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1. Cilem prace je detekovat nove hybridni kombinace kfidlatek v lokalitach
odbéru.

2. Popsat cytologickou a morfologickou variabilitu hybrida F. xbohemica.

Metodika

Sbér dat bude probihat na 2 lokalitach (bifehy fek Moravka a Beéva) v CR. Na téchto lokalitach se vyskytuji
hybridi v obou pohlavich, tedy jako hermafroditni (funkéné saméi) a samidi rostliny. A je tedy velka pravdé-
podobnost, Ze zde miZe dochazet ke generativnimu rozmnoZovani v ramci kiifence. Viechny lokality budou
navitiveny minimalné jednou, popf. dvakrat pfi nalezeni hybrida &i funkéné samici rostliny F. xbohemica.

o v

Prvni navitéva se uskuteéni v dobé kvétu kfidlatek (srpna — zafi 2020), kdy bude taxon pfesné klasifikovan
pomoci morfologickych charakteristik; bude uréeno funkéni pohlavi a dojde k odbéru éasti oddenkového
systému rostlin

[zregenerované oddenky budou slouZit pro stanoveni ploidie).

Sbér a regenerace oddenkd kfidlatek bude probihat dodrienim nasledujiciho postupu:
I. oddenky budou vykopany, oznafeny a uloZeny,

Il. oddenky budou zasazeny do plastovych truhlikd a naplnénych zahradnim substratem,
Ill. oddenky budou pravidelné zavlafovany a bude sledowvana jejich regenerace,

IV. regenerujici kiidlatky budou v rané fazi podrobeny analyze pritokovou cytometrii
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Abstrakt

Predmétem této bakalarské prace je analyza cytologické a morfologické variability
hybrida Fallopia *bohemica (kiidlatka Ceskd) v okoli fek Moravky a Becvy
v Moravskoslezském kraji v Ceské republice. Hlavni &ast prace je zaméfena na
screening ploidnich urovni a stanoveni velikosti genomt odebranych rostlin. K zjisténi
velikosti genomu byla pouzita pratokova cytometrie. Dalsi Cast prace byla zaméfena
na popis morfologickych charakteristik semenackt vyklicenych ze semen nasbiranych

na studovanych lokalitach.

Statisticka analyza neprokazala, ze by se studované lokality vyznamné liSily v ploidii.
Primémy pocet hexaploidi (2n=66) a oktoploidii (2n=88) je tedy na lokalitach
obdobny. Rostliny se vyskytuji vice v hexaploidni formé. Na fece Moravce bylo
nalezeno 14 hexaploidi a 3 oktoploidi. Na biehu Bec¢vy bylo nalezeno 38 hexaploida
a 10 oktoploidd. Semenacky hexaploidnich rostlin dosahuji vyssich primérnych vysek

oproti semenacktim oktoploidnich rostlin.

Klicova slova: klicivost, invaze, hybridizace, evoluce



Abstract

The subject of this bachelor thesis is the analysis of cytological and morphological
variability of the hybrid Fallopia xbohemica (Bohemian knotweed) in the vicinity of
the Moravka and Becva rivers in the Moravian-Silesian Region in the Czech Republic.
The main part of the work is focused on screening ploidy levels and determining the
genome sizes of collected plants. Flow cytometry was used to determine genome size.
Another part of the work was focused on the description of morphological

characteristics of seedlings germinated from seeds collected at the studied localities.

Statistical analysis did not show that the studied localities differed significantly in
ploidy. The average number of hexaploids (2n = 66) and octoploids (2n = 88) is
therefore similar in the localities. Plants occur more in hexaploid form. 14 hexaploids
and 3 octoploids were found on the Moravka River. 38 hexaploids and 10 octoploids
were found on the banks of the Becva. Seedlings of hexaploid plants reach higher

average heights compared to seedlings of octoploid plants.

Key word: germination, invasion, hybridization, evolution
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1. Uvod

Prace je zamétena na studium cytologickych zmén a morfologickych charakteristik
hybridniho kiizence Fallopia xbohemica, ktery spolu se svymi rodicovskymi druhy F.
japopnica var. japonica a F. sachalinensis, patii mezi celosvétové problematické
nepuvodni druhy rostlin. Hlavni ¢ast prace je zaméfena na screening ploidnich Grovni
a velikosti genomu populaci F. xbohemica. Prace byla zpracovana z davodu detekce
novych moznych hybridnich kombinaci kiidlatek, které by mohly zahrnovat také
evoluéné nové hybridni jedince, ktefi by mohly byt uspeésnéjsi v Sifeni nez jejich
matefské rostliny.

Nepuvodni rostliny se dostavaji do novych oblasti pfevazn€ pomoci lidské
¢innosti, zejména diky transportu zbozi. Dnes ve svété nenajdete ekosystém, ve kterém
by nebyl zavleCeny cizi druh (Kleunen et al. 2015). Mezi nejvyznamnéj§i rostlinné
vetfelce ekosystémt mirného pasma patii kiidlatky (Fallopia): F. japonica, F.
sachalinensis a jejich kiizenec F. xbohemica (Bailey et al. 2007). F. japonica a F.
sachalinensis byly zavleCeny z vychodni Asie do Evropy a Casem i do Severni
Ameriky v 19. stoleti jako okrasné rostliny (Bailey et Conolly, 2000). O 50 let pozdéji
byly nalezeny a zdokumentovany prvni hybridi téchto dvou druhtli a v soucasnosti se
v Severni Americe a Evropé rozsituje neékolik riznych hybridnich genotypti (Mandak
et al. 2004; Bailey et al. 2007; Krebs et al. 2010). Zpocatku se Fallopia tésily
z obrovského uspéchu ve spolecnosti, a to pfevazné v oblibenosti v zahradach jako
okrasné rostliny, pozd¢ji se stal tento druh velmi agresivni v ruderalnich biotopech
predevsim na biehu fek (Pysek et al. 2009). Fallopia rostou velice rychle, vytvaii sité
oddenk, které jsou velmi rozsahlé. Jako invazivni druh zpusobuji v ekosystémech,
které napadly vyznamné zmény v cyklech Zivin (Dassonville et al. 2007) a tim zptsobi,
ze nakonec puvodni rostliny zcela vytla¢i (Hejda et al. 2009; Aguilera et al. 2010).
Nasledné naklady na likvidaci nékterych invaznich rostlin &ni v Ceské republice
statisice 1 miliony korun (Kfivanek, 2006).

Nekolik predchozich studii naznacuje, ze hybridi napt: F. xbohemica mohou
byt konkuren¢né schopnéjsi nez jejich rodi¢e. Divodem je vétsi schopnost regenerace
z fragmentti oddenkti (Bimova et al. 2003; Pysek et al. 2003). Na hybrid F. xbohemica
se tato prace vice zaméfi, nebot’ se jedna o hybrid, ktery se stal ispésnéjSim, nez jeho

rodice (Parepa et al. 2014a), neustale se rozsifuje, kifizi a tvori tak nové variace.
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2. Cil prace

Cilem prace je detekovat nové hybridni kombinace kiidlatek v Ceské republice
a popsat cytologickou a morfologickou variabilitu hybrida Fallopia *xbohemica, ktery

se zde vyskytuje.

