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Uvod

Rod Melampyrum L. byl a stile je povaovin za kriticky z hlediska
vnilrodruhové a v. nékterych skupindch té2 mezidruhové proménlivosti. V celém rodé
iv dalsich blizce pfibuznych rodech jednoletych poloparaziti cledi Scrophulariaceae
se setkdvame s tzv. (pseudo)sezdnni proménlivosti, ktera velice komplikuje hodnoceni
vnitrodruhové proménlivosti. Navic je fada druhil mimofadné plastickych z hlediska
ckologickych narokil a to se znaénym zptisobem odrai ve variabilite morfologickych
znaki. V pribéhu doby bylo popsano veliké mnozstvi taxont riizné trovné a hodnoty
a pfesto, nebo spi§ pravé proto, je skute¢ny charakter proménlivosti v nékterych
skupindch stile nejasny. )

Nejasnosti se pak samozfejmé prenadeji do uréovacich pFirudek a kvaten, které
se mezi sebou ¢asto znatné 1i3 v pojeti a hodnoté jednotlivych vnitrodruhovych typt
nebo se snaZi hodnoceni vyhnout & zaujmout neutralni postoj (cf. DOSTAL 1948-50,

i, 1989, ADLER, OSWALD et FISCHER 1994, GARCKE 1972, HARTL 1974,
KOTHMALER 1994, 800 et WEBB 1972 atd.). Dosud nejvice pouzivani klasifikace
vnitrodruhové  promeénlivosti povaZuje sezénni proménlivost za nejvyznamndjii
a piifazuje jednotlivym sezénnim typim nejvy3$3 vaitrodruhovou hodnotu (nejéastg)i
hodnotu subspecie). Na druhé strang oviem stejnou taxonomickou kategorii hodnoti
nékteré nejndpadnZjd ekologické & geografické typy (S00  1926-1927,
RONNIGER 1911).

Sezonni proménlivost

Sezénni €i spife spravngji pseudosezdnni proménlivost je dnes u rostlin
nejéastéji chdpina jako vyskyt fenologicky, morfologicky a té% ekologicky odlisnych
typd (ras) uvnité jednoho druhu. V této podobé je znima u fady druhbil nékterych
Jednoletych  poloparazitickych rodi z tribu Rhinantheae BENTH (krom& rodu
Melampyrum téz napiiklad rody Euphrasia, Odontites a Rhinanthus (HARTL 1974,
S00 1926-1927, STERNECK 1901, WETTSTEIN 1896a) a dile téz u nékterych
jednoletych mykotrofnich zistupct &eledi Gentianaceae (HEGI 1927, KARLSSON 1974,
RONNIGER 1911, WETTSTEIN 1896b, ZOPFI 1991). U nékterych druhii z fady jinych
skupin je zndm rovnéz vyskyt fenologicky anékdy i morfologicky odlisnych typi,
aviak povaha této variability je do v&tsi & men3i miry odlisni (napf. jednoleté a ozimé
typy apod.) Souhmnou diskusi riznych typii sezénni proménlivosti proved! Krause
(KRAUSE 1940).

(Pseudo)sezénni typy se mezi sebou morfologicky lisi predeviim tzv. sezénnimi
znaky. Hodnoty t&chto znakii se u jednotlivych typd z odlidnych tisekt vegetadni
sezony od sebe lisi. U vétsiny uvadénych znaki je velice zfejmy smér, kterym se jejich
hodnoty v priibéhu vegetaéni sezény méni. Tento smér je pro nejcast&ji uvadeéné
sczonni znaky stejny u viech druhil a rodi, které vykazuji zmifovany typ sezdnni
prumiénlivosti. Nejdlezitéj3imi uvadénymi sezénnimi znaky jsou pfitomnost déloznich
listit v dobé& kvé&tn, poget a délka lodyznich &lanki a interkalarnich &lankn (interkaldmi
€lanky jsou internodia mezi nejhofejsi vétvi a nejspodngjsim kvétem hlavniho
kvétenstvi), pocet, délka a smér odstdvani vétvi a kvetoucich vétvi, pripadné jejich
rozvétveni do vysSich fadl. Dale jsou Easto mezi sezénni znaky fazeny §itka a délka
listii a listend a velikost kvéti.

Casng kvetouci typy se vyznaéuji malym poétem lodyznich &lénkt, které jsou
deli neZ pfislusny lodyZni list a nejéast&ji maji pouze jediny interkalarni &lanek. Pokud
Jjsou vyvinuty vétve, tak zpravidla nekvetou, jsou kratké, nevétvené do vy3sich fadi
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a sméfuji v estrém Ghlu §ikmo vzhiru. Listy a listeny jsou Siroké, kvéty velké a v dobé
kvétu jsou na rostlinich zachovany viechny lodyZzni listy v@etné déloznich.

Pozdné kvetouci typy maji naopak velky pocet lodyznich i interkalamich
¢ldnkl. Lodyzni Eldnky jsou Easto ve spodni asti lodyhy nahlougeny a jsou mnohem
kratsi neZ pfislu3né lodyZzni listy. Vétve jsou pofetné, &asto jsou vétvené i do vyssich
fadd, kvetouci a odstdvaji od hlavni lodyhy témét vodorovné. Listy i listeny byvaji
uzii, kvéty drobn&jii a v dobé kvétu jsou zpravidla spodni lodyzni listy i délohy
jiz opadané,

V priibéhu sezény se méni hodnoty sezénnich zmakii od jednohe krajniho
piipadu ke druhému.

Pojem sezdénni dimorfismus se zadal pouZivat v minulém stoleti v zoologii
k oznaeni morfologicky odlifnych, po sobé nésledujicich generaci jednoho druhu
nebo pro rizny vzhled jednoho jedince béhem roku (zimni a letni formy). Pozdéji bylo
zjisténo, Ze se obdobny jev vyskytuje téZ v nékterych skupinach rostlin. Béhem doby
vzniklo nékolik koncepci taxonomického hodnoceni této proménlivosti a rovnéz
nékolik hypotéz snaZicich se objasnit vznik fenologicky, morfologicky a zfejmé
i geneticky odlisnych typti uvnitf jednoho druhu rostlin.

Skuteénym zakladatelem teorie sezdnni proménlivosti rostlin je rakousky
botanik Wettstein (WETTSTEIN 1895, 1896a, 1896b, 1899, 1900). Své zkuSenosti
ziskané studiem rodd Gentianella a Euphrasia zformuloval do teorie sezénniho
dimorfismu rostlin. Za nejdileZitéj§i mechanismus, ktery zptsobuje rozriiznéni druhil
na dva sezdnni typy povaZoval koseni luk. Tato lidskd &innost eliminuje z dané
populace skupinu jedinci, ktefi maji dobu kvé&tu shodnou s dobou senosede a naopak
podporuje rostliny s éasnou anebo pozdni dobou kvétu. Tim se piivodné jednotny druh
rozpada na dva sezénni typy - Casny (aestivilni) a pozdni (autumnalnl), Wettsteinova
teorie nalezla veliké mnoZstvi nasledovnikil, byla riznym zplisobem modifikovina
a byla pouZita pfi hodnocen{ vnitrodruhové variability fady druhit ptedeviim v rodech
Euphrasia, Rhinanthus, Melampyrum, Odontites a Gentianella (STERNECK 1901,
BEHRENDSEN 1904, 1905, BEHRENDSEN et STERNECK 1904, RONNIGER 1911).

Jiz od pocatku se téZz objevovaly ndzory, Ze sezénni promeénlivost je pouze
odrazem fluktuaéni variability a reakci na rizné ekologické podminky
(HEINRICHER 1898, 1902, 1903). Proti této mySlence se viak vétiina autord rdzné
ohradila.

Vznik sezonnich typl pouze vlivem koseni byl viak zcela opravnéné kritizovdn.
Schwarz (SCHWARZ 1935) se domnival, Ze jejich polydisjunktni typ roziifeni ukazuje
na jejich velké stafi, rozhodné vEtii, neZ doba, po kterou je moZno predpoklddat vliv
¢tlovéka. Podle jeho teorie doilo k oddéleni typht patmé béhem doby ledové, kdy
z piivodné monomorfniho typu vznikly v teplém podnebi interglacialt typy pozdni,
zatimco typy €asné byly selektoviny piisobenim nepfiznivych klimatickych podminek
v pribéhu glacidli. Podobné nazory zastival Smejkal (SMEJKAL 1963) a v novéjsi
dobé téz Bolliger (BOLLIGER 1989).

