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TomAas Fér

Sifeni rostlin fi¢nimi koridory -
co se dozvime ze studia DNA

Reky a potoky jsou linearnimi koridory, které vyznamné ovliviiuji pohyb riz-
nych c¢astic v krajiné. Mimo jiné slouzi jako prostiedek pro sifeni rostlinnych
a zivoc¢isnych druhi, které jsou svym Zivotem vazany na vodni prostiedi nebo
jeho okoli. Proudici voda s sebou kromé sedimentu a dalsich nezivych ¢astic
muze nést plody a semena rostlin (pro zjednoduseni budu v dal$im textu oba
typy diaspor nazyvat semeny), v piipadé povodni dokonce celé rostliny. Pohyb
vody tak umoziiuje témto druhum §ifit se v krajiné a vyznamné tim ovliviiuje
i vyskyt mnoha dalsich organismi. Sifeni rostlin vodou se oznacuje jako hydro-
chorie. Jednim ze zpisob, jak alespon ¢astecné odpovédét na otazky zpusobu,
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intenzity a mozné vzdalenosti Sifeni semen, je sledovani rostlinnych populaci

pomoci analyz DNA.

Zvlastnosti fiéniho prosttedi

Rada poznatkti o ¥{&nich nebo potoénich
proudovych koridorech byla jiz v Zivé
uvedena ve dvou minulych ¢islech v ¢lan-
cich V. Lozka a L. Jufickové (Ziva 2012,
5:218-220 a 6: 269-271). Tyto linearni
struktury (obr. 1) jednoznacéné definuji
zpusoby a moznosti §ifeni vodnich a po-
bfeznich rostlin. I druhy, které vyuzivaji
vitr, ¢asto postupuji ¥i¢nimi koridory, jez
obzvlasté v hornich tdsecich tokd vyznam-
nym zpusobem podminuji sméry vzdus-
ného proudéni. Pokud povazujeme hydro-
chorii za hlavni zptsob $ifeni rostlin
v Fekéch, je tfeba vzit v ivahu také jedno-
smérny pohyb tekouci vody a z toho vyply-
vajici pfevdzny pfenos semen po proudu.
Kdyby tento typ $ifeni skute¢né prevazo-
val, doglo by postupné ke splaveni v§ech
druhti a genotypt do dolnich partif fek
(pokud by zde nasly vyhovujici Zivotni
podminky), kde bychom pak pozorovali
zvy$enou druhovou i genetickou diverzitu
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spolecenstev a populaci. Naopak situaci,
kdy neni vy$si druhova diverzita v dolnich
¢astech fek pozorovéna, nazyvame drift
paradox (tento jev byl popsan napi. u vod-
nich bezobratlych a jeho vysvétleni pfedpo-
klada alespon obcasné sifeni proti prou-
du, s vodnimi ptaky apod.). Reky také diky
tekouci vodé spojuji vhodna mista pro vy-
kli¢eni semen. To je rozdil proti semendm
§ffenym vétrem: ta jsou zanesena tam, kam
vitr zafoukd, coZ nemusi byt vZdy vhodné
misto pro jejich dalsi vyvoj. Hydrochorné
§ffena semena tak maji mnohem vétsi San-
ci, Ze se dostanou na pfiznivé misto pro
uchyceni. Dal$im faktorem ovliviiujicim
feky je Casté naruSeni bfeht (zejména p¥i
vyssich stavech vody a povodnich), které
vytvaii mnoho vhodnych volnych mist pro
vznik novych rostlinnych populaci.

Prizpisobeni rostlin k sifeni vodou

Vodni a pobfezni druhy rostlin maji fadu
adaptaci, jeZ jim umoziiuji nebo usnad-
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1 Reka Cidlina nedaleko obce Sany

v okrese Nymburk. Rozsdhlé b¥ehové
porosty tvori zevar vzpiimeny
(Sparganium erectum), ktery se podél
fek dobfe $ifi na dlouhé vzdalenosti
pomoci plodd, jez vyborné plavou.

