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Abstract

The influence of habitat conditions on spikelet elongation as well as possible influence of genotype in Bol-
boschoenus species was studied. A synthesis of the results of a cultivation experiment, former studies on
morphological variation and the authors’ own observations has shown that morphotypes with very long spi-
kelets (‘macrostachyate form”) are ecomorphoses, without taxonomical value. They may be formed as a re-
sponse to habitat conditions, but the ability to produce this form is a genetically fixed property. Very long
spikelets were found in four of five Central European species: Bolboschoenus maritimus, B. glaucus, B. la-
ticarpus and B. planiculmis, but the species differ considerably in degree of plasticity .
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Uvod

U rodu Bolboschoenus se n¢kdy vyskytuji rostliny s velmi dlouhymi klasky (2-5 i vice
cm); tyto klasky byvaji nékdy mirn¢ spiralné stoeny a Casto z vétsi Casti sterilni (priklad
této formy viz obr. 1). Tyto zvlastni rostliny byly ¢asto predmétem zajmu sbératelt, a byly
klasifikovéany ijako samostatné taxony. Willdenow (1809) hodnotil tyto rostliny na trovni
druhu (v ramci rodu Scirpus) jako Scirpus macrostachys. Nésledné byla pak tomuto mor-
fotypu pfisuzovana rtizna taxonomicka hodnota v rdmci Siroce pojatého druhu Bolboscho-
enus maritimus (L.) Palla. Rostliny odpovidajici popisu druhu Scirpus macrostachys byly
bud’ povazovany za samostatny taxon na vnitrodruhové tirovni [viz napt.: So6 1973 jako
Bolboschoenus maritimus var. macrostachys (Willd.) “Kneuck.”; Schultze-Motel 1967
jako Scirpus maritimus f. macrostachys (Willd.) Junge; Egorova 1976 jako Bolboscho-
enus maritimus var. macrostachys (Willd.) T. V. Egorova] nebo byly uvadény jako syno-
nymum pro Scirpus maritimus (Koyama 1962, Casper & Krausch 1980). Pozd¢ji
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Bolboschoenus maritimus (L.) Palla

Mad’arsko, ptikop u silnice v NP
Hortobégy, mezi obcemi Tiszaczege a
Balmazujvéros

28.7.1995  Z.Hroudova, P. Zakravsky

Obr. 1. — ,,Makrostachyatni* kvétenstvi Bolboschoenus maritimus (L.) Palla s. str., lokalita v Narodnim

parku Hortobagy, Mad’arsko.
Fig. 1. — “Macrostachyate’ inflorescence of Bolboschoenus maritimus (L.)Palla s. str. , Hortobagy National

Park, Hungary.



Zpravy Ces. Bot. Spolec., Praha, 42, Mater. 22: 99-107, 2007 101

Browning et al. (1998) zatadili jméno Scirpus macrostachys jako synonymum jména Bol-
boschoenus glaucus (Lam.) S. G. Smith, a toto pojeti prevzali i dalsi autofi (viz Egorova &
Tatanov 2002, Tatanov 2003). Typova polozka Scirpus macrostachys (holotyp ulozeny ve
Willdenowové sbirce v herbafti Berlin-Dahlem, no. 01236, B-WILLD) neni jednozna¢né
determinovatelna — jedna ze dvou rostlin na polozce ma kvétenstvi jako Bolboschoenus
glaucus, nema vsak plody; druha rostlina ma kvétenstvi tvorené prevazné prisedlymi klas-
ky, coz odpovida jak B. glaucus, tak B. maritimus, a jedind nazka z této rostliny je nedosta-
tecné vyvinuta a mé rovnéz intermedierni charakter. Na zaklad¢ prvni rostliny je mozno
tuto typovou polozku urcit jako B. glaucus, coz odpovida synonymizaci v posledné jme-
novanych pracich; urceni vSak neni dolozeno dobie vyvinutymi plody. Pro jednozna¢nou
interpretaci jména byl proto vybran epityp pochazejici z Italie stejné jako ptvodni typova
polozka (epityp: Italy, Vallo, 1963, R. Wagner s. n. GJO) (Marhold et al. 2006).

Abychom mohli posoudit, ¢im je vznik tohoto ,,makrostachyatniho* morfotypu pod-
minén a zda mize byt pouzit pfi vnitro- ¢i mezidruhovém rozliSeni taxonti v rdmci rodu
Bolboschoenus (ma-li néjakou taxonomickou hodnotu), je tieba znat odpovéd na dalsi
otazky: Jaka je tloha genotypu pii formovani délky klaska? Je délka klaskt podminéna
stanovistnimi podminkami a je tudiz ekomorfézou? Vyskytuje se tento ,,makrostachyatni*
morfotyp u vice druhti rodu Bolboschoenus, nejen u B. glaucus?