Mnohem komplexnéjsi teorii, kterd lépe vysvétluje vznik a povahu sezénni
proménlivosti ne: teorie Wettsteinova vytvofil madarsky botanik Sod
(S00 1926-1927). Sod rozlisil vétsi mnozstvi typl a viiml si vztahu mezi jejich dobou
kvétu, morfologickou stavbou a jejich biotopem. Vytvofil tak koneepci ekotypt, které
oznaduje jako pseudosezénné polymorfni. Pri€¢iny jejich wvzniku povaZuje
za ekologicko-sociologické a zdiraziuje pFedeviim vliv klimatickych podminek (délka
vegetaéni doby, oslunéni, mnoZstvi sraZek, vzdudnd vlhkost, teplota) a edafickych
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{obsah vody a Zivin v pids) i biologickych (druhova pislusnost a stav Zivaych rostlin
a konkurenén{ vztahy v rostlinném spoledenstvu) faktort. Vrodé Melampyrum
rozlifuje Soé nizinné typy pozdné kvetouci (autumnalni typy Wettsteinovy), které se
nejéastéji vyskytuji v uzavienych lesnich formacich a niZinné typy asn¢ kvetouci
(aestivdlni typy Wettsteinovy), které rostou na loukach. Dile rozlifuje dva typy horské
(montikolni), typ alpinsky a polni (segetalni). Soé také povazuje za vyznamnou rasu
raSelinnou s velice tzkymi listy. Vedle fady téchto pseudosezénnich typd uvazuje
o dal3i paralelni fadé stanovistnich forem, které se vyskytuji za stejnych ekologickych
podminek. Tato teorie byla s rliiznymi obménami piejiména fadou autori az
do soudasné doby (YEO 1968, KARLSSON 1974, 1976, ZOPFI 19932, 1993b, 1995.).

Cile prace

Velice obtiznd a ncjasnd interpretace jednotlivych, dlouho tradovanych,
vnitrodruhovych taxonil na skutefné populace rostlin v pfirodé a neustilé pochyby
o vyskytu a rozSifeni urditych typli, & dokonce druhii na nafem tzemi vedly
k myslence detailniho studia vybranych problémi v rodé Melampyrum.

Hlavni ¢ast prace tvofi studium variability sezénnich znaklt u druhd
M. nemorosum a M. pratense, jehoZ kolem bylo zodpovédét nasledujici otazky:

Méni se v priibéhu vegetacni sezdny sezdnn{ znaky v jedné populaci?

Pokud ano, jak tyto zmény probihaji a jak jsou velké?

Jsou zmeény ve viech populacich stejné ?

Do jaké miry jsou sezonni znaky ovliviiovany ekologickymi faktory?

Jaké jsou vzdjemné vztahy jednotlivych sezdénnich znakd v jednotlivych
populacich i druzich?

Odpovédi na tyto diléi otidzky umoZnily posoudit opravnénost pouZiti sezénnich
7ratd pro vnitrodruhovou klasifikaci v jednotlivych druzich rodu Melampyrum

:Jovat zab8hlé dosti schematické hodnoceni sezénni proménlivosti v tomto rods,

Dalsimi okruhy otdzek, na které se pokousi pfedklddand price odpovédét jsou
taxonomickd hodnota a vyskyt nékterych dosud nejasnych taxond na tzemi CR
(M. bohemicum, M. herbichii) a roziifen{ jednotlivych druhii i vnitrodruhovych typi.

Metodika a material

Sbér dat

Ve viech pfipadech byly rostliny z populaci sbirany pokud moZne nahodné
ve vétSim mnoZzstvi a daldi nahodny vybér byl provadén z téchto rostlin bezprostfedné
pii méfeni. Vechny mmaky byly méfeny na Zivych rostlinich.

Detailni studium sezénnich znakl bylo providdéno u druhd M. nemorosum L.
a M. pratense L. U rostlin bylo sledovano nasledujicich 11 znakt, které vét3ina autor®
povaZuje za vyznamné ve vnitrodruhové taxonomii: délka lodyhy (LOD) podet viech
lodyZnich €lankd (1), poéet interkalamich €lankt (II), podet vétvi (V) (= podet uzlin
s vyvinutymi vétvemi), poéet kvetoucich vétvi (K'V), 3ifka listu ze stfedu lodyhy (SL),
vzdilenost nejiiriiho mista od bdze listu (VL), délka listu (DL), $itka nejspodngjsiho
listenu v kvétenstvi (S1), vzdélenost nejdiritho mista od baze listenu (V1), délka
listenu (D1). Znaky byly méfeny zpravidla u 30 rostlin z populagniho vzorku.

Velkd pozomost byla vénovédna sledovani zmén sezénnich znakl v pritb&hu
doby kvétu populaci jednotlivych druhi. Na tadé lokalit byly sbirdny populagni vzorky
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na pocitku a na konci doby kvétu ze stejnych mist tak, aby mohla byt vyhodnocena
zména zastoupeni rostlin s riznymi hodnotami sezénnich znakd v populaci b&hem
vegetatni doby. Méfeni byla opakovéna v nasledujicich letech

Aby mohly byt vyhodnoceny rozdily v sezdnnich znacich za odlisnych
ckologickych pedminek, byly na fadé mist sbirdny populagni vzorky v bezprostfedns
sousedicich odlisnych biotopech (raSelini¥té - podmagena smuréina, doubrava - bor
apod.). V téchto piipadech obvykle nepfesahovala vzdilenost mikrolokalit od sebe
nékolik desitek metri a vyskyt rostlin zkoumaného druhu byl viceméné kontinudlni.

U druhu M nemorosum bylo celkem sledoviano 74 populaénich vzorkd
ze 44 lokalit pfevaing z Ceské republiky, ale ize Slovenska 2 po jednom vzorku
z Rakouska a ze Svédska a z jednoho péstovaného vysevu; u druhu M. pratense pak
123 populaénich vzorkt z 90 lokalit z Ceské republiky, Slovenska a Rakouska.

Protoze v komplexu M. sylvaticum agg. jsou tradiéné povaZoviny
zanejvyznamnéjii znaky velikost koruny a délka pradniku byly sledovany
u zkoumanych populaci tohoto komplexu nasledujici znaky na kvetech: délka kalisni
trubky, délka kaliSniho cipu, §itka kalisniho cipu, celkova délka koruny, délka korunni
trubky, délka bize korunni trubky, vyika koruny, vyika dolniho korunniho pysku,
délka homniho korunniho pysku, vyska homiho korunniho pysku, délka dolniho
korunniho pysku, délka prainiku. Méfeni byla providéna na optimailné vyvinulém
kvétu na rostling, pokud mozno z hlavniho kvétenstvi.

Béhem studia herbafového materidlu byly zjistény vyznamné rozdily ve tvaru
listend v rliznych €dstech aredlu M. sylvaticum agg., a proto byly méfeny rovnéz znaky
(V1), délka prvniho listenu (D1), Sitka patého listenu ($5), vzdalenost nejsirsiho mista
od baze listenu (V5), délka patého listenu (D5). f

Bylo sledovano 22 populatnich vzorkl z tizem{ Ceské republiky, Slovenska,
Rakouska a Svycarska. Obvykle bylo méfeno 20 rostlin z populagniho vzorku.

Populace M. subalpinum (JURATZKA) A. KERNER z Ceské a Slovenské
republiky jsou obvykle oddéloviny do samostatného drubu M. bohemicum A. KERNER.
Zpravidla jsou jako nejvyznamnéj$i rozdily udivina $itka listh a tvar a zbarveni
listenit. Néktefi autofi viak uvadgji rozdily i v kvétnich Zastech. Pro studium rozdill
mezi obéma typy bylo tedy vybrino nasledujicich 26 znaki: §ifka listu ze stiedu
lodyhy, vzdalenost nejsiriiho mista listu od jeho baze, délka listu, §itka prvniho listenu,
vzdilenost nejdiriiho mista prvniho listenu od jeho baze, délka prvniho listenu, délka
kali3ni trubky za kvétu, délka kalisni trubky za plodu, celkovd délka kalicha, délka
homiho kalisniho cipu (kvét, plod), §ifka horniho kali¥niho cipu (kvét, plod), délka
dolniho kalisniho cipu (kvét, plod), 3itka dolniho kalisniho cipu (kvét, plod), délka
baze korunni trubky, délka korunni trubky, celkovd délka koruny, vyska koruny, délka
horniho korunniho pysku, délka dolniho kerunniho pysku, vyska dolniho korunniho
pysku, otevieni koruny. Tyto znaky byly méFeny vZdy u 20 rostlin z 8 populaci z Ceské
republiky i z Rakouska.

Statistické zpracovani

Melampyrim nemorosum a M. pratense

Bylo zjiiténo, Ze distribuce hodnot studovanych charakteristik se ve vitsi
¢i mensi mife odchyluje od normélniho rozdéleni. Proto v analyzich, které vyzaduji
neménnou varianci a linearitu vztahu mezi proménnymi (diskriminaéni analyza,
kanonické analyzy) byly jednotlivé znaky transformovdny zplisobem, ktery nejlépe
rozloZeni jejich hodnot pfiblizil normélnimu, V ptipadé délky lodyhy a viech rozméri
listd a listend byla pouZita logaritmicka transformace se zékladem deset. U ostatnich
sezonnich znaki (I, 11, V, KV) byla provedena odmocninnd transformace.

Rozdily v sezdnnich znacich mezi populaénimi vzorky na zacédtku a na konei
populagni sezény a v riiznych biotopech byly testovény t testem pro nezavislé vybéry
resp. analyzou wvariance v piipade vice neZ dvou populadnich vzorkd
(HAVRANEK 1993, LEPS 1996).

