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1. Uvod

1.1 Skupina Melampyrum sylvaticum agg.

Melampyrum sylvaticum agg. patii mezi tzv. kritické skupiny, nebot’ vymezeni jednotlivych druhd,
které zahrnuje, neni zcela ostré, existuje mnoho prechodnych typl a znaky pouzivané k oddé¢leni
druhti vykazuji i vysokou vnitrodruhovou variabilitu. Efekty riznych trovni genetické variability na
morfologii rostlin jsou od sebe tézko oddélitelné a navic z velké Casti zastieny odpovédi fenotypu na
podminky prostfedi. Definovat rozdily mezi druhy pomoci morfologickych znakl je z téchto
divoda dosti komplikované.

Aredl agregatu pokryva vpodstaté vSechna evropska pohoti od Pyreneji po Ural, v Severni
Evropé potom sestupuje i do nizSich poloh a vytvaii zde souvisly vyskyt (Meusel et al. 1978).
Nejvyssi druhové variability dosahuje skupina v Karpatskych pohoftich.

V prvni poloviné¢ 20. stoleti se nckolik autori pokouSelo komplex Melampyrum
sylvaticum agg. taxonomicky zpracovat (Beauverd 1916, Ronniger 1911, So6 1926-27) v ramci
studii celého rodu. Vysledkem vSak bylo pouze popsani velkého mnozstvi vnitrodruhovych taxond,
které byly casto oddélovany na zdklad€ znakl spojenych se sezonni variabilitou (vysvétleni viz
dale). Takové zavery jsou z dneSniho pohledu stézi akceptovatelné. Piesto vSak praci téchto autord
nelze povazovat za neplodnou, nebot’ se jim vcelku uspé$né podatilo popsat nept. fenomén sezonni
variability. Ponékud 1épe mezidruhové rozdily ve skupiné kvantifikoval Jasiewicz (1958), ktery
publikoval v obecnych rysech dodnes platnou (alesponn na mezidruhové urovni) taxonomickou
koncepci. Nové&ji se systematikou Melampyrum sylvaticum agg. zabyvali Stech, SipoSova a
Drébkova (Siposova 1997, Stech 1998, Stech & Drabkova 2005), kterym se podafilo nastinit
zékladni zakonitosti ve variabilit¢ komplexu. Pfesto zlistdva mnoho nejasnosti.

Ve skupin€é Melampyrum sylvaticum agg. se tradién¢ na zékladé morfologie kvétnich casti
(velikost a barva koruny, délka prasnikid) rozliSuji tfi druhy. Vlastni Melampyrum sylvaticum L.
predstavuje typ s nejmensi korunou o délce (5—)7-9(—11) mm a nejkratSimi prasniky, ty jsou (1,4—)
1,6-2,1(-2,3) mm dlouhé (Jasiewicz 1958). Barva koruny je zlatozluta. Areal tohoto druhu se v
podstaté piekryva s aredlem skupiny, vyskytuje se tedy v horach celé¢ Evropy. Lze ho Casto nalézt ve
smréinach a vystupuje az k horni hranici lesa. Melampyrum herbichii Woroszczak je predchozimu
druhu do zna¢né miry podobné. Koruna je opét zlatozluta, ale vétsi, (7—)9—12,5(—14) mm dlouha, i
prasniky jsou delsi — (2,0-)2,4-3,6(—4,2) mm (Jasiewicz 1958). T¢€zisté jeho vyskytu jsou polohy pii
hranici lesa ve Vychodnich a Jiznich Karpatech. Zasahuje vSak i do Karpat Zapadnich a Cetné typy
morfologicky intermedidrniho charakteru mezi M. sylvaticum a M. herbichii zasahuji i do Sudet
(Stech 1998). Piekryv morfologickych znakti a arealti druht M. sylvaticum a M. herbichii je tedy
zjevny. Tietim druhem je Melampyrum saxosum Bauma., které se 1isi od obou pfedchozich bilou
barvou kvétl, kvantitativni morfologické charakteristiky se piekryvaji s M. herbichii (Jasiewicz
1958). Tento fakt je pti¢inou velmi obtizné klasifikace herbarovych polozek, jejichz barva kvétu
byva zpravidla jiz nerozeznatelna. Vyskyt M. saxosum je omezen vyhradné na oblast Vychodnich a
Jiznich Karpat, dosti typicka se zda byt vegetacni vazba na kleCovy stupen.

Stech (2000) navrhl pouziti rozdilii ve tvarech listenti (zejména pomér délky a Sitky a

pritomnost a tvar zubtl) jako dalSiho znaku pro odliSeni M. sylvaticum a M. herbichii a to zejména



pro populace na tizemi Ceské republiky, jejichZ velikosti korun a délky prasniki &asto dosahuji
intermediarnich hodnot.

1.2 Typy variability

Jak bylo v pfedchozim textu naznaceno, Melampyrum sylvaticum agg. se vyznacuje vysokou
morfologickou variabilitou komplikovanou vzajemnymi interakcemi faktort, které ji ovliviuji.
Vyslednou, velmi sloZitou celkovou strukturu variability se zatim nepodatilo postihnout dostatecné
vystiznym popisem.

Vyznamnou soucasti genetické variability nejen rodu Melampyrum, ale mnoha dalSich rodt
tribu Rhinantheae BENTH je tzv. sezOnni, ¢i presnéji pseudosezonni variabilita. Timto pojmem se
rozumi existence dvou ¢i vice morfologicky, fenologicky a casto i ekologicky definovanych typt. Ty
Casto nebyvaji zcela ostfe oddéleny diky existenci mezilehlych typl. Za hlavni znaky, které se poji
se sezdnni variabilitou, se povazuje pocet lodyznich ¢lanki, pocet interkalarnich ¢lankt (tj. ¢lankt
mezi nodem nesoucim nejhotejsi vétve a nodem nesoucim nejspodnéjsi kvety), pocet bocnich veétvi
a ptitomnost déloznich listd v dobé kvétu (Stech 1998). Velmi podrobny rozbor tohoto tématu i s
historickym piehledem literatury zpracoval Stech ve své disertaéni praci (Stech 1998). Casné
(aestivalni) typy se vyznacuji malym poctem lodyznich i interkalarnich ¢lankd a chudSim vétvenim,
zatimco pozdni (autumnalni) typy spiSe vétSim poctem lodyZznich ¢lanka a bohatym vétvenim.

V ptipad€é Melampyrum sylvaticum agg. se ¢asto neprojevuje casovy rozdil v dobé kveteni —
oba krajni typy mohou kvést vpodstaté zarovei, rozdil se promité spiSe do rozdilnych ekologickych
preferenci obou typti. Casné typy primarné osidluji vy3§i polohy na hranici lesa (mohou v$ak misty
sestupovat i do nizsich poloh). Naopak pozdni typy jsou hojné ve smréindch polozenych nize. Velmi
dobfe je to patrné napf. na zmén& poétu lodyznich &lankl s nadmotskou vyskou v Alpach (Stech
1998)

Nepochybné velky vliv na morfologii rostlin maji faktory prostiedi, hlavné jiz zminovana
nadmoiska vyska (hlavni efekt zde ma pravdépodobné délka vegetatni sezony), druh hostitelské
rostliny a expozice vici slunecnimu zéfeni.

Kromé variability mezi rostlinami je dilezita i variabilita mezi kvéty téze rostliny, a to
zejména kvuli tomu, ze pravé rozméry kvétnich ¢asti jsou tradiéné povazovany za diagnostické
znaky pro rozliSeni jednotlivych druht.

Pro taxonomii skupiny jsou zvlast¢ dulezité interakce projevi genetické variability na
nizSich urovnich (v rdmci regionu, typicky sezonni variabilita) a fenotypové plasticity s projevy
genetické variability na vysSich urovnich. Jediné genetickd variabilita na vysSich Grovnich miize
totiz slouzit k vyliSeni typi na vyssi taxonomické urovni (druhy, poddruhy).



2. Cile prace

Cilem této prace je zachytit a popsat trendy v morfologické variabilité ve skupiné Melampyrum
sylvaticum agg. v iizemi, kde tato skupina dosahuje nejvétsi variability v rdmci celého svého areélu.
Dulezitym dil¢im cilem je kvantifikace slozek variability, které odpovidaji geografickym a
populacnim urovnim (mezi regiony — mezi populacemi v rdmci regionu — vnitropopulacni).
Vysledky sudie by téz mély ptispét ke zhodonoceni pouzitelnost znaki pro rozliSeni jednotlivych

druhil v rdmci skupiny.

3. Vyuziti metod geometrické morfometrie pri studiu variability rostlin

K popisu slozit¢ morfologické variability rostlinnych struktur lze pfistupovat rtiznymi zptsoby,
které nalezi do dvou rozdilnych, ale zdroven vzijemné se dopliujicich metodickych ptistupti.
Prvnim z nich jsou tradi¢ni morfometrické metody, druhym potom metody spadajici do tzv.
geometrické morfometrie. Pravé metody geometrické morfometrie by mohly byt vyznamnym
pomocnikem pii popisu morfologické variability Melampyrum sylvaticum agg.

3.1 Geometricka morfometrie

Klasické morfometrické (nebo téz biometrické) metody ptistupuji ke tvaru objekti pomoci rozkladu
na omezené mnozstvi a priori zvolenych rozméra. Vysledky téchto analyz (obvykle ve formé
tabulek, grafii, ¢i dendrogramil) neobsahuji vpodstaté Zadnou geometrickou informaci, nelze z nich
napf. zpétné zrekonstruovat puvodni tvary zkoumanych objekti (Macholdn 1999). Tento
,hedostatek™ fesi tzv. geometrickd morfometrie, coz je zcela odliSny pristup k variabilité tvari
zivych organismu, ktery zpracovava informaci obsazenou ve tvaru jako celku a béhem procesu
analyzy nedochazi k odstranéni geometrické informace. I na konci analytického procesu jsme
schopni rekonstruovat tvar, se kterym pracujeme, tzn. Ze kromé klasickych vystupti (tabulky,
dendrogramy, ordina¢ni diagramy), mizeme z analyz ziskat i pfimé zobrazeni tvari, jejich
variability, rozdili mezi skupinami apod. (Macholdn 1999)

I presto, ze byly pocatky geometrické morfometrie ponékud naivni (Macholan 1999),
v pritbéhu 20. stoleti (od 80.-90. let) se stala mocnym néstrojem pro zachyceni tvarovych zmén
nejriznéjSich biologickych objekti. O tom svédéi i clanky s ndzvem ,,A Revolution in
morphometrics” apod. (napf. Rohlf & Marcus 1993, Corti 1993) v odborném tisku v 90. letech.
Casté jsou zejména aplikace v zoologii a antropologii (napf. Lestrel et al. 2004), protoZe tvar natolik
komplexnich objekttl, jako jsou tfeba lebky, je tradicnimi metodami stézi postihnutelny. Je si vSak
tieba uvédomit, ze metody geometrické morfometrie neznamenaji konec tradi¢né pouzivanych
metod, jsou spise jejich rozsitenim (Jensen 2003). Konvenéni metody (¢i jejich modifikace) navic
ve vétSing pripadd slouzi jako nastroj k sumarizaci vysledkG dosazenych geometrickou
morfometrikou.

V zavislosti na charakteru tvaru studovanych objektl se vyuzivaji dva hlavni metodické
piistupy. Bud’ je mozné na objektech definovat vyzna¢né body (landmarks), které jsou navzajem
homologické, anebo studované objekty takové body postradaji. V prvnim piipadé vyuzivame
metody, které analyzuji rozdily v polohach vyznaénych bodl jednotlivych objektid. V piipadé
druhém je mozné definovat na obrysu zkoumaného objektu odvozené vyznaéné body
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(psedolandmarks, viz obr. 1), anebo lze (Castéji) vyuzit metody pracujici s celkovym obrysem
objektu.

3.2 Metody zaloZené na vyznaénych bodech

Metody zalozené na analyze rozdili mezi polohami vyznacnych boda tvofi jadro geometrické
morfometriky (Zima et Macholan in Zima et al. 2004). Jejich nejjednodussi ptiklad predstavuje tzv.
Prokrustova analyza. Ta je zaloZzena na hledani nejvétsi mozné shody (méfeno pomoci sumy ctverct
odchylek, least squares) mezi polohami vyznaénych bodi dvou objekti pomoci jejich rotace,
posunu a stejnomérné zmeény velikosti (Macholan 1999). Pro vétsi pocet objektl nez dva Ize pouzit
Prokrustovu metodu zalozenou na generalized least squares (GLS), tato metoda se téZ oznacuje
jako generalized Procrustes method (Podani 2000). Vystup této analyzy pak pfedstavuje znazornéni
rozdilt polohy vyznaénych bodi. To lze provést vynesenim bodd, ¢i vektort znazoriiujicich polohu
téchto bodl na jednotlivych objektech, pfipadné je mozné variabilitu polohy homologickych boda
sumarizovat naptiklad pomoci analyzy hlavnich komponent (Rohlf & Slice 1990) nebo shlukové
analyzy (Jensen, Ciofani & Miramontes 2002).