2 Pri¢ny prifez plodem zevaru
vzpiimeného. Uprostfed je embryo

a endosperm, obklopené sklerenchyma-
tickym endokarpem, na obvodu

silna vrstva tenkosténnych bunék

s mezibunéénymi prostory naplnénymi
vzduchem. Tato vrstva zpisobuje,

Ze cely plod velmi dobfe plave.

Povrch plodu kryje blanity exokarp.

fuji Zit a rozmnozovat se ve vodnim pro-
stiedi. Nékteré druhy produkuji semena
uzpusobena k tomu, Ze mohou urcitou
dobu plavat na vodni hladiné (jsou tzv.
plovatelna). Mivaji pro vodu neprostup-
né oplodi nebo osemenf a celou diasporu
nadlehcujf tenkosténné buiiky a mezibu-
nécné prostory naplnéné vzduchem —napf.
u blatouchu bahenniho (Caltha palustris),
§ipatky stielolisté (Sagittaria sagittifolia)
nebo zevaru vzpfimeného (Sparganium
erectum, obr. 2). RovnéZ nerovnosti na
povrchu a pfitomnost vyrastka ¢i chmy-
ru zpusobuji, Ze se na semena nachytaji
vzduchové bubliny, které ho nadlehcuji
a umoznuji mu plavat — nap¥. u plavinu
titnatého (Nymphoides peltata). Nékdy je
semeno schovano v listenu — jako napf.
u mosnicek ostfice pobtezni (Carex ripa-
ria, obr. 3).

Zpusob sifeni, kdy semeno plave na
hladiné, se oznacuje jako nautohydro-
chorie (z feckého slova nautos, které zna-
mend plavec). Na druhou stranu rostli-
ny maji i semena, kterd po padu do vody
okamzité klesaji ke dnu. Do této skupiny
patfi napt. stulik zluty (Nuphar lutea, viz
obr. 4) nebo netykavka Zlaznata (Impa-
tiens glandulifera). I tato semena se vSak
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tem v celém Fi¢nim profilu a s nim jsou
také ukladédna. Tento zptsob ifeni se na-
zyva bythisohydrochorie (fecké slovo by-
thiso znamené klesat).

Nekteré rostliny vyuzivaji specifické
vegetativni organy, jako jsou pacibulky —
napft. $mel okoli¢naty (Butomus umbella-
tus) nebo turiony (specializované pupeny
slouzici k pfezimovéni) — nap¥. rdesty (rod
Potamogeton). Vegetativni ¢astice vétsinou
dobfe plavou. Nezanedbatelnym pfizpt-
sobenim rostlin vodnimu prostfedi pak je
dlouhé Zivotnost a dormance semen. Ta
jsou dlouhodobé schopna piezivat nepfiz-
nivé podminky, jako je sucho nebo naopak
vysoky stav vody.
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Jak studovat Sifeni rostlin

Existuji razné zptsoby. MiZeme si zjistit
rozli¢né parametry semen a prostiedi a po-
moci fyzikalnich a matematickych mode-
14 na zakladé pravdépodobnosti vytvaret
kfivky $ifeni semen od jejich zdroje, ma-
tefské rostliny. Moznosti, jak se dozvédét,
kterd semena a v jakych mnozstvich se
krajinou $if1, je pouZit na uréitych mistech
pasti (obr. 5) a pravidelné zjistovat zachy-
cena semena. Nebo lze do feky vypoustét
barevné oznacena semena, sledovat jejich
sedimentaci na bfehu a z toho usuzovat,
jak daleko a jak Gspésné se jednotlivé typy
§{fi. VSechny zminéné p¥istupy ale studu-
ji pouze pfenos, nikoli dalsi osud semen,
kolik z nich vykli¢ilo a dalo vznik novym
jedinctim (tzv. efektivni $i¥eni). K tomu se
vyuzivaji molekuldrni metody — zkoumani
genetické variability sou¢asnych populaci.

