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Urcovaci klice a jejich konstrukce
Identification keys and their construction

Pavel TomSovic

TomSovic P. (1976): Urcovaci kli¢e a jejich konstrukee. [Identification keys and their
construction.] Preslia, Praha, 48 : 355 —367.

Some problems of the theory and construction of identification keys are discussed.
Different means of identification are reviewed and the principles as well as techniques
of their construotion are characterized. The dichotomous bracketed key, constructed
by aid of a table of characters or a simple system of perforated cards, is considered
to be the most efficient and convenient to satisfy the needs of an average plant taxon-
omist.

Botanicky tstav CSAV, 252 43 Prihonice, Ceskoslovensko.

Kli¢e k urcovani biologickych objekt a jinych prirodnin jsou v nejsirsich
prirodovédnych kruzich bézné pouzivany. Casto jsou prvni odbornou litera-
turou, s niz se zajemce o prislusnou disciplinu setkd. O existenci a funkei
urcovacich kli¢a se u nas dovi jiz zak 7. t¥idy zakladni devitileté Skoly (HAN®KA
et al. 1967). Metoda urcovani podle kli¢u je zcela bézna a bez vétsich pro-
blémi. Konkrétnim navodem je opatien kazdy vétsi (knizni) kli¢.

Také sestavovani (konstrukce) uréovacich kli¢u je béznou soucasti prace
kazdého systematického biologa a na prvni pohled by se mohlo zdat, ze zde
nenf zadna problematika, ktera by se nedala vyresit okamzitou uvahou bez
teoretického podkladu. Urcovaci kli¢ je vSak dulezity zpusob prezentace
vysledkt taxonomického vyzkumu a jeho sestavovani by nemélo probihat
zivelné. Tim spi§, ze kazdodenni praxe ukazuje mnozstvi prohteskd, jichz se
dopoustéji autori kli¢h proti optimalnim postupim nebo proti vyzkousenym
a veétsinou uznavanym zasadam. Toto téma je u nas také zcela opomijeno
ve vzdélavani taxonomi, alespon pokud sahaji mé védomosti, tykajici se
predevsim botaniky. Je to mj. také tim, Ze neni k dispozici zadné prirucka
taxonomickych metod od dob Dominovych Pracovnich metod soustavné
botaniky, které jsou zastaralé a metodiku sestavovéani kli¢a zcela pomijeji.
7 cizich autort se ve svych priru¢kach zabyvaji sestavovanim kliéa prede-
vSsim LAwrence (1951), RorEMALER (1955) a Davis et Heywoop (1963);
ze zoologti MAYR et al. (1953). Rozsah téchto partif je imérny moznostem
soubornych priruéek, tedy pomérné struény. Specialni prace jsou roztrousené
a v nékterych pripadech tézko dostupné (METcALF 1954, OSBORNE 1963,
HARRINGTON et DURREL 1957, LEENHOUTS 1966, BREMERKAMP 1970 a prace
citované dale). Proto jsem se pokusil shrnout v tomto prehledu rtizné pro-
blémy, spojené s teorii a sestavovanim klié¢d a pripadné k nim zaujmout
vlastni doporudujici stanovisko.

Uréovani néjakého objektu znamend v nejobecnéjsim smyslu jeho pfita-
zovani k uréité tfidé predem vytvoreného klasifikaéniho systému; nezalezi
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pfitom na zpusobu, jakym byla klasifikace vytvorena nebo na jakém principu
je zalozena. Urcovaci kli¢ pak lze definovat jako analytické zafizeni ¢i pra-
covni pomicku, pomoci kterého se provadi prirazeni neznidmého objektu
ke zndmé tridé, a to metodou vybéru mezi protikladnymi znaky nebo alesporn
pozitivnim zjiSténim pritomnosti uréitych znakt. Uréovani neznamych ob-
jektl je vlastné do jisté miry reprodukee klasifikaéniho procesu, a proto mize
prispét ke kontrole spravnosti taxonomickych zavéra. Samotné sestavovani
urcovaciho klide je vSak také jednim z prostiedku taxonomické analyzy,
nebot je nutno pri ném vybirat a oceniovat znaky (MaYR et al. 1953).

Vneéjsi formou se kli¢i podobé synopsis, ale skute¢nym obsahem a hlavné tucelem se od néj lisi.
Je to shrnuti klasifikac¢niho systému ve formé prehledu vnitiniho ¢lenéni prislusné skupiny se zkra-
cenymi charakteristikami taxénu; jeho ucelem je ndzorné vyjadrit taxonomickou hierarchii,
pripadné pribuzenské vztahy. Nékdy se mluvi o ,,pfirozenych‘ kli¢ich, tj. téch, které sleduji
taxonomickou hierarchii v protikladu k ,,umélym*, které toto hledisko nerespektuji a postupuji
jinak. Toto rozdélovani nemd smysl; uréovaci kli¢ je zarizeni ucelové a pouziti ,,pfirozen¢ho’‘ nebo
,,umélého’* postupu (¢i kombinace obou) je podfizeno pozadovanému tucelu. Urcovaei klice jakoz-
to zarizeni Gcelovd maji nékteré rysy, odlisné od klasifikacnich systémt a synoptickych pre-
hledu. Napi. urcovaci tfidy (taxény) nemusi byt v kli¢i seskupovany podle vyssich jednotek, z
ruznych davodu se muze tentyz taxén objevovat v kli¢i na raznych mistech atd.