3. Literarni prehled

3.1. Invazni nepuvodni druhy rostlin
3.1.1. Vymezeni pojmu invaznich druhu

Introdukce neptavodnich druhti jsou spolu se zménami kvality stanovist,
zménou klimatu, vzristajicim vyuzivanim pfirodnich zdrojii a znecisténim zivotniho
prostfedi povazovany za hlavni procesy, které vyrazné negativné ovliviiuji svétovou
biodiverzitu (Millennium Ecosystem Assessment 2005). Invazi 1ze popsat jako proces,
pii kterém druh prekonava geografické a ekologické bariéry (PysSek et Tichy, 2001).
Invazni druhy mohou zplsobit ztratu biodiverzity, dokonce zniceni struktury celého
pavodniho ekosystému (Dai et al. 2021). ZvySujici se aktivita lidské populace vyrazné
dopomaha rozsifovani téchto druhti. Ty jsou tak do novych uzemi zavlékany amysiné
napf. jako okrasné rostliny. Témi byly v druhé polovin€ 19. stoleti i dnes tak
nepiijemné kiidlatky (Fallopia), netykavka zlaznata (Impatiens glandulifera) ¢i
bol§evnik (Heracleum mantegazzianum) (AOPK CR, 2022a). Piesto nam nepuvodni
druhy davaji prilezitost k prozkoumani ekologicko-evolucnich a biogeografickych
jevl, jako jsou mechanismy Sifeni, piirozeny vybér, kompetice ¢i hybridizace (Allen

et Meyerson, 2017; Latzel et al. 2016).

Jedna z prvnich zprav zabyvajici se popisovanim pfitomnosti nepuvodnich
druhti pochazi od Alphonse de Candolle. Roku 1855 uvedl ve svém fytogeografickém
dile, ze zavleCené druhy Casto patii do rodu, které se v ptuvodni flofe daného uzemi

nevyskytuji (Pysek et Sadlo, 2004).



V praci budou pouzivany tyto terminy:
invazni druh

Neptivodni druh, jehoz introdukce nebo Sifeni ohrozuje biologickou diverzitu.

(Mlikovsky et Styblo, 2006)

Nasledujici terminologie prevzata od (Richardson et al. 2000; Pysek et al.

2004).
nepuvodni druh

Druh, ktery se do uzemi dostal v disledku Cinnosti ¢lovéka z izemi, ve kterém

je puvodni, anebo pfirozenou cestou z Gzemi, ve kterém je neptvodni.
expanze

Proces Sifeni pivodniho druhu.

invaze

Proces §ifeni neptivodniho druhu zahrnujici razna stadia, tj. od zavleCeni az po

invazi.
puvodni druh

Druh, ktery v tzemi vznikl v prabéhu evoluce, nebo se do n€j dostal bez

pfispéni cloveka z uzemi, kde je ptivodni.
puvodni areal
Oblast puvodniho rozsiteni.
nepuvodni areal
Oblast druhotného rozsiteni, do které byl druh zavlecen.
zavleceni
Umyslny nebo netimyslny pienos druhu do oblasti mimo jeho pavodni areal.
zplanéni

Rozsiteni zamérné pestovaného druhu mimo zahradni, zeméd¢€lské nebo lesni

kultury.



prechodné zavleceny druh

Druh, jehoz pfezivani v Uzemi zavisi na opakovaném piisunu diaspor v

dusledku lidské Cinnosti, pokud se rozmnozuje mimo kulturu, pak pouze prechodné.
naturalizovany druh (zdomacnény)

ZavleCeny druh, ktery se v izemi pravidelné€ rozmnozuje po dlouhou dobu a

nezavisle na ¢innosti ¢lovéka.

3.1.2 Faktory ovliviiujici invazni druhy rostlin

Uspé&snost daného druhu na izemi rozhoduje fada faktord. Zalezi pfedevsim na
vlastnostech druhu daného spolecenstva a lokality (Lockwood et al. 2006). Mezi
hlavni predpoklady uspés$né invaze rostlin je nutna vysoka produkce biomasy,
schopnost prezit i v nepfiznivych podminkach, rychly rist a vysoka rychlost
rozmnozovani (PySek et Tichy, 2001). Schopnost tispésného a rychlého rozmnozovani
v sekundarnim arealu spociva v produkci velkého mnozstvi malych semen, v snadném
Sifeni té€chto semen, v jejich dobré kliCivosti a zda jsou schopna pretrvavat v pade i po
delsi dobu (Pysek et Tichy, 2001). U nékterych invaznich druhti mize dojit v
sekundarnim arealu ke kfizeni s pfibuznym pavodniho druhu, nebo muze dojit i ke
kiizeni dvou neptivodnich druh (Markova et Hejda, 2011). Naptiklad mizeme uvést
kiidlatku ceskou (Fallopia * bohemica), ktera vznikla kiizenim kiidlatky sachalinské
(F. sachalinensis) a ktidlatky japonské (F. japonica) (PySek et Tichy, 2001). Nékteré
invazni druhy nejsou zalozeny na vysoké genetické variabilité, pomoci které by se
mohly rychle rozsifit v sekundarnim arealu, ale jsou zaméfeny na schopnost rychlého
vegetativniho rozmnozovani. Piiklad mize byt praveé vyse zminéna kridlatka, u které
je vegetativni rozmnozovani hlavnim zptisobem S§ifeni prevazné v sekundarnim arealu

(Berchova-Bimova et Mandak, 2008).

Faktord, které mohou ovlivnit uspé$né uchyceni rostliny ve spoleCenstvu je
mnoho. Jako prvni mizeme jmenovat klimatické podminky. Invaznimu druhu rostlin
se bude vice dafit osidlovat oblast, ktera ma stejné nebo podobné klimatické podminky
jako ptvodni oblast vyskytu. Dale mizeme jmenovat vyskyt patogent, bylozravcu i
konkuren¢ni druhy rostlin, které mohou byt jak napomocné, tak 1 mit negativni dopad

na uspésné uchyceni druhu (Chytry et PySek, 2008). Pfisun diaspor, tzv. propagule



pressure, je dalSi vyznamny faktor pro invazni druhy. Vyjadfuje mnozstvi semen,
oddenka ¢i jinych rozmnozovacich ¢asti neptivodnich druhd, které se do urcité oblasti

dostavaji (PySek et al. 2008a).

3.1.3. Vliv invaze na biodiverzitu

Clovék, ktery v dnesni dobé& &im dal vice zasahuje do pfirody, tim poskytuje
pfiznivé podminky pro invazni druhy (Pysek et Richardson, 2007). Negativni vliv
biologické invaze prevazuje nad pozitivnim. Neptivodni druhy narusuji vzhled krajiny,
slozeni pudy, vytlacuji pavodni druhy a s tim spojené zivocichy, ktefi se na nich zivi
a tim si dopomahaji ke svému snaz§imu rozsifovani v krajiné (Vila et Ibafiez, 2011).
Invazni druhy dosahujici vétSich rozmérd a diky tomu dominuji nad puvodnim
spoletenstvem. Timto zptisobem se v Ceské republice projevuje napiiklad vyse
zminéna kiidlatka nebo bolSevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum).
K potlaceni a vyté€snéni mistni vegetace a konkuren¢né slabsim ohroZzenym druhiim z
luk bolSevnik velkolepy produkuje velké jednodruhové porosty (Hejda et al. 2009).
Kftidlatky, maji mohutny oddenkovym systém, ktery dokaze poskodit zdi, hraze,
budovy. V oblasti toku muze tento oddenkovy systém sahat do zemé i nékolika metrt
a negativné ho ovlivilovat, napi: zanaseni toku, poskozovani bieha ptipadneé i lokalni
zaplavy (Kiivanek, 2004). Odlakani opylovacu je dalsi zpusob, jak invazni druhy
ovliviiuji mistni fléru a konkuruji ji (Chittka et Schiirkens, 2001). K rozsahlym
zménam muze dojit zejména pokud je neptivodni druh dostate¢né dominantni a je
schopen ménit podminky prostiedi je tzv. transformerem (Richardson et al. 2000) toky
latek a energii, dostupnost dusiku, fosforu, vody, stavajici rezim disturbanci (pozary,
eroze), salinitu, dostupnost svétla, celkovou produktivitu spolecCenstva, rychlost

dekompozice apod. (Pergl, 2008).