L \T X axis

Y axis

obr. 1: Zpusob definice vyzna¢nych bodl na listu zastupce rodu Nothofagus. Pismeny L a T jsou oznaceny
vyznacné body (landmarks), pismeny A—E odvozené vyznacné body (pseudolandmarks). Pseudolandmarks
jsou definovény jako praseciky obrysu listu a polopiimek, které vychazi z bodu, ve kterém prochazi osa listu

Trochu odlisny pfistup, ktery podava vice informaci o tvarovych rozdilech zkoumaného a
referenéniho objektu (deformacich), ptredstavuje tzv. metoda ohebnych paskt (thin plate spline),
ktera v analogii s principy mechaniky pfifazuje zménam konstituce vyznacnych bodl tzv.
deformacni energii (¢im je zména lokalné&jsi, tim je tato energie vétsi — obdobné delsi pasek z plechu
ohneme snédze nez kratsi). Pro vétSi pocet objektli nez dva lze pouzit analyzu relativnich deformaci
(thin plate spline relative warps, TPSRW), kterd je z ni odvozena. Ta spo¢iva v sumarizaci matice



tzv. parcialnich deformaci kazdého bodu procesem obdobnym analyze hlavnich komponent (Zima et
Macholan in Zima et al. 2004).

Jensen, Ciofani & Miramontes (2002) pouzili metodu ohebnych paskti k morfometrické
analyze listh Acer rubrum L. a A. saccharum MarsH. a jejich hybrida, pfi¢emz porovnavali
uspésnost rozliSeni téchto tii skupin objektli s metodami tradi¢ni morfometrie 1 analyzou koeficienti
eliptickych Fourierovych funkci. Metoda ohebnych paskli zde dosahovala nejlepSich vysledka (obé
zbylé metody vSak pftili§ nezaostavaly).

Premoli (1996) v podobné studii srovnaval vyuziti metod geometrické morfometrie (analyza
vyznaénych bodi i eliptickd Fourierova analyza) a tradi¢nich morfometrickych metod k rozliSeni
listt druhti rodu Nothofagus BLume. Narozdil od predchazejici studie vSak dospél k zéveru, ze pro
popis téchto objekti je zdaleka nejvyhodnéjs$i vyuziti analyzy obrysu, kterd byla s to spravné
klasifikovat 100% vzorkil. Zbylé metody si v tomto piipadé vedly vyrazné¢ hiife.

Siroké uplatnéni téchto metod v rostlinné taxonomii je ponékud omezeno charakterem
zkoumanych struktur, které povétSinou neumoziuji definovat dostatecny pocet vyznac¢nych bodu.

3.3 Metody zaloZené na analyze obrysu — Fourierovy analyzy.

Zakladnim principem vSech Fourierovych analyz je pfevedeni zkoumanych obryst na funkci, ktera
je definovana jako série sinovych a kosinovych funkci, tzv. harmonickych slozek. Kazda nasledujici
harmonicka slozka popisuje mensi detaily ve tvaru objektu (viz obr. 2). Jako pfedmét analyz pak
slouzi parametry harmonickych slozek nazyvané koeficienty Fourierovych funkci (Zima &
Macholan in Zima et al. 2004). Velkou vyhodu pfedstavuje moznost vizualizace vysledki pomoci
inverzni Fourierovy funkce (Yoshioka et al. 2004, Iwata & Ukai 2002, Zima et Macholan in Zima
et al. 2004).

4 8 16 32 64 Original

Number of Harmonics Images

obr. 2: Rekonstrukce tvaru listd Acer saccharinum (nahote), A. saccharum (uprostied) a A. palmatum (dole) v
zavislosti na poctu vyuzitych harmonickych slozek eliptickych Fourierovych funkci, které tvar list popisuji.
Prevzato z McLellan & Endler (1998).
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Zékladni Fourierova analyza ani tangencialni Fourierova analyza (viz Zima et Macholan in
Zima et al. 2004) se v morfometrii pfili§ nepouzivaji. Naopak hojn¢ vyuzivanou metodou je tzv.
elipticka Fourierova analyza, jejizZ principy publikovali Kuhl a Giardina (1982).

Velmi jednoduché vyuziti Fourierovy eliptické analyzy publikovali Yoshioka et al. (2004),
ktefi zkoumali rozdily ve tvarech korunnich platka druhu Primula sieboldii E. Morren. Jejich cilem
bylo zhodnotit tvary riznych kultivari a separovat od sebe vlivy genetické variability a prostfedi na
tvar petald. To provedli rozloZzenim tvarové variability na hierarchické urovné: kvét — jedinec —
kultivar — mezi kultivary, symetrické a asymetrické slozky variability byly analyzovany oddélené. V
ramci asymetrické sloZzky zjistili nejvetsi variabilitu na trovni kvétu (75%), naopak v piipade
symetrické slozky byl nejvyssi podil variability zjist€én mezi kultivary (70%). Z toho vyvodili, Ze
symetricka slozka variability je dana z vétsi ¢asti geneticky, zatimco asymetrickd je spiSe vysledkem
interakce rostliny s prostfedim. Metodicky obdobnou studii zhodnoceni variability tvaru kofene
Raphanus sativus L. publikovali Iwata et al. (1998).

Vyse uvedené prace se nicméné zabyvaji spiSe Cisté praktickymi otdzkami (kultivary
Primula sieboldii patii mezi velmi oblibené zahradni rostliny v Japonsku). Z hlediska vyuziti
popisované metody pii studiu variability rostlin jsou vyznamnéjs$i nasledujici studie, které
odpovidaji na otazky a interpretuji vysledky ve vice biologickém kontextu.

Na porovnani uspéSnosti Fourierovy analyzy obrysu a klasickych pfistupii (spocivajicich v
méfeni vzdalenosti mezi body a pocitdni jednocCiselnych indexti popisujicich komplexitu tvaru)
v popisu tvaru listd stromt z rodt Acer L., Liquidambar L. a Quercus L., zalozili svoji studii i
McLellan & Endler (1998). Analyza obrysu ve spojeni s kanonickou a klasifika¢ni diskrimina¢ni
analyzou v tomto ptipad€ dospéla k velmi pfesnému oddéleni vzorkli odlisSnych druhti. Podobné si
vedly 1 jednociselné indexy popisujici komplexitu objektu (napt. dissection index, tj. pomér mezi
obdvodem a odmocninou plo$ného obsahu standardizovany takovym zptsobem, aby jeho hodnota
pro kruh byla rovna 1), kdyz byly analyzovany spolecn¢ pomoci mnohorozmérnych metod. Klasicky
distance—based ptistup v tomto piipad€ zaostaval (85-95% spravné klasifikovanych objektli oproti
99-100%).

Z taxonomického hlediska je vyznamna studie Olssona et al. (2000) analyzujici tvary listki
znamé kritické skupiny Rosa L. sect. Caninae (SEr.) Renp. 1 v tomto piipadé byla data zpracovavana
zéroven tradiénimi morfometrickymi metodami a navic byla provedena analyza RAPD markert.
Elipticka Fourierova analyza zde jednozna¢né piedcila tradicni morfometrii a oddélila od sebe
jednotlivé drobné taxony v souladu se stdvajicim taxonomickym konceptem skupiny. Naopak
RAPD markery ukazaly vzijemnou piibuznost nckterych typi tésnéjsi, nez by vyplyvalo z
morfologie.

Vyznamnou srovnavaci praci publikovali Rumpunen & Bartish (2002), kteti studovali
variabilitu tvaru listd v rod¢ Chaenomeles LinoL. (Rosaceae). Jejich cilem bylo zhodnotit schopnost
jednotlivych metod podchytit morfologickou variabilitu na riiznych trovnich od mezidruhové az po
rozdily ve tvaru listu blizce ptibuznych jedinct. Vysledky eliptickych Fourierovych analyz v tomto
ptipadé vykazovaly vysokou shodu s vysledky analyz molekularnich (RAPD) dat a to jak v zatfazeni
vzorkd do druhdi a populaci a skupin pfibuznych jedinci v ramci populace, tak v rozlozeni
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variability na jednotlivych urovnich. Vysledky dosazené analyzami klasickych metrickych
deskriptori v tomto pfipadé¢ vykazovaly mnohem mensi schopnost oddélovat jednotlivé skupiny
vSech urovni.

Dosti odlisSnych vysledkli dosahli Cannon & Manos (2001), ktefi zkoumali evoluci
morfologickych znakl (zalud — receptakulum) plodt rodu Lithocarpus Brume (Fagaceae)
porovnavanim vysledkii dosazenych metodami geometrické morfometriky (kromé eliptické
ve vysledcich pfilis nelisily) s vysledky sekvenci ITS regionu jaderné rDNA. Nasledné provedli
rekonstrukci fylogeneze zalozenou na obou typech dat a porovnali vysledné fylogenetické stromy.
Morfometricky pristup sice dokazal dobtfe podchytit rozdily ve tvarech plodi jednotlivych druhti a
byla dosaZena pomérné dobra shoda s platnym taxonomickym délenim skupiny, jenZe ITS sekvence
ukazaly, ze vSe je nejspiSe jinak. Fylogeneticka historie skupiny podle nich neni ve shodé s
morfologickou podobnosti a zmény tvart plodu probéhly opakované. Jako moznou pficinu
rozdilnych vysledkt ziskanych analyzami molekularnich a morfologickych dat autoii predkladaji
silny selekéni tlak preferujici tlustosténné receptakulum jakozto ochranu pted predaci semen.

3.4 Zhodnoceni piinosu geometrické morfometrie

Geometrickd morfometrie mize piedstavovat velmi mocny nastroj pro studium variability rostlin.
Toto tvrzeni plati jak pro metody zaloZené na vyznacnych bodech, tak pro metody zalozené na
rodu Acer), sila analyzy obrysu se projevuje hlavné pti popisu méné komplikovanych tvart, kde je
vSak tfeba zachytit 1 rozdily spocivajici ve velmi jemnych odchylkach proporci (napt. bézné listy
vej¢itého tvaru). V piipadé vyuziti geometrické morfometrie k rekonstrukci fylogeneze je tieba
analyzovat pouze objekty, jejichz tvar neni pod selekénim tlakem, v opa¢ném piipadé je nutno
oc¢ekavat vysledky velmi zkreslen¢ vypovidajici o fylogenetické ptibuznosti (viz Cannon & Manos
2001). Toto pravidlo vSak plati stejn€ 1 pro analyzu molekularnich dat.



4. Metodika

4.1 Material

Zakladni data byla ziskdna zpracovanim populacnich vzorkd Melampyrum sylvaticum agg. z 28
lokalit (tab. 2, obr. 4). Zkouman¢ lokality byly vybrany podle své geografické polohy tak, aby bylo
mozno podchytit jak morfologické rozdily mezi populacemi v ramci vétsitho geografického celku
(pohoti), tak mezi jednotlivymi pohotimi. Toho bylo dosazeno zahrnutim sbérti z vétSiho poctu
lokalit v jednotlivych pohofich. Sbéry probihaly, pokud moZzno, ve velmi kratkém casovém useku
v pribéhu sezény, aby byl minimalizovan vliv rozdili velikosti kvéti v odlisnych fenologickych
fazich a tedy odliSného postaveni na rostling.

Na kazdé lokalité byl proveden vybér populacniho vzorku 30 exemplait, které byly poté
zpracovany nasledujicim zptisobem: Nejspodnéjsi prave kvetouci kvét v kvétenstvi na hlavni lodyze
na kazdé rostlin¢ byl uloZzen do mikrozkumavky s koncentrovanym roztokem denaturovaného lihu
(koruna i kalich spole¢né, ale odd€lené). Prvni a paty listen byly pomoci pruhledné lepici pasky
nalepeny do seSitu. Celd rostlina byla oznac¢ena a zpracovana jako standardni herbarova polozka.
Tyto polozky jsou uloZeny v soukromém herbati autora. Konecny pocet zpracovanych rostlin v
jedné populaci je v nékterych ptipadech ponckud nizsi (vétSinou cca 2628 rostlin), vinou zniceni
nékterych vzorkl pii skladovani (otevieni mikrozkumavky apod.). Pocet zni¢enych vzorkl by vsak
nem¢l byt natolik vyznamny, aby mohl ovlivnit dosazené vysledky. V piipadé nékterych populaci
zpracovavanych v roce 2003, kdy sbéry jeste¢ neprobihaly podle vySe uvedené standardni metodiky,
nebyl proveden Uplny sbér vzorku a data o takovych populacich pak nejsou kompletni.

