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Abstract: Several systematic and ecological studies have been recently devoted to Jacobaea
vulgaris (syn. Senecio jacobaea) in Europe. As a result, interesting data on its karyology, genetics,
morphology, and ecology have been revealed. One of them is the description of a new subspe-
cies J. vulgaris subsp. pannonica occurring in Central Europe and probably also on Baltic island
of Oland. Currently, four ploidy levels (2x, 4x, 6x, 8x) and three subspecies are recognized within
this species. The paper summarizes current data on its karyology, genetics, morphology, and ecol-
ogy and presents the list of characters important for separation of the two Central European sub-
species, namely tetraploid J. vulgaris subsp. vulgaris and its autopolyploid derivative J. vulgaris
subsp. pannonica.
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Uvod

Staréek Jakubov je dvojrocna alebo kratko trvaca bylina, patriaca do cel'ade
Asteraceae a v ramci nej do tribusu Senecioneae. Druh sa vyznacuje cudzoo-
pelivymi zltymi kvetmi zoskupenymi v typickych zlozenych sukvetiach (cho-
cholikoch tborov), ktoré maji optimum kvitnutia koncom jula, okolo sviatku
sv. Jakuba (25. 7.), podla coho tento starCek dostal aj svoje pomenovanie.
Vedecky nazov druhu je vicsine ¢itatel'om zndmy ako Senecio jacobaea L., v su-
Casnosti sa vSak oznacuje ako Jacobaea vulgaris Gaertn. Tribus Senecioneae
bol totiz v poslednom desatro¢i predmetom viacerych fylogenetickych analyz,
vysledkom ktorych je o. i. nové vymedzenie rodu Senecio, ktory bol rozcle-
neny na niekol’ko mensich rodov (Pelser et al. 2007, Nordenstam et al. 2009).
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Z nomenklatorickych zmien vztahujacich sa na slovenskych zastupcov rodu
Senecio s. 1. je dolezité odclenenie Casti druhov do (v davnejsej minulosti uz
rozliSovaného) rodu Jacobaea Mill. Z celosvetového hl'adiska patri do rodu
Jacobaea v terajSom vymedzeni ca 45 druhov. Vécsinou ide o taxony, ktoré
boli v minulosti v ramci rodu Senecio s. 1. zacleiiované do osobitnej sekcie
Senecio sect. Jacobaea (Mill.) Dumort. (Pelser et al. 2006, Nordestam 2006,
Nordestam & Greuter 2006). Zo slovenskych zastupcov patria do novo vy-
medzeného rodu Jacobaea okrem J. vulgaris este druhy: J. abrotanifolia (L.)
Moench, J. aquatica (Hill) G. Gaertn. et al., J. carniolica (Willd.) Schrank,
J. erratica (Bertol.) Fourr., J. erucifolia (L.) G. Gaertn. et al., J. paludosa (L.)
G. Gaertn. et al. a J. subalpina (W. D. J. Koch) Pelser et Veldk. Zvysné nase
druhy (celkovo 13) zac¢leniované do rodu Senecio s. 1. zostavaji v nom klasi-
fikované aj po novom. I ked’ sa uvedené dva rody nedaji definovat’ ziadnym
jedine¢nym morfologickym znakom, ktory by diferencoval vsetkych ich za-
stupcov (o bude pri uréovani zaiste robit’ nemalé problémy), z evolu¢ného
hl'adiska ide o dve pomerne vzdialené a vzajomne priamo nesuvisiace fyloge-
netické skupiny.

Starcek Jakubov patri k druhom, ktoré st v nasej, ale aj europskej, flore
dobre zndme a pomerne spol’ahlivo rozliSované [obCasné zameny st najma
s pribuznym druhom J. erucifolia (syn. Senecio erucifolius L.)]. Pre floristov
je tento starcek znamy tym, Ze sa vyskytuje od nizin az do hor v pomerne
sirokom spektre nelesnych biotopov, akymi s pasienky, luky, okraje ciest
a zarastajuce strane; zriedkavejsie sa s nim mozno stretnat’ aj na piescitych
stepiach, vo svetlych lesoch a na réznych opustenych alebo narusenych stano-
vistiach. Naopak, absentuje na podach, ktoré st vyrazne zamokrené alebo
kyslé (Harper & Wood 1957, Wardle 1987). V zornom poli invaznych bi-
ologov figuruje tento euroazijsky druh preto, lebo bol postupne zavleCeny na
vSetky kontinenty (Severna a Juzna Amerika, Juzna Afrika, Australia, Novy
Z¢éland) a na niektorych z nich sa §iri ako nebezpe¢na invazna rastlina (Bain
1991). Pol'nohospodari tento star¢ek neradi vidia vo svojich porastoch, na-
kolko obsahuje vysoké mnozstva jedovatych pyrolizidinovych alkaloidov
(Macel et al. 2004, Pelser et al. 2005, Rapo et al. 2010), ktoré mozu pri skonzu-
movani va¢siecho mnozstva rastlin sposobit’ uhyn dobytka. Pritomnost’ staréeka
Jakubovho v luénych porastoch tak automaticky znizuje ich hospodarsky
vyznam a mnoh¢ §tidie sa zaoberaju tym, ako invazne chovanie tohoto druhu
eliminovat’ (McLaren et al. 2000, Leiss 2011). A napokon, druh nie je neznamy
ani v zoologickych kruhoch, nakol'ko je vyznamnou hostitel'skou rastlinou
viacerych zivocichov (Vrieling et al. 1991, Leiss 2011).
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Obr. 1. Morfologicka variabilita druhu Jacobaea vulgaris. A. J. vulgaris var. vulgaris, atlanticky
morfotyp (Belgicko, pri meste De Panne, 25. 7. 2012). B. J. vulgaris var. dunensis (Nemecko,
ostrov Norderney, 27. 7. 2012). C. J. vulgaris subsp. gotlandica (Svédsko, ostrov Gotland, kopec
Klinteberget, typova lokalita, 3. 8. 2012). Fotografie: P. Mered’a ml.

Fig. 1. Morphological variation of Jacobaea vulgaris. A. The J. vulgaris var. vulgaris atlantic mor-
photype (Belgium, De Panne town, 25. 7. 2012). B. J. vulgaris var. dunensis (Germany, Norderney
island, 27. 7. 2012). C. J. vulgaris subsp. gotlandica (Sweden, Gotland island, Klinteberget hill,
type locality, 3. 8. 2012). All photos by P. Mered’a Jr.

91



P. Mereda ml. et al.: Aktudlne poznatky o variabilite starcéeka Jakubovho

Z pohladu taxondémov starc¢ek Jakubov nepatri ku kritickym objektom
a v beznych stredoeurdpskych priruckach nie je u neho spominana vyznamne-
jSia variabilita (cf. Fischer et al. 2005). Tradi¢ne st v ramci druhu rozoznavané
tri poddruhy, ktoré vSak pre mnohych botanikov nie st bezne zname. Dva
poddruhy odliSujuce sa od nominatneho taxénu boli totiz dlhi dobu uvadzané
len zo severozapadnej Europy a niektorymi autormi boli ¢asto uznavané len
na niz§ich taxonomickych trovniach, resp. ich status bol spochybiiovany.
Rozsirenie nominatneho poddruhu (J. vulgaris subsp. vulgaris; syn. Senecio
Jjacobaea subsp. jacobaea; obr. 1A) uviedol Linné v protologu ako ,,Habitat
in Europae pascuis* (Linnacus 1753: 870). Prirodzeny areél tohoto poddruhu
sa tiahne od Iberského polostrova na zapade, cez Siroké tizemie submediteran-
neho a mierneho pasma Eurdpy, na vychod az k rieke Lene v Rusku (Meusel
& Jager 1992). Taxonomicky status invaznych populacii iriacich sa na inych
kontinentoch nebol zatial’ studovany, je vSak pravdepodobné, Ze aj tu pojde
o nominatny poddruh, ako to vidno z mnohych fotografii dostupnych na inter-
nete (cf. Leininger 2015, Weeds of Australia 2016).

