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Abstrakt

Rod Urtica L. je na tzemi Ceské republiky zastoupen tfemi druhy. Nejbézngjsi
Urticadioica L. predstavuje zna¢né€ variabilni skupinu stadou popsanych
intraspecifickych taxon. Mezi zdroji proménlivosti Urtica dioica pravdépodobné
ptevazuje polyploidie (min. 2 ploidni Grovné — 2x a 4x). Dalsi pfi¢inou variability u tohoto
druhu je vlastni dvoudomost. V dvoudomych populacich se totiz v malém procentu
vyskytuji jednodomi jedinci a jejich studium ma potencial napomoci k nahlédnuti

do evoluce dvoudomosti.

S Urtica dioica je Casto zaménovan blizce piibuzny diploidni taxon Urtica kioviensis
Rogow, ktery diky svym ekologickym preferencim a celkové ptibuznosti navazuje na jeji

problematiku.

Cilem préace je shrnuti dosavadnich poznatkii o druhu Urtica dioica spolu s vysledky
z pilotnich sbért a analyz, které identifikovaly nékolik ploidnich Grovni s pravdépodobnym
t€zistém vyskytu reliktniho diploida v primarnich mékkych luzich. V navazujici diplomove
praci bude tato problematika dale rozvinuta, se zaméfenim na morfologické odliseni

a ptibuznost jednotlivych ploidnich trovni.

JelikoZ se nejvzacnéjsi a v navazujici praci nejvice studovaneé taxony, resp. cytotypy, rodu
Urtica vyskytuji vyluéné v luznich lesich, je problematika téchto spoleCenstev zpracovana
Vv samostatné kapitole, kterd je vénovéana predevs§im historickému vyvoji habitatu a jeho

klasifikaci na uzemi Ceské republiky.

Klicova slova: Urtica, polyploidie, dvoudomost, luzni lesy.



Abstract

The genus Urtica L. is represented by three species occurring in the area of the Czech
Republic. The most common Urtica dioica L. represents a highly variable group with
number of intraspecific taxa. The most common source of variability in Urtica dioica is
probably polyploidy (min. 2 ploidy levels — 2x and 4x). Another source of the variation in
this species is dioecy. A small percentage of individuals in dioecious populations are
actually monoecious. The study of these individuals can potentially extend our knowledge

of the evolution of Dioecy.

The species Urtica dioica is frequently confused with the closely related diploid taxon
Urtica kioviensis Rogow., which relates to the study of Urtica dioica because of their

similar ecological preferences and general affinity.

The aim of this review is to summarize existing knowledge of the species with results
of a pilot sampling and analyses, which identified several ploidy levels with the center
of abundance of the relict diploid in primary willow-poplar forests of lowland rivers. These
issues will be further examined in a subsequent master’s thesis, with focus on the

morphological differentiation and the affinity of ploidy levels.

Since the rarest and the most targeted taxa, resp. cytotypes, of the genus Urtica occur
exclusively in the willow-poplar forests of lowland rivers, the issues concerning these
biocoenoses are discussed in a separate chapter dealing with the historical development
of this habitat and its classification in the Czech Republic.

Key words: Urtica, polyploidy, Dioecy, Flood-meadow.
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1. Uvod

Urtica dioica L. (koptfiva dvoudomd) je zastupcem krytosemennych rostlin, ktery je
notoricky znamy jako obtizny plevel zna¢ného hospodaiského vyznamu. Tento taxon je

charakteristicky vysokou mirou variability, ktera je doposud popséana jen fragmentalné.

Vyskyt alesponi dvou ploidnich drovni v rdmci Urtica dioica a jejich rozsifeni na tizemi
Ceské republiky je dosud téméf neznamym fenoménem. Tématicky jednoznaéné navazuje
problematika blizce pfibuzného a znaéné ptehlizeného diploidniho taxonu,
Urtica kioviensis Rogow. (kopfiva luzni), vyznacujiciho sei podobnymi néroky na
prostfedi a mistem svého vyskytu (luzni lesy, mokfadni spoleCenstva). Intraspecifickych

taxonti v ramci druhu Urtica dioica je velké mnozstvi, piesto ale jejich autofi malokdy

WV

Dalsi z pozoruhodnych zdrojt variability u tohoto druhu je samotnd dvoudomost, jelikoz
v nékterych populacich standardnich dvoudomych jedinci bylo zaznamenano i malé
procento jedinci jednodomych, ktefi se odliSuji pouze timto znakem. Jednodomost
vsak neni stejného genetického zakladu jako u zcela jednodomého podruhu Urtica dioica
subsp. gracilis Ait. (de Jong 2005, Shannon 2007).

Celkova determinace pohlavi vramci tohoto druhu je velice problematicka.
Pravdépodobné nejveétsi roli zde hraje vliv matetskych rodicovskych linii, ale nékteré
vyjimky pozorované pii experimentalnich kifiZzenich ukazuji i na vliv zcela jinych faktord,

napiiklad epigenetickych (de Jong 2005, Glawe 2009, Glawe 2007).

V této praci bych rada shrnula poznatky o jednotlivych druzich rodu Urtica L.
vyskytujicich se na tizemi Ceské republiky se zvlastnim dirazem na problematiku
determinace pohlavi zahrnujici i téma jednodomosti (de Jong 2005,Glawe 2009,
Shannon 2007).

Jelikoz se nejvzacnéjsi a v navazujici diplomové préaci nejvice studované taxony resp.
cytotypy rodu Urtica vyskytuji vyluéné v luznich lesich, je problematika téchto
spolecenstev zpracovana v samostatné kapitole, ktera je vénovana pfedevsim historickému

vyvoji habitatu a jeho klasifikaci na tizemi Ceské republiky.



2. Charakteristika rodu Urtica L.

2.1 Zarazeni v systému

Odd¢leni: Magnoliophyta
Ttida: Rosopsida

Rad: Rosales

Celed: Urticaceae

Rod: Urtica

2.2 Morfologicka charakteristika

Nejmarkantngj$im znakem celého rodu Urtica je pfitomnost zahavych trichomd.
Vyskytuji se jak na vétSinou Ctythranné, piimé lodyze, tak i na zilkach z vrchu
¢i zespodu Eepele. Rostliny z rodu Urtica jsou jednoleté ¢i viceleté byliny, které maji
vstiicné listy na okrajich s pilovitym nebo zubatym zakoncenim, zcela vyjimecné
celokrajné. Palisty jsou ve vét§iné pripadi volné, obcas vSsak mohou byt dva protistojné
na bazi srostlé (Goliasova 2006, Hegi 1912, Chrtek 1988, Nurmi 2000).

Kvétenstvi maji slozené z drobnych nazelenalych klubek, ktera jsou uspofadana
do slozenych latovitych, hroznovitych az klasovitych axilarnich  kvétenstvi
nebo v ptipadé druhu Urtica pilulifera L. do kulovitych stopkatych kvétenstvi
(cymobotrya). Kvéty jsou jednopohlavné (diklinické), jednodomé <¢i dvoudomé
(mono/dioecicke). Sam¢i prasnikové kvéty se vyznacuji 4 okvétnimi listky, 4 tyCinkami
a rudimentem pestiku. Okvétni listky jsou stejné¢ velké na rozdil od samiciho
pestikového kvétu, ktery ma také Ctyicetné okvéti, ale 2 venkovni listky jsou kratsi
nez 2 vnitini (za plodu se zvétSuji, zasychaji nebo zduznati a tésné€ obali zraly plod).
Pestik se vyznacuje velice kratkou ¢i aZ neznatelnou ¢nélkou, na kterou naseda velka,
Stétinaté chlupatd, hlavatd blizna. Plodem je tenkosténnd, zplostéla, Gzce podlouhla
az Siroce vejCitd nazka, kterd ma Sedavé, cerné aZ hnédavé zbarveni. Na povrchu mize
mit leskly, matny ¢i sitovany povrch. Jednotlivé druhy lze rozeznavat podle tvaru,
zbarveni a povrchu nazky. U rostlin pfevazuje vétrosprasnost (anemogamie), vzacnéji
jsou hmyzosprasné (entomogamni; GoliaSova 2006, Hegi 1912, Chrtek 1988,
Nurmi 2000).



2.3 Rozsireni

Rod Urtica zahrnuje ptiblizné¢ 30—40 druht, které jsou rozsiteny pfedev§im v mirném
podnebném pasmu celého svéta s obCasnym vyskytem i v arktickych a tropickych
oblastech. V Evrop¢ je rod Urtica rozsiten od severni Afriky az po severni hranice
Skandinavského poloostrova (GoliaSova 2006, Chrtek 1988, Meusel 1965,
Slavik 1984).