Na kazdé rostlin€ byly zméteny morfologické znaky. Zptisoby métfeni znakt a jejich seznam
shrnuji obr. 3 a tab. 1. Kromé znakd uvedenych v tabulce byla provedena digitalizace tvaru
nejspodnéjSich listenti na plosSném skeneru (rozliSeni 300 dpi). Z digitalizovanych tvart listeni byly
nasledné spocteny eliptické Fourierovy funkce (Kuhl & Giardina 1982) pomoci softwarového
balicku SHAPE ver. 1.2 (Iwata & Ukai 2002). Parametry téchto funkci, tzv. harmonické slozky,
definované kazda 4 koeficienty (2 pro symetrickou slozku variability, 2 pro nesymetrickou slozku),
byly nésledné standardizovany hodnotou prvni eliptické harmonické slozky. Tim byly odfiltrovany
rozdily ve tvaru zptisobenych odliSnou orientaci, velikosti listenli a nestejnou polohou pocatec¢niho
bodu pro eliptickou Fourierovu funkci na obrysu. U prvnich 20 harmonickych slozek (kazda
nasledujici slozka popisuje tvar v mensim meétitku nez piedchozi slozka a vypovida tedy o
podrobnéjsich detailech tvaru) byly vybrany ty koeficienty, které odpovidaji symetrické slozce tvaru
(koeficienty a a d). Ty byly nasledné¢ vyuzity jako vstupni data analyz.

Kromé¢ terénnich sbért byly ke studiu vyuzity i herbatové polozky z herbait PRC, PR,
BRNM a BRNU. Ty slouzily hlavné k vyhledani vhodnych lokalit Melampyrum sylvatimum agg.,
kde byly nasledné provedeny vlastni sbéry populacnich vzorkda.
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Obr. 3: Méfené rozméry na koruné (vlevo
nahofe), na spodnim pysku koruny (vlevo
uprostied, na kalichu (vlevo dole) a na listenu
(vpravo nahote).

Vsechny rozméry na koruné byly
méteny posuvnym métitkem (pfesnost 0,1 mm).
Vyjimkou jsou znaky DSZ a SSZ, které byly
méfeny pomoci binokularni lupy s okuldrovym
méfitkem (presnost 0,05 mm). Rozméry kalicha
byly méfeny pomoci binokularni lupy. Rozméry
listenu byly méfeny pomoci pravitka (pfesnost
1 mm). Délka prasniku (na obrazku neuvedena)
byla méfena pomoci binokularni lupy.



jméno znaku popis
DPR délka prasniku
DC délka koruny
DCT délka korunni trubky
VHP vySka horniho korunniho pysku
DHP délka horniho korunniho pysku
DDP délka spodniho korunniho pysku
SSP Sftka spodniho korunniho pysku
SBZ Sftka spodniho korunniho pysku na bazi zubli
Sitka stiedniho zubu na spodnim korunnim
SSz pysku
délka stiedntho zubu na spodnim korunnim
DSz
pysku
KT délka kaliSni trubky
DKU* délka horniho kali$niho uStu
SU Sftka horniho kali$niho ustu
SBU* sfika horntho kali$ntho ustu na jeho bazi
Dl délka nespodnéjsiho listenu
S1 Sttka nejspodnéjsiho listenu
V1 vzdalenost nejsirStho mista nejspodnéjsiho
listenu od jeho baze
V1S pamér vzc{c.ivl'enosti nejsirsiho mista od baze a Sivky
nejspodnéjsiho listenu
DI1/S1 pomeér délky a $irky nejspodnéjsiho listenu

tab.1: Celkovy piehled znakii méfenych na sbiranych rostlinach. Kurzivou jsou oznaceny odvozené pomérové
znaky. Hvézdi¢kou oznacené znaky (DKU, SBU) byly na vétSim poctu populacnich vzorkli zméfeny chybné (¢i
vibec) a nemohly byt proto vyuZzity ve vétSing analyz.

51N PO g

A -

JJ/A ty
48N -

P
12E 15E 18E 21E 24E
obr. 4: Poloha lokalit Melampyrum sylvaticum agg. vyuzitych ke sbéru populacnich vzorkd.
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severni wchodni  [nadmofiskéa .
. . . P L . pocet
Cislo stat oblast lokalita zemépisna | zemépisnd | vyska datum )
« oo . rostiin
Sitka délka (mn.m.)
1 | Ceska rep. Sumava Ovesna: les v okoli Zeleznicni zastavky 48°48'26" 13°56'21" 739 10.7.2004 | 30
2 |Ceska rep. Sumava Kvilda: pahrbek v udoli potoka V obce 49°01'04" 13°35'02" 1043 11.7.2004 | 30
3 | Slovensko Mala Fatra Sevemi uboci Velkého Rozsutce 49°14'20" 19°06'20" 1384 22.6.2004 | 30
4 | Slovensko Mala Fatra Terchova: SV bo¢i masivu Sokolie 49°14'42" 19°02'11" 696 23.6.2004 | 30
5 |Slovensko Nizké Tatry | Trangoska: okraj cesty na Stefanikovu 48°55'34" 19°37'58" 1377 25.6.2004 | 30
chatu
6 |[Slovensko Nizké Tatry | Trango$ka: J Ubo¢i Chopku nad hotelem 48°55'57" 19°3528" 1526 26.6.2004 | 30
Kosodrevina
Slovensko Nizké Tatry Magurka: Méstska hora V obce 48°56'51" 19°27'06" 1505 28.6.2004 | 29
Slovensko Nizké Tatry Magurka: Z Ubo€i hfebene V obce 48°56'46" 19°26'23" 1175 28.6.2004 | 25
Slovensko Nizké Tatry Magurka: samota Kapustisko pod obci 48°56'50" 19°25'09" 962 29.6.2004 | 25
10 |Slovensko Nizké Tatry | Luzna: kopec Salatin nad obci 48°58'53" 19°21'47" 1616 30.6.2004 | 30
11 |Slovensko Zapadni Tatry | Huty: vychodisko ¢ervené turistické stezky |  49°13'24" 19°35'59" 930 1.7.2004 30
na Sivy vrch V obce
12 | Slovensko Zéapadni Tatry | Zuberec: okoli chaty Zverovka 4,5 kmV 49°14'33" 19°42'36" 985 3.7.2004 28
obce
13 | Slovensko Zapadni Tatry | Zuberec: okrgj silnice na chatu Zverovka, 49°15'37" 19°38'10" 818 3.7.2004 30
cca 1kmV obce
14 | Slovensko Viysoké Tatry | Lysa Polana: lesik u turistického pristfesku | 49°14'53" 20°06'07" 991 4.8.2004 28
na modré zna¢ce cca 2 kmJ obce
15 | Slovensko Viysoké Tatry |Lysa Polana: loucka u modré turistické 49°1427" 20°06'05" 1003 6.7.2004 | 30
znacky S od héjovny cca 3 kmJ obce
16 |Slovensko Viysoké Tatry | Tatranska Lomnica: les na sevemim okraji 49°1011" 20°16'31" M 6.7.2004 26
obce
17 | Ceské rep. Hruby Jesenik | Karlov: lesik na pravém bfehu Moravice u 50°01'12" 17°18'12" 670 7.7.2004 | 21
silnice v J €asti obce
18 | Ceska rep. Hruby Jesenik | Karlov: Velka kotlina: okraj cesty cca 300 m|  50°03'10" 17°14'52" 1110 7.7.2004 29
pod rozcestnikemna dné Velkého Kotle
19 |Ceska rep. Hruby Jesenik | Karlov: Velka kotlina: okraj stezky nad 50°03'31" 17°14'30" 1292 7.7.2004 30
Velky kotlemna V ubo€i Vysoké Hole
20* | Ceska rep. Rychlebské | Velké Vibno: okraj lesa cca 0,5 km Z nad 50°11'56" 16°59'09" 842 6.6.2003 37
hory obci
21* | Ceska rep. Orlické hory | Destné v Orlickych h.: okraj lesa mezi 50°17'49" 16°21'59" 731 7.7.2003 | 37
sjezdovkami na S svahu J obce
22+ | Ceska rep. Oriické hory | Hanicka (nad Rokytnici v O. h.): okraj lesa 50°11'22" 16°30'38" 750 7.7.2003 37
u cesty smér pevnost Hanicka cca 100 m
za poslednim domem samoty
23 | Ceska rep. Zelezné hory | Sec: okraj lesni cesty u kiizovatky na 49°49'48" 15°37'38" 514 9.7.2004 | 30
nejvy$Sim bodé silnice Se¢ - Béstvina
24 |Ukrajina Hoveria LazesCina: sedlo mezi horami Hoverla a 48°09'37" 24°27'50" 1570 11.7.2003 | 21
Pietro§ 12 kmJ obce
25 | Ukrajina Svidovec Jasina: alpinské louky na SV svazich hory 48°14'25" 24°1424" 1410 12.7.2003 | 30
Bliznica cca 1,75 km S vrcholu
26* | Ukrajina Svidovec Jasifia: u spodnich stanic lyzafskych viek(i |  48°14'50" 24°14'11" 1376 12.7.2003 | 30
nad "turbazou" 8 kmZ obce
27 | Ukrajina Civginské hory | Civéin: S tbogi hory 47°52'09" 24°42'08" 1639 0.7.2004 | 26
28 |Rumunsko Munttii Rodnei | Statiunea Borsa: sevemi svah pod hfebe- 47°34'15" 24°48'00" 1848 12.8.2004 | 30
nem Muntii Rodnei asi 6 km J obce

tab. 2: Seznam lokalit popula¢nich vzorkti. Melampyrum sylvaticum agg. Hvézdickou jsou oznaceny lokality, kde
nebyl proveden sbér kompletnich rostlin a nékteré udaje o rostlinach proto chybi (vétsinou tvar listenu).

datum datum | pocet rostlin pocet rostlin
oblast lokalita prvniho | druhého v prvnim | vyuzitelnych pro
sbéru sbéru sbéru parova porovnani
Sumava Ovesna: les v okoli Zelezni€ni zastavky 2.6.2003 | 15.7.2003 33 16
Rychlebské hory|Velké Vrbno: okraj lesa cca 0,5 km Z nad 6.6.2003 | 17.7.2003 37 7
obci
Orlické hory Destné v Orlickych h.: okraj lesa mezi 7.6.2003 | 17.7.2003 37 8
sjezdovkami na S svahu J obce
Orlické hory Hani¢ka (nad Rokytnici v O. h.): okraj lesa u| 7.6.2003 | 17.7.2003 38 6
cesty smér pevnost Hani¢ka cca 100 mza
poslednim domem samoty

tab. 3: Populace vyuzité ke sledovani zmén v morfologické variabilit¢ v prubchu vegetacni sezony.
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4.2 Zmény morfologie kvétu v ramci jedné rostliny v priabéhu vegetacni sezény

Za ucelem zachyceni zmén rozmért koruny a délky prasnikti (tj. znakt tradi¢né pouzivanych k
rozliSeni druhd, napt. Jasiewicz 1958), ke kterym miZze dochéazet v priibé¢hu vegetacni sezony, byl
proveden opakovany odbér kvétli na jedné rostlin€. Ten probihal v roce 2003 na Ctyfech lokalitach:
Ovesna (Sumava), Destné v Orl. h. a Hani¢ka (Orlické hory) a Velké Vrbno (Rychlebské hory), viz
tab. 3. Pfi prvnim odbéru zacatkem Cervna byl kazdé rostliné odebran kvét a zaroven byla oznacena
krouzkem z izolacni pasky, aby bylo mozné ji identifikovat i pfi druhém odbéru v poloviné
cervence. Rostlindm pieziv§im do druhého odbéru byl rovnéz odebran kvét a celd rostlina byla
zpracovana jako standardni herbarova polozka.

4.3 Ekologicka variabilita
Zmény fenotypu rostlin ovlivnéné podminkami prostfedi byly zatim sledovany pouze za ucelem
vyzkousSeni metodiky a otestovani, zda je viibec mozné néjaké vyrazné&jsi rozdily zachytit. K jejich
studiu byla vyuzita rozsahla populace v Bielovodské dolin€ jizn¢ od obce Lysa Pol'ana ve Vysokych
Tatrach, kde byly provedeny dva sbéry rostlin vyskytujicich se v odlisnych ekologickych
podminkach (smrkovy les, louka). Za ptfedpokladu minimalnich genetickych rozdilti mezi rostlinami
pochazejicimi ze dvou velmi blizkych subpopulaci, 1ze pficist zjisténé morfologické rozdily na vrub
ekologické variability.

Cenna data o fenotypové plasticité¢ mélo pfinést 1 experimentalni péstovani rostlin, jejichz
semena pochazeji z riznych lokalit ve srovnatelnych ekologickych podminkach. Tyto pokusy vSak
(kromé¢ jediného, ktery bude probran v diskusi) koncily doposud naprostym netspéchem.

4.4 Sezonni variabilita

Zakonitosti tykajici se sezénni variability byly zkouméany pomoci sbéru vzorkti na vyskovém
gradientu. Ke studiu sezénnich vlastnosti rostlin byly vybrany populace z $esti regionti: Sumava,
Malé Fatra, Hruby Jesenik, Nizké Tatry, Vysoké a Zapadni Tatry. Kromé Vysokych a Zapadnich
Tater zahrnuji vzorky z téchto regionli vzdy populace z velmi rozdilnych nadmoftskych vysek. Cilem
bylo provést podobnou analyzu jako provedl Stech (1998) na populacich z Alp, Krkono§ a Velké
Fatry, tentokrat vSak s vétSim poctem opakovani v ramei Zapadnich Karpat a Sudet, ptipadné zjistit,
zda existuji rozdily v sezonnich znacich 1 mezi regiony, a vysledky této analyzy nasledné pouzit k
zachyceni korelaci mezi sezonnimi znaky a morfologii listeni a kvéta.