Studium Sifeni
pomoci molekularnich metod
Sifeni rostlin 1ze kvantifikovat nepfimo
tim, Ze zjistime genetickou strukturu a di-
verzitu riznych populaci a tu potom inter-
pretujeme, napt. jako primérné mnoZstvi
pienesenych diaspor mezi populacemi, jez
by mohlo zptsobit pozorované rozdily.
Je potteba vzdy pouzit citlivé moleku-
larni metody, které nam co nejspolehli-
véji odhali jednotlivé genotypy. Nepouzi-
vaji se sekvence DNA (tedy informace
z jednoho konkrétniho mista genomu),
ale metody, které umozni urcit variabilitu
na drovni mnoha ¢asti genomu. Mezi né
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patfi napf. AFLP (Amplified Fragment
Length Polymorphism; polymorfismus dé-
lek amplifikovanych fragmentt) — postup
zaloZeny na specifickém $tépeni celkové
DNA dvojici restrikénich enzymi a na
selektivni PCR amplifikaci (polymerazové
Fetézové reakci) pouze ¢asti vzniklych
fragmentti (viz také Ziva 2012, 4: 158—161).
Dalsi vhodnou metodou je analyza mikro-
satelitd, tedy poctu opakovan{ kratkych, za
sebou usporadanych repetic —napf. (AT),.
Sledovédnim mnoha variabilnich mikro-
satelitovych lokust mtzeme spolehlivé
detekovat jednotlivé genotypy (klony).
Aplikaci molekularnich metod lze zis-
kat informace, které by s pouzitim klasic-
kych pfistupid nebyly zjistitelné — bud
vibec nebo by jejich poznani bylo velmi
obtiZné a ¢asové naro¢né. Pokud budeme
hledat odpovédi na nasledujici okruhy
otazek, muze pravé studium variability na
drovni DNA pfinést jedine¢né poznatky.
e Mnoho druhii vodnich a pobfeZznich
rostlin je klonalnich, tj. mnozi se také
vegetativné pomoci vybézkt nebo odden-
ki, a praveé intenzitu klondlntho $ifeni je
mozné jednoznacné zjistit pouze moleku-
larné. Casto se napt. spekuluje, Ze pfi po-
vodnich miize feka vytrhnout z biehti celé
rostliny a ty zanést velmi daleko — jinymi
slovy, Zze klonélni $ifeni na velké vzdale-
nosti je u Fi¢nich rostlin zcela bézné.
Pokud v riznych populacich pozorujeme
identicky genotyp a zdroveri si budeme jis-
ti, Zze pouZitd molekuldrni metoda je do-
statecéné citliva k definici jednotlivych
klond, potvrdili jsme klondalni $ifeni mezi
populacemi.
e V tvodu zminéné prevazujici jedno-
smérné Sifeni semen po proudu lze také
potvrdit nebo vyvrétit pouze pomoci mo-
lekularnich metod. JestliZe k nému dochéa-
zi, nalezneme v populacich v dolnich ¢és-
tech fek vyssi vnitropopuladéni variabilitu
nez na hornich ¢astech.
o Na 3ifeni semen mezi jednotlivymi toky
¢i dokonce povodimi je moZzné usuzovat
na zékladé genetické podobnosti jedinci
z riznych fek. Pokud se velmi podobné
genotypy vyskytuji v raznych tocich, maze-
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3 Podélny prifez mosnickou ostfice
pobtezni (Carex riparia). Semeno je
ukryto v listenu, ktery zaroveri uzavira
vzduchovy prostor umozriujici
dlouhou plovatelnost.

4 Pfi¢ny prufez semenem stuliku
zlutého (Nuphar lutea). Embryo a endo-
sperm jsou kryty blanitym osemenim.
Celé semeno mé vétsi hustotu nez voda,
takZe okamzité klesa ke dnu.