Druhy poddruh, J. vulgaris subsp. dunensis (Dumort.) Pelser et Meijden
[syn. Senecio dunensis Dumort., S. jacobaea subsp. dunensis (Dumort.)
Kadereit et P. D. Sell], bol opisany z pobreznych din Belgicka (Dumortier
1827). Odlisuje sa absenciou jazykovitych kvetov v tiboroch (obr. 1B) a v st-
Casnosti je znamy najmé z pobreznych oblasti Severného a Baltického mora,
od Irska az po juzné Finsko (Kadereit & Sell 1986, Andersson 2001a, b,
Hodalova et al. 2015), avsak ojedinele sa vyskytuje aj hlbsie vo vnatrozemi
severozapadnej Eurdpy.

Treti tradiéne rozliSovany poddruh, J. vulgaris subsp. gotlandica (Neuman)
B. Nord. [syn. Senecio jacobaea var. gotlandicus Neuman, S. jacobaea subsp.
gotlandicus (Neuman) Sterner], bol opisany z ostrova Gotland v Baltickom
mori (Neuman & Ahlfvengren 1901). Najvyznamnej$im rozliSovacim znakom
tohoto poddruhu je tvar dolnych bylovych listov, ktorych Cepel’ je malo de-
lend, az nedelend, s napadne zvacsenym koncovym segmentom (Wysk et al.
2009; obr. 1C). Dlhy ¢as bol tento poddruh povazovany za endemita dvoch
$védskych ostrovov Gotland a Oland. Az nedavne prace autorov Wysk et al.
(2009) a Conti et al. (2012) jeho areal definovali podstatne SirSie a vyskyt
morfologicky totoznych rastlin uviedli aj z Rakuska, Talianska, Ciernej Hory,
Grécka a zapadného Ruska. Status vacsiny tychto populacii v§ak bude po-
trebné este overit’, nakol’ko nase najnovsie vyskumy ukazali, ze situacia s roz-
Sirenim a rozliSovanim tohoto taxénu je komplikovanejSia ako sa doposial
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predpokladalo a za rastlinami s podobnou morfologiou sa skryvaji minimalne
dve nezavislé vyvojové linie (pozri d’alej).

Aj zuvedeného prehl'adu doposial’ rozliSovanych vnttrodruhovych taxénov
star¢eka Jakubovho vyplyva, Ze tento druh skryva v sebe ovela zaujimave-
j8iu variabilitu nez je neSpecializovanym botanikom znama. NavySe sme
pri nasom S§tudiu tohto druhu zaznamenali v poslednych rokoch viaceré zau-
jimavé okolnosti, ktoré o. 1. vyustili do opisania nového stredoeurdpskeho pod-
druhu J. vulgaris subsp. pannonica Hodalova et Mered’a. Stcasny prispevok
ma za ciel’ priblizit’ najnovsie poznatky z vyskumu karyologickej, genetickej,
morfologickej a ekologickej variability druhu a predstavit’ spomenuty novy
poddruh aj slovenskym ¢itatel'om.

Material a metédy

Na ilustrovanie genetickej a morfologickej diferenciacie dvoch hlavnych cytotypov (ploidnych
urovni, resp. poddruhov) staréeka Jakubovho vyskytujucich sa v strednej Europe (t. j. tetraplo-
idného J. vulgaris subsp. vulgaris a oktoploidného J. vulgaris subsp. pannonica), sme vybrali
z nasej predchadzajicej studie (Hodalova et al. 2015) ¢ast” karyologickych, genetickych a morfo-
logickych dat vztahujicich sa k tizemiu strednej Eurdpy a opédtovne sme ich analyzovali.

Karyologické analyzy. Na prezentaciu rozdielov v relativnej velkosti DNA troch ploidnych
urovni (4x, 6x, 8x) J. vulgaris vyskytujucich sa v strednej Europe, sme vybrali celkovo 558 cyto-
metrickych merani z nasich predchadzajucich analyz, pri ktorych sme ako interny referenény $tand-
ard pouzili druh Bellis perennis L. (2C DNA = 3,38 pg; Schonswetter et al. 2007), a pri ktorych
koeficient varidcie (CV) G /G, histogramu nepresiahol hodnotu 5 % (v pripade merani ¢erstvych
listov) alebo 10 % (v pripade merani materialu ususené¢ho v silikagéli). Podrobny postup analyz
vzoriek pozri v praci Mered’a et al. (2016).

Molekuldarne analyzy. Starcek Jakubov bol molekularnymi technikami prvy raz podrobnejsie
Studovany autormi Wysk et al. (2009), ktori ho skumali porovnavanim sekvencii ITS regiénu jad-
rovej ribozomalnej DNA a vybraného tseku chloroplastovej DNA. Tieto markery sa vak ukazali
byt v ramci Studovanej skupiny malo variabilné a nepriniesli jednoznacné a uspokojivé vysledky.
V nasom vyskume (Hodalova et al. 2015) sme sa preto zamerali na skiimanie polymorfizmu dizky
amplifikovanych fragmentov (Amplified Fragment Length Polymorphism, AFLP; Vos et al. 1995).

Na zobrazenie genetickych odlisnosti dvoch poddruhov (resp. hlavnych cytotypov) J. vul-
garis vyskytujicich sa v strednej Eurdpe, sme pouzili datovy subor 74 jedincov (13 populacii)
z naSich predoslych AFLP analyz (Hodalova et al. 2015): dve populécie (¢. 163 a 164) pochadzali
z Rakuska, dve (€. 6 a 48) z Mad’arska a devat’ (¢. 13, 14, 36, 41, 45, 85A, 85B, 86A a 86B)
zo Slovenska (obr. 2); 33 jedincov (5 populacii) reprezentovalo tetraploidny poddruh J. vulgaris
subsp. vulgaris a 41 jedincov (8 populacii) oktoploidny poddruh J. vulgaris subsp. pannonica
(detaily o populéaciach pozri v praci Hodalova et al. 2015). Nasledne sme data spracovali analyzou
hlavnych koordinat (Princial Coordinate Analysis — PCoA; Krzanowski 1990) s pouzitim beta
verzie softvéru FAMD 1.108 (Schliiter & Harris 2006). Vzajomné genetické podobnosti objektov
(Pairwise genetic similarities) sme v PCoA vypocitali pouzitim Jaccardovho koeficientu (Jaccard
1908).
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Obr. 2. V sucasnosti zname rozsirenie oktoploidnych rastlin druhu Jacobaea vulgaris. A —
Pannonia s. str., B — Spis, C — Podolie, D — Oland, E — Gotland. Oktoploidné jedince z arel A, B, D
reprezentujui poddruh J. vulgaris subsp. pannonica; jedince z arel C, E poddruh J. vulgaris subsp.
gotlandica. Populacie oznacené ¢islami st pouzité v tomto prispevku v genetickych a morfomet-
rickych analyzach. Cisla populécii koresponduju s pracou Hodélova et al. (2015).

Fig. 2. Currently known distribution range of octoploid individuals of Jacobaea vulgaris. A —
Pannonia s. str., B — Spi$, C — Podillya, D — Oland, E — Gotland. Octoploid indivuduals from arels
A, B, D represent J. vulgaris subsp. pannonica; individuals from arels C, E represent J. vulgaris
subsp. gotlandica. Population numbers indicate populations used in molecular and morphomet-
ric studies presented in this paper. The population abbreviations follow those in Hodalova et al.