Zmena znak v zavislosti na prib&hu vegetadnl sezény a v riznych biotopech
byla studovana pomoci redundancy analysis (RDA) (LEPS 1996). Jako vysvétlované
proménné byly pouZity transformované znaky. PouZité vysvétlujici proménné
aproménné, jejichz vliv mél byt odfiltrovin (covariables) se lisily podle zdméru
analyzy. Vypolet byl providén z korelafnich matic znaki. Vysledky RDA byly
testoviny pomoci Monte Carlo permutadniho testu. Pokud v analyze nebyly
zohlednény covariables, permutace byly provadény neomezené. Pii pouziti covariables
byly providény permutace pouze uvnitt blokit vymezenych shodnymi hodnotami
covariables. Analyzy RDA byly providény programem CANOCO 3.12 (TER BRAAK
1988). Vysledky byly nasledn& graficky zpracoviny programy CANODRAW 3.0
(SMILAUER 1992) a CANOPOST 1.0 (SMILAUER-nepublikovino)

Analyza hlavnich komponent (PCA) (SNEATH et SOKAL 1973) provedeni
na korelagni matici znakd byla pouzita jako ordinagni metoda pro jednotlivé populadni
vzorky charakterizované primérnymi hodnotami znaki. PCA byla provadéna
programem SYN-TAX 5.02 (PODANI 1994).

K bliziimu studiu navrzené hypotézy rozdéleni populaci M. nemorosum byla
pouZita linedrni diskriminagni analyza (SNEATH et SOKAL 1973).

Melampyrum sylvaticum a M. subalpinum

PCA na korelaén{ matici znaki byla provedena jak z primémych hodnot
populaci (u M. sylvaticun) tak z hodnot znakd pro jednotlivé rostliny.

Dalii pouZitou metodou byla aglomerativni hierarchickd shlukovd analyza
(FIAVRANEK 1993, SNEATH et SOKAL 1973). Analyza byla provedena na hodnotach
znakll standardizovanych smérodatnou odchylkou, jako méfitko vzdilenosti byla
pouZita euklidovskd vzddlenost a jako shlukovaci postupy metoda Wardova
a unweighted pair-group average. K analyze byly pouZity primémé hodnoty znaki
v populaénich vzorcich. V pripadé M. subalpinum byla provedena téz shlukova analyza
viech rostlin s iiplnym souborem méfenych znakd,

Pokud nen{ uvedeno jinak, viechny ostatni analyzy a rovnéZ zikladni statistické
a grafické analyzy dat byly providény programem STATISTICA vers. 5 (STATSOFT
INC. 1993),



Vysledky a diskuse

Melampyrum nemorosum
Zmena sezonnich znakli b&hem vegetacni sezoény

Bylo zjisténo, Ze se béhem kveteni
jediné populace M. nemorosum vyznamné B 238195
méni poéet lodyznich &lankd. Nejprve | . g s
zadinaji kvést rostliny s menSim poétem
clankl, ale pozdéji v populaci prevlddnou
rostliny s vétsim poétem €lankl. Primérma
hodnota poétu &lankt se obvykle b&hem
doby kvétu zmén{ o jeden €éldnek, celkovy
rozsah poctu lodyZznich &lankd v populacich
je viak zpravidla 4 Elanky a nékdy i vice.
Typickou zménu v zastoupeni rostlin
smiznym  pottem lodyZnich  Elanka
v populaci M. nemorosum ukazuje obr. 1.

Zména ostatnich sledovanych znakl béhem kveteni jediné populace neni
obvykle prikazni. Casto se viak stdvd, Ze se ke konci kveteni populace objevuji
jednotlivé rostliny s vét§im po&tem interkaldrnich &ldnkd, vEtvi a kvetoucich vétvi nez
je b&zny primér populace, Rozméry list a listenii v populacich se béhem vegetadni
doby neméni. Naopak s postupujici dobou se obvykle v populacich zvétiuje podil
rostlin s delsi lodyhou.

Pocet rostlin

2 3 4 5 68 7 8 9§

Podat lody2nich Eténk

Obr. 1: Zména podtu lodyZnich lankil
v populaci M. nemorosum b&hem doby kvétu

Rozdily sezénnich znaki na odli$nych biotopech
Rozdily mezi riiznymi typy biotopil ovliviiuji pfedeviim rozméry listi a listen(i
(zvlasté jejich Zifku) a délku lodyhy. Na stanovistich luénich, asto bez pfitomnosti
dievin jako vhodnych hostiteld, jsou rostliny prakticky vZdy mensi a maji mensi listy
i listeny. Poet &lank( a vétvi je ovliviiovdn pouze na mimofddné nepfihodnych
stanovistich.

Mnohorozmérna analyza dat

Vhodnou metodou pro odhaleni vzijemnych vztahl studovanych pepulaci je
analyza hlavnich komponent. Z jejich vysledkii je zfejmé, Ze ve studovanych
populacich je moZno rozlidit dv& skupiny. PFi trojrozmérném zobrazeni jsou objekty,
které predstavuji jednotlivé populaéni vzorky seskupeny do tvaru podkovy. KaZde
zjejich ramen je tvofeno jednou skupinou populaci. Tedy presngji fedeno jedna
populace se v pribéhu sezdény a v rliznych letech nalézd na odlidnych mistech aviak
vidy pouze v jedné &asti ,podkovy*. Obé skupiny lze dobfe ztotoZnit se dvéma typy
populaci rozpoznanymi v terénu. Castefné je tato situace patrna i z obr. 2, ktery
zobrazuje populadni vzorky v roviné prvnich dvou PCA os. Riznymi symboly jsou
oznadeny vzorky z riznych lokalit. Sipky spojuji populaéni vzorky z po&tku a konce
vegetaéni sezdny. V levé dolejii Easti obrizki je skupina, kam nalezeji populace lugni
s velmi &asnou dobou kv&tu. Ve stiedni a pravé &isti obrazkid jsou populace, které
kvetou pozdgji a vyskytji se prevaizné v lesich, v kfovinich a pouze vzicné
na loukach. Detailni rozbor populace na lokalité Kazivec ukazal, Ze se zde vyskytuji
rostliny z obou typil populaci. Proto jsou vzorky sbirané na této lokalité na poatku
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do.b.y ;cvétu umistény v oblasti €asnych populaci, zatimeo vzorky sbirané pozdaji jsou
v Casti, kam jsou zobrazovény pozdni populace.

Pledni louky

Borek (péstované rostliny)
Kazivec

Pora}ky

Zavikin

Studena (lisky)
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Obr. 2: Melampyrum nemorosum - Analyza hlavnich komponent (2 osy)
(Bipky sméfuji od vzorku z poddtku sezény ke vzorku z konce sezdny)

Pomoci diskriminaéni analyzy bylo zjiiténo, e oba typy populaci se Lis
nejvyraznéji pottem lodyZnich ¢&lankd. Casny typ populaci mé obvykle
2 az 5 lodyznich Elénkt, zatimeo pozdni typ populaci ma zpravidla 5 a7 8 lodyZnich
clankt. Ke konci doby kvétu Easnych populaci se viak v nich mohou objevovat
rostliny s vétsim poétem Elanki a naopak na zadatku doby kvétu populaci pozdnich se
objevuji i rostliny, které maji pouze 3 lodyzni &lanky. Rozdily mezi obéma typy
populaci jsou téz v délce lodyZnich &lankd, v podtu vétvi, kvetoucich vatvi i v daldich
znacich. Rozdily v téchto znacich viak mohou byt &asteéné setieny piisobenim riiznych
ckologickych faktorii. PestoZe b&zné hodnoty téchto znakd se zpravidla li&i u obou
typl populaci, celkovy rozsah variability zjistény u populaci pozdnich zpravidla
zahrnuje i hodnoty b&zné u populaci gasnych. Mezi obéma typy populaci neni Zadny
vyznamny rozdil v poétu interkalimich &lankd (obr. 3). Pritomnost déloh a postaveni
vEtvi se Easto béhem kveteni méni i na jediné rostling.
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Obr. 3: Rozdily mezi easnymi a pozdnitmi populacemi Melampyrum nemorosuimn v nejdileZitdjiich znacich

V roce 1993 byla vyseta semena rostlin &asné luéni populace M, nemorosum
z Bilych Karpat na kfovinaty svah u Borku nedaleko C. Budéjovic. Tento vysev byl
UspéSny a pravidelng kaZdy rok na mistd vysevu roste nékolik rostlin M. nemorosum.
PfestoZe nové stanovidté je zcela odlisného charakteru nez pivodni mezofilni louka
aje téz v klimaticky odliiné oblasti, rostliny jsou totoZné s rostlinami z matefské
populace. V roce 1996 byly u 14 rostlin z tohoto vysevu méfeny sezonni znaky.
Mnohorozmé&ma4 analyza dat zcela jednoznaéné pfifazuje tyto rostliny k asnému typu
populaci M. nemorosum (obr. 2). Je tedy ziejmé, Ze sezénni charakter populaci je
dobfe geneticky fixovén a neni pfili§ ovliviiovan vnéj$imi podminkami.