2.4 Vyuziti ¢lovékem

Lidé vyuzivaji koptivu jako uzitkovou rostlinu jiz po staleti (prvni zminky pochézeji
jiz Zz roku 60 naseho letopo¢tu — Lucius Junius Moderatus Collumella v ,,De re rustica
libri XIL.*“; Domin 1944). Jejich vlakno je velice kvalitni - pevné, mékké, malo dievnaté
a vhodné k textilnimu vyuziti diky svému lesklému vzhledu. Vynosnost jednotlivych
druhti se velmi 1isi od 6-30 % suSiny. Vyuziti pro textilni pramysl bylo testovano
predevsim v Némecku, a to béhem prvni svétové valky. Vldkna vSak byla povazovana
za podiadna a neuspéla v konkurenci s bavinou a Inem.

Déle se koptivy vyuZzivaji jako krmivo pro nejriiznéjsi hospodaiska zvitata. Avsak kvuli
zahavym trichomim je tfeba kopfivy ke konzumaci predpfipravit — nasekat, povafit
nebo nechat zvadnout.

Kopftivy obsahuji také fadu primérnich a sekundarnich metabolitii (tfisloviny, organické
kyseliny, chlorofyl, vitamin C, aminy), pro které se vyuZivaji v Iékafstvi
a Vv kosmetickém primyslu (Bredemann 1959, Domin 1944, Golidsova 2006,
Hegi 1912, Chrtek 1988).



3. Vnitini ¢lenéni rodu Urtica L.

3.1 Urtica dioica L.
3.1.1 Morfologicka charakteristika

Jednd se o vytrvalé byliny s dlouhymi, plazivymi, zlutavé zbarvenymi oddenky, diky
kterym se mohou vegetativné rozmnozovat. Lodyha dosahuje vysky od 25 centimetrii
azdo 200 centimetri, na bazi je 3-5 milimetrii Siroka, vyrazné ctythrannd, piima,
nevétvend (nebo jen v horni poloviné vétvend), tuha, chlupatd nebo vzéacné olysala,
v uzlinach nekotenujici. Horni ¢ast Cepele je vejéita az kopinatd, na bazi vSak srdcita
a na vrcholu zaspicatéla. Velikostné velice variabilni 1,5-21 centimetrti dlouhd a 0,5-11
centimetra Siroka. Okraje Cepele jsou pilovité az hrubé pilovité, vzacnéji zubaté. Svrchni
strana Cepele je vyrazné chlupatd, tmavé zelena az Sedava. Spodni stranu ma vSak matnou,
vétSinou bez nezahavych chluptd s vyraznéjsim nahlou¢enim (shlukem) zahavych trichomi
na zilkach. Rapik obvykle kratsi nez polovina &epele, 1,5—7 centimetrt dlouhy. Palisty jsou
kopinatého az vejCité tvaru, celokrajné, volné, 0,7-1 centimetr dlouhé. Jednopohlavni
kvéty, které jsou jednodomé ¢i dvoudomé, vétSinou jsou piimé, v jednopohlavnich
(velmi ojedingle v oboupohlavnich), slozenych hroznovitych ¢i latovitych kvétenstvich.
Latovita praSnikova kvétenstvi, kterd jsou fidkd, 6—12 centimetri dlouh4 a hroznovita a
pestikova kvétenstvi, ktera jsou kratsi, za kvétu ptima, pii odkvétu nici, s del§imi zahavymi
trichomy na okvétnich listcich. Plodem je naZzka, kterd je v obrysu vej¢itd, Sedaveé az svétle
hnéd¢ zbarvend, matna (vzacné slabé leskla), 1-1,2 milimetrG dlouhd a 0,7-0,9 milimetri
siroka (Goliasova 2006, Hegi 1912, Chrtek 2010, Chrtek 1979, Chrtek 1988, Nurmi 2000,
Rothmaler 2007, Rothmaler 2002, Schmeil 1958).

3.1.2 Morfologie Zahavych trichomi

Dominantnim znakem celé celedi Urticaceae Juss. jsou sekre¢ni trichomy, které se

vyskytuji u jednotlivych druht v rizné hustoté (Chrtek 1988).

Z&kladem Zzahavého trichomu je mnohobunétna baze, na kterou naseda jednobunécna,
prodluzujici se, zahava buika, ktera je zakoncena zdufelym hrotem (viz obr. €. 1, 2).
Mezi podstavcem a zahavou buiikou se nachazeji dvé jamky, které pravdépodobné

umoznuji proudéni toxinu trichomem (Bredemann 1959, Pollard 1984, Thurston 1969).



Cela struktura kifemicitého zahavého trichomu dosahuje délky primérné délky 1,5 mm.
Mnozstvi kiemiku smérem ke Spi¢ce ubyva, diky ¢emuz je snadné trichom mechanicky
narusit a odlomit zdutely hrot. Odlomenim zdufelého hrotu podle pfedem stanovenych
lomovych linii vznikne ostry hrot pfipominajici injek¢ni jehlu, diky ¢emuz snadno pronika
do pokozky (viz obr. €. 3). Tlakem na Zahavou buniku uprostied trichomu dojde k aplikaci
toxinu (Pollard 1984, Thurston 1969).

Bolestivost v misté vpichu pravdépodobné zplisobuji latky obsazené v sekre¢nim trichomu,
nikoliv ¢asteCky ktemiku v kuzi. Jejich sloZzeni neni zcela znamo, publikované analyzy
identifikovaly nékteré slozky toxinu (napi. histamin, acetylcholin, 5-hydroxytryptamin),
avSak tyto latky nebyly nalezeny u vSech zkoumanych vzorkid. Je pravdépodobné,
ze naslozeni toxinu se podili i interakce rostlin s prostiedim (Chrtek 1988,

Pollard 1984 b).!

Pii pokusech na herbivorech byl zaznamenan véts$i podil pastvy v mistech, kde densita
zahavych trichomt u kopfiv byla mala. Je pravdépodobné, Ze pastva velkych savci miize
pusobit jako selektivni sila na vytvotfeni vét§si hustoty zahavych trichomt, kterd je
zanormalnich okolnosti dana dédi¢né. Jind situace je u bezobratlych Zivocichd
(hlavné u kmene Mollusca Cuvier) a motyld, kterym Zahavé trichomy nijak nevadi
(Pollard 1984).

Urtica dioica je zivnou rostlinou pro denniho motyla Aglais urticae L. (babocka
kopfivové)z, ktery klade tmavé zelena vajicka na spodni stranu listl, ze kterych se po
cca 12 dnech vylihnou housenky, které se zivi vyhradné koptivovymi listy (Bélin 1999,
Benes 2002).

! Pro predstavu, jak bylo obtizné ziskat potfebné mnozZstvi latky k analyze toxinu: K isolaci latky bylo tfeba 100
kg Cerstvych kopfiv, z Cehoz bylo ziskdno 40g Zahavych trichomd, které obsahovaly 0,0001 mg latky (Domin
1944).

> Casto téZ v synonimice Papilio urticae, Nymphalis urticae, babotka ahavkova.



Obr. ¢&. 1: Fotografie zahavych trichomi druhu Urtica dioica L. — foceno stereomikroskopem
znacky — Olympus SZX12.

Obr. ¢. 2: Struktura zahavého trichomu, méfitko 1,5 mm, a- baze zahavého trichomu,
b- zahava bunka s toxinem, c- zduiely hrot (Pollard 1984 b).

Obr. ¢&. 3: Mechanické naruSeni trichomu, 4- baze trichomu, 5- lomova linie pod zdufelym
hrotem, 6- odlomeni zdutelého hrotu, vznik ostrého hrotu (Thurston 1969).
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3.1.3 Roz§ireni

Puvodnim mistem, odkud pochazi druh Urtica dioica je Eurasie, odtud se rozsifila
do ostatnich temperatnich oblasti celého svéta. V Evropé a Asii je rozsitena od mediteranu
az po Arktické oblasti, od planarniho stupné po montanni stupen, vzacné zasahujici
do subalpinského stupné (Meusel 1965).

v termofytiku a mezofytiku, velmi rychle vSak pronikd i do oblasti oreofytika. NejvysSim
bodem vyskytu je vrchol Snézky 1 603 m. n. m. Z pohledu cytogeografie a potenciélniho
primarniho vyskytu je tfeba zdiraznit pfedev§im spoleCenstva luznich (zejm. sv. Salicion
albae) a sutovych lesi (sv. Tilio-Acerion; Domin 1944, Chrtek 1988, Slavik 1984,
Slavik 1986, Sritek 1998).