(2015).
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Morfologické analyzy. Analyza hlavnych komponentov. Aby sme zistili celkovy obraz o morfo-
logickej variabilite na trovni jedincov resp. populacii dvoch hlavnych cytotypov, resp. poddruhov
starCeka Jakubovho vyskytujucich sa v strednej Eurdpe, rovnaké populacie, ktoré boli pouzité
v hore uvedenych AFLP analyzach, sme nasledne pouzili aj v morfometrickych analyzach. Datovy
stbor pre morfometrické analyzy bol v porovnani s AFLP analyzami v§ak zastupeny va¢sim
poctom (170) jedincov. Z nich 81 jedincov (5 populacii) reprezentovalo tetraploidny poddruh
J. vulgaris subsp. vulgaris a 90 jedincov (8 populacii) oktoploidny poddruh J. vulgaris subsp.
pannonica. Pocitali sme dve analyzy hlavnych komponentov (Principal Components Analyses
— PCA; Sneath & Sokal 1973) zalozené na korela¢nych maticiach 14 morfologickych znakov
(8 vegetativnych a 6 generativnych; tab. 1). V analyze PCA 1 boli skimané objekty (OTUs — op-
erational taxonomic units) reprezentované 13 populaciami; v analyze PCA 2 boli skiimané objekty
reprezentované 170 jedincami.

ZmieSané linedrne modely. Na zistovanie, ktoré morfologické znaky signifikantne odliSuju stre-
doeurodpske tetra- a oktoploidné populacie (resp. poddruhy J. vulgaris subsp. vulgaris a J. vulgaris
subsp. pannonica), sme pouzili zmie$ané linearne modely (Pinheiro & Bates 2000) s pevnym efek-
tom ploidnej urovne a nahodnym efektom populacie. Pri analyze zmieSanych modelov sme pouzili
neinformovany Bayesovsky pristup a parametre modelov boli odhadnuté na zaklade Markovovho
retazca (Markov chain) a Monte Carlo simulacie (MCMC; Hadfield 2010). Vo v§etkych modeloch
bola na dosiahnutie konvergencie MCMC algoritmu dostatoéné dizka retazca 1 milion opakovani
s prechodnou fzou dizky 100 000 opakovani a riedenim 1000 opakovani. Stiatisticky preukazné
rozdiely boli posudené na zaklade 95 % intervalov kredibility a Bayesovskych pravdepodobnosti
(pMCMC). Tieto testy sme vykonali na dvoch datovych suboroch: (1) na celom vyssie uvedenom
datovom stibore zlozenom zo 170 jedincov a 14 morfologickych znakov a (2) na novom dato-
vom subore zlozenom zo 162 jedincov a 1 morfologického znaku. Novy datovy subor (chybajici
v nasich predchadzajicich pracach) tvorilo 101 jedincov pochadzajicich zo 7 slovenskych pop-
ulacii J. vulgaris subsp. vulgaris (pop. €. 14, 267, 269, 272, 273,275, 276) a 61 jedincov z 3 slov-
enskych populacii J. vulgaris subsp. pannonica (pop. €. 41, 265, 266; detaily o populaciach pozri
v praci Mered’a et al. 2016). Na tomto novom datovom stibore sme testovali, ¢i sa dva poddruhy
lisia aj v d’alSom znaku, netestovanom v mnohorozmernych analyzach (PCA 1 a 2) — v hustote
zlozeného stkvetia, ktord sme vypocitali ako pomer poctu uborov v jednom zlozenom sukveti
k priemeru zlozeného sukvetia (v jeho najdlh§om smere).

Morfometrické analyzy sme pocitali s pouzitim programu SAS, verzie 9.3 (SAS Institute Inc.
2011). Zmiesané modely boli analyzované v jazyku R (R Core Team 2015). Datové matice su
na vyziadanie k dispozicii u prvého autora.

Ekologické analyzy. Pre ucely tohoto ¢lanku neboli robené ziadne d’alsie ekologické analyzy
popri tych, ktoré uz boli publikované v praci Mered’a et al. (2016).
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Tab. 1. Zoznam znakov pouzitych v morfologickych analyzach. Znaky pouzité v morfometrickych
analyzach st oznacené hviezdic¢kou. Pri kazdom z nich je uvedeny vplyv jednotlivych znakov
na prislusny hlavny komponent (PC1-3). Hodnoty pochadzaju z PCA analyzy ¢. 2, ktora bola
robend na 81 jedincoch tetraploidného poddruhu J. vulgaris subsp. vulgaris a 90 jedincoch ok-
toploidného poddruhu J. vulgaris subsp. pannonica pochadzajicich z Panonie a prilahlych Casti
Zapadnych Karpat, za pouzitia 14 morfologickych znakov. Tri najvyssie hodnoty v kazdom stipci
hlavnych komponentov (PC1-3) st zvyraznené tuénym pismom. Analyzované znaky st vyobra-
zené na obr. 5 a v praci Hodalova et al. (2015).

Tab. 1. The list of the characters that were used in the morphological analyses. The characters that
were used in morphometric analyses are marked by an asterisk and include the values showing
the contribution of the characters to the first three principal components PC1-3. The values were
retrieved from PCA 2 analysis that was performed on 81 individuals of tetraploid J. vulgaris subsp.
vulgaris and 90 individuals of octoploid J. vulgaris subsp. pannonica from Pannonia and the ad-
jacent part of the Western Carpathians based on 14 morphological characters. The three largest
values in each column are printed in bold. For the character illustrations, see Fig. 5 and Hodalova
et al. (2015).

Cislo ok Jednotky b peay  pe3

znaku merania

Dolny byl'ovy list!

1*  relativna dizka listovej stopky % -0,276 -0,211 0,309
[= (dizka stopky/dizka listu) x 100]

2% relativna dizka strihanej Casti listu % 0,436 0,258 -0,163

[= (dizka strihanej &asti listu/dizka listu) x 100]
3*  relativna dizka koncového listového segmentu % -0,302 -0,120 -0,145
[= (dizka koncového segmentu/dizka listu) x 100]

4*  relativna Sirka bazalneho vy¢nelku koncového % 0,359 0,304 -0,091
segmentu [= (3irka bazalneho vy&nelku/dizka
koncového listového segmentu) x 100]

5*  pocet listovych segmentov strihanej Casti listu - 0,419 0,060 -0,044
(pocitané na jednej strane listu)

6*  pocet zubov na listovom segmente? - 0,370 0,063 0,178

Stredny bylovy list

7*  pocet listovych segmentov (na jednej strane listu) - 0,173 -0,180 0,576

8*  pocet zubov na bo¢nom listovom segmente? - 0,250 -0,328 0,282

Generativne znaky

9 hustota zlozeného stkvetia - - - -
[= pocet uborov v zlozenom sukveti/priemer
zlozeného stkvetia v jeho najdlh§om smere]

10*  dizka zakrovnych listeniov mm -0,141 0,392 0,193
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Zcrizlkou Znak fj::‘aﬁy PCI  PC2  PC3
11*  pocet rarkovitych kvetov (v jednom ubore) - -0,069 0,293 0,475
12*%  dizka rarkovitych kvetov - -0,154 0,438 0,186
13*  dizka jazykovitych kvetov mm -0,226 0,365 -0,099
14*  sirka jazykovitych kvetov mm -0,013 0,132 0,310
15*  odenie okrajovych naziek (naziek jazykovitych chyba: 0-3 -0,097 0,230 0,019
kvetov) chlpy na nazke;

pritomné:

>4 chlpy na

nazke

! Merané na prvom alebo druhom byl'ovom liste (nie na liste z listovej ruzice).
2 Pocitané na najviac ¢lenenom/ziibkatom segmente dolného, resp. stredného listu.