5 Past na semena plovouci na vodni
hladiné umisténa v fece Cidliné

6 Kvetouci a plodici populace stuliku
zlutého v fece Cidliné

7 Zralé plodenstvi zevaru vzpfimené-
ho. Plody padaji pfimo do vody a velmi
dobfe plavou. Snimky T. Féra

me pfedpokladat, ze k $ifeni mezi nimi
alespon obcas dochazi, nebo byly naopak
oba toky kolonizovény ze stejného zdroje.
e Kdyz pomoci specifickych statistickych
metod porovname genetickou a geogra-
fickou vzdélenost mezi jedinci podél jed-
noho toku, mtizeme se dozvédét, na jak
velkou vzdalenost se jednotlivé genotypy
§{f{. Tuto vzdélenost lze pak srovnat mezi
druhy a tfeba se i podivat, jak souvisi
s plovatelnosti jejich semen. Jinymi slo-
vy, jestli plovatelnost viibec hraje pii sife-
ni néjakou roli.

Sifeni ¢tyt druhii rostlin v povodi Labe
Ma tedy zpusob $ifeni rostlin a plovatel-
nost semen vliv na to, jak je rostlina sku-
te¢né rozsifena v povodi feky? Jsou druhy,
které maji plovatelna semena, rozsifeny
vice a nachdazeji se podobné genotypy
v jejich vzdalené&jsich populacich? Sifi se
rostliny pfevazné podél fek nebo docha-
z{ Casto i k $ifeni mezi ¥i¢nimi systémy?
A jak je to s pfevahou vegetativniho $ife-
ni? Na tyto a dalsi otazky jsme hledali
odpovéd pomoci molekularnich analyz
(AFLP a mikrosatelity) populaci ¢tyt rost-
linnych druht podél feky Labe a v povodi
Cidliny a Mrliny ve stfednich a vychodnich
Cechéch. Zkoumali jsme dva druhy &i¥ici
se hydrochorné — zevar vzpfimeny (obr. 7)
s plovatelnymi semeny, a stulik Zzluty
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(obr. 6), jehoZ semena viibec neplavou. Pro
porovnani jsme pFidali dva druhy, jejichz
semena se ${ff pfevdzné vétrem (anemo-
chorné) —rdkos obecny (Phragmites austra-
1is) a orobinec $irokolisty (Typha latifolia).

Jednou ze zdkladnich otazek bylo, zda
se studované druhy $if{ z mista na misto
i vegetativné a zda tento zptisob prevazu-
je nad $ffenim pomoci semen. V pfipadé
zevaru jsme nalezli 6 klont, které se na-
chazely ve vice populacich. Nejvétsi vzda-
lenost mezi rostlinami jednoho klonu byla
zhruba 10 km. U stuliku byl nalezen pou-
ze jeden genotyp vyskytujici se ve vice nez
jedné populaci, u rdkosu potom pét. Vét-
$ina populaci, které sdilely stejné genoty-
py, rostla na dolnich tocich studovanych
fek, coz miiZe souviset s Gastéjsimi povod-
némi v téchto tsecich. Piestoze vegetativni
¢asti rostlin (napf. oddenky, které mohou
zakofenit) plavou velmi dobfe (a jsou opa-
kované v fekach pozorovany), zda se, ze
jejich tspésné §ifeni tekouci vodou je
u téchto druht relativné vzacné. Svou roli
jisté hraje i skutec¢nost, ze ifici se vegeta-
tivni{ ¢asti (napt. tlomky oddenki) feka
neroznéasi na vhodna mista pro dalsi vyvoj.
ProtoZe jsou stale nadnaseny vodou, ne-
dostanou se napf. na dno feky, kde by
mohly zakofenit, ale jsou naopak vypla-
vovany na bfeh, kde vysychaji a hynou.
Také pti transportu dochazi k jejich me-
chanickému poskozeni, oZirani Zivocichy
nebo napadeni hnilobou. Odlisna situace
je v8ak u druht, které se u nas generativ-
né nerozmnozuji vibec, napt. vodni mor
kanadsky (Elodea canadensis), u néhoz se
predpokladéd, ze v celé Evropé existuje
pouze jeden klon. Také fada druht rodu
stolistek (Myriophyllum), rizkatec (Cera-
tophyllum) nebo rdest se zcela urcité $i¥i
klonalné. Jisté by bylo zajimavé pomoci
molekuldrnich metod prostudovat, na jak
velké vzdélenosti.