Odpovedet na tyto otazky jsme se pokusili syntézou dat, ziskanych v predchazejicich
pracich jak v terénu, tak pfi experimentalnich kultivacich, a vysledki rozsahlé revize her-
barového materialu i vlastnich sbérti a pozorovani v terénu.

Vliv stanovistnich podminek na délku klaski

Vliv rozdilnych stanovistnich podminek (zde reprezentovanych vyskou vodni hladiny)
byl zjistén v kultivacnim experimentu:

Dva druhy — Bolboschoenus yagara (Ohwi) Y. C. Yang & M. Zhan a B. planiculmis
(F. Schmidt) T. V. Egorova — byly péstovany v sedmiletém kultiva¢nim experimentu, kte-
ry sledoval rozvoj podzemniho oddenkového systému a produkei hlizek obou druht ve
dvou variantach: ve vodé (80 cm hloubky) a v limosné-terestrickych podminkach (vodni
hladina zhruba shodna s urovni povrchu substratu) (Zakravsky & Hroudova 1994). Vsech-
ny rostliny od téhoz druhu byly vegetativné namnozeny a tudiz pochézely z jednoho geno-
typu, vyziva rostlin byla konstantni v obou variantach (stanovené davky mineralniho
hnojiva propoétené na objem zivného roztoku). Ackoli experiment byl zaméfen na sledo-
vani rozvoje podzemnich orgénii, plodné nadzemni vyhonky mohly byt vyuzity ke srovna-
ni variability ve stavbé kvétenstvi ovlivnéné stanovistém (v tomto piipadé vyskou vodni
hladiny). Ve ¢tvrtém a patém roce experimentu se objevil rozdil v délce klaski mezi rostli-
nami péstovanymi ve vode a bez vody. Po péti letech (v r. 1993) byla proto sebrana do her-
bate kvétenstvi obou péstovanych druhill z obou variant. U vSech kvetoucich rostlin byly
zméfeny délky klaskl. Kvétenstvi byla proméfena po odkvétu, ve stadiu nezralych plodd,
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Tab. 1. — Rozdily v délce klaskt Bolboschoenus planiculmis a B. yagara u rostlin péstovanych ve vodé
(hloubka 80 cm) a bez vody (hladina vody na povrchu substratu) v r. 1993 a totéz srovnani po pieneseni
rostlin z vody do varianty bez vody (1995). Rozdilna mala pismena v fadcich oznacuji prikazny rozdil mezi
variantami s vodou a bez vody (v ramci roku), p=0,01; rozdilna velka pismena ve sloupcich oznacuji
prukazny rozdil mezi roky, p=0,001.

Table 1. — Differences in spikelet length of Bolboschoenus planiculmis and B. yagara plants cultivated in
the treatment water treatment (80 cm of depth) and without water (water level approx. at the substrate
surface) in 1993, and the same comparison in 1995, with all plants cultivated wihtout water. Different
lower-case letters in rows mean significant difference between treatments wihin the year, p=0,01; different
upper-case letters in columns mean significant difference between years, p=0,001. Abbreviations: w+ =
treatment with water, w- = treatment without water, w+ - = after transfer from water, w- - = permanently
without water, y = year, 1 = spikelet length (mm), n = number of plants, m = mean, s.d. = standard deviaion,
signif. = significance of differences.

Bolboschoenus planiculmis

ve vodé (w+t) bez vody (w-)
rok (y) délka klaskd v mm (1) délka klasktt v mm (1)
n pramér (m) s. d. signif. n pramér (m) s.d. signif.
1993 216 17,94 5,12 aA 99 10,55 1,98 bA
po pieneseni z vody (w+ -) rostliny stale bez vody (w- -)
1995 86 ‘ 12,83 4,38 ‘ aB 21 11,48 ‘ 3,23 ‘ aA
Bolboschoenus yagara
ve vodeé (w+) bez vody (w-)
rok (y) delka klaskt v mm (1) delka klaskt v mm (1)
n pramér (m) s.d. signif. (n) pramér (m) s.d. signif.
1993 86 9,24 1,38 bA 130 10,37 2,04 a
po pteneseni z vody (w+ -) rostliny stale bez vody (w- -)
1995 39 ‘ 8,49 1,55 ‘ A - - ‘ - -