3.1.4 Vybrané subspecie a variety v ramci druhu Urtica dioica L.

V celé tad¢ rostlinnych druhi se lze setkat s velkym mnoZstvim taxond na intraspecifické
urovni, které¢ vSak nemusi mit redlny taxonomicky vyznam a znaky, na zaklad¢ kterych
byly odliSeny, pravdépodobné piedstavuji  standardni  variabilitu  sexudlné
se rozmnozujicich organismu. I u druhu Urtica dioica se lze setkat s celou fadou poddruhti
a variet, jejichz hodnota je spornd — napiiklad Karel Domin (1944), ktery uvetejnil zatim
nejvetsi Ceskou monografickou studii o koptiveé dvoudomé, rozliSuje 12 subspecii, Z nichz
pouze jedna ma pravdépodobné skuteéné opodstatnéni a roste na lzemi Ceské republiky
ato nominatni poddruh. Tento podruh Karel Domin (1944) dale roz¢lenil na 29 variet,
které maji pravdépodobné jesté nizs§i taxonomicky vyznam. OdliSujici znaky ve vyse
uvedené studii se soustied’uji zejména na - vzrust a odéni rostlin, tvar a velikost listd,
rozlozeni samcich a samicich kvétenstvi, které vSak vétSinou predstavuji projevy znaéné

fenotypové plasticity druhu Urtica dioica (Domin 1944, Chrtek 1979).

V dal$ich podkapitolach bude vénovéana pozornost podruhlim a varietdm, které maji shodné
znaky a naroky na prostiedi s diploidnim cytotypem z luZnich lest, nachazejici se v Ceské

republice.
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3.1.4.1 Urtica dioica subsp. galeopsifolia Wierzb ex Opiz

Tomuto podruhu je vénovana pozornost hlavné ve Velké Britanii, kde se nachéazeji Cetné
populace na lokalit¢ Wicken Fen, ale jsou zaznamenany i jiné lokality vyskytu hlavné

Vv evropské Casti Ruska a také ojedinélé zaznamy z Evropy (Pollard 1984 a).

Odliseni taxonu neni patrné na prvni pohled, ale pfi blizSim pohledu se jedna o jedince,
ktefi preferuji odliSny habitat pro sviij vyskyt, disponuji mirn¢ odliSnymi morfologickymi
znaky a maji zejména odliSnou ploidni droven (Geltman 1992, Geltman 1982,
Pollard 1984).

3.1.4.1.1 Ekologie

Zatim co diploidni cytotyp Urtica dioica subsp. galeopsifolia se vyskytuje na vlhkych
az podmacenych stanovistich, v lesich s Alnus glutinosa L. a jinymi stinu tolerantnimi
rostlinami v dolich fek a v eutrofnich mocalech, tetraploidni cytotyp Urtica dioica subsp.
dioica vyhledava sussi a zejména antropogenni stanovisté (Geltman 1992, Geltman 1981,
Mc Allister 1999).

Nejvétsi pozorované populace U. dioica subsp. galeopsifolia se nachazeji ve vychodni
¢asti Britskych ostrovii kousek od Cambridge v narodni pfirodni rezervaci Wicken Fen.
Jedna se o soustavu mokiadnich spoleCenstev, ktera jsou environmentalné velice bohatym
habitatem, jehoZz jadrové oblasti nebyly v historii vyznamné naruseny, a proto zde také
miuiZzeme pozorovat zachovalé populace diploidnich rostlin subsp. galeopsifolia, které jsou
mimo jiné chranény i fizenym managementem, ktery spociva v odstrafiovani tetraploidnich
jedincu subsp. dioica jesté pied zahajenim kvétu. Historicky kontext tohoto mista hral
velkou roli v zachovani zcela pavodnich populaci. Habituelné¢ podobni jedinci byli
nalezeni i v jinych oblastech (Madarsko, Ceskoslovensko, evropska &ast Ruska,
Nizozemsko), kde jsou také vazani na mokiadni spoleenstva primarniho charakteru,
ktera nebyla vyrazné zménéna a zachovavaji si puvodni stavbu, funkci a vztahy celého
biotopu. Z tohoto dtivodu pravdépodobné je oblasti s timto podruhem jen velmi omezené
mnozstvi (Geltman 1992, Geltman 1982, Opiz 1825, Pollard 1984 a).
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3.1.4.1.2 Karyologie

VétsSina  studii, které wuvadéji chromozomové poéty u subsp. galeopsifolia
potvrzuji, Ze se jedna o diploidni jedince (2n = 26), kdezto Urtica dioica jsou tetraploidni
(2n = 52, 2n=48; viz priloha ¢. 1, piipady 2n = 26 mohou znamenat $ir$i pojeti druhu
¢i mylnou determinaci). Vyskyt dvou odlisnych cytotypu potvrdil i Geltman (1981)
ve studii 0 chromozomovych ¢islech druhu Urtica dioica. V této studii byl nalezen
i jedinec ze subsp. galeopsofolia, ktery byl tetraploidni, ale jednalo se o ojedinély piipad
(Geltman 1981, Pollard 1984 a). Nicméné neni jasné, zda by naopak neméla byt
determinace poddruhli jednoznacné podminéna pravé znalosti ploidie a jejich pojeti Sirsi

(Urfus unpubl.).

U diploidnich a tetraploidnich cytotypii bylo dokonce lokaln€ testovdna moznost
hybridizace (populace ve Wicken Fen). Experimentalni hybridizace subsp. galeopsifolia
S nominatnim poddruhem dala vzniknout jedincim podobnym ,,0bycejnym* kopiivam
tzn. Urtica dioica (pét ze Sesti). Tento pokus podle autora naznacuje moznosti hybridizace.
Piedpoklada, ze pti hybridizaci by méli vzniknout triploidni a tetraploidni cytotypy
(v disledku ucasti neredukovanych gamet). Dale uvadi pfedpoklad, ze by tetraploidni
hybridi m¢li byt schopni interfertility s Urtica dioica, tim by se vysvétlil tok gent
z diploidniho cytotypu na tetraploidni (McAllister 1999, Pollard 1982).

Tento pokus byl vsak proveden na velice malém poctu jedinci bez opakovani,
proto je tieba tyto hypotézy ovéfit na vétsim vzorku a mezi vSemi znamymi cytotypy.
Je nutné zaméfit se i na morfologii, zda jedinci z kiizeni budou vice podobni zastupctim
druhu Urtica dioica nebo poddruhu galeopsifolia. Déle je tfeba provéfit ploidni uroven
kiizencu a jejich fertilitu (McAllister 1999, Pollard 1982).

3.1.4.1.3 Morfologie

Rostliny z poddruhu galeopsifolia by mély mit daleko méné zahavych trichomi (zejména
na lici listll) nez nominatni poddruh. Densita zahavych chlupti vS§ak mtize byt ovlivnéna
expozici stanovisté rostliny. Pii kultivacnich experimentech bylo zjisténo, Ze pokud
se rostliny Urtica dioica pfemisti ze stinu na slunce, zvysi se hustota jejich zahavych
chlupt. Naproti tomu totozné pokusy u poddruhu galeopsifolia podobny trend

neprokazaly. Ukazalo se, ze vtomto ohledu maji rostliny U.dioica subsp. galeopsifolia
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z Wicken Fen pravdépodobné nizsi fenotypovou plasticitu a jednéd se o znak, ktery byl

pti kultivacich zachovén. Lze tedy predpokladat, ze se jedna o geneticky podminény znak
(Geltman 1992, Pollard 1982).

V hustoté a rozmisténi Zahavych chlupti panuje také velka variabilita. Autofi usuzuji,
ze zahusténi zahavych chlupti se u kopfiv vyvinulo az v zavislosti na zméné¢ habitatu
anavystaveni rostlin intenzivni pastvé herbivory. Pro tuto hypotézu vSak nejsou dalsi
podklady vV literatuie, ktera se pfevazné zaméfuje na strukturu, funkci a slozeni latek
v zahavych trichomech (Domin 1944, Geltman 1992, Pollard 1982, Thurston 1969).
Domin (1944) dokonce povazuje tento znak az za znak zpusobeny vlivem c¢lovéka,

kdy se rostliny spolu s ¢lovékem dostaly do vétSiny tizemi celého svéta.

Dal$im znakovym trendem, ktery je v literatuie uvadeén, je tendence k tvorbé uzkych lista.
Tento znak vSak pravdépodobné nemusi byt nijak vyznamny, jelikoz vSechny poddruhy
Urtica dioica maji vysokou variabilitu ve tvaru listi. Je vSak Casto uvadéno, Ze celkovy
vzhled poddruhu galeopsifolia je daleko jemngjsi nez je tomu u druhu Urtica dioica

a to praveé diky vzhledu listd (Geltman 1992).

Vyrazné odlisnosti najdeme také u fenologie. Urtica dioica subsp. galeopsifolia kvete
0 14 dni pozdgji nez subsp. dioica a to v poloviné ¢ervna, kdezto nominatni poddruh kvete
jiz zkraje Cervna. Tato vlastnost mize byt ovlivnéna jak typem stanovisté (slunce/stin),

tak i vlivem prostiedi (Geltman 1992, Pollard 1984 a).

cv v

u nominatniho podruhu jiz na 7-14 uzling. Tento rozdil je vysvétlovan preferenci habitatu,
ktery tito jedince preferuji. Jelikoz se poddruh galeopsifolia vyskytuje v Britanii
na vlhkych a zamokienych stanovistich, vytvaii kvétenstvi vyse nez je tomu u nominatniho

poddruhu, ktery preferuje méné vlhka az sussi stanovisté (Geltman 1992, Pollard 1984 a).