Ponévadz obecné principy klasifikace umoznuji klasifikovat jakykoliv
soubor faktt, mohou byt sestavovany i uréovaci kli¢e pro jakykoliv material.
Kromé kli¢t k urceni organismu se casto sestavuji klice pro rtzné izolované
organy. V botanice jsou to listy stromu a kera, pupeny, borka, plody a
semena, pylova zrna, drevo (podle anatomické stavby) atd. V anorganickém
8vété jsou sestrojovany klice k uréeni mineralt a hornin; povahu kli¢a maji
také klasické postupy v kvalitativni analytické chemii. Na principu urco-
vacich kli¢d jsou zalozeny automatizované diagnostické postupy v mediciné,
ale rovnéz tak i navody k hleddni poruch pristroju a stroja, napf. auto-
mobilu.

Tak jako pri kazdém specidlnim a méné béziném tématu je tfeba si predem ujasnit pouzivani
nékterych termint. Pokud se zde a v dalsim textu objevuji terminy v ¢estiné dosud nepouzité,
pripadné s nové vymezenym obsahem, predkliddm je jako ndvrh. Pokud jde o oznacovani
prvkd na rostling, rozlisuji obecnou vlastnost (napr. chlupatost, postaveni list) a jeji specialni
stav, znak (napr. chlupy dvouramenné, listy vstficné); to se 1 v odborném textu c¢asto smésuje.
Urcovany objekt oznacuji ndzvem polozka, a muze to byt jedinec, herbarova nebo sbirkova
polozka s vice jedinci, ale i celd lokélni populace. Jednotky, ke kterym se ma urcovana polozka
priradit, oznacuji obecné jako klasifikaéni tridy, a vétSsinou jsou to taxdny rtuzné hodnoty.
V samotném kli¢i oznacuji jako bod (stupen) klice kazdou fazi, kdy se rozhoduje mezi alterna-
tivami dalsiho postupu. Souhrn vlastnosti, pouzivanych k rozliSeni v uréitém bodé, je sada
vlastnosti. Protikladné sady znaki je mozno oznalit jako podbod (nebo protibod), dvojice
protikladnych znakt jsou protiznaky.

V zisadé lze rozlisit dva odlisné typy kli¢a, resp. urcéovacich pomucek:

1. pevné (fixni) — urdovaci postup je dén pri jejich sestaveni a nelze ho
ménit (linedrni, polychotomicky a dichotomicky kli¢, jejich grafické formy).

2. pohyblivé (variabilni) — urcovacich postupt je vétsi pofet a mohou
se volit podle okolnosti; kazdy z téchto postupt je mozno zachytit jako fixn{
kli¢, takze tyto pomucky slouzi zaraven pro sestavovini fixnich kliéa (tabulka
znaku, synopticky kli¢, dérované karty, pocitacové programy).

FIXNI URCOVACT KLICE

Nejjednodussi forma fixniho klide je typ, ktery bychom mohli oznadit
jako linearni. Spoc¢iva v tom, ze v kazdém bodé je uvedena sada znakd,
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charakterizujici prislusny taxon, v dal$im bodé jina sada charakterizuje jiny
taxén atd. az do vycerpani celého souboru tfid (obr. 1A). Tento typ si lze
predstavit jako , kryptodichotomicky*, kde protibody ,,b*“ — rostliny jinych
vlastnosti — jsou zamlcéeny. Tento zpusob se pouzival ve starsich botanic-
kych dilech, i predlinéjskych. V pouzivani je znacné tézkopadny a v novéjsi
dobé se objevuje ojedinéle. Napr. ho uzivaji PALMER et Prrryax (1972) pro
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Obr. 1. — Schematické zndzornéni typu klica: \' /Q\.
A — linearni, B — polychotomicky, C — F
dichotomicky: C — s délicim (,,kratkym‘") /
postupem, D — s vylucovacim (,,dlouhym*) ‘

postupem, E — s kombinovanym postupem,
F — se ,,zpétnou vazbou‘‘.

jihoafrické dieviny, modifikovaného linearniho kli¢e pro kvetouci rostliny
Velké Britanie Mc CriNToCK et FITTER (1956), zfejmé s predpokladem, ze
pro laika bude srozumitelnéjsi.

Polychotomické klice vyzaduji v jednotlivych bodech rozhodovani
mezi vice moznostmi nez dvéma (obr. 1B). Polychotomicky princip odporuje
logické zasadé teze a antiteze, je neprehledny a pri rozhodovani zdlouhaveéjst
a meél by byt zcela vymycen z konstrukece klica. Jisté opravnéni by snad
mohl mit pri rozélenovéni vétsich soubort na skupiny, a to tam, kde proti-
znaky jsou velmi snadno a presné rozlisitelné (napr. pocet kli¢nich apertur
pri urcovani pylovych zrn). Kazdy polychotomicky kli¢ se d& s vétsimi ¢&i
mensimi obtizemi prevést na dichotomicky. Povahu polychotomického uréo-
vactho klice méa vlastné také linéjska sexudlni soustava, zvlasté pokud je
v nékterych dilech predrazen prehled (tabulka) hlavnich skupin, coz je
vlastné kli¢ k jejich uréeni (napr. VILLARS 1786).

