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Abstrakt

Znalost kli¢ivosti invaznich druht rostlin je jednim z klicovych faktorti pro
posouzeni rizik sexualni reprodukce a jeho dopadu na schopnost druhu se Sifit a
pfizptsobovat riznym prostiedim. Tato prace ma za cil pfinést informace 0 uspésnosti
kliceni semen 2 invaznich taxond rodu Reynoutria, konkrétné: Reynoutria japonica
var. japonica (ktidlatka japonska) a kiizence Reynoutria xbohemica (kfidlatka ceska).
Zejména vyhodnocuje kli¢ivost semen hybridniho taxonu. Dale porovnava kli¢ivost

mezi populacemi.

Semena pouzita v experimentu byla nasbirana v Ceské republice dale také v
Némecku a Francii. V laboratornich podminkach byla sledovana kli¢ivost po dobu 30
dna v klimaboxu s fizenou teplotou a osvétlenim. Vyklicena semena byla odecitana

kazdy druhy den.

Diky nasbiranym datim bylo zjisténo, Ze existuje rozdil v kli¢ivosti mezi
populacemi a studovanymi taxony R. xbohemica a R. japonica. Z vysledku prace dale
vyplyva, ze R. japonica kli¢i zhruba o tretinu vice nez hybrid R. xbohemica. Potvrzena
byla i rozdilna klic¢ivost mezi populacemi. Semena z némecké ¢asti nevyklicila viibec,

naopak nejvice vykli¢enych semen bylo z oblasti Grenoble (Francie).

Kli¢ova slova: generativni rozmnozovani, invaze, kli¢ivost, semena



Abstract

Understanding the germinability of invasive plant species is one of the key
factors for risk evaluation of sexual reproduction and its impact on the species' ability
to spread in and adapt to various environments. This work aims to bring information
about germination success of seeds of two invasive taxons of the Reynoutria genus,
specifically Reynoutria japonica var. japonica and hybrid Reynoutria xbohemica. In
particular, this work evaluates the germination of the hybrid taxon seeds. Furthermore,

it compares germination between populations.

Seeds used in the experiment were collected in the Czech Republic as well as
in Germany and France. The germination was monitored under laboratory conditions
for the duration of 30 days in a climabox with controlled temperature and lighting. The

germinated seeds were counted every other day.

The collected data showed that there is a difference in germination between
populations and the studied taxons R. xbohemica and R. japonica. The work's results
further demonstrate that R. japonica germinates approximately a third faster than the
hybrid R. xbohemica. The difference in germination between populations was also
confirmed. The seeds from Germany did not germinate at all while the majority of

germinated seeds came from the Grenoble area.

Key words: generative reproduction, invasion, germinability, seeds
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1. Uvod

Biologické invaze bezesporu piedstavuji jeden zkli¢ovych problémi
globalizace biosféry. Diky stale vice rozvijejicimu obchodu, zrychlovani dopravy a
odstranovani ekonomickych prekazek se ocekava dalsi narist introdukci, a to jak
novych neptivodnich druhi, tak jiz druhi pfitomnych, kterym se bude naptiklad dafit
pomoci Clovéka dale rozSifovat na nova stanovisté (PySek 2018 ).

Jako téma své bakalaiské prace jsem si vybrala studium neptivodnich druhi
pritomnych na naSem tzemi. Konkrétné stanoveni uspesnosti kliceni invaznich taxoni
rodu kiidlatka (Reynoutria). V praci se zabyvam témito taxony: Reynoutria japonica
var. japonica (kiidlatka japonska), V literarni reSeiSi popisuji i Reynoutria
sachalinensis (kiidlatka sachalinska) jako druhého z rodi¢t Reynoutria xbohemica
(ktidlatka ¢eska) a to z diuvodu, Ze dostupnych informaci 0 jejich kli¢ivosti a
mezipopulacnich porovnani je jen velmi malo.

Taxony rodu Reynoutria fadime mezi celosvétoveé nejproblémovéjsi invazni
rostliny, které se stale nedafi v sekundarnich arealech efektivné kontrolovat a
likvidovat (Abgrall a kol. 2018). Zptisobuji zna¢né ekologické a ekonomické ztraty
(Cyhtry, PySek 2008). Piesto, ze se v sekundarnim arealu Sifi hlavné vegetativnim
zpusobem, tak i generativni rozmnozovani je jednim z klicovych vyzkumu, diky nému
muze dochazet ke vzniku ohnisek variability a vzniku novych genotypt, které se
mohou uspésné §itit v krajiné (Berchova-Bimovat, Mandak 2008). Dochazi ke zvySeni
genetické rozmanitosti a vytvari se tak nové genotypy, které mohou byt Iépe
ptizpisobeny zivotnimu prostiedi (Berchova-Bimovat, Mandak 2008). Z dostupné
literatury je znamo, ze produkci zralych semen mohou omezovat ¢asné podzimni
mrazy. Nicmén¢ i tak nachazime kli¢iva semena a dale se také nabizi otazka, zda
probihajici klimaticka zména ovlivni mj. také soucasné bariéry v dozravani semen

studovanych taxonu (Fremstad a Elven 1997).



2. Cile prace

1. Vyhodnotit kli¢ivost semen hybridniho invazniho taxonu kiidlatky ¢eské (Fallopia
xbohemica)
2. Porovnat klicivost mezi populacemi



3. Literarni reSersSe

3.1. Popis generativniho rozmnoZovani

Béhem zivotniho cyklu rostlin dochazi k rodozméné, stfidaji se generace
diploidniho sporofytu a haploidniho gametofytu. Pii probihajici fazi sporofyt se
rostlina nemtze rozmnozovat pohlavni cestou, nasledné nastava prechodna faze, kdy
u krytosemennych rostlin probiha tvorba kvétu. Kvét umoziuje vznik a nasledné pak
ochranu pohlavnich bun¢k a jejich splynuti a vyvoj v semeno. Buriky sporofytu se
meioticky déli a vytvaii haploidni spory, ze kterych posléze vznika gametofyt z toho
se metodickym délenim produkuji vlastni pohlavni buiiky neboli gamety. Samci
gametofyt piedstavuje zralé pylové zrno, samici gametofyt, zarodeény vak, se vyviji
uvniti vajicka.