3.2. Evropska legislativa ohledné omezovani invaznich druhu
rostlin
3.2.1. Legislativa Ceské republiky

Od 1. 1.1 2022 jsou do narodni legislativy implementovana evropska nafizeni

v

¢. 1143/2014 (o prevenci aregulaci zavlékani ¢i vysazovani a §ifeni invaznich



neptivodnich druhtl). Toto nafizeni stanovi pravidla pro prevenci, minimalizaci a
zmirnéni nepfiznivych dopadi na biologickou rozmanitost spojenych jak se
zamérnym, tak nezamérnym zavlékanim nebo vysazovanim invaznich nepivodnich
druht do Unie a s jejich Sifenim v Unii. Doporucuje zakazat na urovni Unie dovoz,
rozmnozovani, péstovani, pfepravu, nakup, prodej, vyuzivani, vymeénu, drzeni
invaznich neptivodnich druhd s vyznamnym dopadem na Unii a jejich uvolfiovani do
obé¢hu, at’ jiz jde o imyslné jednani ¢i jednani z nedbalosti, aby se zarucilo podniknuti
vcasnych a daslednych kroka v celé Unii, které zamezi naruSovani vnitiniho trhu a
predejdou situacim, kdy je opatfeni pfijaté v jednom cClenském staté oslabovano
ne€innosti v jiném cClenském stat€. a ¢. 708/2007 (o pouzivani cizich a mistné se
nevyskytujicich druhi v akvakultufe). Toto nafizeni vytvaii ramec upravujici
akvakulturni postupy ve vztahu k cizim a mistné se nevyskytujicim druhim s cilem
posoudit a minimalizovat mozny vliv téchto druht a vSech souvisejicich necilovych
druhtl na vodni pfirodni stanovisté, a tim prispét k dlouhodobé udrzitelnému rozvoji

tohoto odvétvi.

Invazni a neptivodni druhy rostlin a zivoc¢ichl jsou feSeny na tiech urovnich:
- neptivodni druhy obecné
- cizi a mistn€ se nevyskytujici druhy v akvakultufe (vyplyva z natizeni ¢. 708/2007)
- invazni neptivodni druhy z unijniho seznamu (vyplyva z nafizeni ¢. 1143/2014)

Stézejnim pravnim predpisem je Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a

krajiny v platném znéni.

Invazni druhy z pozice karanténnich skadct a Skodlivych organismu jsou feseny

zakony

» Zakon €. 326/2004 Sb., o rostlinolékarské péci, v platném znéni a navazujici
vyhlaska ¢. 215/2008 Sb., o opatfenich proti zavlékani a rozSifovani
Skodlivych organismu rostlin a rostlinnych produkti, v platném znéni.

» Zakon ¢. 78/2004 Sb. o nakladani s geneticky modifikovanymi organismy a
genetickymi produkty, v platném znéni.

» Zakon €. 254/2001 Sb., vodni zakon, Zakon ¢. 99/2004 Sb., o rybarstvi,
zakon €. 289/1995 Sb. o lesich, Zakon ¢. 449/2001 Sb., o myslivosti, v
platném znéni (AOPK CR, 2022b).



3.2.2. Legislativa Evropské unie

Jednim z nejvyznamnéjsich pravnich aktti v ramci EU, ktery sjednocuje pfistup
EU v boji proti invaznim druhiim je od ledna 2015 Gcinné narizeni Evropského
parlamentu EU €. 1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékani ¢i vysazovani a Sifeni
invaznich nepuvodnich druhi, ve vazbé na implementaci tohoto aktu bude
aktualizovéana narodni legislativa. Nafizeni se vztahuje na druhy v seznamu invaznich

nepuvodnich druhti s vyznamnym dopadem na Unii (tzv. "unijni seznam"),

V souvislosti s piijetim Nafizeni EU €. 1143/2014 o prevenci a regulaci
zavlékani i vysazovani a Sifeni invaznich neptivodnich druha byl vytvoren seznam
druhti, na které se Nafizeni vztahuje, oficialné nazvany seznam invaznich
nepuvodnich druhii s vyznamnym dopadem na Unii, zkracené¢ oznacCovany
jako "unijni seznam". Podminkou pfijeti druhu na n¢j byla jeho neptvodnost na
celém uzemi Unie, prokazatelna schopnost prezivat a sifit se v biogeografické oblasti
spolecné alesponn dvéma statim a pravdépodobnost jejich zavazného nepiiznivého
dopadu na biologickou rozmanitost, lidské zdravi ¢i hospodatstvi. Pro druh musela byt
téz vypracovana analyza rizika. Po jednanich v roce 2015 vznikl dokument obsahujici
37 druhg, ktery byl oficialné zvefejnén ve Urednim véstniku EU v poloving Gervence
2016 a od zacatku srpna 2016 nabyl ucinnosti. O rok pozd¢ji byl seznam aktualizovan
o dalsich 12 druhl a v roce 2019 piibylo dalsich 17, takze od poloviny srpna 2019 v
ném figuruje 66 druhti. Pro druhy na unijnim seznamu plati zakaz dovozu a prevozu
druht v ramci EU, uvadéni na trh, zakaz drzeni, chovu, rozmnozovani a vypousténi do
volné prirody. Nafizeni pocita s moznosti povoleni vyjimek ze zakazl pro ucely

vyzkumu, ochrany ex-situ a medicinalni uéely (AOPK CR, 2022¢).

3.3. Ekologie kridlatek

3.3.1. Taxonomie druhu

Taxonomicka situace celé skupiny je pomérné nepiehledna. Prameny se
rozchézi, co se tyCe taxonomického zarazeni. Zaclenéni v minulosti prochazelo
neustalym vyvojem (Beerling et al. 1994; Bailey et al. 2007), které vyvrcholilo
v soucasnosti. Neéktefi autofi se se priklani k rodu opletka (Fallopia), jsou to
prevazné zahrani¢ni autoii, v Ceské republice se zas v minulosti autofi priklan&li
k rodu kfidlatka (Reynoutria) (Holub, 1971), ovSem to se v posledni dobé méni
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(Berchova-Bimova et Mandak, 2008) a autofi i védci zainaji pouzivat pojmenovani
Fallopia. Podrobny rozbor vyvoje jmen a taxonomického zafazeni kiidlatek
uvadi (Bailey et al., 2007). S nejnové&jsimi poznatky se kiidlatky fadi do rodu
Fallopia, sekce Reynoutria. Toto zafazeni, se odliSuje od tradi¢niho ceského
(Holub, 1971). Studium ukazalo, ze znaky, které se pouzivaji k odliSeni rodu
Fallopia a Reynoutria nejsou konzistentné vazany na jednotlivé rody, ale maji
sitovitou strukturu. Predevsim vyskyt asijského druhu Fallopia multiflora, ktery je
povazovan za lianou by mél byt dle Holubova zafazeni patfit do rodu Fallopia,
vyznamné komplikuje situaci. Fallopia multiflora je popinavého vzrustu ale vytvari
i oddenkovy systém, ktery je charakteristicky pro rod Reynoutria. Spojuje
morfologické znaky obou rodu, mizeme tedy fict, ze je jakysi meziClanek mezi
témito dvéma rody. Z téchto diivodi se v posledni dobé priklani k nazoru, pfipojit
vSechny druhy doposud fazené do rodu Reynoutria k Siroce pojatému rodu Fallopia

(Berchova-Bimova et Mandak, 2008).