Teoreticky nejspravnéjsim a v praxi nejuzivanéjsim typem klice je kli¢
dichotomicky; v jednotlivych jeho bodech se rozhoduje mezi dvéma alter-
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nativnimi sadami znaki (obr. 1IC—F). Princip dichotomického rozdélovani
piirodnin se objevuje uz u Aristotela a Theofrasta (podrobnéji o historii
klich Voss 1952); nemélo zde vsak ucel determinacéni, nybrz klasifikacni;
také forma je vétna. Forma analytického klice se objevuje az u botaniki
17. stoleti — Raye, Morisona a Rivina. Jednotlivé protibody jsou na stejné
zarazce, spojeny zavorkou (bez ¢isel a symbolt). Také tyto klice vsak nebyly
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Taxon D Obr. 2. — Schematické znézornéni forem
dichotomického klice: A — sdruzend,
B — zardazkové.
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konstruovany k urdovéni, predstavuji grafické zniazornéni klasifikace. Stari
autori je oznacuji jako ,tabula®; zde mé zrejmé puvod nazev ,urcovaci
tabulky®, pouzivany pro klice jesté v nasem stoleti. Dalsi dpravou této
formy vznikl zardzkovy kli¢, jak o ném bude zminka déle. Urcovaci dichoto-
mické klide, odpovidajici soucasné funkei, pouzil poprvé Lamarck (1778);
od néj také pochéazi prvni teoretické pojednani o klic¢ich a jejich sestavovani,
obsazené v Gvodni ¢4sti citovaného dila. Formu souéasného sdruzeného klice
uziva DeCANDOLLE ve 3. vydani téhoz dila (1805).

Tisténé dichotomické (nebo polychotomické) klice mohou mit dvé formy
(nékdy pouzivané i v kombinaci): zardzkovou a sdruzenou (oba terminy jsem
vytvoril pro potiebu tohoto pojednéni). U zardzkového klice (v angli¢tiné
,indented key‘ — obr. 2B) je odpovidajici protibod uveden az po vycerpani
celého obsahu prvniho; oba protibody jsou umistény na stejnou zardzku a
zpravidla oznaceny stejnym symbolem. Dalsi dvojice protibodu je odsazena
vzdy o stejnou vzdélenost (napi. algologické prace, publikované v poslednich
letech v ¢asopisu Preslia — Forr, KomAREK). U sdruzeného klice (,,brack-
eted key — obr. 2A) jsou oba protibody u sebe a zac¢inaji od levého okraje
tiskového zrcadla. Jsou oznaceny stejnym symbolem, pri ¢emz druhy

358



4
VII. GENTIANA

Cdlyce qulhaceo, Membranaceo «veseesnierrosvernnns 2
Calyce tubuloso, utplurimum herbaceo +...oveevesoies 3

Corollarotata, fundo glandulis 5-6........... lutea L. (?)
Corolla campanuldta olandulis 0 vvvvvv.us. purpurea L,

; Cor, campanulata jantheris connatis vovviiiieueineanns 4

N

(@2 ]

Cor. tubulataauthvpocrat antheris liberis, ..o vvvieaes g

Floribus verticillatis v eoousvasnrianssvasssssvansnse §
I‘lOl'lhllSs()]llallls .ot-oo-v-.--o-c-'.---oo.o-----..o b

o

Jacm cal. tubo longior.; ovario pedlce]lato pannonica chq
Lacin, cal. tubo breviorib.; ovario sessili. ., punctata L. )

Cor. liinbo 5-fido ; denhbus acatis inter limbi lacinias .. .,
Cor. limbo D—Indo laciniis integerrimis... .. asclepiadea L.

Flor. axillaribus termfinalibusque «co.veieeverevennnie 8
Flore unico terminali, longitudiue caulis vel
louﬂlore....................,.,.......... acaulis L,

63
3 Foliis sparsis ; flor. pedunculatis........ PreumonantheL,

89 Fol. infer. deClCu]dllb s flor, sessilibus . 7. adscendens Schm,

Comllafaucvnuda................................. 10
Cor. fauce squamis capillaceo-mullifidis cincta o oveann,s 16

Y

Corolla 4-p-fida § laciniis integris y glanduliso +v.0uv.. 12
Cor. 4-fida lacmus fimbriato-dentatis ; gland,
4miuudocorollae............,................. 11
Laciniis corollae fimbriatis oo evevesvensreaness ciliatall,
Laciniis corollae utrinque 2-dentatis .. .. . dentosa Schym.
Floribus verticillatis 5 foliis decussatis vvv v v cruciata L.