Znak, ktery je patrny pouze pod lupou (k pozorovani staci jiz ruéni lupa A x 20) je rozdil
ve velikosti zakladny jednoduchych chlupti. U subsp. galeopsifolia je zakladna
jednoduchych chlupt velka 20-25 pm (0,02 — 0,05 mm) v praméru, zatimco u
Urtica dioica je vétsi a to 25-35 pum (0,025-0,035 mm) v priméru. Tento znak je pak
znatelny na odéni (Mc Allister 1999).
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3.1.4.1.4 Taxonomické zarazeni

Urtica dioica subsp. galepsifolia nebyla dlouhou dobu rozeznavana, jelikoz jedinci byli
nejéastéji prifazovani k var. angustifolia a nebo k var. subinermis. K témto varietam byly
fazeny zvlast¢ kvuli diploidnimu cytotypu a stejnym narokliim na prostiedi. Sporné
je zatazeni k var. angustifolia, kterd se nevyskytuje v Evropé a ma fadu odli$nych znaka,
které jsou zcela specifické, jako tieba extrémné uzké listy, které nema zadny jiny zastupce
Z daného rodu. Zatazeni k var. subinermis ma daleko vétsi oporu. Tento poddruh mizeme
nalézt vevropské casti Ruska a jeho znaky se ve velké mife shoduji pravé se
subsp. galeopsifolia. Tento trend zafazeni miZeme pozorovat i v herbafovych polozkach,
kde subsp. galeopsifolia je vyhradné fazena k var. subinermis a jedinci S uz$imi listy
k var. angustifolia (Geltman 1992, Geltman 1982).

Geltman (1992) poukazuje také na subsp. pubescens zndmou z delty feky Volhy
a od Dnépru, s kterou se poddruh galeopsifolia také shoduje v nékterych znacich, ale shodu

nepovazuje za zasadni.

Pollard a Briggs (1984) vnimaji dané znaky za tak markantni a pfti kultivacich neménné,
7e V otazkach taxonomického zatazeni povazuji Urtica dioica subsp. galeopsifolia za zcela
oddéleny druh Urtica galeopsifolia. Kdezto ostatni autofi rad&ji zlstavaji u oznaceni
subspecie, diky nesnadnému rozliSeni jedincti na prvni pohled a k malému poctu stanovist,

kde jsou jedinci k nalezeni (Geltman 1992, Pollard 1984 a).

Jako dalsi fakt uvadéji teorii Geltmana (1992) o mozném hybridnim ptivodu Urtica dioica.
Autor uvadi teorii o existenci dvou diploidnich cytotypti Urtica galeopsifolia x Urtica
sodenii v dobé zalednéni, které¢ se diky existenci kontinentalnich mostd mohly zkftizit
avznikl tak tetraploidni hybridni cytotyp, ktery se dale $ifil po Evropském kontinentu
a to jako druh Urtica dioica (Geltman 1992, Pollard 1984 a).

Z literarnich zdroju vyplyva, ze lepsi pro taxonomické rozliSeni bude zachovat vSechny
subspecie a  variety ve stavu  samostatnych  taxonomickych  jednotek,
protoze z geografického pohledu se pravdépodobné mulze jednat o alopatrické rozsifeni.
Nicméné€ nejasnd je i realnd taxonomickd hodnota vySe uvedenych taxonli vcetné jejich
synonymiky a vyvstava i otazka, zda by jedinym adekvatnim diskrimina¢nim znakem

nem¢éla byt pravé ploidni aroven resp. velikost genomu (Urfus unpubl).
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3.1.4.2 Urtica dioica subsp. sodenii Simm.

Tento poddruh, ktery se vyskytuje pievazné na Skandindvském poloostrove, se vyznacuje
predevsim diploidni ploidni trovni a podobnou habitualni preferenci, jako diploidni
cytotyp Urtica dioica a Urtica kioviensis z luznich lest (Geltman 1982, Geltman 1981,
Nurmi 2000).

Dalsim z podobnych znakl je napadna absence nezahavych chlupt a sporadicky vyskyt
zahavych trichomt (roztrouseny na fapicich a kvétenstvich), celkovy jemny vzhled rostliny

a uzsi listova cepel (Nurmi 2000).

3.2 Urtica kioviensis Rogov.
3.2.1 Morfologicka charakteristika

Rostliny U. kioviensis (koptivy luzni) jsou vytrvalé byliny, které maji velmi tlusté, plazivé,
zlutavé zbarvené oddenky, jejichz prostfednictvim se druh také vegetativné rozmnozuje.
Lodyha je 30200 centimetr vysoka, na bazi 5-9 milimetrt Siroka, v horni ¢asti vétvena,
nevyrazné hranatd, kiehka, kotenujici v uzlinach, s roztrousenymi zahavymi trichomy,
zcela bez nezahavych chlupti. Cepel listu je Siroce az tizce vejéita, na bazi srdéita, 4—19
centimetrti dlouhd a 3—10 centimetra Sirokd, na vrcholu v obrysu zaspicatéla. Na svrchni
stran¢ laminy ma roztrouSené Zahavé trichomy nebo je zcela lysa, svétle zelend, vyrazné
leskld a tenkd. Spodni strana laminy je lys4, obCasné se vyskytujici Zahavé trichomy.
Okraje &epele jsou hrubé pilovité az hrub& zubaté. Rapik je dlouhy pfiblizné jako polovina
Cepele, 2-9 centimetrd. Palisty jsou celokrajné, kopinatého az vejcitého tvaru, v dolni
poloving jsou volné, ale v horni polovin€ lodyhy jsou sousedni palisty navzajem do jedné
poloviny srostlé. Kvéty ma jednopohlavné, jednodomé (velmi vzacné dvoudomé),
usporadané do slozenych, jednopohlavnich (vzéacnéji oboupohlavnich) klasovitych
¢i latovitych kvétenstvi, kterd jsou stejné dlouha nebo delsi nez fapik a vyrustaji v Gzlabi
fapiku. PraSnikova kvétenstvi, nachazejici se nejcastéji v dolni poloviné lodyhy, jsou pfima
¢i Sikmo odstavajici od lodyhy. Pestikova kvétenstvi jsou pak nejcastéji v horni poloving
lodyhy, pfimd, pfi odkvétu kolmo odstdvajici nebo aZz nici, s ndpadnymi Zahavymi
trichomy na okvétnich listcich. V mnoha pfipadech miiZzeme nalézt rostliny, na nichz
prevladaji bud’ pestikova ¢i praSnikova kvétenstvi, a ve stiedu rostlin se Casto vyskytuji

smiSend kvétenstvi. Nazky jsou v obrysu eliptické az Gzce eliptické, v n€kterych piipadech
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uzce vej¢ité, svétle hnédé az hnédé, slabé lesklé, 1,6-2 milimetry dlouhé a 0,8-1,1
milimetra Siroké (Goliasova 2006, Hegi 1912, Chrtek 2010, Chrtek 1988, Chrtek 1979,
Nurmi 2000,Rothmaler 2007, Rothmaler 2002, Schmeil 1958).

3.2.2 Rozsifeni

A%

Tisa, Sava a Dunaj. Svij piivlastek ziskala podle nazvu ukrajinského meésta Kyjev,

kde byla poprvé popsana (Konczak 1968, Rorowitsh 1843, Z6lyomi 1936).

Ve stiedni a vychodni Evropé ma Urtica kioviensis velice disjunktivni areal
S nejsevernéj$im rozsitenim v Dansku na ostrovech Nekselg a Serejg, v centralni Evropé
se vyskytuje v Rakousku v nivé feky Morava v Dolnich Rakousech, v Némecku v povodi
feky Havoly (mezi Berlinem a Brandenburgem) a u soutoku feky Havoly a Labe (pobliz
Havelbergu) a na Slovensku v Zahorské nizin¢ a u svatého Juru. Dale na vychod
se vyskytuje v Mad’arsku, severnim Chorvatsku, severnim Srbsku, Bulharsku, Bé&lorusku
aVv Rusku (Adler 1994, Goliasova 2006, Gutte 1973, Nurmi 2000, Osvacilova 1956,
Polatschek 2001, Tutin 1964). Nicméné se jedna o zna¢né piehlizeny taxon a jeho vyskyt
miuize byt Castéjsi (Danihelka 2004, Kolar 2014).

V Ceské republice jsou znamy pouze tii lokality vyskytu - olsovy les jihovychodn&
od Moravského Pisku, pfirodni rezervace RanSpurk a piirodni rezervace Plackav les.
Na lokalit¢ u Moravského Pisku nebyl vyskyt potvrzen (hledana J.Role¢kem 2002),
pravdépodobné z diivodu devastace lokality vykacenim vlhké c¢asti lesa, kde se prave
Urtica kioviensis nachazela (Danihelka 2004, Chrtek 1979, Chrtek 1988, Kolar 2014,
Slavik 1986).