Vysledky a diskusia
Karyologicka variabilita

Druh J. vulgaris bol dlhy cas povazovany za karyologicky uniformny
a az do roku 1970 bol u neho, az na jednu vynimku, zndmy len tetraploidny
pocet chromozémov s 2n = 4x = 40. Jedinou vo vtedajsich ¢asoch zndmou od-
chylkou bol aneuploidny podet 2n = 32 zaznamenany v Irsku pri nominatnom
poddruhu (cf. Hodalova et al. 2007a). Hoci sa aneuploidné jedince neskor uz
nepodarilo potvrdit, aj tak sa ukazalo, ze karyologicka variabilita druhu je
ovel'a bohatsia nez sa povodne predpokladalo. V st¢asnosti st okrem tetrap-
loidov u druhu zname totiz aj oktoploidné, hexaploidné a najnovsie dokonca
diploidné jedince.

Tetraploidny cytotyp najdeny pri star¢eku Jakubovom ako prvy, zostava az
do stiCasnosti najcastejsim v celom areali druhu. S uréitost'ou tento cytotyp pre-
vazuje v Eurdpe, odkial’ je karyologicky analyzovanych uz niekol’ko stoviek
takychto jedincov (cf. Hodalova et al. 2015). Situacia na inych kontinentoch
je zatial’ nejasnd, mozno vSak predpokladat’, Ze aj na nich budu tetraploidné
jedince prevazovat, ako tomu napovedaji viaceré tdaje zo Severnej Ameriky
(najnovsie napr. Freeman & Brooks 1988) a morfoldgia invazne sa S$iriacich
rastlin na inych kontinentoch, ktora zodpoveda eurdpskym tetraploidom. Co
sa tyka tradi¢ne rozliSovanych poddruhov, podla najnovsich poznatkov je
tetraploidny cytotyp viazany na nomindtny poddruh a poddruh J. vulgaris
subsp. dunensis (Hodalova et al. 2015).

V poradi druhou ploidnou trovitou zaznamenanou pri druhu J. vulgaris bola
oktoploidna s 2n = 8x = 80. Prvykrat ju nasli Murin & Vachova (1970), ked’
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analyzovali jedinca zbieran¢ho v r. 1966 Majovskym pod Turnianskym hrad-
nym vrchom v Slovenskom krase (cf. Marhold et al. 2007). Majovsky s kol-
ektivom neskor podrobnejsie studoval vyskyt tohoto cytotypu na Slovensku.
Autori zistili, Ze je rozsireny aj v inych castiach juzného Slovenska, na rozdiel
od tetraploidného cytotypu rozsireného na celom Slovensku (Murin et al.
1999; prehl'ad udajov pozri Mered’a et al. 2016). Od devit'desiatych rokov
minulého storocia sme sa karyologickej variabilite star¢eka Jakubovho ven-
ovali podrobnejsie aj v nasich vyskumoch (Hodalova, Mered’a a kolektiv)
a zistili sme, ze oktoploidy sa vyskytujii okrem juzného Slovenska aj v in-
ych Castiach Karpatskej kotliny, pricom takmer vsetky lokality lezia v Panonii
a prilahlych predhoriach Alp (vychodné Rakiisko), Ceského masivu (juzna
Morava) a Zapadnych Karpat (juzné Slovensko, severné Mad’arsko; Grulich
2005, Hodalova et al. 2007a, b, Vinikarova 2009, Mered’a et al. 2016). Jediné
dva vyskyty oktoploidov, leziace mimo Pandnskeho bioregionu, boli najdené
v Spisskych kotlinach, na floristicky aj fytogeograficky vyznamnych lokalitach
Primovce a Siva brada (populacie ¢. 85B a 86B), kde rast vel'mi zriedkavo
v populaciach tetraploidnych rastlin (Hodalova et al. 2015, Mered’a et al. 2016).
Nasim vyskumom sme taktiez zistili, Ze oktoploidné jedince sa v Eurdpe, resp.
vo svete, vyskytuju aj v dvoch d’alSich oblastiach. Jednou je Podolie na zapad-
nej Ukrajine (Hodalova et al. 2007a, b) a druhou oblast’ dvoch $védskych os-
trovov Gotland a Oland (Hodélova et al. 2015; obr. 2). TaktieZ sme zistili, Ze
ploidna uroven koreluje s taxonomickou prislusnost'ou rastlin. Oktoploidnym
taxénom je J. vulgaris subsp. gotlandica (poddruh povazovany autormi Wysk
et al. 2009 chybne za tetraploidny) a taktiez d’al$i poddruh, J. vulgaris subsp.
pannonica, ktory sme opisali ako novy pre vedu (pozri d’alej).

V buducnosti bude potrebné preskiimat’, ¢i sa oktoploidné jedince okrem
troch vysSie spominanych oblasti vyskytuju aj inde. Ich existencia je vysoko
pravdepodobna najmé v juznej a juhovychodnej Eurdpe, odkiall Wysk et al.
(2009) a Conti et al. (2012) uvadzaju morfotypy zhodné s J. vulgaris subsp.
gotlandica. Vyskyt oktoploidnych jedincov vSak nie je vyliceny ani v Pol'sku
a v oblasti leziacej severne od ukrajinského Podolia. Co sa tyka priestorového
rozmiestnenia tetra- a oktoploidnych rastlin, zistili sme, ze jednotlivé cyto-
typy vytvaraji zvia¢sa samostatné populacie. Casto viak jedince s rovnakou
ploidiou rasta blizko seba a nezriedka dochadza aj k ich premiesaniu (ako je
to aj v pripade dvoch spomenutych spisskych populacii; Mered’a et al. 2016).

Ako v poradi tretia ploidna troven bola u druhu J. vulgaris objavena hexa-
ploidna, s 2n = 6x = 60. Spomedzi dvoch vyssie spominanych ploidnych urovni
je najzriedkavejsia (napr. na Slovensku tvoria hexaploidné jedince menej ako
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1,5 % vsetkych skiimanych rastlin) a nikdy sa nevyskytuje v samostatnych
populéciach, ale len spolu s inou ploidnou uroviiou, resp. Groviiami (tetra-
a oktoploidmi; Mered’a et al. 2016). Okrem Podolia a Karpatsko-Panénskeho
regionu (Hodalova et al. 2010) sme tento cytotyp zaznamenali aj na ostrove
Gotland (Hodalova & Mered’a, nepublikované).

Ukazuje sa, Zze hexaploidné jedince staréeka Jakubovho vznikaju dvoma
spdsobmi. Prvym je splynutie redukovanych gamét tetraploidnych a oktoploid-
nych rastlin (v pripade ich zmieSaného vyskytu, resp. vyskytu oboch cytotypov
v tesnej blizkosti). V tomto pripade ide teda o krizencov medzi tetraploid-
nym poddruhom (J. vulgaris subsp. jacobaea) na jednej strane a oktoploidnym
poddruhom (J. vulgaris subsp. gotlandica alebo J. vulgaris subsp. pannonica)
na druhej strane. Vel'mi nizka frekvencia vyskytu hexaploidov v cytotypovo
zmieSanych populaciach indikuje, Zze medzi heteroploidnymi rodicovskymi
poddruhmi existuju silné postzygotické bariéry. Druhym pravdepodobnym
sposobom vzniku hexaploidov je splynutic redukovanej a neredukovanej
gaméty pochadzajicej od tetraploidnych rastlin. Prvému spdsobu vzniku hexa-
ploidov zodpoveda ich zvysena frekvencia vyskytu na miestach styku tetra-
a oktoploidnych rastlin. Hexaploidy z takychto populacii maju navyse znizenu
fertilitu pelovych zfn a prechodnii morfolégiu medzi dvoma cytotypmi (cf.
Hodalova et al. 2010). Druhy sp6sob vzniku hexaploidov je odvoditel'ny z toho,
ze st nachadzané aj v Cisto tetraploidnych populaciach leziacich v regionoch,
kde sa desiatky kilometrov v okoli ziadne oktoploidné jedince nevyskytuji (cf.
Mered’a et al. 2016).