-

Floribus solitariis ; fol B0 deNSSAIG .. o < smuvnw sy psns 13

11

]
| )

Corolla infundibulif, ; calyc. carinato-alatis . . wtricuiosa L.
Corolla hyprocaterif. jcalye. nonalatis..coovvsuieenes 14

143 Fol. acutiusculis, radic, caulinis majoribus, patentnbus .. 15

b
w

Fol. obtusis, radic. caulin. lllant‘lb.,lnlbll(‘ tis . bavarica L,

Auriculis cor, rotundatis; stigm, orbiculari plano .. verna L.
353 Auriculis cor, acutis; sllﬂmale scyphiformi,
serru dtO.....---. sevenacernsesensess aestivaSchm,

6 Laciniis calycis subaequalibus ... vieivevaieaaeenes 13
D9 Laciniis calyc, duabus multo majoribus .oveuevssuienes 17
?8b2r4)3 — Nejstar$i pouziti sdruzeného dichotomického klice v ceské literatufe (KoSTELETZK Y
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z protibodi md symbol néjak odlisen (pismenem ,,b", hvézdickou, zdvoje-
nim, apostrofem). Casto je opakovani symbolu nahrazeno pouhou pomlckou

Vyhodou zardzkového klice podle autorti, zastavajicich tento zpusob,
je moznost vizudlné obsdhnout celou nésledujici skupinu a vubec urc¢ovaci
situaci. To plati pouze o méné rozsahlych kli¢ich; vyhoda se ztraci, jakmile
kli¢ presahne jednu stranu, resp. dvé protilehlé strany. Zvlasté pro rozsahlé

A

B
!
|
|
b ST
- B |
b R Obr. 4. — Schematické znézornéni grafickych
» ERTER forem klice: A — dichotomické schéma,
B — délend tabulka,

kli¢e, obsahujici treba nékolik desitek taxénu a zabirajici nékolik stran, je
tento zpusob zcela nevyhovujici (obtizné hledani protibodu — lze ponékud
usnadnit odkazem na strianku, ubyvani mista pro text). Priklady takovych
obtizné fungujicich klic¢u jsou kli¢e k uréeni ¢eledi v dile Flora Europaea nebo
zvlasté v Parreyové zahradnické encyklopedii (Excke 1961). V knihach
mensiho formatu jsou autori nuceni upustit od postupného odsazovani za-
razek a vratit se k levému okraji zrcadla (napf. OBERDORFER 1962).

"TAékoliv je uzivani toho nebo onoho typu vice méné véef zvyku a tradice,
doporucoval bych davat prednost sdruzené formé. Je univerzalnéjsi (vyhovi
jak pro maly, tak pro neomezeny pocet taxénﬁ) a nema ostatni nevyhody
zardzkového klite. Ztrata prehlednosti neni tak vyznamna, utelem klice je
urcovéni a ne synopticky prehled. K lepsi orientaci a zpétné kontrole prispi-
vaji u rozsahlejsich sdruzenych kli¢t zpétné odkazy na vzdalenéjsi predchozi
body. V nasich botanickych kli¢ich, alespon pokud jde o vyssi rostliny,
se pouziva témér vyhradné sdruzené formy klice uz od 19. stoleti (KosTE-
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LETZKY 1824 — obr. 3, SLoBoDA 1852). Ve svétové literature jsou oba typy
zastoupeny vice méné rovnomeérne, zda se, ze v anglosaské a zapadoevropské
literature prevliada zpusob zarazkovy, ve stredo- a vychodoevropské litera-
ture zpusob sdruzeny.

K formalni strance klice at toho nebo onoho typu patii jesté symboly, oznacujici jednotlivé
body. Mohou to byt ¢islice arabské nebo rimské, pismena velka nebo mald, nebo razné typogra-
fické znaky (hvézdicky, krizky, paragrafy apod.), také zdvojené a ztrojené. I kdyz je to také véc
zvyku a konvence, zdd se, Ze pro svou univerzalnost, neomezenou fadu a automaticky jedno-
znacny sled jsou pro tento ucel nejvhodnéjsi arabské cislice.

Predpokladem pro uspésnou funkei klice je samozriejmé terminologicka srozumitelnost a jedno-
znacnost. Vétsi klice mivaji proto samostatny terminologicky slovnicek nebo prehled. Pokud
tomu tak neni, bylo by vhodné odvolat se na néjaké dostupné dilo, které morfologické terminy
definuje a v jehoz smyslu se uzivaji. Nenahraditelnym doplnkem, ktery velmi usnadnuje uzivani
klice, je vyobrazeni dulezitych rozlisovacich znaku (pr. ROTEMALER 1972, SCHMEIL et FITSCHEN
1958 a drivéjsi vydani).

Prehledny graficky kli¢ je mozny bud ve formé dichotomického schematu s prislusnym textem,
prip. vyobrazenim nebo jako délena tabulka (obr. 4). Délena tabulka muze mit 1 kruhovou formu,
kde kazdému bodu odpovidé mezikruzi; postupuje se od stredu kruhu ven (Mayr et al. 1953).
Tyto zpusoby jsou pouzitelné jen pro mensi pocet urcovacich trid, nebot jsou omezeny velikosti
plochy na tiskové strané.

VARTIABILNI URCOVACI KLICE

V nékterych pracich jsou oznatovany pko ,,polyvclaves™ (Morse 1971,
PANKHURST 1974) nebo ,synoptické klice” (LerxHOUTS 1966). Patii sem
predevsim tabulky znaku (tabulkové prehledy) — napr. ZELENY 1972.
V nich jsou v jednom sméru uvedeny taxény (tridy), v kolmém smeéru
vybrané vlastnosti a v prislusném policku odpovidajici znak. Urcovani se
provadi prochdzenim vsech nebo jen nékterych znaka a vylucovanim téch
druhu, které neodpovidaji uréované polozce. Tento postup je zdlouhavy a je
pouzitelny jen p¥i malém poctu trid. Tabulka znaku se dobre hodi (nebo je
jedinou moznosti) tam, kde diference jsou malo zietelné nebo kde chybi
diakritické znaky v pravém slovu smyslu, tzn. je nutno urcovat podle souboru

znakii. Z praktickych davodi je lépe, pokud je to moiné, sestavit z tabulky
fixni klic.

