CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA
V PRAZE

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
Fakulta Zivotniho prostiedi

Katedra ekologie a Zivotniho prostredi

Kli¢ni ekologie kridlatky japonske (Fallopia japonica)
Germination ecology of Fallopia japonica

Diplomova prace

Vedouci diplomové prace: doc. Mgr. Bohumil Mandak, Ph.D.

Autor: Be. Stépan Ressl

Praha, 2012



Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci s nazvem ,,Kli¢ni ekologie kiidlatky japonské
(Fallopia japonica)* vypracoval samostatné a pouzil pouze podklada a literarnich prament

uvedenych v referencich.

V Praze, 30.4.2012 o e———————

Podékovani

Rad bych na tomto misté podekoval ptedev§im vedoucimu své diplomové prace, doc.
Mgr. Bohumilu Mandédkovi, Ph.D. za odborné vedeni a cenné rady, Pavlovi Travnickovi
z Laboratofe pritokové cytometrie za velkou pomoc pii provadéni cytometrickych analyz

a panim zahradnicim, Ze peclivé zavlaZovaly rostliny.



ABSTRAKT

Tato prace se zabyva klicni ekologii semen kiidlatky japonské pravé (Fallopia
Jjaponica var. japonica), kterd patii mezi nejinvazivngj$i druhy nasi fléry. Pohlavni systém
ktidlatek je gynodioecni, v jejich populacich se vyskytuji sami¢i a hermafroditni jedinci.
F. japonica var. japonica je unikétni tim, ze je v celé Evropé geneticky uniformni, jeji
populaci zde tvofi jediny samici klon. Z tohoto divodu vSechna semena, ktera F. japonica
var. japonica produkuje, jsou hybridniho piivodu.

Dosud neni plné objasnéno, jaké hybridni taxony a s jakymi frekvencemi v CR viibec
vznikaji a jestli se li$i kliceni a zivotaschopnost riznych kiiZzencl. Experimentalni ¢ast této
diplomové prace méla zodpoveédet otdzku, zda a jak se lisi kliCeni a vzchazeni semen z péti
lokalit ve tfech typech substratu ve venkovnich podminkéich. Nasledné bylo pomoci
prutokové cytometrie zjisténo jaké hybridni kombinace vznikaji na jednotlivych lokalitach.
Realna frekvence hybridnich taxont na jednotlivych lokalitdich byla porovnana s pylovou
dostupnosti riznych druht rodu Fallopia.

Celkem byl zaznamenan vznik péti hybridnich taxont, jejichZz zastoupeni na
jednotlivych lokalitich bylo odliSné. Konkrétné byl prokdzan vznik pentaploidni
F. x conollyana (zkiizenim s F. aubertii), hexaploidni F. x bohemica (zkiizenim
s tetraploidni F. sachalinensis), heptaploidni F. x bohemica (splynutim s redukovanymi
gametami hexaploidni F. x bohemica), oktoploidni F. x bohemica (zktizenim s oktoploidni
F. sachalinensis) a dekaploidni F. x bohemica (splynutim s neredukovanymi gametami
hexaploidni F. x bohemica). Bylo zjiSténo, ze kliCeni a vzchazivost semen se 1i§i mezi
rtiznymi hybridnimi taxony a mezi riznymi substraty. V pisku semenacky klicily a piezivaly
zdaleka nejlépe, nejhiife vzchazely v jilovité hling, kde bylo vlhké phdni prostiedi.
Nejvétsich hodnot dosahovala hmotnost nadzemni biomasy semenacit v humoézni propatené
oktoploidni F. x bohemica a nejhiife kli¢ili a vzchéazeli zpétni kiizenci (heptaploidni
a dekaploidni F. x bohemica). Usp&$nost kiizeni se sami&i F. japonica var. japonica se lisila
mezi taxony rodu Fallopia. Evidentné nejhiifte dochazelo ke zpétnému kiizeni s hexaploidni
F. x bohemica. OdliSnost v uspéSnosti kiiZzeni s ostatnimi taxony nebyla jednoznacné
prokazana.

Kli¢ova slova: invazni rostlina, hybridizace, polyploid, Reynoutria



ABSTRACT

This dissertation examines germination ecology of Fallopia japonica var. japonica,
one of the most invasive plant in the Czech Republic. Breeding system of F. japonica var.
japonica has been characterized as gynodioecious. However, there is only one genetically
uniform female clone of F. japonica var. japonica outsider of the native distribution range. It
means that all seeds produced by this invasive species possess hybrid origin because of
hybridization with other Fallopia species.

It is exactly not known, which hybrid taxa and with which frequency are created in
the Czech Republic and if there are any differences in germination and vitality among
particular hybrids. Experimental part reveals whether there are any differences between
germination and vigour of seeds taken from five localities and in three substrata in outside
conditions. Which hybrid taxa rise in particular localities was examine by flow cytometry to
answer the question which of them should be ecologically successfull. To found out how
successfull are different Fallopia taxa in crossing with F. japonica var. japonica, hybrid
frequency in every locality was compared with pollen availibility of other Fallopia taxa.

Overall five hybrid taxa were erecognised, which frequency differed among localities.
It was pentaploid F. x conollyana (cross with F. aubertii), hexaploid F. x bohemica (cross
with tetraploid F. sachalinensis), heptaploid F. x bohemica (cross with reduced gametes of
hexaploid F. x bohemica), octoploid F. x bohemica (cross with octoploid F. sachalinensis)
and decaploid F. x bohemica (cross with unreduced gametes of hexaploid F. x bohemica). It
was examined that germination and vigour of F. japonica var. japonica seeds depend on
specific hybrid taxa and substrata. The best germination and survival was observed in the
sand, in contrast to the loam were the survival was wery bad for a wet soil conditions. The
biggest average size had seedlings in the steam soil, less in the loam and the lowest in the
sand. The best value of germination and vigour was reached by hexaploid F. x bohemica,
less by octoploid F. x bohemica and the worst by heptaploid and octoploid F. x bohemica.
Success of crossing with F. japonica var. japonica was different between particular Fallopia
taxa. It was obvious that backcrossing with hexaploid F. x bohemica happened only if there
was available no other Fallopia taxa.

Key words: invasive plant, hybridization, polyploid, Reynoutria
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1. UVOD

Ceska republika je nachylna kinvazim diky své geografické poloze, p¥irodnim
podminkam, historii lidského osidleni a souasnému vyuZzivani krajiny (PySek et Prach
2003), ale nemliZze se nastésti v tomto ohledu srovnavat napt. s Jizni Afrikou, Kalifornii ¢i
s Australii (PySek 2001). ZavlecCeni a naslednd uspé$na naturalizace neplivodnich druhli na
novych mistech astanovistich je dnes kvilli intenzivni mezikontinentalni dopravé
celosvétoveé velkym problémem.

Kiidlatky (Fallopia sekce Reymnoutria) jsou spolu s Heracleum mantegazzianum
(bolsevnik velkolepy) a Impatiens glandulifera (netykavka zlaznatd) nejinvazivnéjsi rostliny
na$i flory. Kiidlatky patii do celedi rdesnovitych (Polygonaceae). Vyvo] nomenklatury
celého rodu je pomérné slozity. V této diplomové praci jsem se priklonil k zafazeni kiidlatek
do rodu opletka (Fallopia) sekce kiidlatka (Reynoutria). Toto taxonomické zatazeni 1épe
reflektuje evolucni historii celé skupiny (Bailey et al. 2007). V ceské literatute je nejcastéji
pouzivano zafazeni do samostatného rodu Reynoutria. V CR jsou invazni tfi druhy: Fallopia
japonica var. japonica (ktidlatka japonska prava), Fallopia sachalinensis (ktidlatka
sachalinskd) a jejich kiizenec Fallopia x bohemica (ktidlatka Ceskd) (PySek et al. 2002b).
Jesté se u nas vyskytuje taxon kiidlatka japonska tuhd (F. japonica var. compacta), ale ten
zplanuje jen vzacné (Mandak et al. 2004).

Kiidlatky se §ifi témet vyhradné vegetativne, hlavné pak rozptylovanim ¢asti oddenka
a stonkil pti povodnich a diky antropogennim disturbancim a aktivitdm (Bimova et al. 2003).
V sekunddrnim aredlu v Evropé dochazi u sekce Reynoutria rodu Fallopia ke generativnimu
rozmnozovani vSeobecné velmi vzacné a dosud neni znamo kdy aza jakych podminek
(Bimova et al. 2008 (nepubl)). Odlisna je situace na severovychod¢ Severni Ameriky. Tam
Jiz k rozmnozovani semeny dochdzi v mnohem vétsi mife, podobné jako v plivodnim arealu
v Asii (Grimsby et al. 2007, Gammon et al. 2010).

Jedna se o rostliny gynodioecni. V jejich populacich se vyskytuji hermafroditni
a samici jedinci (Bailey 1989, Tiébr¢ et al. 2007). N&kdy jsou vSak popisovany i jako rostliny
subdioecni. V USA se vyskytuji samic¢i, hermafroditni ale 1 sam¢i jedinci (Forman et Kesseli
2003).

F. japonica var. japonica postrada v Evropé jakoukoli genetickou variabilitu. Jedna
se o samici rostlinu, ktera se vegetativné rozsitila po jediné introdukci z Japonska do Evropy
vroce 1848 (Manddk et al. 2005). Z divodu absence hermafroditnich jedinct, a tedy

pylovych zrn, v populacich, je pro tento druh kiiZeni s jinymi pfibuznymi taxony jedinou



moznosti, jak se pohlavné rozmnozovat. Z toho také vyplyva, ze vSechna semena vznikla na
F. japonica var. japonica musi byt hybridniho ptavodu.

Dosud neni plné objasnéno, v jakych frekvencich jednotlivé hybridni kombinace
v CR vznikaji. Dale neni znamo, jaké taxony se nejsnaze kiizi s F. japonica var. japonica.
Neni také jasné, zda se 1isi kli¢ivost a vzchdzeni semen riznych hybrida a jestli jsou néjaké
hybridni kombinace zivotaschopnéjsi nez jiné. Dale je nedostatek empirickych dat,
ze kterych by bylo patrné, jak plisobi pfirodni vybér na jednotlivé polyploidni trovné

jedinct, ktefi vznikaji v pribéhu pohlavniho rozmnozovani.

2. CILE PRACE

Cilem ptedkladané prace je popsat klicni ekologii F. japonica var. japonica.

Konkrétné jsem se snazil zodpoveédét nasledujici otazky.

(1) Lisi se kliceni a vzchazeni semen F. japonica var. japonica z raznych lokalit
a v riznych substratech?

(2) Jaké hybridni kombinace vznikaji na riznych lokalitach?

(3) Existuje rozdil mezi klicenim a vzchdzenim jednotlivych hybridnich taxont?

(4) Je rozdil v uspéSnosti kiizeni F. japonica var. japonica s riznymi taxony rodu

Fallopia?

3. LITERARNI RESERSE

3.1 Vliv nepivodnich a invaznich druht

Nepiivodni druhy (rostlin 1zivo¢ichll) nemaji v 50 % zadny prokazatelny efekt na
strukturu ptivodnich spoleCenstev, ve 46 % konkuruji pivodnim druhim, ve 28 % slouzi
puvodni druhy jako kofist neptivodnim, ale ve 31 % ptipadi nepivodni druhy dokonce
podporuji strukturu ptvodnich spoleCenstev. Jen asi ve 2 % zapti¢ini neptivodni druhy
vyhynuti druhu ptvodniho. Je zde ale jeSté mozna existence mnoha vedlejSich efekta,
naptiklad zavle¢ené druhy mohou zapticinit snizeni abundance jednoho druhu, coz mize mit

za nasledek navySeni abundance druhti jinych (Bruno et al. 2005).



Invaze je u mnoha rostlinnych druhti rychla, tvofi se pak monokulturni, rozSifujici se
porosty, rychle se méni ekosystémy (D Antonio et Hobbie 2005) a dochazi k rapidnimu
poklesu druhové diverzity na stanovisti (Bimova et al. 2004).

Pti invazi kiidlatek dochazi ke zvySeni erozni néachylnosti lokalit, jelikoz plytké
koteny kiidlatek jsou nedostateCnou ochranou proti pidni erozi a jestlize v podrostu chybi
jiné druhy rostlin, zpeviiujici svymi kofeny svrchni vrstvu pudy, jsou kiidlatky ise svymi
kofeny strzeny a iniciuje se eskalovand eroze (Birklen 2007).

Diky invazi jinych druhi rostlin se zase mize naptiklad zménit hustota hoflavého
materialu na stanovisti (diky zméné v produkci biomasy), a tim se narusi pozarni dynamika

celého ekosystému (D" Antonio et Hobbie 2005).

3.2. Faktory uspés$né invaze

3.2.1 Co predchazi invazi

Velké mnozstvi ze zavleCenych druhli nepfezije neptiznivé klimatické nebo
stanoviStni podminky ajen velmi mald cast introdukovanych druhli se nasledné stane
invaznimi. Nékteré odhady tvrdi, Ze pouhd 2-3 % (Pysek 2001). Jesté predtim, nez se invazni
druh za¢ne exponencialné §ifit, nachdzi se v rizné dlouhém obdobi klidu nazyvané lag faze.
Toto obdobi je velmi diilezitym urcujicim ¢initelem pro ndslednou invazibilitu daného druhu.
Rostlina se pfi ném diky genetickym zménam adaptuje na nové prostiedi. Kvili lag fazi je
tedy témét nemozné predpovédeét, bude-li dany druh invazni ¢1 nikoli (Bailey et al. 2007).
U kazdého druhu trva lag faze rizné dlouho. U Heracleum mantegazzianum ji PySek (2001)
odhaduje na 100 let a v jinych ptipadech mlize trvat jesté mnohem déle.

Na obr. 1 je zachycen exponencialni narist poétu lokalit kiidlatek v CR a je ziejmé,
ze u ktizence F. x bohemica chybi pravé zminéna lag faze. Hypotéza, ze pied rokem 1950
nebyla F. x bohemica rozpoznana botaniky a tudiz, Ze chybi zdznamy o jejim vyskytu, je

pravdépodobnéjsi, nez ze lag taze uplné chybi (Mandék et al. 2004).
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Obr. 1: Kumulativni zvySovani poctu lokalit s vyskytem tiech druhii rodu Fallopia sekce Reynoutria
od pocatku introdukce (Mandak et al. 2004).

3.2.2 Nachylnost spolecenstev k invazim

Teprve jestlize se fyzikalni podminky prostfedi nachazi v zdkladni (fundamentélni)
nice daného druhu aje-li v prostfedi prostor, ve kterém by se rostliny ujaly, je mozné
zavedeni nového druhu do tohoto prostfedi. Néasledné je zde moznost, Ze se dany druh stane
invaznim (Begon et al. 1997).

Invaze jsou tedy ovliviiovany abiotickymi faktory naptiklad disturbancemi
a klimatickymi podminkami, ale ibiologickymi vlastnostmi invadovanych spolecenstev,
jakymi jsou abundance ptirozenych neptatel, konkurentii a mutualist (Bimova et al. 2004)
a ptisun diaspor invadujiciho druhu (Levine 2000). Kazdé spolecenstvo je do jisté miry vaci
invazim rezistentni. Tato odolnost vSak mulze byt pifekondna, pokud je do néj vnasen
dostate&ny piisun diaspor. Uspéch invaze zaleZi tedy na interakci vlastnosti invazniho druhu,
invadovaného spoleCenstva a ptisunu diaspor (Colautti et al. 2006).

Vliv druhové diverzity invadovanych spoleenstev na dopad invaze zavisi na Skéle,
kterou bereme v potaz. Levine (2000) uvadi, Zze pokud vyhodnotime data ze stejn¢ velkych
ploch v rameci lok4lniho izemi, miiZzeme pozorovat negativni vztah mezi druhovou diverzitou
puvodnich a nepiivodnich druhi, takze druhové bohata spoleenstva jsou mén¢ nachylna

k invazim. Tato teorie se opira o fakt, Ze ostrovni spolecenstva jsou nachyln¢jsi k invazim,
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jelikoZ maji vice prazdnych nik, a je-li zde vice druhd, pak je prdzdnych nik méné a invaze je
pro nepliivodni druhy obtiZné;jsi.

Po vyhodnoceni dat z rizné velkych ploch dolozil PySek et al. (2002a) pozitivni vztah
mezi invazemi a druhovou bohatosti spolecenstev. Pocet a podil neptivodnich druhli pak
nariistal se zvySujici se druhovou diverzitou. Na malém uzemi se totiz vyskytuje méné
puvodnich druhii nez na vét§im izemi a stejné je to s druhy neptivodnimi.

Dale naptiklad Bimova et al. (2004), pfi studii invaze kfidlatky na brezich feky Jizery,
prokazala jeji invazi do spoleCenstev nezavisle na jejich druhové bohatosti. Data byla totiz
shrnuta z vice typa stanovist, kterd méla rizny rezim disturbanci. Pro Sifeni kiidlatek neni
prilis dilezité, jak je spoleCenstvo druhové rozmanité, ale spise, jestli ma tento invazni druh

[ 24

moznost se zde dobie vegetativné Sifit (Bimova et al. 2004).

3.2.3 Fenotypova plasticita

Rostliny obecné disponuji vétsi fenotypovou proménlivost nez Zivocichové. To je
dano tim, ze rostliny jsou modularni organismy a nemaji tudiz pfesn¢ ur¢enou vyslednou
télesnou formu (Briggs et Walters 2001). Fenotypova plasticita je definovana jako schopnost
organismu meénit fyziologii a morfologii v zavislosti na zménach prostiedi (Schlichting
1986). Naptiklad pokud vysadime ramety Persicaria amphibia (rdesno obojzivelné) do
suchozemského a vodniho prostfedi, mizeme poté pozorovat vytvareni ,,suchozemského*
nebo ,,vodniho* fenotypu. Tato schopnost se 1i$i 1 mezi jedinci jednoho druhu v zavislosti na
jejich genetické vybave (Briggs et Walters 2001).

Pro kolonizujici druhy existuji dva protichlidné modely adpatace na variabilni Zivotni
prostiedi, ato geneticky polymorfismus a fenotypova plasticita. Jestlize druhu chybi
genotypova diverzita, je nahradni cestou, jak se pfizplisobit novému prostiedi, prave
fenotypova plasticita (Mandak et al. 2005). N¢ktera literatura dokonce uvadi, ze fenotypova
plasticita, a tim urcend Sifka nik invaznich druht, koreluje vice s uspéchem invaznich druhil
kolonizovat nova prostfedi nez genotypova diverzita (Levin 2000). Takze jak ptredpoklada
Mandak et al. (2003), pro cytologicky uniformni a geneticky nevariabilni F. japonica var.
japonica je to pravdépodobné nejdilezitéjsi faktor uspéSné introdukce. Navic existuje
hypotéza, Ze ran¢ sukcesni druhy (mezi nimiz je i F. japonica var. japonica (Maruta 1994))
vykazuji vétsi plasticitu nez druhy jim ptibuzné z pozdé€jSich sukcesnich stadii (Briggs et

Walters 2001).
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3.2.4 Vliv hybridizace

NedostateCna genetickd variabilita omezuje schopnost populace reagovat na zmény
podminek v prostiedi (Begon et al. 1997) arychla evoluce diky ndhodné hybridizaci
a polyploidizaci je v podstaté alternativni cesta, ktera ma za nasledek, stejné jako ,klasicke”
pohlavni rozmnozovani, zvySeni genetické variability v populaci (Mandak et al. 2005). To
umoziuje danému druhu nésledné 1épe reagovat na zmény podminek v prostiedi.

Ekologicka amplituda druhi vzniklych stabilizaci hybridnich linii je odliSnd od
rodi¢ovskych druht, protoZe hybridni druhy kombinuji genom dvou ekologicky odliSnych
jedinctl (Rieseberg 1997). Takovi hybridni jedinci kombinuji ekologické naroky obou rodict
a vyskytuji se tak vétSinou na ptibuznych novych stanovistich. Ptiklady zaujimani rozdilnych
ekologickych nik byly zaznamenany urodu Helianthus (slunecnice) (Rieseberg 1997),
Rhododendron (Milne et Abott 2000) a Fallopia (Bimova et al. 2004).

