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Cile préce:
» Vypracovat detailni resersi na téma lokalnich adaptaci a fenotypové plasticity a
jejich vyskytu u invadujicich rostlin.

= Zohlednit moZnosti vyuziti t€chto poznatkil v praxi.



1 Biologické invaze

1.1 Uvod do invazi

Témér veskeré soucasné biologické invaze jsou zplisobeny Cinnosti ¢lovéka (Myers et
Bazely 2003). Jako takové jsou hrozbou plivodnim ekosystémim (Williamson 1996) a jsou
proto sledovany po staleti. Od 60. let se jimi zabyva véda znamé jako invazni ekologie
(Rejmanek et al. 2005).

Snaha odpovédét na zakladni otazky a ptiCiny ohledné invazi rostlin inspirovala mnoho
praktickych 1 teoretickych praci spojenych stouto tématikou, at uz z hlediska
biogeografického (Hierro et al. 2005), evolu¢niho (Maron et al. 2004a), kompeti¢niho
(Bossdorf et al. 2004), nebo napiiklad z hlediska genetické variability (Dlugosch et Parker
2008).

1.2 Pribéh invazi

Cely proces invazi mizeme pon€kud uméle rozdélit na nckolik fazi, ackoli se
samoziejmé navzajem prolinaji (Williamson 1996).

Richardson et Pysek (2006) popisuji tyto faze: VSe zacina introdukei, neboli zavlecenim
(introduction) nepltvodniho druhu (alien) do nového prostiedi. Tato faze je obvykle
zprostfedkovana lidmi. Dals$i fazi je uchyceni (establishment), vniZ se nachazi tzv.
naturalizované rostliny (naturalized), tedy rostliny schopné uspé$né¢ produkovat
Zivotaschopné potomstvo bez lidské pomoci. V posledni fazi se druh stavd invaznim

(invasive), to znamena, zZe vytvari velké populace a v krajin€ se §ifi 1 na velké vzdalenosti.

1.3 Charakteristiky invaznich druhii

Proces invaze pochopitelné predpoklada, ze se nepivodni druhy néjakym zptisobem
prosadi mezi druhy domaécimi. Z konkrétnich znakt se u invaznich rostlin casto objevuje
velkd ristova rychlost, Sirokd ekologicka valence (Weber 2003), vysokd schopnost
reprodukce (plodnost a kli¢ivost) a vysoka produkce biomasy (PySek 2001).

Schopnost invadovat do jinych prostiedi souvisi také se stddiem sukcese, nebot’ jen
nékteré zavlecené druhy dokézi obsazovat i pozd&jsi sukcesni stadia (Meiners et al. 2002).

Podle pravidla ,,ten rule” se pouze 10% z ptichozich druhii stane naturalizovanymi a
znich opét jen 10% invaznimi (Williamson 1993). Dalsi faktory a charakteristiky druha

ovliviiyjici invaze souhrnné udava Richardson et Pysek (2006): mezi jinymi napiiklad Cas



potiebny k aklimatizovani, pfisluSnost k urcitému taxonu, nebo piedchozi existence
ptibuznych druhli v novém prostredi.
Casto zminovanymi znaky pfispivajici k rostlinnym invazim jsou i vysoka fenotypova

plasticita a schopnost se lokaln¢ adaptovat, kterym bude déale vénovana bliz§i pozornost.

1.4 Vyhody a nevyhody zavle€eni

ZavleCena rostlina, at’ jiz umyslné ¢i neumyslng, se ve svém novém prostiedi musi
potykat hned s n¢kolika problémy (Alpert 2006). Pfesto se najdou druhy, které v novych
arealech za¢nou vitézit nad druhy pivodnimi a rozbéhnou tim proces invaze. O vysvétleni
uspéchu, ale 1 neuspéchu introdukovanych druhti se snazi vice hypotéz.

Ptiklad hypotézy, kdy se zavle¢enému druhu v novém prostfedi nenabizi vyhody ani
nevyhody, je ,,hypotéza souhrnné kompetice™ (global competition hypothesis) (Mack 2003).
V tomto pfipad€ jsou vSechny nové pfichozi rostliny riznych druhli chédpany jako extrémné
vykonny kompetitor a nékterd z nich bude tedy pravdépodobné v novém prostiedi uspésna.

Vyhodou béhem invazi je jist¢ i mnohonasobné zavleceni, nebot” Sance uchytit se
vzriusta s poCtem piichozich diaspor (Tilman 2004), ale také se zvySuje geneticka variabilita
zavlecenych populaci (Bossdorf et al. 2005). Diskutabilni je role lidské selekce, k niz dochazi
zejména na kulturnich rostlindch, kterd mize mit na nasledné invaze pozitivni 1 negativni vliv.
Kazdopadné se zda, Ze Clovek naruSovanim pfirozenych ekosystémii a pohybem mezi nimi
invazim velmi napoméha (Alpert 2006). Uspéch nepiivodnich druht je také tradiéng
vysvétlovan unikem od jejich ptivodnich predatord, a tudiZ moznosti investovat vice do rlstu
a rozmnozovani nez do obrany (Blossey et Notzold 1995).

Nové druhy mohou také produkovat riizné latky, kterym se plivodni druhy neumi branit,
protoze jsou pro n¢ nové (Callaway et Aschehoug 2000). V nékterych ptipadech dokonce
nepuvodni druhy zdsadné méni poméry v piivodnich spolecenstvech, naptiklad ohledné fixace
dusiku u invaznich druhli z ¢eledi Fabaceae (Von Hole et al. 2006). Jinym ptikladem mohou
byt invazni druhy podporujici poZary, které svym piichodem piinaseji tento jev 1 do biomd,
kde bézné nejsou (Brooks et al. 2004).

Hypotézou zabratujici dlouhodobym invazim je ,hypotéza lehkomyslného
vetfelce™ (reckless invader hypothesis) (Simberloff et Gibbons 2004). V tomto piipad¢ je
napiiklad ¢lovékem selektovany druh (napf. na vyssi vzrast ¢i plodnost) zvyhodnén, ale
v prirozeném prostiedi jsou tyto invaze diky vykyvim prostfedi, na které nejsou rostliny

ptizplisobeny, pomijivé. Tento efekt je opét vysvétlovan jako trade-off mezi odolnosti a



vynosem. Podle nékterych ndzorti mize byt téz nevyhodou absence mutualisti a existence

kompetice, parazitizmu a predace v novém areélu (Alpert 2006)

1.5 Ubytek diverzity u zavle¢enych druht?

Otazkou negativniho efektu Ubytku genetické variability u invaznich druht se zabyvali
napiiklad Dlugosch a Parker (2008). Ackoli zavlecené rostliny postihuje silny efekt hrdla
lahve (bottle-neck effect) a k ubytku diverzity dochdzi téméf vzdy, nové populace mohou opét
ziskat genetickou bohatost prostfednictvim mnohonédsobnych zavleceni, kterd jsou ve
skute€nosti velmi béZzna (Bossdorf et al. 2005). Nekteré invaze jsou tedy mozna pfimym
dasledkem zvySeni genetické variability v disledku nékolikandsobného zavleceni (Dlugosch
et Parker 2008). Prichod diaspor z riznych zemépisnych Sifek umoziuje rychlou evoluci
adaptivnich znakti (Maron et al. 2004a), z ¢ehoz mutizou tézit i druhy s vysokou plasticitou
(Richards et al. 2006).