3.2.3 Ekologie

Druh Urtica kioviensis je na tzemi Ceské republiky ve star$i literatufe Gasto fazen
do skupiny Al — vyhynule taxony (IUCN: extinct = EX), ale diky lokalitdm, objevenym
Vv nedavné dob¢ Ize tento druh zatadit do stupné ohroZeni C1 — kriticky ohrozeny (IUCN:

critically endangered = CR; Holub 2000, Holub 1979).
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Na rozdil od Urtica dioica je Urtica kioviensis hemerofobni druh, ktery ma velice

specifické naroky na prostfedi a také ma velice odlisny fenologicky vyvoj.

Jiz Cesky nazev ,.kopfiva luzni“ vypovida o jejim hlavnim habitatu, kterym je pravidelné
zaplavovany luzni les planarniho stupné. Jedna se predev§im o spolecenstva Alno—UIlmion
a svaz Alnion glutinosae, kde vyhledava vlhka, bahnitd, polostinnd az stinna mista

na okrajich tini a slepych ramen fek.

Pfi managementu téchto lokalit je tfeba zachovat pfirozené podminky, a to predevsim
dynamiku vodniho rezimu a raz okolni vegetace pro zajiSténi stinnych mist

(Goliasova 2006, Chrtek 1988, Konczak 1968, Nurmi 2000).

Urtica kioviensis je hemikryptofyt, ktery piezimuje plazivou lodyhou s olisténymi,
plazivymi vyhony, které maji velkou hustotu zahavych chlupii. Tato terestrickd Cést
fenologického vyvoje tvofi na podzim napadny zeleny aspekt. Dalsi ¢asti vyvoje probihaji
v litoralnich nebo liméznich ¢astech tini ¢i slepych ramenech. Pfi jarnich zaplavach
dochazi k odumirani listd na pfezimujicich lodyhdch a zacinaji se objevovat nové piimé
vyhony a adventivni kofeny. Koncem kvétna dosahuji rostliny vice jak 20 centimetrii
vysky. Kvétenstvi se objevuji v pribéhu 1éta (Cervenec, pocatek srpna) a zralé nazky jsou
uvoliiovany pocatkem podzimu (polovina zafi, zacatek fijna), koncem fijna dochazi
postupné k odumirani generativnich vyhoni a k olisténi prezimujici plazivé lodyhy.
Fenologicky vyvoj se muze lisit v zavislosti na hloubce vody, zastinéni a dostupnosti

podzemni vody (Hejny 1960, Pecenjuk 1993).

3.2.4 Fosilni nalez nazek Urtica kioviensis Rogow.

Jednu z mala moznosti, jak z historického hlediska zkoumat rozsifeni jednotlivych taxont
rostlin, nabizi kvartérni paleoekologie. Kromé ptimych otiski rostlin 1ze studovat také pyl,
zuhelnatélé ¢asti rostlin a dalsi makrozbytky (Collinson 2012, Wolters 2005).

3.2.4.1 Oblast nalezu

V severovychodnim Némecku byly provadény paleobotanické priizkumy sedimentarnich
vrstev z mezolitického obdobi (9000 — 7800 ptf. n. 1 — stiedni / pozdni pre-Boreal
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az sttedn¢ pozdni Boreal), které ukazaly pfitomnost nazek jak Urtica Kioviensis,
tak i Urtica dioica (Rothmaler 2002, Wolters 2005).

Z historického hlediska (postglacial) se jedna o bazinatou oblast s ¢etnymi mokiadnimi
soustavami, které vznikly po poslednim zalednéni. Ledovcova tudoli zde dosahovala
az K hranici dnesniho pobiezi Severniho mofe, kolem feky Labe. Nasledna deglaciace dala
diky piednim i1 bo¢nim ledovcovym moréndm vzniknout mélkym jezerum, které vytvorily
vhodny habitat, pro rozvoj druhu Urtica kioviensis V soucasné dobé zde Urtica kioviensis
neroste, coz pravdépodobné souvisi s intenzivnim vyuzivanim oblasti v 18. stoleti
pro tézbu raseliny a nasledné odvodnéni pro zisk zemédé€lské pidy (Konczak 1968,

Wolters 2005).

3.2.4.2 Morfologické odliSeni nazek

Pomoci srovnévaci morfologie se ukazalo, Ze lze spolehlivé odd¢lit jednotlivé evropské
druhy rodu Urtica podle morfologie jejich plodti — nazek. Na odlisnou morfologii nazek
poukézal jako prvni J. Chrtek (1979), ktery tento znak pojiméa jako jeden z uréujicich,
kterym lze odlisit jednotlivé druhy rodu Urtica. U rozliSeni nizSich taxonomickych
jednotek jiz rozdil neni tak znatelny a morfologie nazek se v rdmci poddruht a variet
Urtica dioica pravdépodobné neda pouzit. Naproti tomu studium morfologie pylovych zrm
nepfineslo jednozna¢na a spolehlivd data pro odliSeni jednotlivych druhii navzdjem

(Chrtek 1979, Wolters 2005).

V dané oblasti byly v sedimentech nalezeny hlavné nazky Urtica kioviensis (az v 84 % ze
vSech vzorki, nachéazejicich se ve vSech studovanych vrstvach sedimentll) a naZky
Urtica dioica. Tyto dva typy nazek lze snadno odlisit na prvni pohled, a to diky zfetelné
vetsi délce a vyraznému eliptickému tvaru nazky Urtica kioviensis, v kontrastu s mensimi
nazkami vyrazné vejcitého tvaru Urtica dioica. Rozdily v morfologii nazek jednotlivych
druht rodu Urtica ukazuje obrazek (viz obr. ¢. 4.; Knobloch 1986, Wolters 2005).
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Obr. ¢. 4 — Srovnani nazek evropskych druhti rodu Urtica se zahrnutim fosilni nazky

Urtica kioviensis ze severniho Némecka. Zleva doprava: Urtica atrovirens Req.,
Urtica membranacea Poiret, Urtica dioica , Urtica kioviensis, Urtica kioviensis
(fosilni nazka), Urtica morifolia Poir., Urtica urens, Urtica cannabina L., Urtica pilulifera
L. — (obrazek pievzat z Wolters 2005).

Morfologie nazek mize byt nejenom zahrnuta jako spolehlivy a urCujici znak do flor a
urcovacich klict, ale mize napomoci v diskusich o taxonomickém urceni druhii v rodé

Urtica (Chrtek 2010, Chrtek 1979, Wolters 2005).

3.3. Urtica urens L.
3.3.1 Morfologicka charakteristika

Tato jednoleta bylina ma lodyhu, kterd dosahuje velikosti pouze 5-70 centimetri, je pfima,
nevétvend, vétSinou Ctyfhrannd s roztrousenymi zahavymi trichomy, nezahavé chlupy
na lodyze zcela chybi nebo se vyskytuji jen ojedinéle. Listova &epel je Siroce vejita
az podlouhld, na vrcholu v obrysu tupa, u baze klinovité az tupé z(zena (vzacnéji mirné
srd¢itd), 1-7,5 centimetri dlouhd a 1-5 cm Siroka. Listova lamina je tmavé az Zlutavé
zelena s obéasnym vyskytem Zahavych trichomil. Rapik ma kratsi, 1-3 centimetry dlouhy.
Palisty jsou malé, kopinaté, 1-3 milimetry dlouhé a celokrajné. Kvéty jsou jednopohlavni
a jednodomé. PraSnikové a pestikové kvety se nachdzeji spoleéné v jednom kvétenstvi,
kterd jsou pomérné hustd, pii kvétu pitimé nebo kolmo odtavajici, po odkvétu pak slabé
previsld, vyrastajici zGzlabi tapiku, s ojedinéle se vyskytujicimi zahavymi chlupy
na okvétnich listcich. NaZzky maji v obrysu vejCity tvar, od svétle hnédé az po zelenavé
hnédou barvu, jsou slabé lesklé, 1,4-2,2 milimetri dlouhé a 1,2-1,4 milimetrG Siroké
(Goliasova 2006, Chrtek 2010, Chrtek 1988, Rothmaler 2007, Rothmaler 2002,
Schmeil 1958).
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3.3.2 Roz§ireni

Urtica urens je kosmopolitni druh, ktery se vyskytuje v nizinnych a teplejSich oblastech,
avSak v porovndni sUrtica dioica , neni tak hojna. Ve stfedni Evropé se jedna

0 archeofyta, ktery je rozsiten od planarniho az po suprakolinni stupen (Hegi 1912).

Pokud se nachazi v oblasti oreofytika, jednd se spiSe o =zavleCeni a rozSifeni
neni dlouhodobého charakteru. NejvySe polozenym mistem vyskytu je Labskd bouda
v Krkonosich 1 450 m. n. m. (Chrtek 1988, Slavik 1986).
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4. Zdroje variability v rodé Urtica L.