Samotna reprodukce probihd ve dvou etapach. Nejprve dochézi k opyleni,
ptreneseni pylu na vajicko, dochazi k oplozeni, nasledné pylové zrno vykli¢i v pylovou
lacku, ktera proroste skrze ¢nélku do semeniku. Lacka pronikne do mladého
zarodeéného vaku, roztrhne se a vyprazdni sviij obsah. Timto procesem vznika semeno
a plod (Hromadova 2017).

3.1.1. Popis procesu kli¢eni semen

Kli¢ivost sestava ze tii piekryvajicich se procest. Prvni je absorpce vody,
zpusobujici bobtnani semen a pfipadné rozlozeni semenného obalu. Pokracuje
enzymaticka aktivita, zvySena rychlost dychani a asimilace. Rozsifeni bun¢k a
rozdéleni vedouci ke vzniku radikuly a plumule (Wurzburger 1968). Klicek (radikula)
protrhne osemeni a semeno tak vizualné vyklici. Kli¢eni samotné ale zac¢ina jiz pred
uvolnénim kli¢ku, a to se zacatkem prodluzovani embryonalnich bungk (Sera 2014).
Dale kliceni semen muize probihat dvéma zpisoby. Pti hypogeickém kliceni zistavaji
délohy pod zemi a nad pudu prorasta prvni naddélozni ¢lanek - epikotyl (napt. hrach,
liska, dub). Pti epigeickém kliceni se prodluzuje podd€lozni ¢lanek - hypokotyl, ktery
vynasi délohy nad pudu (napt. len, slune¢nice, buk). Ty zezelenaji a jsou prvnimi
asimilacnimi listy. Rostouci embryo zije ze zasobnich latek, které postupné
spotiebovava. Zakotvenim klicku v substratu a predevsim uvolnénim plumuly z

osemeni piechazi vyvijejici se semenacek na autotrofni vyzivu (Sera 2014).



3.1.2. Dormance semen

Dormance nebo také spanek osiva byl definovan jako neschopnost
zivotaschopného semene kli¢it i za ptiznivych podminek (Bewley 1997). Je to jeden
ze zpusoba rostlin pro preziti v ménicich se podminkach (Harper 1997). Diky
semenum se mohou rostliny udrzovat na ur¢itém misté i desitky let (v tzv. semenné
bance), proto je duleZité znat a studovat dormanci jednotlivych druhti (Sera 2012).

Dormanci miazeme rozd¢lit na dva typy. Prvni je primarni (vrozena) dormance.
Ta ovliviuje nacasovani kliceni, aby zvysila pravdépodobnost, Ze se doba kliceni bude
shodovat s vhodnymi podminkami okoli pro pteziti semenacku. To je ¢asté u druht
jejichz obdobi kliceni je omezeno jen na kratkou ¢ast sezony. Napftiklad, aby rostlinné
druhy vzchazejici na jafe, nezacaly rust jiz na podzim. Toto mizeme pozorovat u
vétsiny jednoletych druhti, které maji hlavni obdobi kliceni na jatfe nasledujiciho roku
po uzrani semen. Takto je maximalizovana jejich popula¢ni Gspé$nost. Ne vzdy ale
semena za¢nou kli¢it jen po uplynuti uréitého asu. Casto ke klieni potiebuji uréity
podnét. Tim muze byt naptiklad vystavéni svétlu nebo kdyz se za¢nou pravidelné
stiidat teploty v povrchovych vrstvach ptidy béhem dne a noci (Sera 2012).

Druhy typ je sekundarni (vyvolana) dormance. Vznika u semen, ktera jiz lezici
v pad¢ a bud’ uz prosla primarni dormanci (indukovana dormance) nebo ji ani neméla
(vnucena dormance), jako reakce na nepfiznivé podminky. Tento proces muze byt
kratkodoby, kdy rostlina jen ¢eka na zlepSeni podminek, nebo dlouhodobé i na nékolik
sezén (Pault 2014, Sera 2012). Déje se tak napiiklad v 1ét&, kdy jsou vysoké nebo
vzrustajici teploty, aby se zamezilo kli¢eni. (Schiitz 2000).

Dale muzeme dormanci rozdélit do Sesti podtypi: fyziologicka dormance,
morfologicka dormance, morfofyziologicka dormance, fyzicka dormance, kombinace

fyzické a fyziologické dormance, chemicka dormance (Pauli 2014).

3.1.3. Vnéjsi podminky ovliviiujici kli¢eni semen

Hlavnimi vné&jSimi faktory, které ovliviiuji kliceni jsou: voda, teplota, svétlo a
kyslik.



3.1.3.1. Voda

Voda provadi aktivaci vnitinich pletiv semene, semeno tedy musi piijmout
zna¢né mnozstvi vody a proto je osemeni propustnéjsi pro vodu smérem dovniti nez
naopak. Semeno nabobtna a dochazi k obnoveni metabolické aktivity zarodku a
dychani, diky tomu mize zacit déleni bun¢k a samotny rist a vyvoj. Dale je voda
nezbytna pro aktivaci enzymd, které $tépi slozité zasobni latky na jednodussi, které
semenu dodavaji energii. Nadmérné mnozstvi vody mize mit na semeno i inhibiéni
ucinek, protoze pii tomto procesu je uvoliovano teplo a zvysSuje se intenzita aecrobniho
dychani (Sera 2014).

3.1.3.2. Teplota

Rostlinna semena maji na klicici teplotu rizné naroky. Teplota maze klic¢eni
vyrazn¢ urychlit nebo velmi zpomalit az Gplné zastavit. Teplota a jeji zména byva také

dalezita pro dormanci nebo jeji ukonceni (Xia a kol. 2018).

3.1.3.3. Kyslik

Vliv na semeno ma i mnozstvi dostupného kysliku. Vysledkem reaktivnich
druht kysliku mize dojit k oxida¢nimu stresu, ktery vede k predbéznému starnuti
semene a mize dochazet k mutacim (Waterworth a kol. 2015). Pro nékteré druhy je
v§ak nedostatek kysliku (anoxie) nezbytny pro spusténi kliceni, diky tomu mohou

vykli¢it i vodni a bazinné druhy (Sera 2014).

3.1.3.4. Svétlo

| potieba svétla se u riznych druhd vyznamné 1isi. Semena vyzadujici svétlo
klici nejlépe pii rozsahu vinovych délek od cca 500 do 700 nm. Vétsina semen ovsem

vykazuje v zasadé kli¢ivost nezavislou na svétle nebo na tmé (Sera 2014).