Nasledné Sifeni nové vzniklych druhti bylo opakované¢ dokumentovéno v piipadé
nekterych druht rodt Tragopogon (kozi brada) (Novak et al. 1991), Spartina (Marchant
1967), a Carpobrotus (kosmatcovnik) (Vild et D’Antonio 1998). Hybridizace je tedy
povazovana za dulezity evolu¢ni aspekt, ktery mize vyznamné ovlivnit neptivodni druhy
a zvysit jejich invazibilitu (Ellstrand et Schierenbeck 2000).

Proces hybridizace je dulezity na mezidruhové urovni, ale miZe plisobit ina
vnitrodruhové Urovni (mezi populacemi, které byly v primdrnim aredlu izolované
a v sekunddrnim aredlu mezi nimi diky introdukci dochazi k interakcim) (Ellstrand et
Schierenbeck 2000). Uspésné invaze Lythrum salicaria (kyprej vrbice) v Severni Americe
a Echium plantagineum (hadinec jitrocelovy) v Australit mohou byt zplisobeny slu¢ovanim

populaci, které¢ maji ptivod v riznych ¢astech Evropy (Mandak et al. 2005).

3.2.5 Polyploidie

Zatimco u zvitat je polyploidie (jev, kdy ma organismus vice nez dvé sady
chromozomtl) vzacnd, v rostlinné ti8i je béznd. Ramsey et Schemske (1998) odhaduji, ze se
vyskytuje u 47-70 % krytosemennych rostlin. Polyploidizace je ¢asto spojena s vegetativnim
zpusobem rozmnozovani a polyploidni jedinci maji také obvykle vétSi rozméry nezZ jejich
rodicovské druhy a mnohdy je piekonavaji iekologickou amplitudou azemépisnym

roz8ifenim (Briggs et Walters 2001).
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Polyploidizace mize vést také k tzv. saltacni speciaci. Naptiklad sterilni Primula
kewensis, ktera je kiiZencem mezi Primula floribunda a Primula verticillata, je diploidni
jako jeji rodice. OvSem nejméné tiikrat bylo pozorovano, ze u nékterych ¢asti hybridnich
rostlin (stvolt) doSlo k somatické mutaci, pfi niz se zdvojil pocet chromozomi, pficemz tyto
tetraploidni ¢asti plodily semena a 1 potomstvo z téchto tetraploidnich semen bylo plodné.
Plodna P. kewensis se vtomto piipadé¢ chovéd jako novy druh (Briggs et Walters 2001).
Polyploidizace je také jednou z moZnosti, jak se miize obnovit fertilita u neplodnych kiiZenct
(Ramsey et Schemske 1998).

Polyploidie také nékdy pozitivné koreluje s Sifenim neplvodnich druhii a jejich
ekologickym dopadem (Barrett 1982), jelikoZz diky rychlé genomové diverzifikaci miize byt
vyhodnd pii kolonizacnim procesu, kdy kolonizujici populace tvofi maly pocet jedincii
(Mandak et al. 2005). U malych populaci s nedostateCnou genetickou variabilitou roste
piibuznost spolu se rozmnoZzujicich jedinct, velky vliv zac¢ind mit geneticky posun (nékteré
alely mohou vymizet), klesa podil heterozygotli, nasledné¢ stoupa pravdépodobnost
Skodlivych recesivnich mutaci, a to ma dohromady za nésledek pokles fittness (zdatnosti)
(Begon et al. 1997). Polyploidie umoziiuje redukovat tento negativni dopad inbreedingu
(Mandak et al. 2003), protoZze polyploidi maji lokus urcité¢ alely pfitomny ve vice
chromozomech nez diploidni rodi¢e a mohou tak U¢inn€ji uchovat genetickou variabilitu.
Hybridizace ma podobny efekt, jelikoz mezidruhovy hybrid je s velkou pravdépodobnosti
v mnoha lokusech heterozygotni a naslednd duplikace jeho chromozomu v allopolyploidech
zarucuje fixaci této heterozygotnosti (Briggs et Walters 2001). Kiidlatky se rozsifily do
krajiny prave diky vyrazné klonalité, hybridizaci a polyploidizaci (Mandak et al. 2003).

3.2.6 Pocet introdukci

Genofond introdukovanych druhti je determinovan, kromé pohlavniho rozmnozovani,
hybridizace a polyploidie, také priibéhem introdukce (Mandék et al. 2005). Naturalizované
populace druhi, které byly introdukované zdmérné vicekrat v pribéhu del§iho Casového
obdobi, vykazuji vyssi genetickou diverzitu nez druhy, které byly introdukované nezdmérné
améng Casto, jelikoz kazdd nova introdukce zvysSuje pravdépodobnost zavleCeni nového
genotypu (Mandak et al. 2005). Tento jev se nazyva efekt zakladatele (Briggs et Walters
2001).
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Vysokou genetickou variabilitu vykazuji okrasné druhy, které byly opakované
zamérné introdukovany do svého sekundéarniho aredlu. Je to naptiklad Lathyrus latifolius
(hrachor Sirolisty) (Godt et Hamrick 1991) a Lonicera japonica (zimolez japonsky)
(Schierenbeck et al. 1995).

Na druhé strané pti jedné ndhodné introdukci maji naturalizované populace malou
genetickou variabilitu. To je ptipad 1 F. japonica var. japonica (Mandak et al. 2005). Dal§imi
piiklady jsou Abutilon theoprasti (mratndk Theofrastiv) (Warwick et Black 1986),
Alternanthera philoxeroides (Ye et al. 2003) a Bromus tectorum (svetep sttesni) (Novak et

Mack 1993).

3.2.7 Vliv vegetativniho rozmnoZovani na invazi

Klonalita je obvykle chapana jako adaptace na vysoce heterogenni prostiedi (Eriksson
1986). Neékteré vysoce invazni taxony se rozmnozuji vyhradné vegetativné a tvoii tedy
geneticky identické potomstvo (coz je ptipad F. japonica var. japonica, jedné z nejvice
invaznich rostlin v Evrop¢ (Mandék et al. 2003)).

Jak uvadi Pysek (1997), intenzivni vegetativni rozmnoZovani mize mit podobny efekt
na Uspésné rozsifeni invadujiciho druhu jako vznik novych genetickych kombinaci pii
hybridizaci a polyploidizaci. Takze rostliny s klonalnim rozmnoZovéanim jsou v invazi stejné
uspesné jako ty, které se rozmnozuji jen pohlavné. Obecné vSak plati, Ze druhy rozSitujici se
pomoci semen se §iii rychleji nez druhy rozsifujici se vegetativnd. Napiiklad v CR
postupovala invaze Heracleum mantegazzianum a Impatiens glandulifera (druhy S§ifici se
semeny) rychleji nez invaze kiidlatek. Ale nevyhoda pomalého Sifeni klonalnich rostlin byva
dlouhodobé kompenzovéna jejich CastéjSim zavlékanim a po naturalizaci je klonalni druh
schopen Iépe udrzet prostor a byva konkurenéné silng;si (Pysek 2001).

Jak doklada ve své praci Pysek (1997), klonalita je u nds béznd. Ve sttedni Evropé¢ se
69,4 % z plvodnich druhli rozmnonozuje vegetativné, u neptuvodni flory je jen 36,2 %
klonalnich taxont. PySek (1997) dale doklada, Ze na poloptirodnich stanovistich je 63 %
z neptvodnich druht klondlnich, avSak na stanovistich ve velké mife ovlivnénych ¢lovékem

je nepivodnich klonalnich druht jen 33 %.
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3.3. Historie invaze kiidlatek, sou¢asné rozsifeni jednotlivych taxont a jejich

geneticka diverzita

Zastupci kiidlatek pochazeji z vychodni Asie a do Evropy byly introdukovany jako
okrasné kvétiny v 19. stoleti (Bailey et Conolly 2000). Nyni jsou rozSifeny ve vétSing
evropskych zemi. V oblasti Sttedozemniho mote jsou pomérné vzacné, dati se jim zde jen
v okoli urcitych tek a jejich vyskyt v evropské ¢asti Ruska je také vzacnosti. Nikdy nebyly
nalezeny v Albanii a v evropské ¢asti Turecka (Bailey 2003). Mimo Evropu je znacné
mnozstvi populaci na Novém Zéland¢, v menSim meéfitku probihd invaze také v Australii
(Bailey et al. 2007 ex A. Conolly in verb). V Severni Americe jsou kiidlatky rozsSiteny

ey oo

a v polovin¢ Kanadskych provincii (Forman et Kesseli 2003).

3.3.1 Invaze F. japonica var. japonica

Pavodni vyskyt F. japonica var. japonica je patrné jen v oblasti Japonska. Mimo
Japonsko se nejspi§ jednd o Fallopia forbesii, ktera je ovSem nékdy povazovana jen za
synonymum (Bailey et al. 2007). Jeji vyskyt zahrnuje oblast Korey, Ciny a Taiwanu (Py$ek

Prvni ktidlatka (jednalo se o F. forbesii) byla do Evropy introdukovana vr. 1825
z Ciny abyla péstovana v zahradnictvi Chiswick v Britanii, kde vSak nepfeZila. Dalsi
introdukce probéhla v r. 1840, kdy Philipp von Siebold dovezl a péstoval (v Leidenu) klon
dlouho citovany jako Polygonum sieboldii, ale ve skuteCnosti se jednalo o F. japonica var.
japonica. V roce 1847 byla F. japonica var. japonica v Utrechtu ocenéna spolecnosti
Agriculture & Horticulture zlatou medaili jako nova nejzajimavéjSi rostlina a Siebold
prodaval sazenicky (zpocatku za zdvratné sumy) do celé¢ Evropy. Toto byl tedy vychozi bod
pro invazi tohoto taxonu do velké c¢asti Evropy (Bailey et Conolly 2000). Poprvé byla
v Ceské republice nalezena zplandla F. japonica var. japonica vr. 1902 adnes se zde
vyskytuje na 1335 lokalitach (viz obr. 2). U nas je to tedy nejrozsifenéjsi invazni taxon rodu
Fallopia, stejné jako ve zbytku Evropy (Mandak et al. 2004).

F. japonica var. japonica mé& ve svém primarni aredlu vysokou cytologickou
variabilitu, kterd zahrnuje tetraploidy, hexaploidy, oktoploidy a dekaploidy (Mandak et al.

2003), coz je vkontrastu se situaci v Evropé, kde nema Zadnou genetickou variabilitu
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(Mandak et al. 2004 ex B. Mandék et al. nepubl.). V celé¢ Evropé je pfitomna pouze jedna
ekologicky extrémné UspéSnd oktoploidni (2n=8x=88) samici rostlina, kterd se rozsitila po
jediné introdukci.

Odlisnd je situace na severovychodé¢ USA (stity Massachusetts, Tennessee
a Washington). F. japonica var. japonica zde totiz ma znacnou genetickou a cytologickou
variabilitu. Nej€astéji se tu vyskytuje v oktoploidni formé (72 %), pfiCemz se vétSinou jedna
o ten samy genotyp, ktery je rozsifen v Evrop€. Déle zde neni vzacnosti tetraploidni forma
(14 %) a byl dokonce zaznamenan i vyskyt pentaploidniho, hexaploidniho 1 nonaploidniho
jedince. Jedna z tetraploidnich rostlin méla unikatni chloroplastovy haplotyp, musela se tedy
do Severni Ameriky dostat prostiednictvim samostatné introdukce (Gammon et al. 2007,
2010). Vyssi genetickd rGznorodost F. japonica var. japonica v Severni Americe je
zpusobena kromé odlisného pribeéhu invaze 1 tim, ze je zde ve vétsi mife pfitomnd introgrese
(Gammon et al. 2010). Na rozdil od Evropy, byl do Severni Ameriky introdukovan také
samci jedinec F. japonica (Grimsby et al. 2007).

Kromé F. japonica var. japonica existuji v piirod¢ jesté var. hachidyoensis a var.
uzenensis. Ob& tyto variety jsou Japonskymi endemity aneni zadny zaznam o jejich
zavleCeni mimo primarni aredl (Mandak et al. 2004). V USA je moZné spatiit v zahradach
a dokonce 1 koupit okrasnou varietu srizovymi kvéty F. japonica ‘Crimson Beauty’

a pestrobarevnou varietu F. japonica ‘Variegated‘ (Forman et Kesseli 2003).

3.3.2 Introdukce F. japonica var. compacta

Zakrsla vysokohorska forma F. japonica — F. japonica var. compacta se vyskytuje
ptvodné v Japonsku (na hote Fuji). V katalogu Von Siebold & Company je uvedena pod
neplatnym nazvem Polygonum pictum jiz v roce 1841 (Bailey et Conolly 2000), ale v CR je
jeji prvni zaznam az z r. 1948 (Mandék et al. 2004). F. japonica var. compacta se vSak nikdy
neroziifila (v CR se vyskytuje jen na 5 lokalitich, ztoho na 3 je zplan&la). Nikdy také
neziskala pozornost botanikii a prvni lokalita byla nalezena az v r. 1995 na Sumavé (Mandak
et al. 2004). Tato varieta je nalézdna vyhradné jako tetraploidni (Mandék et al. 2003)
a hermafroditni (Mandak et al. 2004 ex Mandak et al. nepubl.).
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Obr. 2: Mapa rozsiteni druhu F. japonica v CR. Plné krouzky - F. japonica var. japonica, prazdné
krouzky - F. japonica var. compacta (Mandak et al. 2004).

3.3.3 Invaze F. sachalinensis

Primarni areal F. sachalinensis zahrnuje Japonsko a ostrovy Sachalin (severné od
Japonska) a Ullung-do (mezi Koreou a Taiwanem). Do Evropy (do Petrohradu (Rusko)) byla
poprvé dovezena v roce 1855 ze Sachalinu a z Petrohradské botanické zahrady byla pozdéji
posilana do ostatnich evropskych zahrad (Bailey et Conolly 2000). Poprvé byla v CR
nalezena vr. 1921 (u Kolina) a dnes se zde vyskytuje na 261 lokalité. Z invaznich druhii
Fallopia se jedna o nejméné rozsifeny taxon.

Nyni se napti¢ Evropou vyskytuji hermafroditni a samiéi tetraploidni klony a v CR
byly navic nalezeny 1 hexaploidni a oktoploidni (Manddk et al. 2004). Tento taxon je na
nasem uzemi prevazné (ze 73 %) tetraploid, z 21,3 % oktoploid a z 4,9 % hexaploid. Existuji
dva mozné zplisoby, jak mohlo dojit ke vzniku novych ploidnich urovni, a to bud’ pohlavnim
rozmnozovanim prostiednictvim neredukovanych gamet (autopolyploidizace vedouci
k oktoploidnimu cytotypu), nebo somatickymi mutacemi. Alternativnim vysvétlenim je
introdukce novych ploidnich trovni ptimo z primarniho aredlu (Mandak et al. 2003).

F. sachalinensis vykazuje ur€itou genetickou variabilitu. Mezi 55 vzorky bylo

nalezeno 16 genotypi, z kterych jeden (2n=44) je pomérné bé€zny a pét genotypl (2n=44,
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2n=88) se vyskytuje na lokalitach, které jsou koncentrované na menSich Gizemich (Mandak et

al. 2005).

T T T
5IN aman -
e B
() o
Y

S0N

49N

1
15E 16E 17E

Obr. 3: Mapa rozsifeni druhu F. sachalinensis v CR (Mandak et al. 2004).

3.3.4 Invaze F. x bohemica

F. x bohemica, kiizenec mezi F. japonica var. japonica a F. sachalinensis, byl poprvé
popsan v CR vr. 1983. Teprve nedavno byl potvrzen vyskyt kiizence F. x bohemica
v pivodnim arealu, kde koexistuji jeho rodie (F. japonica a F. sachalinensis) a byl zde
popsan jako Fallopia x mizushiame. Roli F. japonica var. japonica vSak u tohoto kiizence
zastupuje F. japonica var. uzenensis (Mandak et al. 2004). Nicméné o rozSiteni F. x
bohemica v pluvodnim aredlu chybi v literatufe tdaje. Jediny udaj je, Zze se vyskytuje
v severnim Japonsku tam, kde se spolu vyskytuji F. japonica var. japonica a F. sachalinensis
(BU AV CR 2012).

F. x bohemica byla péstovana v anglickych zahradach od r. 1872, neexistuji vSak
historické zaznamy, které by jednoznaéné potvrdily jeji ptivod, a je tedy mozné, ze tento
taxon vznikl hybridizaci pfimo v Britanii (Bailey et Conolly 2000). Nejstarsi vzorek v CR je
z herbaie zr. 1950 z Botanické zahrady Karlovy univerzity (do r. 1983 byl tento kiizenec
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uréovan jako F. sachalinensis s poznamkou o mensich listech). Nyni je F. x bohemica v CR
béZna a vyskytuje se zde na 381 lokalité. Je Siroce rozsifena ve stfedni a severni Evropé a na
Britskych ostrovech (Mandék et al. 2004). Invaze F. x bohemica pokrauje rychlym tempem,
nebot’ naptiklad v Belgii byla jesté nedavno povazovana za vzacnou, avSak nyni zde bylo

zaznemanano jeji Siroké rozsifeni (Tiébre et al. 2007).

VCR i ve Velké Britanii vykazuje tento hybridni taxon vysokou genetickou
a cytologickou variabilitu. Mandék et al. (2005) rozpoznal 33 genotypli mezi 88 vzorky.
Jeden genotyp (2n=66) je §iroce rozsiten po celé CR, tfi (2n=66) jsou lokaln& rozmistény na
rtiznych lokalitach a zbylé genotypy (2n=44, 2n=66, 2n=88) se vyskytuji pouze v oblastech
s vysokou genetickou diverzitou. Takze F. % bohemica je diky uspé€Snému vegetativnimu
rozsifovani na vétiné izemi CR geneticky uniformni.

Na tizemi CR je tento kiizenec z 92,6 % hexaploid, z 5,3 % oktoploid az 2,1 %
tetraploid (Mandak et al. 2003). U feky Moravky byl nalezen 1 jedinec se 77 chromozémy
a dale zde byl zjistén 1 vyskyt aneuploidniho jedince se 105 chromozémy (Bimova et al. 2008
(nepubl.)). Ve Velké Britanii se velmi vzacné vyskytuje i forma se 110 chromozomy (Bailey
et al. 2008).

V Severni Americe ma F. x bohemica vétsi genetickou a cytologickou rtiznorodost.
Ptevazuje zde (63 %) hexaploidni uroven, v mens$i mife (13 %) oktoploidni, a neni zde
vzacnd ani tetraploidni (9 %) a nonaploidni forma (6 %). Ojedinéle se zde vyskytuji
1 heptaploidni a dekaploidni jedinci (Gammon et al. 2007, 2010). U jednoho tetraploidniho
kfizence byla matetskou rostlinou F. sachalinensis u ostatnich tfech pak F. japonica var.
japonica (Gammon et al. 2007).

Mandak et al. (2003) na zakladé vyzkumu genetické variability F. x bohemica (v CR)
ptedpoklada, Ze jeji vysoka hodnota na nékterych lokalitach je zplisobena spiSe opakovanou
hybridizaci nez introdukeci. Vysoka geneticka variabilita . x bohemica mize byt zpiisobena

1 kiizenim rGznych genotypt hexaploidni F. x bohemica mezi sebou (Mandak et al. 2005).
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Obr. 4: Mapa rozsifeni druhu F. x bohemica v CR (Mandék et al. 2004).

(pozn.: uvedeny pocet lokalit uvSech taxont v CR reprezentuje pouze &ast ze
skute¢ného mnozstvi a jejich pocet se bude pravdépodobné s probihajici invazi zvétSovat —
zvlasté pocet lokalit F. x bohemica, ktery nartista oproti rodi¢ovskym druhtim dvojnasobnou
rychlosti, pticemz F. japonica var. japonica se §iti prukazné rychleji nez F. sachalinensis

(Mandak et al. 2004)).