Jako charakteristické znaky definujici ,,sezonnost populace byly pouzity pocet lodyznich
¢lanki (tj. pocet clankd mezi déloznim nodem a nodem nesoucim prvni kvét) a pocet interkalarnich
¢lanki (tj. pocet clankit mezi nodem nesouci nejsvrchnéjsi vétev a nodem nesoucim nejspodné;si
kvét). Za nodus nesouci vétev se v tomto piipad¢ povazuje i nodus, v pazdi jehoz listl najdeme
vétev znacné redukovanou, ta vSak nesmi byt abortovana zcela — v takovém ptipadé je nodus

povazovan za interkalarni.

4.5 Statistické zpracovani dat
Morfologické znaky vyuzivané ve statistickych analyzach je nutno rozdélit do dvou skupin. Prvni
tvorfi sezonni znaky, tj. pocet lodyznich a interkaldrnich ¢lankt, které patii mezi diskrétni proménné
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s Poissonovou distribuci. Tento typ distribuce je charakterizovan pozitivni Sikmosti (zejm. v piipadé
nizkych hodnot) a rovnosti hodnot variance a praméru (Leps 1996). Vzhledem k tomu, Ze distribuci
téchto proménnych lze stézi aproximovat normalnim rozdélenim, byly ve vSech analyzach
sezOnnich znakli pouzity zobecnéné linedrni modely (GLM) pro Poissonovu distribuci v kombinaci
s logaritmickou link funkci (Lep$ & Smilauer 2003). Druhou skupinu tvoii rozméry méfené na
kvétnich castech a listenu. Zjistény (vizudlnim vyhodnocenim histogrami) charakter jejich
distribuce velmi dobie odpovidd normdalnimu rozdéleni, mohly tak byt analyzovdny pomoci
obecnych linedrnich modeld, v mnohorozmérnych analyzach nebyla aplikovéana transformace dat.

K vyhodnoceni zmén rozmérii v pribéhu sezény slouzil t-test pro parova pozorovani,
pocitany zvlast pro rostliny z jednotlivych lokalit. Na vysledky byla nasledné aplikovéana
Bonferroniho korekce (Legendre & Legendre 1998), za G¢elem kontroly pravdépodobnosti chyby 1.
druhu pfi provadéni vice testl. Pro testovani zmén v rozmérech na vSech lokalitich dohromady byl
vyuzit zobecnény linearni model, jehoz zavislou proménnou byl rozdil mezi délkami rozmérti na
jednotlivych rostlinach a jako vysvétlujici proménna slouzila lokalita. Testovdana byla hodnota
interceptu, tj. zda je rozdil v délce pfi prvnim a druhém odbéru odlisny od nuly.

Pro testovani rozdilli v sezénnich znacich mezi populacemi v ramci regionu ve vztahu k
nadmoftské vysSce slouzila analyza deviance (GLM obdoba analyzy variance). Hlavnim cilem tohoto
postupu bylo zjistit, zda se od sebe populace 1i$i, nikoliv modelovat vztah poc¢tu lodyznich ¢lanka k
nadmoftské vysce.

Celkova zavislost poc¢tu ¢lankli na nadmotské vysce byla modelovana opét pomoci GLM.
Testovani modelu nemohlo byt provedeno piimo, nebot jednotliva pozorovani nejsou nezavisla
(rozdil mezi rostlinami ze stejné lokality je jiny nez rozdil mezi rostlinami z riiznych lokalit) a v
podstaté by Slo o testovani pseudoreplikaci. Byl proto vyuZit postup obdobny testovani rozdild na
vysSich trovnich v hierarchické analyze variance. Byl vytvofen GLM model popisujici rozdily v
poc¢tu Clankti v zévislosti na nadmotské vySce, jako dal§i proménnd (kategoridlni) byl pouzit
identifikator populace. F-statistika byla vypocitana jako pomér mean square odpovidajiciho vlivu
nadmoftské vySky a mean square odpovidajiciho rozdilu mezi lokalitami. Hladina vyznamnosti byla
urcena jako pravdépodobnost chyby 1. druhu odpovidajici ptislusné hodnoté F-statistiky pii 1 stupni
volnosti modelu a poctu rezidualnich stupiii volnosti rovnému poctu lokalit — 2 (tj. 17). Vypocty
GLM a vysledny graf modelu byly zpracovany v programu R 2.01 (R Development Core Team
2004).

Rozklad variability morfologickych znakti na vnitropopulacni a mezipopulacni Grovné byl
proveden vypoctem odhadu varian¢nich komponent v balicku Ime4 (Bates & Sarkar 2005) metodou
restricted maximum likelihood estimation (REML) (Quinn & Keough 2002). Pro sezénni znaky byl
tento odhad vypocten ze zobecnéného linedrnitho modelu pro Poissonovu distribuci metodou
maximum likelihood estimation (ML), protoZze metodu REML neni mozno (alesponi pii pouziti vySe
uvedeného software) aplikovat na vypocet varianénich komponent zobecnéného linearniho modelu.
Odhad varian¢nich komponent pro mnohorozmérnd data byl vypocten metodou expected mean
squares (Quinn & Keough 2002).

K mnohorozmérné analyze znakl byly vyuZzity piedev§im analyza hlavnich komponent

(principal component analysis, PCA) a redundancy analysis (RDA). PCA byla vyuzita pro analyzu
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celkové variability znakl, zatimco pomoci RDA byla oddélena a nasledné analyzovana pouze
mezipopulacni slozka variability. Signifikance RDA os byla testovana pomoci Monte-Carlo
permutacniho testu. Hodnoty vSech namétenych znaka byly pted vlastnim zpracovanim centrovany
a standardizovany smeérodatnou odchylkou, aby mély jednotlivé znaky v analyzach piidélenu
stejnou vahu. Tento postup nebyl aplikovan pii analyze koeficientt eliptickych Fourierovych funkci,
protoze by to znamenalo ztratu informace o celkovém tvaru, nebot’ ¢im menSich hodnot dany
koeficient nabyva, tim mensi detaily ve tvaru popisuje. Tato data byla pouze centrovana. PCA i
RDA byly provadény v programu Canoco for Windows ver. 4.52 (ter Braak & Smilauer 2002).

Morfologické rozdily mezi populacnimi vzorky z Bielovodské doliny byly zjistovany
pomoci linearni diskriminacni analyzy a piimé gradientové analyzy RDA v programu Canoco for
Windows ver. 4.52 (ter Braak & Smilauer 2002). Marginalni i parcialni efekty jednotlivych rozmért
byly testovany pomoci Monte-Carlo permutacniho testu, na jehoz vysledky byla aplikovana
Bonferroniho korekce (Legendre & Legendre 1998).

Pro zakladni statistické postupy (vypocet korelaci, vytvareni grafi) byl vyuzit softwarovy
balik Statistica 6.0 for Windows (StatSoft Inc. 2001).
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5. Vysledky

5.1 Zmény morfologie kvétu v ramci jedné rostliny v prubéhu vegetaéni sezony

Srovnani opakovanych odbért kvéth na jedné rostliné vyrazné negativné ovlivnila vysoka mortalita
oznacenych rostlin v Casovém intervalu mezi odbéry. Vysledny pocet rostlin, pro které¢ jsou
k dispozici data z obou odbéra tak znacné poklesl a poCet pozorovani je na samé hranici statistické
zpracovatelnosti.

Variabilita v délkach prasnikii a koruny na kvétech odebiranych v riznych obdobich
vegetacni sezény je znazornéna na obr. 5 a 6. Z grafil je patrné, ze kvéty kvetouci pozdé€ji se
vyznacuji krat§imi prasniky i korunami. Vysledky parovych t-testl, které testuji rozdily v délkach
rozmeérti v ramci jedné rostliny, shrnuje tabulka 4. Rozdily mezi kvéty odebranymi na téze lokalité v
cervnu a v ¢ervenci ve sledovanych rozmérech jsou vétSinou vysoce pritkazné. Jedinymi vyjimkami
jsou délky prasnikl na lokalité Velké Vrbno, kde byl zachycen minimalni rozdil, a dale délka koruny
na lokalité Hanicka. V druhém ptipad¢ je vSak nutno poznamenat, ze se zjisténa odchylka pohybuje
na hranici priikaznosti.

Délka prasniku

lokalita pocetrostlin | df t p Bonferroni p
Ovesna 16 | 15 9,58 <10° <10°
Hanicka 6 5 8,00 | 0,0005 0,002
Destné v O. h. 8 7 5,61 | 0,0008 0,0032
Velké Vrbno 7 6| -0275 0,793 1
Délka koruny

lokalita pocetrostln | df t p Bonferroni p
Ovesna 16| 15 8,69 <10° <10°*
Hanicka 6 5 3,08 0,028 0,112
Destné v O. h. 8 7 4.61 | 0,0025 0,01
Velké Vrbno 7 6 3,79 | 0,0091 0,036
Celkové rozdily

znak pocetrostlin | df t p

Délka prasniku 37| 34 6,736 <10

Délka koruny 37| 34 4,891 <10*

tab. 4: Vysledky parovych t-test zachycujici rozdily v délce zkoumanych rozmérit mezi kvéty obebiranymi v
¢ervnu a v Cervenci na ruznych lokalitaich a vysledky testu rozdilnosti interceptu od nuly pro obecny linearni
model zavislosti rozdili délek rozmért na lokalité. Tuéné jsou znazornény prukazné vysledky testi na hladiné
vyznamnosti 0,05 po aplikaci Bonferroniho korekce zvlast na testy pro kazdy rozmér (dosazené hladiny
vyznamnosti jsou tedy nasobeny ¢tyimi), na testy celkovych rozdilti nebyla Bonferroniho korekce aplikovana.
Kurzivou jsou zvyraznény vysledky testli dosahujicich dané hladiny vyznamnosti jen pted aplikaci Bonferroniho
korekce.
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obr. 5: Variabilita v délkach prasniki na kvétech odebranych v ¢ervnu a v ¢ervenci u rostlin z jednotlivych lokalit.
V zavorce za jménem lokality je uvedena velikost vzorku sbérti v ¢ervnu a v ¢ervenci.
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obr. 6: Variabilita v délkach korun na kvétch odebranych v ¢ervnu a v ¢ervenci u rostlin z jednotlivych lokalit.
V zavorce za jménem lokality je uvedena velikost vzorku sbérii v ¢ervnu a v cervenci.
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5.2 Ekologicka variabilita — populace v Bielovodské doliné J od Lysé Polany
Podily jednotlivych znaki na variabilit¢ mezi populacemi a testy signifikance rozdilt
ziskané pomoci diskriminac¢ni analyzy shrnuje tab. 5.

marginalni efekty

rozmer F p % vysvételné variability
D1 12,72 <0,021 19,4

DDP 12,47 <0,042 19,0

S1 11,55 <0,021 17,9

SBU 8,93 <0,021 14,5

SU 6,73 <0,042 11,3

parcialni efekty (forward selection)

rozmer F p % vysvételné variability
D1 12,72 <0,021 19,4
DDP 11,75 < 0,042 14,9

tab. 5 : Shrnuti vysledkti kanonické diskriminacni analyzy znazoriiujici rozdily mezi subpopulacemi v
Bielovodské dolin€. Uvedena je pravdépodobnost chyby 1. druhu (p) po aplikaci Bonferroniho korekce. Uvedeny
jsou pouze znaky s p < 0,05, dalsi znaky tuto hodnotu vyrazné ptesahuji.

Vysledkem RDA koefiecintii eliptickych Fourierovych funkci je velmi slabé rozdéleni obou
subpopulaci na zaklad€ relativnich rozméri listenu. Jedind kanonickd osa vysvétluje pouze 4,7%
celkové variability, Monte Carlo permutacni test pro tuto osu je neprikazny (F =2,75, p=0,061).

5.3 Sezonni variabilita
Ve vSech analyzach sezonni variability jsou zahrnuty pouze regiony, kde byla sbirdna vice nez jedna
populace a pro které jsou k dispozici pocty lodyZnich a interkalarnich ¢lanki.