3.2. Charakteristika invaznich druhua

Invazni druhy miazeme definovat jako podskupinu naturalizovanych druhd,
vytvaii reprodukce schopné potomky, ¢asto ve velkych mnozstvich, které se v izemi
rychle §ifi na zna¢né vzdalenosti od mateiskych populaci a zpravidla obsadi rozsahlé
uzemi. (Mlikovsky, Styblo 2006) Tota definice vychazi z ekologického hlediska a neni
omezena dal$imi kritérii. Podle definice IUCN muzeme K této definici jesté dodat, ze
jsou to druhy invadujici na pfirozenych a poloptirozenych stanovistich (Pysek 2018).
Dalsim Kritériem casto byva impakt. Protoze ne vzdy musi mit neptiivodni organismus
negativni dopad na c¢lovéka a piirodu, nékdy naopak piinaseji hospodaiské a jiné
uzitky. Toto se vSak muze z pohledu riznych zajmovych ¢&i profesnich skupin lisit
(ochrana prirody, zemedélstvi, lesnictvi, rybarstvi). Impakt je ale rozhodujici pro
tvorbu tzv. ¢ernych (black lists), sedych seznamu (gray lists), bilych seznami (white
lists) a specifickou kategorii je varovny seznam (watch list) (Pergl a kol. 2016). Tyto
seznamy jsou zakladem pro pravni apravu na urovni celé Evropské unie, ktera byla
prijata Natizenim Evropského parlamentu a Rady ¢. 1143/2014 o prevenci a regulaci
zavlékani ¢i vysazovani a §ieni invaznich nepavodnich druhta (Pergl a kol. 2018).
Celkem je nyni v seznamu 66 druhii - 23 suchozemskych rostlin, 13 rostlin vodnich, 8
bezobratlych, 4 ryby, 2 obojzivelnici a plazi, 5 ptaki a 11 savci. Avsak v tomto
dokumentu chybi fada invaznich druht nasi pfirody v¢etné Reynoutria (Kadlecova
2017).

3.2.1. Vlastnosti invaznich druht

Jako vlastnosti invaznich druht jsou u rostlin Casto zminovany vyska,
prostorovy rust Spojeny s vegetativnim klonalnim rozrastanim, velka plodnost, vyssi
ucinnost a rychlost fotosyntézy, rezistenci vuci herbivorii, a¢inné siteni, delsi dobu
kveteni, kliceni v sirokém rozmezi podminek nebo lepsi piezivani semenackt. Nové
diky dostatecnym datiim také mizeme posuzovat podle schopnosti vytvaret semennou
banku nebo podle velikosti genomu. Neexistuje vsak univerzalné platna vlastnost

podle které by se dala predpovédét invaznost rostlin (Pysek 2018).



3.2.2. Sireni invaznich druhu

V némeckém Senckenbergove tstavu a Videnské univerzity bylo zjisténo, ze
pocty naturalizovanych druhu celosvétové za poslednich 200let rostou, dokonce vice
nez jedna tietina ze vSech druhd byla bylo zavle¢eno mimo své pivodni uzemi za
poslednich 40let. Zavlékani nezpomaluje a nic nenaznacuje tomu, ze by invazi
ubyvalo. Toto tvrzeni je zalozeno na analyze rozsahlé databaze vice nez 45 tisic
zaznamu, kdy byl neptavodni druh, ktery pozdéji zdomacnél, poprvé zaznamenan v
urcitém uzemi — k dispozici mame udaje pro vice nez 16 tisic druhi rostlin a zivocichu,
z nichz témét polovinu tvori rostliny. Takto rozsahlou invazi lze vesmés vysvétlit
lidskou ¢innosti. Mizeme tedy piedpokladat s dalsim rozvojem ekonomiky bude
invazi stale pfibyvat a jiz ptitomné neptivodni druhy se budou stale rozristat. (Pysek
20189

3.2.3. Rizika spojena s invaznimi druhy

Hrozba, kterou invazni nepuvodni druhy piedstavuji pro biologickou
rozmanitost a souvisejici ekosystémové sluzby, ma rtizné podoby, véetné vaznych
dopadu na puvodni druhy a strukturu a funkci ekosystému v disledku zmén pirodnich
stanovist, predace, konkurence, pfenosu nakaz, vytla¢eni ptivodnich druhti ve zna¢né
casti arealu a genetickych ucinka kiizeni. Kromé toho mohou mit invazni neptivodni
druhy také zavazny neptiznivy dopad na lidské zdravi a hospodatstvi. Biologickou
rozmanitost a souvisejici ekosystémové sluzby, lidské zdravi ¢i hospodaistvi ohrozuji
pouze zivi jedinci nebo jejich ¢asti, které se mohou rozmnozovat, a proto by se pouze
na né¢ méla vztahovat omezeni dle tohoto natizeni dle Natizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU) ¢. 1143/2014.

3.3. Popis rodu Reynoutria

3.3.1. Morfologie

V této studii jsem se zamétila na dva taxony Reynoutria: Reynoutria japonica

~rwv

var. japonica (kridlatka japonska), kiizence Reynoutria xbohemica (kiidlatka ¢eska).



Popisuji zde i druhého z rodi¢ovskych taxontl, téz invazni, Reynoutria sachalinensis
(kiidlatka sachalinskd). Obecné jsou to dvoudomé byliny s dlouhymi silnymi a velmi
rozvétvenymi oddenky. Mizou byt az 4 m vysoké (R. sachalinensis; R.
japonica maximalné 2 m)(Miillerova). Jejich nejcharakteristi¢téjsi a uz v terénu dobte
pozorovatelny rozliSovaci znak je velikost a tvar listu. V ptipadé pochybnosti mutize

dopomoct typ chloupkuti na spodni stran¢ listu (Mandak a Pysek 1997).