Spomenuté tri cytotypy, resp. ploidné urovne (4x, 6x, 8x) vyskytujice sa
v strednej Eurdpe je mozné spol'ahlivo detegovat’ prietokovou cytometriou,
nakol’ko ich relativna velkost’ genomu vykazuje len malu variabilitu, pricom
jej krajné hodnoty st pri jednotlivych ploidnych Grovniach vzajomne dobre
diferencované. Vyhodou tejto metodiky je aj to, Ze spolahlivé vysledky je
mozné ziskat’ aj z listov vysuSenych v silikagéli. Na obr. 3 je relativna velkost
gendému jednotlivych cytotypov zobrazend ako pomer intenzity fluorescen-
cie skimanych vzoriek voci internému $tandardu Bellis perennis. Velkost
relativnej fluorescencie pri tychto meraniach je pri tetraploidoch 1,24-1,39,
pri hexaploidoch 1,85—1,98 a pri oktoploidoch 2,36-2,54.

Posledna ploidna troven, ktora bola v ramci J. vulgaris objavena je dip-
loidna, s 2n = 2x = 20. O tomto cytotype sa vie zatial' najmenej, lebo bol
zisteny len nedavno a len raz, na materiali z juhovychodnej Sibiri z oblasti
leziacej vychodne od Bajkalského jazera (Chepinoga & Gnutikov 2014). Podl'a
skenu herbarovej polozky, ktory sme mali k dispozicii, tu naozaj pojde o druh
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Obr. 3. Relativna fluorescencia troch cytotypov (ploidnych trovni) druhu Jacobaea vulgaris vy-
skytujticich sa v strednej Eurdpe vyjadrena ako pomer intenzity fluorescencie skimanych rastlin
k internému Standardu Bellis perennis L. (2C = 3,38 pg) po zafarbeni vzoriek farbivom DAPI.
Hranice krabicového diagramu vymedzujt 10 a 90 % variability; vertikdlne ¢iary minimalne a ma-
ximalne hodnoty.

Fig. 3. Relative fluorescence intensities of three cytotypes (ploidy levels) of Jacobaea vulgaris oc-
curring in Central Europe expressed as the ratio of studied plants to unit fluorescence of the inter-
nal standard Bellis perennis L. (2C = 3.38 pg) resulting from DAPI flow cytometry measurements.
Rectangles define the 10th and 90th percentiles; vertical lines show extreme values.

J. vulgaris, pripadne o vel'mi blizko pribuzny taxén. Vyskyt uvedenej ploidne;j
urovne je zaujimavy nielen z taxonomického ale aj evoluéného hl'adiska, na-
kol’ko by mohla predstavovat najstarSiu zachovant fylogeneticku liniu druhu.
Dalo by sa z nej usudzovat,, ze autopolyploidizaciou, ktora nastala pri diploid-
nych rastlinach J. vulgaris niekde v oblasti strednej Azie, ziskal druh vacsi
fitness, ktory umoznil mladsej polyploidnej (tetraploidnej) linii expandovat
do novych oblasti, o. i. smerom na zapad a obsadit’ takmer celé uzemie Eurdpy
(a nasledne kolonizovat’ ako invazny prvok aj iné kontinenty).

Starsi, rovnako pozoruhodny, udaj o vyskyte diploidnych rastlin v rode
Jacobaea pochadza z Bulharska. V minulosti bola dokladova polozka k tomuto
poctu povazovana za J. vulgaris, $tidiom skenu polozky sme vsak zistili, Ze
patri jednému z dvoch blizko pribuznych druhov, J. aquatica alebo J. erratica
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(Hodalova et al. 2010). V kazdom pripade je aj tento udaj vel'mi vyznamny,
lebo oba druhy boli doposial’ zname ako vyluéne tetraploidné.

Celkovo mozno skonStatovat, ze existencia Styroch ploidnych urovni
pri druhu J. vulgaris je v ramci rodu Jacobaea vyznamny fenomén. Pri vac¢Sine
z ca 45 druhov, recentne prirad’ovanych do tohoto rodu (pozri vyssie) je znama
totiz len jedna (spravidla tetraploidnd) iroven a len pri malo druhoch st zname
dve ploidné urovne (napr. J. abrotanifolia; Dobes & Vitek 2000). Vynimkou
je druh J. carniolica, pri ktorom bolo na tizemi Alp zaznamenanych az osem
ploidnych trovni (cf. Sonnleitner et al. 2010).

Geneticka variabilita

Skumanie genetickej variability eurdpskych populacii J. vulgaris, ktoré
sme robili pomocou analyzy polymorfizmu dizky amplifikovanych fragmen-
tov (AFLP), prinieslo viacero novych a pomerne prekvapivych vysledkov (cf.
Hodalova et al. 2015). Ukazalo sa, ze oktoploidné jedince J. vulgaris vysky-
tujuce sa na nasom kontinente v troch oblastiach nemaju spolo¢ny povod, ale
vznikli v evolucii druhu minimalne dvakrat. Jedna vyvojova vetva, ktora sme
nasim vyskumom zachytili, zahfiia populdcie rastiuce na Gotlande a na Podoli;
druhé zahfna populacie vyskytujice sa v Pandnii (resp. Karpatskej kotline) a na
Olande. Prva vyvojova linia reprezentuje poddruh J. vulgaris subsp. gotlan-
dica; druha linia doposial’ nemala pomenovanie a opisali sme ju ako novy
poddruh J. vulgaris subsp. pannonica (Hodalova et al. 2015). Uvedené ,,sparo-
vanie* oktoploidnych populécii zo vzdialenych geografickych regionov bolo
neocakavanym vysledkom, nakol'’ko doposial’ sa predpokladalo, ze populacie
na Gotlande a Olande predstavuju spoloénii vyvojovi vetvu. Do budicna bude
preto zaujimavé sledovat, ¢i sa uvedené spojitosti podari preukazat’ aj inymi
genetickymi markermi a na vd¢Som mnozstve populacii (v nasich analyzach
sme mali z Gotlandu zahrnutu len jednu a z Olandu dve oktoploidné popula-
cie). Predpoklady, ze gotlandské a 6landské populacie mézu mat’ v ramci toho
istého druhu rozli¢ny biogeograficky povod vsak nie st uplne nové a indicie
k takejto moznosti v pripade niektorych organizmov (rastlin aj zivo¢ichov)
boli uvadzané uz aj od inych autorov (cf. Hodalova et al. 2015).