Obrazek 7 znazoriuje variabilitu v poctu lodyznich ¢lankti v jednotlivych regionech a
rozdily mezi nimi. Populace z Vysokych Tater jsou svymi morfologickymi vlastnostmi dosti blizké
rostlinam ze Zapadnich Tater, proto jsou analyzovéany spolecné. Rostliny z Mal¢ Fatry, Hrubého
Jeseniku a Vysokych a Zapadnich Tater pokryvaji vpodstaté celé zjisténé spektrum stavii tohoto
znaku. V téchto regionech se nachazeji jak casné rostliny se 2 lodyznimi ¢lanky, tak pozdni rostliny
se 4-5(—6) Clanky. Ve Vysokych a Zapadnich Tatrach a Hrubém Jeseniku najdeme 1 rostliny s 3
lodyznimi ¢lanky, které na Malé Fatte takfka nebyly zaznamenany. Sumavské populace se vyznaduji
absenci casnych rostlin se 2 ¢lanky, zatimco v Nizkych Tatrach kompletné ptevazuji Casné rostliny
se 2 lodyznimi ¢lanky, rostliny se 3 ¢lanky jsou zde spise vyjimkou.

Z grafu zobrazujiciho pocty interkalarnich ¢lankt (obr. 8) je patrné, ze zdaleka nejhojnéjsi
jsou ve vSech regionech rostliny s 1 interkaldrnim ¢lankem, spiSe zfidka lze nalézt i rostliny se 2

¢lanky, rostliny se 3 ¢lanky se vyskytuji pouze velmi vzacné na Sumave.
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obr. 13: Pocty lodyZnich ¢lanki v populacich v Nizkych Tatrach.
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obr. 15: Pocty lodyznich ¢lanki v populacich v Zapadnich (1. fadek) a Vysokych Tatrach (2. fadek).
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5.3.1. Sumava

Sumavské populace (obr. 9, 10) jsou z hlediska sezonni variability nipadné minimalnim rozdilem v
poctu lodyznich ¢lankt, ackoliv se obé lokality dosti li§i svoji nadmoiskou vyskou. Zietelngjsi je
rozdil v poctu interkalarnich ¢lankl. Ponékud pozdnéjsi populace v Ovesné obsahuje vyssi podil
rostlin se 2 a 3 interkalarnimi ¢lanky nez populace z Kvildy, avsak ani tato odchylka neni prikazna

(viz tab. 6).

5.3.2. Mala Fatra

Na Malé¢ Fatte (obr. 11, 12) byly sbirdny pouze dva populacni vzorky. Jejich sezonni vlastnosti jsou
napadné malou vnitropopulaéni variabilitou a miniméalnim vzajemnym piekryvem. Casna populace
ze severniho uboci Velkého Rozsutce zahrnuje az na jednu vyjimku pouze rostliny se 2 lodyznimi
¢lanky, v pozdni populaci ze skalniho masivu Sokolie pfevazuji rostliny se 4 ¢lanky (podil rostlin se
3 ¢lanky je relativné nizky, jedina rostlina ma 5 ¢lankt). Mezi populacemi nejsou zadné rozdily v
poctu interkalarnich ¢lanki, 1 vnitropopulacni variabilita v tomto znaku je zcela zanedbatelna.

5.3.3 Nizké Tatry

V zapadni ¢asti Nizkych Tater bylo sebrano celkem 6 populaci (obr. 13, 14). VSechny se vyznacuji
relativné velkou uniformitou v sezonnich znacich, mezipopulacni variabilita je roznéz minimalni.
Ve studované ¢ati Nizkych Tater nebyly nalezeny Zadné pozdni populace, ani jednotlivé rostliny a
jen vzacné lze potkat rostliny se 3 lodyznimi ¢lanky.

5.3.4 Vysoké a Zapadni Tatry
Na populacich z Vysokych a Zapadnich Tater (obr. 15, 16) je nejnapadnéjsi absence Cisté casné
populace rostlin se 2 lodyznimi ¢lanky. V populacich od Lysé¢ Polany jsou tyto rostliny sice
zastoupeny, jejich podil je vS§ak mensinovy.

Sezonni vlastnosti ostatnich populaci jsou si navzijem dosti podobné. Vzajemné rozdily
spocivaji ve vétsiné ptipadi pouze v odliSnych pomeérech zastoupeni rostlin se 3 a 4 (pfip. 5) ¢lanky.

5.3.5 Hruby Jesenik

Na ttech populacnich vzorcich sbiranych v Hrubém Jeseniku (obr. 17, 18) je velmi dobie patrny
trend ke snizovani poctu lodyZnich ¢lankt s rostouci nadmotskou vyskou. Populace ze spodni ¢asti
Karlova zahrnujeuje rostliny se 3—4(-5) ¢lanky. Vzorek ze dna Velké Kotliny potom obsahuje v
podstaté pouze rostliny se 3 ¢lanky a nakonec v populaci z hranice lesa na uboc¢i Vysoké Hole

prevazuji rostliny se 2 ¢lanky.

5.3.6 Vztahy sezonnich znakii k nadmoiské vySce

Vysledky zobecnénych linedrnich modelti popisujicich vztahy poctu lodyznich a interkaldrnich
¢lankli s nadmotskou vyskou (tab. 6) jasn¢ ukazuji, Ze jednotlivé znaky se svoji odpovédi na
nadmotskou vysku znaéné li§i. V Zadném regionu nebyly zachyceny prikazné rozdily v poctu
interkalarnich ¢lank mezi populacemi ve vztahu k nadmotské vysce. Ani celkovy model odpovédi
tohoto znaku na nadmotskou vysku neni prikazny, i kdyz dosazena hladina vyznamnosti hodnotu

4.



0,05 prilis nepievysuje. S neprukaznymi vysledky testli souvisi i v tomto piipadé i nizké hodnoty
vysvétlené variability.

Naopak rozdily v poctu lodyZnich ¢lanka ve vztahu k nadmoiské vysce jsou siln€ pritkazné v
Mal¢ Fatte, v dalSich dvou regionech (Vysoké a Zapadni Tatry, Hruby Jesenik) potom test rozdila
dosahuje hodnot na hranici prikaznosti (neprikazné jsou pouze diky Bonferroniho korekci),
piicemz vysvétlena variabilita se pohybuje v desitkach procent. Celkovy model (obr. 19) zavislosti
poctu ¢lankd na nadmoiské vySce je prikazny a vysvétluje pres 50% celkové variability tohoto
znaku. Uvazujeme-li pouze mezipopulacni variabilitu, pak tento model vysvétluje ptes 70%
variability.

LodyZni ¢lanky

region pocet % vysvétlené dft | df2 F p Bonferroni p

populaci variability
Sumava 2 0,3% 1 58 0,0152 0,902 1
Mala Fatra 2 89,7% 1 56 16,362 | 5,23*10° 2,62%10"
Nizké Tatry 6 0,7% 1 165 0,045 0,832 1
Vysokeé a Zapadni Tatry 6 26,7% 1 | 165 4,769 0,029 0,145
Hruby Jesenik 3 46,9% 1 78 5,906 0,015 0,075
interkaldarni ¢lanky
< o T

region p(I:I())lclfatci A)szi;‘;fﬂtilfyne dfl | df2 F p Bonferroni p
Sumava 2 2,6% 1 58 0,339 0,560 1
Mala Fatra 2 3,34%10%% | 1 56 | 2,24%107 0,996 1
Nizké Tatry 6 1,6% 1 165 0,372 0,542 1
Vysoké a Zapadni Tatry 6 0,2% 1 165 0,0643 0,226 1
Hruby Jesenik 3 0,47% 1 78 0,092 0,762 1
Celkové modely

ocet % vysvétlené
znak p(I))pulaci vai',iability di | di2 F P

lodyZni ¢lanky 19 56,20% 1 17 42,017 6*10°
interkalarni clanky 19 2,4% 1 17 3,482 0,0794

tab. 6: Vysledky analyz deviance v modelech zavislosti poctu lodyznich a interkalarnich ¢lanki na nadmoiské
vysce. Bonferroniho korekce byla aplikovana na kazdy znak zvlast’ a nebyla aplikovana na celkové modely. Tu¢né
jsou zvyraznény prikazné vysledky test na hladin€ vyznamnosti 0,05. Kurzivou jsou zvyraznény vysledky blizici
se této hladin€ vyznamnosti (zejm. pritkazné pred aplikaci Bonferroniho korekce). Pocet stupiii volnosti modelu
je uveden jako df1, pocet rezidudlnich stupiii volnosti je uveden jako df2.

25-



Pocet lodyznich clanku

800

1000

1200 1400 1600

Madmaorska wyska (m)

obr. 19: Zavislost poc¢tu lodyznich ¢lankt na nadmotské vysce. Grafem je prolozena kiivka zobecnéného
linearniho modelu, ¢arkované je zobrazen 95% konfiden¢ni interval pro primér. Model vysvétluje 56,2%
celkové variability (71,2% mezipopulacni variability).
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obr. 20: RozloZeni poctu lodyznich ¢lankt na lokalitach ve vztahu k jejich nadmotské vysce. Na ose x (neni
kartézska) jsou vyneseny jednotlivé lokality reprezentované svou nadmotskou vyskou.
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5.4 Celkova analyza morfologickych znaki

5.4.1 RozloZeni varibility znaka na hierarchické tirovné

Z rozkladu varibility jednotlivych morfologickych znaki i jejich skupin (tab. 7 a obr. 21) je patrna
zna¢na mira vnitropopulacni variability, kterd dosahuje pro vSechny znaky 49,6% celkové
variability. Skupiny znakti se od sebe pfili§ neli$i v rozlozeni variability na vnitropopulacni a
mezipopulacni slozku. Ponékud jind je situace v piipad¢ jednotlivych znakl, kde se nejnizsi
vnitropopulacni variabilitou vyznacuje délka prasniku, ndsledovand nckolika dalSimi znaky
méfenymi na koruné (DDP, SBZ, DC, ...). Vétsi ¢ast mezipopulacni variability v ptipad¢ téchto
znakl spociva v rozdilech mezi regiony, a nikoliv v rozdilech mezi populacemi v ramci regionu.
Vnitropopulacni variabilita ostatnich znaki 1 jejich skupin se povétSinou pohybuje okolo 50 %.
Vyrazné vyjimky jsou pouze pocet interkalarnich ¢lanka a Sitka nejspodnéjsiho listenu, jejichz
vnitropopulacni variabilita prevySuje 85(resp. 70)% celkové variability.

5.4.2 Spole¢na analyza vSech mérenych znaku

Do spolecné analyzy vSech métenych znaki mohly byt zahrnuty pouze rostliny, pro néz byly k
dispozici hodnoty vSech znakd, rostliny z regionti Rychlebské hory, Orlické hory a n¢které rostliny
z Ukrajiny tak musely byt vyfazeny.

Z vysledkt analyzy hlavnich komponent (PCA, obr. 23-26) je patrné rozdéleni métenych
znaktl na dvé skupiny korelované s prvni resp. druhou ordina¢ni osou. Prvni skupina zahrnuje znaky
meétené na kvétu a je korelovana s prvni PCA osou, zatimco druhd skupina zahrnuje znaky métené
na listenech a je korelovana s druhou PCA osou. Podobny obrazek poskytuje i diagram RDA, ktera
zohlediiuje pouze mezipopula¢ni variabilitu. Dvé ditlezité odliSnosti oproti PCA piedstavuji
negativni korelace mezi znaky méfenymi na listenech a znaky méfenymi na kalichu a zejména o
néco vyssi korelace znakti méfenych na listenech i s prvni ordina¢ni osou.

Na RDA diagramu je patrné, zZe jednotlivé skupiny znaki nejsou navzajem zcela nezavislé,
zietelna je slaba negativni korelace znakt na listenu se znaky na kvétu.
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. mezi . -
znak renglfozrll populacemi v mezclg)kpe “Il::cm vnitropopulacni
Y| ramei regionii

DPR 70,6% 7,6% 78,2% 21,8%
DDP 57,6% 13,9% 71,5% 28,5%
SBZ 50,1% 15,4% 65,5% 34,5%
VHP 41,7% 10,9% 52,6% 47,4%
DC 38,4% 21,7% 60,1% 39,9%
SSP 36,1% 21,8% 57,8% 42.2%
SSZ 29,5% 17,5% 46,9% 53,1%
DHP 27,4% 36,8% 65,2% 35,8%
DCT 25,4% 19,3% 44,8% 55,2%
KT 24,6% 11,7% 36,3% 63,7%
SU 19,3% 34,2% 43,5% 46,5%
DSZ 18,8% 21,7% 40,5% 59,5%
Vi 39,1% 15,2% 54,3% 45,7%
D1 35,5% 25,8% 61,2% 38,8%
V1/S1 23,8% 31,7% 55,5% 44,5%
D1/S1 21,8% 33,5% 55,4% 44,6%
S1 ~0,0% 29,1% 29,1% 70,9%
kveét 52,6% 47,4%
listeny EFC 57,5% 42,5%
listeny — pom&rové znaky 51,1% 49.9%
vSechny znaky 50,4% 49,6%
pocet lodyznich ¢lankd 30,7% 23,2% 53,9% 46,1%
pocet interkalarnich clankt 12,3% *2,0% 14,3% 85,7%

tab. 7: Tabulka rozkladu morfologické variability na Grovné: mezi regiony, mezi populacemi v ramci regiond,
uvniti populaci. Znaky jsou roztfidény do skupin podle organu, z jehoz tvaru jsou odvozeny. V rdmci téchto
skupin jsou sefazeny sestupné podle podilu variability na meziregionalni Grovni. V poslednich dvou tadcich
jsou uvedeny znaky spojené se sezonni variabilitou. Variabilita v§ech jednorozmérnych znakl na jednotlivych
trovnich je prikazné odlisnd od 0 na hlading vyznamnosti p < 10™ pfi testovani likelihood-ratio testem.
Hodnota oznacend kurzivou je prikazna pouze na hladin€ vyznamnosti p = 0,0042 (pfi aplikaci Bonferroniho
korekce by tedy priikazna nebyla). Hodnota oznacend hvézdickou je neprikazné (p = 0,493).
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obr. 21: Grafické zndzornéni rozlozeni variability jednorozmérnych znakd na tirovné.
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obr. 23: Analyza hlavnich komponent na vSech méfenych znacich. Na diagramu vlevo jsou zobrazeny prvni dvé
ordinac¢ni osy, na diagramu vpravo prvni a tfeti ordinacni osa. Prvni PCA osa vysvétluje 37,3%variability, druha
osa 16,3% variability, tfeti osa vysvétluje 10,6% variability. Prvni tfi osy dohromady vysvétluji 64,2% variability.
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obr. 24: RDA mezipopula¢ni variability vSech méfenych znaki, kanonické osy jsou omezené identifikatory
populaci. Na diagramu vlevo jsou zobrazeny prvni dvé ordina¢ni osy, na diagramu vpravo prvni a tieti ordinacni
osa. Prvni kanonicka osa vysvétluje 50,8% mezipopulacni (26,0% celkové) variability, druha osa 29,7% (10,1%)
variability, tfeti osa vysvétluje 9,9% (5,1%) variability. VSechny kanonické osy spole¢né vysvétluji 51,2% celkové
variability.