3.3.1.1. Reynoutria japonica

Listy maji Siroce ovalné-trojuhelnikovity tvar.
Baze je rovna nebo mirné klinovité zizena. Cepel ma
protahlou. Listy R. japonica jsou ze vSech tii zastupctu ;
nejmensi. 5-15(-18) cm dlouhé a 4-10(-13) cm &iroké. \ ) \( J 4

Chloupky na spodni strané¢ listu neviditelné, redukované

7 g |
na jednobunééné papily se sin¢ oteklou bazi, 1ze pozorovat o T \J
lupou. Kvete bile, sitka kvétu je 3-4 mm, ma 2-4 tyCinky el |
vyénivajici z periantu. Kiidla okvéti jsou Siroka, po kvétni \ IS
stopce nesbihava. Kvétenstvi usporadané do lat, kvét neni > ,
rozliSen na kalich a korunu. Vrchni ¢ast kvétenstvi je 4-12 \/

cm dlouha, nejvzdalengjsi vétve kvétenstvi dosahuji 3/4

lamel (5-7 cm delsi nez fapik). Plody jsou, jako i

. , , . i Obr. ¢. 1: Reynoutria japonica
nasledujicich dvou, tfistranné nazky, semeno je Cerné a Y ap

lesklé (Fojcik a Tokarska-Guzik 2000; Miillerova) ( icikaTokarska-Guzik 2000)



3.3.1.2. Reynoutria sachalinensis

15-35(-43) cm dlouhé a 10-20(-27) cm Siroké listy
jsou podlouhlé a podélné vejcité maji srd¢ité obloukovitou
bazi. Spodni strana listu je vyrazné chlupata. Chlupy jsou na
bazi neztlustlé. Ma 4 az 7 ty¢inek vyc¢nivaji z periantu. Kvéty
jsou zelenobilé. Kiidla okvéti se postupné zuzuji, jasné Se
sbihaji na stopce, jeho Sitka je 1,5-2 mm. Lata je 8-9 cm
dlouha, nejvzdalengjsi vétve kvétenstvi dosahuji 1/4 lamely
(1-2 cm delsi nez tapik). Semeno je také lesklé, ale narozdil
od R. japonica je tmav¢ fialové. (Fojcik a Tokarska-Guzik
2000; Miillerova)

3.3.1.3. Reynoutria xbohemica

List R. xbohemica ma dlouhy ostry konec, srd¢ity
tvar a na bazi je klinovitd nebo mirn¢ ve tvaru srdce,
zejména u spodnich listi. Velikosti je pfesné uprostied
obou rodi¢t 10-23(-27) cm dlouha a 9-20(-22) cm Siroka.
Listy maji na rubu $patné viditelné, kratké chloupky se
zesilenou bazi. V okvétnim listku ma 3-5(-6) tycinek,
kvéty ma 2-3 mm Siroké. Lata je 5-10 cm dlouha,
nejvzdalenéjsi vétve kvétenstvi dosahuji 1/ 2-1/ 4 lamel
(2-4 cm delsi nez fapik). Semeno ma hnédou barvu.
(Fojcik a Tokarska-Guzik B 2000)

Rozdily mezi jednotlivymi taxony jsou velmi dobie

\.\_\.L._ /:
Obr. &. 2: Reynoutria
sachalinensis

(Fojcik a Tokarska-Guzik 2000)

0cm

Obr. &. 3: Reynoutria xbohemica

(Foicik a Tokarska-Guzik 2000)

zpracovany a ilustrovany, i presto je vsak identifikace konkrétniho taxonu stale velmi

obtizna a ¢asto chybna.



3.3.2. Taxonomie

Oddé¢leni Magnoliophyta (krytosemenné rostliny) » tfida Rosopsida (vyssi
dvoudélozné) » tad Polygonales (rdesnotvaré) » celed’ Polygonaceae (rdesnovité).
(Miillerova)

Zatazeni do rodu se historicky vyvijelo, kvili novym védeckym poznatktim. Nejprve
byly v roce 1735 zatazeny do rodu rdesno (Polygonum) dalsi vyvoj byl nasledujici
Fallopia Adans. (1736), Reynoutria Houttuyn (1777), Polygonum sect. Tiniaria
Meissner (1826), Bilderdykia Dumort. (1827), Pleuropterus Turcz. (1848),
Polygonum sect. Pleuropterus (Turcz.) Berntham & Hooker (1880), Polygonum sect.
Reynoutria (Houtt.) Nakai (1909), Fallopia sect. Tiniaria Hedberg (1946), Bilderdykia
(Dumort) Webb (1964), Fallopia sect. Reynoutria Shinners (1967), Reynoutria Houtt.
(Holub 1971), Fallopia sect. Reynoutria Ronse Decrane & Akeroyd (1988),
Reynoutria Houtt. (Chrtek 1990), Fallopia sect. Reynoutria Bailey & Stace (1991).
(Bimova a kol. 2009)

V soucasnosti se tedy fadi do rodu opletka (Fallopia), ale v osmdesatych letech
minulého stoleti byl pro né vy¢lenén rod kiidlatka (Reynoutria), které se pouziva ve
Stiedni Evropé (Bimova a kol. 2009).

3.3.3. Etymologie

Rod Reynoutria byl pojmenovan na pocest vlamského mecenase
botaniky Karla van Sint Omaars (van Reynoutre). Rod Fallopia vychazi z latinského
slova fallo=klamu (Smid 2002).

3.3.4. Roz§ireni

Pavodni tizemi R. japonica se tahne od severniho Japonska pies Koreu a Cinu
do Tchaj-wanu (Maruta 1983). Do Evropy byla poprvé ptivezena v 19. stol z Ciny, v
chiswickové zahradé v Britanii nepiezila (Bailey, Conolly 2000). Usp&sné zaved| R.
japonica do Evropy Philipp von Siebold. Zac¢al prodavat oddenky v Leudenu do celé

Evropy (Bailey 1994). V soucasné dobé nepopularni rostlina tehdy ziskala zlatou
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medaili spoleCnosti zeméd¢lstvi a zahradnictvi v Utrechtu za nejzajimavéjsi novou
okrasnou rostlinu roku (Bailey, Conolly 2000). V Cechach se R. japonica zagala do
volné krajiny $ifit z hlavné v mezivaleéném obdobi, kdy se bézné prodavala v
zahradnictvi (Horackova a kol. 2014.)

Reynoutria sachalinensis ptivodné pochazi z mensiho tzemi, a to konkrétn¢ z
Japonska, Sakhalin a Ullung-do (ostrov mezi Koreou a Japonskem). Do Evropy se
dostala asi od 20 let pozdéji nez R. japonica zato postupné hned trikrat. VSechny tii
rostlinné sbirky byly ze Sachalinu pievezeny do botanické zahrady v Petrohradé a
odtud distribuovany do celého svéta. (Bailey, Conolly 2000). V Ceské republice (dale
jen CR) byla R. sachalinensis poprvé sbirana V. Vlachem na po¢atku 20. stoleti u
Kolina (Horackova a kol. 2014).