U trezalky kanarské (Hypericum canariense, Hypericaceae), bylo poukdzéano na to, ze 1
pres silny efekt hrdla lahve, ztraty variability a jednorazové zavleCeni, coz vesmes ukazuje na
silny efekt zakladatele (founder effect), byla invadujici populace schopna rychlého
adaptivniho vyvoje (Dlugosch et Parker 2008).

Druhou ukézkou je ptipad divizny malokvété (Verbascum thapsus, Scrophulariaceae).
Jeji populace jsou ovlivnéné mnohondsobnym zavlecenim, které se vSak projevi az v delSim
Casovém meéfitku. Zaroven se predpoklada, ze do té doby piezivaji jednotlivé populace
s maladaptacemi (tedy nevhodnymi adaptacemi). Pravdépodobné zde nebylo miseni genil po
vicendsobném zavleceni pro invazi klicové (Dlugosch et Parker 2008).

Jak udavéa Lavergne et Molofsky (2007), v n€kterych ptipadech mlize dojit i k naristu
geneticke variability u zavleCenych populaci oproti populacim piivodnim a v souhie s rychlou
evoluci za ucasti selekce pak muze vést k vétSi schopnosti dale invadovat. To se stalo
naptiklad pravé u chrastice rakosovité Phalaris arundinacea (Poaceae), kterou zminéni autofi

zkoumali.



2 Lokalni adaptace

Podle Williams (1966) se sily selekce Casto v prostoru ruzni, coz ma za nasledek i
odli$né interakce genotypu a prostfedi. Toto vzdjemné plisobeni vede k Gpravé znakt tak, aby
co nejvice zvysily Darwinovu fitness. Divergentni selekce miize za nepfitomnosti jinych sil a
omezeni zplsobit v kazdé lokalni populaci vyvoj znakd, které ji zvyhodni za danych lokalnich
podminek i pies mozné ztraty na fitness v jinych biotopech. Za téchto ptfedpokladl se ocekava,
ze odolné genotypy v kazdé¢ lokalni populaci zde budou mit priimérnou nebo vyssi fitness nez
genotypy vzniklé v ostatnich biotopech. Tento model a proces k nému vedouci je obvykle
nazyvan lokalni adaptaci.

Ptikladem dokladajici vyznam divergentni selekce je 1 prace na kejklifce skvrnité
(Mimulus guttatus, Scrophulariaceae), u niz divergentni selekce méla vliv na vytvoieni
lokalnich adaptaci v odlisSném nacasovani zahdjeni reprodukce (Hall et Willis 2006). Ony
dalsi sily, jako je tok genil, geneticky drift, nebo nedostatek genetické variability jsou
vSudypfitomnou souc¢asti procest spojenych se vznikem lokalnich adaptaci (Kawecki et Ebert
2004) a selekce jako takova jimi pro zdarny vznik lokalnich adaptaci nesmi byt pfemozena
(Knight et Miller 2004).

Lokalni adaptace mistnich populaci mohou nové pfichozim druhiim v invazi branit, ale
v piipadé¢ zmény podminek prostfedi jim mohou 1 napomdhat, nebot’” pivodni adaptované
druhy nebudou schopny se rychle pfizplsobit zménam podminek prostfedi (Alpert 2006).
Z toho diivodu naptiklad v oblastech, kde jsou pozary bézné, invaznim druhli brani, zatimco
v mistech, kde se vyskytuji ziidka, invazim napomahaji (D’ Antonio 2000). Lze ale pfemyslet
nad pomijivosti téchto invazi, protoze pii ptipadné obnové pivodnich podminek budou opét
zvyhodnény druhy, které se na daném stanovisti vyskytovaly pavodné (Alpert 2006).

Velkoplo$né€ rozsifené druhy, tedy i invazni druhy, jsou €asto charakterizovany velkou
fenotypovou plasticitou a vysokou genetickou variabilitou (Bazzaz 1986) a jejich uspéSnost
tak mize byt vysvétlovana piitomnosti vice specializovanych genotypt na urcité podminky,
spi§ nez univerzalniho genotypu (van Tienderen 1990). Specializace genotypt jednotlivych
populaci invaznich druhti v novém prostiedi miize podstoupit rychlou adaptivni evoluci, jejiz
role je v poslednich letech vice vyzdvihovana (Maron et al. 2004). Naopak n¢které vodni
rostliny, které jsou také velice rozsifené, vykazuji omezenou miru genetické variability, a

tudiz poukazuji pravé na existenci ,,univerzalnich genotypt* (Santamaria 2002).



Dalo by se fici, ze byt lokalné adaptovany je jednou z cest pro invazni druhy rostlin a
tedy jednou z moznosti, jak se pokusit kvalitn¢ konkurovat pivodnim druhim v novém

prostiedi.

2.1 Role prostiedi

Zda se, ze vliv prostfedi na vznik lokalnich adaptaci je takika nepopiratelny. Mlizeme
jej chépat na malém méfitku, kde se odchylky prostfedi utvareji prostfednictvim rtiznych
edafickych a biotickych podminek (napt. Knight et Miller 2004, Byars et al. 2007, Raabova et
al. 2007), nebo na velkém méfitku prosttednictvim rozdili v klimatu (napft. Joshi et al. 2001,
Santamaria et al. 2003, Maron et al. 2004a). V obou piipadech se vytvareji lokalné
ptizptisobené druhy, které maji v misté svého plivodu nejvyssi fitness ve srovnani s jinymi
populacemi péstovanymi v témze misté a naopak nizsi relativni fitness na jinych stanovistich,
coz je disledek trade-off (Knight et Miller 2004). Popisovana heterogenita prosttedi mize byt
dana Casoveé Ci prostorove (Alpert et Simms 2002).

Rostliny mohou byt adaptovany bud’ zvlasté na klima (kontinentalni métitko) nebo vice
na lokalni specifické podminky (naptfiklad na domovskou pidu se vSemi jejimi biotickymi 1
abiotickymi faktory) nebo na oboji zaroven a tyto preference se mohou mezi jednotlivymi
druhy liSit (Macel et al. 2007).

Invaze na velké vzdalenosti 1ze tedy pfipisovat rychlé adaptaci na geografické rozdily
klimatu a mistni ekologické podminky (Barret et al. 2008), ale také zde hraji nezanedbatelnou
roli preadaptace pfedchozim ristem v podobném klimatu (Thuiller et al. 2005) a fenotypova

plasticita (Parker et al. 2003).