3.4 Popis morfologie kiidlatek

Kiidlatky maji duté, vétvené lodyhy a svym vzrlstem patii k evropskym nejvysSim
vytrvalym bylinam (PySek et Mandak 2001). Nejvyssi je F. sachalinensis, dortista do vysky
az 4 m. F. japonica var. japonica je o néco mensi (2-3 m) a vySka jejich kiizence F. x
bohemica se pohybuje na Skéale mezi rodi¢i (2,54 m) (Bailey et al. 2008). Zakrsla forma F.

Jjaponica var. compacta dosahuje jen 1,5 m (Bailey et al. 2007).
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Fallapla x bokemica

Obr. 4: Tvary listt kidlatek (Bailey et al. 2008).

Nejviditeln€j$im urcujicim znakem zastupct rodu Fallopia sekce Reynoutria je tvar
listd (je vSak dulezité urcovat nejvétsi plné vyvinuté listy na stonku). Listy F. sachalinensis
jsou zdaleka nejvétsi (az 40 x 22 cm), maji srd¢itou bazi a tupy az zaokrouhleny vrchol.
F. japonica var. japonica ma listy mnohem mensi (1015 cm dlouhé¢), na bazi kolmo utaté,
zakonCené dlouhou S$piCkou. Listy F. x bohemica kolisaji tvarem 1 velikosti mezi rodi¢i
(Bailey et al. 2008).

Spolehlivé urc¢eni druhu zajist'uji chlupy na rubu listd. F. japonica je ma nezietelné
(jednobunécné), redukované na kratké papily a F. sachalinensis ma chlupy dlouh¢ (az 14
bunééné), na bazi neztlustlé. F. x bohemica mé roztrouSené chlupy (2-4 bunécné) se
ztlustlou bazi (PySek et Mandék 2001, Bailey et al. 2008).

Jednotlivé taxony se dale lisi povrchem kutikuly na listech. F. japonica mé kutikulu
velmi hladkou, jen s n€kolika Zlabky, zatimco kutikula F. sachalinensis je velmi vréscita.
Vrascitost kutikuly F. x bohemica koliséa stejné jako ostatni znaky mezi rodici (Bailey et al.

2008).
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Kvéty kiidlatek mizeme spatfit od Cervence do fijna, jsou péticetné, bélavé az
nariizovélé, usporadané v latach sloZzenych z lichoklasii (viz ptiloha 2,3,4) (PySek et Mandak
2001). Blizna je trojlalo¢nd, andreceum tvoii osm ty€inek s kratkymi ¢nélkami. Funkéné
samic¢i kvéty maji tyCinky malé, zplos§télé a prazdné, zatimco kvéty funkéné hermafroditni
(vétSinou samc¢i) maji ty¢inky velké a plné (Bailey 1989). Plodem je ¢erna, leskla, trojhranna

nazka, zcela uzaviena ve zveliceném okvéti (viz priloha 8) (PySek et Mandak 2001).

3.5 Ekologie kridlatek

3.5.1 Piivodni vyskyt kiidlatek

Oproti sekundarnimu aredlu se v piivodnim aredlu kiidlatky vyskytuji na mnohem
vetsim rozpéti stanovistnich typt a trpi zde tim, Ze jsou ve velké mife potravou mnoha
bezobratlych Zivoc¢ichli (Bailey 2003). V pivodnim arealu se F. japonica var. japonica
vyskytuje od niZin po subalpinské polohy (02600 m n. m.) (Maruta 1994). V nizinach obyva
erodované biehy fek, kde se vyskytuje ve spoleCenstvech vysokych bylin. Se vzriistajici
nadmotiskou vyskou se méni charakter porostli arostliny jsou zde mensiho vzristu —
podobaji se taxonu F. japonica var. compacta (BU AV CR 2012).

V Japonsku v nejvysSich polohach na nehostinnych lavovych polich (napf. na hote
Fuji) je F. japonica diky schopnosti akumulace dusiku a klonalnimu rtstu jednim z klicovych
druhii inicidlnich sukcesnich stadii. Uvnitf klonti dochazi ke kumulaci na dusik bohaté
biomasy, rozsahlé a staré klony (50 m?) se poté v centralni &asti rozpadaji a tim je umoznén
nastup druhii pokrocilejSich sukcesnich stadii (Adachi et al. 1996). V Japonsku se §iii na
antropogennich stanovistich (napf. na pastvinach), kde se stava obtiznym plevelem (BU AV
CR 2012).

F. sachalinensis se v primarnim arealu vyskytuje v niz$ich polohach, hlavné v okoli
vodnich toki, kde je efektivni Siteni pomoci ulomkt stonki (Bimova et al. 2003 ex Bailey in
verb). To je pravdépodobné diivod, proc jako jedina z kiidlatek regeneruje 1€pe ze stonkii nez
z oddenkii. Dale vytvaii mohutné porosty na okrajich lesi, lavinovych drahach a pobteznich

utesech (PySek et Mandak 2001).
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3.5.2 Vztah nutri¢ni naro¢nosti a rozsahu typu stanovist’

Druhy, které maji schopnost regenerovat ve velmi chudych ptidach a maji nizkou
narocnost na ziviny (F. japonica var. japonica (Bimova et al. 2003)), se vyskytuji na velkém
rozpéti typa stanovist’ (D"Antonio et Hobbie 2005). F. japonica var. japonica jako jediné ze
4 taxonu rodu Fallopia sekce Reynoutria regeneruje lépe v pisku nez v pudé ataké se
vyskytuje na vice stanovistnich typech nez F. sachalinensis a F. x bohemica (Bimova et al.
2004). Neni vzacnosti nalézt F. japonica rostouci ze zékladi domli nebo na betonovém
povrchu (Bimova et al. 2003).

Déle byly zekofyziologického pohledu studovany 1semenacky F. japonica.
V nehostinnych klimatickych podminkdch na hote Fuji prokazaly extrémni vitalitu

a schopnost piezit a riist i na velmi chudych substratech (Maruta 1994).

3.5.3 Preference stanovist’ v sekundarnim arealu

V Evropé preferuji kiidlatky ruderdlni stanovisté. Vyskytuji se vétSinou v blizkosti
lidskych sidel, protoze zde byly péstovany a mésta a vesnice se pak staly jejich ohnisky,
odkud se diky lidem a vodnim toktm Sitily do volné krajiny (zvlasté pak diky transportu
pudy pii stavebnich ¢innostech). Nejvyssi procento vyskytu mimo lidska sidla vykazuje
kiiZzenec F. x bohemica (nejcCastéji je na lokalitach v okoli vodnich tokl) (Bimova et al. 2004,
Mandék et al. 2004). F. japonica a F. sachalinensis se nejcastéji vyskytuji v okoli silnic,
piicemz vyskyt F. sachalinensis je pomérné Casto omezen na zahrady a parky, kde byla
béZné péstovana jako okrasnd kvétina (Mandék et al. 2004).

Stanovisté, kde dosahuje invaze kiidlatek nejvétSich rozmérti, jsou velmi casto
zaplavovana. Povodné zde periodicky ni¢i pivodni vegetaci, atim uvoliuji misto pro
naslednou regeneraci ulomku stonkii a oddenkt kiidlatek. Na stanovistnich typech, které jsou
také zaplavované, ale vliv povodni je mensi, dosahuje invaze jiz menSich rozmért. Neni zde
totiz tak velkd puadni disturbance a pivodni vegetace neni obvykle zniena (Bimova et al.
2004).

Nejméné invadovana jsou sukcesné pokrocilejsi spoleCenstva (napt. lesy)
a spolecenstva s pravidelnym managmentem (pole, louky) (Bimova et al. 2004). Na secenych

loukach a pastvinach mé& ptvodni vegetace kvili adaptaci kompeticni vyhodu. Takze
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k pfedchéazeni invazim na loukdch a pastvinach je dilezitym faktorem pravidelny managment

pastvy a koseni (Brabec et PySek 2000).

3.5.4 Kompeti¢ni schopnosti kiidlatek

Druhy rodu Fallopia sekce Reynoutria tvoii husté monokulturni porosty, které témert
vylucuji pfitomnost pivodnich druhd bylin. Od ¢asného jara do konce vegetatni sezony
dopadne v téchto hustych porostech na zem jen malo svétla diky velkym listim, které tvofti
kompaktni pokryv (Bailey et al. 2008). Na zastinéni je naptiklad citlivy biotop Stérkovych
naplavii u feky Moravky. Kiidlatky zde zcela eliminuji svétlomilné druhy, mezi nimiz je
mnoho ohrozenych taxonii (naptiklad Myricaria germanica (Zidovnik némecky) nebo Tetrix
tuerki (sarance marse Tiirkova)) (Birklen 2007).

Produkce velkého mnozstvi nadzemni biomasy je tedy vyznamnou soucdsti jejich
kompeti¢ni schopnosti. Horn et Prach (1995) vSak uvadi, Ze produkce nadzemni biomasy,
ktera je okolo 0,9 kg/m*rok suSiny je srovnatelnd s nékterymi domacimi druhy jako napf.
Urtica dioica (koptiva dvoudoma), Bromus inermis (svetep bezbranny) nebo Calamagrostis
epigejos (titina ktovistni) . Kiidlatky vSak produkuji vice podzemni biomasy (okolo
1,5 kg/m?* rocné) avytvaii tak mohutny a husty oddenkovy a kofenovy systém. Toto
dikladné obsazeni ptdy také ptispiva k potlaceni plivodnich rostlinnych spolecenstev.
Celkovou produkci biomasy se tudiz fadi mezi nasi nejproduktivnéj$i bylinnou vegetaci
(Pysek et Mandak 2001).

Na stanovistich, kde se spolu vyskytuji F. japonica var. japonica a F. x bohemica, se
zda, ze je kiizenec kompeticné lepsi (Bimova et al. 2004 ex PySek et Mandak nepubl.). Ke
stejnému vysledku dospél Mandak (2012) pii pokusu, kdy byla méfena tvorba biomasy ve
smésnych porostech. Kompetitivni hierarchie v rdmci invaznich taxonl rodu Fallopia byla
F. X bohemica > F. sachalinensis > F. japonica.

Kiidlatky plisobi na okolni vegetaci také alelopaticky. Pfevazné ve svych oddencich
obsahuji vysoké mnozstvi fenolickych slouc¢enin (Vaher et Koel 2003). Mandak (2012)
dokonce zjistil, ze kliceni Urtica dioica (koptiva dvoudoma) a Calamagrostis epigejos (titina
kfovistni) neni inhibovano zéastinem listti, ale vyluhy z listii a oddenkt kiidlatek.

Kvili vysokym kompeticnim schopnostem kiidlatek zlstdva v jejich porostech jen
velmi malo druhii. Mezi nimi jsou jarni geofyta (jsou odolna invazi diky jejich casné dobé

kvétu - napt. Ficaria bulbifera (orsej jarni)) a ruderalni a nitrofilni druhy jako napt. Urtica
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dioica (koptiva dvoudomd), Geranium robertianum (kakost smrduty), a Aegopodium
podagraria (brslice kozi noha) (jsou odolné, jelikoz maji podobné ekologické vlastnosti jako
ktidlatky). V porostech Alnus glutinosa (olSe lepkava) také kiidlatka siln¢ konkuruje
semenackiim stromd, ale jen pokud jsou vysoké méné jak 2 m, dospélé stromy jsou invazi

odoln¢ (Bimova et al. 2004).

3.6 Vegetativni rozmnozovani kridlatek

Kiidlatky se v sekundarnim aredlu v Evropé §iii témét vyhradné vegetativné, hlavné
pak rozptylovanim ¢asti oddenkt a stonkii pfi povodnich a diky antropogennim disturbancim
a aktivitdm (Bimova et al. 2003, Bailey et al. 2008). To doklada ptipad, kdy pii povodni
vroce 1997 na fece Moravce, byly strzené ¢asti rostlin rozneseny do dosud nezasazenych
lokalit, a tim se nastartoval masivni rozvoj porostu kiidlatek i hluboko v luznim porostu
(Birklen 2007).

Kiidlatky disponuji vybornou regeneracni schopnosti. Nova rostlina miize vzniknout
regeneraci 1 z velmi malych ulomkid oddenk( a stonkl. Je dokumentovana regenerace
z oddenku, o velikosti 1 cm a vaze 0,7 g (Bailey et al. 2008). VéEtsi podil pii Sifeni kiidlatek
ma ziejmée disturbance a transport pudy spolecné s jejich oddenky, nez rozSifovani jejich
nadzemnich ¢asti (Mandék et al. 2004). Oddenky ktidlatek totiz obecné lépe regeneruji nez
stonky. Jedina F. sachalinensis regeneruje 1épe ze stonkt (Bimova et al. 2003).

Nejlepsi celkovy regeneracni potencidl ma F. x bohemica (61 %), a proto miize byt

vvvvvv
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japonica 39 % a F. sachalinensis 21 %) (Bimova et al. 2003).

Po Uspésné regeneraci tvoii kiidlatky na novém misté polykormony. Klony jsou na
lokalitach velmi perzistentni. Byl nalezen polykormon F. japonica var. japonica stary 91 let
a F. sachalinensis stary 130 let (PySek et al. 2001). Jednotlivé taxony tvofi rizné veliké
parcidlni trsy s odliSnou strukturou. F. japonica var. japonica je ma pomérné rozsahle,
spojen¢ dlouhymi atenkymi oddenky, F. sachalinensis tvofi menSi velmi kompaktni
parcialni trsy. F. x bohemica kombinuje vlastnosti obou rodi¢i. F. japonica var. japonica

aF. x bohemica maji na parcidlnim trsu velmi casto vice nadzemnich vyhont
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a F. sachalinensis mé vétSinou pouze jeden nadzemni vyhon vyristajici z koncové ¢asti

parcialniho trsu (Bailey et al. 2008).

3.7 Pohlavni rozmnoZovani rodu Fallopia

3.7.1. Kvétni biologie

Na zéklad¢ vyzkumu v Belgii (Tiébré et al. 2007) se zda, ze usp&Snost opyleni kvéta
F. japonica var. japonica je velmi nizka. Byl zjiSten velmi maly pocet zrn na blizné
(primérné jen 0,68). Ostatni taxony mély primérné hodnoty poctu pylovych zrn na blizné
mnohondsobné vyssi. Sami¢i F. sachalinensis jich méla v praméru 7,73, F. x bohemica
26,33 a Fallopia aubertii (opletka Aubertova) dokonce 1566 (Tiébré et al. 2007).

Koukolikova (2001) se pomoci kli¢ivosti pylovych zrn na bliznach F. japonica var.
Jjaponica pokousela stanovit, do jaké miry se mohou jednotlivé taxony podilet na jejim
opyleni a oplozeni. Kli¢ivost pylovych zrn kiidlatek byla obecné pomérné nizka. Nejvyssich
hodnot klicivosti dosahovala pylova zrna oktoploidni F. x bohemica. Tento kiiZzenec je vSak
na tizemi CR velmi vzacny. Doposud jsou u nas znamé pouze dvé lokality jeho vyskytu.
Dals$im druhem, jehoZ pylova zrna klicila relativné Gspésné byl druh F. aubertii.

Ze zahranicnich vyzkumu vyplyvé, Ze nejlepsi kli¢ivost pylovych zrn spolecné
s jejich vysokou produkci ma 4x F. sachalinensis. Oproti ni 6x F. x bohemica produkuje
dvakrat méné pylovych zrn se Ctyfikrat nizsi klicivosti (Tiebré et al. 2007). Na rozdil od
vysledki Koukolikové (2001) byla zjisténa velmi nizka kli¢ivost pylu F. aubertii (Tiébré et
al. 2007).

V experimentalni zahradé¢ v USA méli hepta, nona a dekaploidni zpétni kiiZenci (6x
F. x bohemica + 8x F. japonica var. japonica) velmi nizkou kli¢ivost pylovych zrn, avSak u
tfech nonaploidnich jedinct v ptirod¢ dosahovala velmi vysokych hodnot podobné jako u 4x
F. sachalinensis (Gammon et al. 2010). Zpétni kiiZenci se u nas ale vyskytuji jen velmi

vzacné (Mandak et al. 2005, Bimova et al. (2008 (nepubl.)).
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3.7.2 Vznik semen u rodu Fallopia

a) Plodnost F. japonica var. japonica

Ve Velké Britanii F. japonica neplodila tak pravidelné€, jako je tomu dnes. Pied 30
lety se tam semena objevovala jen ptilezitostn€ po horkém a suchém Iété. To znamena, Ze se
za poslednich 30 let néco velmi zménilo, jelikoz nyni je nezvyklé, kdyz je na podzim F.
Jjaponica var. japonica bez semen (Bailey et al. 2008). Jesté¢ pomérné nedavno produkovaly
porosty F. japonica var. japonica pouze malé mnozstvi semen. Bailey (1989) a Horn (1996)
uvadi, ze 1 pfi1 dobrych podminkach jich na jednom polykormonu uzrava pouze nékolik
desitek. Podle poslednich studii (Tiébré et al. 2007, Gammon 2010) vyprodukuje F.
japonica var. japonica kazdy rok veliké mnoZstvi nazek. Podle Bimové et al. (2008
(nepubl.)) se na jedné rostlin€ F. japonica var. japonica nachdzi ale jen v priuméru 50-300
semen. Pocet plodnych jedinct je na rtiznych lokalitach odlisny. U feky Jizery v roce 2003
byly nalezeny jen ctyi1 plodici rostliny, zatimco uteky Moravy nebyl problém nasbirat
semena z 24 jedincti (Bimova et al. (2008 (nepubl.))

Vyssi produkce semen souvisi se zménou chovani opylovact. Na prelomu 70tych
a 80tych let 20. stoleti se zdalo, ze kvéty neldkaly opylovace, prestoze jsou pro n¢ velmi
atraktivni (hmyz vabi bohatou produkci nektaru, kromé toho k opyleni dochazi 1 anemogamé
(PySek et Mandak 2001)). Také se vyrazné Castéji péstuje F. aubertii, hlavni donor pylu pro
F. japonica var. japonica ve Velké Britanii a v nékterych Castech kontinentdlni Evropy. Je
tedy mozné, Ze zvySend produkce semen, jakou vidime dnes, je vysledkem zvySené
atraktivity kvéti kiidlatek pro opylovace, lepsi dostupnosti vhodného pylového zdroje
(F. aubertii) a obecné teplejSim klimatem (Bailey et al. 2008).

F. japonica var. japonica ma v Belgii velmi nizkou plodnost — primérné pouhych
0,44 % kvéth da v kone¢ném vysledku vzniknout semenu. Tato skutenost byla vyvazena
velkym poctem kvétl na jednom trsu (pramérné 425 000). To odpovida primérné hustoté
1 974 semen/m?. 1 pies nizkou plodnost je celkova produkce nazek tedy pomérné velka
(Tiebré et al. 2007). Oproti tomu na severovychodé¢ USA F. japonica var. japonica
vykazovala v priméru stonasobné vyssi plodnost (v ptirodé okolo 40 %). Ve studii (Gammon
et al. 2010) neni uvedena celkova produkce semen, ale pokud by byl pocet kvéti na m?
srovnatelny se situaci v Belgii, pak by F. japonica var. japonica produkovala primérné

zhruba 200 000 semen na 1 m?.
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b) Plodnost F. sachalinensis

Samici F. sachalinensis méla primérnou plodnost 5,06 % (pocet semen/pocet kvét).

To je mnohem vice ve srovnani s F. japonica var. japonica (Tiébré et al. 2007).