O puvodu vzniku R. xbohemica se spekuluje. Byla poprvé pozorovana v
Britanii jako ,,Polygonum Cooki“nevi se vsak jestli byl pievezen ze Severni Ameriky
nebo vznikl hybridizaci ptimo v Britanii (Bailey, Conolly 2000). Svtj nazev ziskala
od ¢eskych autori manzeld Chrtkovych (Chrtek, Chrtkova 1983).

3.3.5. Typicka stanovisté

Reynoutria obecné vyhledavaji vihké, mirné kyselé pudy s velkym obsahem
zivin (Bimova a kol. 2003). Na druhou stranu jsou to velmi tolerantni K celé fadé¢
podminek jako jsou napi: plny stin, vysoké teploty, vysoka slanost a sucho. V USA
roste v riznych typech putd, jako je bahno, hlina a pisek, s pH v rozmezi 4,5 az 7,4
(Seiger 1993). Dokonce dokaze tolerovat i nedostatek dusiku a nadlimitni hodnoty
oxidu sifi¢itého ve méstech. Nepfiznivy vliv na ni maji jarni a podzimni mrazy a
nedostateény Uhrn srdzek mensi nez 500 mm, to vysvétluje jeji nepritomnost
v kontinentalni vychodni Evropé nebo subtropickych oblastech (Beerling a kol. 1994).

Nejcastéji se nachazi v okoli lidskych sidel z davodu jejich prvotniho
vysazovani jako okrasné rostliny v parcich a zahradach. Odtud se dale $itily do volné
Krajiny prevazné vegetativné oddenky naptiklad pomoci vody podél toka nebo lidskou
¢innosti pii manipulaci s rostlinnym materialem a Spatnym managementem. Mizeme
je tedy nalézt v blizkosti zeleznicnich trati, silnic, skladek. Nejnizsi miru zastoupeni v
lidskych sidlech vykazuje hybridni R. xbohemica, kterou mizeme nejcastéji nalézt
podél vodnich tokd (Mandak a kol. 2004).
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3.3.6. Vyuziti

Invazni taxony Reynoutria lze stale nalézt v fad¢ internetovych obchodu jako
okrasné parkové rostliny, dale jako soucasti mnoha tinktur a doplika stravy napt:
Resveratrol - extrakt z R. japonica. Livestylové magaziny dokonce radi k pfipravé
vlastniho doplnku stravy, ktery lze ptipravit z kofene a je u¢innym Iékem na boreliozu,
ale i velmi silnym antioxidantem, ktery pry chrani bunky pted volnymi radikaly, ma
vliv na dlouhoveékost a snizuje vyskyt kardiovaskularnich chorob. Z kvéta a lodyh Ize
pfipravit i nepieberné mnozstvi kulinaiskych specialit od limonad ptes polévky az po
zmrzlinu (Ouhrabkova 2015, Diam bylinek).

Dalsim velmi modernim vyuzitim je jeji vyuziti jako energetické plodiny. V
podminkach mirného pasma na vhodném stanovisti je tfetim rokem vegetace viibec
nejvynosné&jsi plodina. V piepoctu na uzitné teplo mizeme z 1 hektaru dostat az 580
GJ, coz by mohlo stacit pro vytapéni cca 6 rodinnych domu. Reynoutria je mozno
spalovat jako stépku nebo jako paketované - briketované palivo s dobrou vyhievnosti
a nizkou hladinou emisi (Sladky 1998).

Studie ukazaly, ze pravé témto tfem taxonim Reynoutria se dobie dafi na
pidach kontaminovanymi tézkymi kovy (Cu, Zn a Cd). V Ceské republice byly
pozorovan na haldach a pobliz kali s extrémné vysokou urovni antropogenniho
zneCisténi. Vysoké koncentrace Cd byly nalezeny v kotfenech a oddencich vsech
taxond. Toto naznacuje specifickou schopnost Reynoutria pfijimat tézké kovy a velky
fytoremedia¢ni potencial (Berchova-Bimova a kol. 2014). Spolu s velmi rychlym
ristem je to idealni kombinaci pro rekultivace skladek a vysypek, nebo k asanacim
pudy kontaminované tézkymi kovy. Vzhledem k mirnému fytoremedia¢nimu
potencialu a vysoké druhové invazivnosti vsak nelze tento proces podpotit (Sirka a
kol. 2016), ze stejného divodu neni vhodné jeji vyuziti jako energetickou rostlinu -
ekologické riziko pievysuje uzitek.

Neposlednim pouzitim je vyuziti jako ¢erstvé krmivo pro dobytek a jako erozni

a stabilizacni rostlina (Miillerova).
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3.3.7. Ekologicka rizika

Vsechny tfi taxony Reynoutria jsou velmi silné invazivni. JSou zafazeny na
blacklist neptivodnich druhti mezi dalsi 78 rostlinnych druht v CR, ktery byl zvefejnén
AOPK v roce 2016. Nové porosty, at’ uz z okrasnych nebo hospodaiskych duvodu, by
nem¢ly byt zakladany a je doporucena jejich likvidace. Nova rostlina mtze vzniknou
z oddenku jiz 0 hmotnosti asi 0,7g (Brock 1995).

Dobra konkuren¢ni schopnost je dana rychlym ristem, nasledné velké
mnozstvi spadaného listi zabranuje kliceni jinych rostlin (Miillerova). Vznika tak
absence ptvodnich nitrofilnich rostlinnych druht, které jsou zdrojem potravy pro
hlemyzde¢ jejich pocetnost takto ubyva (Horackova a kol. 2014). Dale okyseluje padu,
snizuje druhovou rozmanitost ¢lenovct to ovlivituje pocet obojzivelniki, plazu, ptakta
i saved, kteti se jimi zivi (Pysek a kol. 2002). Plati také, ze studované taxony vykazuji
vyS$§i Grovné rezistence na bylozravce nez ptivodni druhy rostlin, coz naznacuje, ze jak
rodicovské, tak hybridni taxony mohou dobie odolavat herbivorim v Evropé (Krebs a
kol. 2011).