Vysledek Monte-Carlo permutaéniho testu pro vSechny kanonické osy: F = 27,554, p < 0,001 (999 permutaci).
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obr. 25: Rozmisténi jednotlivych rostlin v ordina¢nim prostoru PCA vSech métenych znakl. Zobrazeny jsou
prvni dvé ordinacni osy. Prvni PCA osa vysvétluje 37,3% variability, druhd osa 16,3% varability.
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obr. 26: Rozmisténi populaci v ordina¢nim prostoru RDA vSech métenych znakl. Zobrazeny jsou prvni dvé
ordinacni osy. Prvni ordinacni osa vysvétluje 50,8% mezipopulacni (26,0% celkové) variability, druha osa
29,7% (10,1%) variability.
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5.4.3 Analyza tvaru nejspodnéjsiho listenu

Variabilita ve tvaru nejspodnéjsiho listenu byla studovdna pomoci PCA koeficient eliptickych
Fourierovych funkei, které tento tvar popisuji. Vysledky této analyzy jsou shrnuty na obr. 27.
Népadna vétSina variability je soustfedéna na gradientu prvni PCA osy, prispévek dalSich os je
minimalni. Obdobné jsou i vysledky RDA (obr. 28), pomoci které byla studovana mezipopulaéni
slozka variability. Na levé strané gradientu prvni ordinacni osy se v obou piipadech nachazeji
rostliny ze Sumavy, které nalezi do druhu Melampyrum sylvaticum. Prostor na opaéném konci
zaujimaji rostliny z Ukrajiny (tedy populace z klasickych lokalit M. herbichii) a rostliny nalezici do
druhu M. saxosum. Uprostied se nachazeji rostliny z Nizkych, Vysokych a Zéapadnich Tater,
Hrubého Jeseniku a Zeleznych hor, které jsou povaZzovany za piechodné typy mezi témito druhy.
Populace z jednotlivych regionll tvoii vice ¢i méné vyrazné skupiny, pouze populace z Malé Fatry
jsou od sebe v ordina¢nim prostoru vyrazné oddélené.

5.4.4 Analyza znaki na kvétu

Vysledky PCA a RDA znakli méfenych na kvétnich Castech jsou zndzornény na obr. 29, 30.
Variabilita je v tomto pifipad¢ rozdélena mezi ordinacni osy o néco rovnomérnéji, pokles vysvétlené
variability mezi prvni a druhou osou neni tak propastny jako v pfedchozim ptipadé. Stejné jako v
predchozi analyze se na opaénych stranach gradientu nachazeji populace ze Sumavy a z Vychodnich
Karpat. Rozdilné je vSak postaveni pfechodnych populaci na tomto gradientu. Rostliny (populace) z
jednoho regionu se v ordina¢nim prostoru opét seskupuji, a to véetné populaci z Malé Fatry, které
narozdil od pfedchazejici analyzy netvoii dva zcela oddélené shluky.

5.4.5 Variabilita v délkach prasniku a koruny
Délka koruny a délka prasniku pfedstavuji znaky, které jsou tradicné vyuZzivany k rozliSeni druhii

Melampyrum sylvaticum a M. herbichii. Rozklad jejich variability na urovné region — populace —
uvnif populaci je uveden v tab. 7. Variabilita téchto dvou znakii v jednotlivych populacich i

regionech je zndzornéna na obr. 31-34.
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obr. 27: PCA diagram jednotlivych rostlin, jejichz tvar listenu je popsan pomoci eliptickych Fourierovych
koeficienti. Rtiznymi symboly jsou odliseny regiony, odkud vzorky pochazi. Prvni PCA osa vysvétluje 82,0%
variability, druhd osa vysvétluje 6,8% variability.
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obr. 28: RDA diagram mezipopulacni variability ve tvaru nejspodnéjsiho listenu. Prvni RDA osa vysvétluje
94,3 % mezipopulacni (54,7% celkové) variability, druhd osa vysvétluje 3,3% (1,9%) varibility. VSechny
kanonické osy dohromady vysvétluji 58,0% variability.

Vysledek Monte-Carlo permutacniho testu pro vSechny kanonické osy: F =37,411, p < 0,001 (999 permutaci).
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obr. 29: PCA diagram zobrazujici variabilitu ve znacich na kvétnich ¢astech. Prvni PCA osa vesvétluje 50%
variability, druhd osa 12,3% variability. Prvni tfi osy vysvétluji dohromady 69,4% variability.
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obr. 30: RDA diagram mezipopulacni variability ve znacich na kvétnich ¢astech. Prvni RDA osa vysvétluje
63,2% mezipopulacni (33,7% celkové) variability, druhd osa vysvétluje 13,8% (7,4%) varibility. VSechny
kanonické osy vysvétluji dohromady 53,3% variability.

Vysledek Monte-Carlo permutacniho testu pro vSechny kanonické osy: F = 32,637, p < 0,001 (999 permutaci).
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obr. 31: Variabilita délky prasniku na jednotlivych lokalitach. Lokality jsou oznaceny ¢islem a (zkracenym)
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obr. 32: Variabilita délky prasniku v jednotlivych regionech.
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obr 33: Variabilita délky koruny na jednotlivych lokalitach. Lokality jsou oznaceny ¢islem a (zkracenym)
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obr. 34: Variabilita délky koruny v jednotlivych regionech.
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6. Diskuse

6.1 Zmény morfologie kvétu v ramci jedné rostliny v prubéhu vegeta¢ni sezony

Z analyz rozdili v délkéch koruny a prasnikti se zd4, ze se oba sledované rozméry v pritbéhu sezoény
vyznamn¢ zkracuji. Je vSak nutné uvédomit si, ze tyto vysledky jsou poznamenany malym poctem
pozorovani. Dal$i problém ptedstavuje 1 jistd nevyrovnanost prvniho a opakované¢ho odbéru, nebot’
do druhého vybéru byly, byt nikoliv ve velké mife, zafazeny i1 kvéty, které by byly pii prvnim
vybéru povazovany za nedovyvinuté, ¢i Spatné vyvinuté a jako takové by do vybéru nebyly
zafazeny. Interpretovat vysledky opakovaného odbéru lze tedy pouze s nejvyssi opatrnosti a to i v
situaci, kdy jsou zjiSténé rozdily vysoce pritkazné.

Na zéklad¢ vysledkli opakovanych odbérii byly vSechny dalsi populacni sbéry provadény na
zacatku reprodukéniho obdobi Melampyrum sylvaticum agg. a vzdy byly vybirany kvéty na hlavni
lodyze. Ve vétsing piipada se podafilo sbirat kvéty nachazejici se na 1.— 3. nodu kvétenstvi.

Problém zmény rozmért v pribéhu vegetacni sezony si jist¢ zaslouzi vétsi pozornost, nez
mu byla doposud vénovéna. Kromé& zmén na jedné rostliné by bylo zajimavé provést obdobna
srovnani na rtiznych rostlindch v populaci a zjistit, zda by se sbér na zacatku reprodukéniho obdobi
lisil svymi morfologickymi znaky od sbéru v jeho druhé poloving.

Zjisténé zmény ve znacich povazovanych za dulezité pro rozliSeni jednotlivych druha v
prabéhu sezoény komplikuji i porovnani vysledkd analyz celkové variability s vysledky starSich praci
zabyvajicich se problematikou Melampyrum sylvaticum agg., protoze v téchto studiich chybi ve
vétsin¢ pripadi datace sbérd z nichz byla morfometrickd data ziskdna (napt. S6éo 192627,
Jasiewicz 1958). Vyjimku v tomto sméru piredstavuji pouze nejnovéjsi studie (Stech 1998, 2000,
Stech & Drabkova 2005).

6.2 Ekologicka variabilita

Zjisténé rozdily v hodnotach morfologickych znakd mezi dvéma blizkymi subpopulacemi lze
interpretovat jen s velkou opatrnosti. A to zejména proto, Ze se jedna pouze o porovnani na jediné
lokalité a jeho vysledky lze stézi jakkoliv zobecnit. Porovnani dvou subpopulaci je navic zalozené
na predpokladu, Ze se tyto mezi sebou nelisi svymi genetickymi vlastnostmi. To je sice
pravdépodobné, lze si vSak predstavit i situaci, kdy rozdilné genotypy osidluji riznéa prostiedi a
zjisténé rozdily tak mohou mit i geneticky zaklad.

Asi jedinym relativné dobfe interpretovatelnym rozdilem je rozdil v Sifce a délce listenu,
tedy v absolutnich rozmérech listenu. Ty se zdaji byt siln¢ zavislé na podminkéach prostiedi. Tuto
skute¢nost viceméné potvrzuji i vysledky rozkladu variability (tab. 7; nelze zde rozlisit, zda jsou
tyto rozmery zavislé na genetické variabilité na niz$ich Grovnich, nebo na ekologickych podminkach
prostiedi).

Ptestoze 1ze z provedeného porovnani subpopulaci vy¢€ist jen malo informaci o fenotypové
plasticité Melampyrum sylvaticum agg., je ziejmé, ze jisté rozdily se projevily a ukazalo se tak, ze
tato metoda by mohla ptinést ptinosné vysledky. Bude vSak nutné zvysit pocet odebiranych vzorki z
jedné velké populace, s ¢imz souvisi 1 nezbytnost snizeni poctu rostlin v jednom vzorku. Design
sbéru by potom mohl vypadat asi takto: cca 5 sbérii v relativné uzaviené, homogenni oblasti (napf.
horské udoli), kazdy sbér by sestaval ze vzorku ze dvou odliSnych biotopii (typicky les — louka, ¢i
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obecné bezlesi). V ptipad¢ provedeni takovychto sbérii v cca 3—4 opakovanich v riznych ¢astech
studovaného tizemi lze ocekavat ziskani cennych informaci o fenotypové plasticité (zvlasté pak v
ptipadné kombinaci s molekuldrnimi metodami).

Z tohoto pohledu se jako slibné jevi i experimentalni vysevy rostlin v umélych podminkach.
Nasledné srovnani morfologie rostlin vypéstovanych ze semen s rostlinami z rodicovské populace
poskytne zajisté velmi cennda data o morfologické proménlivosti v riznych ekologickych
podminkach.

6.3 Sezonni variabilita

6.3.1 Variabilita v poctu interkalarnich ¢lanku

Studium variability ve znacich spojovanych se sezonni variabilitou ukazalo, Ze ve vétSiné piipadi
nelze zachytit zadny nebo jen velmi slaby trend ve zméné poctu interkaldrnich clanki mezi
populacemi. Ani v jednom piipad¢ nebyl rozdil v tomto znaku mezi populacemi v ramci regionu ve
vztahu k nadmoiské vySce signifikantni (dokonce se signifikanci ani nepfiblizoval). Naprosta
vétSina populaci (rostlin) se vyznacuje jednim interkaldrnim ¢lankem. Z tohoto pravidla se vymykaji
pouze Sumavské populace a ¢asteCné téz nékteré populace z Vysokych Tater. Zajimavy je rozdil v
poctu interkaldrnich ¢lankti mezi subpopulacemi od Lysé Polany z louky a z lesa. Tento rozdil sice
neni prukazny (F = 0,676, p = 0,411), pfesto je znatelny na grafech tohoto znaku (obr. 16) pro oba
vzorky (zvlasté v kontextu minimdlnich rozdili mezi vétSinou ostatnich populaci). Paklize by se
opravdu jednalo o néjaky trend, znamenalo by to ovlivnéni tohoto znaku ekologickymi podminkami
prostfedi (v tomto konkrétnim piipadé jsou ziejmé rozdily mezi obéma biotopy v hostitelskych
rostlindch a v mnozstvi dostupného svétla). Vzhledem k tomu, ze interkalarni ¢lanky mohou vznikat
abortaci nejspodnéjSich kvéth, ¢i nejhotejSich vetvi (to se nejspise déje za neptiznivych podminek),
nebylo by zjisténi (alesponi ¢astecné) odpovédi tohoto znaku na podminky prostiedi zadnym
prekvapenim. Otazkou vSak je, jak velka je mira této odpovédi a naopak nakolik je pocet
interkalarnich ¢lankt ovlivnén genotypem, ¢i piesnéji sezonni variabilitou.