2.2 Urc¢eni lokdlnich adaptaci

Kawecki et Ebert (2004) popisuji coby funkéni metody k odhaleni lokélnich adaptaci
reciproké pfesazovaci a zahradni experimenty. K rozpoznani adaptaci se uzivaji experimenty,
kde je mistni populace péstovadna s jinymi a porovnavana v nejriznéjSich znacich za stejnych
podminek (stejného stanovisté). Idedlni je reciproké péstovani presné na mistech, odkud
vzorky populaci pochazi. Pokud to z né¢jakého diivodu neni mozné, Ize se pokusit o vytvoreni
zakladnich podminek rtznych prostfedi v laboratornich podminkéch, skleniku a podobné.
V tomto ptipadé mize pochopitelné dojit ke zkresleni vysledkli zanedbanim zietele na né¢jaky

klicovy faktor anebo vlastnost urcitého genotypu. Snahou je toto riziko minimalizovat.



Tento nebo velmi podobny piistup vyuziva mnoho praci (napt. Joshi et al. 2001, Knight
et Miller 2004, Hall et Willis 2006, Byars et al. 2007, Raabové et al. 2007 a jinych).
V posledni dobé jsou tyto experimenty UspéSné kombinovany s metodami molekularni

biologie.

2.3 Mira lokalnosti

To, jak moc jsou lokalni populace vdzany na své stanovisté, pfedstavuje zajimavou
obecngjsi otazku, kterd je nyni Casto diskutovana v oblasti ochrany rostlin a ekologii obnovy.

Pti ochrané nékterych ohrozenych druhtt musi byt v pfipadé snahy o obnovu jejich
populaci zvaZzen mozny negativni efekt zavle€eni neZadoucich genotypl adaptovanych na jiné
podminky (McKay et al. 2005). Mckay et al. (2005) ale také zaroveil uvadi, ze vyssi
genotypova variabilita mize v n€kterych ptipadech napomoci vzniku lokélnich adaptaci a
zérovenl miize branit hrozici inbredni depresi. Je zifejmé, ze tok genli mezi zachranovanou
populaci a populaci, z niz bereme dal$i geneticky materidl, musi byt pozdéji omezen, aby
nove vznikajici lokalni adaptace dostaly Sanci se dal rozvijet (Knight et Miller 2004).

DalSim zpisobem je napomahédni uchyceni pouze vhodnych genotypli z podobnych
stanovist’ (tzv. ,,matching®), pfitom nemusi nutné¢ pochazet ztéch nejblizsich, ale spise
ekologicky podobnych stanovist’ (Bischoff et al. 2006, Raabova et al. 2007).

Mize ale zalezet na mife naruSeni prostiedi, do kterého chceme ohrozené druhy
navracet a v ptipad¢ velkych a Castych disturbanci se pak zd4 vyhodné&;si vyuziti hybridi nebo
smésice genotypil z riiznych prostfedi (Lesica et Allendorf 1999). Na zékladé praktického
experimentu (Raabova et al. 2007) je také doporucovano péstovani rostlin na obnovovaném
stanovisti ze semen, protoze se tak 1épe eliminuje uchyceni neadaptovanych genotypti.

V této oblasti zatim jeSté nebyl vypracovan dostatek studii, které by jednoznacné

odpovédé€ly na nékteré otazky a dalsi postupy pii ochran€ ohrozenych druh.

2.4 Konkrétni priklady lokalnich adaptaci

V této kapitole bych rad uvedl nékteré ptiklady lokalnich adaptaci, jakozto malou
ukazku jejich rozmanitosti a rafinovanosti. V piipadé¢ rozsahlejSich studii jmenuji jen postupy
a vysledky tykajici se lokalnich adaptaci. Ne vzdy se jednd o invazni druhy, ale spiSe o

dualezité ptiklady, které mohou napomahat také invaznim druhtm.



Maron et al. (2004a) v klasickych zahradnich experimentech porovnavali velikost,
plodnost a plochu listu tiezalky teckované (Hypericum perforatum, Hypericaceae) mezi
jednotlivymi populacemi z riznych zemépisnych Sifek u zavleCenych 1 ptivodnich populaci.
K uréeni vzajemnych genetickych vztaht vyuzili AFLP markert.

Rostliny, které mély pivod severnéji, prekonaly ve velikosti 1 plodnosti jizni populace,
pokud byly péstovany na severu a naopak. V ploSe listu se rostliny liily dle plivodu, ale
nikoli v interakci s prosttedim, kde byly péstovany, nebot’ severnéjsi populace tvofily vétsi
listy na vSech stanovistich. Navic adaptace zavleCenych rostlin nelze vysvétlit preadaptaci,
protoze rostliny ptich4dzely do nového prostiedi z odliSnych zemépisnych Sitek, takze vyvoj

jejich lokalnich adaptaci byl patrn€ velmi rychly.

V ptipadé dal$iho invazniho druhu, sluncovky kalifornské (Eschscholzia californica,
Papaveraceae), bylo zahradnimi experimenty zjiSt€no, Ze pobiezni rostliny z obou oblasti
(zavlecené/puivodni) mély sklon byt mensi, mit mensi semena a kvéty, produkovat méné
biomasy a kli¢it 1 kvést pozd&ji nez rostliny z vnitrozemi (Leger et Rice 2007). Navic byly
znaky souvisejici s plodnosti a velikosti korelovany s primérnym ro¢nim uhrnem srazek.
Nejveétsi a nejplodnéjsi v prvnim roce zivota byly rostliny z nejsusSich mist.

Tyto adaptivni znaky se tedy v nové oblasti (Chile), kam byly rostliny zavleceny,
vyvinuly béhem 100-150 let.

Dalsi krasnou ukazku lokalnich adaptaci poskytuje Knight et Miller (2004) u klonalni
rostliny Hydrocotyle bonariensis (Araliaceae). Zde se jedna o adaptaci na malém méftitku — na
urovni riznych stanovist’ v piseénych dunéach. Typy z vyssich poloh duny byly podstatné delsi,
mely vice internodii i vétsi listy. Rostliny namnozené ve skleniku byly vysazeny zpét ve
vSech kombinacich do nizkych a vysokych poloh v duné.

V misté, které odpovidalo jejich ptivodu, si také vzdy vedly 1épe. Tato lokalni adaptace
tedy patrné souvisi se vztahy s okolni vegetaci, protoze se vyrazn€ projevovala jen za

pfitomnosti kompetice.

Vyuzitim reciprokych ptesazovani Hall et Willis (2006) prokazali divergentni selekci
vedouci k lokdlnim adaptacim u populaci kejklitky skvrnité (Mimulus guttatus,
Scrophulariaceae). Rostliny pochézely z horskych nebo pobteznich populaci.