Zaujimavym vysledkom AFLP analyz taktiez bolo, Ze obe oktoploidné vyvo-
jové linie vznikli autopolyploidiou z (r6znych) tetraploidnych populacii J. vul-
garis a na ich vzniku sa teda nepodielal geném inych druhov (napr. J. agua-
tica), ako sa v starSich pracach predpokladalo pri poddruhu J. vulgaris subsp.
gotlandica (ktory bol s J. aquatica dokonca Casto zamienany). Zistenie, ze
nami skumané (eurépske) populacie oktoploidov vznikli niekedy v minulosti
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na dvoch miestach a nevznikaju polytopicky nad’alej v sti¢asnosti, je taktiez
dolezité. Poskytuje nam to iny pohlad na ob¢as nachadzané zmie$ané popu-
lacie tvorené tetra- a oktoploidnymi jedincami. Takéto populécie totiz nemaju
priameho spolo¢ného predka, ako by sa mohlo zdat, ale jednotlivé cytotypy
sa na takéto spolo¢né lokality rozsirili nezavisle od seba z roznych zdrojovych
populacii. A ako vidno z ich vzacneho kriZenia, tieto cytotypy (resp. poddruhy)
sice existuju na spolo¢nych lokalitach priestorovo v tesnej blizkosti, avsak ge-
neticky sa takmer neovplyviuju.

Vyssie spominané genetické odliSnosti tetra- a oktoploidov s zrejmé
aj z analyz prezentovanych v tomto ¢lanku, ktoré su zaloZzené na porovnavani
jedincov J. vulgaris pochadzajucich vyluéne zo stredoeurdpskeho priestoru
(obr. 4). Z obrazka vidno, ze ani izolované oktoploidné populacie vyskytu-
juce sa na Spisi (€. 85 a 86), nevznikli z tamojSich ,,8pisskych® tetraploid-
nych jedincov ale maju spolo¢ny povod s ostatnymi panonskymi populaci-
ami. Nevyjasnenou otazkou v ich pripade zostava, ¢i sa na tieto izolované
miesta dostali oktoploidné jedince davnejSie v minulosti alebo recentne a ¢i je
ich priestorova izolovanost’ od zvy$nych panodnskych populacii désledkom
prenosu na dlha vzdialenost’ alebo fragmentaciou niekdajSicho suvislejSicho
arealu siahajiceho v teplejsich poladovych obdobiach z Panénie az do tychto
oblasti (cf. Mered’a et al. 2016).

Co sa tyka tetraploidnych jedincov, nezistili sme pri nich Ziadne vyznamné
genetické skupiny a preto vsetky tetraploidné rastliny staréeka Jakubovho
mozno pri¢lenit’ k jednému (nominatnemu) poddruhu, pri ktorom je vhodné
rozliSovat’ dve variety: var. vulgaris s vyvinutymi jazykovitymi kvetmi a var.
dunensis (Dumort.) Hodalova et Mered’a bez jazykovitych kvetov (Hodalova
et al. 2015). V pripade vzniku a rozsirenia variety dunensis do jej suc¢asného
arealu naSe genetické analyzy v podstate potvrdili predpoklady Anderssona
(2001b), ze tento taxon vznikol polytopicky na nieckolkych malo lokalitach
z nominatnej variety a to pravdepodobne mutéciou jednej alely a do sucas-
ného mnozstva lokalit sa nasledne rozsiril lodnou dopravou najmé v priebehu
19. storocia.

Morfologicka variabilita

Mnohorozmerné analyzy eur6pskeho datového suboruJ. vulgaris ukazali, ze
ked’ odhliadneme od pritomnosti, resp. absencie jazykovitych kvetov, mozno
Studované populécie rozdelit’ do troch morfotypov (obr. 5; Hodalova et al.
2015). Prvy je reprezentovany tetraploidnymi jedincami z atlantickej Casti
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Obr. 4. Analyza hlavnych koordinat (PCoA) 33 jedincov tetraploidného poddruhu Jacobaea vul-
garis subsp. vulgaris (kruh) a 41 jedincov oktoploidného poddruhu J. vulgaris subsp. pannonica
(trojuholnik) pochadzajucich z Panénie a pril'ahlych ¢asti Zapadnych Karpat, robena na zaklade
AFLP dat. Sympatrické tetra- a oktoploidné jedince z dvoch spisskych lokalit st vyznacené sym-
bolmi ,,+ (pop. 85) a,,* (pop. 86). Prvé tri osi znazoriuju 61,92 % z celkovej variability datového
suboru (x = 48,54 %, y = 8,92 %, z = 4,46 %).

Fig. 4. Principal coordinates analysis of 33 individuals of tetraploid Jacobaea vulgaris subsp.
vulgaris (circle) and 41 individuals of octoploid J. vulgaris subsp. pannonica (triangle) from
Pannonia and adjacent part of the Western Carpathians based on AFLP markers. Sympatric tetra-
and octoploid individuals from the two Spis sites are indicated with symbols “+” (pop. 85) and “**”
(pop. 86). The first three axes explain 61.92 % of the total variation (x = 48.54 %, y = 8.92 %,
z=4.46 %).

arealu (geneticky patriacimi k poddruhu J. vulgaris subsp. vulgaris, obr. 5A),
druhy tetraploidnymi jedincami z kontinentalnej Casti arealu (geneticky patri-
acimi taktiez k poddruhu J. vulgaris subsp. vulgaris, obr. 5B) a treti oktoploid-
nymi jedincami (geneticky patriacimi k poddruhom J. vulgaris subsp. gotland-
ica a J. vulgaris subsp. pannonica, obr. 5C). Tetraploidné jedince J. vulgaris
rastiice v severozapadnej Eurdpe v blizkosti Severného a Baltického mora
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sa vyznacuju v porovnani s rastlinami vyskytujicimi sa hlbsie vo vnatrozemi
(priblizne od stredného Nemecka smerom na vychod a juhovychod) ovela viac
¢lenitymi listami, mohutnej$im vzrastom a od bazy viac vetvenou byl'ou (obr.
1A, B). Oktoploidné jedince sa oproti tetraploidnym vyznacuju malo ¢lenitymi
listami, redSimi zloZzenymi stikvetiami a va¢§imi ubormi (tvorenymi dlh§imi
zakrovnymi listenmi, jazykovitymi kvetmi a rarkovitymi kvetmi; obr. 1C).
Okrem toho maji oktoploidy aj cCastejSie chlpaté okrajové nazky uborov
(t. j. nazky produkované jazykovitymi kvetmi), va¢sie pel'ové zrna a o nieco
masitejSie a voskovitejsie dolné byl'ové listy (Hodalova et al. 2015).

Uvedena morfologicka variabilita ma v ramci star¢eka Jakubovho klinalny
charakter a tvar jednotlivych organov sa meni od atlantického tetraploidného
morfotypu (stojaceho na jednom konci variability) v smere k oktoploidnym
jedincom (stojacich na opaénom konci variability; cf. obr. 1, 5). Navyse,
v pripade tetraploidnych jedincov nie je uvedena morfologicka variabilita pod-
porena genetickymi odli$nostami a rozdiely vo vyslednom fenotype (tykajuce
sa tvaru listov, mohutnosti rastlin a rozkonarovania byle) st tak pravdepodobne
podmienené klimatickymi faktormi prostredia a typom substratu (pies¢ita vs.
hlinita az kamenista poda), v ktorom rastliny rasta.

Hoci oktoploidné jedince tvoria geneticky dve nezavislé linie, su si mor-
fologicky vel'mi podobné a bez znalosti miesta ich zberu, nie je mozné ich
spol'ahlivo odlisit. Je to dané tym, Ze obe linie maji autopolyploidny povod
z morfologicky podobnych populacii kontinentalneho tetraploidného morfo-
typu. Uplne rovnaké viak oktoploidné poddruhy nie su. Rastliny z Podolia
a Gotlandu maji napr. oproti panonskym oktoploidom signifikantne dlhsie
zakrovné listene, ako aj jazykovité a rurkovité kvety. Prekryvy v hodnotach
tychto znakov medzi poddruhmi st vSak prili§ vel’ké na to, aby umoziovali ich
spol'ahlivé urcovanie (Hodalova et al. 2015).