U druhu M. nemoresum jsou tradiéné rozliSovany 3 ,,sezénni taxony®, Zpravidla
byvaji hodnoceny jako subspecie a byly takto poprvé uvedeny Ronnigercm
(RONNIGER 1911). Sod (SoO 1926-1927) upiesnil hodnoty seczénnich znakd
charakteristické pro jednotlivé typy. Aestivilni typ by mél mit nejvyse 5 lodyznich
€lankil, 1 interkalamni €lanek a prakticky zadné vétve, montikolni typ 5 aZ 6 lodyznich
¢lankd, 1-2 interkaldrni Elanky a 1-4 piry vétvi a autumndlni typ 7-9 lodyznich,
3-5 interkaldrnich Elankd a vétsi pofet vétvi. Na zakladé vysledkl nelze viak toto
Elenéni ptijmout. Casny typ populaci mé skuteSn& obvykle 3-5 lodyZnich &lanki (typ
acstivalni), aviak miize byt i vélveny a zahmuje z asti téz rostliny fazend k typu
montikolnimu. Dokonce obvykle je na rostlinach vyvinut 1 par kvetoucich vétvi.
Pozdni typ populaci miva 5-8 lodyznich Elinkii a zahrnuje rostliny fazené k typu
autumndlnimu, ale z v&ti &4sti €2 rostliny typu montikolniho. Poéty interkalarnich
¢ldnki jsou v obou skupinich populaci podobné. Vice nez 2 interkaldmni &lanky ma
pouze mald &st rostlin v obou rozligenych typech populaci (tab. 1 a 2),

i)

Tab, 1: Procentické zastoupeni hodnot pottu lodyznich a interkaldrnich &lanka pro &asny a pozdni typ
populaci M. nemorosum ve studovaném materilu.

Fopulace o ndyin Ank Pole erknkirnich lan

; 1 {213]4 5.6 17189 ]10[11]-0-1 2 3 4 egathin
tasné (Ya) | 0.3 [5.5]38.7|38.7| 146 |0.9]1.2] 0.1 63.5 |31.0] 51 0.4 765
ozdni (%) 0.414.1] 19.6 |37.2{25.9{11.2/ 1.5 0.0 | 0.1 | 51.5 | 42.1 5.6 0.8 1007

Tab. 2: Procentické zastoupeni hodnot poktu pard vétvi a kvetoucich vatvi pro €asny a pozdni typ
populaci M. nemorosum ve studovaném materidlu,

v 20 2 k- " B ¥
U aCce (0 [¥arn = 1 0 1

o [z sl 45 Al
tasné (%) 1.8 [14.0[ 316 [363 ] 148 L3
ozdni (%) 0.2 ( 1.3 | 9.7 | 23.5 | 40.0
Pocet pa il h DLUCICH ]
0 1 2 3 4 3
Casné (%) | 37.1 414|193 | 1.6 | 035 765
ozdni (%) | 2.6 122263 (313184 70 [2.2]03 1007

Casny i pozdni typ populaci lze hodnotit pouze na trovni variet. Tato kategorie
lépe vystihuje charakter proménlivosti, vzniku a roziifeni tichto taxoni neZ kategorie
subspecie. Pozdni typ populaci je vhodné oznagit M, n. var. nemorosum. Pro Easny typ
populaci viak s nejvétsi pravdépodobnosti nelze pouzit béZné pouZivany bazionym
pro aestivalni typ - M. moravicum H. BRAUN. Je velmi pravdépodobné, Ze tento taxon
byl popsan na zikladé chudg vétvenych a malych rostlin M. nemorosum pozdniho typu.
Pro asny typ populaci existuje jesté jméno M. nemorosum subsp. zingeri GANESIN.
To viak zahrnuje pouze malou &ast populaci Easného typu a proto je nejvhodndjsi
Casny typ populaci popsat nové. Pro toto fedeni hovoii i potfeba &aste€né jiného
vzijemn¢ho vymezeni Casnych a pozdnich populaci, neZ jak odpovida Ronnigerové
predstavé tii ,,sezonnich taxond®,

M. nemorosum var. nemorosum

Rostliny (10-)15-40(-70) cm vysoké, lodyznich &linkd obvykle 5 a vice (vzicnd
na podatku doby kvEtu populaci méng), lodyzni Elanky obvykle o dost kratdi nez prisluiné
lodyZni listy. Vétve Zasto dlouhé a bohatd kvetouci i do vysiich fadd vétvené, za nepfiznivych
podminek viak téz zcela kritké a nekvetouci, obvykle jsou 1$méf rovnovazng odstalé, tasto
ale mohou sméfovat i Sikmo vzhiru. Listy ze stfedu lodyhy zpravidla 3ir3i nez 1 cm, pouze
za nepfiznivych podminek uzsi.

Listnaté i smiSené lesy, lesni lemy, kfoviny a kfovinaté strang, vzicné téz mezofilni

louky.

Doba kvétu: &erven az zifi,

Lektotyp: LINN. 760.3

M. nemorosum var. praecox nom. provis.

Rostliny (10-)15-40 cm vys. Lodyzni ldnky obvykle 2 az 4 (vzdcngji predeviim ke
konci doby kvétu populaci vice) delsi nebo stejné dlouhé jako piisluiné lodyzni listy. Vétve
zpravidla krétké, nekvetouci nebo jen homi 1-2 pary kvetouci. Obvykle smfuji v ostrém tihlu
vzhiiru. Listy ze stfedu lodyhy zpravidla uz3i nez 15 mm, nejéastgji iroké 5-10 mm.

Mezofilni kv&tnaté louky.

Doba kvétu: kvéten az &erven, pouze poskozent rostliny kvetou i v ervenci a srpnu

Holotyp: Bude vybrin z dokladovych pelozek méfenych populaci v Bilych Karpatech
a po dohodé s kustodem herbafe uloZen v PRC.



Melampyrum pratense

Zmeéna sezénnich znakd b&hem vegetatni sezony
Nejvétsi zména behem kveteni populace probihd i v tomto pfipadé v poftu
lodyznich €lankd. Prim#ma hodnota poétu élinkl se v populaci miZe zménit
az o 2 ¢lanky. V jediné populaci se celkové rozpéti v hodnotich pottu lankl mezi
rostlinami na podatku a na konci kveteni populace obvykle pohybuje mezi
5 a% 7 Elanky (obr. 4). Na rozdil od M. memorosum naristd béhem kveteni i pocet
interkaldmich &lankid (obr. 5) a podet vétvi a kvetoucich vétvi. Rozméry listh a listend
se obvykle zmen3uji. Zmeéna viak nebyva zcela jednoznaénd a miiZze byt ovlivnéna tim,

Ze vEt3{ listy opadévaji dfive nez mensi.
B 10615 EH 106195

A ——— 7 a9

Polet rostlin
Poéet rostlin

214567 09N
Poet lodytnich 2ankd Poéel interkalmich &énk)

Obr. 5: Zména poétu interkalimich &lankd

Obr. 4: Zména poitu lodyZnich &lanki
v populaci AL pratense bEhem doby kvt

v populaci M. pratense bdhem doby kvitu

Rozdily sezonnich znaki na odlinych biotopech

Pocet lodyznich i interkaldmich &lanku

a pofet vétvi se u populacnich vzorkil s - W s
ze sousedicich nestejnych biotopll odliduje [ raelinidtd
pouze nevyrazné. Na stanovistich S

s nevhodnymi podminkami vyzZivy

(napf. radeliniité) se obvykle vyskytuji
ojedinélé rostliny s vétiim poctem lodyznich
i interkaldrnich €lankd. Statisticky prikazné se

Pocet rosllin

- . P . - =10 0.30 40,50] (60,70}
vSak populaéni vzorky ze sousedicich biotop(i ! (,u;mﬂ ]m:WI( ](50;601( '

téméf nikdy v téchto znacich neliii. Ponékud
vice je ovliviiovan potet kvetoucich vétvi,
ktery je na horSich stanovistich menSi. Obr. 6: Porovndni délky listenu v populaénich

Délka listenu (mm)

vzarcim M. pralense ze sousedicich odliZnych

Vyrazné typ biotopu ovliviiuje velikost listd e

a listentl (obr. 6) a délku lodyhy.

Vztah sezénnich znakd a nadmoiske vysky
Pomémé znacéné ovliviiuje studované znaky nadmofskd vySka. Obrazek 7
zobrazuje viechny zjisténé hodnoty poétu lodyZnich élanki v zdvislosti na nadmofske
vySce. Z tohoto obrazku je ziejmé, Ze v dané nadmotské vysce se ziejmé vyskytuji
viechny potty lodyznich &lanku, které umoziiuji rostlinam ukongit reprodukei. Jak se
zkracuje vegetaéni doba ve vysSich polohdch ubyva rostlin s velkym poétem lodyznich
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€lanki. I u vétiny daliich znakd se vliv nadmofské vyiky projevuje jako omezeni
variability ve vy33ich polohdch (obr. 8).
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Obr. 7: Viechny zjilidné polty lodyinich  Obr. 8 Sifka listi u rostlin M pratense
tlinkii u rostlin A pratense v zivislosti v zavislosti na nadmotské vyice
na nadmofské vysice

Mnohorozmérna analyza dat

Z vysledki analyzy hlavnich komponent je zfejmé, Ze na zikladé méfenych
sezénnich znakd nelze ve studovaném materidlu rozlidit zidné skupiny populaci.
Velice dobfe je to patmé z obrdzku 9, na kterém jsou zobrazeny jednotlivé méfend
rostliny v roviné prvaich dvou PCA os ziskanych analyzou primémych hodnot
populaénich vzorkd. Rostliny jsou rozmistiny zcela homogennd. Pokud se viak
podivime detailné na postaveni jednotlivych populaci, zjistime, Ze rostliny z jedné
populace jsou vZdy pouze v urité &asti obrazku (obr. 10). Podobné rostliny
z adliSnych biotopt jsou téZ obvykle v uréité &4sti obrazku, zpravidla se v3ak postaveni
rostlin ze sousednich biotopli spolu prolind. Populace tedy samoziejmé nejsou
v sezonnich znacich totozné, ale z pohledu celkového tvofi jakousi homogenni i,
kterou nelze zidnym rozumnym zpiisobem ¢lenit na jednotlivé &asti.