V tomto ptipad¢ byly obé populace lokaln¢ adaptované na spravné nacasovani tvorby

prvniho kvétu. Brzo kvetouci rostliny jsou zvyhodnény v horskych oblastech, kde se vyskytuji



v kompetici s jednoletkami a tato mista jsou charakteristickd suchem uprostied 1éta. Naopak
rostliny kvetouci pozdé&ji se vyskytuji na pobiezi spole¢né s trvalkami, pficemz tady maji

dostatek vldhy. Tato lokalni adaptace vede 1 k ¢astecné izolaci v toku genti mezi populacemi.

Byars et al. (2007) se zabyvali adaptivnim potencidlem alpinské travy Poa hiemata
(Poaceae), rostouci v australskych horach. Uzili pfesazovacich i zahradnich experimentti na
populacich pochézejicich ze tii riznych mist vyskového gradientu.

Presazovaci experimenty ukazaly, ze rozdily byly dany ¢aste¢né geneticky s pfispénim
faktort prostiedi. Rostliny z vysoko polozenych mist, které mély kratsi listy, ale §irSi obvod
trsu, vykazovaly del§i dobu pfezivani na svych piivodnich stanovistich, stejné jako populace
z niz8ich nadmotskych vySek si vedly nejlépe ve svém ,,domacim* prostiedi. Toto bylo
podpoieno vysledky analyzy fitness. Diky selekci na vySkovém gradientu a potencidlu pro

vyvoj adaptivnich znakli mtze tato rostlina odpovidat i na zmény klimatu.

ReserSe Barret et al. (2008) se zaméfila na potencial pro lokalni adaptace v souvislosti s
rozmnozovacim systémem u vodnich rostlin. Dochazi k zavéru, ze klonalni rostliny (zde
reprezentované Smelem okoli€natym, Butomus umbellatus (Butomaceae)) maji diky silnému
efektu zakladatele a omezenim reprodukéniho systému také omezené moZnosti tvorby
lokalnich adaptaci. Naopak rostliny rozmnoZujici se sexualné maji velky adaptivni potencial,
at’ uz diky zménam reprodukc¢nich systému (jako u tokozelky nadmuté, Eichhornia crassipes,
Pontederiaceae, ktera v zavleCenych arealech piechazi od cizosprasnosti k samospra$nosti),
nebo moznosti rychlé evoluce nacasovani doby reprodukce (kyprej vrbice, Lythrum salicaria,

Lythraceae).

U bézné se vyskytujicich druhl Trifolium pratense (Fabaceae), Dactylis glomerata
(Poaceae) a Plantago lanceolata (Plantaginaceae) hledali Joshi et al. (2001) pomoci
reciprokych pfesazovacich experimentd na deviti mistech napii¢ Evropou lokéalni adaptace na
kontinentdlnim méfitku. Celkova zdatnost kazdého druhu, dand jeho plodnosti a schopnosti
ptezivat, byla obecné nejvyssi na domovském stanovisti a se vzdalenosti klesala.

Zminéné tii druhy se liSily ve slozkach fitness zodpovédnych za zvySeny vykon a
selekéni vyhody na plvodnich stanoviStich. Byla zaznamenéna i ekotypova proménlivost,

ktera ale ve sledovanych znacich nikdy nezvitézila nad lokaln¢ adaptovanym druhem.



Hereford et Moriuchi (2005): Zajimava prace, kterd srovnavd mnozstvi odchylek
materndlnich efekti dané prostiedim mezi klony jednoletky Diodia teres (Rubiaceae)
pochézejicich ze tii stanovist liSicich se typem pidy. Méfenym znakem u dcefinych rostlin
v reciprokém péstovani byla hmotnost semen a také kli¢ivost v zavislosti na interakci se
vSemi typy prostiedi.

Jednotlivé populace se v mife vlivu matefského prostfedi a mista péstovani liSily. Autofi
usoudili, ze se v piipad¢ rozdili miry, do jaké matefské rostliny ovliviiuji své potomstvo,

muze jednat o neprozkoumanou slozku lokélnich adaptaci.

Z téchto ptikladl usuzuji, ze lokélni adaptace nejsou znakem, ktery rostliny zvyhodni
behem uchycovani, ale spiSe az pozdéji mize v delSim ale ¢lovékem sledovatelném ¢asovém
méfitku podpofit danou populaci v jejim rozSifovani. Lokaln¢ adaptovand spolecenstva
mohou byt i k invazim vice odolna.

Pti studiu lokélnich adaptaci je podle mé nutné i pfihlédnout k mife materidlniho efektu.
Dokazi si totiz predstavit, ze 1 vysoce fenotypove plasticky genotyp s pomérné vysokym
maternalnim efektem by mohl byt prezentovan jako lokalni adaptace (jejiz vyvoj je Casove
naro¢néjsi).

Zajimavé by mohlo byt i zjiStovani, zda se stupném sukcese roste vzdy také pocet

lokaln¢ adaptovanych druhti a populaci.



3 Rychla adaptace vs fenotypova plasticita

3.1 Dv€ moZné cesty ptfizplsobeni

Lokalni adaptace (adaptivni stilost — tedy nizk4 fenotypova plasticita) utvafena
sméfovanou selekci mize pro invazni rostliny byt jen jednou alternativou evolu¢ni odpovéedi
jak odpovédét na nova prostiedi. Tou druhou je podle Alpert et Simms (2002) stejné dalezita
(adaptivni) fenotypova plasticita.

Pti invazich rostlin tedy existuji dvé zakladni cesty, jak se prizplsobit novému prostiedi.
Bud’ musi mit rostliny dostatecné vysokou fyziologickou toleranci a plasticitu, nebo musi
projit evoluci, aby dosahly urcité hodnoty fitness (Richardson et PySek 2006). Tyto ptistupy
se nutn¢€ nevylucuji (Parker et al. 2003, Richardson et PySek 2006) a jsou ovliviiovany dalSimi

faktory a ptedpoklady (viz obr. 1).

Fyziologicka Pocatecni
tolerance a uchyceni
plasticita \ v novém arealu

/ Univerzalni genotyp

Reprodukéni systém: samosprasnost,
klonalni rozmnozovani

Reprodukéni systém:

cizosprasnost \

Rychla adaptace

Tok gend mezi ﬂ

populacemi Geneticka diverzita
_— uvnitf populaci Invaze rozsifena
Podet nezavislych do mnoha

zavleceni

stanovist’

Obrazek 1. - Faktory ovlivijici vyvoj moznych cest invazi rostlin posunuji zavlecené druhy z faze pocatecniho
uchyceni az po invazi rozsirenou do mnoha stanovist, zejména prirozenych ekosystémii. Znazornény jsou dva
mozné, ale navzajem se nevylucujici mechanismy: rychla adaptace a ,,univerzalni genotyp . Jsou zde nastinény
vilastnosti invaznich druhii (napr. reprodukcni systém) nebo invaznich procesii (napr. pocet zavleceni), které
ovlivni tyto dva mechanismy. Upraveno podle Parker et al. (2003).