Fallopia japonica se vyskytuje na CR ve dvou formach a to jako (F. japonica
var. japonica a F. japonica var. compacta — kiidlatka japonska tuha) (Berchova-
Bimova et Mandak, 2008). Od sebe je lze odliSit pomoci barvy kfidel okvéti.
Compacta ma naruzové€lou barvu, japonica ma zas barvu kiidel bilou. Kvétenstvim
je lata mnohokvétych lichoklasi vyrastajici z uZzlabi listd, del§i nez fapik
ptislusného listu. Kvéty jsou péticetné, pravidelné, okveti neni rozliSeno na kalich a
korunu. Lodyhy mivaji na fezu oblé, duté, jemné bradavcité nebo lysé. Plodem je
nazka. V mladi jsou zelené s Cervenavym nadechem, pozdéji zistavaji tmave
kropenaté (Kubat et al. 2002; Mandak et PySek, 1996). F. japonica dorusta vys az
2,5 m s vétsimi listy 10-17 x 8-12 cm. Listy jsou Siroce trojuhelnikovité, u
nejvyssich listd zakoncené dlouhou tzkou Spickou. F. japonica var. compacta je
priblizn€ 1,3 m vysoka, s celkové mensimi listy, téméf okrouhlymi, zakoncenymi

tupou trojuhelnikovitou §pickou (Kubat, 2002).

Fallopia sachalinensis nejvyrazng€jsi znak této rostliny jsou velké a mekké
list dosahujici délky az 40 cm s vejCitou Cepeli. Na vrcholu jsou listy zaokrouhleny
a na ruby jsou dlouze roztrouSené chlupaté. Kvete drobnymi zelenobilymi kvéty.
Kvéty jsou usporadanymi v lichoklasech az 6 cm dlouhych. Kiidla okvéti jsou uzka,
po kvétni stopce se vyrazné sbihaji. Plodem je nazka. Dorasta nékdy i 4 m, lodyhy
jsou duté, holé, ptimé, slabé ryhované skoro oblé (Chrtek, 1990).
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Hybrid F. x bohemica bude popsan nize v podkapitole Studovany taxon,

protoze se jedna o taxon, kvuli kterému tato prace vznikla.

3.3.2. Puvodni a souéasné rozsireni

Fallopia japonica, F. sachalinensis a F.xbohemica jsou Kklasifikovany
jako invazni neofyty (neptvodni rostlinny druh, v Evropé zavleCeny po roce 1492)
(Ottav slovnik nauény, 1903) tvoii metapopulace a patii mezi 100 nejinvazivnéjsi

druhy Evropy.

Primarnim arealem F. japonica je podle nékterych autort Japonsko (Yamazaki,
1994), podle jinych autort mize pochazet i z Korejského poloostrova, Ciny a Taiwanu
(Chrtek, 1990; Beerling et al. 1994). V ramci primarniho arealu je druh morfologicky

velmi variabilni, takze jeho taxonomie neni zcela jasna (Mandak et al. 2004).

Primarnim arealem F. sachalinensis je Japonsko (severni Honshu a Hokkaido)

a ostrov Sachalin (Rusko) (Bailey et Conolly, 2000).

Primarni areal F. Xbohemica, kiizence mezi F. japonica a F. sachalinensis,
(Mandak et al. 2004) se vyskytuje v mistech piekryvu arealti obou rodicovskych druht,
tedy v Evropé.

Fallopia japonica a F. sachalinensis byly introdukovany do Evropy jako
okrasné rostliny v 19. stoleti a brzy se zaCaly nekontrolovatelné §ifit do okoli. Staly se
z nich oblibené rostliny viktorianskych zahrad, kvili rychlému ristu, zdravi
prospésnym ucinkim oddenkt i moznosti pouziti mladych listh misto zeleniny.
Péstovany byly pro dobytek jako picnina nebo jako medonosnd rostlina. Byly
vysazovana pro ochranu zranitelnych kultur pfed prudkym vétrem, ostrym sluncem,

nebo erozi (Jager, 1995; Bailey et Conolly, 2000).

Fallopia sachalinensis byla introdukovana a je brana jako invazni a
nebezpecny druh napfi¢ Evropou, Australii, Severni Amerikou, i na Novém Zélande¢.
Takeé jiz byla zjiSténa v Indii a Jihoafrické republice. F. japonica v souasnosti roste
predev§im v severni a stfedni Evropé. Zaznamenana byla 1 v jizni Evropé (Trinajstic,
1990). Invazni je i v riznych Castech Severni Ameriky, Australie a Nového Zélandu,

zavleCena byla i do Jizni Ameriky (Chile). F. Xbohemica je invazni na vétS§in¢ uzemi



Evropy a v Severni Americe, v jizn€jSich a vychodnéjSich castech Evropy je

rozsitenéjsi nez rodi€ovské druhy.

3.3.3. Soucasné stanovi§té v Ceské republice

V soucasnosti chybi literatura o aktualnim rozsiteni invazniho rodu Fallopia.
v Ceské republice. Informace, které n4m mohou piibliZit nebo si pfedstavit o jak velké
roz§ifeni se jedna tohoto rodu jsou napt. mapy z NDOP AOPK, které se rocné
aktualizuji. F. japonica se u nas vykytuje hlavné podél silnic. F' x bohemica preferuje
zas pfevazné vodni toky a zahrady. F. sachalinensis se stale péstuje na zahradach,
odkud se siri dal (Mandak et. al. 2003; Mandak et. al. 2004). Nasledujici mapy
obsahuji nalezisté rodu Fallopia od roku 1949 az doposud. Roky jsou zaznamenany v

Legend¢ a kazdé rozmezi let ma piidélenou urcitou znacku na mape.
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Obrazek 1: Soucasné rozsireni druhu Fallopia xbohemica (AOPK, 2022d)
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Obrazek 2: Soucasné rozsireni druhu Fallopia japonica (AOPK, 2022e).
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Obrazek 3: Soucasné rozsireni druhu Fallopia sachalinensis (AOPK, 2022f).
Z obr.1,2 a 3 je patrné, ze rod Fallopia se vyskytuje témé&f po celé Ceské republice a
neustale se rozsifuje. Pfedevsim R. japonica obr. 2 je z n€j patrné, ze se rozprostira po
celé CR. Musime si oviem uvédomit, Ze vyskyt druhu je nestaly a neustale se méni a

je tak Casty, ze mapy nam rozhodné neukazuje realné rozsifeni a jsou podhodnoceny.

3.3.4. Fenologie

Fenologie druht celého rodu Fallopia je velmi podobna. Vegetacni doba
trva piiblizné 8 meésicti. Podzemni oddenky mladych rostlin vyrazi béhem dubna a
prib&hem jara vyrostou velmi rychle (Srubaf, 2006). V prabéhu sezény ma nardst

biomasy 2 vrcholy, v poloving Cervna je prvni, do listd jde nejvice biomasy, koncem
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srpna je druhy kde se biomasa soustredi do kveteni (Berchova-Bimova et Mandak,
2008). Kridlatky kvetou od Cervence (F. japonica a F. Xbohemica) do srpna (F.

sachalinensis) az zati (Cvachova et al. 2002).

Rostliny st po odkveteni a vytvofeni generativnich rozmnozovacich ¢asti
(plody, semena) stéhuji asimilaty (cukry) do kofenového systému v podzemi
za&atkem podzimu (Srubaf, 2006). Vegeta&ni obdobi je ukon&eno prvnimi mraziky,
kdy odumfou nadzemni Casti rostliny. Zimu prezivaji v podobé oddenku (Beerling
et al. 1994; Srubaf, 2006). B&hem zimy zistavaji odumielé vyhony vzpfimené az
do dalsiho vegetacniho obdobi, tim vytvareji preventivni prostiedi pro noveé
vyhonky na jafe (Kroutil, 2011). Mladé rostliny jsou citlivé na mirné mrazy ale i na

ptipadné letni sucho. Mrazy poSkozuji semena, ktera dozravaji (Barney et al. 2006).