¢) Plodnost F. x bohemica

Ve stat¢ Massachusetts (USA) vykazovala samici F. x bohemica vysokou plodnost
(040 %) (pocCet semen/pocet kvétl), témét srovnatelnou s oktoploidni F. japonica var.
Jjaponica a v jednom piipad¢ dosahla plodnost dokonce i vysoké hodnoty 90 % (Gammon
2009, Gammon et al. 2010). To je v kontrastu s evropskou situaci, kde je vyskyt semen na
F. x bohemica vzaicnym a teprve neddvnym fenoménem (Bimova et al. 2008 (nepubl.),
Bailey et al. 2009). Napftiklad na biehu feky Moréavky bylo na jedné rostlin€ nalezeno pouze
5-20 semen (Bimova et al. 2008 (nepubl.)). V Belgii méla 6x F. x bohemica extrémné nizké

hodnoty plodnosti (00,03 %) (pocet semen/pocet kvétl). Z divodu nizké produkce semen
nebylo mozné vyhodnotit ani jejich kli¢ivost (Tiébr¢ et al. 2007).

d) Plodnost zpétnych k¥iZzenci v USA

Heptaploidni a nonaploidni jedinci, vznikli zpétnym kiizenim F. japonica var.
dosahovaly maximalné 0,1 % (pocet semen/pocet kvét) (Gammon et al. 2010).

e) Plodnost F. aubertii

F. aubertii méla nejvétsi poCet semen na kvét (19,55 %), ale zadné semeno
nevyklicilo pti kli¢énim pokusu. V soucasnosti nema produkce semen F. aubertii vyznam pro

invazi rodu Fallopia (Tiébré et al. 2007).
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3.7.3 Si¥eni kiidlatek pomoci semen

Na rozdil od Evropy, kde se kiidlatky §ifi témef vyhradné vegetativng, hraje v USA
vyznamnou roli 1 rozS§ifovani pomoci semen. Dikazem je velmi vysoka geneticka diverzita
F. x bohemica a F. japonica. Grimsby et al. (2007) pifirovnava sviij vysledek k modelu
Siteni kiidlatek v plivodnim aredlu v Japonsku. Z populacni struktury lze odhadovat zplisob
Siteni. VeétSinou kiidlatka invaduje nova stanovist€¢ pomoci semen a nasledné se zde
vegetativné roz$iti. Tento zpiisob §ifeni je charakterizovan unikdtnim genotypem na daném
misté (nebyly nalezeny nikde jinde vramci tohoto vyzkumu). Pfitomnost unikatniho
genotypu byla zjiSténa u 17 z 21 od¢€lenych porosti. Tento trend byl obzvlasté vyrazny
u izolovanych porostt s velmi malou rozlohou (<1m?). VSech deset takovychto zkoumanych
porostil bylo tvofeno unikatnimi genotypy. Z toho vyplyva, ze nejbéZnéjsi propagule, diky
kterym se zde kiidlatka $ifi, jsou semena a ne ulomky oddenkt, jak se jeSté nedavno
domnivali Forman et Kesseli (2003).

V Belgii byl zjiStovan 1 zplsob distribuce semen v prostoru. Z celkového poctu 160
semen se 88 % zachytilo v prvnich dvou pastich. To znamen4, Ze naprosta vétSina semen se
nedostala dale neZ plil metru od matefské rostliny. Primérn€ pouhych 1,1 % se dostalo az za

hranici 16 m (Tiébre et al. 2007).

3.7.4 Semenace v prirodé

a) Semenace v Evropé

Vykli€eni a pfeziti semenact kiidlatek je mozné, pokud se vhodné genotypy setkaji
s ptijatelnymi ekologickymi podminkami. Vhodné ekologické podminky pro ujmuti
semenackil kiidlatek jsou situované v udolich fek, kde jarni povodné disturbanci ficnich
biehll znici piivodni vegetaci a vytvoii tak volné misto pro zachyceni novych druhi. V téchto
lokalitach maji porosty kiidlatek vysokou genetickou diverzitu (Mandak et al. 2005).

U nas bylo zna¢né mnoZstvi semenackil nalezeno na pisCitém biehu feky Moravky,
ale na takovémto misté je velmi malé Sance, Ze se doziji dospélosti. Obnazena ptida vhodna
ke kli¢eni, neposkytuje jiz dobré podminky k pfeZivani rostlin zimni obdobi v oddenkéch
(Bimova et al. 2008 (nepubl.)). Tiebré et al. (2007) pii rozsahlém vyzkumu nespattil

v Belgii v ptirodé (v porostech kiidlatek a v jejich okoli) Zddné semenace.

29



Celkové je velmi malo informaci o tom, jak plsobi pfirodni vybér na selekci
hybridniho potomstva. Pravdépodobné pouze malé ¢ast z diverzity hybridniho potomstva,
kterd je pfitomna ve vzniklych semenech, projde sitem piirodniho vybéru a nasledné se

rozmnozi.

b) Semenace v Severni Americe

Locandro (1973) na ptelomu 60tych a 70tych let 20. stoleti béhem 5 let pozorovani na
lokalit¢ v New Jersey zaznamenal velky pocet semenacl. Tém se vSak ziidkakdy vyvinuly
vice jak tfi listy, a nikdy neptezily déle nez do pilky léta. Sieger (1993) ve staté Washington
D.C. zaznamenal taktéz uhynuti semenact v brzkém stadiu vyvoje.

V soucasné dobé se vSak zda, Ze se situace zménila. Na severovychodé USA jiZ nelze
povazovat kli¢eni a uchyceni semen F. japonica za vzacnou zélezitost. Forman et Kesseli
(2003) pozorovali béhem roku 2001 kli¢eni semenacu a jejich nasledné uchyceni ve staté
Massachusetts. Na jedné lokalité vykli¢ilo nejméné sto semenackii v dostatecné vzdéalenosti
od matefského porostu. Ackoli okolni byliny a dfeviny zamezovaly v pfistupu slune¢niho
svétla, pokracovaly v rlstu po celé vegetacniho obdobi. U nékterych jedinct doSlo ke ztraté
dé€loznich listh a rozvinuti péti a vice listl pravych. Na konci podzimu vytvoftili oddenek, coz
reflektuje akumulaci zivin jako pfipravu na prezimovani. Po mirn€j$i zim¢ v dubnu 2002
vyrostli z oddenki 4 jedinci, kteti se nadale vyvijeli. Pfedchozi studie nezaznamenaly zadné
uspesné uchyceni semenace v prirode€, jelikoz sledovani probihalo na mistech, kde husty
porost kiidlatek znemoziioval rist jejich semenackil stejné jako branil v rstu ostatnim

druhtim rostlin (Forman et Kesseli 2003).

3.7.5 Kli¢eni a vzchazivost semen F. japonica

Jak prokdzali mnohé studie, kli¢ivost semen F. japonica var. japonica je velmi
vysokd a je ovlivnéna mnohymi faktory. Zasadni roli hraje moZznost dozrani semen na
rostlindch. Kftidlatky kvetou na podzim, u nds konkrétné od Cervenece do zati (Pysek et
Mandak 2001). Prvni mrazy ukoncuji proces zrani semen a pti Spatné sezoné nemusi dozrat
ani jedno semeno (Bailey 1989, Horn 1996). Dal$im vyznamnym ¢initelem je poskliziiové

dozréni, stratifikace (pfezimovani) a kli¢ivost se také znacné li§i mezi riznymi lokalitami
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sbéru semen, nebot’ odliSna dostupnost riznych pylovych zdroji pro matefsky porost
piedurcuje vznik rozdilného hybridniho potomstva.

Za ideélnich podminek mize praimérna kli¢ivost dosahnout dokonce 100 % (Forman
et Kesseli 2003), nebo se k této hranici ptiblizit (96,5 % (HruSkova et Hotbauer 2001)).
Semena za laboratornich podminek (v Petriho miskach na filtratnim papiru, pii 20-22 °C)
Hofbauer 1999, 2001, Forman et Kesseli 2003, Urianek 2010). Obecné lze fici, Ze semena
hermafroditnich jedincii oproti sami¢im maji niz$i kli¢ivost (Gammon et al. 2010).

Forman et Kesseli (2003) sledovali dalsi vyvoj vykli¢enych semenact ve skleniku.
Dospélosti se dozilo 82 % semen F. japonica var. japonica, kterd méla 100 % kli¢ivost (autor
povazuje za dosp€lé ty semenace, které jiz ztratily délozni listy a maji vyvinutych nejméné 5
pravych listl). Do rozmnozovaci taze (kveteni) se poté dostalo 67 % z celkového poctu
semen. Prvni jedinec vykvetl jiz 5 mésicii od kli¢eni. Nékteré rostliny béhem experimentu
rozkvetly dokonce dvakrat nebo 1 vicekrat. Doba kveteni byla pozorovana ve dvou periodach
(Cerven—zati 2000, kvéten—tijen 2001). VéEtSina potomstva byla velkého vzrlstu, rostla

agresivné a byla zdrava.

3.7.5.1 Kli¢ivost a vzchazeni semen riuzného hybridniho ptivodu

Semena, ktera z divodu totalni absence pylu F. japonica, musi byt hybridniho

ptvodu, mohou na F. japonica vznikat nasledujicimi zplisoby.

a) Opylenim F. aubertii (2n=2x=20) vznikne hybrid Fallopia x conollyana
(2n=5x=54). Tento taxon byl popsdn pomérné¢ nedavno a vyskytuje se vzacné
v severozapadni Evropé (Bailey et al. 2008). Semena tohoto mezidruhového kiizence byla
nalezena i v CR (Horn 1996, Bailey et al. 2008 ex Bailey nepubl.). Ve Velké Britanii je to
nejcasteji se vyskytujici kiizenec v semenech F. japonica. Bailey (1989) pozoroval vznik
téchto semen na 11 z 12 sledovanych lokalit. Tato semena obsahuji také dostatek
endospermu a vykazuji dobrou kli¢ivost pii testech (Bailey 1989). Pi1 vyzkumu v Belgii
vznikala tato semena jiz méné Casto (jen z 25 %). Pfi pocitani chromozomii vypéstovanych
semenackil bylo zjisténo, ze potomci byli euploidni s ocekdvanym poctem chromozomii 54

(Tiébre et al. 2007).
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F. x conollyana je sterilni (jeji fertilita by vyzadovala chromozomalni zdvojeni)
avptirodé se uyme jen vzacné¢ (Bailey 2001). Donor pylu F. aubertii sice v Evropé

nezplanuje, ale je velmi ¢asto péstovan v podstaté na celém tizemi CR.

b) Opylenim tetraploidni F. sachalinensis vznikne F. x bohemica (2n=6x=66). Vznik
téchto semen u nas zaznamenal napiiklad Horn (1996) a Bimova et al. (2008 (nepubl.)).
V Belgii tato semena vznikala jen vzacné (3,6 %) (Tiébré et al. 2007).

V okoli feky Jizery byl sebrdn vzorek semen, ve kterém 87 % tvofila pravé
hexaploidni F. x bohemica. Tato semena méla vysokou kli¢ivost (93,8 %). Navzdory vysokeé
kli¢ivosti maji ale porosty F. x bohemica u Jizery malou genetickou variabilitu a z toho se da
vyvodit, Ze ujmuti téchto semen je velkou vzacnosti. Na lokalité, kde byla sebrana semena, se
nicméné vyskytovala hexaploidni F. x bohemica, ktera zde patrné vznikla timto zpiisobem
(Bimova et al. 2008 (nepubl.)). Po umélém opyleni 4x F. sachalinensis byla v USA

pozorovana nizsi klicivost téchto semen (61 %) (Gammon et al. 2010).

¢) splynutim s ¢astecné nebo zcela redukovanymi ¢i neredukovanymi gametami
hexaploidni F. x bohemica vznika F. x bohemica s ptibliznou celkovou sadou chromozomu
(2n=7x=77) nebo (2n=10x=110). Vétsinou se jednd o aneuploidni jedince (Bailey et al. 2008,
Bimova et al. (2008 (nepubl.)). Kli¢ivost ¢isté¢ aneuploidnich semen (s po¢tem chromozomu
72—-102) byla 84 % (Bimova et al. 2008 (nepubl.)). Pti vyzkumu v Belgii vznikali s nejvétsi
frekvenci (58,3 %) prave tito aneuploidni zpétni kiizenci. Bylo zjisténo, ze vSichni jedinci,
ktefi byly podrobeni dal§imu zkoumani, maji ve svych bunikdch jadra s riznym poctem
chromozomu. Konkrétni hodnoty u ¢ty zkoumanych jedinct byly 78-79, 77-86, 103-105
a 104-110 (Ti€bré et al. 2007).

Oproti Evropé dochazi v USA (po umélém opyleni 6x F. x bohemica) ke vzniku
i jinych plodnich trovni. Nejcastéji se vyskytovali hexaploidni (36 %) a oktoploidni (28 %)
jedinci a s nejmensi frekvenci vznikali hepta, nona a dekaploidni zpétni kiiZenci. Primérna
klicivost téchto semen (sebranych ze tfi jedincli) byla 60 % a velmi se liSila mezi
jednotlivymi jedinci. Potomstvo se vyznacCovalo velmi dobrym ptezivanim. Dvou tydnii se
prumérné dozilo vice jak 90 % semenackili a dvou let vice jak 70 % (Gammon et al. 2010).

V Evropé€ se v ptirodé zpétni kiiZenci vyskytuji jen ve velmi malé mite. Heptaploidni
a dekaploidni jedinci byli detekovani napt. na biehu feky Moravky (Bimova et al. 2008

(nepubl.)). V Severni Americe se nyni uz zpétni kiizenci vyskytuji pomérné ¢asto. Nedavno
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byl prokdzan jejich vyskyt v ptirod¢ ve staté Massachusetts. Obvykle je matkou F. japonica
var. japonica, ale byl nalezen i1 zpétny kiizenec, kdy byla matkou F. sachalinensis. V jakém
rozsahu dochazi k introgresi a na jaké urovni je vSak stale nejasné. (Gammon et al. 2007,

2010). Zpétné kiizeni v USA dokladé 1 Grimsby et al. (2007).

d) Semena, kterd vznikla splynutim s pylovymi zrny nékolikandsobnych zpétnych

kiizencti, méla vysokou kli¢ivost (okolo 70 %) (Gammon et al. 2010).

e) V USA dochazi, kromé mezidruhového a zpétného kiiZzeni, 1 ke ki¥izeni
vnitrodruhovému, nebot’ v Severni Americe se vyskytuje 1 sam¢i F. japonica var. japonica.
Kli¢ivost semen, kdy byla hlavnim donorem pylu pfi volném opyleni oktoploidni sam¢i

F. japonica byla nizké (pouze 35 %) (Gammon et al. 2010).

f) V USA bylo zaznamenano kliceni a vzchazeni semen sebranych z nonaploidni
a heptaploidni F. japonica var. japonica, které se po morfologické strance nelisi od
nejrozsitenéj$i oktoploidni formy. Autofi ptvodné minili zkoumat pravé oktoploidni
F. japonica var. japonica. KliCivost téchto semen byla 54 a 36 %. Nejcastéji vznikalo

hexaploidni, oktoploidni, ale 1 dodekaploidni potomstvo (Gammon et al. 2010).

3.7.5.2 Vliv dozrani semen

Zavislost kli¢ivosti na terminu sbéru semen u nés sledovali Hruskova et Hotbauer
(1999, 2001). Semena byla sbirana od pulky zafi az do zacatku listopadu v letech 1997
a 1999. V obou studiich bylo prokazano velmi vyrazné zvySovani kliivosti v zavislosti na
terminu sbéru.

U jedné lokality, kdy sbér probehl 1.10.1997 a poté o pouhy tyden pozdé;ji, byl nartst
klic¢ivosti z 2,8 % na 10,8 % a pii druhém kli¢nim pokusu dokonce z 4,8 % na 33,5 %.

U semen z dalsi lokality, jez byla sebrana 27.10.1999 a poté o 13 dni pozdé&ji, se
kli¢ivost zvysila z nepatrného 0,5 % na 12 %, pti druhém pokusu pak z 6 % na 24 %.
Z vysledkt studie (Hruskova et Hofbauer 2001) je dale patrné, ze nazky dozravaji na
rostlindch jesté 1 na zacatku listopadu. Ukonceni jejich dozravani zplisobi az prvni podzimni

mraziky. Dokonce 1 ve vétsi nadmoiské vySce na Kralickém Snézniku (700 m n.m.) byla
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ptizniva teplota pro dozrani semen. Jejich kli¢ivost v podzimnim a jarnim terminu byla 45 %
a 69 %.

Vliv dozrani semen na jejich kli¢ivost dale popisuje vyzkum z Filadelfie, USA (Bram
et McNair 2004). Byl prokazan postupny gradient zvySeni kli€ivosti semen sebranych od
pulky zati do pllky fijna roku 2000. Z mén¢ nez 10 % se kli¢ivost zvysila na vice jak 90 %.

Fakt, Ze z4dsadni podminkou uspéSné¢ho kliceni semen je jejich dozrani na rostling,
potvrdil 1 pfipad, kdy semena, kterd byla sebrana z nalomeného stonku F. japonica var.

japonica, méla nulovou kli¢ivost (Forman et Kesseli 2003).

3.7.5.3 Poskliziiové dozravani semen

Poskliziiovému dozravani semen se u nas vénuji vyzkumy (Hruskova et Hofbauer
1999, 2001). Bailey (1994) doporucuje jako idealni metodu pro zruSeni dormance semen 3—5
meésicéni skladovani pii pokojové teploté. V ostatnich studiich tento efekt hraje jisté také
znacnou roli pfi kliceni semen, ale neni na néj bran ztetel.

Vyznamnou ulohu poskliziiového dozrani, podlozili HruSkova et Hotbauer (1999)
pokusem, kdy jedna ¢ast semen byla zaseta ihned po sklizni a druhé cast byla skladovana po
dobu tii mésich pii pokojové teploté. Pi1 prvni zkousce se kli¢ivost jednotlivych vzorkl
pohybovala vrozmezi od 0 do 45 % v priméru pak 13 %. Zna¢né procento semen
(55-94,5 %) bylo charakterizovano jako neklic¢iva (v dobé ukonceni testu vSechna vypadala
zdravd a Zivotaschopnd). Po tfech mésicich skladovani kli¢ila semena o poznani 1épe.
Vzorek, ktery nevyklicil viibec, mél nyni klic¢ivost 10,8 %. Primérna kli¢ivost byla celkové
32 %, nejvyssi pozorovana pak 72 %. V pruméru bylo 55 % semen klasifikovano jako
mrtvych oproti pfedchozi klicni zkousce, kdy bylo mrtvych semen méné jak 5 % (Hruskova
et Hofbauer 1999). Dalsi vyzkum (Hruskova et Hofbauer 2001) potvrdil ten samy trend.
Semena neméla v dobé prvni zkousky kli¢ivosti dokonc¢en vyvoj embryi. Teprve do doby
druh¢ zkousky doslo k dokonceni jejich vyvoje — poskliziiovému dozréani (konkrétné¢ béhem
piiblizné tii mésicta ve 20 °C). Tento proces prodélavaji naptiklad embrya v osivu nékterych
okoli¢natych. Jde tedy o zfetelnou interakci s endogenni dormanci nazek, kdy dochazi
k poklesu inhibi¢nich latek v semenech. Tato interakce nebyla dosud u Zadné z kiidlatek
studovana (Hruskova et Hofbauer 2001).

V kontrastu s ¢eskymi studiemi (HruSkovd et Hofbauer 1999, 2001), kdy

v poskliziiovém kli€nim pokusu byla jen velmi nizka kliivost, zaznamenali Forman et

34



Kesseli (2003) pomérné vysokou klicivost semen zasetych bezprostfedné po jejich sebrani
v USA (vpriméru 78 %). I tato kli¢ivost je vSak podstatné niz§i ve srovnani se 100 %
klicivosti semen (samii F. japonica var. japonica), ktera byla uchovana od podzimu do
unora pfistiho roku pii pokojové teploté (jedna se vSak o semena z jinych jedinct a z jiného
roku). Dale v Cechich zkoumal kli¢ivost Gerstvych semen F. japonica var. japonica
(ptiivodem z okoli Prahy) Strasil (2007). Laboratorni kli¢ivost na podzim po sbéru semen byla

v roce 1999 pouze 6 % a v roce 2000 18 %.