Podle Parker et al. (2003) se diky rychlé evoluci mohou vytvofit adaptace na mnoho
riznych typu prostfedi. Vysoka hodnota genetické variability u populaci umozni rychly

adaptivni vyvoj na nova prostfedi. Tento typ invaze je tedy ovlivnén stupném cizosprasnosti,
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poctem zakladatelti a tvorbou novych genotypl prostfednictvim toku genti mezi nezévisle
zavleCenymi zakladateli.

Univerzalnim genotypem (,,general-purpose genotype®), jak uvadi uz Baker (1965) je
oznacovan takovy druh, jenz diky fenotypové a vyvojové plasticit¢ osidluje Sirokou Skalu
prostiedi. Rozmnozovaci systémy jako samospraSnost sice nepodporuji vymeénu genti, ale

poskytuji reprodukéni jistotu (Richardson et PySek 2006).

3.2 Kdy je kter4 cesta vyhodou?
Podle Alpert et Simms (2002) jsou vyhody plasticity nebo adaptace selektovany

heterogenitou prostiedi: (1) Prostorova heterogenita bude selektovat ve prospéch fenotypové
plasticity v piipad€, ze se potomci budou dostavat do prostredi, ktera se navzéjem lisi a oni
budou schopni na tyto rozdily odpovidat. Zaroven se vykyvy prostfedi budou pohybovat v
urcitych stfednich hodnotach a budou co nejvice predpovidatelné. Z toho vyplyva, Zze
v pfipadé, kdy je rozmanitost prostfedi zanedbatelna, tak vysokéa fenotypova plasticita neni
vyhodna a nebude selektovéana, stejné jako v ptipadé, Ze je naopak fenotypové plasticité
umoznéno preziti pouze jednoho genotypu. Piezivani jen urit¢ho genotypu, miize tedy byt
vyhodnou strategii lokalni adaptace. (2) Casova heterogenita prostfedi bude selektovat
adaptivni fenotypovou plasticitu pouze za predpokladu, ze stav prostfedi trva relativné déle
nez doba potiebnd prizplisobeni. Pokud je doba trvani stavu prostiedi pifiblizné stejné¢ dlouha
jako (nebo kratsi nez) odpoveéd’, vytvafeni nevhodnych genotypt je nezddouci a spiSe bude
vyhodné byt svymi projevy staly. Pro selekci fenotypové plasticity casovou heterogenitou
prostiedi ale neni mnoho dokladi.
Tyto procesy (1 a 2) mohou pochopitelné do jisté miry plsobit soucasné.

Obrazek 2. Hypoteticky vyvoj
invaznich druhii v Case.
Na pocatku fenotypova
plasticita zvysi pocet moznych
stanovist, kde se druh stane
naturalizovanym. Selekce pak
muze adaptivni evoluci béhem
faze  zpozdeni  posunout
projevy  fenotypu  smérem
koptimu a miize vest i ke
Fenotypova plasticita zvySeni  plasticity nékterych
N e znaku. Evoluce pocita

/ s kombinovanim efektu

- zakladatele,  tokem  genii,
- rekombinacemi a mutacemi a

ZavleCeny Naturalizovany Zpozdéni Invazni podpoii  ji i vicendsobné
zavleceni.  Upraveno podle
Sexton et al. (2002).

druhu

Lokalni adaptace

Cetnost
h 4
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Dalsi moznosti je, Ze fenotypova plasticita je dulezitd v ranych stadiich invazi (umozni
rostlindm rychle obsadit Sirokou Skalu prostiedi), ale pozdéji selekce uptednostni lokalni

adaptace ke zvySeni mistni invazivnosti (Sexton et al. 2002, viz také Obr 2.).

8 _
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Obrazek 3. Nastineni situace, kdy selekce tlaci na urcity znak ve dvou riznych prostredich (A a B). Zde
plasticita nemusi byt vyhodnad, pokud selekce nezvyhodnuje plasticitu daného znaku. Zprumérovand fitness z
obou prostredi plastického genotypu 2 (fitness = 8) je nizsi nez prumeérna hodnota méné plastickych genotypii
1 a 3 (fitness = 9). Tento jev miize byt zpiisoben nelinedrnimi vztahy mezi znakem nebo cenou plasticity.
Upraveno podle van Kleunen et Fischer (2005).

Van Kleunen et Fischer (2005) se zabyvali podobnymi otazkami. Podle nich nemusi byt
plasticita urc¢itého znaku vyhodna, pokud selekce nepracuje pravé ve prospéch plasticity
tohoto znaku. Teoreticky nemusi byt plasticky genotyp uptfednostiiovan pied strategii dvou
méné plastickych (Obr. 3), dokonce uvazovand cena za plasticitu muize zpusobit nizsi
celkovou fitness rostliny 1 pfi dosazeni stejnych hodnot v ur€itém znaku ve srovnani s mén¢
plastickym genotypem. Praci, které by vSak zohlednily tento pfistup, je zatim minimalné.

Z tady studii je patrné, Ze miru invaznosti urcuje cely komplex znak, a tak mohou byt
jejich vlastnosti v plasticité¢ a stalosti rizn€ kombinovany, aby rostlina dosahla v riznych

prostfedich co nejvyssi fitness (napf. Sexton et al. 2002, Griffith et Sultan 2006, Muth et
Pigliucci 2006).

Piiklady dokladajici uspéSnost invaznich rostlin prostiednictvim lokalnich adaptaci

jsem jiz uvedl vySe, nyni tedy nckolik takovych, které se piimo zabyvaly spornym

vysvétlenim invaznosti danych druhti.
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Studii divizny malokvété (Verbascum thapsus, Scrophulariaceae) a jejiho mozného
roz$iteni do vySSich poloh Spanélského pohoii Sierra Nevada provedl Parker et al. (2003).
Klimaboxové a zahradni experimenty pomohly urcit, Ze nckteré znaky byly zavislé na
vyskovém gradientu (nepi. velikost listll), ale mnoho dalSich naopak ne (napt. pocet lista,
velikost rostlin, rychlost ristu ¢i tolerance k mrznuti ovlivnénd venkovnimi teplotami).
Geneticka variabilita populaci odhalila efekt zakladatele a geneticky drift.

Zjisténi, ze vétSina rozdild u vSech znakli vznikala na Urovni jedincii z populaci,
poukazuje na to, 7e podminky prostiedi silné ovlivni fenotyp. Uspéch divizny je tak

vysvétlovan spiSe ,,univerzalnim genotypem* nez rychlou adaptaci.

Trava Pennisetum setaceum (Poaceae) roste na Havaji, v Arizoné a Kalifornii, pfi¢emz
je na téchto mistech rizn€ invazni. V zahradnim experimentu (Poulin et al. 2007) byla
péstovana na dvou velmi odlisnych prostiedich a ve znacich spojenych s fitness se populace
dle pivodu nelisily. Shodné odpovidaly i na miru zavlazovani. Potomstvo také nevykazalo
zadny maternalni efekt.