Variabilitou sezénnich znakd u M pratense se zabyvala fada autoril.
Nejcengjsim prispévkem jsou v3ak prace Smitha (SMITH 1963) a Jalase (JALAS
et RIKKINEN 1962, JALAS et RAITANEN 1962, JALAS 1967). PrestoZe tito aulofi
nakonec rozlidily ve svém materidlu urdité vnitrodruhové taxony, jejich vysledky
ukazuji na to, Ze i v jinych &istech aredlu je celkova variabilita sezénnich znakd
podobné homogenni jako ve zkoumaném vzorku populaci a nelze tedy u druhu
M. pratense rozlisit Zadné ,,sezénni taxony™.

Otazkou dalsiho studia ziistivé, zda nelze u M. pratense rozlidit vnitrodruhové
taxony na zakladé jincho thlu podledu. Z terénnich pozorovani je pomémé ziejmé,
Ze M. pratense se sklida z jednotlivjch populagnich systémi charakterizovanych
urtitou kombinaci znakt, které maji &asto znaéné rozsifeni. Tyto systémy se od sebe
vice &i méné nipadné lisi a vytvéfeji tak ohromnou sit’ variability druhu v celém jeho
arealu,

11
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Obr. 10: Melampyrunt pratense - Analyza hlavnich komponent
(Jednotlivé rostliny byly vyneseny do roviny PCA os
zjidténych analyzou primémych hodnot populagnich vzorki)

==

Nejnipadngji jsou rozdily patrné na barvé kvétu, U M. pratense je barva kvétu
proménlivi od tém#f bilé po Zzloutkové Zlutou. Nejnapadndjii jsou populace
se Zloutkové Zlutymi kvéty, a proto se u nich nejlépe zjist'uje rozsifen. Je ziejmé, Ze
tyto typy majf své vlastni arealy a vikarizuji s typy svétlymi. Velikost jejich areald je
riznd. Za poviimnuti stoji, Ze hranice nelze ve v&t§ing pripadi ztotoZnit se Zidnymi
fyzicko-geografickymi & vegetadnimi jednotkami. .

Barva kvétu je pouze jedinym znakem a 2d4 se, Ze fada ostatnich znaki koreluje
5 barvou kvétu. Tyto znaky jsou viak mnohem snize prehlizeny, byvaji vyraznéji
proménlivé v populacich i na jediné rostling a navic nékteré zna&nd reaguji
na ekologické podminky prostfedi. Uréita kombinace morfologickych znaki a vlastni
aredl charakterizuje tyto typy, které lze ommadit jako krajova plemena (SKALA in lity).
Zda se, Ze jisté rozdily mezi krajovymi plemeny by bylo mozno vysledovat ve tvaru
a velikosti koruny, kalicha, kalidnich cipii a tobolek u nespodngjiich i nejhofejiich
kvEnl, primémé velikosti a podtu semen na tobolku. Zfejmé ani tvar list a zejména
listend, snad ani jejich barva a konzistence neni zavisld pouze na faktorech prostiedi.
Pro jednotliva krajové plemena jsou charakteristicka i ur&ita rozpéti po&tu lodyznich
a interkaldrnich Elinky, prHpadné té2 vétvi. Jsou spiie Sasnd i spide pozdni plemena
s velmi Gzkym nebo naopak $irokym rozpétim hodnot téchto znakn.

Jakysi ,,rozpad" studovaného drulu do krajovych plemen je viak pouze ,,vrchol
ledovce® & nejvyssi hladina proménlivosti. Uvnite plemen je g&asto moZno
pli podrobném studiu zjistit dal3i, jemn&j$i mozaiku proménlivosti. V pfipadé barvy
kvitu byvaji Casté rizné drobné odchylky v piitommnosti éerveného zbarveni na koncich
pyskit, v Osti koruny, na hrboleifch spodniho pysku, pfipadné v riZovéni koruny
pfi odkvétu (n&které z tichto znakn mohou byt vyznamné i pro celd krajovd plemena).
I'v hlavnich sezdnnich znacich (poget lodyznich a interkaldrnich &lakd, vEtvi) je mozno
v nékterych pfipadech na této tirovni vysledovat jakousi mozaikovitost, & shlukovitost
vyskytu rostlin s totoznymi hodnotami toho kterého znaku. Viechny tyto znaky jsou
tedy nejspiSe geneticky podminéné. Naopak napfi¢ ptes viechna krajova plemena
probihaji vlivy pisobené obdobnym typem stanoviit' v riiznych oblastech, které
shodnym zplisobem ovliviiuji morfologii rostlin viech téchto plemen. Tyto ekologické
podminky (pfedeviim vihkost, zastinéni, hostitelska rostlina, typ okolni vegetace ap.)
nejvice ovliviiuji rozméry listl a listentl, obvykle téz tvar listeni a Gasto zpiisobuii to,
Ze rostliny ze zcela odliSnych tzemi s odlidnou genetickou vybavou vypadaji
morfologicky velice podobné a byvaji fazeny do jednoho taxonu (mapt. M. P
subsp. paludosum (GAUDIN) S00). Ve skute€nosti jsou viak tyto podobné vypadajici
rostliny z riiznych tzemi bliZ3i po genetické strance odlisng vypadajicim rostlinim
ze svého okoli. V nékterych pfipadech byva tato hypotéza nepfimo potvrzovina kromé
poétu &lanki 1éZ barvou kvétu a dal§imi znaky.

Vznik krajovych plemen je dosti nejasny. Jistou roli mize hrét specificky
pribéh reprodukee u M. pratense - €asti autogamie a t82k4 semena, ktera prispivaji
ktomu, Ze jsou &asto opylovény blizce pfibuzné rostliny. Geneticky drift miize byt
pritinou toho, Ze se nZkdy vyskylnou izolované mikropopulace nékolika rostlin
s odliSnymi morfologickymi znaky nez u rostlin z blizkého okoli. Vznik pom@mé
homogennich krajovych plemen s velkym aredlem viak nelze uspokojivé vysvétlit
Zidnym zndmym mechanismem, Taxonomické hodnoceni téchto typli je bez dalgiho
detailniho studia zalim nemoZné, pokud je viibec vzhledem k povaze jejich variability
vhodné.



Melampyrum sylvaticum agg,

Z okruhu M. sylvaticum agg. jsou z naleho tizemi udéviny 3 druhy. Kromé
M. sylvaticum s. s, je to M. herbichii WOL. a M. saxosum BAUMG. Oba druhy jsou
oddélovany na zaklads velikosti koruny a pradnikil. M. saxosum se od obou zbyvajicich
druha li3i zikladnim bilym zbarvenim koruny. M, herbichii i M. saxosum byly pivedné
povaZoviny za endemickeé rostliny Vychodnich Karpat.

Na nadem tzemf ojedinélé idaje o vyskytu M. saxosum pochazeji 2 Kruinych
har, Krkonos, Kralického Snézniku a Jesenfkil Vyskyt jednotlivich bélokvétych
rostlin v populacich M. sylvaticum nelze sice zcela vylougit, Je ale dosti
nepravdépodobny. Celé bélokvété populace na nalem tizemi zcela jist# nerostou, Udaje
vznikly jednak pouhou ziménou s M. pratense, ale predeviim Spatnym vykladem
taxonu M. sylvaticum var, dentatum, ktery popsal Celakovsky ve druhém dile
némeckého vydini Prodromu (CELAKOVSKY 1871). Na tomto misté jej sim
synonymizoval s M, savesum BAUMGARTEN, aviak toto synonymum jiZ nikdy vice
nepouzil (CELAKOVSKY 1873, 1881, 1883). Na rozdil od né si viak fada dalgich
autorit neuv&domila chybu provedené synonymizace a piejala jeho udaj jako
M. saxosum. (FIEK 1881, FORMANEK 1887, SCHUBE 1904).

Vyskyt M. herbichii mimo t\zemi vychodnich Karpat, poprvé publikoval
JasiEwicz (1958). Z Ceské republiky uvadi po jedné lokalité z Orlickych hor
(Rokytnice v Orlickych horich) a z Jeseniki (Velkd Kotlina).

Purovndme-li zjisténé délky koruny a pradniku s uddvanymi, s ptekvapenim
zjistimie, 2o podle délky koruny by fada populaci méla byt oznafena M. herbichii,
vEetnd nikterych populaci z Alp a ze Sumavy, kde je vyskyt tohoto druhu nadmiru
nepravdépodobny. Zjisténd variabilita v jednotlivych geografickych oblastech davé
tusit, Ze ve skutecnosti je proménlivost ve velikosti koruny a délce pradniku mnohem
VELSi nez se uvadi. Na zikladé znakii na kvétech neni mo2no ve zkoumaném souboru
populaci rozlisit Zadné skupiny.