Efekt jednosmérné tekouci vody a exis-
tence prevazujiciho $ifeni semen po prou-
du jsme testovali jako jednoduchou zavis-
lost vnitropopula¢ni genetické variability
na pozici populace na toku, napf. na vzda-
lenosti populace od soutoku s vétsi fekou.
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Z kazdé populace jsme odebrali nékolik
jedinct a predpokladali jsme, Ze jejich
geneticka rozriznénost by méla byt vétsi
v dolnich tsecich fek. To skute¢né plati
pro druhy $ifici se hydrochorné (zevar, stu-
lik). U nich pfevlddé jednosmérné siteni
semen po proudu (pravdépodobné hydro-
chorni) nad ob¢asnym pfenosem proti
proudu (zfejmé zoochornim, tedy ptisobe-
nim zvitat, napf. vodnich ptakt). Naopak
u druht anemochornich (rdkos, orobinec)
74dna zéavislost zjisténa nebyla a $if{ se
bez ohledu na smér tekouci vody.
Molekularn{ analyzy také umoznily po-
rovnat intenzitu §ifeni semen mezi jed-
notlivymi fekami, coz bylo dfive témér
nemozné. Pomoci modelové orientova-
nych statistickych metod l1ze genotypy roz-
délit do nékolika skupin, pfitemz jedinci
v rdmci skupiny si budou velmi podobni.
Pokud se zastupci ptislusejici do jedné
skupiny nachézeji na lokalitach, které ne-
jsou navzajem propojeny proudici vodou
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(v raznych fekach nebo jejich pfitocich),
je tfeba pii interpretaci vysledkt pocitat
i s ifenim mezi toky. K tomu dochéazi bud
vétrem, nebo vodnimi ptéky, pfipadné
¢innosti ¢lovéka.

Opét se ukézaly rozdily mezi druhy $i-
fenymi vodou a vétrem. U zevaru byly
¢tyti z 8 definovanych skupin jedinci na-
lezeny v Fi¢nim systému Cidliny i Mrli-
ny. Nékdy v minulosti tedy zfejmé doslo
nejméné ke ¢tyfem prenosim diaspor
mezi obéma povodimi. Pro interpretaci
geografického rozsifeni genetické varia-
bility stuliku je nutné pfedpokladat 6 pre-
nost semen mezi fekami nebo jejich p¥i-
toky, v pfipadé vétrem Sifitelného rakosu
dokonce 15 (existuji ale i alternativni scé-
néfe zahrnujici spoleény zdroj — viz vyse).

Dalsi analyzou, ktera jasné ukazuje, Ze
se zpusob §ifeni semen odrazi v rozloZeni
genetické variability v krajiné, je porovna-
ni prostorové a genetické vzdalenosti mezi
studovanymi jedinci. Cim vice se tyto dvé
vzdélenosti shoduji, tim je $ifeni druhu
omezengjsi. Vétrem Sifitelné rostliny (ra-
kos a orobinec) nejsou omezovany vzda-
lenosti, protoze u nich nelze najit Zddnou
souvislost mezi genetickou a prostorovou
vzdélenosti. Naopak pritkazna zavislost
byla pozorovana u druhti $ifenych vodou
—u zevaru a jesté t&snéjsi u stuliku. Toto
zjisténi souhlasi s pfedpokladem, Ze plova-
telnd semena zevaru jsou v ¥i¢nim systé-
mu nesena na delsi vzdalenosti nez neplo-
vatelna semena stuliku. Také geografické
roz§ifeni jedinct, ktefi jsou si geneticky
nejpodobnéjsi, pékné ilustruje dalkovy
prenos v fi¢nich systémech (obr. 8).