Modifikaci znakové tabulky je Balkovského éislicovy polytomicky kli¢
(Barkovskir 1960), coz je tabulka, kde jednotlivé vlastnosti a znaky jsou
prevedeny na pismenové a ¢islicové symboly; urcovana polozka obdrzi kédo-
vany symbol a jeji piislusnost k taxénu se vyhledd srovnanim s jeho sym-
bolem.

7 obdobnych principt vychézi také tzv. synopticky kli¢ (LEENHOUTS
1966, Korr 1972). Postupuje podle vlastnosti a znakd, pri ¢emz u kazdého
znaku jsou uvedeny druhy (¢isla druhu), u nichz je znak pritomen. Elimi-
na¢nim zpusobem — prochazenim dostupnych znakt — se dojde k urceni
taxénu. Tento zptusob mé vsSechny vyhody variabiinich kli¢t, nenf omezen
rozsahem souboru a pri tom odpadaji obtize pti publikaci tiskem. Pracovneé
je vyhodny tim, Ze v prubéhu jeho konstrukce lze podle potreby priddvat
znaky i taxény. V pouziti se zdd zdlouhavejsi nez dichotomické klice a pri
vétsim poctu vlastnosti a znakt je v ném dosti obtizna orientace.

Systémy dérovanych karet jsou pro urcovani velmi vhodné; jejich
nevyhodou je technicky obtizna publikace tiskem. Dosud se pouzivaji pouze
karty perforované na okraji; pouziti dérnych stitku by pro relativné maly
pocet urcovacich trid nebylo rentabilni.
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Obr. 5. — Dérovand karta pro uréovani a sestavovani klice roda ¢eledi Brassicaceae.

Nejuzivanéjsi systém spociva v tom, ze se pro dany soubor taxéna sestavi vybér taxonomicky
dulezitych vlastnosti a znakua a tém se vymezi poloha na karté s okrajovou perforaci; pritomnost
znaku se vyznaci prostfizenim (obr. §). Kazdému taxoénu prislusi jedna karta. Jednoduchou
operaci — prostréenim jehly — se vy¢leni vSechny taxdény, které maji znak shodny s uréovanou
polozkou. Postupnym probirédnim vlastnosti se dospéje k odpovidajicimu taxénu. Také zde je
vyhodou, ze muzeme postupovat podle pritomnych (dostupnych) znaka. Pro pracnost prenaseni
tudaja na karty je metoda rentabilni az pti vétsim poctu trid. Jako priklady publikovaného pouziti
takovychto systému lze uvést: CLARKE 1938 — severoamerické dreviny, Kuzmaxov 1968 —
rod Genista v Bulharsku, DieTrICH 1968 — pylova zrna Plantaginaceae.

Opacny systém dérovanych karet (window key, MorseE 1971) — pro kazdy znak (nikohv
viastnost) karta, pro kazdy taxdén pozice pro perforaci — pouzili napi. HANSEN et RABEN (1969)
v listkovém kli¢i k urceni ¢eledi. Pritomnost znaku v ¢eledi je vyznacena perforaci v pozici Celedi.
Vybiraji se postupné karty znaki, pritomnych na ur¢ované polozee. Spravna ¢eled je pak uréena
tim, ze cely sloupee vybranych znakovych karet mé v jeji poziei tiplny prahled.

Vyuziti pocita¢t pro urcovani biologickych objektu (jakoz i pro konstrukei
kli¢t) je rozpracovano teprve v poslednich létech. Limitujicim faktorem je
zde (stejné jako pri vyuzivani poc¢itacu v taxonomii vibec) ziskavani vstup-
nich dat tradiénim zptsobem, tj. pozorovinim a popisovanim uréované po-
lozky c¢lovékem. Automatizované ziskavani vstupnich dat je mozné zatim
jen pro nejjednodussi tvary a tdaje. Metody samotné jsou jesté ve vyvoji
a pro svou naroc¢nost odbornou i finan¢ni maji jesté daleko k tomu, aby se
s nimi dalo pocitat v bézné taxonomické praxi. Uvahy o miniaturizovanych
pocitacich, slouzicich k determinaci v terénu, patii zatim do oblasti science
fiction. Presto pokladam za nutné zahrnout do prehledu urc¢ovacich pomtcek
i tyto metody.
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Na zakladé informaci, obsazenych v nékolika shrnujicich pracich (HaLL
1970, MorsE 1971, PANKHURST 1974 — tam téz dal$i literatura) lze rozlisit
tyto hlavni typy uréovani pomoci poéitadi:

a) jednosmérny urcovaci program, kdy se uréovani provadi systémem
otdzka — odpoveéd pocitace; tento zptsob je vlastné fixni kli¢ (nepatri do
skupiny mobilnich kliéti) a neptindsi zadny vyrazny pokrok proti uréovani
konvenénim tisténym klicem.

b) srovnavaci metoda, kdy se kalkuluje mira podobnosti mezi ur¢ovanou
polozkou a éleny srovnavaci matrice v paméti pocitace; tim se dospéje
k urceni.

