem génu, a to génem interspecifickým (intergén), který nelze pfovést do blízce 
příbuzného druhu buď vůbec nebo právě jen se sterilitou. Proto tedy druhy, které jsou nositeli 
intergénů, označuje jako primární, zatímco druhy, kde se intergény vůbec nevyskytují, označuje 
jako druhy konvenční, závislé na subjektivním hodnocení badatele. V běžné praxi experimentální 
taxonomie je proto nutné podle mého názoru k těmto poznatkům pl'ihlížet při hodnocení experi
mentálních výsledků i při práci v terénu. To znamená, že: 

1. objeví-li se v dostatečně početné F2 generaci vedle fertilních rostlin s určitým znakem (např. 
charakter listu) po matce a vedle fertilních intermediérních typů nepatrná část sterilních rostlin 
s adekvátním znakem po otci, pak je velmi pravděpodobné, že jde o taxóny druhového charak· 
teru v Lamprechtově smyslu (nejsou-li zjistitelné jiné pi'íčiny sterility); tyto rostliny mohou 
eventuálně i chybět; 

2. připustíme-li evidentní eliminaci těchto sterilních typů v populacích jednoletých rostlin, pak 
naopak v populacích vytrvalých rostlin by se nepatrné množství těchto sterilních exemplářů 
následkem přenesení interspecifických génů mělo udržet. Ty bychom měli v přirozených popu
lacích v přírodě registrovat a měla by se jim věnovat zvýšená pozornost; 

3. existenci intergénů lze pfodpokládat i ve skupině hybridoasexuál, kde však jejich identifikaci 
velmi ztěžuje nebo úplně znemožňuje vysoký stupeň sterility, podmíněný zde jinými příčinami. 
Získá-li hybridoasexuál během vývoje hodnotu hybridospeciálu, zařazuje se opět do populačních 
procesů. 

K uvedené zajímavé problematice lze zatím říci, že je pfoce jen ještě málo poznatků v tomto 
směru především z oblasti experimentální taxonomie. Avšak po dostatečném množství nahroma
děných fakt by se zcela určitě v budoucnu musela provést jistá revize taxonomického třídění na 
úrovni druhu a pravděpodobně i v některých kategoriích vyšší taxonomické hodnoty. Lamprech
tova teorie o existenci interspecifických a intraspecifických génů se taxonomii tot,iž pÍ'Ímo nabízí 
jako přijatelné jednotné kritérium pÍ'i řešení taxonomické problematiky. A záleží nyní již jen na 
taxonomech, zda toto hledisko přijmou. 

Pokud jde o výhledové pracovní možnosti do budoucna, bude se zcela jistě pracovat i nadále 
metodami přímých i nepřímých důkazů vždy podle zásadního stanoviska badatele. Metody ne
přímé vlastně neustále předcházejí přímé a zůstanou jakýmsi dočasným mezistupněm v dalším 
poznání hybridních rostlin. V určitých případech, pfodevším u dřevin, zvláště pokud jde o allo
patrickou introgresi, zůstanou nepřímé metody nejen dočasným předpokladem, ale dokonce 
jediným možným prostředkem k poznání hybridní povahy organizmů. 

Za cenné odborné phpomínky děkuji Dr. J. Holubovi CSc„ Dr. N. Avratovščukové CSc., 
prof. Dr. Z. Černohorskému DSc., Dr. M. Deylovi DSc. a Dr. P . Tomšovicovi CSc. Za 
revizi německého textu děkuji prof. Dr. E. Daurnannovi CSc. a za revizi citací literatury 
Dr. V. Skalickému. 

Zusammenfassung 

Der Artikel bringt eine Ůbersicht 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 hauptsachlichsten 
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Charakteristiken der Fi-Generation, d. i. die Intermediiiritat, die Matroklinitat und Patroklinitat, 
die Fi-Spaltung und die Heterosis behandelt. Die Verfasserin ist iiberzeugt, dass gerade die 
Heterosis meistens. ir;i _ger Gesamtvitalitat bzw. in der Samenproduktion geeigneter Hybriden
kombination Fi bei der Besiedlung neuer Standorte eine sehr wichtige Rolle spielen muss. Sie 
hebt hervor, dass: 

1. das Bestehen der Heterosis in der N atur nicht beachtet wird, denn auf der Lokalitat werden 
nicht nur Fi, sondern auch andere Pflanzen des Hybridenschwarmes festgestellt; 

2. der heterotische Hybride der Fi-Generation den leistungsfahigeren Elter in verschiedenen 
Quantitatsmerkmalen uberragt, was der Annahme einer Merkmalsintermediaritat nicht ent
spricht; 
3. <las Alter der Bastarde - und Elternpopulationen unbekannt ist. Auf Grund des Fertilitats
grades teilt die Verfasserin die voraussichtlichen Moglichkeiten der Hybridenorganismen der 
F 1-Generation in fiinf grosse Gruppen, und zwar in Ůbereinstimmung mít der von tschechoslo 
wakischen Taxonomen vorgeschlagenen Typologie der Hybriden: 

1. Hybrid al (DEYL 1946) - der einstweilige Artbastard, welcher Serien von Ůbergangstypen 
zwischen den Eltern (z. B. Cirsium x rigens) bildet. Diese Hybri<lenpfianzen haben eine sehr gute 
Fertilit,at, denn sie bilden in der Meiosis grosstenteils Bivalente, oder sie besitzen eine verringerte 
Fertilitat, doch konnen sie sich an weiteren Populationsprozessen beteiligen. Sie bilden ver
schieden grosse Hybridenschwarme, an denen man auch nach Jahren die Folgen einer Intro
gression feststellen kann. 