Pokud si viimdme tvaru listentt, lze naopak rozlidit dva skupiny populaci.
V Sudetech a na fadé lokalit v Zapadnich Karpatech se asto vyskytuji rostliny s
poméiné Sirokymi listeny déltovitého tvaru, které Jsou Casto na bazi zubaté. Naopak na
Sumavé, v Alpdch a na nékterych lokalitdch v Karpatech rostou pouze rostliny s listeny
tzce kppinalj'mi. Paokud maji na bazi zuby, sméfuji tyto zuby dopiedu a hivaji tendi
a ostiej3i. Na obr. 11 je vysledny dendrogram shlukové analyzy ve kter¢ byiy pouzity
pouze pomérové znaky na listenech (SI1/VI, DI/S1, S5/V5, D5/S5). PiestoZe nelze
bez dal3ich hlubsich studii komplexu M. sylvaticum agg. v celém jeho aredlu uréit
jednoznadn& vztah rostlin z naseho tizemi a rostlin vychodokarpatskych, zda se dosti
pravdépodobné, Ze populace z oblasti Sudet i Zapadnich Karpat je moZne pfifadit
kdruhu A herbichii. Jistd odlinost nasich rostlin od rostlin z Vychodnich Karpat
miZe byt zpisobena hybridizaci s M. sylvaticum s. s., ktecd pravdépodobné nastala
v prostoru Sudet pfi setkdni migraéniho proudu M. herbichii z Karpat s populacemi
M. sylvaticun s. s.
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Qbr. 1 1: M. sylvaticum agg, - vysledny dendrogram shlukové analyzy Wardovou metodou
(priméry znaki v populacich, pomé&rové znaky na listencch)

Melampyrum subalpinum

Nade a slovenské populace této rostliny jsou tradiéné oddélovany
do samostatného druhu Melampyrum bohemicum A. KERNER.
sloveskych i rakouskych populac v terénu bylo zjiiténo Ze naSe rostliny jsou
s vétSinou rakouskych totoZné. Jako rozliSovac znaky jsou nejcastéji uvddény §fka
listh odén kalicha a zbarven listend. Studujeme-li variabilitu vSech téchto znakd
veelé §Ti je zfejmé Ze proménlivost nalich rostlin pfedstavuje jisty vvsek
proménlivosti rostlin rakouskych. Cely problém je zkomplikovan t m Ze na vychodn m
obvodu Alp je variabilita druhu v&t§ a proto se nékdy zda Ze jednotlivé rostliny
i populace mohou patfit k odlisnym taxonim. Nejhojng§m typem jsou
ale i v Rakousku rostliny suzkvmi listy i listeny vétSinou chdpané jako
M angustissimum BECK. Tento typ se jako jediny vyskytuje na vétSiné lokalit
ve Styrsko-dolnorakouskveh vapencovych Alpich a je zcela totoZny s na$imi
populacemi. Pouze v niZz8m V deiském Predalp (v oblasti Badenu) se spolu
5 tizkolistym typem vyskytuj téZ rostliny se 5ir5 mi listy obvykle v ce modrofialové
nabéhlymi listeny a &asto i chlupatéji mi kalichy. Tyto rostliny jsou nékdy zfejmé
nezcela sprivné chapany jako M. subalpinum s.s. Casteéng téz  jako
M. stenotaton WIESB. Jak ale rovnéz potvrzuje studie provedend v posledn dobé ve
V dni E. Reinerem (REINER 1994) nejedna se o Zidny vyhranény typ a je v ceméné
plynule spojen s typem uzkolistym. Na obr. 12 je vysledny dendrogram shlukové
analyzy ve které byly pouZity jako objekty jednotlivé rostliny charakterizované viemi
méfenymi znaky. Je zfejmé Ze do samostatného shluku je Fazena pouze &ast
Sirokolistych rostlin z Rakouska.
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Obr. 12: M. subalpinum - vysledny dendrogram shlukové analyzy Wardoveu metodou (jednotlivé rostliny)

Velmi pravd&podobné je ovlivnéni Sirokolistych populaci M. subalpinum stari
introgresi M. nemorosum, které v oblasti jejich vyskytu roste. Hovofi pro to znadnd
heterogenita Sirokolistych populaci a fada znakd, jejichz intenzita v populacich narfistd
spolené a které jsou charakteristické pro M. memorosum (3ir3i listy a listeny,

Zaver
Na ziklad€ poznatki ze studia variability sezonnich znakG wudruhi
M. nemorosum a M. pratense na trovni vnitropopuladni i mezipopulaéni je mozno
formulovat ndsledujici odpovidi na otizky polozené na zagatku:

1) V prib&hu kveteni jediné populace se v ni obvykle plynule méni zastoupeni
rostlin s riznymi hodnotami sezénnich znakt. Tyto zmény jsou zpravidla patrné
uznaki, které jsou v pojeti teoric sezénni proménlivosti tradigné povaZovany
zanejvyznamnéjsi pi rozlifovani vnitrodruhovych taxond v rodé Melampyrum
a te zejména u poétu lodyZnich &lankd.

2) Nejrychlejsi zmény probihaji na pogitku doby kvétu populace. Primémé
hodnoty se mohou ménit pom&mé vyznamné, aviak pritbéh zmén u jednotlivych znakd
Je druhové specificky a jsou zfetelné té% rozdily mezi populacemi a nékdy i mezi
Jednotlivymi sezénami u jediné populace. Druhové specifické jsou téz vzijemné vztahy
mezi zkoumanymi sezénnimi znaky.

3) Délka vegetaéni doby (pfirozena nebo uméle zkracend) zdsadnim zplisobem
ovliviije celkovy poget lodyZnich ¢lankd a s nim korelované znaky. Viechny hodnoty
podtu Eldnki, které za dané délky vegetadni doby umoiiuji Gsp&Snou reprodukei
populace jsou na tirovni mezipopulaéni mozné. Jednotlivé populace viak maji obvykle
uzii rozpéti téchto hodnot nebo alespofi vétsina rostlin z populace md toto uzii rozpéti
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hodnot poltu lodyznich &lanki. Skute&né hodnoty sezénnich znaki v populaci jsou
ziejmé urfovany déletrvajicim pfizpisobenim ke konkrétnim podminkim na dané
lokalitg a jsou v populacich geneticky fixovény.

4) Ekologické podminky, které nemaji podstatny vliv na délku vegetatni doby
(pfedeviim vlhkost, zastindni, okoln{ vegetace, hostitelska rostlina, podil mechového
patra &i mnoZstvi organického opadu) mohou vyraznym zplisobem ovliviiovat viechny
rozméry a tvar listi a listend. Mnohem méng ovliviiuji tyto podminky ostatni sezénni
znaky - poéty jednotlivych &lanki a vétvi. Z nich mdze byt vyraznéji ovliviiovdn
predeviim poget kvetoucich vétvi, zfejmé v dasledku riiznych podminek vyZivy rostlin.

5) Vzhledem ke zjiSténé proménlivosti sezénnich znakd, je jejich pougiti
k vymezen{ vnitrodruhovych jednotek v rodé Melampyrim znaéné omezené. Pokud lze
u nékterych druhii skute&né rozlisit dobte morfologicky i ekologicky odlisené taxony
a pokud k jejich hodnoceni cheeme pouit bd#né taxonomické kategorie, zdd se jako
nejvhodnéjsi hodnota variety.

U druhu Melampyrum nemorosum L. je mo#no na ziklad® sezénnich znakh
rozlisit pouze dva taxony, které jsou veelku dobie odlisené morfologicky i ekologicky.
Nejvhodnéjsim znakem pro jejich rozlideni je pocet lodyznich &ldnki, doba kvétu
a ckologické ndroky. Jako pomocné znaky lze pouZit vétveni rostlin, délku lodyznich
tlanku, velmi omezené téZ rozméry listh. Vidy v3ak je nutné posuzovat cely soubor
znak( a nikoliv znaky jednotlivé.

Z ditvodil nomenklatorickych je navrzeno nové popsat asny typ tohoto druhu
Jjako Melampyrum nemorosum var. praecox, zatimeo pozdni typ je vhodné povaZovat
za typovou varietu. Daldi vnitrodruhové taxony (sezénniho ani jiného typu) neni
u tohoto druhu moZno na fizemi Ceské republiky rozligit.

Druh Melampyrum pratense L. jevi plynulou variabilitu ve viech sezénnich
znacich. Rozlifovani vnitrodruhovych jednotek u tohoto druhu pouze na zaklad téchto
znakl je pochybné a neni podloZeno Zidnymi divody, stejnd jako rozlifovani
jednotlivych stanovistnich typd. V celém aredlu druhu je mozZno sledovat vyskyt
pomérné homogennich typt, charakterizovanych urditou, viceméné stalou kombinaci
vétsiho mnoZstvi znakd a vlastnim, rizné velkym aredlem. Vhodné oznadeni pro tyto
typy je krajovd plemena. Jejich jakékoli taxonomické hodnoceni je viak velice sparné
av souCasné dob& nemozné, vzhledem k jejich znaénému poétu, nejasnému vymezeni
a moznostem rozlideni. Vznik téchto typt i dalsi, nizéi tirovné proménlivosti u tohoto
druhu snad souvisi se specifickym pribéhem reprodukee u M. pratense. Reseni této
problematiky a pfipadné taxonomické hodnoceni nékterych typt je viak otdzkou
pro rozsahleji genetickou studii.