Vysledky autofi interpretovali jako invaznost zptisobenou spise fenotypovou plasticitou
nez lokalnimi adaptacemi. Rlizna mira invaznosti byla vysvétlena v souvislosti s mnozstvim

srazek.

Van Kleunen et al. (2007) a Lenssen et al. (2004) ve svych studiich u pryskyiniku
(Ranunculus reptans, Ranunculaceae) na morfologickych znacich studovali selek¢ni tlak
prostorové 1 Casové heterogenity mezidruhové kompetice a zaplav. Kompetice snizovala
velikost klontl, rizic, listd i1 tlouStku internodii. Zaplavovani mélo podobny efekt a navic
snizovalo kompetici. Rostliny pochéazely vzdy z populaci, kde ¢ast populace byla v urcitém
ro¢nim obdobi zaplavovana a ¢ast nikoli (a byly tak casové a diky jinému nacasovani kveteni
castecné 1 geneticky oddélené).

Byly nalezeny rozdily uvnit jednotlivych populaci (rozdily mezi populacemi byly
v porovnani s nimi mal¢) podle mista, kde rostliny rostly (zaplavovana oblast, nebo oblast bez
zaplav). Plastické odpovédi nékterych morfologickych znakl byly v souladu se selekci.
Utinek selekce se dle mista ptivodu lisi. U zaplavované &asti populace snizuje plasticitu délky
internodii, zatimco v ptipadé kompetice (Cast bez zaplav) ji naopak zvySuje. Toto poukazuje

na lokalni adaptace, které se mohly vyvinout v pfimé odpovéedi selekce na plasticitu.
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Experimenty se semenacky v riistové komoife pomohly Sexton et al. (2002) odhalit
rozdily mezi severngj$imi a jizn¢jSimi populacemi tamarySku (Tamarix ramosissima,
Tamaricaceae), ktery invaduje v USA.

Ve znacich pro vyménu plynt (rychlost asimilace CO, a vodivost priduchli) nebyla
nalezena genetickd variabilita v populacich ani mezi nimi. V riistovych znacich se vSak
populace podle ptivodu lisily. A to jak v primérnych hodnotich danych znakt, tak v jejich
plasticité. Severni typy investovaly vice do riistu kofentl nez jizni, ale pouze za nizkych teplot,
coz jim ziejmé& usnadni pfeziti prvni zimy jejich Zivota. Pfi péstovani za vysSich teplot zvysily
rust nadzemnich ¢asti populace ze severu 1 jihu.

Vysledky podpoftily predstavu, ze k invaznimu potencidlu téchto rostlin miize ptispivat

fenotypova plasticita 1 lokalni adaptace.

U spolecné se vyskytujicich druhli rdesna (generalisty Polygonum persicaria a
specialisty P. Hydropiper, Polygonaceae) nalezli Griffith et Sultan (2006) v riznych znacich
mladych rostlin odliSnou plasticitu reakce na miru zastinéni. Semenacky P. persicaria mély
vetsi plasticitu rastu internodii pfi zastinéni (jako adaptace na unik ze stinu) a tudiz vétsi
vzrust a vyssi fitness, ackoli oba druhy projevily adaptaci na tyto podminky prodlouzenim své
délky. Naopak semendcky P. hydropiper stale produkovaly vice internodii, a tedy 1 vice listd
umoziujicich svétlo 1épe vyuzit pfi vy$Sim zastinéni.

Ackoli se nejedna o invazni druhy, kombinace plastickych a stalych znaki ndm zde

ukazuji, ze mohou pftispivat k rozdilnym adaptacim za podobnych podminek.

Na zavér této kapitoly bych rad uvedl nékolik otazek, které by si zaslouzily dalsi
zkoumani.

Mohl by proces evoluce fungovat i opacné nez je ¢asto zamysleno? Tedy tak, Ze by byly
rostliny jiz lokalné preadaptovany a aZ v novém prosttedi by za Gfelem vétSi invaznosti
vyvinuly vétsi fenotypovou plasticitu za Gcelem obsadit vice stanovist. Myslim, Ze teoreticky
ano, pokud se budeme na fenotypovou plasticitu divat jako na znak, ktery mize také podléhat
adaptivnimu vyvoji.

Jaky by byl design pokusu, ktery by pomohl odhalil cenu fenotypové plasticity ve
srovnani vysoce plastického genotypu s genotypy méné plastickymi?

Zajimavé ovéreni by bylo 1 zda jsou strategie lokalni adaptace ¢i adaptivni fenotypové
plasticity alesponi ¢astecn¢ podminény piislusnosti druhu k urcité celedi. Lisi se druhy ve

stupni preference téchto cest?
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4 Fenotypova plasticita

4.1 Obecna charakteristika

Téma fenotypové plasticity jsem jiZ sice oteviel, ale pro upiesnéni je myslim vhodné
tento jev trochu vice pfiblizit.

Fenotypova plasticita je obecné definovana jako prostfedim vyvolané rozdily v ristu
nebo vyvoji organismu (Alpert et Simms 2002). V souvislosti s invazemi a zejména se
strategii ,,univerzalniho genotypu* je dulezitéd tzv. adaptivni fenotypova plasticita, tedy ptipad,
kdy selekce ptimo podporuje fenotypovou proménlivost (Burns et Winn 2006). Jinymi slovy
fenotypova plasticita jeSté nutné nesouvisi s invazivnosti a pouze plasticita zvySujici fitness
rostlin mtize byt oznacovéna jako adaptivni (Gianoli et Gonzélez-Teuber 2005). Tento typ ma
vEtsi tendenci se vyvinout v ¢asoveé nebo prostoroveé heterogennim prostiedi (van Kleunen et
Fischer 2005) a ma pak opét vétsi Sanci jej obsadit. Role prostiedi a selekce je zde stejné
klicova jako u lokéalnich adaptaci.

Jesté by bylo dobré znovu zminit, Ze vysoka fenotypova plasticita mize byt vyhodou
zejména v pocateCnich stadiich invazi (jako prostfedek k obsazeni mnoha biotopi), za
ménicich se podminek a v naruSenych prostfedich, ale pozdéji miize byt prosttedi obsazeno
doméacimi nebo jako jinymi invaznimi druhy, jeZ se lokaln€ adaptuji (Baker 1974, Sexton et al.
2002, Parker 2003).

Burns et Winn (2006) na konkrétnich ptipadech vyzdvihli dle mého nézoru velmi
dalezity aspekt studia fenotypové plasticity. K vyssi invaznosti v riznych biotopech muze
vést pouze adaptivni fenotypova plasticita, nikoli takova, co pouze odrazi limitace v ristu
dané prosttedim. Pouze vysoky rychlost rlstu, schopnost piezit a rozmnozit se na

nejriznéjsich stanovistich poukazuje na adaptivni fenotypovou plasticitu.