2. Hybridoasexual (HOLUB 1957) - der sterile Bastard der Fi-Generation (z. B. Nastur
tium X sterile, Melica X aschersonii). Das sind die Pfianzen, 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. Prahybridospezial (laut Vorschlag von J. HOLUB) ~ das urspriingliche unter natiirlichen 
Bedingungen entstandene Taxon, das zwei mogliche Aussichtsperspektiven besitzt: 

a) eine nich tprogressi ve - das hybridogene Taxon, das sich nicht weiter entwickelt, nicht 
verbreitet und auch zugrundegehen kann (z. B. alle Fiille von nichtkonstanten Typen in der 
Gruppe Hybrida!, ein einjahriges, manchmal auch ausdauerndes Hybridoasexual u. a.); 

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 konst.ante, fertile Taxon 
hybridogenen Ursprunges (z. B . Spartina townsendii, Galeopsis tetrahit). Es sind díes alle hybrído
genen und konstanten Taxa hybridogenen Ursprunges, bei denen die Entstehung nicht ganz ldar 
ist. Diese hybridogenen Taxa haben ihren Ursprung entwcder in der Gruppe der Hybridoasexualen 
und Hybridalen wahrend irgendeiner fruhen Phase des Hybridenschwarmes, die konstant ist, 
oder sie stabilisieren sích infolge von Agamospermie, oder es beteiligen sich an ihrer Entstehung 
verschiedene Komponenten, die oft schwer feststellbar sind. 
~ 
5. Kultihybriclospezial (laut Vorschlag von J. HOLUB) - das konstante hybridogene unter 
experimentellen Bedingungen gewonnene Taxon (z. B. Primula lcewensis, Triticale). 

Die Verfasserin betrachtet die Moglichkeit der Untersuchung der gegenseitigen Kreuzung 
aller Arten innerhalb einer bestimmten Gattung als a bsolut ideal. Dadurch konnte immer eine 
erste grobe Einteilung der Taxa und unter Anwendung der iibrigen in der Taxonomie ange
wandten Methoden konnten dann weitere Veranderungen der urspriinglichen Einteilung vorge
nommen werden, die in der Bildung der entsprechenden hoheren Sippe gipfeln wiirden. Derartige 
klare Falle konnten auf diese Weise eliminiert und die Isolationsmochanismen in den restlichen 
Fallen sodann untersucht werden. Diese Methodik konnte auch beí der Klarung von Verwandt. 
schaftsbeziehungen einiger Gattungen dienen. Die Untersuchungsergebnisse konnten sodann 
eine Grundlage fiir eine gewisse taxonomische Revision bieten. 

Schliesslich werden auch originelle Gedanken LAMPRECHTS hervorgehoben, da sie vor allem 
eine grosse, hier rnit dem Terminus „Hybrida!" bezeichnete, Hybridengruppe betreffen. Von 
dieser Gruppe wissen wir, dass sie Hybriden mit cinem hohen Fertilitatsgrade enthalten und man 
dort bei einigen Merkmalen auch ganz einfache Spaltungsverhaltnisse in F 2 oft feststellen kann. 
Diese Merkmale sind laut LAMPRECHT durch intraspezifische Gene bedingt, die ihre freie 
Kombinationsfahigkeit ermoglichen. Einige Arten besitzen jedoch neben intraspezifischen auch 
interspezifische Gene, die man in eine nahverwandteArt in homozygotem Zustand entweder 
iiberhaupt nicht oder nur mit Sterilitat uberfiihren kann. LAMPRECHT bezeichnet Arten dieses 
Charakters als primare, 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
hangige Arten bezeichnet. Interspezifische Gene bilden daher zwischen den Arten eine uniiber
briickbare Barriere. In der iiblichen Praxis der experimentelJen Taxonomie ist es nach Ansicht 
der Verfasserin daher notwendig, diese Erkenntnisse bei der Wertung der Versuchsergebnisse 
a.uch bei der Arbeit im Terrain zu beachten. Das bedeutet: 

1. falls in einer geniigend zahlreichen F2-Generation neben fertilen Pflanzen rnit einem bestimm
ten Merkmal (z. B . Blattcharakter) nach der Mutter und neben fertilen intermediaren Typen ein 
geringer Teil steriler Pflanzen mit einem adaquaten 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 Sterilitat feststellbar sind). Solche Pflanzen konnen 
eventuell auch fehlen; 

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

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

Zu dieser beachtenswerten Problematik kann vorliiufig gesagt werden, dass in diosor Richtung 
nur wenige Erkenntnisse vor allem aus der experimentellen Taxonomie vorliegen. Nach einer 
geniigenden Anzahl von gesammelten Tatsachen miisste in d er Zukunťt, eine gewisse Hevision 
der taxonomischen Klassifizierung auf der Ebene der Art und wahrscheinlich auch in einigen 
Kategorien hoherer taxonomischer Werte vorgenommen werden. Die Theorie LAMPRECH'l'S uber 
das Bestehen von interspezifischen und intraspezifischen Genen drangt sich der Taxonomie als 
annehmbares einheitliches Kriterium boi der Losung der taxonomischen Problematik, vor allem 
der Art und eventuell auch der Gattung, direkt auf. Nun liegt es nur mehr an den Ta:xonomen, 
ob dieser Gesichtspunkt angenommen wird. 
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