3.3.5. Zpusob rozmnozovani

Taxony rodu Fallopia se velice uspésné mnozi vegetativne, predev§im
regeneraci lodyh, oddenkd a ulomka (Beerling et al. 1994; Bimova et al. 2003;
Bailey et al. 2007, Berchova-Bimova et Mandak, 2008; Parepa et al. 2014), touto
cestou vznikaji stejné klony pavodnich (matefskych) rostlin (Mandak et al. 2005).
Tato schopnost zvySuje invazivni potencial té€chto rostlin (Parepa et al. 2014). U F.
japonica a F. xbohemica dochéazi k mens$i UspéSnosti reprodukce a regeneraci
prostiednictvim nahodného zakofenéni fragmentt stonk ve srovnani s regeneraci
z oddenka. U F. sachalinensis se zjistilo, Ze ma vyss§i Uspé€Snost regenerace z
nahodného zakofenéni stonku fragmenty a nizsi Uspésnost regenerace z oddenkt
(Bimova et al. 2003). Celkové vegetativni regenerace je nejvyssi u F. x bohemica
(Bimova et al. 2003). Segmenty z téchto rostlin vyskytujici se na povrchu pudy
regeneruji velice malo a muze dojit u nich k aplnému vysuSeni. V§em taxontim
prospiva vlh¢i prostiedi. Oddenky regeneruji 1épe ve vlhké pude na rozdil od lodyh,
které regeneruji snadnéji ve vodé (Berchova-Bimova et Mandak, 2008). Fallopia
vyprodukuje béhem roku mnoho plodnych semen, piicemz studie F. japonica a F.
sachalinensis v Pensylvanii uvadi cisla okolo 50 000 az 150 000 semen rocné na
stonku (Niewinski, 1998). Kli¢ivost semen Fallopia je opravdu mimotradna. Mira
klicivosti dosahuje az 92 % (polni kli¢ivost) (Bram et Mcnair, 2004), 93 % (suSena

semena) (Groeneveld et al. 2014) a dokonce 100 % (pfezimované semeno) (Forman
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et Kesseli, 2003). Ukazalo se, ze kli¢ivost danych semen zavisi na urovni zralosti

semen (Bram et Mcnair, 2004).

3.3.6. Velikost genomu a ploidie jednotlivych taxonu

Taxony ktidlatek se od sebe lisi nejen v morfologii a genetické variabilité, ale
také ve schopnostech jako je tfeba, invadovat rizné typy prostiedi, regenerace Ci

odolnost na likvidacni zasahy (Bimova et. al. 2001).

Prepokladalo se ze F. japonica je v sekundarnim arealu (octoploidni, 2 n = 88)
a geneticky uniformni ovS§em toto tvrzeni se vyvratilo molekularni studii Gammon et
Kesseli, (2010), ktera v Severni Americe detekovala osm haplotypti. Také studie
Bzdega et al. (2016) potvrdila populaci s odliSnou genetickou variabilitou, objevili pét
odlisnych genotypu na tizemi Polska. V Evropé F. japonica semena produkuje pouze
hybridizaci s pfibuznymi taxony, ptedevs§im s F. sachalinensis, F. baldschuanica a F.

x bohemica.

Hybrid F. baldschuanica a F. japonica je pojmenovan jako F. xconollyana (2n

= 54), dosud se v piirodé€ usadila a vyklicila nepatrna ¢ast (Bailey, 2001).

Fallopia sachalinensis, se v Evropé vyskytuje hlavné v tetraploidni
chromozomové trovni (2n = 4x = 44). Nachdazi se rostliny i hexaploidni (2n = 6x =
66) a oktoploidni (2n = 8x = 88) kdy se vyskytuji soucasné obé aktivni pohlavi
(hermafroditni jedinec a sterilni samec) (Mandak et al. 2003). Béhem spontanniho
mezidruhového kiizeni doslo ke vzniku hybrida F. x bohemica. Hybrid byl popsan a
objeven na uzemi CR b&hem roku 1983 (Chrtek et Chrtkova, 1983). F. x bohemica ma
schopnost projit opétovnym kiizenim s jednim z rodicovskych taxonu (Bailey et al.
2009) a tim dat vzniknout novym hybridnim variantam daného druhti Obr. €. 4.
V prabéhu hybridizace mohou vznikat také nové hybridni genotypy, které se poté
mobhou §ifit ve volné pfirodé (Berchova-Bimova et Mandak, 2008) a vytvaret tak uplné
nové hybridni populace. F. xbohemica je na tzemi Ceské republiky zastoupena
hexaploidni variantou (2n = 6x = 66). Mizeme zde nalézt ovsem i rostliny, které ma;ji
stejny pocet chromozomu jak rodicovské druhy (2n = 4x = 44,2n = 8x = 88) nebo s

rostlinami s jinymi po¢ty chromozomu (2n =77, 2n = 98) (Bimova et al. 2008).
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F. baldschuanica

n=20

F. japomica var compacla F. sachalinensis F. japonica var. japonicea
In=44 2n=44 Zn=88
Fallopia x bolemica dx F. ja paJ T VAL ; apornica x F. Fallopia x bohemica 6x
In=44 Japonica Var. compacta 'Jn 66 2n=66

F. baldschuanica
2n=20

Obrazek 4: Schéma zndzornujici hlavni hybridizacni cesty. PrestoZe byl proveden na
britském materidlu, je stejné tak pouzitelny pro kontinentdalni Evropu (Bailey, 1999).

3.3.7. Vliv invaze na ekosystémy

Provedlo se mnoho studii na téma vliv druhu Fallopia na zivotni prostiedi,
vysledky byly jednoznacné. U Fallopia prevazuje negativni vliv nad pozitivnim na
cely ekosystém. Studie zamétené na houby, bakterie a améby zjistily, ze podestylka
Fallopia, ktera se pomalu rozklada upfednostiiuje houby pied bakteriemi, z divodu
veétsi schopnosti vyuziti C a mineralizovani rostlinnych heteropolymerti (Mincheva et
al. 2014; Tamura et Tharayil, 2014; Stefanowicz et al.2016). K rozkladu
polyfenolickych slou¢enin listi Fallopia jsou potieba enzymy, které jsou produkovany
nekolika mi druhy hub (Suseela et al. 2016). Dvé studie provedené v Polsku ukéazaly,
ze F. japonica negativné ovliviiuje arbuskularni mykorhizni houby, nejspise proto, ze
Fallopia jsou nemykorhizni rostliny (Stefanowicz et al. 2016; Zubek et al. 2016). Vliv
invaze na rostliny je nejvétsi. Rostlinnd biomasa v monokulturach Fallopia je mnohem

pocetn¢jsi (az 13krat) nez v okolnich nezasazenych lokalitach. Vysoka produktivita a
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vysoka hustota stonkti napomaha k potlaceni pfirozenych rostlin a bylin (Urgenson et
al. 2009 ; Aguilera et al. 2010; Maurel et al. 2010; Chmura et al. 2015; Mincheva et
al. 2016). Provedené studie prokazuji, ze rod Fallopia ma v ob¢ alelopatické
slouCeniny, které jsou Castecné zodpoveédné za vysSsi schopnost konkurovat vici
pfirozené se vyskytujicim rostlinam a za jejich snizeny pocet a schopnost rastu.
(Moravcova et al. 2011; Murrell et al. 2011; Dommanget et al. 2014). Pocetné
monokultury Fallopia snizuji druhovou bohatost rostlin a zivoc¢ichll a zjednodusuji
strukturni slozitost biotopu pro bezobratlé, coz muze zpusobit snizeni diverzity a
ovlivnit tak vyskytujici se pocet druhti bylozravca (Stoll et al. 2012). Nizs§i pocty
potencionalni kofisti mohou zas ovlivnit bezobratlé predatory, jako jsou naptiklad

pavouci (Gerber et al. 2008).
3.4. Hybridizace rodu Fallopia (syn. Reynoutria)
3.4.1. Dosud znami krizenci

V Ceské republice na principu analyz izoenzymd a pratokové cytometrii
(Mandék et al. 2003; Pysek et. al. 2003) byly popsany tyto druhy a hybridi rodu
Fallopia.