4.1 Determinace pohlavi

Predpokladanym pomérem pohlavi (diky kontrole jadernych genti) u pohlavné dimorfnich
druht je 1:1, pokud je populace dobie smiSend a vzdalenost pro pfenos pylu a semen
neni velka. Tento pomér se prokazal napiiklad u mnoha dvoudomych druhd, jako
napf.u Rumex acetosa L., ale u druhu Urtica dioica, stejné jako naptiklad u Silene latifolia
Poir., byly zjistény zna¢né rozdily v primarnich pomérech pohlavi (de Jong 2005,
Glawe 2007, Glawe 2005, Irish 1989).

U odebranych vzorkti semen druhu Urtica dioica byly zjistény znacné inter- rodi¢ovské
rozdily v pomérech pohlavi. Pro zjisténi dédi¢nosti poméri pohlavi bylo provedeno
experimentalni kiizeni saméich a samicich rostlin druhu Urtica dioica. Tento pokus
prokazal zna¢ny vliv rodi¢ovskych rostlin na poméry pohlavi u potomstva, které byly
zna¢né rozdilné. | kdyz bylo prokazano, ze dédi¢nost poméru pohlavi je biparentalni
poméry pohlavi u potomstva se vétSinou podobaly pomértim pohlavi u matefskych rodict

(mateiska regrese; Glawe 2007).

K tomuto zkresleni pohlavi z matefské strany muze napomoci i intragenomicky konflikt,
sobecké geny (selfish gene) ¢i cytoplazmaticky faktor (de Jong 2005, Glawe 2009,
Glawe 2007, Shannon 2007).

4.2 Jednodomost

V populacich druhu Urtica dioica lze v malém procentu nalézt i abnormélni jednodomé
jedince. Tyto jedince popsal Tausch jako poddruh monoica, ale v zadném jiném znaku
se jedinci nelisili od nominatniho podruhu dioica (Domin 1944). U vétsiny dioecickych
druhti krytosemennych rostlin jsou genetické mechanismy pro urceni pohlavi zcela
neznamé, proto né€kolik malo druhti, které¢ maji jak dvoudomou, tak 1 jednodomou formu,
pfedstavuje moznost jak prozkoumat tyto mechanismy a napomoct tak k lepSimu
nahlédnuti do evoluce dvoudomosti. Jedinci Urtica dioica jsou k témto pokusim vhodni
diky snadnému kiiZzeni jednodomé a dvoudomé formy (produkujici vitalni, tGrodné
potomstvo), vysoké produkci potomstva a nenaroCnosti pii kultivacich. Procento

jednodomych jedinct se v riznych populacich lisi, primérné se vSak pohybuje od 0-6%,
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vyjimkou jsou nizozemské populace, kde bylo zaznamenano 0-16% jednodomych jedinc.
Jednodomi jedinci se vyskytuji ve smiSenych polucich mezi saméimi a sami¢imi
rostlinami, nikdy vSak nebylo zaznamenano, Ze by se vyskytovali samostatn¢ nebo tvofili

dominantni populaci (Glawe 2005, Glawe 2007, Irish 1989, Shannon 2007).

4.2.1 Vliv jednodomosti na geneticky zaklad

Vzhledem k vyskytu i zcela jednodomych poddruhi jako je Urtica dioica subsp. gracilis,
mizeme experimentalné porovnat, zda zaklad jednodomosti u jednodomé subsp. dioica
a jednodomé subsp. gracilis je stejny nebo se 1isi. Provedenim ktiZzeni mezi jednodomymi
jedinci subsp. dioica a subsp. gracilis bylo zjisténo, Zze geneticky zaklad jednodomosti
je pravdépodobné u obou podruhli odlisny vhledem k diametralnim rozdilim poméra
pohlavi v potomstvu. Tento vysledek byl piekvapujici, vzhledem k pfedpokladu,
7e jednodomost je brdna jako plvodni znak u druhd, kde se vyskytuje jak jednodoma,
tak i dvoudoma forma. Neni vylou¢eno, Ze roli muze hrat i ploidie poddruhu gracilis,
jehoz nejcastéjsi diploidni forma neni kompatibilni ke kfizeni s nékterymi tetraploidnimi

jedinci (v¢etné poddruhu dioica; Boufford 1997, Shannon 2007, Woodland 1982 a, b).

V dalsi analyze kiiZzeni bylo zkoumano, zda geneticky zdklad pro urCeni pohlavi
u jednodomych dioica a dvoudomych dioica je stejny nebo odlisny. Pomoci kiizeni
stejného saméiho rodi¢e a dvoudomé samice dioica nebo jednodomé samice dioica bylo
ve vSech tfech pokusech zjisténo, Ze zdklad pro urceni pohlavi se u jednodomych
a dvoudomych dioica 1i8i. V ktiZeni s jednodomou dioica bylo v potomstvu velké sam¢i
zkresleni a poméry pohlavi jednodomého potomstva se liSily od poméri potomstva

u dvoudomych dioica (Shannon 2007).

Srovnatelna kfizeni byla provedena se stejnym sami¢im rodicem a samcem dioica
nebo jednodomym samcem dioica. V ktizeni s jednodomym samcem dioica bylo
vV potomstvu velké samici zkresleni. Zkresleni se projevilo 1 v pfipadé, Ze rodiCovskym
jedincem byla samice gracilis, vétsi zkresleni vii¢i sami¢imu pohlavi bylo v kiizeni, pokud

byl samcem dvoudomy samec dioica (Shannon 2007).
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4.2.2 Dédi¢nost jednodomosti

Byla provedena fada kiizeni, ktera ukazala pravdépodobny zptsob prenosu jednodomosti
do potomstva. Jako prvni bylo provedeno kiizeni mezi potomky ziskanych po samoopyleni
jednodomych rostlin. Toto kiizeni naznalilo, Ze jednodomy rys je snadno pienesen
do potomstva (az v 80%) a tidi se Mendelovskymi procesy dédi¢nosti. Dalsi kiizeni
mezi rostlinami z jednodomého a dvoudomého sytému indikovalo, Ze alely z dvoudomého
systému jsou ¢asto dominantni. Néktera kiizeni vSak tento vysledek nepotvrdila, coz mize
znamenat, ze dominance neni Uplna nebo ze na ureni pohlavi se podili vice gent

(Glawe 2009).

Pro zjisténi zda je jednodomost pienasena semeny nebo pylem byla provedena dveé kiizeni.
Prvni mezi sourozenci, kteti byli ziskdni po samoopyleni jednodomé rostliny a druhé mezi
dvoudomymi a jednodomymi jedinci, kteti byli také ziskdni po samoopyleni. Vyskyt
jednodomych jedinct v kazdém z pokust ukazal, ze jednodomy rys muize byt pienasen

jak semeny, tak i pylem (Glawe 2009).

4.3 Vliv prostiedi na pohlavi

Interakce mezi prostiedim a organismem je nedilnou soucasti fungovani organismu
v piirodé. Vzhledem ke zkreslenym pomérim pohlavi v Urtica dioica je otazkou,
zda v tomto ohledu nehraje roli pravé interakce jedincl s prostiedim (de Jong 2005,
Glawe 2005).

Vliv na zkreslené poméry pohlavi mohou mit jak podminky prostfedi u rodicovskych linii,
tak 1 zivotni podminky potomstva. Pro analyzu rodi¢ovského vlivu na pomeéry pohlavi

Vv potomstvu byly matefské rostliny vysazeny do riznych podminek (stresujici podminky:

dehydratace, nedostatek svétla, vysoka intenzita vysazenych jedincd / neutrdlni podminky:

dostatek vody, optimalni teplota, dostatek svétla / semipiirodni podminky: péstovani

Vv zahrad¢, pfisun pouze atmosférick¢é vody) a vystaveny umélému pfisunu zivin.
Poté prob¢hla analyza Zivotaschopnosti pylu a ze sebranych semen byly vypéstovany
rostliny, u kterych probéhla determinace pohlavi. Vysledky ukazaly, Ze odlisné podminky
pfi kultivacich ani pfisun Zivin u rodi¢ovskych rostlin nemaji vliv na pomér pohlavi
V potomstvu. Zdroj zivin vedl k vétsi tvorb& biomasy a nadprodukci semen (az 2% vice)

a zivotaschopnost pylu byla v rozmezi 88-96%. V ptipadé odlisnych podminek byl rozdil
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zaznamenan pouze u zhorSenych svételnych podminek, a to v poklesu tvorby biomasy,
zpozdéné dob€ kvétu a nizs$i produkci semen. Neni vSak vylouceno, Ze pfisun zivin
by mohl mit vliv na endogenni hladinu hormon a tim vést ke zkresleni pohlavi

(Glawe 2009, Glawe 2007, Glawe 2005).