Ve studovanych populacict Melampyrum sylvaticum agg, je mono podle tvaru
listenil rozliSit dvé skupiny populaci, které jsou dobfc odlifeny i geografickym
rozitenim. Rostliny sudetské a n&které populace z Karpat jsou predb&znd prifazeny
k Melampyrum herbichii WoL, viechny populace alpské, Sumavské a nkterd karpatské
je moZno povaZovat za M. sylvaticum L. s. s. Je viak moino piedpoklddat hybridni
charakter fady sudetskych a karpatskych populaci, Pedklidand studie zpochybiiuje
uddvané rozdily mezi M, herbichii a M. sylvaticum ve velikosti kvtd a prasniki.
Pro skuteéné podloZenou revizi celé skupiny M. sylvaticum agg. bude nutno provést
jesté mnohem hlub3{ studium variability jednotlivych znakd v celém aredlu druhu.
Proménlivost v sezénnich znacich nen{ vhodné u tohoto komplexu (pfinejmenSim
na naSem itzemi) povazovat za taxonomicky vyznamnou.
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Casté oddélovani &eskoslovenskych populaci Melampyrum subalpinum
(JURATZKA) A.KERNER do samostatného druhu M. bohemicum A.KERNER neni
opodstatnéné. Nejsou zfejmé Zidné rozdily v celkové proménlivosti nasich populaci
atlzkolistych  populaci z Rakouska, které je  moino chipat jako
M. angustissimum BECK. Druh M. bohemicun byl popsdn na zikladé srovnani rostlin
nasich a rostlin rakouskych se Zirgimi listy, listeny a chlupat&jsimi kalichy, které se
vyskytuji pouze v niz3ich polohdch v blizkém okoli Vidné. Tyto rostliny se skuteéné
odliSuji v fadé znakii, Aviak vzhledem k jejich nipadné mezipopuladni variabilité
a celé fadé znaki pripominajicich M. nemorosum, Jje moZno tyto rakouské populace
s velkou pravdépodobnosti povafovat za rostliny zasazené starii hybridizaci
s M. nemorosum. Taxonomické hodnoceni téchto hybridnich populaci neni pFilis
vhodné. ProtoZe ve vysokych polohich rakouskych Alp se vyskytuje téz asny typ
populaci M. subalpinum je pouZito (na zaklads analogie s M nemorosum) jako spravné
oznaeni pro nade rostliny jméno M. subalpinum var. subalpinum a pro Easny luéni typ
z Alp M. subalpinum var. grandiflorum (A. KERNER) BECK.

Na tzemi Ceské republiky se v soufasné dobd vyskytuje 7 druhil rodu
Melampyrum, Druhy M, saxostm BAUMGARTEN a M, polonicum (BEAUVERD) S00
byly udaviny z tohoto \izemi pouze myln&. Druh M. barbatum WALDST. et KiT. sc
vyskytoval pfechodné v okoli Znojma, Mikulova, Kufimi a u Zibfeha na Morave.
Posledni iidaje o vyskytu pochdzeji zr. 1951 od Znojma.

U drubu M. cristatum L. lze podobné jako u M. nemorosum rozlisit 2 taxony.
M. cristatum var. cristatum je pomémé@ vzicny laxon roztrouSené se vyskytujici
veelém termofytiku, hojndji predeviim v Ceském stiedohofi, C. Krasu, v Polabi
ana jizni Moravé. Vyskyty v mezofytiku jsou vzicné a fada z nich jiz zanikla. Roste
pedeviim v lesnich lemech, xerotermnich kfovinich, Sipikovych a subxerofilni
teplomilnych doubravach, M. cristatum var. seistitiale (RONN.) MALY se vyskytuje
na semixerotermni~" % mezofilni kvétnatych loukach na t&%5ich, hlubSich a bazemi
bohatych ptdach: sch do svazu Bromion erecti. V CR se s jistotou vyskytuje
v Bilych Karpateci o prilehlych oblastech Karpatského mezofytika. Rostliny, které
s nejvEtsi pravdépodobnosti patfi k této variets, jsou doloZeny té2 z luk mezi obcemi
Hradistko a Velenka v Polabi. Na fadé lokalit vymizel v diisledku znideni luk.

M. arvense L. lze povazovat na tizemi CR za jednotny druh, ve kterém nelze
rozlisit vnitrodruhové taxony. Roste roztrousend az hojnd v oblasti termofytika, dfive
dosti hojn& téz v nékterych oblastech mezofytika jako plevel v obilovinach, dnes
vziicné a v fadé oblasti vymizel. V soudasné dobé se nejéastéji vyskytuje na suchych,
vyslunnych strinich, mezich, okrajich cest a stepnich stanoviitich, dava ptednost
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substritiim s vét§im podilem bazi.

M. nemorosum var. nemorosum je pomémé hojny taxon v termofytiku
imezofytiku na celém tzemi CR. V oreofytiku se vyskytuje vzdcnE jen
v nejptihodnjsich polohdch. V chladngjsich oblastech éasto diva piednost bazi&tgjsim
substratim. Nejeastgji roste v listnatych i smiSenych lesich a v lesnich lemech
akfovindch. M. nemorosum var. praecox. nom, provis. roste dosud roztrousens
v Bilych Karpatech a je dolozen té% z piilehlych oblasti Karpatského mezofytika.
V Cechich rostlo toto &asné plemeno na Babinskych loukach v Ceském stredohofi, kde
vsak dnes jiZ doZivaji posledni zbytky populace. Z minulosti je doloZena jedna lokalita
od Jific u Mélnika, kde v3ak jiZ neroste. Typickym stanoviitém jsou mezofiln{ kvétnaté
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louky na téz3ich, hlubiich a bézemi bohatych plidach, fazené do svazu Bromion erecti
(zejména asociace Brachypodio-Molinietum KLIKA 1939).

M. subalpinum var. subalpinum roste pouze ve vychodnim Polabi, na Tfeboiisku
a u Téabora, v 5iriim okoli Ole3nice u Kuntitu. Jedna lokalita je znima z Ceského rije.
Vyskyty uddvané z oblasti Hodoninské dibravy a od Plasnice v pedhtifi Orlickych hor
jsou mylné. Plivodnim biotopem jsou zfejmé bory, &i bory s piimési dubu zejména
na piscitych substrdtech. Druh velmi &asto vyhledava okraje lesnich cest a silnic, kde je
vice slune¢niho svitu. Nanafem tzemi se pouze velmi vzicng vyskytuje na pldich
vépnitych.

M. sylvaticum L. méa centrum vyskytu na Sumavé a v pilehlém PredSumavi
a v Krusnych hordch, Slavkovském lese, na Tepelské ploding, v severni Zasti Ceského
lesa a v prilehlych oblastech, Pom&m& hojné roste téZ v Jizerskych horach
ana Jedtédském hibetu. Ve stfedni a vychodni €asti Sudet je druh velmi hojny, aviak
zde se prevazné vyskytuji populace, ve kterych jsou zfejmé v disledku introgrese vice
¢i méné zietelné pritomny znaky M. herbichii. Izolované vyskyty jsou doloZeny od
Albefe u Nové Bystiice, Pacova, Dub&jovic u Vladimi, Lesné v Podyji, od Litomysle
a Svitav. Nékolik lokalit je uddvano z Zeleznych hor, doloZen je viak pouze vyskyt
nedaleko Béstviny. Nejéastéji se vyskytuje v horskych smiSenych a smrkovych lesich,
na pasekach a okrajich lesnich cest,

M. herbichii WOL. roste v celé oblasti Sudet. Velmi typickeé rostliny se vyskytuji
v Rychlebskych a Orlickych horach. Celkem nipadné rostliny v3ak rostou
i v Jesenikdch a v jejich podhifi a smérem na zépad se vyskytuji dosti typické rostliny
jesté v KrkonoSich. 1 z Jetédského hibetu jsou viak doloZeny rostliny M. sylvaticum,
které v nékterych znacich pfipominaji M. herbichii. Rostliny byvaji nejndpadnéji
vyvinuty na horskych ladech a subalpinskych loukdch, rostou viak téZ ve smrkovych
lesich a na pasekich

M. pratense L. je nejhojnéj$im zastupcem rodu Melampyrum v CR. Roste
v oreofytiku a mezofytiku na vétsiné tizemi hojné az velmi hojné, v termofytiku misty
vzdengji, Vyskytuje se na velmi rdznorodych stanoviStich od raSeliniit’ a horskych
smrkovych lesi az po teplomilné doubravy. Pouze velmi vzacné roste v buéindch.
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Summary

Introduction

The genus Melampyrum is highly variable in terms of morphological characters.
A delineation of species in some species groups (e.g. M nemorosumagg., M.
sylvaticum agg.) is not always clear. The cardinal element in the variation of many
species is so-called seasonal variation,

Seasonal variation is a phenomenon in which several different flowering periods
occur in different plants of one species. Seasonal variability occurs in many genera of
several families of flowering plants, Many species with seasonal variability are
hemiparasitic annuals of the family Scrophulariaceae.