Zavérecné shrnuti

Vyzkumy zaloZené na molekularnich me-
todach vyznamné ptispivaji k poznéni,
jak se 8i¥{ rostliny v ¥i¢nich systémech.
Jednoznac¢né potvrzuji dlohu Fek jako ko-
ridort pro délkové §ifeni rostlin. Podle
predpokladu hraji zptisob roznosu semen
(vodou, nebo vétrem) a jejich plovatel-
nost vyznamnou roli p¥i migraci vodnich
a pobfeznich rostlin v fekdch a vyrazné
ovliviiuji rozloZeni genetické variability
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v krajiné. Druhy $ifené vodou migruji
predevsim jednosmérné podél tokt. Po-
kud maji dobfte plovatelné diaspory, jsou
Casto odneseny i na vzdélenosti nékolika
desitek kilometrti. Rostliny se $patné plo-
vatelnymi diasporami postupuji na kratsi
vzdalenosti. Naopak druhy, které vyuzi-
vaji také vitr, migruji jak podél ¥i¢nich
koridord, tak mnohem ¢astéji mezi jednot-
livymi toky nebo dokonce povodimi.
Kromé potvrzeni obecné pfedpoklada-
nych skutecnosti, Ze zptsob Sifeni ma vliv
na distribuci druhu a jeho genetické varia-
bility v krajiné, byly s vyuzitim moleku-
larnich metod zjistény informace, které
bychom neméli moznost ziskat, nebo jen
obtizné a dlouhodobym studiem. Tyka se
to obzvlasté intenzity vegetativniho $ife-
ni mezi populacemi nebo pfenosu semen
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Rod hvézdos - nenapadné vodni
rostliny s napadné rozmanitou
reprodukéni strategii

Je lidskou prirozenosti v§imat si v rostlinné 7isi spise druhti ndpadnych, kve-
toucich nebo alespon vzrostlych. Krasu a zajimavost jinych rostlin zazname-
name, az kdyz je zatneme zkoumat detailné. Mezi takové nepochybné patti
zastupci vodniho a mokfadniho rodu hvézdos (Callitriche). Rod zahrnuje asi
50-60 druhii vyskytujicich se téméf kosmopolitné, v Ceské republice roste 6 dru-
hu. Hvézdose najdeme v Siroké skale vodnich biotopii od vod stojatych po prud-
ce tekouci, s oblibou vyhledavaji stanovisté s kolisajicim vodnim sloupcem.
Vétsina druhi je zcela nenarocna, a proto je hojné nachazime napft. v kaluzich
a vyjetych kolejich lesnich cest. Jejich drobnych kvéti si malokdo vibec v§im-
ne. Piesto vSak hvézdose predstavuji z hlediska reprodukénich systémi mimo-
fadné zajimavou modelovou skupinu. Jejich razné druhy totiZ vyvinuly zpu-
soby, jak se efektivné opylit ve vSech moznych podminkach - vzduchem, po
vodni hladiné i pod vodou. Kombinace téchto tii zptisobui opyleni neni znama
u zadného jiného rostlinného rodu na svété. Vsechny se pak u mnoha druht
hvézdost kombinuji s ojedinélymi a kuriéznimi zptusoby samoopyleni.