3.7.5.4 Piezimovani v riznych podminkach

Vliv stratifikace na semena se velmi 1i§i mezi jednotlivymi studiemi a mnohdy
dokonce 1 vramci jednoho vyzkumu. Na celkovou kli¢ivost semen, sebranych v listopadu
2000 v USA, nemélo statisticky vyznamny vliv zda pfezimovala ¢i nikoli a neliSila se ani
mezi jednotlivymi zplisoby zaloZeni klicniho pokusu. Primérnd kli¢ivost semen se
pohybovala od 76 po 85 % (Forman et Kesseli 2003). Kromé toho zaznamenali Forman et
Kesseli (2003) velky pokles klicivosti u semen, kterd byla dva mésice uchovavana v mrazu
(autof1 neuvadi teplotu). Jejich pomérné vysoka primérna klicivost v predbézném testu po
uchovani v mrazu velmi klesla, pfi¢emz velkd vétSina vzorkdl nevykli¢ila vibec. Pied
stratifikaci byla semena uchovana po 7 mésict pii pokojové teploté, takze méla moznost po
sklizni dozrét.

Pti vyzkumu v Belgii méla stratifikace (3 mésice ve 4 °C nebo ponechanim pies zimu
ve venkovnich podminkach) velmi negativni vliv na semena sebrand v roce 2002. Kli¢ivost
se snizila o0 61 % a 86 %. Na semena z roku 2003 méla stratifikace naopak pozitivni vliv,
jejich klic¢ivost se zvysila (Tiébré et al. 2007). Autor neuvazuje pro¢ k tomuto rozdilu doslo.
Nabizi se vysvétleni, Ze stratifikace v chladu ma negativni vliv na semena, kterd maji
moznost poskliziového dozrani pii pokojové teploté (ta zroku 2002) a na Cerstvé zaseta
(z roku 2003) nema az zase takovy vliv. Semena z roku 2002 a 2003 byla totiz stratifikovana
a nasledné podrobena klicnimu pokusu spoleéné. Podobného vysledku bylo dosazeno 1 pfi
studii (Forman et Kesseli 2003) (viz vyse).

Mandak (2012) uvadi, Ze se neméni kli¢ivost semen ihned po sebrani a po

dvoumésicnim skladovani pti teploté -20 °C.
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3.7.6 Klicivost a vzchazivost semen ostatnich taxont rodu Fallopia a frekvence

vzniklych hybridi

a) Semena vznikld na sami¢i hexaploidni F. x bohemica (ktizenec prvni filidlni
generace) méla 50 % klicivost a 92 % semenackll se dozilo dvou tydnll. Semena
hermafroditniho jedince druhé filidlni generace méla nizs§i kli¢ivost (37,8 %) a 1 hife
ptezivala (81 %). Oba mateisti jedinci z prvni a druhé filidlni generace dali vzniknout
Sirokému spektru cytotypt 4x, 5x, 6x, 7X, 9%, pii¢emz jedinec z druhé filidlni generace 1 11x
a 14x (Gammon et al. 2010). Vysledkem kontrolovaného dihybridniho kiizeni 6x
F. x bohemica byli jedinci hexaploidni a tetraploidni. Kli¢ivost téchto semen byla velmi
nizkd (praimérné pouze 21 %). Dvou tydna se doZilo 71 % semendckil a nasledné stafi dvou
let dosahlo 60 % z nich (Gammon et al. 2010).

Kli¢ivost semen sebranych z 6x F. x bohemica na biehu feky Moravky byla pouze
10,2 % (Bimova et al. 2008 (nepubl.)). Pokud jiz 6x F. x bohemica v Evropé produkuje malo
Casté euploidni potomstvo, jedna se o pocet chromozomu (55,77,99,110 a 121) (Bailey et al.

2008).

b) Semena produkovand hermafroditni 4x F. sachalinensis v USA maji velmi
proménlivou kli¢ivost v rozsahu hodnot mezi 3,6-56 %. VSichni potomci byli tetraploidni
s vyjimkou jednoho hexaploida (Gammon et al. 2010).

Kli¢ivost Cerstvych semen 4x F. sachalinensis z Belgie se pohybovala v rozmezi
10-15 %, zatimco po stratifikaci kli¢ila s vice nez 40 % UspéSnosti (vliv stratifikace zde vSak
nebyl signifikantni) (Tiébré et al. 2007). V Belgii byl zaznamenan vznik hybrida (2n=32) ze
semene produkovaného 4x F. sachalinensis po opyleni F. aubertii (2n=20) (jediny zkoumany
semenac ze semene F. sachalinensis) (Tiébr¢ et al. 2007).

Kli¢ivost semen F. sachalinensis sebranych v Jihomoravském kraji se pohybovala od

50 do 66 %. (HruSkova et Hofbauer 2001).

¢) V kontrastu s vysokou produkci semen F. aubertii je jejich klic¢ivost nulova (Tiébré

et al. 2007).
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d) Semena hermafroditni F. japonica (pouze ze 2 jedincl) méla v priméru kli¢ivost
85 %, z vykliCenych se 61 % dozilo dospélosti. Ten samy nebo nasledujici rok kvetla tfetina

z celkového mnozstvi semen (Forman et Kesseli 2003).

e) Hermafroditni rostliny zahradni variety F. japonica ‘Variegated‘ produkovaly
pouze 1-2 semena na jedno kvétenstvi, které ¢italo vice nez sto kvétt. Jen dva semenacky se
dozily dospélosti a vykvetly. VSechny jedince F. japonica ‘Variegated‘, které Forman et
Kesseli (2003) spatfili, byly plodni, hermafroditni, a tak se miizou stat snadno zdrojem pylu

pro invazni F. japonica.

f) Oproti F. japonica ‘Variegated®, byla produkce semen sami¢im jedincem variety
F. japonica ‘Crimson Beauty’ srovnatelna s vysokou produkci invazni F. japonica. Celkova
klicivost téchto semen byla niz§i, ale zato mély semenacky vysokou Zivotaschopnost.
Vsechny semenace, které vyklicily, se dozily dospé€losti a vSechny nésledné rozkvetly. Tento
kultivar, vyskytujici se v USA, je také mozné koupit jako neinvazivni. OvSem alarmujici je
zjisténi, Ze ke vzniku semen tohoto kultivaru ve skleniku doslo diky zkiizeni s plané rostouci
hermafroditni F. japonica. Forman et Kesseli (2003) dale v pfedbézném pokusu zjistili

vysokou kli¢ivost semen vyprodukovanych potomstvem F. japonica ‘Crimson Beauty’.

4. METODIKA

Sbér semen probihal na uschlych lodyhéch F. japonica var. japonica od unora do
za¢atku brezna 2010 na péti lokalitach (2 prazské, 3 zapadni Cechy). V tuto ro¢ni dobu se na
naprosté veétSin¢ porostli F. japonica var. japonica vyskytuje jen malé mnozstvi semen. Na
péti lokalitach, ze kterych byla semena sebrana, byly nazky piitomny na lodyhach jesté
v hojné mife. Datum sbéru, soufadnice a popis lokalit jsou uvedeny vtab. 1. VSechny
lokality jsou situovany na biehu feky, krom¢ Lokality 4 (Praha—Sedlec). Ta se nachazi na
okraji silniéni komunikace. Na slunnych stanovistich se nachéizely Lokality 1, 4 a 5.
Matetsky porost na lokalitdch 2 a 3 byl pod zapojem Alnus glutinosa (olSe lepkava) a navic

v hlubSich tdolich.
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“ Datum
Cislo Nazev )
) Soutadnice sbéru Popis lokality
lokality lokality
semen
. Karlovy Vary | 50°13'8.92"s.s.
- Dvory 12°50'0.80"v.d. 6.2.2010 [ levy bieh Ohte, 0,76 km JZ od Dvorského mostu
5 Karlovy Vary [ 50°14'26.69"s.§ pravy bieh Ohfte, u sil. komunikace K. V. - Kyselka,
-Sv. Hubertus [ 12°55'43.07"v.d. | 1.3.2010 | 2,1 km vychodné¢ od ¢istirny odpadnich vod K.V.
50°12'41.47"s.58. pravy bieh Svatavy, 2,24 km zapadné od kostela
3 Svatava
12°35'55.67"v.d. | 21.2.2010 | v Lomnici
A Praha - 50°7'39.77"s.58. ulice Kamycka, 1 km severn¢ od zficeniny Baba, 0,25
Sedlec 14°23'29.60"v.d. [ 25.2.2010 | km zapadné od autobusové zastavky V Sedlci
s Praha 7- |50°6'47.51"s.5.
Bubened 14°25'12.89"v.d. [ 4.2.2010 | levy bieh Vltavy, 0,65 km JV od Trojského zamku

Tab. 1: Cislo, nazev, popis a soufadnice lokalit a datum sbéru semen.

Na kazdé lokalit¢ byla semena sebrana z 5 trs, které byly od sebe navzajem
vzdaleny 2-10 m. Tim byla zachycena pfipadnd variabilita semen na lokalité¢ (pylova
dostupnost ¢i vitalita jednotlivych trsi se mohla liSit). Variabilita mezi jednotlivymi trsy
vramci lokality nebyla zkoumdna. Semena byla po zbytek zimy uchovana pii pokojové
teploté v suché mistnosti.

Pokus zkoumajici kli¢eni a vzchazeni nazek sebranych z druhu F. japonica var.
Jjaponica probihal na experimentalni zahradé Botanického ustavu AV CR. Z kazdého trsu
bylo na zacatku jara (24. 3. 2010) zaseto vzdy 200 semen do jednoho kvétinaCe (o rozméru
17 x 17 cm) v némz byl pfitomen jeden ze tii typa substratl (fi€ni pisek, propafena humdzni
hlina a jilovita hlina, ktera byla sebrana v Prihonickém parku, pfimo na biehu potoka Botice
z podrostu F. sachalinensis). Aby semena nebyla odnesena vétrem, byla zasypana co nejtenci
vrstvickou daného substratu. Mocnost vrstvicky se mezi substraty liSila, jelikoZ jejich
sypkost byla rizné. V pisku byla okolo 0,3 cm, v propatfené hlin¢ 0,5 cm a v jilovité hlin¢€ az
1 cm. V jilovité hliné byly pfitomny 1 mensi kaménky (do priméru 1,5 cm) a hrudky.

Kvétinace byly sefazeny podle trstt do 5 blokti, v kazdém bloku po 3 tadach dle
substratl a v kazdé tadé byly zastoupeny vSechny lokality. Ty byly v ramci fady ndhodné
promichany. Celkem bylo tedy 75 kvétinact (viz ptiloha 9). Jakmile byla zjiSténa ptitomnost
prvnich semenackt (21.4., jejich stafi odhadem 1-5 dnil), byly spocteny zvlast’ v kazdém

kvétinaci. Sc¢itdni bylo provadéno celkem 5x ve 4-6ti dennich intervalech. Vzdy byly
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spocteny vSechny zivotaschopné rostliny. Jiné druhy rostlin, které kli¢ily spolu se semeny
F. japonica var. japonica byly v pribéhu pokusu odstranovany, aby nedochdzelo
k mezidruhové konkurenci. Vykliceni jedinci nebyli odstranovani, a tak nelze urcit celkovou
klicivost semen. Ve dnech, kdy neprselo, byly rostliny dvakrat denné¢ zavlazovany. Vzdy
rdno a vecer, kvuli riziku teplotniho Soku v polednich hodinach. Simulovalo se tim vlhké
pudni prostfedi v okoli vodnich toki.. VSechny statistické analyzy ziskanych dat byly
provadény v programu StatSoft Statistica 8.0.550. a tabulky v programu Microsoft Office
Excel 2003.

Zakladni charakteristiky povétrnostnich podminek v dob¢ kveteni, formovani a zrani
semen a kliceni a vzchazeni semenackl byly nasledujici. V Praze a v Karlovarském kraji
byla teplota v zafi a fijnu 2009 podobnd dlouhodobému priméru (zlet 1961-1990),
v listopadu byla ale o tfi stupné vyssi, a tak podminky pro dozrani semen byly v roce 2009
dobré. Pfi kliCeni a vzchazeni semen v dubnu 2010 byla primérna teplota v Praze
a Stfedoceském kraji 8,9 °C (o 0,8 °C vice nez dlouhodoby primér) v kvétnu pak 17,3 °C
(0 1 °C tepleji oproti praméru) (CHMU 2012).

4.1 Vyhodnoceni rozdilu kli¢eni a vzchazeni semen

Data ziskana z péti odectli poctu semenacli byla vyhodnocena v programu StatSoft
Statistica 8.0.550 pomoci analyzy variance (ANOVA - Repeated Measures). Pro
mnohondsobné porovnani pramért jednotlivych skupin (substraty a lokality) mezi sebou byl
pouzit Tukey HSD test. Dale byly ovéteny predpoklady analyzy variance. Normalita dat byla
ovéfena grafickym znazornénim normality reziduald. Ovéfeni homogenity varianci prob&hlo
pomoci Cochran Bartlettova testu. Pro data zprvniho s¢itani byla zamitnuta hypotéza
o homogenité¢ varianci, ale jen s marginalni signifikaci (p = 0,029). Rozptyly dat z ostatnich
Ctyf s€itani byly jiz homogenni, a proto bylo ovéfeni predpokladii pro analyzu variance
vyhodnoceno jako vyhovujici. Krabicové grafy byly vytvofeny v Basic Statistics/Tables.

Uspésnost semenackl z riznych lokalit (riznych hybridnich kombinaci) byla

porovnana se skuteénym vyskytem hybridnich jedinci a jejich frekvenci v ptirode¢.
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4.2 Kli¢ivost

Celkovou kli¢ivost sice nelze zjistit, protoze vykliceni jedinci nebyli v pribéhu
pokusu odstraiiovani a pocitani, ale lze urcit jeji hodnotu alespoil prvni kontrolni den, kdy
jesté pii pokusu nehrala roli mortalita jedinci. Pro vyhodnoceni této klicivosti byla pouzita
Dvoucestna (Factorial) ANOVA. Normalita dat a homogenita varianci byla jiz ovéfena
vramci vyhodnoceni celkového rozdilu kliceni a vzchdzeni semen (viz 4.1) Primérné
hodnoty kli¢ivosti semen z rliznych lokalit a substrati byly mezi sebou porovnadny pomoci
Tukey HSD testu.

Dale je moZzné povazovat za pribliznou hodnotu primérné klicivosti nejvyssi zjistény
pocet semenackll, v pribéhu vSech méfeni, v uritém kvétinaci. V propafené a jilovité hliné
hrala mortalita zna¢nou roli, takze by vysledek byl velmi zkreslujici, oproti tomu v pisku
byla umrtnost semenackid velmi nizka. Proto byla vyhodnocena primérna klicivost,
vychdzejici z maximalniho poctu semenackti v kazdém kvétinaci, pouze v pisku. V programu
StatSoft Statistica 8.0.550 byla pouZita metoda One-way ANOVA. Stejné jako u pfedchozi
analyzy varianci bylo ovéfeni homogenity varianci vyhodnoceno Cochran Bartlettovym
testem a normalita dat byla ovéfena grafickym znazornénim normality reziduall. Primérné
hodnoty kli¢ivosti semen z riznych lokalit byly mezi sebou porovnany pomoci Tukey HSD

testu. Krabicové grafy byly vytvotfeny v Basic Statistics/Tables.

4.3 Hmotnost semenacku na riznych substratech

Po ukonceni sCitdni semenackti byly 25. 5. 2010 zkazdého kvétind¢e nahodné
vybrany dvé rostliny, bez ohledu na to, v jakém vyvojovém stadiu se nachéazely a byla
odstranéna cela jejich nadzemni ¢ast. Nasledovalo suSeni v priabé¢hu dvou dna pfi teploté
80 °C. Nakonec byly vzorky zvazeny na elektronické vaze s presnosti 0,0001 g.

Vyhodnoceni probéhlo pomoci neparametrické obdoby ANOVy — Kruskal-Wallisova
testu, nebot’ byly velké rozdily mezi rozptyly jednotlivych substratti. Pro mnohondsobné
porovnani primérnych hmotnosti semenackli z riiznych substrath poslouZzila funkce Multiple
comparisons, ktera je soucasti procedury Kruskal-Wallisova testu v programu StatSoft
Statistica 8.0.550.

MozZny rozdil hmotnosti mezi semenacky zriznych lokalit nebyl bohuzel bran

v potaz. Pro davéryhodny vysledek by musel byt vybran vétsi pocet semenack.
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4.4 Urceni pivodu hybridniho potomstva

ProtoZe je po celé¢ Evropé rozsiten pouze jediny samici klon F. japonica var. japonica
(nemd zde Zadnou genetickou variabilitu (Mandék et al. 2005)), musi byt vSechna semena,
ktera tento taxon produkuje, hybridniho piivodu. Dalsi cilem této diplomové prace bylo urcit,
jaké hybridni kombinace vznikaly na riiznych lokalitach.

Po ukonceni rtistového pokusu byly (31. 5. 2010) z kazdého kvétinace nadhodné
vybrany tfi1 rostliny a jednotlivé ptfesazeny (z divodu lepsi identifikace a kvili ristu). Pii
vybéru nebylo brano v potaz to, jakym zpiisobem je semena¢ vyvinuty. Byli presazeni
1 jedinci malého vzristu. Pomoci pritokové cytometrie bylo u téchto 225 jedinct (45
z kazdé lokality) stanoveno relativni celkové mnozstvi jaderné DNA v poméru ke standardu.
Déle byla analyze podrobena F. japonica var. japonica a potencidlni donoifi pylu
(hexaploidni F. x bohemica, tetraploidni F. sachalinensis, oktoploidni F. sachalinensis,
F. aubertii a Fallopia dumetorum (opletka kifovistni)). Pavod hybridniho potomstva byl
uréen nasledujicim zpiisobem. Sectenim polovin zjiSténych hodnot (jejich redukovanych
gamet) relativniho mnoZstvi DNA samici F. japonica var. japonica a potencialnich samcich
rostlin, byly zjiStény hodnoty, jeZ byly dale porovnany s hodnotami relativniho obsahu DNA
hybridniho potomstva.

Stanoveni relativniho obsahu jadern¢é DNA bylo provedeno v Laboratofi pritokové
cytometrie Botanického tistavu AV CR v Prithonicich, pomoci pritokového cytometru Partec
Ploidy Analyzer II. Pii analyze byla pouzita metodika ptipravy vzorka dle Otta (1990).
Materidlem pro analyzu bylo listové pletivo z cCerstvych, neposkozenych listi kiidlatek
a opletek. Zhruba 0,5 cm? vzorku a 0,1 cm? interniho standardu Bellis perennis (sedmikraska

obecnd) bylo rozsekdno ostrou Ziletkou v petriho misce v 0,5 ml vychlazeného pufru Otto I.

Otto 1

0,1M — monohydrat kyseliny citronové  4,2¢g
0,5 % (v/v) Tween 20 1 ml
H20 200 ml

Poté byl vzorek prefiltrovan pies sitovinu Uhelon (primér ok 42 um). Jesté pied

vlastni analyzou v cytometru byl do vzorku piidan 1 ml pufru Otto II s AT selektivnim

fluorochromem DAPI. DAPI produkuje histogramy s vysokou ptesnosti a rozliSovaci
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schopnosti a je dobie pouzitelny pro detekci malych rozdili v mnozstvi jaderné DNA (Suda

et al. 2010).

Otto II

Na2HPOs4 -12H20 (0,4M) 28,65 g
H20 200 ml
DAPI

Otto 11 10 ml
DAPI (z&sobni roztok,1 mg/ml) 400 pl
B-merkaptoetanol 20 pl

Vyhodnoceni ziskanych histogrami bylo provedeno v programu FloMax 2.0 (Partec).
Klicovym parametrem, ktery urcuje pfesnost probéhnuté cytometrické analyzy je tzv.
variacni koeficient (CV). Jeho hodnota se vypocitd jako podil smérodatné odchylky
a prumérné pozice piku. Vzhledem k velkému poctu vzorka nebyla stanovena maximalni
piipustnd hodnota CV, pfi které byl vystup z analyzy dale pouzit pro identifikaci hybrida.
Pokud nebyl vystup analyzy (subjektivné) vyhodnocen jako dostatecné kvalitni, byl
zkoumany jedinec podroben dal$i analyze. Nejvétsi hodnoty dosahl CV 4,68. Pouze v 6 %
byla hodnota CV vétsinez 4 a v 74 % ptipadl tato hodnota neptesahla 3.