4.2 Konkrétni ptiklady fenotypové plasticity

Jiz jsem uvedl n¢kolik piikladii, kde je adaptivni fenotypova plasticita prostiednikem
pro Uspéch rostlinnych invazi v souvislosti se spornym vysvétlenim schopnosti invadovat
nova prostredi. Zde uvadim dalsi piiklady fenotypové plasticity jako pomocnika pfi invazich

rostlin.

Prvnim ptikladem je invazni rostlina Parthenium hysterophorus (Asteraceae), ktera byla
péstovana na dvou typech pid liSicich se obsahem Zivin (Annapurna et Singh 2003). Na

téchto pidach vyrostlé rostliny se vyrazné lisily.

15



Na ptdach bohatych na Ziviny rychle vyristaly vysoké rostliny s velkym mnoZzstvim
malych semen vhodnych pro dalsi rychlé §ifeni, zatimco na chudsi pid¢ rostly mensi rostliny
s vétSimi a odolnéjSimi semeny (ale mensiho poc¢tu) vhodnymi pro pomalé budovani nové

populace s postupné nartistajicim po¢tem semen.

Porovnavanim cCtyf invaznich a C¢tyf neinvaznich pifibuznych druhid z Celedi
ktizatkovitych (Commelinaceae) chtéli Burns et Winn (2006) ziskat poznatky o souvislostech
adaptivni fenotypové plasticity s invaznosti. Pokud rostliny rostly v kompetici, druhy se v
plasticité ne¢kterych znak lisily, ale ne v téch, které jsou spojeny s invaznosti.

To poukazuje na invazni strategii této ¢eledi invadovat do preferovanych prostiedi (bez
pritomnosti kompetice) a vykazuje fenotypovou plasticitu, ale nikoli adaptivni, ktera by ji
umoznila prostfednictvim univerzalniho genotypu obsazovat prostiedi bez kompetice i

s kompetici.

Chilsky druh svlaéce (Convolvulus chilensis, Convolvulaceae) pochézejici ze tii
populaci z oblasti liSicich se srazkami v pribéhu roku, byl péstovan od semen ve sklenikovém
pokusu pii dvou riznych stupnich zavlazeni. Gianoli et Gonzalez-Teuber (2005) ovérovali,
zda vyssi heterogenita prostiedi selektuje vyssi stupent fenotypové plasticity.

Rozdily v plasticité reakce na vlhkost plidy vykazovaly pouze Ctyfi znaky - plocha listu,
tvar listu, hodnota listové plochy a hustota listovych trichomt. VSechny tyto znaky mély
rovnéz testovali, zda se jedna o plasticitu adaptivni, spojenou s nartistem celkové biomasy.

Adaptivnim znakem na sucho se zda byt pouze plasticita v hustoté listovych trichomi.
Rostliny s vyssi plasticitou tohoto znaku mély vice trichomt pfi ristu v sus§im prostiedi a
celkova biomasa rostla v tomto prostiedi praveé v zavislosti na hustota trichomd.

Tento pokus ukazuje dilezitost ovéfeni adaptivni podstaty sledované fenotypové

plasticity.

V dal$im pokusu Hastwell et Panetta (2005) zkoumali rozdily fenotypové plasticity na
zivinovém gradientu u 24 druhil invaznich rostlin. Tyto druhy se liSily mirou invaznosti.
Testovana byla hypotéza, Ze invazni druhy s vétSim rozSifenim maji také vétsi fenotypovou

plasticitu v odpovédi na mnoZstvi zivin.
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Vysledkem bylo, Ze vSechny druhy sice na gradient reagovaly, ale podle miry
uspésnosti invaze se v tomto znaku neliSily. Fenotypova plasticita reakce na ziviny tedy neni

u téchto druhti spojena s mirou invaznosti.

Nasledujici studii vypracovali Mal et Lovett-Doust (2005) na fenotypové plasticité
vegetativnich i reprodukénich znakti 12 genotypl jedné populace invazniho druhu kypreje
(Lythrum salicaria, Lythraceae). Na vlhkostnim gradientu pudy se ukazalo, ze vlhkost miize
ovlivnit fadu znakd, napiiklad hmotu kofent i stonkil, pocet semen, ale i pozice ty€inek a
pestiki. Navzdory kiiZeni mezi jednotlivei jsou rizné genotypy v populaci prostiedim

udrZzovany.

Invazni druh boryt barvitsky (Isatis tinctoria, Brassicaceae) byl vystaven riiznému
osvétleni, zalivce a mnozstvi dusiku v pidé (Monaco et al. 2005). MnozZstvi dusiku nemélo
vliv na zadny z mefenych znakl (napf. hmota suSiny, pomér kofenid a stonku (R/S), plocha
listu & vodivost priduchil). Rada znaki vsak plasticky odpovédéla na miru osvétleni a
zalivky.

Plastické znaky vedouci ke zvySeni zachyceného svétla pii vy$Sim zastinéni a dalsi
znaky vySe vyjmenované, vedly autory k mySlence, Ze boryt je schopen stejné¢ dobie
kolonizovat Spatné, zivinami chudé pidy, jako muize invadovat do zastinénych a

nenarus$enych prostiedi.

4.3 Hypotéza ,, EICA*

Tato hypotéza je s biologickymi invazemi a rychlou evoluci velmi Uzce spjata, jedna se
v podstat¢ o variantu adaptivni fenotypové plasticity. Proto bych ji zde rad vénoval
samostatnou ¢ast.

Co tedy tato hypotéza tika? Blossey et Notzold (1995) jako prvni publikovali hypotézu,
ze zavleCené druhy se vnovém prostiedi vyhnou svym neptatelim a prostredky diive
vynaloZené na obranu tak budou moci byt vyuZity ke zvySeni kompeti¢ni schopnosti, jako je
zvyseni velikosti ¢i plodnosti. Hypotéza ,.evoluce zvySené schopnosti kompetice™ (Evolution
of Increased Competitive Ability hypothesis), tedy ,,EICA“ ptredpoklada, ze zavlecené
rostliny budou obecné plodnéjsi nebo vyssi, nez jejich predci (ohrozovani svymi pivodnimi

predatory).
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O potvrzeni ¢i vyvraceni zminéné hypotézy se pokusila jiz fada autort. Vysledky téchto
studii jsou nicméné rozporuplné. Ackoli v mnoha piipadech rostliny zvySily v novém
prostiedi sviij rist nebo snizily odolnost, méalokdy se tak délo zaroven na jedné populaci
(Bossdorf 2005).