Hlavni posun byl zaznamenan u jednodomych jedinch, kteii byli ve svém vyjadieni
pohlavi velice labilni, a az 43% klonid za pfiznivych podminek vytvofilo 100% samcich
kvéth (hlavné u klond, které jiz vykazovaly fenotypové samci zkresleni). Také podminky
prosttedi mély vliv na pomér samcich a samicich kvéti na jednodomych rostlinach

(Glawe 2009, Glawe 2007, Glawe 2005, Shannon 2007).

Zkouman byl i zasah do vegetativniho rustu a exogenni aplikace fytohormont. Pii z&sahu
do vegetativniho ristu (odstranéni listl, odstranéni kvét, odstranéni celé koruny,
profezani celé populace, zasah do ptezimujicich oddenki) nebyl zaznamenan zadny posun
Vv poméru pohlavi, Cistota pohlavi byla opét 100% samcich a 100% samicich kvéti,
jen u jednodomych jedinct se li§il pomér saméich a samicich kvétd. Ani pii aplikaci
riznych Kkoncentraci a typt fytohormoni nedoslo k zadné zméné (Glawe 2009,

Glawe 2007, Glawe 2005).

Experimenty vykazovaly jasny trend ve vlivu prostfedi na jedince, ale byly provadény
pouze na n€kolika genotypech z jedné populace, neni tak zcela vylouceno, Ze interakce
prostiedi a zkresleni pohlavi spolu mohou souviset. Velice malo prostoru bylo vénovéano

jednodomym jedinctim, u kterych by vliv prostfedi mohl hrat klic¢ovou roli (Glawe 2005).
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5. Problematika luZnich lesti na izemi Ceské republiky

Luzni lesy jsou cennd ptirodni spoleCenstva, rozprostirajici se v nivach fek a kolem vétsich
tokt, které disponuji vysokou biologickou rozmanitosti, jak flory, tak fauny. NejcennéjSimi
biotopy jsou mékké Iuhy (svaz Salicion albae) kolem neregulovanych tokd,
bez naruSeného hydrologického rezimu a bez zastoupeni neofytt v podrostu (Hartel 2009,
Mezera 1956).

Dynamika luzniho lesa je velice dulezita pro jeho spravnou funk¢énost a zachovani jeho
produk¢ni schopnosti. Pravidelné zaplavy nepfindseji pouze vldhu, ale také pottebné
ziviny, souCasné také odstranuji staré porosty, ¢imz davaji moznost k rozvoji mladych
semenackil v podrostu. Rezim pravidelnych zdplav je 1 nedilnou soucasti Zivota mnoha
ohrozenych zivocichti, vazanych na Uzké spojeni feky s luznim lesem. Slepd ramena
predstavuji misto pro klidné tfeni ryb, ktera se pti zéplavach opét stanou soucasti fek
aryby mohou pokracovat dale ve svém vyvoji. Zaplavy také napomahaji k strhavani
fi¢nich bieht, které poskytuji nova hnizdisté pro vzacné druhy fauny (napf. ledinacka
fi¢niho (Alcedo atthis L.; Chytry 2010, Mezera 1958, Mezera 1956).

Béhem tnora az dubna se Ize v luZnich lesich setkat s vyraznym fenoménem narazového
kveteni geofytnich rostlin s kratkym vegetacnim cyklem, ktery byva oznacovan jako
tzv. jarni aspekt (jako napi. Gesnek medvédi (Allium ursinum L.), orsej jarni (Ficaria
bulbifera Holub), sasanka pryskyinikovita (Anemone ranunculoides L.; Chytry 2010,
Rigasova 2002).

5.1 Rozdéleni

NejzakladnéjSim rozdélenim luZnich lesii je na plivodni mékky luh a druhotny tvrdy luh,

podle skladby vyskytujicich se dievin a podle rezimu zéplav.

Mekky luh je typicky vyskytem dfevin snaSejici dlohoudobou zaplavu (napt. vrba bila
(Salix alba L.), vrba kiehka (Salix fragilis L.), topol ¢erny (Populus nigra L.) a vyzadujici
vysokou hladinu podzemni vody po celé vegetaéni obdobi. Typicka je zde mokiadni (napf.
ostfice pobiezni (Carex riparia Curtis), chrastice rakosovita (Phalaroides arundinacea L.)

a lianovita  (napf. chmel  ota¢ivy  (Humulus lupulus L.), opletnik plotni
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(Calystegia sepium L.) vegetace rostouci vétSinou na jilovitych ¢i oglejenych puadach
(Chytry 2010, Mezera 1956, Rigasova 2002).

Naproti tomu tvrdy luh se vyskytuje na sussich mistech s kolisavou hladinou podzemni
vody béhem roku a vyraznou bylinou vegetaci v podrostu, tvofici na jafe vyrazny jarni
aspekt. NejCastéjSim typem pldy jsou zde fluvizemé, s pfimési pisCitych ¢i jilovitych
Castic. 1 zde dochazi k pravidelnym zéplavam, které maji vSak kratkodoby charakter
a slouzi spiSe jako zdroj zivin, pro stromové patro, které tvoii pomalu rostouci dieviny
(napf. dub letni (Quercus robur L.), jilm vaz (Ulmus laevis Pall.), habr obecny (Carpinus
betulus L.; Chytry 2010, Mezera 1956, Rigasova 2002).

Provedené sbérové analyzy a nasledné cytometrycké zpracovani ukazuje, ze diploidni
cytotypy druhu Urtica dioica se pravdépodobné vyskytuji ve vétsing ptipada v primarnich

meékkych luzich se zachovanymi funkcemi celého biotopu (Rejlova et Urfus unpubl.).

Dal$i moznosti jak rozlisit typy luznich lesti je podle vyskytu na hornim, stfednim
¢i dolnim toku fek na horské olSiny s ol$i Sedou, tdolni jasanovo olSové luhy, tvrdé luhy

nizinnych fek a mékké luhy nizinnych fek (Hartel 2009, Chytry 2010).

5.2 Historie

Prvni zminky o osidlovani vysoce produkénich nivnich oblasti v blizkosti fek jsou
J1Z Z mladsi doby kamenné (neolit — pfed 6000 — 4000 lety). Jiz v této dobé byl vyvijen tlak
na luzni les v podobé zd’afeni lesa a pfemény jeho Grodné pidy na zeméd¢€lské plochy.
DalSim vyznamnym kolonizaénim obdobi v okoli Iuznich lesi bylo 13. stoleti,
kdy vsak pfeména luzniho lesa probihala ve velkém méfitku. Nastala pfeména luznich luk
na pole, pasl se zde dobytek a dfevo se vyuzivalo jako palivo a stavebni material.
Kratké obdobi béhem tricetileté valky, napomohlo k ¢aste¢né obnoveé, avsak toto kratké
casové obdobi zdaleka nestacilo k napravé rozsdhlych Skod po tézbé (Mezera 1958,

Neuhiuslova 1998, Prtisa 1990).

Dalsi daleko vétsi nastup tézby nastal v 18. stoleti, kdy byl veliky nedostatek palivového
diivi. V luznich lesech byly vysazovany produkéni, rychle rostouci dieviny, které rychle

vysilovaly pidu, a znehodnocovaly puvodni dievinnou skladbu. V tomto obdobi

* Jilmové porosty byly z &sti zni¢eny grafiézou (Ceratocystis ulmi) - zavle¢enou houbovou chorobou.
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také nastaly prvni velké zasahy do koryt fek (kvili stale castéjSim zaplavam), jejich
napfimovanim, tvorbou hrdzi a zabranéni pfirozené cirkulace vody ztratil luh
sve pravidelné zaplavy a pfisun zivin. Tento zasah ¢lovéka do krajiny mél veliky vliv
na cely ekosystém. Voda v napiimenych korytech fek dosahovala daleko vétsi rychlosti
a odnaSela mnohem vice cennych ptid a materialu. Tyto hlinito-§térkové naplaveniny daly
vzniknout tvrdému luhu, ktery je svym slozenim dfevin zcela odliSny od ptvodniho
mékkého luhu a jeho vyvoj, jako ucelené vegetani formace, neni zcela ukoncen.
Spolecenstvo tvrdého luhu lze tedy na rozdil od luhu meékkého povazovat za ryze

sekundarni (Héartel 2009, Mezera 1958, Mezera 1956).

Az pocatkem 19. stoleti byla vénovana pozornost ochrané luzniho lesa, jako cenné¢ho
spolecenstva. Dokonce roku 1890 na zemském snému, byl zamitnut plan na regulaci feky
Moravy, jelikoz ztrata luznich lest v okoli by mohla znamenat riziko pro velké Urody

na Jizni Moravé v dasledku vysuSujicich horskych vétra z uherskych stepi (Mezera 1958).

V dnesni dobé€ jsou tyto cenné fragmenty luznich lesi chranéné nejen legislativou
Ceské republiky, ale i mnoha mezinarodnimi Gmluvami (napt. Ramsarska umluva,
CITES).