4.5 Rozdil v obsahu jaderné DNA mezi hybridnimi taxony

V programu StatSoft Statistica 8.0.550. bylo ovéteno, zda jsou statisticky prikazné
rozdily mezi zjiSténym relativnim obsahem jaderné DNA subjektivné vyliSenych skupin.
Z celkového spektra naméfenych hodnot bylo vyliSeno celkem pét skupin (kazdé piedstavuje
jiny hybridni taxon). Z diivodu nevyvazeného rozloZeni dat byl pouzit General Linear Model
(GLM). Mnohonasobné porovnani priméra bylo provedeno Tukey HSD testem. Krabicovy
graf byl vytvofen v rdmci procedury GLM.
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4.6 Uchovani exemplaria

U vSech rostlin, které¢ byly pomoci priatokové cytometrie identifikovany, byly
zaherbatovany celé jejich nadzemni casti. Rist semenact byl ukoncen 6. 10. 2010.
Herbatové polozky jsou uchovany v BU v Prithonicich. Schedy — popisky jednotlivych
polozek obsahuji zdznamy o lokalité na niz byla semena sebrana, pivod kiizence a jeho
odhadnutou plodni uroven a déale 1 kod, diky kterému je mozné nalézt na CD vlozeném
k diplomové praci vysledek priatokové cytometrie (histogram 1 vyhodnoceny relativni obsah
DNA vici standardu (Bellis perennis). Herbafové polozky hybridniho potomstva, které dnes
tézko prochazi sitem ptirodniho vybéru, v souvislosti s vysledky této diplomové prace,
mohou v budoucnu osvétlit, pokud se za¢nou v ptirod¢ prosazovat n¢jaké dalsi genotypy,

k jakym zméndm v pohlavnim rozmnozovani F. japonica var. japonica doslo.

4.7 Sledovani vyskytu a rozsifeni potencidlnich donora pylu

Dale v ramci vyzkumu probihal monitoring rozsifeni a vyskytu rostlin, jejichZ samci
gamety se podilely na vzniku semen F. japonica var. japonica. Monitoring probihal na
podzim 2010 a v priibéhu roku 2011. Na kazdé lokalité bylo podrobné¢ prohledano s mapou
piiblizné kruhové uzemi o poloméru 0,5 km. V piipadé€ nalezeni pylového zdroje, jenz plné
nevysvétloval celkovou variabilitu opyleni, nebo v pfipad€, kdy nebyl nalezen zdroj zadny,
bylo jiz méné diikladné prohledavano okolni izemi (nékdy az do vzdalenosti 2,5 km od mista
sbéru semen). Plocha zdrojového porostu byla odhadnuta na zdkladé ptiblizného méfeni
a vnékterych vhodnych piipadech (absence stromového patra) pomoci vyhodnoceni
satelitnich snimki, pfistupnych na internetu (maps.google.cz). Monitoring nebyl provadén na
zalesnéném tzemi (absence vyskytu kiidlatek), pokud se ov§em nenachéazel v nivach vodnich
tokd a dale nebylo mnohdy moZné vyvratit vyskyt plivodce pylovych zrn na nékterych
soukromych pozemcich, zahradach, ¢i1 pfimo v zahradkaiskych koloniich. Vyskyt
potencialnich donort pylu byl v terénu porovnén s tim, jakou mérou se podilely na vzniku

semen.
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5. VYSLEDKY

5.1 Kliéeni a vzchazeni semenacka

Prvni semenéacky zacaly kli¢it zhruba 16. 4. 2010, to znamena piiblizné tfi tydny po
zaseti. Jiz pi1 prvnim s¢itani dosahovala kli¢ivost v nékterych kvétinacich (v pisku, Lokalita
4) vice nez 70 %. Prvni pravé asimilacni listy se zaCaly objevovat v propatené hlin¢ 30. 4.
2010 (tfeti kontrolni den). Oproti tomu se zda ze v pisku semenacky v riistu stagnuji, pravé
listy se ale o néco pozd¢€ji vytvoii i u nich. Pocet vyklicenych semenackli se v prubéhu casu
ménil v zavislosti na daném substratu a lokalité (viz obr. 6).

Pomoci ANOVy — Repeated Measures bylo vyhodnoceno, jak se liSil pocet
semenackil na riznych substratech pivodem z riznych lokalit v pribéhu péti kontrolnich

dnt. Vliv vSech faktori a i vSechny interakce mezi faktory vysly priikazné (viz tab. 2).

Degr. of
Zdroj variability SS MS F p
freedom
Substrat 373277 2| 186638 138,718 0,000000
Lokalita 118425 4 29606| 22,005 0,000000
Substrat*Lokalita 22805 8 2851 2,119( 0,047678
Nevysvétlena variabilita 80727 60 1345
Cas 1253 4 313 3,75| 0,005581
Cas*Substrat 25962 8 3245| 38,864 0,000000
Cas*Lokalita 5390 16 337 4,035 0,000001
Cas*Substrat*Lokalita 5553 32 174 2,078( 0,001067
Nevysvétlena variabilita 20041 240 84

Tab. 2: Vysledek ANOVy — Repeated Measures. SS (suma ¢tvercll), Degr. of freedom (pocet stupnt
volnosti), MS (primérnd velikost ¢tverce), F (hodnota testovaciho kritéria), p (dosazena hladina
vyznamnosti).

Pro nasledujici vysledky byla data vyhodnocena bez efektu ¢asu. Mnohondsobnym
porovnanim primérnych poctti semenackt (Tukey HSD test) bylo zjiSténo, Ze mezi piskem
a propatrenou hlinou 1 piskem a jilovitou hlinou se priméry liSily na stejné, velmi vyznamné
hladin€ (p = 0,0001). Statisticky vyznamny rozdil nebyl nalezen mezi proparenou a jilovitou

hlinou. Samotny efekt substratu vysvétlil vétSinu (63 %) variability v datech.
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Obr. 5: Rozdily v poétu semenacki zjisténych v riznych substratech. P (pisek), H (propatena hlina),
J (ilovita hlina).

Pocet semenacka se velmi 1iSil mezi jednotlivymi lokalitami (bez ohledu na substrat
a kontrolni den). Vysledky mnohonasobného porovnani primérnych pocti semenacku
z ruznych lokalit jsou uvedeny v tab. 3. Samotny efekt lokality vysvétlil 20 % variability
v datech. Dlvod rozdilného kli¢eni a vzchazeni semenackil zriznych lokalit je popsan

v kapitole 5.5

Lokalita | Primér £ SD | Skupina
2 45,7 £ 24,6 a

3 61,3 £ 38,1 ab

5 75,7 £351 bc
1 88,7424 cd
4 94,1 £46,3 d

Tab. 3: Vysledky mnohonasobného porovnani primérnych pocti semenackt (Primér) z rGznych
lokalit, bez ohledu na kontrolni den a substrat (Tukey HSD test). Lokality, v jejichz skupiné je
pritomno stejné pismeno, jsou navzajem neprikazné odlisné (p > 0,05). Popis lokalit je uveden v tab.
1 a vznik hybridnich taxond na jednotlivych lokalitach je uveden v tab. 9. Pocet zasetych semen
v jednom kvétinaci je 200.

Priimérné pocty semenackti z rtiznych lokalit se mezi sebou li§i rtizné v raznych
substratech (Substrat*Lokalita; p = 0,05) viz tab. 4. Faktor lokality hraje vétsi roli v pisku
nez v propaiené a jilovité¢ hlin€é. V pisku bylo nalezeno pét signifikantnich rozdili mezi

prumérnymi pocty semenackl z rtiznych lokalit, v jilovité hlin€ jeden a v propatfené hlin¢ se
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mezi sebou neliSily. Interakce mezi témito dvéma faktory vysvétlila jen 4,5 % variability

v datech.

Substrat | Lokalita | Primér (xSD) | Skupina
J 2 292+125 a
J 3 33,7 +£20,2 abc
J 1 58,6 + 19,2 abcd
J 5 58,8 + 21,1 abcd
J 4 70,0 £ 20,6 cde
H 2 32,7+104 ab
H 3 446 + 16,3 abcd
H 5 54,2 + 18,6 abcd
H 4 60,1+ 11,1 abcd
H 1 66,1 +12,4 bcd
P 2 75,3 +15,2 de
P 3 105,6 + 26,0 ef
P 5 114,2+ 25,9 f
P 1 141,4 + 25,6 fg
P 4 152,1 + 27,3 g

Tab. 4: Vysledky mnohonasobného porovnani primért (Tukey HSD test) jednotlivych lokalit na
ruznych substratech. Lokality, v jejichz skupiné je pfitomno stejné pismeno, jsou navzajem
neprukazné odliSné (p > 0,05). Z tabulky je vidét, Ze se lokality mezi sebou liSily mnohem vice
v pisku nez v jinych substratech. Substrat (J) jilovita hlina, (H) propafena hlina, (P) pisek. Lokality
jsou popsany v tab. 1 a frekvence vzniku hybridnich taxond na jednotlivych lokalitach je uvedena
v tab. 9.

Pokud byly zjisténé pocty zivotaschopnych semendcki vyhodnoceny spole¢né
s efektem casu, jsou vysledky nasledujici. Interakce substratu a casu vysvétlila 46 %
variability v datech. Vzajemné plisobeni mezi vlivem casu a lokality osvétlilo 10 %
variability, stejné¢ jako interakce vSech tfi faktorti dohromady. To znamena, Ze se pocet
semendcki ménil v prib&hu casu odliSné hlavné na riznych substratech, ale také rGzné
u semenackll z riznych lokalit a dale, Ze se také ménil riznym zpisobem, zdvisejicim na

konkrétnim substratu a konkrétni lokalité (viz obr. 6).
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Obr. 6: Zména poc¢tu semenackli pivodem z riznych lokalit na jednotlivych substratech v prubéhu
Casu. Vertikalni ¢ara udava 95 % interval spolehlivosti (konfiden¢ni interval), jednotlivé znacky pak
udavaji primérné hodnoty poctu zivotaschopnych semenackt. Lokality jsou popsany v tab. 1
a frekvence vzniku hybridnich taxonti na jednotlivych lokalitach je uvedena v tab. 9.

V pisku se pocty semenacku nejdiive zvysily a nasledné zacaly mirné€ klesat, bud’ tfeti
nebo ¢tvrty kontrolni den, v zavislosti na lokalité. Oproti tomu v jilovité hliné byl na vSech
lokalitach nejvétsi pocet v priméru prvni kontrolni den a poté se ihned prudce snizoval.
V propafené hlin€ nebylo sniZovani tak markantni a na nékterych lokalitdch bylo
zaznamenano 1 zvySeni poctu v n€kterych ¢asovych usecich. ACkoli semenace vzchazely Iépe
v propafené hliné, neZ v jilovité, nebyl rozdil mezi jejich primérnymi pocty signifikantni,
jelikoz piekvapivé byly prvni kontrolni den v jilovité hliné na vSech lokalitach (kromé
Lokality 2) vySsi pocty semenackll neZ v propafeném substratu. Ackoli se v pisku na
Lokalitdich 1 a 4 velmi zvySoval pocet druhy a tfeti kontrolni den, na Lokalité 2 se pocet
semendcki témét nezvysil. Klicivost a vzchazeni semen z riznych lokalit koreluje s tim, jaké

hybridni taxony a s jakymi frekvencemi na lokalitach vznikaly (viz tab. 9).
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5.2 Kliéivost

Prvni kontrolni den, kdy jesté v zddném substratu nehrala roli mortalita jedinci,

odpovida zjiStény pocet semenackli v kvetinaci kli¢ivosti semen. Stari semenackti bylo

odhadem 1-5 dnii. Vysledek Dvoucestné (Factorial) ANOVy je uveden vtab. 5. Pfi

porovnani primérnych hodnot kli¢ivosti semen v rliznych substratech pomoci Tukey HSD

testu, byl nalezen signifikantni rozdil jen mezi piskem a jilovitou hlinou a piskem

a propafenou hlinou. Kli¢ivost semen byla nejvyssi v pisku (pramérné 48 %), nizSich hodnot

dosahovala v propaiené a jilovité hliné (v priméru 28 a 33 %). Maximalni zaznamenana

kli¢ivost prvni kontrolni den byla vice nez 70 % (Lokalita 4, pisek). Rozdily v kli¢ivosti,

vychazejici z po¢tu semenackll prvni kontrolni den, mezi jednotlivymi lokalitami zachycuje

tab. 6. V tuto dobu nebyl rozdil mezi poctem semenackl z riznych lokalit tak markantni jako

pozdéji (viz obr. 6).

_ o Degr. of
Zdroj variability SS MS F p
freedom
Substrat 5267,9 2| 2634|35,392(0,000000
Lokalita 3114,7 4| 778,7/10,463|0,000002
Substrat*Lokalita 269,8 8 33,7| 0,453/0,883759
Nevysvétlena variabilita |4465,4 60 74,7

Tab. 5: Vysledek Dvoucestné ANOVy vyhodnocujici kli¢ivost semen, kterd vychazi z pocétu
semenackll prvni kontrolni den. SS (suma ctvercli), Degr. of freedom (pocet stupnii volnosti), MS

(prumérna velikost ¢tverce), F (hodnota testovaciho kritéria), p (dosazana hladina vyznamnosti).

Lokalita |Kli¢ivost |SD Skupina
2 26,4 % |9,06 |a
3 32,2% (13,32 |ab
1 39,0% [10,37 | bc
5 40,7 % [11,25 | bc
4 44,5 % |14,85 c

Tab. 6: Primérné hodnoty kli¢ivosti (vychazejici z poctu semenackt prvni kontrolni den) semen
zriznych lokalit. Lokality jsou popsany vtab. 1 a frekvence vzniku hybridnich taxonti na
jednotlivych lokalitach je uvedena v tab. 9.
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Vysledek Jednocestné ANOVy kli¢ivosti, kterd vychdzi z maximalnich pocta
semenackil v pribehu 5 kontrolnich méfeni v pisku (viz 4.2), je uveden v tab. 7 a primérné
hodnoty kli¢ivosti semen z riznych lokalit jsou v tab. 8. Lokality se od sebe liSily stejnym
zpusobem, at’ uz byly mezi sebou porovnavany na zakladé této kli¢ivosti, nebo na zakladé
prumérnych pocti semenackli v pribéhu 5 kontrolnich dnti (viz 5.1). Nejvyssi klicivost
vibec byla zaznamendna druhy kontrolni den (Lokalita 4, pisek) 90,5 %. Rozdilna kli¢ivost
semen z riznych lokalit koresponduje s tim, jaké hybridni taxony na lokalitach vznikaly (viz

5.5).

_ o Degr. of
Zdroj variability SS MS F p
freedom
Lokalita 6107,8 4 1526,9| 14,4296| 0,000011
Nevysvétlena variabilita |2116,4 20 105,8

Tab. 7: Vysledek Jednocestné ANOVy kli¢ivosti, zjisténé z maximalni hodnoty poctu semenackt
v pisku. SS (suma ¢tvercll), Degr. of freedom (pocet stupnti volnosti), MS (primérna velikost
¢tverce), F (hodnota testovaciho kritéria), p (dosazana hladina vyznamnosti).

Lokalita |Kli€ivost | SD Skupina
2 39,8 % 8,52 a

3 57,7 % |13,51 ab

5 60,8 % |13,58 bc
1 79,0 % |3,28 cd
4 83,0 % |8,88 d

Tab. 8: Primérné hodnoty kli¢ivosti semen z riznych lokalit v pisku (viz Metodika). Stejné pismeno
ve Skupiné znac¢i nesignifikantni rozdil mezi lokalitami (p = 0,05), SD = smérodatnd odchylka.
Lokality jsou popsany v tab. 1 a frekvence vzniku hybridnich taxond na jednotlivych lokalitach je
uvedena v tab. 9.

5.3 Hmotnost semenach na riznych substratech

V dobé odstiihdvani nadzemnich Casti rostlin na konci kvétna, n€které semenacky
teprve kli¢ily, mély tedy jesté d€lozni listy, jiné byly uz zna¢né vyvinuté. Hodnoty hmotnosti
suSiny tedy zdaleka nevystihuji, jaké primérné hmotnosti semenace dosadhly po mésici rastu

v raznych substratech.
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Pomoci funkce Multiple comparisons of mean ranks for all groups, kterd je soucasti
procedury Kruskal-Wallisova testu, bylo zjisténo, ze se hmotnost semenacti péstovanych
v pisku 1i§i na velmi vyznamné hladin¢ (p = 0,0000001) od péstovanych v proparené
a jilovité¢ hliné. Semenacky v propafené¢ hliné mély signifikantné vétsi hmotnost od téch
v propafené a jilovité hlin¢ predstavuji pritomnost Cerstvé vykliCenych semenacki, oproti
tomu v pisku se Cerstvé vyklieni jedinci téméf nevyskytovali a nizkou hmotnost si

zachovéavali po dlouhou dobu.
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0,000 : : : [ 25%-75% Kvartil
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Substrat

Obr. 7: Hmotnost suSiny nadzemnich c¢asti semenackll na rGznych substratech. P (pisek),
H (propatena hlina), J (jilovita hlina).

5.4 Vyhodnoceni piivodu hybridnich jedinci

Bez ohledu na jednotlivé lokality byla celkové nejCastéjSim paterndlnim taxonem
tetraploidni (4x) F. sachalinensis (39 %). Tento zpusob kiizeni, pi1 némz vznika hexaploidni
(2n=6x=66) F. x bohemica nebyl zaznamenan pouze na Lokalit¢ 5.

Druhy nejcastéjsi (27 %) byl vznik zpétného kiizence heptaploidni (2n=7x=77)
F. x bohemica (splynuti s redukovanymi gametami hexaploidni (6x) F. x bohemica)

Tiikrat méné castéji (9 %) dochéazelo ke splynuti s neredukovanymi gametami

6x F. x bohemica, pticemz vznikala dekaploidni (2n=10x=110) F. x bohemica.
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Pomérné Casto (21 %) dochazelo ke vzniku oktoploidni (2n=8x=88) F. x bohemica,
pficemz paternalnim taxonem byla oktoploidni (8x) F. sachalinensis.

V nejmensi mife, celkové pouze ze 4 %, dochdzelo ke kiiZeni s diploidni (2n=2x=20)
F. aubertii za vzniku pentaploidni (2n=5x=54) F. x conollyana.
Data ziskana z pritokové cytometrie odhalila velky rozdil v pavodu semenacka z rtiznych
lokalit (viz tab. 9). Celkem bylo analyzovano 225 vzorkl, z kazdé lokality 45 nadhodné
vybranych jedinci. Rozdil ve vzniku hybridnich jedincii na jednotlivych lokalitdich je

rozebran spole¢né s popisem dostupnosti pylovych zdroja v diskusi.

Donor pylu Lokalita 1 |Lokalita 2 | Lokalita 3 | Lokalita 4 | Lokalita 5
n 2x F. aubertii 17,8 % - - 2,2 % -
n 6x F.x bohemica 2,2 % 68,9 % 64,4 % - -
2n 6x F.x bohemica 4.4 % 28,9 % 11,1 % - -
n 4x F. sachalinensis 75,6 % 2,2 % 24.4 % 93,3 % -
n 8x F. sachalinensis - - - 4,4 % 100 %

Tab. 9: Zastoupeni donorti pylu na riznych lokalitach. n = redukované, 2n = neredukované gamety;

Xx = ploidni uroven. Lokality jsou oCislovany a popsany v tab. 1.