¢) skuteéna ,,polyklavova™ metoda, kdy vychozim stupném je sada libo-
volnych (tj. ve skutec¢nosti prakticky dostupnych) znakt, a pocita¢ na za-
kladé vlozeného programu vlastné vytvari kli¢ pro urcovanou polozku a
dospiva k jeji determinaci.

ZASADY SESTAVOVANT URCOVACICH KLICU

Nejdrive je treba si ujasnit, jaké jsou pozadavky na urcovaci kli¢ a jaké
tedy ma mit vlastnosti. Obecné a stru¢né receno, ma poskytnout nejjedno-
dussi cestu k urdeni nezndmé polozky s nejmensim rizikem omylu. Byly
publikovany pokusy, uréit optiméalni konstrukei klice matematicky (OSBORNE
1963, J1CiN, PrLous et VASICEK 1969). Zavadéji matematicky pojem efektiv-
nosti klice a dochazeji k zavéru, ze nejefektivnéjsi konstrukee je takova,
kterd vyzaduje nejmensi pocet rozhodovani v uzlovych bodech pro prirazeni
polozky ke tiidé. Jinak feéeno, kterd déli soubor v daném bodé klice vzdy
ve dvé vice méné stejné casti. Tento princip plati za predpokladu stejné
moznosti omylu ve vsech bodech; dale predpokladd stejnou dostupnost
znak. Tak tomu ale ve skute¢nosti neni. RozliSovaci znaky jsou jednak
rizné ostre protikladné, a tedy s rtznou moznosti omylu (tyc¢inky 3 — tyci-
nek 5; nebo: semenik svrchni — semenik spodni nebo polospodni), jednak
jsou nestejné dostupné (listy jednoduché — slozené; nebo chlupy dvoura-
menné — tii- a viceramenné). Pozoruhodné je, ze jind novéjsi prace (BENDOVA
1973) na zikladé matematické kalkulace popird, ze by déleni souboru na
stejné c¢asti bylo pro konstrukei klice optiméalni.

Vibec se zda, ze tento pristup, kdy se od kli¢e vyzaduje maximdlni
efektivnost jako jediné kriterium jeho kvality, neni spravny. Z praxe vime,
ze nejveétsi obtize, a tedy i ztraty na produktivité uréovani a pripadné chyby,
vznikaji pri urcovani nekompletniho a mélo kvalitniho materialu. Je treba
vyzadovat od klice ve stejné mire jako efektivnost i co nejvétsi univerzalnost.
Tim se rozumi, aby kli¢ umoznoval spravné uréeni i v tom pripadé, kdy urco-
vana polozka neni idealni.

Zpusob postupu v kli¢i muze byt bud , kratky* (tak jej oznacéuje OSBORNE
1963, lépe snad délici), kdy soubor klasifikac¢nich trid je v jednotlivych
bodech rozdélovan na priblizné stejné casti (obr. 1C) nebo ,,dlouhy** (1épe
postupny nebo vylucovaci), kdy se v kazdém bodé odlisi od zbytku souboru
jedna trida (obr. 1D). V prvnim pripadé vede ke kazdé tiidé vice méné
stejné dlouhd cesta, ve druhém je ke kazdé tridé potrebi projit ruzny pocet
boditt, pfi éemz pro urceni posledni tridy je nutno projit cely klic.

Pouziti obou téchto zpusobu by mélo byt uréeno okolnostmi, nejcastéji
v kombinaci obou: ty tridy, které se vyrazné a ve vice snadno dostupnych
vlastnostech odlisuji od ostatnich tiid, je nejlépe vyéclenit vylutovacim zpa-
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sobem; ostatni potom zpracovat délicim zpisobem. Pokud nejsou v souboru
tridy takto odlisné, je vyhodnéjsi postupovat od zac¢atku délicim zptsobem
(ve shodé s propocty efektivnosti). V praxi je ale nékdy volba téchto zptusobu
ovliviiovana znaky, které mame k dispozici. Nékdy nelze v urcité fazi klice
nalézt takovou vlastnost (tim méné sadu vlastnosti), ktera by soubor délila
rovnomérné; pak je nutno volit vylu¢ovaci formu, pri ¢emz antiteze je vy-
jadrena jako ,rostliny jinych vlastnosti. Tento postup by vsak mél byt
omezen na nejnutnéjsi pripady. Pri pouziti vyluc¢ovaciho zpusobu (dlouhého)
nebo vibec pri déleni souboru na dveé nestejné &asti je obvvklé, aby mensi
¢ast souboru predchézela vétsi.

Vybér vlastnosti, resp. znaka musi byt umérny urceni klice. V uréovacich kli¢ich obeeného
pouziti by mély byt pouzivany dostupné znaky, maximéalné s pouzitim lupy. Ve specialnich
kli¢ich v monografickych zpracovanich by naopak mély byt vyuzity veskeré k rozliSeni pouzitelné
znaky.