* F. japonica

* F. sachalinensis

* F. Xbohemica, hybrid mezi F. japonica a F. sachalinensis

* F. japonica var. compacta, vzacny

* F. aubertii (syn. F. baldschuanica), v ptirodé vzacny, ale dnes bézné
péstovany a velmi cCasto zplanujici, v posledni dobé vykazujici invazni
chovani.

* Hybrid F. x conollyana

3.5. Prutokova cytometrie

Pratokova cytometrie (anglicky flow cytometry, FCM) patii mezi modemi a
perspektivni metody pouzivané v soucasnosti v zakladnim i aplikovaném vyzkumu
mnoha biologickych obort. Celkovy rozsah jejich aplikaci je zna¢né Siroky a pokryva

napiiklad stanoveni obsahu jaderné DNA, urceni ploidie, analyzu bunééného cyklu,
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studium genové exprese, pocitani a urCeni typu krevnich bunék, detekci a

charakterizaci mikroorganismu, tfidéni pozadovanych castic atd.

Nazev prutokova cytometrie dobie odrazi dvé zakladni charakteristiky metody:
veskera méfeni se uskuteciiuji v pohybu a zaznamenavany jsou vybrané optické
vlastnosti jednotlivych c¢astic (napf. buné€k), z nichz nejCastéjsi byva intenzita
fluorescence. Teoreticky zaklad cytometrickych analyz je pomémé jednoduchy. Pred
vlastnim méfenim se na dvouSroubovici DNA studovaného objektu navaze
fluorescencni barvivo (fluorochrom). Je nutné, aby se zvolena latka vazala specificky
(nebarvila 1 jiné organely) a kvantitativn€¢ (mnozstvi navazaného fluorochromu bylo
pfimo umérné mnozstvi DNA). Ozafime-li fluorescencni barvivo svétlem vhodné
vinové délky, dojde k jeho excitaci neboli k pfechodu elektronti na vyssi energetickou
hladinu. Excitovany stav je vSak nestabilni a elektrony se vzapéti vraci zpét do
puvodniho, zakladniho stavu. Tento pfechod byva doprovazen uvolnénim tepelné a
svetelné (= fluorescence) energie. Protoze Cast energie se ztraci ve formé tepla, ma
vyzafené svétlo jinou (delsi) vinovou délku nez puvodni excitacni zafeni. Vhodné
zvolenou kombinaci filtrd lze pak obé zafeni oddélit a fluorescenci pomoci

prutokového cytometru méfit. (Suda, 2005)

Pratokovou cytometrii jsem si zvolil, protoze to je rychla metoda, diky které se
da stanovit uroven ploidii. Diky této metodé se miizeme detekovat nové polyploidni
urovné rostlin a tim nové genetické varianty druhu, ktery jsou lépe pfizpisobeny

zivotnimu prostiedi.

4. Metodika

4.1. Studovany taxon

Vzhled F. xbohemica muze vést k zaméné s rodi¢ovskymi druhy. Dortsta
vySky az 3 m, lodyhy jsou Cervené skvrnité a duté. Listy ma zpravidla Siroce vejCité,
na vrcholu zaspicatélé. nebo zakoncené dlouhou ostrou Spicku. Baze je mélce
srdcita nebo tupé€ klinovita. Na rubu mizeme najit kratké jemné chlupy. dosahuji
nejvice 2-4 cm a byvaji delsi nez fapik. Kvéty jsou drobné zlutobilé az zelenobilé
usporadané v lat€ mnohokvétych lichoklast. Kiidla okvéti jsou Siroka 2—3 mm,

nevyrazné¢ sbihava po kvétni stopce (Mandak et Pysek, 1996).

16



4.2. Sbér a regenerace oddenku

Lokality sbéru v byly vytipovany pomoci piedeslého terénniho prizkumu a
doporugeny Dr. Michaelou Vitkovou z Botanického ustavu AV CR. Lokality sbéru
byly oba biehy ek Becvy a Moravky Obr. €. 5. Na téchto lokalitach se vyskytovali
hybridi obou pohlavi, tedy jako hermafroditni (funkéné sam¢i) a samici rostliny. Prvni
navstéva se uskutecnila v dobé kvétu kiidlatek (srpen—zati 2020), kdy byl taxon presné
klasifikovan pomoci morfologickych charakteristik; bylo ureno funkéni pohlavi a
doslo k odbéru c¢asti oddenkového systému rostlin (zregenerované oddenky byly
pouzity pro stanoveni ploidie). Celkem bylo sebrano 65 vzorkd oddenkt z toho 48
z Becvy a 17 z Moravky. Pfi druhé navstéveé doslo ke sbéru semen a tykalo se to pouze
lokalit, kde byly nalezeny hybridni ¢i samici rostliny. Sbér probéhl v zimnim obdobi
(prosinec  2020). Sbér a regenerace oddenkt kiidlatek probihal dodrzenim

nasledujiciho postupu:

* Oddenky byly vykopany, oznaCeny a ulozeny do igelitovych pytla Obr. €. 6.

* Oddenky byly zasazeny do plastovych truhlikii (rozméry 39x17x14 cm)
naplnény zahradnim substratem.

* Oddenky byly pravidelné zavlazovany a byla sledovana jejich regenerace.

* Regeneryjici kiidlatky byly v rané fazi podrobeny analyze pratokovou
cytometrii.

» Sbér a stratifikace semen rostlin probihal na konci vegetacni sezoény 2020
semena byla sbirana na vybranych fe¢enych lokalitach (vySe), semena byla
nasledné stratifikovana pii -16 °C po dobu 14 dni.

* Semena byla kli¢ena na Petriho miskach v klimaboxu pfi teploté 21 °C po dobu
20 dnd.

* Semena byla zasazena do plastovych truhliki Obr. ¢. 7 a zalévana po 3

meésicich jsem zméfil udaje (pocet listu, vyska, pocet lodyh).

Nasledné bylo provedeno testovani klicivosti na Ceské zemédélské univerzité.
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Obrazek 5: Populace rodu Fallopia podél toku reky Becvy.

Obrazek 6: Cerstvé vykopany oddenek Fallopia.

18



Obrazek 7: Prvni klicici rostliny v plastovych truhlikéch ve sklentku CZU.