5.5 Kli€eni a vzchazeni semen z riznych lokalit v souvislosti s jejich vznikem

Zjisténé procentualni zastoupeni riznych hybridnich taxonti na lokalitdich ocividné
koresponduje stim, jak kliCila a vzchazela semena zriznych lokalit. Diky vzniklému
procentudlnimu zastoupeni lze s jistotou fici, Ze kli€eni a vzchdzeni rliznych ktizencii se od
sebe navzajem liSi. Konkrétné byly mnalezeny signifikantni rozdily mezi klicenim
a vzchazenim semen z Lokalit 2, 4, a 5, kde vznikla semena kiiZenim s riznymi taxony.

Nejvyssich primérnych hodnot (at’ uz je brana kli¢ivost semen (viz 5.2) nebo celkovy
pocet semenackil bez ohledu na kontrolni den a substrat (viz 5.1)) doséhli kiizenci z Lokality
4. Priutokova cytometrie ukazala, ze v naprost¢ veétSiné (93,3 %) se jednalo o
6x F. x bohemica.

Semena z Lokality 5, kde 100 % ze zkoumanych jedinci bylo urceno jako

8x F. x bohemica, klicila a vzchéazela signifikantné hiife.
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Statisticky prukazné¢ nejméné zivotaschopnd byla semena z Lokality 2, kde se
z 97,8 % jednalo o zpétné kiiZzence (heptaploidni (7x) a dekaploidni (10x) F. x bohemica).

Tyto nazky kliCily a vzchazely vice neZ dvakrat hiife neZ semena z Lokality 4.

Kli¢eni a vzchazeni semen z Lokality 4, se signifikantné neliSilo pouze od druhé
6x F. x bohemica. Zbyly podil na Lokalité¢ 1 pak tvofila F. x conollyana a v mal¢ mife také
zpétni kiizenci (7x a 10x F. x bohemica).

Semena z Lokality 3, kde vétSina (75,6 %) zpétnych kiizench (7x a 10x F. x
bohemica) byla promichana s men$im zastoupenim (24,4 %) 6x F. x bohemica, kli¢ila
a vzchazela 1épe nez témét Cista (97,8 %) semena zpétnych kiizenci (7x F. x bohemica)
z Lokality 2, ale zase o néco hiife neZ semena 8x F. x bohemica (Lokalita 5). Tyto rozdily
vSak jiZz nebyly statisticky prikazné. Pro piehlednost jsou niZe shrnuty signifikantni rozdily

v kli¢eni a vzchazeni hybridnich semen.

6x F. x bohemica >>> 8x F. x bohemica >>> 7x a 10x F. x bohemica

Jak dobie klicila a vzchazela semena F. x conollyana 1ze odhadnout pouze vypoctem,
nebot’ nejvetsi procentudlni zastoupeni F. x conollyana (na Lokalité 1) bylo pomérné nizké -
jen 17,8 %. Piiblizna primérnd hodnota poctu semenacki, pokud by byla k dispozici Cista
semena F. x conollyana, byla uréena pomoci dvou soustav rovnic o tfech neznamych. Pro
vypocet byly pouzity primérné hodnoty poctu semenacku (viz tab. 3) a procentualni
zastoupeni kiizencii na lokalitich (viz tab. 9). Predpokladem bylo, Ze se nelisi
zivotaschopnost semen stejnych kiizenci na rtznych lokalitach. To bylo potvrzeno
dodate¢nou vypocetni zkouskou. DalSim predpokladem pro tento vypocet bylo, ze se
zivotaschopnost 7x a 10x zpétnych kiizenci od sebe nelisi. Ze dvou rovnic (rovnice Lokalita
2 a 3) o dvou nezndmych byla vypoctena hodnota primérného poctu semenacki, pokud by
byla zaseta pouze semena zpétnych kiizenct. Tento vysledek byl dosazen do rovnice
Lokalita 1 a v soustavé srovnici Lokalita 4 byla urena hodnota primérného poctu
semenackil v jednom kvétinaéi pro F. x conollyana na 77,1, pokud by byla zaseta semena
pouze tohoto taxonu. To je hodnota o néco mdalo vys$s$i nez primérny pocet semenackl

8x F. x bohemica z Lokality 5.
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Lokalita 2: 0,978 (7x, 10x F. x bohemica) + 0,022 (6x F. x bohemica) = 45,7
Lokalita 3: 0,766 (7x, 10x F. x bohemica) + 0,244 (6x F. x bohemica) = 61,3
(7x, 10x F. x bohemica) = 44,2

Lokalita 1: 0,066 x 44,2 + 0,756 (6x F. x bohemica) + 0,178 x (F. x conollyana) = 88,7
Lokalita 4: 0,044 x 75,7 + 0,933 (6x F. x bohemica) + 0,022 x (F. x conollyana) = 94,1
(F. x conollyana) = 77,1

Pro zkousku, jestli se od sebe nelisi kliceni a vzchdzeni semen 6x F. x bohemica
z Lokalit 1 a 4, byla do obou rovnic dosazena vypocitana hodnota pro F. x conollyana (77,1).
V rovnici Lokality 1 vySla poté hodnota 95,3 semenaCki a vrovnici Lokality 4 95,5
semenacki. Je tedy mozné fici, ze pokud by hodnota primérného poctu semenacki pro Cista
semena F. x conollyana byla 77,1, bylo by kli¢eni a vzchdzeni semen 6x F. x bohemica

z Lokalit 1 a 4 prakticky totozné.

5.6 Rozdil v obsahu jaderné DNA mezi hybridnimi a rodicovskymi taxony

Celkem bylo vyhodnoceno 5 skupin hybridnich taxonli, které se navzajem
nepiekryvaly. Tyto rozdily ve velikosti genomu jsou tedy druhové (taxonomicky) specifické.
Hybridni taxony se na zdklad¢ relativniho obsahu jaderné DNA od sebe navzajem liSily
vSechny na hladin€¢ vyznamnosti p = 0,00001. Pocet méteni relativniho obsahu jaderné DNA
rodicovskych taxonti byl velmi maly. Ve vétSin€ ptipadii byl rodiCovsky taxon podroben
pouze jedné analyze obsahu jaderné DNA. Je to vSak dostacujici udaj pro urceni jejich
paternity. Kiizenci vykazovali intermediarni postaveni mezi rodi¢i. K piekryvu hodnot doslo
pouze u 3 jedinct (celkem ze 46) 8x F. x bohemica s 8x F. japonica var. japonica.
Histogramy u téchto 3 hybridi nemaji jasné zietelny peak. To je pravdépodobné diivod, proc
hodnota obsahu jaderné DNA matetského taxonu byla mensi nez hodnota téchto 3 kiizenci,
kterd by se méla, stejné¢ jako u vSech ostatnich hybridnich jedinct, zdkonité¢ pohybovat
v rozmezi mezi rodici.

Obsah jaderné DNA u F. dumetorum a F. aubertii byl témé&f totozny, ptestoze si jsou

morfologicky méné podobné néz F. dumetorum s F. convonvulus. Z tohoto diivodu jiz nebyla
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F. convonvulus podrobena analyze, nebot’ je zifejmé, ze bude mit obsah jaderné¢ DNA velmi

podobny.
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Obr. 8: Intenzita fluorescence (relativni obsah jaderné DNA) hybridniho potomstva a rodi¢ovskych
taxond. Hodnoty intenzity fluorescence jsou v poméru k internimu standardu (Bellis perennis).
Taxon D (F. dumetorum), A (F. aubertii), S (F. sachalinensis), J (F. japonica var. japonica),

B (F. x bohemica), C (F. x conollyana), Xx vyjadiuje ploidni Groven.

Taxon |Podet |Primér| Min Max SD
D-2x 1 0,805
A-2x 1 0,820
S-4x 2 1,165
C-5x 9 1,687 (1,664 (1,712 |0,016
B-6x 88 1,866 |1,831 |1,905 |0,017
B-7x 61 2,317 2,154 (2,435 |0,059
S-8x 1 2,477
B-8x 47 2,531 (2,479 |2,586 |0,021
J-8x 1 2,560
B-10x |20 3,064 (3,000 (3,120 (0,034

Tab. 10: Primérné hodnoty intenzity fluorescence (Primér) hybridniho potomstva a rodi¢ovskych
taxond. Taxon D (F. dumetorum), A (F. aubertii), S (F. sachalinensis), ] (F. japonica var. japonica),
B (F. x bohemica), C (F. x conollyana), Xx vyjadiuje ploidni troven. Pocet znamena pocet jedinct,
kteti byly podrobeni pritokové cytometrii. U rodiCovskych taxond nejsou uvedeny minimalni (Min)
a maximalni (Max) hodnoty a smérodatna odchylka (SD) z divodu malého poctu jedinct, ktefi byly
podrobeni analyze relativniho obsahu jaderné DNA.
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6. DISKUSE

6.1 Plodnost

Podle Bimové et al. (2008 (nepubl.)) se na jedné rostlin€ F. japonica var. japonica
nachazi jen v priméru 50-300 semen. Pfi sbéru semen v ramci této diplomové prace byla
pozorovana mnohem vétsi produkce. Nejvice semen bylo na rostlinach na Lokalitdch 4 a 5.
Ptestoze velké mnozstvi semen muselo byt v unoru jiz opadané, nebyl problém, na téchto
dvou lokalitach, nasbirat na jednom trsu zhruba 15 000 semen. Podobné mnozstvi pozoroval

Tiébre et al. (2007) a to 361-3680 semen na m?.

6.2 Vznik hybridnich jedinci v porovnani s dostupnosti pylovych zdroji

Opyleni rostlin zajistuje predevsim Apis mellifica (véela medonosnd) a také druhy
rodu Bombus (¢meldk). Cim vzdalengj§i je rozkvetly porost uréitého druhu rostliny od
vCelnice, tim mensi je nadéje na dostateCné opyleni vSech kvéti. Z toho vyplyva, ze ¢im
vzdalené;si jsou od sebe rostliny téhoZ druhu, tim vice se sniZzuje Sance na vyménu pylu mezi
nimi. PocCet v€el se na Trifolium pratense (jetel luéni) zmensuje o 3,7 % na kazdych 100 m
vzdalenosti od v€elina. Do vzdalenosti 2,7 km doletuji véely jen zcela ojedinéle a nezajist'uji
opyleni. Nejdokonalej$i opyleni (to je 100 %) je zajisténo v okruhu 100 m. Polomér 2 km je
mozné povazovat za krajni mez, ve kterém jeSté véela pracuje s pomérnym uzitkem (TomsSik
et al. 1955). Porovnani dostupnosti riznych pylovych zdroja, zavisi také na tom, kde se viici
maternalnimu a paternalnimu taxonu nachazi vcelin. Pokud v idealnim piipadé lezi piimo
mezi rodiCovskymi porosty, pak mohou teoreticky vcely provadét opylovani s pomérnym
uzitkem jesté na vzdalenost 4 km.

Ve Velké Britanii nejcastéji dochazi ke vzniku F. x comollyana (Bailey 1989).
V Belgii vznikal tento kiizenec ve 25 % ptipadt (Tiébré et al. 2007). Dokonce v jednom
extrémnim ptipad¢€, proti vS§em ocekavanim, semena sebrand z F. japonica var. japonica,
piimo sousedici s porostem tetraploidni (4x) F. sachalinensis, vznikla zkiizenim s F. aubertii
a nikoli s 4x F. sachalinensis (Bailey 1989). Pti vyzkumu této diplomové prace, vSak tento
lokalit). Oproti tomu se naptiklad Koukolikova (2001) domniva, Ze je to i u nds nejcastéji se

vyskytujici kiizenec invazniho rodu Fallopia v semenech. F. aubertii se totiz v CR pomérné
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hojné péstuje na zahradach a ma hned po oktoploidni (8x) F. x bohemica nejlepsi kli¢ivost
pylovych zrn na bliznach F. japonica var. japonica.

Pokud srovndme frekvenci vzniku hybridnich jedinct s dostupnosti pylovych zdroja
na Lokalit¢ 5 (viz tab. 11), byly zde porosty F. aubertii asi Ctyfikrat vice vzdalené, ale
plochou srovnatelné s velikosti porostll 4x F. sachalinensis. Piesto byl vznik F. x conollyana
na Lokalité 5 zaznamendn pouze ze 2,2 % (jeden jedinec) a v naprosté vétsing (93,3 %) doslo
ke splynuti s redukovanymi gametami 4x F. sachalinensis. Navic 8x F. sachalinensis se
zaslouzila o vznik semen vice (4,4 %) nez F. aubertii, a piitom byl nalezen pouze jeden
porost 8x F. sachalinensis ve velké vzdalenosti (2,6 km) od matetského porostu. Oproti
tomu na Lokalité 1 se zda, ze F. japonica var. japonica zde na svych bliznach selektovala pyl
F. aubertii ptiblizné¢ stejnou mérou jako pyl 4x F. sachalinensis. Pomérné¢ ve velké
vzdalenosti (0,8 a 1,2 km) od matetské F. japonica var. japonica se nachazely jen velmi malé
porosty F. aubertii a 1,5 km daleko byl nalezen jeden velmi rozsadhly porost
4x F. sachalinensis. NejCastéjsSim donorem pylu na této lokalit¢ byla prave
4x F. sachalinensis (75,6 %) a F. aubertii (17,8 %).

Ke vzniku ktizenct F. x conollyana (2n=5x=54) se nabizi jesté alternativni hypotéza,
7ze mohou vzniknout zkiiZenim sF. dumetorum. Horn (1996) zaznamenal vznik
pentaploidnich hybridnich jedincti (2n=5x=54) a vzhledem k situaci se zdroji pylu v misté
sbéru semen predpoklada, ze by mohli vznikat po opyleni F. dumetorum. Pti jeho studii se F.
aubertii vyskytovala v celém okoli jen na 2 lokalitach, ale F. dumetorum se vyskytovala
hojné€ ptimo v porostech F. japonica var. japonica. Pti mém vyzkumu se ale F. dumetorum
vyskytovala v hojné mife jen na prazskych lokalitach a to navic pouze na bfehu Vltavy.
Pylova dostupnost F. aubertii na Lokalité 4 byla jednozna¢né lepS$i a na Lokalité¢ 5 vznik
pentaploidniho kiizence nebyl viibec zaznamenan. Na Lokalité 1, kde byl zaznamenan vznik
kiizence (2n=5x=54) s nejvetsi frekvenci, se F. dumetorum vyskytovala jen velmi ojedinéle,
byla zde spiSe vzacnosti. Na Lokalité 3 pak nebyla detetkovana viibec. Fallopia convolvulus
(opletka obecnd) byla vramci této studie nalezena u vodniho toku (feka Ohie) pouze
jedenkrat. Roste piedevSim na polich, v tthorech a na okrajich cest. Bailey (1989) prokazal
metodou in vitro velmi vysokou receptivitu blizny pfedev§im u F. japonica var. compacta
o néco méné¢ pak pro F. sachalinensis k pylu obou zkoumanych opletek F. dumetorum
a Fallopia cilinodis (vyskytuje se v Severni Americe). Bohuzel nebyla zkoumana receptivita
blizny F. japonica var. japonica. Usp&$na penetrace blizny pylovym zrnem nicméng

nepodminuje uspéSnost ndsledného procesu oplozeni vajicka, vytvafeni embrya a kli¢eni.
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Zktizeni (ani vznik embrya ani semene) F. japonica var. japonica s F. dumetorum ani
s F. convolvulus se v laboratornich podminkach nepodafilo. Bailey (1989) vSak nebyl
uspesny ani pii vzajemném kiizeni F. dumetorum a F. convolvulus, ackoli se tento kiizenec
v ptirod¢ vyskytuje (F. x convolvuliodes).

Lokality 1, 2 a 3 byly na prvni pohled velmi podobné. Na bichu feky Ohte (Lokalita
1,2) a Svatavy (Lokalita 3) se vyskytoval mateisky porost v bezprostiedni blizkosti
rozsahlych porosti F. x bohemica. Plivod potomstva byl vSak naprosto odlisny. Na Lokalité
2 byly témét vSechny semenacky urCeny jako zpétni kiizenci s hexaploidni (6x) F. x
bohemica. Pouze jeden jedinec (2,2 %) vznikl zkiizenim s 4x F. sachalinensis. V blizkém ani
Sirokém okoli nebyla 4x F. sachalinensis ani F. aubertii detekovana. Na Lokalité¢ 3 doslo
s nejvyssi Cetnosti (75,6 %) ke splynuti s gametami 6x F. x bohemica, ale také pomérné Casto
(24,4 %) s gametami 4x F. sachalinensis. Ptitom v okoli matefského porostu byl nalezen jen
jeden trs 4x F. sachalinensis ve velké vzdalenosti (2,1 km). Na Lokalit¢ 1 vznikla naprosta
vétSina semendCklt zkiizenim s 4x F. sachalinensis a déale pak s F. aubertii.
V bezprostiednim okoli Lokality 1 nebyl zaznamenan vyskyt zddného z téchto rodiCovskych
taxonti, zato do 200 m se rozkladal porost 6x F. x bohemica o rozloze 0,35 ha. 6x F. x
bohemica byla vSak paterndlnim taxonem jen u 6,6 % vypéstovanych semendck.

Na zékladé vySe zminénych poznatki lze tici, Ze pfi vzniku semen na F. japonica var.
Jjaponica je nejvice upiednostiiovan pyl 4x a 8x F. sachalinensis poté F. aubertii a pokud

nezbyva jina moznost dojde 1 ke splynuti s gametami 6x F. x bohemica.
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F. aubertii 6x F.xboh. 4x F. sach. 8x F. sach.
Zastoupeni donoru pylu 17,8 % 6,6 % 75,6 % -
Lokalita 1 Plocha porostid (m?) 6 8 100 3500 1700 -
Vzdalenost porosttd (m) (800 1200 3700 30 - 200 1500 -
Zastoupeni donoru pylu - 97,8 % 2,2 % -
Lokalita 2 Plocha porostid (m?) 100 1500 - -
Vzdalenost porostl (m) 3600 0-100 - -
Zastoupeni donoru pylu - 75,6 % 24,4 % -
Lokalita 3 Plocha porostid (m?) - 25000 10 -
Vzdalenost porostl (m) - 40 - 1000 2100 -
Zastoupeni donoru pylu 2,2 % - 93,3 % 44 %
Lokalita 4 Plocha porosti (m?) 200 20 300 150
Vzdalenost porostl (m) 300 770 80 2600
Zastoupeni donoru pylu - - - 100 %
Lokalita 5 Plocha porostid (m?) - - 30 150
Vzdalenost porostl (m) - - 840 0-15

Tab. 11: Zjisténa dostupnost pylovych zdroju (plocha a vzdalenost porostll) v porovnani
s procentualnim zastoupenim donort pylu pii vzniku semen na F. japonica var. japonica. V tabulce
jsou uvedeny pouze nejvice dostupné pylové zdroje na lokalitich. Malé porosty ve velké vzdalenosti,
které se s nejveétsi pravdépodobnosti neucastnily procesu hybridizace nebo hraly potencialné jen
velmi zanedbatelnou roli pti vzniku semen, uvedeny nejsou. Popis lokalit je uveden v tab. 1.

6.3 Vznik hybridnich jedinci v souvislosti s jejich vyskytem v prirodé,
Zivotaschopnosti a s vyskytem, produkci a kli¢ivosti pylu rodicovskych
taxonu

Nejcastéjsi  zptisob vzniku semen, splynutim sredukovanymi gametami
4x F. sachalinensis, vysoka produkce téchto pylovych zrnspolecné¢ s jejich vysokou
klicivosti (viz 3.7.1) a velkou uspéSnosti pii oplozeni (na zdklad¢ srovnani dostupnosti
pylovych zdroji) a i zdaleka nejlepsi Zivotaschopnost vzniklych kiiZzencl koresponduje s tim,
ze vznikly kiizenec 6x F. x bohemica, je ve srovnani s jinymi cytotypy nejvice rozSirena
(93 % (Mandék et al. 2003)) v Ceské krajing.