Vysledkom uvedeného nestiladu morfologickej a genetickej diverzity
a prekryvov v hodnotach morfologickych znakov medzi evoluénymi liniami
star¢eka Jakubovho je skutoénost, Ze jednotlivé rastliny tohoto druhu nie je
vzdy mozné presne determinovat (cf. Hodalova et al. 2015). Plati to aj v pripade
diferenciacie stredoeuropskych tetraploidnych a oktoploidnych rastlin, resp.
poddruhov J. vulgaris subsp. vulgaris a J. vulgaris subsp. pannonica. Ukazali
to aj dve analyzy hlavnych komponentov (PCA) variability stredoeurdépskych
exemplarov J. vulgaris, realizované pre potreby tohoto prispevku, pricom
PCA 1 bola zaloZena na populaciach (vysledny graf v ¢lanku neprezentujeme)
a PCA 2 bola zalozena na jedincoch (obr. 6). Z vyslednych grafov vyplynulo,
ze skiimané cytotypy, resp. poddruhy st na populaénej trovni sice morfolog-
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Obr. 5. Charakteristicky tvar dolnych a strednych byl'ovych listov troch eurdpskych morfotypov
Jacobaea vulgaris. A. Tetraploidny morfotyp z atlantickej Casti arealu (J. vulgaris subsp. vulgaris,
vratane var. dunensis). B. Tetraploidny morfotyp z kontinentalnej Casti arealu (J. vulgaris subsp.
vulgaris). Na dolnom liste si vyznacené vybrané znaky pouzité pri morfometrickych analyzach.
C. Oktoploidny morfotyp (J. vulgaris subsp. gotlandica a J. vulgaris subsp. pannonica). Kresby:
P. Mered’a ml.

Fig. 5. The most common lower and middle cauline leaf phenotypes in three European morpholo-
gical groups/taxa of Jacobaea vulgaris. A. Tetraploid Atlantic morphotype (J. vulgaris subsp. vul-
garis, including var. dunensis). B. Tetraploid continental morphotype (J. vulgaris subsp. vulgaris).
Selected morphological characters scored and measured for morphometric analyses are depicted
on the lower cauline leaf. C. Octoploid morphotype (J. vulgaris subsp. gotlandica and J. vulgaris
subsp. pannonica). Drawings by P. Mered’a Jr.
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icky spol'ahlivo diferencované, avSak na urovni jedincov je medzi nimi urity
prekryv. Ten spdsobuje, Ze aj po zmerani vsetkych morfologickych znakov nie
je mozné niektoré rastliny spolahlivo identifikovat. Z grafu PCA 2 (obr. 6)
vidno, Ze skiimané cytotypy st rozdelené pozdiZ prvej a druhej osi. Prva os
grafu (Prinl) je korelovana najmi s tvarom dolnych listov (relativna dizka
strihanej Casti listu, pocet listovych segmentov, pocet zubov na listovom seg-
mente), zatial’ ¢o druha os (Prin2) je korelovana najma s generativnymi znakmi
(dizka rarkovitych kvetov, dizka zakrovnych listetiov, dizka jazykovitych
kvetov; tab. 1).

Porovnavacie analyzy na zéklade zmieSanych linearnych modelov ukazali,
ze tetraploidny poddruh J. vulgaris subsp. vulgaris a oktoploidny podruh
J. vulgaris subsp. pannonica sa signifikantne odliSuju takmer vo vsetkych
znakoch pouzitych v mnohorozmernych analyzach, okrem poctu rurkovitych
kvetov v tibore. Statisticky preukazné rozdiely medzi poddruhmi, resp. cyto-
typmi sme zistili aj pri dodatocne sledovanom znaku, a to hustote zlozeného

Prin3| [ 2n=4x=40
J. v. subsp. vulgaris

= n=8x=80
A J-n v szbep- panmonica Q:)?D % Od;b

0 o0
. ol
O
©0 0% : l|||':']
o© 5) Il -'|||||1
' 0 "I
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Obr. 6. Analyza hlavnych komponentov 81 jedincov tetraploidného poddruhu Jacobaea vulga-
ris subsp. vulgaris (kruh) a 90 jedincov oktoploidného poddruhu J. vulgaris subsp. pannonica
(trojuholnik) pochadzajucich z Pandnie a prilahlych Casti Zapadnych Karpat, robena na zaklade
14 morfologickych znakov. Prvé tri osi znazornuju 52,72 % z celkovej variability datového sa-
boru (Prinl = 28,32 %, Prin2 = 14,24 %, Prin3 = 10,16 %).

Fig. 6. Principal component analysis of 81 individuals of tetraploid Jacobaea vulgaris subsp. vul-
garis (circle) and 90 individuals of octoploid J. vulgaris subsp. pannonica (triangle) from Pannonia
and adjacent part of the Western Carpathians based on 14 morphological characters. The first three
axes explain 52.72 % of the total variation (Prinl = 28.32 %, Prin2 = 14.24 %, Prin3 = 10.16 %).

106



Bull. Slov. Bot. Spolocn., Bratislava, roc. 38, Suppl. 1: 89—113, 2016

sukvetia (pMCMC = 0,028, tab. 2). Poddruh J. vulgaris subsp. vulgaris ma
zlozené sukvetie zretel'ne hustejsie ako poddruh J. vulgaris subsp. pannonica
(cf. tab. 2, obr. 7, 8). Tento dodatoéne vyhodnocovany znak tak mozno pouzit’
ako jeden z najlepsich urcovacich morfologickych znakov oboch poddruhov

(resp. cytotypov).

Ekologicka variabilita

Tetra- a oktoploidné jedince J. vulgaris nie su naprie¢ ekologickym spek-
trom vyskytu druhu rozmiestnené rovnomerne, ale maji tendenciu vysky-
tovat’ sa v odlisnych podmienkach prostredia. Pri analyze ekoldgie poddruhov
J. vulgaris na Slovensku sme zistili vyrazné rozdiely v desiatkach ekolog-
ickych (vratane klimatickych) premennych, ktoré¢ odlisuju lokality tychto
poddruhov (cf. Mered’a et al. 2016). Vo v§eobecnosti mozno povedat’, ze ok-
toploidné rastliny sa v porovnani s tetraploidnymi vyskytuju takmer vyluéne
v xerotermnej a prirodzenej vegetacii v nizs§ich nadmorskych vyskach a v kli-
matickych parametroch sa vyznacuju védzbou na suchsie a teplejSie oblasti.
Vyznamné rozdiely medzi cytotypmi st aj v ich invaznom, resp. expanzivnom
potenciali. Tetraploidné jedince su konkuren¢ne ovela silnejSie a su schopné
z prirodzenych stanovist' expandovat aj do poloprirodzenych az synantro-
pnych spolocenstiev, na miesta ako st okraje ciest, opustené pasienky a sady,
rekultivované pody a pod. Oktoploidné jedince maju tuto schopnost’ len vel'mi
obmedzent a z prirodzenych stanovist’ sa takmer vobec nesiria do biotopov,
ktoré st ¢lovekom vyznamnejsie ovplyvilované. Vyskyt oktoploidov preto
takmer vzdy signalizuje (relativne) zachovalé biotopy s prirodzenou, teplo-
milnou vegetaciou. Znizena schopnost’ oktoploidov prenikat’ na synantropné
biotopy a expanzivne sa §irit’ v krajine je zaujimavy fenomén, nakol'ko takéto
vlastnosti st pri rastlinach obycajne spajané s predkami s nizSou ploidnou
uroviou (cf. Mraz et al. 2012, te Beest et al. 2012).