Reynoutria japonica se §iti vyrazné rychleji nez R. sachalinensis a hybrid R.
xbohemica vykazuje dvojnasobnou miru invaze svych rodi¢i (Mandak a kol. 2004).
Hybridizace vyrazné zvysila invazni potencial rostlin, protoze hybrid ¢asto ziskava
vyhodné kombinace gend, které mu umozni Iépe konkurovat v daném prostiedi nez
rodi¢ovské taxony. Byla zaznamenana vyssi vitalita a invazni schopnost kiizence R.
xbohemica, ktery v mistech, kde se vyskytoval spolu s rodi¢ovskymi taxony zcela
pievladal a z terénnich pozorovani se zdalo, ze se §ifi na tikor jiz pomérné etablované
F. japonica (Berchova-Bimovat, Mandak 2008). Hybridy také vykazuji urcitou
plodnost a dochazi ke zpétnému kiizeni. Hybridizace nabizi potencialni tnik pted
povinnou asexualitou zptisobenou neexistenci funkénich samct R. japonica a
produkce pohlavn¢ ziskanych genotypt muze slouzit ke zvyseni dlouhodobého pieziti

a uspéchu této invaze (Bailey 1994).

3.3.8. Vegetativni rozmnoZovani

Zpisob vegetativniho rozmnozovani vV sekundarnim arealu u vSech taxont

Reynoutria pievlada. Vodou nebo transportem zeminy se §iii ulomky lodyh a oddenka
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ze kterych velmi dobie regeneruji z nodu, kde se nachazi lateralni pupeny (Adachi a
kol. 1996) K regeneraci jim staci velmi malé tlomky lodyh ¢i oddenkd jestlize
obsahuji alespon jeden vegetativni pupen, jak uz bylo fec¢eno, muze stacit 0,7g (Brock,
Wade 1992).

Existuje rozdil ve schopnosti a rychlosti regenerace mezi regeneraci z lodyh,
ze stonkti @ mezi jednotlivymi taxony. Regenerace z oddenku je vyssi nez z lodyh,
kromé R. sachalinensis, kde bylo nalezeno, ze lodyhy regeneruji Iépe. Oddenky R.
japonica velmi dobie regeneruji ve vihké pudé, ale ne ve vodé. U jejich stonku byl
nalezen opaény vzorec: dobie se regenerovaly, pokud byly vystaveny pisobeni vody,
ale v pud¢ se neregenerovaly viibec. Mezi narusenymi a neporusenymi nody nebyl
zjistén vyznamny rozdil jak ve tvorbé pupend, tak v koneéné regeneraci a jak uz bylo
Reynoutria velmi napomahaji disturbance pady. Pfi naruSeni piady dochazi ke
fragmentaci oddenk, tim porost zhoustne a rozsiti se nebo se muize napiiklad pomoci
vody nebo ¢lovéka $ifit na jina stanovisté (Bimova a kol. 2003). Nejvice regeneruji v
letnim obdobi, kdy rychlost ristu novych vyhont je az 29 mm/den (Pergl 2001).

Rozdily v regeneraci nejsou jen mezi jednotlivymi taxony, ale i mezi jejich
genotypy. Nejnizsi regeneracni schopnost byla zjisténa u R. sachalinensis (v praméru
do 20 % fragmentt) a jednotlivé genotypy v ramci druhu se od sebe prikazné nelisi.
Mnohem vyssi potencial regenrace byl zaznamenan u R. japonica. U ktizence R.
xbohemica je rozdil mezi genotypy markantni a jednotlivé genotypy se v regeneraci
lisi velmi. Zatimco nejrozsifenéjsi genotypy regeneruji velmi snadno (80— 100 %),

vzacné genotypy maji regeneracni schopnost nizkou (20 %) (Bimova a kol. 2003).

3.3.9. Generativni rozmnoZovani

Donedavna se R. japonica povazovala jako jediny samc¢i Klon, ktery se
vyskytuje v celém sekundarnim arealu jako oktoploidni (2n = 88) samici genotyp.
(Bimova a kol. 2003, Mandak a kol. 2004). Tuto domnénku, ale vyvratila molekularni
studie, ktera v Severni Americe detekovala osm haplotypti (Gammon a Kesseli 2010).
Dalsi studie potvrdila vyskyt populaci s odlisnou genetickou variabilitou (pét
odlisnych genotypt na uzemi Polska) (Bzdega a kol 2016). Autofi se domnivaji, Ze
nalezené variace nemohou byt zpasobeny vicendsobnymi introdukcemi a

postintrodukénimi mutacemi.
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Reynoutria sachalinensis ma jistou variabilitu zptusobenou bud’
mnohonasobnych introdukci z pivodniho arealu, anebo ptilezitostného sexualniho
rozmnozovani (Mandak B, Pysek P, Bimova K., 2004). U R. sachalinensis byly v CR
zaznamenany hermafrodity a funkéné samici tetraploidni (2n = 4x = 44) klony. Kromé
toho byly nedavno nalezeny klony typu hexaploid (2n = 6x = 66) a oktoploid (2n = 8x
= 88) (Bimova a kol. 2003).

Hybrid R. xbohemica je hlavné hexaploid (2n = 6x = 66), ale byly také
nalezeny tetraploidni a oktoploidni klony (Bimova a kol. 2003). Tento taxon vykazuje
nejvyssi genetickou variaci vsech zastupcti rodu (Mandak a kol. 2004), pravdépodobné
v disledku obcasné sexualni reprodukce vytvarejici nové genotypy, které jsou
fixovany vegetativnim rozsifenim (Bimova a kol. 2003).

Znalost faktord ovliviwjicich vlastnosti kli¢ivosti je nezbytna, ma-li byt
posouzeno riziko sexualni reprodukce a jeho dopad na schopnost druhu se Sifit a

ptizpisobovat riznym prostfedim.