kdy se jiz rozméry neménily, ale klasky se jesté nerozpadaly. Experiment testujici vliv
vodni hladiny skon¢il v nasledujicim roce, a tudiz rostliny mohly byt vyuzity k nasledné-
mu pokusu: vSechny rostliny byly 1 rok péstovany v limosné-terestrickych podminkach,
tj. s hladinou vody zhruba na urovni povrchu substratu. Na konci vegetacni sezony 1995
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byla opét vSechna kvétenstvi sebrana do herbare a prométena. Vysledky téchto analyz jsou
prezentovany zde. K statistickému hodnoceni rozdili mezi variantami v rdmci druhu i k
otestovani zmén po pieneseni do zménéného prostiedi byla pouzita analyza variance
(ANOVA, program Statistica). Vysledky ukazaly prukazné prodlouzeni klaska B. pla-
niculmis pti péstovani v hlubsi vod¢ (obr. 2), na rozdil od B. yagara, kde k prodlouzeni
klaskt nedoslo a naopak zde byly klasky mirné del$i u rostlin v limosné-terestrické ekofazi
(var. ,,bez vody*). Pii nasledném péstovani vSech rostlin v limosné-terestrické ekofazi se
délky klaskt vyrovnaly, tj. po pfeneseni rostlin B. planiculmis z hlubsi vody jiz nebyl pri-
kazny rozdil mezi variantami (rostliny ,,po pfeneseni z vody* a ,,stale bez vody*), a naopak
se ukazal prikazny rozdil v délce klaskii mezi roky u rostlin z hlubsi vody, coz vyjadiuje
reakcei rostliny na snizeni vodni hladiny zkracenim klasku (tab. 1). U B. yagara nebylo
mozno tuto reakci zachytit, protoze rostliny péstované stile bez vody v r. 1995 nevykvet-
ly. Nicméné vzhledem k tomu, Ze pfi péstovani v hlubsi vodé k prodluzovani klaski nedo-
Slo, lze predpokladat, ze délka klaskt u B. yagara sice mize kolisat v ramci bézné
variability, nevykazuje v§ak vyraznou reakci na zménu vodni hladiny.

Vliv genotypu na délku klasku

Vliv genotypu na morfologickou variabilitu u rodu Bolboschoenus byl zkoumén pii dlou-
hodobém sledovani klonti druht rodu Bolboschoenus na pobiezi piehradni nadrze Rozkos
(Krahulec et al. 1996). V prabéhu 10 let byly sbirany fertilni rostliny od vSech klont vy-
skytujicich se podél pobiezi nadrze. Byly méfeny rozméry kvétenstvi (délky klaski i sto-
pek) a stanoveny pocty stopek, ptisedlych i stopkatych klasku. Statisticky byla hodnocena
variabilita prostorova (mezi klony) a v ¢ase (v pribéhu sledovaného obdobi). Projevil se
pretrvavajici vliv genotypu na morfologii kvétenstvi — i kdyz méfené charakteristiky kveé-
tenstvi kolisaly rok od roku, jednotlivé klony si zachovavaly své charakteristické rysy.

Podobné se projevil silny vliv genotypu jednotlivych populaci rodu Bolboschoenus pii
srovnani vnitro- a mezipopulacni variability kvantitativnich znakti v kvétenstvi (25 kveé-
tenstvi z kazdé populace) a v dal$im srovnani s rostlinami (klony) z tychz populaci piene-
senymi do kultury (Hroudové et al. 1998). Ukézalo se, Ze rozdily zji§téné mezi druhy i
mezi populacemi druhti rodu Bolboschoenus na piirozenych stanovistich pretrvavaji do
znacné miry i v klonech, tj. genotyp ovliviioval podstatnou mérou stavbu organi v kvéten-
stvi, a vliv stanovisté byl prekvapivé slaby, i kdyz v tom existovaly i urc€ité rozdily mezi ta-
xony.

Podobné ustalené rozméry se ukazaly u rostlin B. glaucus ptivezenych ze dvou lokalit
v Portugalsku (Hroudova nepublikovano): rostlina z lokality u kanalu Azambuja s velmi
dlouhymi klasky vytvaiela i po pfeneseni do kultury kvétenstvi s dlouhymi klasky (i kdyz
krat$imi ve srovnani s pivodnim stanovistém); druha rostlina (z lokality Paul do Boquilo-
bo) si udrzovala za tychz kultiva¢nich podminek kvétenstvi tvorené piisedlymi i stopkaty-
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Obr. 2. — Kvétenstvi Bolboschoenus planiculmis v 6. roce kultivaéniho pokusu; a — varianta bez vody, b —
varianta ve vodé 80 cm hluboké.