Jednim z ptikladt, ktery podpofil tvrzeni ,,EICA* hypotézy, je studie dieviny Sapium
sebiferum (Euphorbiaceae). Tento druh pochazi z Ciny a invaduje napiiklad v USA. Autofi
péstovali semendcky z obou oblasti spolecné za ptitomnosti herbivorti v plivodnim prostiedi
(Cina). Hmota nadzemnich &asti, ale i vétsi poskozeni listl, dané mensimi investicemi do
obrany, bylo patrné u rostlin pochazejicich z USA. V tomto piipad€ jsou tedy vysledky
v souladu s hypotézou ,,EICA* a navic se prokazala u zavlecenych populaci vétsi tolerance
k herbivorii. (Zou et al.2008).

Jiné studie vSak koncept ,,EICA* pftili§ nepodpofily. Trade-off mezi odolnosti a
invaznich chovanim rostlin zpochybnilo nékolik praci, kde v novém prostfedi dochézelo
dokonce k nartstu investic do obrany bez poklesu plodnosti ¢i riistu.

Naptiklad pokus se zirem dvéma druhy housenek na sluncovce kalifornské
(Eschscholzia californica, Papaveraceae) ukazal, ze zavlecené populace investuji jesté vice do
obrany nez jejich predkové, nebot’ se mohou vyhnout predaci ze strany specialisti, které
muzou obranné latky vabit, ale nikoli generalistl (které latky zastrasi). (Leger et Forister
2005). Podobn¢ dopadl i pokus na invazni vesnovce (Lepidium draba, Brassicaceae), jejiz
populace se vzristem mezi plivodnimi a invaznimi populacemi neliSily a ochrannych latek
bylo zaznamenano vice u zavleCenych invaznich populaci (Miiller et Martens 2005).
Koneckoncii 1 hnédé tasa Fucus evanescens (Fucaceae) obsahovala v novych arealech vice
protizirovych latek a fauna na ni byla méné& diverzifikovana, i kdyz v obou aredlech prevladali
herbivoii - generalisti (Wikstrom et al. 2006).

Obsah fenolll u kypreje vrbice (Lythrum salicaria, Lythraceae), zjistény ve studii Willis
et al. (1999) byl v souladu s hypotézou ,,EICA*. Pivodni populace méla vyssi obsah téchto
latek. OvSem jejich celkové mnozstvi bylo tak malé, Ze by nestacilo néjak vyznamné zabranit
herbivorii a zda se, ze v tomto ptipad¢ opét ,,EICA* nefunguje (Willis et al. 1999).

Populace tiezalky teCkované (Hypericum perforatum, Hypericaceae) sice v invazni
populaci ztratila latky toxické pro patogeny (generalisty) a herbivory, ale tento fakt nemél vliv
na zménu plodnosti ani velikosti rostlin (Maron et al. 2004b).

Ptiklady testovani ,,EICA* hypotézy uzaviu praci na cCesnacku lékatském (Alliaria
petiolata, Brassicaceae). Rostliny z invaznich areali byly testovany v parech s rostlinami

z areall pivodnich. Kdyz rostly samostatn¢, nevykazovaly zddné rozdily, ale ve spole¢né
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kompetici ptivodni rostliny svymi projevy pifedcCily zavlecené druhy. Autofi tak formulovali
novou hypotézu ,,evolucné snizené schopnosti kompetice* (evolutionary reduced competitive
ability, zkracen¢ ERCA), kterd tika, ze pokud je vnovém aredlu mensi kompetice a
kompeti¢ni znaky souviseji s fitness, pak selekce mize piisobit proti témto znakiim (Bossdorf

et al. 2004).

Z dostupnych studii vyplyva, ze hypotéza ,,EICA* spiSe neplati, nebo funguje jen za
urcitych okolnosti. Rozdilnost vysledkl v potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy na riiznych druzich
muZe ovliviiovat mira speciace pivodnich neptatel v doméacim prostiedi a typ obrannych latek
pak muze mit charakter spiSe obecny (proti generalistim) nebo spiSe unikatni (proti
specialistim) (Alpert 2006). Pfi ovéfovnani této hypotézy je tfeba klast vétsi diraz na
prozkoumani vlastnosti kompetice a odolnosti a také zohlednit dal§i mozné faktory (Bossdorf

et al. 2005).

Dalsi vyzkum by se dle mého ndzoru mohl ubirat studiem téchto otazek:
Jaké druhy mohou pomoci vysoké fenotypové plasticity kolonizovat 1 pozdni sukcesni stadia?
Ktery z vysoce invaznich druhil rostoucich u nds ma nejvice plasticky fenotyp na né€kolika
gradientech prostiedi?

Muze byt vyssi plasticita vyhodou také pii obnové ohrozenych nebo vyhynulych populaci?
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5 Praktické vystupy

Z uvedenych praci diive vyplyva, Ze pfi managementu obnovy populaci je vhodné
vyuzivat rostliny pochézejici z ekologicky podobnych stanovist. Nemélo by se zapominat ani
na kontinentdlni méfitko, které mize urCovat napiiklad nacasovani zacatku reprodukce.
Péstovanim od semen miize pomoci uchyceni pouze vhodnych genotypt.

Pomoci pfesazovacich experimentli a porovnavanim populaci 1ze urcit miru lokalnich
adaptaci. Zaroven mizeme péstovanim populaci na nejriznéjSich gradientech urcovat jejich
fenotypovou plasticitu, tedy jednu z moznych vlastnosti uspé€Sného invazniho druhu.
Spoleénym poznanim potencidlu pro pfizpsobeni se novym podminkdm je mozné svym
zpusobem piedpovidat vyvoj invazi rostlin. Stejny princip mize pomoci ptredpovidat také
postup rostlin pod tlakem globalniho oteplovani. Rostlinné invaze jsou tak jedine¢nou

moznosti pro sledovani evoluce v redlném case.
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6 Zavér

Myslim, ze lokalni adaptace a adaptivni fenotypova plasticita jsou komplexni dgje,
vzajemne propojené (a jejich odd€lovani vlastné mlze byt do jist¢é miry umél¢). Diky
interakcim jednotlivych populaci s dalSimi faktory (okolni fauna, kompetice, mutualismus,
selekce,...) se pfi nejriiznéjSich studiich miizeme vyhnout zpozorovani jejich dilezité role a
ovlivnit tak vysledky. K pochopeni téchto vztahti bude dozajista potteba dalSi vyzkum,
protoze jen postupnym odkryvanim jednotlivych dilkl si lze pozdéji udélat predstavu o
obrazu celé ,,skladacky*.

Praktické vyuziti té€chto poznatkii pomlZe nejen 1épe usmérnovat invazni druhy, ale
také nam znalost lokélnich adaptaci miiZe pomoci pii obnové populaci ohroZzenych druht, ¢i
nam pomuze predpovedét reakce rostlin na globéalni zmény klimatu. AvSak pozndnim jedné
konkrétni populace nelze délat obecné zavery. Jednotlivé piistupy Celedi, rodi, druhd, ale i
populaci k invazim se li$i a vzrlstajici pocet praci odpovidajicich na n€které z otdzek ndm

snad pomuze vic pochopit tyto jevy.
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