4. Metodika

4.1. Sbér semen

Sbér dat probihal v roce 2019 v ¢asti sekundarniho arealu ktidlatek — ve Francii
(Obr. ¢&. 5), Ceské republice (Obr. ¢. 4) a Némecku. Francouzské lokality (celkem 17)
jsou soustiedény na okoli Grenoble (GPS lokalit je uvedeno v Tab. ¢.1). Jedna o
lokality, které nam poskytl francouzsky institut Irstea, ktery se mj. zabyva také
studiem kiidlatek napf. toleranci K zastinéni (Dommanget et al. 2013), negativnimi
ucinky taxont na nativni spolecenstva (Dommanget et al. 2014) a omezenim ristu
ktidlatkovych porostii (Dommanget et al. 2019). Jedna se o lokality, kde byly u rostlin
pozorovany nezvyklé morfologické charakteristiky a existuje tedy pravdépodobnost,
ze se jedna o hybridy vzniklé zpétnym kiizenim R. xbohemica s rodi¢ovskymi taxony.
Ceské lokality (celkem 14) byly vytipovany pomoci vlastniho terénniho prizkumu.
Sbér semen probihal na prelomu fijna a listopadu. GPS lokalit a jejich charakteristiky

jsou uvedeny v Tab. ¢. 1. Némecké lokality (celkem 4) také maji uvedené

charakteristiky a GPS uvedeny v Tab. ¢. 1..
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Obr. ¢. 4: Semena R. Japonica (lokalita: FJ_CZ3,
Cakovice, jen 2019)

Obr. ¢. 5: Sbér semen ve Francii (lokalita: FB_22, Tencin,
zaii 2019)
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. Nadmofskd Primérnd ro¢ni
Kod Meésto GPS soutadnice vyska teplota
[mn.m.]

RJ CZ1 |M¢é&chenice | 49.909047, 14.387190 205 8.6 °C
RJ CZ2 |Cakovice |50.150567,14.516351 246 8.6 °C
RJ Cz3 |Cakovice |50.149524,14.519113 246 8.6 °C
RJ CZ4 |Cakovice |50.151096, 14.515023 246 8.6 °C
RJ_CZ5 |Konopisté |49.784055, 14.660963 380 8.6 °C
RJ _CZ6 |Lobkovice |50.252258, 14.539663 167 8.6 °C
RJ_CZ7 |Milékojedy |50.262336, 14.529657 146 8.6 °C
RJ CZ8 | Neratovice |50.261727,14.517956 162 8.6 °C
RJ_CZ9 | Neratovice |50.262281, 14.526143 162 8.6 °C
RJ_CZ10 |Tisice 50.260089, 14.550549 167 8.6 °C
RJ CZ11 | Uvaly 50.069018, 14.731167 253 8.6 °C
RJ Cz12 |Uvaly 50.060736, 14.735284 253 8.6 °C
RJ CZ13 | Vysofany |50.106349 14.501301 211 8.6 °C
RJ_CZ14 | Neratovice |50.263221, 14.526299 162 8.6 °C
RB 1 Grenoble 45.189620023593307; 5.786079978570342 | 340 11.2 °C
RB_12 Grenoble 45.19631096161902; 5.761455958709121 340 11.2 °C
RB_17 Grenoble 45.213380958884954; 5.83057195879519 340 11.2°C
RB 19 Grenoble 45.211634002625942; 5.830813022330403 | 340 11.2°C
RB 2 Grenoble 45.189656987786293; 5.786090036854148 | 340 11.2°C
RB 21 Tencin 45.316178966313601; 5.941092967987061 |673 11.2°C
RB 22 Tencin 45.317917037755251; 5.946949990466237 |673 11.2°C
RB 25 Aiton 45.584721984341741; 6.271756030619144 | 626 12.7 °C
RB_26 Grenoble 45.350468996912241; 5.791371976956725 | 340 11.2°C
RB 31 Tullins 45.286620017141104; 5.526918992400169 |481 13.3 °C
RB 32 Tullins 45.286620017141104; 5.526918992400169 |481 13.3 °C
RB_38 Frankeneck | 49.370767, 8.045760 173 10 °C
RB_39 Lindenberg | 49.368476, 8.100749 764 8 °C
RJ 4 Grenoble 45.146384993568063; 5.829707030206919 | 340 11.2°C
RB 5 Grenoble 45.16678998246789; 5.798205994069576 340 11.2°C
RB_6 Grenoble 45.166769027709961; 5.798228038474917 | 340 11.2 °C
RJ 27 Tullins 45.280258990824223;5.540156029164791  |481 13.3°C
RJ 29 Tullins 45.302488971501589; 5.513998959213495 |481 13.3 °C
RJ 34 Erfenstein | 49.350333, 8.014639 214 10 °C
RJ 37 Erfenstein | 49.355755, 8.021032 214 10 °C
RJ_8 Grenoble 45.166769027709961; 5.798228038474917 |340 11.2°C

Tab. ¢. 1: Zakladni popis lokalit a jejich kod, ktery byl pouzity na statistické metody. RJ = R. japonica,

RB = R. xbohemica. Zdroj primérné roéni teploty z Ceskych lokalit CHMU 2019, ze zahranié¢nich
lokalit Weather Spark.
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4.2. Stratifikace semen

Dormance semen byla pierusena ponechanim semen pfi teploté -16 °C po dobu
3 tydnu.

4.3. Experimentalni ¢ast (testovani kli¢ivosti)

Klig¢ivost semen byla testovana v klimaboxu laboratote CZU. Z kazdé lokality
bylo kliceno 90 semen (3 Petriho misky po 30 semenech) (Obr. ¢. 6). Do kazdé Petriho
misky byl vlozen filtra¢ni papir ve dvou vrstvach, ktery se pomoci stficky smo¢il
destilovanou vodou. Petriho misky se poté vlozily do klimaboxu, ktery simuloval
sttadani dne a noci. Rezim dne byl zajistén svétlem po dobu 14 h a teplotou 21 °C. Pii
simulované noci bylo v klimaboxu 15 °C a tma po dobu 10 h. Kli¢eni probihalo po
dobu 30 dni. Odecty vykli¢enych semen probihaly kazdé 2 dny (Obr. ¢. 7).

Obr. ¢. 6: Piiprava semen na experiment (CZU, leden  Obr. &. 7: Kliceni semen (CZU, leden 2020)
2020)
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4.4. Statististické analyzy

Pro statistické testy byl pouzit matematicky statisticky software R a Statistica 13.
Protoze data nemaji normalni rozdéleni a normalita nebyla dosazena ani po
logaritmické transformaci, byl jako statisticky model pouzit zobecnény linearni model.
Zavislou proménnou byl pocet vykli¢enych semen, prediktory taxon (R. xbohemica,

R. japonica) a lokalita vyskytu.

5. Vysledky

Vysledek zobecnéného linearniho modelu pro predpoklad, Ze je kli¢ivost semen
statisticky vyznamné ovlivnéna lokalitou vyskytu, vysel prukazny (F=54,59, Df=33,
68, p<10-6). Nejvyssi kli¢ivost ma populace RB_6 (0= 24.29167), nejnizsi klic¢ivost
ma populace RB_21, RB_22, RB_38, RB_39, RJ_34, RJ_37 (©=0) viz obr. 8 a 9.
Kody lokalit jsou upfesnény v Tab. ¢. 1. Z experimentu vypliva, Ze semena z némecké
Casti nevykli¢ila viibec, naopak nejvice vyklicenych semen bylo z oblasti Grenoble