Pro univerzalnost klice je optimalni, aby v kazdém bodé byla sada vlastnosti rozlozené tak,
aby zachycovala razné organy a faze vyvoje rostliny. Pokud to neni mozné (to byva hlavné
v pocatecnich bodech kli¢e), musi postacit jedna rozliSovaci vlastnost; nikdy by to vsak nemélo
byt jako princip.

Jednou ze zakladnich zasad sestavovani dichotomickych kli¢a je zachova-
vani protiznakt (pritomnost v obou podbodech). Tento princip je ¢asto po-
rusovan, coz ztézuje urc¢ovani podle takovych klica. Nékdy k tomu svadi
snaha, zachytit stav vlastnosti, ktera figuruje v nasledujicich bodech.

Smysleny priklad:

1. a. Rostliny jednoleté, plod tobolka, kvéty Zluté — taxon A.
1. b. Rostliny vytrvalé, plod nazka — 2.

2. a. Kvéty modré — taxén B.

2. b. Kvéty zluté — taxon C.

Oduvodnéné je uvedeni dopliikovych znaku tam, kde nenésleduje podrob-
néjsf popis. V kazdém pripadé je vhodné uvést tyto neparové (nediakritické)
znaky zvlast — na konci, prip. typograficky odlisit.

Znaky se maji uplné a nepochybné vylucovat. To je v plné mife splnitelné
u vzdalenéjsich — dobre odlisnych taxénu. V kritickych skupinach vsak
nékdy musime pripustit urc¢itou toleranci ve vzajemném vylucovani, ktera se
kompenzuje srovnanim celé sady znaku. Nevhodné jsou mlhavé, nekon-
krétni terminy (velky — maly, siroky — tzky apod.), ty je treba vyjadrit
kvantitativné. Neni-li mozné u kvantitativnich znaka uvést vylucujici se
hodnoty v celém rozpéti, je mozné pouzit rozpéti prumeéria (prumérné od —
do) nebo vyloudit extrémni malo frekventované hodnoty: (8—) 10—15
(—18) mm nebo: nejcastéji od 10 do 15 mm. Tak je mozné zachytit a v klici
vyuzit tzv. znakové tendence. Predpokladé to ovsem mit k disposici pro
determinaci bohatsi materidl. Zasadné se v kli¢ich nemé uzivat relativnich
znaku (Sirsi nez u predeslého druhu), protoze ty jsou prfi ur¢ovani bez srov-
navaciho materidlu nepouzitelné. Pokud je to mozné, méla by se davat pred-
nost tém znakam, které obsahuji maximalni mnozstvi informace, tj. jsou
v korelaci s dalsimi znaky (ty se pak nemusi uvadét, pokud nejsou potrebné
pro zvétseni univerzalnosti khce)

Razeni znaki v saddch nema byt nihodné; muze sledovat budto Fazeni
v popisech (podle organi) nebo jsou znaky razeny sestupné podle diakritické
zavaznosti. Jako praktické formalni doporuceni lze uvést, aby oba podbody
zacinaly stejnym slovem a naopak aby za sebou nasledujici body nezacinaly
stejnym slovem.
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K univerzélnosti kli¢e prispivéa také zpusob, Ze ke spravnému urceni je mozno dospét dvéma
nebo vice cestami (prakticky se projevi bud uvedenim taxénu na dvou mistech nebo zpétnym
odkazem viz 28. b. (obr. 1F). Jednim z davoda pro pouziti tohoto zpiisobu je znadnd pravdspo-
dobnost omylu pii rozhodovani v piislu$né vlastnosti, zvlasté u méné zkusenych uzivatelu klice
(napt. zarazoni Sirokolistych jednodéloznyeh — Paris, Arum — také do klice dvoudéloznych).
Jindy je spornd morfologickd interpretace diakritického znaku (napi. okvéti u nékterych rostlin)
nebo neni z vnéjiiho vzhledu patrna (napf. pseudosynkarpické gyneceum u éeledi Nymphaea-
ceae). Vsude tam je dvojité zarazeni do klice vhodné a tcelné. Nekdy vsak je pouziti tohoto zpu-
sobu nutné; to je tehdy, kdyz prislusny taxén obsahuje jednotky, které maji oba diakritické
znaky. Teoreticky by takové vlastnosti nemély byt jako rozlisovaci pouzivany, ale nékdy je to
nutné pro nedostatek vhodnéjsich.

Jiny zpusob vyuziti netiplné diakritického znaku je mozny v tom pripadé,
ze se jeden taxén odchyluje v jednom ze sady znaku; pak se uvede jako vy-
jimka.

Priklad z klice k uréeni rodu celedi Brassicaceae:

9. a. Korunni platky nejvyse 2,56 mm dlouhé, ¢asto zakrnélé, medidnni nektaria vytvorena;
semena v pouzdre vzdy po 1, po navlhéeni neslizovati, zdrodek hrbetokofenny —
Lepidium L.

9. b. Korunni pliatky 2—7 mm dlouhé, medidnni nektaria chybé&ji; v kazdém pouzdie 2 nebo
vice semen (jen u Thlaspr montanum 1), kterd po navlhéeni slizovati, zdrodek boko-
korenny — Thlaspi L.