Stech (1998) studoval rozdily v poétu interkalarnich &lankt na vyskovych gradientech v
Alpéach, KrkonoSich a Velké Fatfe. Vysoce signifikantni rozdil v poctu interkaldrnich ¢lanka ve
vztahu k nadmoiské vysce zjistil pouze mezi populacemi v Alpach. Signifikantni, ale jiz méné
vyrazny rozdil mezi nejkrajnéjSimi (z hlediska nadmotské vysky tj. 670 vs. 1380 m n. m.)
populacemi zachytil 1 na Velké Fatie. Tyto populace se vSak od sebe pon¢kud lisi i typem biotopu
(kfoviny vs. rozvolnéna smréina, Stech 1998), nelze tedy jednoznacné fici, zda je tento rozdil
zpusoben genetickymi odliSnostmi spojenymi se sezonni variabilitou nebo odpovédi na podminky
prostiedi.

Pro rozfeSeni otdzky, do jaké miry je pocet interkaldrnich ¢lankli ovlivnén podminkami
prostiedi, je klicova prace Zopfiho (1995), ktery studoval sezénni variabilitu druhu Rhinanthus
glacialis PersonnaT. Ve své praci provadél experimentdlni vysevy riznych sezénnich typi na
lokality reprezentujici jeden typ biotopu a nasledn¢ porovnaval morfologické charakteristiky
experimentalné vysetych rostlin a rodi€ovské populace. Zatimco zjisténé rozdily v poctu lodyznich
¢lankd byly velmi nizké, oba vzorky se dosti liSily poctem interkalarnich c¢lankt. Pocty
interkalarnich ¢lankd navic dosahovaly vyrazn€ vys$i variability v ramci vzorku nez pocty
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lodyznich ¢lankt. Zde je vSak nutno poznamenat, ze zjistény rozdil ve variabilité¢ je (minimalné
Castecné) artefaktem aproximace Poissonova rozdéleni hodnot, kterych tento znak nabyva,
normalnim rozdélenim.

Je zjevné, ze variabilita v poctu interkaldrnich ¢lanki ma odlisné vlastnosti oproti variabilité
v poctu lodyZnich ¢lankd. Lze se tedy domnivat, Ze tento znak je ovliviiovan z velké ¢asti odliSnymi
faktory, nez je tomu v ptipad¢ poctu lodyznich ¢lankt. Komplikace je ovSem v tom, ze efekty téchto
faktorii se ziejmé do jist¢ miry piekryvaji a hodnoty obou znaki jsou ndsledkem toho pozitivné
korelovany. Navic je evidentni, Ze pocet interkalarnich ¢lankt je jiz ze své definice shora omezen
poctem lodyznich ¢lanku, a je tedy na tomto znaku zavisly. Definitivni rozieSeni tohoto problému
snad pfiblizi vyhodnoceni experimentalnich vyseva Melampyrum sylvaticum agg. zalozenych v
lofiském roce. Potvrzeni domnénky, ze pocet interkalarnich ¢lankii neni ovliviiovan piimo geny
zodpovédnymi za sezénni variabilitu, ale pouze zprostiedkované¢ omezenim poctem lodyznich
&lankd, by bylo pomérné pievratné ve vztahu k pracem jinych autort (napt. Sod 1926-27, Stech
1998), ktefti tento znak povazuji za jeden z hlavnich sezoénnich znakd.

6.3.2 Variabilita v poctu lodyZnich ¢lanki

Z vysledkli analyz poctu lodyznich ¢lankl je zfejma predevSim vyrazna vazba tohoto znaku na
nadmoiskou vysku. Je vSak tfeba si uvédomit, Ze tato vazba je dobfe patrnd az ve vétSich
meétitkdch. Rozdily mezi populacemi v rdmci jednotlivych pohoii jsou ¢asto nepritkazné, naopak v
nékterych piipadech jsou patrné rozdily v poctech lodyznich ¢lankd mezi jednotlivymi pohotimi
(které¢ vSak ve vétSiné piipadi jdou ruku v ruce s rozdily v nadmotskych vyskach sbiranych
populacénich vzork).

Celkem typicky pfipad této situace predstavuji populace sbirané v Nizkych Tatrach a
Vysokych a Zapadnich Tatrach. V Nizkych Tatrach byly zaznamenany pouze populace, kde zcela
prevazovaly rostliny se 2 lodyznimi ¢lanky. V okoli obce Magurka, kde byly sbirany populace na
gradientu nadmoiské vysky (lokality Mestska hora, Magurka, Kapustisko), lze pozorovat
sestupovani ¢asnych rostlin i do nizsich nadmotskych vysek. Tento sestup byl nejspiSe umoznén az
lidskou ¢innosti, na coZ lze usuzovat z hojné pritomnosti rostlin Melampyrum sylvaticum agg. v
zarUstajicim pruseku na uboc¢i Mestské hory nad Magurkou a naopak jejich naprostou absenci v
okolnim smrkovém lese. I ve spodnich partiich (pod 1000 m n. m.) se rostliny napadné vyhybaji
lesnimu porostu (byt’ tfeba i mirné rozvolnénému), ktery je v téchto polohach obvyklym biotopem
druhu. I to by mohlo svédcit pro nepfili§ ddvnou migraci (spiSe svétlomilnych) rostlin z vyssich
poloh na hranici lesa.

Naopak ve Vysokych a Zapadnich Tatrach v podstateé nebyly nalezeny rostliny se 2 lodyZznimi
¢lanky (jedinou vyjimkou je v tomto ohledu populace z lesa od Lysé Polany). Zaroven zde nebyly
nalezeny ani zadné populace v biotopech ve vysSich nadmotskych vyskach na hranici lesa.
Vzhledem k tomu, Ze takové populace nebyly zjistény ani pii studiu herbafového materialu, Ize se
domnivat, ze ve Vysokych a Zapadnich Tatrach mohou ¢asné populace rostouci na hranici lesa a v
klecovém stupni chybét.

Na Malé Fatie se vyskytuji populace pokryvajicici celou zjisténou skalu variability v poctu
lodyznich ¢lankd. Byly zde zaznamendny dvé navzijem dosti vyhranéné populace, existenci
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sezonn¢ mezilehlych populaci vSak nelze vyloucit. Naopak v Hrubém Jeseniku, kde byla téz
zachycena cela pozorovana skala variability v poctu ¢lankt, je mozno sledovat plynulé ubyvani
lodyZnich ¢lanki (resp. zvySovani frekvence rostlin s niz§im poctem ¢lankt v populaci) se zvySujici
se nadmotskou vyskou.

Otazkou vsak zistava, zda se sezonn¢ odlisné typy v téchto pohotich vyvinuly ze spole¢ného
piedka, v sezonnich vlastnostech viceméné uniformniho, nebo zda je jejich vyskyt podminén
davnou imigraci rostlin nalezicich do vice sezonnich typi, resp. nesoucich geny pro rizné pocty
lodyznich ¢lank. Absence cCisté ¢asnych populaci ve Vysokych Tatrach a pozdnich rostlin ve
studované ¢asti Nizkych Tater by hovorily spiSe pro nutnost imigrace sezénnich typi a tedy spise
relativné pomalé evoluce gent ovliviiujicich sezénni znaky (jakkoliv rychlost i G¢innost selekce,
ktera na jednotlivé alely téchto genti plisobi, se zdé byt vysoka).

6.3.3 Celkova variabilita vSech znaku (nesezonnich)

Rozklad variability na vnitropopula¢ni a mezipopulacni slozky dobie koresponduje s vysledky
analyzy RAPD markerti, kterou provedli Stech & Drabkova (2005), nikoliv viak s analyzou
variability morfologickych znaki zahrnuté v téze studii. Oproti nyni zjiSténym 49,6%
vnitropopulacni variability dosahuji jimi zji§téné hodnoty 47,6% pro RAPD markery a 68,5% pro
morfologické znaky. Tento vysoky podil morfologické wvnitropopulacni variability miize byt
zpusoben sbérem populacnich vzork nejen na zacatku, ale v prubchu celé (resp. vEétsi Casti)
reprodukéni sezony rostlin. Zvlasté, budeme—li uvazovat vliv zjisténych zmén morfologie kvétnich
casti v prubéhu vegetacni sezony (viz ¢asti 5.1, 6.1), nebude nelogické ocekavat, ze populacni
vzorky sbirané na konci ¢ervence ¢i v srpnu se budou vyznacovat i o néco vys$i morfologickou
variabilitou nez populace sbirané v ¢ervnu pfip. na zacatku Cervence.

Z ordina¢nich analyz (PCA i RDA) vSech znakl spole¢né i ze samostatnych analyz skupin
znakl vyplyva, ze gradienty zachycujici variabilitu ve tvaru listenu i ve znacich na kvétech jsou si
navzajem dosti podobné. Hlavni rozdily pfedstavuji jednak rozmisténi populaci z Mal¢ Fatry v
ordinaénim prostoru, jednak obricené vzijemné postaveni populaci (rostlin) z Vysokych a
Zapadnich Tater oproti populacim z Nizkych Tater. Populace z Nizkych Tater se tvarem
nejspodnéjsiho listenu blizi populacim z Ukrajiny, naopak rozméry kvéti tyto populace umistuji na
opacnou stranu gradientu, bliZze populacim ze Sumavy a Malé Fatry. Populace z Vysokych Tater se
na obou gradientech umistuji vpodstat¢ naopak. Hlavni problém tedy je, ktery z téchto dvou
gradientd morfologickych znaki 1épe odpovida genetickym rozdilim na meziregionalni urovni a je
tedy mozné se o n&j opfit pii taxonomickém hodnoceni skupiny.

Stech (1998) dosahl pii statistickém zpracovani morfologickych dat velmi podobnych
(v nékterych ohledech takika identickych) vysledkli v porovnani s témi, které jsou ptedkladany v
této studii. Na zaklad¢ terénnich pozorovani usoudil, Ze jak rozméry kvétu, tak i délka prasniku jsou
do jisté miry korelovany s typem biotopu, vysledné rozmeéry téchto znakl jsou tedy do zna¢né miry
odrazem fenotypové plasticity. Naopak v piipadé tvart listenii se zachycend variabilita zdala
vykazovat vyraznéj$i geografické vazby a proto své taxonomické zdvéry podlozil prevazné
variabilitou ve tvaru listenti, i kdyz predpokladal urity trend i v ostatnich znacich (Stech 1998,
Stech 2000). Pon¢kud odlisné se k problému stavi ve své nejnovéjsi studii (Stech & Drabkova
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2005), kde opira své zavéry o variabilitu jak znakl na listenech, tak i na kvétech, tvar listenti vSak
ma 1 v této studii velmi dulezitou roli pii klasifikaci pfechodnych populaci ze Sudet a Zapadnich
Karpat.

Vysledky rozkladu variability znakli na hierarchické urovné (tab. 7, obr. 21) a zejména
zjisténa variabilita v délce prasniku (tab. 7, obr. 21, obr. 31, 32) jsou spiSe v rozporu se zavéry
star§ich Stechovych praci (Stech 1998, 2000). Nékteré znaky na koruné (predevsim délka prasniku)
v téchto analyzéach totiz vykazuji relativné nizkou variabilitu v rdmci regionu a zarovenn dosti
vysokou Urovenn variability mezi regiony (v porovnani se znaky na listenech), tedy ziejmou
geografickou vazbu.