(Francie).
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Obr. ¢. 8: Pramérny pocet vyklicenych semen dle lokality vyskytu. Znacka kolecka
zobrazuje pramér a je ohrani¢ena kvartily.
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Obr. ¢. 9: Primérny pocet vyklicenych semen dle lokality vyskytu. Znacka kolecka
zobrazuje prameér a je ohrani¢ena kvartily.
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Dale bylo pomoci tohoto modelu testovano, zda je kli¢ivost semen ovlivnéna
taxonem. Vysledky prokazaly, ze kli¢ivost je taxonem statisticky vyznamné ovlivnéna
(F=154,34, Df=1, 68, p<10¥®). Reynoutria japonica kli¢i zhruba o tfetinu vice
(9=14,29479) nez R. xbohemica (©=10,29215). (Obr. ¢. 10)

18

17 +

16 t

15

14 |

13+

12 ==

"t

10 ¢

Pocet vyklicenych semen
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Obr. ¢. 10: Zavislost kli¢ivosti na taxonu. Znacka kolecka zobrazuje pramér a je ohrani¢ena
kvartily.

Semena nejvice, klic¢ila zhruba do prvni poloviny experimentu, tedy do
Sestnactého dne, poté jiz klienibylo minimalni. (Obr. ¢. 11)
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Obr. ¢&. 11: Prubéh kli¢eni ve dnech. Znacka kolecka zobrazuje primér a je ohranicena
kvartily. DO — nulty den, ode¢tu, D2 — druhy den ode¢tu atd.

6. Diskuze

Béhem této experimentalni studie byly zaznamenany rozdily v kli¢ivosti mezi

populacemi a taxony R. xbohemica a R. japonica.

Nasbirana data prokazala vyssi kli¢ivost u taxonu R. japonica (pfiblizné o tietinu
nez U R. xbohemica). Z 90 semen R. japonica vykli¢i primérné 14,3 semen, u taxonu
R. xbohemica pak tento pocet klesa na 10,3. Tento vysledek je v souladu se studii
Bram a McNair (2004) kteti popisuji, Ze R. japonica ma vysokou kli¢ivost a dokaze
vykli¢it rychle, coz je k velkému poctu semen, ktera R. japonica, jako invazni rostlina
produkuje, nebezpecné a doporucuje rostliny nebo jejich kvétenstvi odstranit. Dobrou
kli¢ivost u R. japonica (48-79 %) potvrzuje i studie (Engler a kol., 2011) které opé&t
varuje pied zvySenim sexualni produkce v disledku ménicich se podminek prostiedi

nebo genetické adaptace. Klicivosti R. xbohemica a R. japonica se zabyvala i studie
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Funkenberg a kol. (2012), ktera studovala jednu populaci R. japonica a Sest porost R.
xbohemica. Vysledkem byla primérna kli¢ivost 91,8 % bez vyraznych rozdili mezi
porosty. Vysokou schopnost kli¢eni prokazuji i star$i experimenty. Az 100 %
zaznamenal Bailey (1994) a az 80,7 % zaznamenal Adler v roce 1993. Otazkou je proc¢
se tak malo semen uchyti, kdyZ produkuji tolik zivotaschopnych? Nad timto se zamysli
I studie (Bailey a kol., 2009). Autofi pfisuzuji nizkou zivotaschopnost casnym
mrazim, které je ve stiedni evropé postihuji. Vysledkem této studie je i mimo jiné to,
ze aneuploidie ma maly dopad na Zivotaschopnost rostlin a predpoklada, ze by nemély
mit problém piezit a vegetativné se S§itfit jako jejich euploidni rodi¢e. Nicméné
publikaci zabyvajicich se touto otazkou je malo. Tato prace by tedy mohla slouzit jako
podklad pro navazujici experiment zaméteny na ploidii rostlin pomoci pratokové
cytometrie. Bylo by dobré znat ploidii populaci, které jsou predmétem této studie a

vyhodnotit, jaky vliv na kli¢ivost ma.

Data také pokazala rozdil mezi jednotlivymi populacemi. Toto by mohlo byt dano
predev§im tim, ze Semena byla sbirana ve velké vzdalenosti od sebe. Odlisné
podminky Stfednich Cech, podhorské oblasti Grenoble a oblast na jihu Némecka
vykazuji odlisné klimatické podminky, které by mohly mit vliv na kli¢ivost populaci
(8patné dozravani semen apod.). Tento piedpoklad je také v souladu se studii Bailey a
kol. (2009), ktera potvrzuje, ze se semena lisi podle pocasi, dostupnosti vhodného

pylového materialu a vitalitou jednotlivych populaci.

[. Zavér a prinos prace

Tato experimentalni studie zaznamenala rozdily v kli¢ivosti mezi populacemi a
taxony R. xbohemica a R. japonica. Vysledkem prace je, ze R. japonica kli¢i zhruba
0 tietinu vice nez R. xbohemica. Potvrzena byla i rozdilna kli¢ivost mezi populacemi.
Semena z némecké casti nevyklicila viibec, naopak nejvice vyklicenych semen bylo

z oblasti Grenoble.

Prace shrnula a doplnila informace o kli¢ivosti téchto invaznich drihi a provedla

mezipopula¢nich porovnani. Studii na toto téma je jen velmi malo. Prace zaroven
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slouzi jako podklad na navazujici studii, ktera bude studovat ploidii rostlin pomoci

prutokové cytometrie.
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9. Prilohy

Piiloha ¢&. 1: Morfologické charakteristiky lista kiidlatek (upraveno dle Cvachova et al., 2002)
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Priloha ¢&. 2: Sbér semen ve Francii (lokalita: Grenoble, zaii 2019)




Piiloha €. 3: Sbér semen ve Francii (lokalita: Grenoble, zati 2019)




Piiloha €. 5: Semena Reynoutria japonica (lokalita: Vysocany, zaii 2019)
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Piiloha &. 6: Piiprava semen na kli¢eni (CZU, leden 2020)



P¥iloha ¢&. 7: Kli¢eni semen (CZU, leden 2020)