Ekologicka diferenciacia dvoch stredoeurdpskych poddruhov, resp. hlavnych
cytotypov staréeka Jakubovho sa odzrkadl'uje aj v ich priestorovom rozsireni
na Slovensku. J. vulgaris subsp. vulgaris sa vyskytuje na celom Slovensku,
od nizin do horského stupnia, zatial’ ¢o J. vulgaris subsp. pannonicarastie, okrem
spominanych dvoch $pisskych populacii, vylucne na juhu Slovenska, v oblasti
panodnskej teplomilnej flory a v pril'ahlych predhoriach Karpat. Severna hran-
ica suvislého vyskytu oktoploidov je na naSom uzemi lokalizovana do juznych
predhori Bielych Karpat, Povazského Inovca, Strazovskych vrchov, Tribeca,
Slovenského rudohoria a do juznej Casti Vychodoslovenskej niziny (Mered’a
et al. 2016; obr. 2).
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Tab. 2. Morfologické a ekologické odlisnosti vhodné na determinéciu tetraploidného poddruhu
Jacobaea vulgaris subsp. vulgaris a oktoploidného poddruhu J. vulgaris subsp. pannonica.
Uvedené rozpitie hodnoét reprezentuje 10-90 % variability s minimalnymi a maximalnymi hod-
notami v zatvorkach. Znaky na sukveti, resp. kvetoch je potrebné sledovat’ na hlavnej byli v ¢ase
optimalneho kvitnutia. Oktoploidné rastliny s poslednymi dokvitajicimi tbormi maju kvety ¢asto
netypicky malé; a naopak, tetraploidné rastliny, ktorych hlavna byl’ bola poskodena (pokosena
alebo spasend) vytvaraji na bocnych stonkach kvety netypicky velké. Vybrané morfologické
znaky na listoch st vyobrazené na obr. 5.

Tab. 2. Morphological and ecological characters that are useful for the determination of tetraploid
Jacobaea vulgaris subsp. vulgaris and octoploid J. vulgaris subsp. pannonica. The given values
correspond to the 10th and 90th percentiles, with the minimum and maximum in round brackets.
The morphological characters on inflorescences and florets should be examined on the main stem
and in the time of optimal bloom. Octoploid plants at the end of flowering time could have smaller
flowers; in the case of damaged main stem, on side branches of tetraploids. For the character il-
lustrations of morphological leaf characters, see Fig. 5.

Znak J. v. subsp. vulgaris J. v. subsp. pannonica
(2n =4x =40) (2n =8x = 80)
Dolny byTovy list' — relativna dizka strihanej (0-)8—41(-59) % 0-37(-67) %

Casti listu [= (diZka strihanej Gasti listu/dizka

listu) x 100]

Dolny byl'ovy list' — pocet zubov na boénom (0-)1-9(-23) 0-5(-8)
segmente listu?

Hustota zlozeného sukvetia = pocet iborov/ (1,6-)2,3-7,2(-11,8) (1-)1,3-3,3(-4.,9)
priemer zloZeného stkvetia v cm

Zakrovné listene — dizka (2,9-)3,4-4,5(-5,5) mm (3,5-)3,9-5,2(-6,4) mm

Jazykovité kvety — dizka (6,5-)10-15(-18) mm  (9-)12-17(-=19) mm

Rirkovité kvety — dizka (3,4-)4-5,5(-6,2) mm  (4-)4,5-5,5(-6,8) mm

Okrajové nazky® — percento jedincov v 20 % 60 %

populacii, ktoré¢ maju okrajové nazky chlpaté

Nadmorska vyska (m n. m.) (140-)190-840 (a vyssie)(110-)140-360(-650)

Typ biotopu Xero- az mezotermny  xerotermny (vratane
(vratane lesa; ojedinele piescitych stepi, nikdy
piescité stepi) les)

Prirodzenost’ (zachovalost’) biotopu prirodzeny az silno prirodzeny, zriedka
ruderalizovany mierne ruderalizovany

"Merané na prvom alebo druhom bylovom liste (nie na liste z prizemnej ruzice).
2 Pocitané na najviac ¢lenenom/ziibkatom segmente listu.
3 Okrajové nazky = nazky na obvode 167ka uboru (vytvorené jazykovitymi kvetmi).
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Obr. 7. Vztah medzi po¢tom tborov a velkostou zlozeného sukvetia pri poddruhoch Jacobaea
vulgaris vyskytujicich sa v Panonii a pril'ahlych Castiach Zapadnych Karpat. Kruh — tetraploidny
poddruh J. vulgaris subsp. vulgaris (101 jedincov), trojuholnik — oktoploidny poddruh J. vulgaris
subsp. pannonica (61 jedincov). Farebne odliSené oblasti ohranicuju rozsahy hodnét (na grafe
nie je zobrazeny extrémny tetraploidny jedinec, ktory mal pocet borov 458 a priemer zlozeného
sukvetia 52 cm).

Fig. 7. Relationship between the number of flower heads and inflorescence diameter for two
Jacobaea vulgaris subspecies occurring in Pannonia and adjacent part of the Western Carpathians.
Circle — tetraploid J. vulgaris subsp. vulgaris (101 individuals), triangle — octoploid J. vulgaris
subsp. pannonica (61 individuals). Different colours show the ranges of values (the diagram does
not display an extreme tetraploid individual with 458 flower heads and inflorescence diameter
of 52 cm).

Rovnaké ekologické vlastnosti majii oktoploidné jedince J. vulgaris aj
v d’alsich dvoch oblastiach ich zndmeho vyskytu: v Podoli a na baltickych
ostrovoch Gotland (J. vulgaris subsp. gotlanica) a Oland (J. vulgaris subsp.
pannonica). Ekologické rozdiely medzi tetra- a oktoploidnymi rastlinami na
baltickych ostrovoch su v literature dobre zname uz niekolko desatroci (cf.
Sterner 1938, Sterner & Lundqvist 1986, Wysk et al. 2009), doposial’ sa v§ak
nevedelo, ze tato separacia taxoénov do odlisnych ekologickych nik (J. vul-
garis subsp. vulgaris, vratane var. dunensis na jednej strane a J. vulgaris subsp.
gotlanica a J. vulgaris subsp. pannonica na druhej strane) je determinovana
ploidnou uroviou (cf. Hodalova et al. 2015). Ako sme pozorovali aj pri vlast-
nom vyskume, najmi na Olande sa tetraploidné jedince masivne §iria pozdiz
ciest a z oboch ostrovov postupne vytlacaju oktoploidné rastliny.
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Obr. 8. Charakteristicky fenotyp poddruhov Jacobaea vulgaris vyskytujucich sa v Panonii
a pril'ahlych Castiach Zapadnych Karpat. 1. J. vulgaris subsp. vulgaris (2n = 4x = 40) z lokality
Stokeravska vapenka (pop. 14). 2. J. vulgaris subsp. pannonica (2n = 8x = 80) z typovej loka-
lity poddruhu na Sandbergu (pop. 41). a — dolné bylové listy, b — stredny bylovy list, ¢ — horna
Cast’ byle so zlozenym stkvetim. Kresby: Z. Komarova. Podrobnosti o lokalitach pozri v praci
Hodalova et al. (2015).

Fig. 8. The most common phenotype of Jacobaea vulgaris subspecies occurring in Pannonia
and the adjacent part of the Western Carpathians. 1. J. vulgaris subsp. vulgaris (2n = 4x = 40)
from Stokeravska vapenka quarry (pop. 14). 2. J. vulgaris subsp. pannonica (2n = 8x = 80) from
the type locality of the subspecies on Sandberg hill (pop. 41). a — lower cauline leaves, b — middle
cauline leaves, ¢ — upper part of the stem with inflorescence. Drawings by Z. Komarova.
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