Fig. 2. — Inflorescence of Bolboschoenus planiculmis in the 6th year of cultivation; a — treatment without
water, b — treatment with water to a depth of 80 cm.

mi klasky nahu$t€nymi na kratkych stopkéch, s pomérné kratkymi klasky (viz Marhold et
al. 2006).

Proménlivost délky klasku v ¢ase

Proménlivost morfologickych charakteristik v ase byla pozorovana a méfena u klont
rodu Bolboschoenus na prehradni nadrzi Rozkos, kde se ukazala jako siln¢jsi variabilita
podminéna genotypem (Krahulec et al. 1996). Meziro¢ni proménlivost v délce klaskl byla
vSak pozorovana i v dal§im ptipad¢ (bohuZzel nebyl dostatecny pocet kvétenstvi pro statis-
tické hodnoceni): rostliny B. maritimus s velmi dlouhymi klasky byly sbirany na lokalité
Velk4 Laguna (koupaci nadrz pfi kempu u Pasohlavek, horni Novomlynské nadrz na jizni
Moravé) v r. 1994 (leg. S. Husdk, PRA). V nésledujicim roce byly na téZe lokalité sbirany
rostliny, které mély sice dost dlouhé klasky, nedosahovaly vsak jiz extrémné ,,makrosta-
chyatni* délky (1995 Hroudova, PRA). To doklada vliv zmény podminek v riznych le-
tech na délku klaskd.
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Tab 2. — Frekvence vyskytu ,,makrostachyatniho® morfotypu u stiedoevropskych druht r. Bolboschoenus
zji$téna na zaklade revize herbafového materidlu a vlastnich sbérti autord. Zapocitany byly pouze polozky
spolehliveé uréené na zakladé nazek (podle Marhold et al. 2006).

Table 2. — Frequency of ‘macrostachyate’ morphotypes in Central European species of the genus
Bolboschoenus, based on revision of herbarium collections and plants collected by the authors. Only reliably
identified fruiting plants were counted (after Marhold et al. 2006). N — total number of plants, Nm — number
of ‘macrostachyate’ plants, p — proportion of ‘macrostachyate’ plants Nm/N (%).

celkovy pocet rostlin — | pocet ,,makrostachyatnich®| podil z celkového poctu
N rostlin — Nm (%) —p
B. maritimus 911 120 13,2
B. glaucus 494 39 7,9
B. laticarpus 416 12 2,9
B. planiculmis 327 5 1,5
B. yagara 206 0 0

Vyskyt morfotypu s dlouhymi klasky u riznych druhi rodu Bolboschoenus

Pti revizi herbarového materidlu v herbarovych sbirkach B, BIL, BP, BRA, BRNM,
BRNU, GJO, GLM, GZU, JE, KL, KO, KRA, KRAM, LBL, LD, LE, LI, LISI, LOD, M,
MSB, P, PR, PRA, PRC, SAV, SLO, SO, SOM, SZCZ, TRN, UGDA, W, WA, WRSL,
WU, ZV (viz Marhold et al. 2006, Hroudova et al. 2007) byly zaznamenavany vSechny
polozky s dlouhoklaskovym morfotypem (klasky pies 2 cm délky). Tento morfotyp byl
nalezen u Ctyf z péti sttedoevropskych druhti (Tab. 2). Nebyl nalezen u Bolboschoenus ya-
gara, naopak nejCastéjsi je u B. maritimus, pak u B. glaucus, vzacnéjsi u B. laticarpus
Marhold, Hroudova, Duchacek & Zéakravsky a B. planiculmis. 1 kdyZ je nutno vzit v uva-
hu, Ze pocet polozek jednotlivych druhti i morfologicky odlisnych forem v herbatich je do
urcité miry ovlivnén aktivitou sbératell, neni divod se domnivat, Ze tak byl ovlivnén podil
sbiranych druhii (uz proto, ze diive nebyly rozliSovany v ramci Siroce pojatého druhu
B. maritimus). Rozdily v ¢etnosti vyskytu makrostachyétni formy u jednotlivych druhti
proto odrazi miru jejich morfologické proménlivosti.