Méné Casto doSlo v ramci tohoto vyzkumu ke kiizeni F. japonica var. japonica se
vzacnéjsi oktoploidni formou F. sachalinensis (v CR vyskyt z 21 % (Mandak et al. 2003)).
Pti sledovani vyskytu rozsiteni potencialnich donort pylu, byl nalezen pouze jeden porost
8x F. sachalinensis, ale celkem Ctyfi porosty 4x F. sachalinensis (pouze u jednoho porostu

byla ur€ena ploidni uroven pomoci pratokové cytometrie). 8x F. x bohemica vznikala s vEtsi
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frekvenci (21 %) nez s jakou se vyskytuje v ptirodé (5 % (Manddk et al. 2003)). Tento
kiizenec pravdépodobné hlfe prochdzi sitem pfirodniho vyb&ru neZ Siroce rozSifena
6x F. x bohemica, jelikoZ semena 8x F. x bohemica kliCila a vzchazela signifikantné s mensi
uspesnosti.

Nizké frekvence vzniku semen F. x conollyana odpovida tomu, Ze tento taxon nebyl
dosud na tizemi CR v pfirodé detekovan. Tato semena se zdaji byt ale vice Zivotaschopna
(viz 5.5), nez semena vznikla zpétnym kiizenim a navic z vyzkumu Koukolikové (2001)
vyplyva, Ze kli€ivost pylovych zrn F. aubertii je ve srovnani s jinymy taxony rodu Fallopia
vys$$i. To naznacuje mozné budouci uchyceni F. x conollyana v ptirod¢€ i u nas.

Zpétné ktizeni s 6x F. x bohemica probiha v USA za vzniku naprosto odliSnych
plodnich urovni. S nejvétsi frekvenci vznikali v USA po umélém opyleni 6x F. x bohemica
hexaploidni a oktoploidni jedinci, mén¢ Casto pak hepta, nona a dekaploidni jedinci. Oproti
tomu pfi vyzkumu této diplomové préace, stejné jako pii jinych evropskych vyzkumech
(Tiébré et al. 2007, Bimova et al. 2008 (nepubl.)) vznikali pouze zpétni kiizenci (v naproté
vétSiné aneuploidni) s poctem chromozomil okolo 77 a 110. Vznik jinych plodnich Grovni
nebyl v Evropé dosud zaznamenén. Ackoli semena vznikld zpétnym kiizenim jsou
produkovana pomérné casto, v Evropé se v piirod¢ tito jednici uchyti jen velmi ziidka
a vyskytuji se zde jen ve velmi malé mife. Heptaploidni a dekaploidni jedinci byly
detekovani napf. na bifehu feky Moravky, dekaploidni zpétni kiizenci se vyskytuji velmi
ziidka 1 ve Velké Britanii (Bailey et al. 2008). Nizkd frekvence vyskytu zpétnych kiizenct
v ptirod¢ (Mandék et al. 2003, Bimova et al. 2008 (nepubl.)) odpovida jejich méné Castému
vzniku v rdmci vyzkumu této diplomové prace a dale také tomu, ze kli¢ivost a mnozstvi
produkovaného pylu 6x F. x bohemica je velmi nizka, Ze ke kiiZeni s 6x F. x bohemica
dochazelo pouze v pripad€, pokud na dané lokalit¢ byl naprosty nedostatek pylu jinych
taxonu a navic, Ze klicivost a vzchazeni vzniklych hybridnich jedinct je prokatatelné nejhorsi
ze vSech. Navzdory témto argumentiim se zda, ze ze semen produkovanych F. japonica var.
Jjaponica, jsou semena vznikla zpétnym kiizenim z invazniho hlediska nejvyznamné;jsi.
V Severni Americe je introgrese geni F. sachalinensis do genofondu F. japonica var.
Jjaponica (pomoci zpétného kiizeni 6x F. x bohemica s F. japonica var. japonica) vyznaénym
faktorem, ktery zde, kromé¢ jinych vlivl, umocnil rozsah uspéSného pohlavniho
rozmnozovani. Je nejspise jen otdzkou Casu, kdy uchyceni semenackt v ptirod¢ a jejich dalsi

rozmnozeni nebude ani u nds pouze vzacnym jevem.
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6.4 Kliéeni a vzchazeni semen

Urianek (2010) zkoumal kli¢ivost semen naprosto totoznych s t€mi, kterd byla pouzita
pi1 vyzkumu této diplomové prace (stejné datum 1 misto sbéru). Jedna se o semena z Lokality
4 — Praha Sedlec, z nichz 93 % vyklicenych semendckt bylo ureno v mé praci jako
6x F. x bohemica. Vysledky kliCivosti, které zjistil Uridnek (2010) jsou velmi podstatné,
nebot’ v mé préaci nebyla kli¢ivost piimo sledovéana. Kli¢eni probihalo v klimaboxech pti
20 °C, po dobu 11 dni. Nazky, které nebyly zahrnuté ptidni vrstvickou kli¢ily jiz po Ctyfech
dnech. Semena ponechana pied zalozenim pokusu 6 h ve vodég, vykazovala jiz 4 den kli¢ivost
70 % a do ukonceni pokusu si udrzely nejvyssi klic¢ivost. Byl tedy potvrzen vliv hydratace na
fyziologickou dormanci. Semena zasetd ve vermikompostu méla celkovou kli¢ivost 79 %,
v pisku pak 75 %. Pfi mém vyzkumu byla kli¢ivost, kterd vychdzi z maximalnich pocta
semenackit v pribé¢hu 5 kontrolnich méfeni v pisku (viz tab. 8) u semen z Lokality 4
v pruméru 83 %. Této hodnoty kli¢ivosti dosdhla semena zhruba az po 11-16 dnech od
zacatku kliceni a vice nez mésic od zaseti do venkovnich podminek. Urianek (2010)
pravdépodobné pozoroval nizsi kli¢ivost téchto semen, jelikoZ kli¢ni pokus ukonéil jiZz po 11
dnech od jeho zalozeni.

Kli¢eni a vzchazivost semen v ramci vyzkumu této diplomové prace byla mnohem
lepsi ve srovnani s jinymi studiemi, které také simulovaly kli¢eni v pfirodnich podminkéch.
V Belgii byl podil vyklicenych semenackli vypéstovanych ze semen F. japonica var.
Jjaponica v praméru pouhych 21 % (s rozsahem 10-48 %). Po 135 dnech piezila jen polovina
znich (Tiébré et al. 2007). Horn (1996) dokonce zaznamenal kliceni pouze pii pokojove
teploté, pti vysevu do venkovnich podminek se neobjevil zadny semenacek.

Z vysledkli studie (Gammon et al. 2010) vyplyva (viz 3.7.5.1 b,c), ze kliceni
a vzchdzeni semenacki prvni filidlni generace a zpétnych kiizenci je v priméru témeét
srovnatelna, v nékterych ptfipadech muize byt kli¢ivost a vzchazivost zpétnych kiizencl
dokonce lepsi. To je v naprostém kontrastu s vysledky této diplomové prace, kdy byla
prokazatelné méné uspeSna klicivost a piezivani zpétnych kiiZzencl nez hybridl prvni filidlni
generace (6x a 8x F. x bohemica).

Na zéklad€¢ vysledki vyzkumu (Bimova et al. 2008 (nepubl.)), probihajiciho
na experimentalni zahrad€, nelze fici, Ze by aneuploidni semena, vznikld zpétnym kiiZenim
s 6x F. x bohemica, méla niz$i fitness, nez prevazné euploidni semena, vzniklad kiizenim

s 4x F. sachalinensis. Ve skleniku byla i1 aneuploidni semena dokonale Zzivotaschopna.
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Kli¢ivost semen, vzniklych zpétnym kiiZenim s redukovanymi a neredukovanymi gametami

6x F. x bohemica byla 84 %. To je mnohem vice nez pii mém vyzkumu (39,8 %).

6.5 Vliv riznych faktori na kli¢eni a vzchazeni

Kli¢eni semenackli bylo ovlivnéno také mocnosti vrstvicky, kterou byla semena
zahrnuta, a ktera se mezi jednotlivymi substraty liSila (viz 4.) V pisku, kde byla vrstvicka
nejmensi, vykli¢ily semendcky nejrychleji a nejvysSich hodnot poctu semenacklt bylo
v pruméru dosazeno bud’ druhy nebo tfeti kontrolni den. Semenacky klicily v pozdgjSich
terminech jen ztidka.

Oproti tomu v propafené a jilovité hlin¢ byla vrstvicka substratu vetsi a ke kliceni
semen dochazelo v pribéhu celého jednomésicniho obdobi vyzkumu. Dale v téchto dvou
substratech bylo jen malokdy zaznamenano navysSeni po¢tu semenacktl, obvykle zde totiz
prevySovala mortalita nad natalitou, a to se projevilo na postupném snizovani poctu
semenackil. Obzvlasteé jilovita hlina byla malo propustna, a to v kombinaci se zavlazovanim,
vytvofilo dosti vlhké padni prostiedi, ve kterém semenacky, podle pozorovani, pieZivaly
evidentn¢ nejhiife. Napiiklad v jednom kvétinaci, kde jilovity substrat zadrzoval vodu ve
vetsi mife, se tfeti kontrolni den vyskytovaly jen 3 Zivotaschopné semenacky (pozdé€ji pak
9a7).

V pisku, ktery byl nejvice propustny, byla mortalita semenacki velmi nizka. Jejich
prumérna hmotnost suSiny nadzemni c¢asti). V pisku po zhruba mésici rastu dosahovaly
maximalnich hodnot pouze kolem 0,006 g. Nadzemni ¢asti s nejvétsi hmotnosti, vytvoftilo

hybridni potomstvo v propafené humo6zni hliné, ktera mu poskytovala dostatek Zivin.

6.6 Kliéeni ostatnich druhu rostlin

Spole¢né se semeny F. japonica var. japonica, v pribé¢hu celého prvniho mésice,
kli¢ily 1 ostatni druhy rostlin, pfipadné regenerovaly z ¢asti oddenkii (napt. Tussilago farfara
(podbél l¢katsky)). Uz prvni kontrolni den rostl v propafené hliné¢ merlik (Chenopodium
spp.) v pisku predev§im rostliny z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae), v jilovité hlin€ napf.

kopftiva (Urtica spp.). VSechny druhy rostlin, ve v§ech substratech, které vykli¢ily i mnohem
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pozdé&ji nez zkoumani kiiZenci, mély jasnou konkurencni prevahu a vétsi Zivotaschopnost
a musely byt vétSinou nasledujici kontrolni den vytrhnuty. Ackoli tedy semena F. japonica
var. japonica maji mnohdy vysokou kli¢ivost a semenacky za idealnich podminek vzchéazi
pomérné dobie, podle mého pozorovani nejsou schopné uspét v konkurenci ostatnich druhti
rostlin. V naSich podminkach jen ve vyjime¢nych piipadech mohou projit sitem ptirodniho

vybéru a nasledné se vegetativné rozsitit.

6.7 Relativni obsah jaderné DNA hybridnich taxonii

Pti vyzkumu (Suda et al. 2010) bylo zjiSténo, Ze vnitrodruhova variabilita obsahu
jaderné DNA vSech invaznich taxoni Fallopia, vyskytujicich se v ptirod¢€, byla vétSinou
zanedbatelnd (do 2,6 %), s vyjimkou 6x F. x bohemica, ktera méla rozdil ve velikosti jaderné
DNA az 4 %. U semenackli 6x F. x bohemica v mém vyzkumu byla vnitrodruhova
variabilita téméf totozna (3,8 %) u 8x F. x bohemica byla vSak vétsi (4,2 %). Nejvetsi
vnitrodruhovou variabilitu vykazovala podle ocekavani 7x F. x bohemica (12,1 %). Donor
pylu 6x F. x bohemica se totiz vyznacuje extrémné nepravidelnou meiozou. To vede ke
vzniku pfevazné aneuploidniho potomstva (Mandak et al. 2003, Bimova et al. 2008
(nepubl.)) a tedy k veliké variabilité v mnoZstvi jaderné DNA u téchto semenackl. Oproti
tomu 10x F. x bohemica, ktera vznikd splynutim s neredukovanymi gametami
6x F. x bohemica, méla kupodivu jen malou vnitrodruhovou variabilitu relativniho obsahu
jaderné DNA (pouze 3,0 %).

Zjisténé relativni mnoZzstvi jaderné DNA nemusi byt imérné poctu chromozomu
urcitého jedince. Mezi semenacky vzniklych ze semen sebranych u feky Jizery je nesoulad
mezi poftem chromozomii a mnozstvim jaderné DNA. Naptiklad jedinec se 111
chromozomy mél niz8i obsah jaderné DNA neZ kiiZzenec se 102 chromozomy. Divodem je,
Ze potomci maji rizny pomér rizné velkych chromozomi od F. japonica a F. sachalinensis
(Bimova et al. 2008 (nepubl.)).

Obsah jaderné DNA semenackti vzniklych po zkiizeni s 6x F. x bohemica, vytvoiil
pfi vyzkumu (Bimova et al. 2008 (nepubl.)) téméf kontinuum velikosti od hodnot 72—-102
chromozomu. Skupina, kterou tvofili jedinci vznikli splynutim s neredukovanymi (a castecné
redukovanymi) gametami 6x F. x bohemica, je jakoby rozdélena na dvé podskupiny. Pocet

chromozomu téchto hybridnich jedinct byl 95-111. Na zakladé vysledkl této diplomové
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prace, lze ale pomoci mnozstvi jaderné DNA mezi sebou skupiny jednoznaéné odlisit.
Semenace vzniklé splynutim s neredukovanymi gametami na tfech lokalitach (1,2,3) tvofily
dohromady pouze jednu skupinu. Pokud byla donorem pylu 4x F. sachalinensis shodovaly se
mé vysledky s Bimovou et al. 2008 (nepubl.)). VSichni takto vznikly jedinci byly hexaploidni

a mezi jejich relativnim obsahem jaderné DNA byla nizka variabilita.

7. ZAVER

Bylo potvrzeno, ze vSechna semena, kterd F. japonica var. japonica produkuje, jsou
hybridniho ptivodu. Evropskou populaci tohoto invazniho druhu tvofi pouze jediny samici
klon, proto se miize pohlavné rozmnoZovat jediné kiiZenim s jinymi pfibuznymi taxony.
Pritokova cytometrie odhalila odlisny pivod semenackti zraznych lokalit. To bylo
zpusobeno rozdilnou dostupnosti pylovych zdroji (taxonti) na lokalitach. Pfi srovnani pylové
dostupnosti riiznych taxoni se vzniklymi hybridnimi frekvencemi na jednotlivych lokalitach
je patrné, ze nejsnaze dochéazi ke splynuti s gametami tetraploidni (4x) a oktoploidni (8x)
F. sachalinensis a diploidni F. aubertii. Evidentné¢ nejhiife dochazi ke zpétnému kiizeni
s hexaploidni (6x) F. x bohemica. Naptiklad na Lokalité 1, pfestoZe byla pylova dostupnost
porostit 6x F. x bohemica mnohem vétsi ve srovnani s ostatnimi taxony, doslo ke splynuti
s gametami 6x F. x bohemica jen vzacné. Stejny trend byl pozorovan i1 na Lokalité 3.

Viibec poprvé bylo zjisténo, Ze kli¢ivost a vzchazeni rtiznych hybridnich taxona
(vzniklych ze semen F. japonica var. japonica) je odliSna. Nejlépe kli¢ila a vzchazela
6x F. x bohemica poté 8x F. x bohemica a nejhiife kli¢ili a vzchazeli zpétni kiizenci —
heptaploidni (7x) a dekaploidni (10x) F. x bohemica. Kli¢eni a vzchazeni F. x conollyana
bylo mozné odhadnout pouze na zakladé¢ vypocltu, protoze nejvysSi zastoupeni vzniku
F. x conollyana (na Lokalité 1) bylo pouze 17,8 %. KliCeni a vzchazivost F. x conollyana
byla poté vyhodnocena jako srovnatelnd s 8x F. x bohemica.

Semenacky kli¢ily a vzchazely rozdiln€ v riznych substratech. V pisku klicily
nadzemni biomasy. V proparené a jilovité hliné¢ semenacky kli¢ily hiife a ptredevs§im v jilovité
hlin€ jejich primérny pocet v pribéhu tfi tydnid znacné klesl. Semenackiim evidentné

nesveédcilo vlhké pldni prosttedi, které se nejvice vytvotilo praveé v jilovité hling. NejvétSich
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hmotnosti semenacky dosahovaly v humo6zni propatené hling, ktera jim poskytovala dostatek
Zivin.

F. japonica var. japonica produkuje u nas velké mnozstvi semen, ktera obecné
vykazuji dobrou kli¢ivost a semenacky dobie ptezivaji v idedlnich podminkach (naptiklad
v pisku pfi zavlazovani). Pfesto jsou semenacky F. japonica var. japonica nachdzeny u nas
v ptirod¢ jen velmi ziidka. Vysvétleni této rozporuplné situace patrné tkvi v tom, Ze pfi
tomto vyzkumu byla pozorovana velmi nizka konkurenceschopnost a pomaly riist semenacku

F. japonica var. japonica oproti ostatnim druhtim rostlin.
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Piiloha 16:

Kvetouci porost F. japonica var. japonica

Samici kvéty F. japonica var. japonica

Kvetouci F. x bohemica

Kvétenstvi hermafroditni F. x bohemica

Poni€eny porost F. sachalinensis

Kvetouci F. aubertii

Plodici porost F. dumetorum

Posledni zbytky nazek na uschlych lodyhach F. japonica var. japonica.
Uspotadani kli¢niho pokusu s vlivem substratu a pavodu semen (lokalita)

Rozdilny vzrist a pocet semenacki v rtiznych substratech.
Vzhled vypéstované F. x conollyana.

Vypéstovana hexaploidni F. x bohemica.

Vypéstovana heptaploidni F. x bohemica.

Vypéstovana oktoploidni F. x bohemica.

Vypéstovana dekaploidni F. x bohemica.

Hybridni semenacky vypéstované ze semen F. japonica var. japonica v pisku.
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10. PRILOHY

r. japonica v Karlovych Varech u feky Ohte (Lokalita 1).

Piiloha 1: Kvetouci porost F. japonica va
Vyfotografovano 9.9.2010.

Piiloha 2: Samici kvéty F. japonica var. japonica (Lokalita 1). Vyfotografovano 9.9.2010.
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Priloha 4: Kvétenstvi hermafroditni
Vyfotografovano 7.10.2010.

F.

x bohemica.

Levy bfeh Vltavy, Praha-Bubenec.
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Piiloha 5: Poniceny porost F. sachalinensis po upravé terénu v Praze na pravém biechu Vitavy. Porost
je vzdaleny 840 m zapadné od Lokality 5. Vyfotografovano 7.10.2010.
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Piiloha 6: Kvetouci F. aubertii v Praze na Suchdole, vzdalena 300 m zapadn¢€ od Lokality 4.
Vyfotografovano 8.10.2010.

73



Fa TN ]

: i B i fiadk v WA TN R W : 3
Piiloha 7: Plodici porost F. dumetorum na levém bifehu Vltavy v Praze-Sedlci, vzdaleny 600 m
vychodné od Lokality 4. Vyfotografovano 8.10.2010.

P¥iloha 8: Posledni zbytky nazek na uschlych lodyhach F. japonica var. japonica. Levy bich Ohfe,
Karlovy Vary (Lokalita 1). Vyfotografovano 29.2.2012.
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Piiloha 9: Uspofédén kli¢niho f)ou s vlivem sutrétu a pﬁvodu semen (lokalita).
Vyfotografovano 21.4.2010.

Piiloha 10: Hybridni semenacky vypéstované ze semen F. japonica var. japonica v pisku.
Vyfotografovano 21.4.2010.
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Piiloha 11: ozdiln}'l vzriust a pocet semenacki v riznych substratech. Vlevo - jilovié hlina,
uprostied — propafena hlina, vpravo — pisek. Vyfotografovano 31.5.2010.
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Piiloha 14: Vypéstovana heptaploidni F. x bohemica. Vyfotografovano 6.10.2010.
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Piiloha 16: Vypéstovana dekaploidni F. x bohemica. Vyfotografovano 6.10.2010.
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