5.3 Ohrozeni

Nejvétsi hrozbu pro luzni les pifedstavuje zasah do pfirozeného vodniho rezimu,
ktery zptsobuje pteruseni pravidelného rezimu zaplav a pokles podzemni vody.
Timto zasahem dojde k vysuseni pudy v luhu, rostliny pfizptisobené vysoké hladiné spodni
vody odumiraji a luh je postupné nahrazen mezofilni lesni vegetaci. NejvétSim takovym
zasahem byla stavba Novomlynskeé nadrze, v nejzachovalejsim komplexu luznich lesu
v Ceské republice v Moravskych Gvalech  (Hornomoravsky, — Dolnomoravsky
a Dyjskosvratecky). Tato oblast zahrnuje i tzv. ,Lanzhotsky prales”, ktery se sklada
ze dvou oblasti, a to pfirodni rezervace RanSpurk a Cahnov. Tyto zachovalé fragmenty
luzni lest, kde se dochovaly vzacné pralesové formace, jsou velice ojedin€lymi biotopy
ve sttedni Evropé. Soucasti rezervaci je 1 fada tlni a vlhkych luk s typickou kvétenou
(napft. fefi$nice malokvéta (Cardamine parviflora L.), husenik luéni (Arabis nemorensis
Hoffm.), kopfiva luzni (Urtica kioviensis), bledule letni (Leucojum aestivum L.)) a zije

zde mnoho ohrozenych druhti zivocichti (tesafik pizmovy (Aromia moschata L.),
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colek podunajsky (Triturus dobrogicus)®, skokan ostronosy (Rana arvalis Nilsson),
orel krdlovsky  (Aquila  heliaca  Savigny; Chytry 2010, Mackov¢in 2007,
Neuh&uslova 1998, Prisa 1990)

Dalsi z problému je vysoka eutrofizace projevujici se v luznich lesich ve vysoké mife,
¢imz dochézi k Sifeni nitrofilni a invazni rostlinnych druhl (napt. netykavka zlaznaté
(Impatiens glandulifera Royle), tfapatka dfipata (Rudbeckia laciniata L.),
bez ¢erny (Sambucus nigra L.)), které ni¢i ptivodni skladbu podrostu a zamezuji vyvoji
mladych semenackti stromt, které ni¢i 1 pfemnozend srnc¢i zvétr. V dusledku toho je
branéno piirodni obnové dievinné vegetace a umoziuje dalsimu Sifeni neptivodnich
a naletovych druhd rostlin (Hartel 2009, Chytry 2010, Mackov¢in 2007, Mezera 1958,
Rigasova 2002).

* Nedavno odligen od Colka velkého (Triturus cristatus).
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6. Navazujici diplomova prace

Navazujici magisterskd prace bude zaméfena na zhodnoceni variability u druhu

Urtica dioica L. jak na ploidni trovni, tak i na morfologické. Reseny budou nasledujici

témata:
1. Celkové zhodnoceni ploidie v rdmci druhu a jejich vyskyt.
2. Morfometrické zhodnoceni cytotypové variability.
3. Zmapovani jednodomych jedinct v populacich Urtica dioica na uzemi CR.
4. DNA analyza diploidniho a tetraploidniho cytotypu pomoci mikrosatelitii.
5. Mapovani vyskytu piibuzné Urtica kioviensis.

V prvni fazi vyzkumu bude proveden komplexni, plosny cytogeograficky priizkum
s morfologickou analyzou vybranych znakt. Dale bude probihat analyza DNA vybranych
ploidnich drovni pomoci mikrosatelitit v DNA laboratofi. Okrajové bude sledovan vyskyt

kriticky ohrozeného druhu Urtica kioviensis.

6.1 Metodika
K feseni témat v navazujici diplomové praci budou pouzity nasledujici metody.
6.1.1 Prutokova cytometrie

Metoda pritokové cytometrie (Flow Cytometry, FCM) umoziiuje analyzu biologickych
¢astic (napf. bunck nebo jader), které proudi ve fluidnim proudu velice uzkou kolonou
jedna za druhou, kde jsou ve snimacim bod¢ vystaveny intenzivnimu paprsku excitacniho
zafeni (nejcastéji laserovému paprsku), soustfedéného do velice malého prostoru (bodu).
Jednotlivé bunky jsou analyzovany podle zpétného signdlu rozptyleného svétla
¢i fluorescencni emise ve viditelném spektru. V botanice se prutokova cytometrie pouziva
predevsim ke stanoveni velikosti genomu — absolutni (vyjadieno v pg nebo parech bazi)

a relativni (stupen ploidie; Dolezel 2007, Ormerod 2000).
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Tato technika ma nékolik vyhod, pfedevsim velky pocet analyzovanych castic ve velice
kratkém case a také reprezentativni vysledek, ktery je dobfe statisticky zpracovatelny

(Dolezel 2007, Ormerod 2000).

Pomoci této metody bude u Urtica dioica stanovena relativni velikost genomu (stupen
ploidie) z listového fapiku zkoumanych jedinci. Dale bude zkoumana prostorova

distribuce diploidniho cytotypu a jeho ekologicka preference (k luznim lestim).

6.1.2 Morfometrika

Tato technika umoziuje objektivni zhodnoceni fenotypové plasticity u studovanych
objektd. Je mozné vyuzit dva odlisné pfistupy, numericky a geometricky. Numericka
morfometrika zahrnuje c¢asto ruéné naméfené hodnoty, zatimco geometricky pfistup
pracuje sanalyzou obrazu. Vysledky jsou pak zpracovany pomoci mnohorozmérnych
statistickych metod, ¢imZz je omezen subjektivni pohled pozorovatele. Morfometriku
Ize vyuzit nejen k zhodnoceni podoby morfologickych znakid u jednotlivych druhd,

ale take k objasnéni jejich vzniku a evoluci (Marhold 2002, Neustupa 2006).

6.2 Vlastni vysledky

Pilotni analyzy vzorkd rostlin Urtica dioica probéhla v letech 2013 a 2014.
Byly navstiveny populace z 55 lokalit. Zvlastni zfetel byl kladen na luzni lesy, které jsou
pravdépodobné vyluénym typem stanovisté pro reliktni diploidni cytotyp. Cytometrické
analyzy nasledné opravdu prokazaly existenci 31 diploidnich populaci ze 168 (viz obr. ¢.
6,7,8). Zcela poprveé byl také zaznamenan triploidni a pentaploidni cytotyp (viz obr. €. 9).
Dosavadni vysledky skute¢né potvrzuji silnou vazbu reliktniho diploidniho cytotypu

zejména na spolecenstva mékkého Iuhu se zachovalymi funkcemi celého biotopu.
Okrajove byly také sledovany morfologické charaktery odebiranych jedinct.

V této praci jsou uvedeny sbérové lokality z Ceské a Slovenské republiky (viz obr. &. 5),

ale sbéry probihaly i v zahrani¢i jako napt. Norsko, Korsika, Velka Britanie.
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Obr. & 5: Mapka sbérovych lokalit Urtica dioica L., ¢ervené znacky — tetraploidni

cytotyp, ¢erné znacky — diploidni cytotyp.
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Obr. & 6: Histogram simultalni analyzy pratokového cytometru — diploidni a tetraploidni

cytotyp Urtica dioica L.
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Obr. ¢. 7: Histogram analyzy pratokového cytometru — tetraploidni cytotyp Urtica dioica
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Obr. ¢. 8: Histogram analyzy prutokového cytometru — diploidni cytotyp Urtica dioica L.
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Obr. ¢ 9: Histogram analyzy pratokového cytometru — (zleva doprava) diploidni,

tetraploidni, triploidni, pentaploidni cytotyp Urtica dioica L.
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Obr. & 10: Histogram analyzy pritokového cytometru — Urtica kioviensis Rogow.
s odli$nou velikosti genomu.
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7.2.aveér

Bakalaiska prace shrnuje dosavadni poznatky o variabilit¢ a evolu¢nich mechanismech,
které generuji vysokou proménlivost celého rodu Urtica. Zaméfeny jsou rovnéz
na nejasnou determinaci pohlavi, kde je znacny vliv matetskych linii a také na vyskyt
jednodomych jedinct v dvoudomych populacich druhu Urtica dioica. Vysledky prokazaly
nékolik ploidnich trovni, které jsou pravdépodobné specifické svou vazbou na dany typ
prostiedi, a proto jsou zde shrnuty i poznatky o historii a rozd€leni luznich lesti na izemi

Ceské republiky.

Hodnoceni variability u tohoto druhu probihalo pomoci experimentélnich kiizeni,
kterd v§ak malo kdy zahrnovala hlavni determinaéni znak, a to ploidni Groven. Proto bych
rada tento znak studovala v ramci své navazujici diplomoveé prace, ktera bude rozvijet
vysledky z pilotni studie a bude rozsifena na vétsi pocet populaci s celkovym zhodnocenim
variability, jak morfologické tak i ploidni.
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