HvézdoSe - rostliny mnoha podob

Na prvni pohled jsou hvézdose obycejné
rostliny: kiehké chabé lodyhy se vstiicny-
mi celistvymi listy tvo¥i husté monoténné
zelené porosty. Prvni napadnou véci, kte-
rd muZe pozorovatele upoutat, je enorm-
ni fenotypové plasticita — schopnost tvorit
v riznych podminkach naprosto odlisné
morfotypy. Vét§ina druht je obojzivelna.
Pokud vyrostou na vlhkém substratu, tvori
plazivé terestrické formy se zkrdcenymi
lodyhami kotenujicimi v uzlinach (obr. 1).
Naproti tomu ve vodnim sloupci vyrista-
ji prodlouzené lodyhy s koncovymi listo-
vymi rtzicemi plovoucimi na hladiné
(obr. 2 a na 2. str. obalky), nebo jsou zcela
ponofené, s listy bez priaduchi, které jsou
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v typickych p¥ipadech ¢arkovité, velmi
uzké a dlouhé (obr. 4 a 5). Od hvézdovité-
ho vzhledu plovoucich rtzic nékterych
zastupcu je odvozeno ¢eské jméno rodu.
Rtizné ristové formy mohou na prvni po-
hled ptsobit jako zcela odlisné druhy,
i kdyz mutZe geneticky jit o jednoho a té-
hoz jedince (obr. 6). Fenotypova plasticita
davéa hvézdo3tim obrovskou evoluéni vy-
hodu v biotopech, kde ¢asto a nepfedvida-
telné kolisa vodni sloupec. Ve schopnosti
pruzné reagovat na zmény prostiedi zmé-
nou vzhledu patfi hvézdose mezi nejflexi-
bilné&jsi vodni rostliny u nés. Naopak ve
stejném prostiedi si nékteré druhy mohou
byt navzdjem az k nerozeznani podobné.
Proto k ur¢ovéani hvézdosa na zakladé
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mezi jednotlivymi toky. Ukézalo se, Ze
vegetativni §ifeni na dlouhou vzdalenost
pravdépodobné nemusi byt tak bézné, jak
by se u klonalnich vodnich rostlin dalo
predpokladat. Nicméné na zakladé studia
¢tyf druhi nelze p¥ilis zobectiovat. Také
bylo prokazéano, Ze dochézi k pfenosu mezi
fekami, pfi¢emzZ intenzita vymény diaspor
mezi povodimi zavisi pfedev$im na moz-
nostech $ifen{ jednotlivych druhd.

8 Priklad sifeni semen v fekdch a mezi
fekami. Mapa zobrazuje vyskyt jedinct,
ktefi jsou si geneticky velmi podobni
(byli statisticky ptitazeni do jedné
skupiny). A — sifeni stuliku zlutého
podél feky Mrliny a dale podél Labe;

B — &ifeni zevaru vzpfimeného mezi
fekami Cidlinou a Mrlinou. Orig. T. Fér

.

vegetativnich organi je tfeba znac¢nych
zkuSenosti a mnohdy to vitbec neni mozné.

Ovsem ani pozorovani generativnich
organt nenf u tohoto rodu jednoduché.
Kvéty jsou velmi nendpadné a silné redu-
kované, jednopohlavné, bez kvétnich
obald, vétsinou pfisedlé v tizlabi listd po
jednom nebo po dvou (obr. 3, 7 a 8). Jsou
tvofeny u kvétd saméich jedinou ty¢inkou,
u samicich semenikem se dvéma ¢nélka-
mi. Kvili vyraznému zjednodu$ent kvétia
nebylo dlouhou dobu jasné systematické
postaveni hvézdost. Nyni je rod fazen do
Siroce a kontroverzné vymezené celedi
jitrocelovitych (Plantaginaceae). V rdmci
této celedi se vSak Zddnému dalsimu rodu
ani ndznakem nepodoba. Plody hvézdosi —
Ctyfsemenné tvrdky — jsou pro uréovani
maji pouze kolem 1 mm v primeéru a k je-
jich zkoumani je zpravidla nutné pouzit
kvalitni lupu (obr. 9 a 11). Navic hvézdo-
$e na svych stanovistich ¢asto neplodi
a zustavaji sterilni, klicové urcovaci zna-
ky pak nemame k dispozici. Neni proto
divu, Ze pro vétsinu botanikd predstavuji
skupinu vesmés neoblibenou, ba pfimo
obavanou. Jak je ale uvedeno jiz vy3e, na-
vzdory své nendpadnosti a zdanlivé mor-
fologické uniformité existuje u zastupci
rodu pozoruhodné mnozstvi riznych opy-
lovacich zptsobt.
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