Zajimavé vysledky by mohlo ukéazat i porovnani variability v obou skupinach znakl (na
kvétech a na listenech) s gradientem nadmotské vysky, kterd predstavuje zcela zietelny a jasné
definovany gradient ekologickych podminek prostiedi. Korelace ordina¢nich os z analyz zaloZenych
na variabilité ve tvaru listenu a na variabilit€¢ v rozmérech kvétnich casti (viz kapitola 5.4.3 a 5.4.4)
s nadmotskou vySkou shrnuje tab. 8, ve sloupci ozna¢eném zahlavim ,,vSechny populace”. Z tabulky
je patry dosti t€sny vztah gradientl prvnich ordina¢nich os vSech analyz a nadmotské vysky. O néco
vysSich hodnot korelacniho koeficientu dosahuje gradient ve tvaru listenu, nicméné rozdil oproti
znakiim definovanym na kvétu neni piili§ zietelny. Je vSak tfeba si uvédomit, ze rostliny z obou
koncti gradientl prvnich ordina¢nich os se nachazeji v pohotich, ktera se navzajem zna¢né lisi svou
nadmoiskou vyskou (ukrajinské Karpaty vs. Sumava), ¢imz mohou byt vysledky korelace dosti
zkreslené. Navic, hlavni problém piedstavuje klasifikace prechodnych typli ze Zapadnich Karpat a
Sudet, ohledné klasifikace populaci na koncich gradientu pochyby v zasad¢é nejsou. Logickym
krokem tedy je vypustit krajni populace z analyzy a sledovat korelace pouze na populacich ze Sudet
a Zéapadnich Karpat. Ackoliv i v tomto piipad¢€ jsou korelace vysoce prukazné, je zde patrny jasny
rozdil. Vztah nadmotské vysky a tvaru listenli je vyrazné tésné€j$i nez vztah nadmotiské vysky a
rozméra kveth. Jesté vice je tento rozdil patrny na podilu vysvétlené variability (ktery je roven
druhé mocnin€ korelacniho koeficientu). Nadmoiska vyska tak vysvétluje 16,8% celkove (ale
hlavné 32,5% mezipopulacni) variability ve tvaru listenu, a naopak pouze 2% celkové (5,3%
mezipopulacni) variability v rozmérech kvétnich ¢asti. Nelze ptehlédnout fakt, Ze ani v jednom
pripad¢ nejsou s nadmotskou vyskou korelovany druhé ordinacni osy (resp. tato korelace je
nepritkaznd). Nicméng¢, biologicka interpretace gradientu druhych ordinac¢nich os neni ani v jednom
ptipadé piili§ ztejma. V piipade kvéth jsou s touto osou korelovany znaky na kalichu. Ty se vSak
vyznacuji zna¢nou vnitropopulacni variabilitou, jejich vyuziti jako indikdtorti genetické variability
na vyssich urovnich je tak spise pochybné.

Zjisténi, ze morfologie listenil je do jisté miry odrazem fenotypové plasticity, podporuje i
pokus o experimentalni vysev semen rostlin z hranice lesa pod chatou Ovc¢arna v Jesenikach (1250
m n. m.) ve smrkovém lese u silnice mezi Ceskymi Budé&jovicemi a BraniSovem (410 m n. m.).
Prestoze uspésnost vysevu byla piili§ nizka na to, aby bylo mozno provést kompletni rozbor rozdila
v morfologickych znacich, rozdily ve tvarech listenti (obr. 35) jsou ziejmé. Na listenech rostlin z
vysetych semen je patrna absence zubt, a celkové jsou tyto listeny uzsi. To dobie koresponduje se
zjisténou variabilitou v §ifce listentl, kterd vykazuje minimalni hodnoty na meziregionalni trovni a
naopak dosahuje vysokych hodnot uvnitf populaci. Srovnani tvaru nejspodnéjsich listenti nebylo
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vSechny populace Sudety, Zapadni Karpaty

znaky analyza o0sa Pearson r p osa Pearson r p
1. 0,58 <10°¢ 1. 0,41 <10°¢
PCA 2. -0,05 0,20 2. -0,08 0,075
tvar listenti 3. -0,09 <10°¢ 3. -0,16 0,0004
(koeficienty eliptickych 1. 0,72 <10 1. 0,57 <10
Fourierovych funkci) RDA 2. -0,12 0,0031 2. -0,20 <10
3. 0,44 <10°¢ 3. 0,73 <10°¢
1. 0,46 <10°¢ 1. 0,14 0,0004
PCA 2. -0,047 0,180 2. -0,007 0,865
rozméry na kvétu 3. -0,21 <10° 3. -0,17 <10*
1. 0,58 <10 1. 0,23 <10
RDA 2. -0,058 0,099 2. -0,006 0,882
3 -0,22 <10°¢ 3. -0,17 <10*

tab. 8: Korelace ordinacnich os (z analyz v kapitolach 5.4.3 a 5.4.4) s nadmofskou vyskou lokalit. Tucn€ jsou
vyznaceny prikazné korelace. Mezi populace ze Sudet je v této analyze fazena i populace ze Zeleznych hor.

bohuzel moZno provést, protoZe ty byly pii sbéru rostlin v Hrubém Jeseniku jiz zaschlé. Nicméné,
dualezité je i srovnani zubatosti listend, ktera je téZ povazovana za dulezity znak pro rozliSeni druha
Melampyrum herbichii a M. sylvaticum (Stech 2000). Navic rozméry prvnich a vysich listent jsou
navzajem vétsinou dosti silné korelovany (Stech 1998), takze zjiiténé rozdily mohou mit s jistou
davkou opatrnosti obecné;jsi platnost pro listeny celkové.

Zjisténé zavislosti nelze v zddném piipad¢ oznacit za kauzalni. Je vSak ziejmé, ze
variabilita ve tvaru listenu z velké miry odrézi ekologicky gradient definovany nadmoiskou vySkou.
Zaroven existuje moznost ovlivnéni morfologie listenti a kvétii gradientem sezonni variability, tedy
poctu lodyZnich €lanki, ktery je silné korelovan s nadmoiskou vyskou (experimentalni vysev hovofi
spiSe proti této moznosti, ale pocet srovnavanych rostlin je opravdu ptilis maly na jakékoliv zavéry).
KaZzdopadné z toho vyplyva, ze rozdily ve tvaru listenli velmi pravdépodobné odpovidaji bud’
rozdilim ve stanovistnich podminkéch, anebo genetickym rozdillim ve spiSe menSim méfitku, které
odpovida rozdilim v sezénnich znacich. Vezmeme-li navic v uvahu vysoky podil vnitropopulaéni
variability, je zjevné, ze tvar nejspodnéjsiho listenu nelze dost dobie pouzit jako znak pro odliSeni
druhll v rdmeci  Melampyrum sylvaticum agg. a uz vibec ne pro klasifikaci pfechodnych populaci
mezi M. sylvaticum a M. herbichii. Pro definitivni vyfeSeni tohoto problému vSak bude nejspise
nutné zapojeni nejenom morfometrickych, ale 1 molekuldrnich metod, které dokédZou zodpovédét
otazky tykajici se vzdjemné piibuznosti rostlin.
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obr. 35: Vzhled rostlin z hranice lesa v Hrubém Jeseniku (vpravo) a rostlin vypéstovanych z jejich semen ve
smrkovém lese mezi C. Bud&jovicemi a Braniovem (vlevo). Ve spodni &asti jsou zobrazeny listeny z piiblizné
5.—7. nodu kvétenstvi (ve dvojnasobném méftitku oproti rostlindm). Rozdily v celkové vySce rostlin a poctu
nodu v kvétenstvi jsou zplisobeny fenologickym posunem mezi sbéry.

4)-



6.3.4 Vyuziti analyzy obrysu pri studiu variability Melampyrum sylvaticum agg.

Z rozkladu variability na vnitropopulaéni a mezipopula¢ni uroven vyplyva, ze analyza obrysu
zachycuje vysSi mezipopulacni variabilitu ve tvaru listenu nez tradini distance-based metody.
Vzhledem k tomu, Ze do vnitropopulacni variability se pii rozkladu variability zahrnuji i chyby
(resp. mala citlivost) metod (a vlastniho méfeni), je zjevné, Ze analyza obrysu je schopna popsat tvar
listenu o néco presnéji. Na druhou stranu, rozdil mezi obéma metodami neni nikterak vyrazny. To je
zpusobeno nejspise dosti jednoduchym tvarem listenu, jehoZ variabilita je pomérné vérné popsana
pouze tfemi méfenymi rozmery.

Vyrazné zajimavéjsi vysledky lze ocekavat pii vyuziti analyzy obrysu ke studiu
morfologické variability koruny. Tento tvar je mnohem komplikovanéjsi, rozméry které ho popisuji
jsou vzajemné korelované a na kazdy z nich tak pfipada pomérné malé unikatni slozka variability,
kterou popisuje. Bohuzel, zpracovani (méfeni) sbiranych vzorkd bylo doposud provadéno
destruktivni metodou, takze neni jiz zpétné mozné provést analyzu obrysu na jiz zpracovanych
sbérech.

6.3.5 Melampyrum sylvaticum agg. v Zeleznych horach

Prekvapivé vysledky prinesla morfometrickd analyza rostlin Melampyrum sylvaticum agg. ze
Zeleznych hor. Tato populace se svymi morfologickymi znaky blizi populacim z Vysokych a
Zapadnich Tater. Délka prasniki dosahuje dokonce nejvySSich hodnot ze vSech zkoumanych
populaci na izemi Ceské republiky.

Vzhledem k vyskytu této populace v blizkosti silnice, 1ze uvazovat o alochtonnim piivodu
této populace zavleCenim semen bud’ ze sudetskych pohoii, nebo dokonce ze Zapadnich Karpat.
V takovém piipad¢ by se mohl projevit i vliv fenoméni ovlivitujicich genetiku malych populaci,
jako jsou efekt zakladatele, geneticky drift apod., protoze mnozstvi introdukovanych semen by jisté
nebylo pfili§ velké.

Odpovéd’ na otazku ohledné¢ plivodu této populace by mohlo poskytnout studium dalSich
populaci Melampyrum sylvaticum agg., které se viak v Zeleznych horach vyskytuji jen velmi vzacné
(Hadac¢, Jirasek & Bure§ 1994). Velmi dobie vyuzitelné jsou pro feSeni tohoto problému i

molekularni metody.
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7. Zavér

Za ucelem studia morfologické variability Melampyrum sylvaticum agg. v Zapadnich Karpatech a
sudetskych pohotich se podafilo shromézdit dosti obsahly materidl, jehoz zpracovani pfiblizilo
objasnéni hlavnich zakonitosti, které tuto variabilitu ovliviiuji. Ukazalo se vSak, ze k definitivnimu
vyfeseni vétSiny nejasnosti je tieba tento materidl doplnit dalSimi sbéry a zejména provést kultivaéni
experimenty. Velmi pfinosné bude jisté i planované vyuziti molekuldrnich metod. Zavéry, ke kterym
je mozno se v tuto chvili dobrat, tak maji spiSe charakter hypotéz postavenych na silnéjSich ¢i
slabsich indiciich nez tvrzeni podpofenych jasnymi fakty.

Podatilo se potvrdit hlavni trendy v morfologické variabilit¢ Melampyrum sylvaticum agg.
na uzemi Ceské a Slovenské republiky, které byly zjistény jiz diive (Stech 1998, Stech & Drabkova
2005). Variabilita ve tvaru listenu velmi pravdépodobné odrézi gradient nadmotské vysky, ptip.
lokalni genetické rozdily a jeji vyuzitelnost pro rozliSeni jednotlivych druhli v rdmci skupiny a
klasifikaci prechodnych typti byla zpochybnéna. Naopak byl potvrzen vyznam morfologickych
znakl odvozenych na kvétech, pfedevsim délky prasniki, jakoZzto diagnostickych znakl odlisujicich
Melampyrum sylvaticum a M. herbichii. Zaroven vSak bylo zjiSténo, Ze tyto znaky vykazuji znacnou
proménlivost mezi kvéty jedné rostliny, které se li§i postavenim v ramci kvétenstvi a tedy i dobou
kvétu. Tim se vyuzitelnost téchto znakl snizuje, nebot’ takto lze klasifikovat pouze rostliny v
urCitych fenologickych fazich. Zejména ke konci obdobi kveteni jsou tyto rozméry jiz dosti
zkreslené a jejich vyuziti pro klasifikaci rostlin je tak velmi omezené.

Pti studiu sezénni variability Melampyrum sylvaticum agg. se ukazalo, ze variabilita v po¢tu
interkalarnich ¢lanka vykazuje odliSny ,,pattern” oproti variabilité lodyznich ¢lankt. Po srovnani
tohoto vysledku s vysledky dalSich autori byla formulovana hypotéza, kterd by mohla tuto
rozdilnost vysvétlit. K jejimu ovéfeni nebo vyvraceni je vSak tieba podrobnéjsi studium
problematiky zalozené hlavné¢ na kultiva¢nich experimentech.
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9. Fotograficka priloha

- & ' .
Rostlina z lokality Mestska hora, Nizké Tatry;
11.7.2004 28. 6.2004

-

Melampyrum sylvaticum, Kvilda, Sumava;

Melampyrum sylvaticum,okoli vesnice Kovda na biechu Me{ampyr um herbichii, sedlo mezi horami Hoverla a
Bilého mote, Murmanska oblast, Ruska federace; 20. 7. Pietro$, Zakarpatska oblast, Ukrajina; 11. 7. 2003
2004
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Melampyrum saxosum, Civ¢inské hory, Ivano—Frankovska oblast, Ukrajina; 9. 7. 2003
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