Obdobné lze kompenzovat netplnou diakriti¢nost znaku vazbou na jiny
znak (obrat ,,jestlize..., pak... ).

Priklad z kli¢e k urceni ¢eledi vyssich rostlin:
6. a. Koruny viech nebo alespon strednich kvéta trubkovité; pokud jsou obvodové kvéty

jazykovité, pak je jazyk na konel trojzuby — Asteraceae s. str.
6. b. Koruny vsech kvéta jazykovité, jazyk je na konei pétizuby — Cichoriaceae.

TECHNIKA SESTAVOVANI URCOVACICH KLICU

Elementarnim zpusobem konstrukee klice bez pouziti dalsich pomiucek je
vybér diakritickych znaka a postupt urcovani po globalnim prehlédnuti
celého materidlu, soustredéného zpravidla ve formé popisa taxénu. Pri tom
je obvykle nutné vypracovat vice variant; ty je vyhodné znazornovat dicho-
tomickymi schématy bud v psané formé nebo s pouzitim magnetické tabule.
Ponékud exaktnéjsi je postup, kdy vychdzime z tabulky znakt, na niz lze
lépe prehlédnout rozlozeni znakit a moznosti rozliseni. Oba zpusoby jsou
s uspéchem pouzitelné jen pri mensich souborech. Vétsi soubory je mozno
rozdélit podle evidentnich znakt nebo podrazenych taxonomickych jednotek,
a jednotlivé ¢asti souboru pak dale zpracovavat.

Pro rozséahlejsi soubory lze také s vyhodou pouzit soustavy dérovanych
karet (obr. 5); podle mych zkusenosti je metoda rentabilni pro alespon
20 tfid (taxéna). Nékolika jednoduchymi operacemi lze vytvorit ruzné vari-
anty klice a ovérit diakritickou silu znaka (tj. dokazi-li rozdélit cely soubor
na dvé ¢asti beze zbytku €i nikoliv a jak velky je zbytek). Prace s takovym
systémem karet je velmi snadné a rychld, nevyhodou je pracné porizovan{
zakladnich karet.

V poslednich letech je stale vice propracovavano sestavovani kli¢a pomoci
pocitac¢i (MoRrsE et al. 1968, HarLL 1970, PANKHURST 1974, tam dalsi litera-
tura). I kdyz tato metoda neni zatim bézné pouzivana ani pouzitelnd, mam
za to, ze je velmi perspektivni, zvlasté ve spojeni s jinym vyuzitim poéitada
v taxonomické praci (klasifikovani, ukladani dat).
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Programy pro konstrukei uréovacich kli¢a dodrzuji zésady formovéani kli¢a, vytéené v pred-
chozich odstaveich; je to predevsim dusledné dichotomie, dale vzdjemné vylucovani protiznak
a jednoznaéné vyjadreni znaku. N&které jsou konstruovany tak, aby dovolovaly dodani dalsich
dat, event. dodateéné rozsireni o dalsi taxény. Jejich pracovnim principem je, ze v kazdém bodé
klice provadéji velky pocet zkou$ek pro vhodnost rozliSovaciho znaku. Tuto vhodnost lze vy-
jadrit i kvantitativnim faktorem. Zdokonalené programy provadéji tyto zkousky i pro kombinaci
nejprve dvou a podle potieby i tii znakt. Dokazi téz respektovat ruznou, ¢iselnd vyjadrenou
dostupnost znaku, pri ¢emz znaky pod uréity prah dostupnosti automaticky vylucuji. V zasadé
vychéazeji z principu maximalni efektivnosti délicich (,,kratkyoch‘‘) klica. Mohou ale zvyhodnit
castéji ocekdvané tridy (tj. bézné taxdny) tak, aby k nim vedla kratsi cesta. Vysledné klice
tiskne pocita¢ bud ve sdruzené nebo v zarazkové formé. V praxi byla konstrukee kli¢d pomoci
pocitace nejvic vyuzita v projektu flory Severni Ameriky (MORSE et al. 1968). Zmin&né programy
jsou ve vyvoji a ndkdy mohou davat horsi vysledky nez tradi¢ni zpusoby konstrukece kli¢a.
Nejvétsi obtiz je v tom, Ze zékladni taxonomické vstupni data nespliuji potfebné pozadavky
(vylucovani znakt, jednoznatné definovéni stava atd.); s t&mito obtizemi se lidsky mozek
vyrovnava s vétSim tspéchem nez pocitace.

GILMARTIN (1974) srovnévé dva zpusoby sestavovani kli¢a: ,,ruc¢ni‘’, bez pouziti pomucek,
a s pomoci pocitace. Dochédzi k zévéru, ze ob®é metody jsou vice méné stejné naro¢né na celkovy
¢as, nutny k sestaveni klice. Vyhodou pocitacové konstrukee je moznost rychlého sestaveni
nékolika variant kli¢e, nevyhodou odborné naro¢nost a velké ndklady. Vyhodou ,,ru¢ni‘* kon-
strukee, kterd vyrovnava vyhody pocitatového zpracovéni, je predeviim metodickd nendro¢nost.
Zdé se, ze pro béiné podminky v rostlinné taxonomil je zatim nejvhodnéjsi metodou spojeni
globalniho vybéru znakl s pouzitim znakovych tabulek a pripadné dérovanych karet.
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