This phenomenon was described originally in the last century as seasonal
dimorphism, This means that two different variants in one species occur, distinguished
by so-called seasonal characters. The most important seasonal characters are the
number of internodes and of intercalary internodes (internodes between uppermost
branches and the lowest flowers of the terminal inflorescence), number of branches and
of flowering branches, width and length of leaves and bracts and flowering period.
Later, it was found, that many species have more than two variants and some variants
have relationships to specific habitat factors. Therefore, the phenomenon is called
“pseudoseasonal polymorphism* today and individual variants are called ecotypic
variants or ecotyps. Botanists have described many ecotypic variants. The most
important variants are aestival (early-flowering), autumnal (late-flowering), montane
(mid-season-flowering, mainly in mountains) and segetal (in cornfields).

Four hypotheses have been generated to explain the origin of seasonal
variation, but none of them explains this phenomenon satisfactorily. The cutting
of meadows may be the reason for the development of the early-flowering variants.
These variants must flower and sow before cutting in spring. Another hypothesis
explains the origin of early-flowering variants by the influence of the short growing
season during the ice age, without influence of man. It is mast probable that many
abiotic and biotic factors cause ecotypic development. There is an opinion, too,
that the ecotypes are only stand adaptatiens.

The intraspecific taxonomic approach of the majority of authors focuses
on directly seasonal variation in the genus Melampyrum. The pseudoseasonal variants
are traditionally evaluated as subspecies, but some types from specific habitats are
often classified as independent taxa. The best example is “Melampyrum pratense
subsp. paludosum” which occurs in peatbogs.
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Aims and goals of thesis

Changes in seasonal characters over the flowering period were observed
in populations of M. nemorosum and M. pratense. The influence of different habitats
on seasonal characters was studied, as well as the correlation between seasonal
characters and altitude.

Understanding the nature of variation of seasonal characters has facilitated
the specification of the taxonomic value of these characters in particular species of the
genus Melampyrum. This approach allowed for a critical revision of many intraspecific
taxa in some species of Melampyrum.

Additional part of the study was investigating the variation of some important
characters of M. sylvaticum agg. and M. subalpinum, especially the traditionally
recorded differences between microspecies of these groups.

The revision of the whole genus Melampyrum and discovery of the distribution
of all taxa of Melampyrum in the Czech Republic is another result of my research.

Results and discussion
Melampyrum nemorosun:

Plants in one population of this species can differ by four internodes. The total
number of internodes increases over the flowering period, resulting in a greater
percentage of plants with more intermodes. The average number of internodes usually
increases by one intermode, The number of intercalary internodes does not change
markedly over the flowering period. Only individual plants with a greater number
of intercalary internodes, higher than the population average, are found at the end
of the flowering period. The numbers of branches and flowering branches increase
over the flowering period very inconspicuously. The change in the size of leaves
and bracts is probably accidental, possibly due to the influence of habitat factors. These
ecological factors have only a small influence on the number of branches and flowering
branches, and little influence on the number of intemodes and intercalary internodes.

Three taxa have been traditionally distinguished in M. nemorosum,
but the evidence does not support this. I found only two groups of populations
of M. nemorosum. The early populations grow in meadows and flower in May
and in the first half of June. The late populations grow predominantly in forests
and shrubs and flower from the beginning of June until September. These two groups
differ primarily in the total number and length of internodes. Differences in the number
of branches and flowering branches are frequent, but they are less constant across
different biotopes. There are no differences in the number of intercalary internodes
between both groups of populations. The variety is an advisable taxonomic category
for these seasonal types in M. nemorosum. The naturc of the variation of seasonal
characters, especially the change of internodes in populations over the flowering
season, no differences inthe distribution of seasonal types and an evaluation of
“non-seasonal variation, favor this category over that of subspecies. M. nemorosum
var. nemorosum is the name of the late variant of M. nemorosum. The carly variant
must be newly described for nomenclature reasons. I propose Melampyrum nemorosum
var. praecox nom. provis. as suitable.




Melamyprum pratense

The range of the number of internodes is greater in many populations
of M. pratense than in populations of M. nemorosum (often 5-7 internodes).
The average number of internodes can increase by two internodes over the flowering
period in one population. Also the average number of intercalary internodes increases
noticeably over the flowering period, but the number of branches and flowering
branches changes less markedly over the flowering period. Differences
in environmental factors (sunlight, substrate, plant communities, host plant species,
etc.) between different habitats affect stem length and the size of leaves and bracts,
especially their width. The influence of these factors on the number of branches
and flowering branches is less marked,

Many taxa have been distinguished in M. pratense based on their seasonal
characters, but my data do not support this. There are no clear-cut taxa in M, pratense.
Each population has a specific range of seasonal characters, but there is much overlap
between populations, making it difficult to separate them into taxa. Populations fom
specific habitats (e. g. peatbogs) are very similar in the size and shape of leaves
and bracts. An ccomorph always originates from the neighboring populations
of Melampyrum pratense, because they share a similar set of characters, which are
not influenced by habitat factors (number of internodes, branches, color of flowers and
other characters). It is not possible to classify these ecomorphs classified as specific
taxa (e.g. M. paludosum).

There are some ‘“regional types” of populations of M. pratense
in the distributional range of this species. These types are marked mainly by a specific
combination of characters which are not seasonal; the most important are flower color,
and the shape of the corolla, calyx and capsule, but the differences are often difficult to
find. There is a large number ofregional types; they differ in the extent
of their distribution and they vicarious reciprocally. Any taxonomic evaluation
of this type of variation is very doubtful.

Melampyrum sylvaticum

Two types of M. sylvaticum agg. were distinguished in the Czech Republic,
differing mainly in bract shape. Their distribution is partly different, too,
but the differences are ofien indistinct. One type, which has deltoid-shaped bracts,
which are often dented at the base, is preliminarily classified as M. herbichii WOL.
This species has its main distribution in the East Carpathians. In the Czech Republic, it
grows only in the Sudeten Mountains, Plants from this area arc a little different from
the Carpathians plants. It could be because of an old introgression between
M. sylvaticum L. and M. herbichii WoL. The traditionally stressed differences between
these two species (length of the corolla and the anther) must be further studied in the
whole range of the M. sylvaticum group, because it was discovered that the variation
range in these characters is different from what was originally expected.

The seasonal variation in this group is not important, thus no intraspecific taxa
can be distinguished in the Czech Republic.
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Melampyrum subalpinum

Populations of this species from the Czech and Slovak Republics have been
traditionally evaluated as a separate species: M. bohemicum, The differences between
both species (width of leaves, shape and color of bract, pubescence of calyx and bracts)
refer to the Austrian populations with wide leaves. These populations grow only
around Vienna, The majority of populations of M, subalpinum in Austria are identical
with populations from the Czech and Slovak Republics; all of the populations are one
species. An introgression of M. nemorosum into the population of M. subalpinum may
be the reason for differences in some populations with wide leaves. This hypothesis
favours great variation in several characters among populations with wide leaves. Such
characters occur in the population together and are similar to those of M. nemorosun,

Conclusions

Seasonal characters are highly variable in the genus Melampyrum. The basic
seasonal characters (especially number of intemodes) change over the flowering period
within one population. Differences in environmental factors between different habitats
influence various patterns in plant characters, too (especially in the size and shape of
leaves and bracts). There are differences in the nature of the variation of particular
characters for each species. Taxonomic classification of the variation of seasonal
characters must reflect a specific situation in each individual species. The mechanistic
separation of aestival, autumnal, montane and segetal variants is not supported,

Seven species of the genus Melampyrum occur in the Czech Republic today.
Melampyrum  savosum BAUMGART. and M. polonicum (BEAUVERD) SO0
are erroneously recorded from this territory. Melampyrum barbatum WALDST. et KIT.
became extinct in the Czech Republic in the middle of this century. M. cristatum
var. cristatum is predominantly a species of the warmest regions in central Bohemia
and south Moravia, M. cristatum var. solstitiale (RONN.) MALY grows only in the Bilé
Karpaty and Javorniky Mountains and near the village Velenka in Central Bohemia.
M. arvense L. is distributed mainly in the warmer regions and on basic soils; it was
a frequent weed in the past. M. nentorosum var. nemorosum is absent only in the cold
regions of mountains. M. nemorosum var. praecox nom. provis. occurs infrequently
inthe Bilé Karpaty and Javorniky Mountains today; a locality in Bohemia near
Litoméfice and Mélnik was destroyed. M. subalpinum (JURATZKA) A. KERNER grows
predominantly in northeast Bohemia (mainly between the towns of Pfeloug and
Kostelec n. Orl.; cne locality is near Turnov). This species occurs also in the Teboii
Basin and near the town of Tabor in South Bohemia. Several localities are ncar
Olednice in the borderland between Bohemia and Moravia. M. sylvaticum L. is
frequent in the majority of mountain regions. It grows only very rarely at lower
altitudes. M. herbichii WOL. displaces M. sylfvaticum in some parts of the Sudeten
Mountains. M. pratense L. is a common species in all of the Czech Republic; it is
infrequent only in the warmest regions.
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