Diskuse

Jak z vysledki méfeni v kultivacnim pokusu, tak i z meziro¢ni variability morfologickych
znaku v pfirod¢ je zfejmé, ze rozmery klaskt jsou ovliviiovany stanovistnimi podminka-
mi, které se mohou liSit na riznych lokalitdch i meziro¢né ménit. V piipadé¢ kultivacniho
experimentu hrala rozhodujici roli hloubka vody (vyziva rostlin byla stale stejna), a 1ze
tedy usuzovat na kombinaci dostatku vody s klimatickymi vlivy — priibéh pocasi v daném
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roce, prohtati vodni vrstvy ¢i substratu, ¢i jiné faktory, pusobici piiznivé na rostliny ve

vode. Jestlize je vznik morfotypu s velmi dlouhymi klasky podminén zménou stanovist-

nich podminek, je nutno ho povazovat za ekomorfozu. Tomuto morfotypu tudiz nelze pii-

suzovat taxonomickou hodnotu, coz souhlasi s nazory autortt Browning et al. (1998),

Egorova & Tatanov (2002) a Tatanov (2003). Zajimavé je ovsem, Ze timto zptisobem v po-

kusu reagoval pouze B. planiculmis, nikoli B. yagara. To odpovida i vysledku revize her-

bart, ktera ukazala, ze morfotyp s dlouhymi klasky se vyskytoval u ¢tyf druhti (Tatanov

2003 uvadi kromé B. glaucus také B. maritimus) a frekvence jeho vyskytu se lisila vyrazné

mezi jednotlivymi druhy, pfi¢emz B. yagara byl jediny, u né¢hoz dlouh¢ klasky nebyly na-

lezeny. V ramci stfedoevropskych druhti rodu Bolboschoenus je nejméné plasticky B. ya-
gara, pomérné malo proménlivy je v délce klaski i B. planiculmis a B. laticarpus, zatimco
zbyvajici druhy (B. maritimus, B. glaucus) jsou v délce klaska velmi plastické.

Na druhé strané¢ byl prokazan zna¢ny vliv genotypu na celkovou strukturu kvétenstvi,
coz odpovida i zjisténym rozdilim v plasticité jednotlivych druhi: Ackoli délka klasku je
primo zavisla na stanovistnich podminkach v dob¢ tvorby kvétenstvi a samotnou formu
»macrostachys je nutno povazovat za ekomorfozu, mohou se jednotlivé genotypy jak
v ramci druhu, tak zejména i druhy navzajem liSit svou schopnosti tuto formu vytvofit.
Tato schopnost vyjadiuje miru fenotypické plasticity, ktera je charakteristicka pro ten kte-
ry genotyp, a naznacuje urcitou formu selektivniho tlaku v prabéhu fylogeneze. Momen-
taln¢ 1ze tézko fici, jaka selekce mohla preferovat genotypy plastické v délce klaska.
Obecné Ize jisté predpokladat, ze rostliny vice plastické tak, aby vyuzily vhodnych stano-
vistnich podminek k rozmnozeni (napf. vétsi produkci semen) ¢asem pievlddnou nad
méné plastickymi. V piipadé extrémné dlouhych klaskt vSak byva jejich ¢ast sterilni, a
tudiz k zadouci vyssi produkei semen nemusi dojit. Dale je nutno brat v tivahu, Ze u rodu
Bolboschoenus mohou existovat i jiné druhy morfologické plasticity (napf. zvyseni poctu
klasku a stopek), které se mohou uplatnit napt. u B. yagara, a celkovy efekt produkce se-
men zde muze byt vétsi. Rozdilné mohly byt i podminky, za nichz k urcité selekci genoty-
pt mohlo dochézet. Faktem je, Zze u druht B. glaucus a B. maritimus, u nichz je vetsi
zastoupeni dlouhoklaskovych morfotypt, je v ramci jejich aredlu ¢asté nebezpeci stresu
zpusobeného suchem nebo salinitou (ktera pusobi vlastné jako fyziologicka suchost).
Podle nasich pozorovani riiznych druht rodu Bolboschoenus v kultuie reaguji rostliny na
sucho nebo nedostatek zivin Casto redukei stopek v kvétenstvi. Je proto mozné, Ze stano-
vistni podminky mohly dlouhodobé¢ ovlivnit selekci genotypl podle vhodnéjsi formy plas-
ticity.

Je tedy mozno shrnout:

(a) ,,Makrostachyatni“ morfotyp se vyskytuje u vice druhl v rdmci rodu Bolboschoenus;
tyto druhy se 1i$i mirou morfologické plasticity v délce klaski: nejveétsi schopnost tvo-
tit dlouh¢ klasky maji B. maritimus a B. glaucus, nejméné plasticky je druh B. yagara.

(b) Tento morfotyp je ekomorfoza podminénd stanovistnimi faktory; schopnost tvorby
této ekomorfozy je vSak dana genotypem a vyjadfuje jednu z forem fenotypické plasti-
city druhu.

(c) Morfotypu s dlouhymi klasky nelze pfisuzovat taxonomickou hodnotu.
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