4.3. Méreni velikosti genomu

Analyza genomu pomoci prutokové cytometrie byl provedena v laboratofi
Botanického tstavu AV CR dodrzenim dvoustupiiového postupu s pouZitim pufri
Otto I a II (Otto 1990). Jako interni referencni standard byla pouzita (Bellis perennis),
protoze se jeji genomova velikost 2C DNA = 3,38 pg (Schonswetter et al. 2007) je
blizi k testovanému taxonu. Z rostlin vyraSenych na oddencich byla odebrana listova
tkan (1 cm2) a pomoci ziletky rozsekana v Petriho misce obsahujici 0,1 ml ledové
studeného pufru Otto I (0,1 M citronova) monohydrat kyseliny, 0,5 % obj./obj. Tween
20) s Cerstvymi listovymi tkanémi (1 cm2) B. perennis po dobu cca. 90 s. Vznikla
suspenze byla filtrovana pres 42 um nylonové platynko. Jadra byla obarvena 1 ml
roztokem pufru Otto II (0,4 M Na2HPO4. 12H20) doplnéného o 1 ml zasobniho
roztoku DAPI (10 mg DAPI se rozpusti ve 100 ml H20) + 50 ul Bmerkaptoethanolu
(2 ul / ml) Obr. ¢. 8.
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Vzorky byly inkubovany pii pokojové teploté a analyzovany do 10 minut za
pouziti prutokového cytometru Sysmex-Partec CyFlow SL vybaveného zelenym (532

nm, vystupni vykon 100 mW) laserem v pevné fazi.

Obrazek 8: Priibéh pripravy vzorku na priitokovou cytometrii.

4.4. Méreni morfologické variability

Meéfeni se provedlo celkové na 46 semenech z toho bylo 30 z lokality Becva a
16 z Moravky. Semena byla nejdfive kliCena a pravidelné zavlazovana na Petriho
miskach obsahujici filtra¢ni papir v klimaboxu v laboratofi Ceské zemé&délské
univerzity po dobu 20 dnu pfi teploté 21°C. Po 20 dnech se vyklicena semena prenesla
do skleniku na Ceské zemé&dglské univerzity. Zde se zasadila do plastovych truhlikd
s hlinou a zahradnim substratem Obr. ¢. 7 a pravidelné zalévana (2x tydné). Vyrostlé
hybridni rostliny byly péstovany na pozemcich Ceské zeméd&lské univerzity
v plastovych truhlicich, které se pravidelné€ zalévaly. Méteni se provadélo po tfech
mesicich po vyklieni rostlin. U rostlin byla zméfena vyska a spocitan pocCet listd a

lodyh.
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4.5. Statistické analyzy

Pro statistické testy bylo pouzito statistického prostredi softweru R Studio.
Velikost genomu byla hodnocena pomoci neparametrického testu (Wilcoxnovuv test),
kde zavislou proménnou piedstavovala velikost genomu a jako prediktor byla zvolena
lokalita vyskytu (Moravka, Becva) studovanych rostlin. Neparametricky test byl
zvolen jako obdoba dvouvybérového t-testu z divodu nesplnéni podminky normality
dat (Shapiro-Wilkév test, p < 10°), ktera pretrvavala i po logaritmické transformaci.
Rozdéleni proménné pocet listd odpovidalo Poissonovu rozdéleni, ale diky vysokym
poctim a tvaru se rozdéleni blizilo normalnimu, proto byla u nich pouzita
dvoufaktorova ANOVA bez zaclenéni Poissonova rozdéleni. Vysky semenacku byly
hodnoceny také pomoci vice-faktorové ANOVA (dvoufaktorovdi ANOVA)
s interakcemi. U poctu lodyh byl pouzit zobecnény linearni model (GLM) s
interakcemi z d@ivodu nesplnéni normality dat (Shapiro-Wilkiv test, p < 10°) ktera
pretrvavala 1 po logaritmické transformaci. Jako prediktor byl zvolena lokalita a

ploidie matetské rostliny.

Statistické testy byly hodnoceny na hladiné vyznamnosti o = 0,05.
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5. Vysledky

5.1. Vysledky cytologické variability oddenku mateiskych rostlin

Statisticka analyza neprokazala, ze by se studované lokality vyznamné lisily
v ploidii odebranych rostlin F. xbohemica (Wilcox. test; w = 452.5, p = 0,5112).
Pramérmy pocet hexaploidu a oktoploidi je tedy na lokalitach obdobny. Rostliny se
vyskytuji vice v hexaploidni formé. Celkem bylo nalezeno 13 oktoploidu (Obr. €. 9).
a 52 hexaploida (Obr. ¢. 10). Konkrétni nalezené pocty hexaploidi, oktoploida dle
lokality a vysledky velikosti genomu studovanych rostlin byly pro prehlednost

zaznamenany do (Tab. €. 1).

Taxon Pocet vzorkua Lokalita Prumérna | Prumérna
velikost velikost
genomu genomu

Hexaploid | Oktoploid

14 (hexaploid)
F. x bohemica P Moravka | ©67% 0,07 | 9,44+0,08

3 (oktoploid)

6,68+ 0,11 | 9,24+ 0,09
38 (hexaploid)
F. x bohemica ) Becva
10 (oktoploid)

Tabulka 1: Velikosti genomu (hodnoty 2 Cv DNA pg; primér +SD) analyzovanych vzorkii F. X
bohemica. Standardni velikosti genomu oktoploidni F. x bohemica dosahuji 9,253+0,07, pro
hexaploidni irovén 6,93+0,03 (Suda et al., 2010).
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Obrazek 9: Odhad velikosti genomu oktoploidniho hybrida F. x bohemica (2n =88) s pouzitim
Bellis perennis jako vnitiniho standardu. Jadra byla obarvena propidium jodidem.
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Obrazek 10: Odhad velikosti genomu hexaploidniho hybrida F. x bohemica (2n = 66) s
pouzitim Bellis perennis jako vnitiniho standardu. Jadra byla obarvena propidium jodidem.
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5.2. Vysledky morfologické variability semenacku
5.2.1. Vyska rostlin

Testovany model: dvou-faktorova ANOVA (dale jen ANOVA) — Vyska ~
Lokalita * Ploidii; Prediktor — ploidie a lokalita vyskytu matetské rostliny. Zavisla

proménna (vyska semenacku).

Vysledek statistické analyzy ANOVA pro predpoklad, ze vyska semenackt
je ovlivnéna lokalitou matefské rostliny ukazal, ze tento faktor vliv nema (ANOVA;
Fi42 = 2.195; p = 0.1460). Naopak jako priukazny se projevil faktor ploidie
(ANOVA; Fi4 = 4.082; p = 0.0498). Semenacky hexaploidnich rostlin dosahuji
vysSich prumémych vySek (Obr.11). Interakce mezi lokalitou a ploidii se
neprokazala (ANOVA; F1 42 =4.082; p=0.1051).
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Lokalita Oktoploid

Obrazek 11: Pramérna vyska vyklicenych rostlin v zavislosti na rizné lokalit¢ a ploidii
materské rostliny (kolecko a ctverec oznacuje primeér, kolmé linie +/- SE).
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5.2.2. Poéet listu

Testovany model: ANOVA — Pocet listu ~ Lokalita * Ploidii; Prediktor —
ploidie a lokalita vyskytu matefské rostliny. Zavisla proménna (pocet listi

semenacku).

Vysledek ANOVA pro predpoklad, ze pocet listd semenacku je ovlivnén lokalitou
matefské rostliny ukézal, ze tento faktor vliv nemad (ANOVA; Fi4 = 0.162; p =
0.6890). Neprukazny se projevil i faktor ploidie (ANOVA; F142 = 0.162; p = 0.5926).
Modelem byla odhalena prikazna interakce mezi lokalitou a ploidii (ANOVA; F142 =
6.399; p=0.0153). Semenacky oktoploidnich rostlin z feky Moravky dosahuji nizsich
pramérnych poctu listt (13.9 £ 14.39) oproti semenackim hexaploidnich rostlin (25.5

+ 8.17), na fece Becvé pozorujeme opacny trend (Obr.12).
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Obrazek 12: Prumérny pocet listii vyklicenych rostlin v zavislosti na riizné lokalité a ploidii
materské rostliny (kolecko a ctverec oznacuje primer, kolmé linie +/- SE).
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5.2.3. Pocet lodyh

Testovany model GLM- Pocet lodyh ~ Lokalita * Ploidie; Prediktor —
ploidie a lokalita vyskytu matefské rostliny. Zavisla proménna (pocet lodyh

semenacku).

Vysledek analyzy GLM pro piedpoklad, ze pocet lodyh je ovlivnén lokalitou ukazal,
ze tento faktor vliv nema (GLM, t4542 = 0.043, p = 0.966). Neprukazny se projevil i
faktor ploidie (GLM, ts4s542 = 0.150, p = 0.552). Neprikazné se projevily i interakce
mezi lokalitou a ploidii (GLM, ts542 = -1.069, p = 0.291). Dle (Obr. ¢. 13) je vidét
mozny klesajici trend v poctu lodyh u semenackt oktoploidnich rostlin z feky

Moravky (podrobnéji rozebrano v diskuzi).
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Obrazek 13: Priimérny pocet lodyh vyklicenych rostlin v zavislosti na riizné lokalité a ploidii
materské rostliny (kolecko a ctverec oznacuje primer, kolmé linie +/- SE).
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6. Diskuse

Diskuse prace bude vénovana dvéma vyzkumnym otazkam — velikosti genomu
hybridnich rostlin a fitness semenaci vypéstovanych ze semen sesbiranych
v pfirodnich populacich. Prvni ¢ast prace byla zaméfena na studium velikosti genomu
hybridnich taxont F. Xbohemica za pouziti pratokové cytometrie. Tato metoda
umoziuje rychlé a presné zjisténi velikosti genomu a tim 1 ploidni trovné daného
porostu. Vyzkum na fece Moravce a Be¢vé ukazal, ze se F. xbohemica vyskytuje
hlavné v hexaploidni trovni (nalezeno 52 rostlin) oproti oktoploidni (nalezeno 13
rostlin). Poméry jejich vyskytu ve studovanych oblastech tak odpovidaji jejich
celkovému rozsifeni v Ceské republice (napf. Suda et. al, 2010). K podobnému zavéru
dosel 1 vyzkum Mered'a et al. (2019) na Slovensku v oblasti Kfivanska, Mala Fatra.
Autofi uvadéji, ze se na dané lokalité vyskytuje pouze hexaploidni uroven F.
xbohemica. Metodou prutokové cytometrie je mozné detekovat i jedince s
chromozomalnimi nepravidelnostmi (jako jsou aneuploidy) a snadno identifikovat
novosti v této vysoce variabilni skupiné nepuvodnich taxona (Suda et al. 2010).
Hybridizacni procesy kombinované s polyploidii mohou vést ke genotypovym a
genomickym zménam, coz muze vést ke zvySeni invazni schopnosti. Nové hybridni
formy by pak mohly vykazovat vyssi odolnost a schopnost Sifeni oproti pavodnim
formam (Berchova-Bimova et Mandak, 2008). Studie odhalila vyrazné vykyvy ve
velikostech genomu. Namétené hodnoty odpovidaly standartnim velikostem (Suda et

al., 2010).

Nektefi autofi poukazuji na moznost, ze genetickd a cytologicka variabilita
muze byt ovlivnéna ptivodni matefskou rostlinou a lokalitou, na kterou se dana rostlina
dostala. Rostliny se v pribéhu let selektuji a pfizpasobuji podminkam prostiedi a maze
dochazet ke zpétnému kfizeni hybridd s matefskymi rostlinami (Ganski et al. 2014).
Ganski et al. (2014) se zabyval vyzkumem kfidlatek v Severo-zapadni Americe. Zde
se ukazalo, ze nejb&ézn&j§im taxonem je hybrid F. xbohemica s mnohem vétsi
genetickou rtiznorodosti nez matefské rostliny a taxony v Evropé€. Moznym divodem
pro¢ ma hybrid F. xbohemica tak velkou genetickou variabilitu je, ze taxon F.
Japonica je zastoupen pouze funkéné samicimi jedinci s téméf vyhradné vegetativni
rozmnozovanim, zatimco F. xbohemica a F. sachalinensis se mohou mnozit jak

semeny, tak 1 vegetativn¢ (Bailey et al. 2000; Pysek et al. 2012; Gaskin et al. 2014)
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coz jim umoziuje se daleko 1épe rozsifovat pomoci vétru nebo zvirat (Tiébré et al.

2007) a nasledné se kiizit s taxony se vzdalenych lokalit.

Dal§i ¢ast prace byla zaméfena na morfologickou variabilitu a fittness
semenacku analyzovanych hexaploidnich a oktoploidnich rostlin. Vyzkum byl
zaméfen na zjisténi, zda se semenacky hexaploidnich rostlin statisticky vyznamné lisi
v morfologickych znacich od semenacka oktoploidnich rostlin. Na zakladé vysledkt
lze usuzovat, Ze semenaCky hexaploidnich porosti F. xbohemica dosahuji
prumérnych vysSich vysek, coz jim muaze pfinést urcité vyhody. Napiiklad umozni
1épe obstat v konkurenci o nezbytné zdroje (svétlo). Naopak semenacky oktoploidnich
rostlin se pak hiife prosazuji a miize dochazet k jejich zvysenému uhynu. Morfologické
znaky muze také ovlivnit donor pylu napiiklad, kdyz je darcem pyluF.
auberti, semenacky maji ne zcela vzptimenou lodyhu a maji tendenci se plazit (Bailey,
et al. 2007). Na studii by bylo tedy dobré navazat studiem ekologickych charakteristik
semenacka (kompetice, regenerace, odolnost ke stresu aj.). Vyzkum prokazal i mozny
vliv lokality vyskytu matefské rostliny na morfologické charakteristiky semenacka.
Semenacky oktoploidnich rostlin na fece Moravce by mohly tvofit méné lodyh nez na
fece Bec¢vée (doporucuji nasbirat a analyzovat dalsi vzorky). Vliv lokality byl prokazan
i vpramérné tvorbé listi. Semenacky oktoploidnich rostlin zifeky Moravky
dosahovaly nizsich primérnych poctu listd oproti semenacktum hexaploidnich rostlin,
naopak na fece BecCvé je tento trend opacny. Vliv lokality matetfské rostliny na
morfologické charakteristiky semenackd by mohl souviset s epigenetickou paméti,
kdy matetské rostliny predavaji urcité vyhodné fenotypové projevy potomkum, které
nejsou soucasti genetické informace (Latzel et al. 2021). Ze ziskanych dat vychazi, ze

vyS$si fittness maji jedinci s hexaploidni Grovni.

Bylo by vsak chybou nepodotknout, ze urcité zkresleni téchto vysledku
muze predstavovat zpusob jejich péstovani. Péstovani ve skleniku nemuze plné
nahradit pfirozené prostfedi rostlin a mize zapficinit zménu velikosti rostlin, poctu
lodyh nebo poctu listi, proto doporucuji provést tento experiment piimo in situ a

tyto vysledky ovéfit.
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7. Zavér

Na obou lokalitach se vyskytuje jak oktoploidni tak i hexaploidni taxon F.
xbohemica. Hexaploidni forma se vyskytuje Castéji. Pratokova cytometrie
neprokazala vyskyt nové polyploidni formy hybrida. Semenacky hexaploidnich
porosti F. Xbohemica dosahuji primérnych vyssich vysek, coz jim mize pfinést
urCité vyhody a zvySovat Sance na preziti. Semenacky riznych ploidii matefskych
rostlin nevykazuji vyrazné morfologické odlisnosti a neni tak mozné na prvni

pohled urcit, jakou ploidii méla matef'ska rostlina.
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