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Abstrakt

Prace se podrobné zabyva invaznimi taxony rodu Fallopia (k¥idlatka), Které
puvodni druhy rostlin a Zivoéichid. Jednou z hlavnich pfi¢in Gspéchu je jejich vysoka
schopnost regenerace z podzemnich oddenki. I pfes fadu praci zabyvajicich se timto
problémem, stale je$t¢ dobfe nevime, jak tento proces efektivnéji eliminovat.
Tato studie rozSifuje soucasné informace 0 pruniku systemického herbicidu
(Roundup) do oddenkového systému rostlin. Vyzkum byl zaméfen na sledovani
pusobeni herbicidu v 1été (v obdobi riistu rostlin), a na podzim, kdy naopak rostliny
translokaénim proudem zatahuji asimilaty z nadzemnich ¢asti do oddenkoveého
systtmu. Ke studii byly pouzity invazni taxony: Fallopia japonica Houltt.
var. japonica (kiidlatka japonska prava), F.sachalinensis (F. Schmidt) Nakai
(ktidlatka sachalinska) a hybrid F. xbohemica Chrtek et Chrtkova (ktidlatka ¢eska).

Potfebna data byla ziskana prostfednictvim venkovniho nadobového experimentu

a zpracovana v matematickém statistickém software R a Minitab.

Provedenym vyzkumem bylo zjisténo, ze vSechny studované taxony regeneruji 1épe
po podzimnim postiiku nez po postiiku letnim. Piinosem prace je dale poznatek,
ze rostliny v jarnim obdobi akumuluji herbicid do kofenového systému rovnomeérnéji
nez v obdobi podzimnim. Na podzim je herbicid pravdépodobné piednostné ukladan

do koncovych ¢asti.

Kli¢ova slova: herbicid (Roundup), kiidlatky, nadobovy experiment, neptivodni

rostliny, vegetativni rozmnozovani



Abstract

The thesis deals in detail with invasion taxons of genus Fallopia (knotweed), which
spreads in the Czech republic uncontrollably despite a number of restrictive methods
and it displace the native species of plants and animals. One of the main reasons
of their success is their high regeneration ability from the rhizome systems. We still
do not know well how to eliminate this process effectively despite of a series
of similar works. This study extend current information about penetration
of systematic herbicide (Roundup) to rhizome system of the plants. The research was
focused to observation of herbicide effect in the summer (during growth period)
and in the autumn, when the plants drag the assimilate from the overground parts
to the rhizome system by translocation flow. Following invasion taxons were used
for the study: Fallopia japonica Hout var. japonica (Japanese knotweed),
F. Sachalinensis (F. Schmidt) Nakai (giant knotweed) and a hybrid F. xbohemica
Chrtek et Chrtkova (Bohemian knotweed).

Requiered data were obtained through outdoor pot experiment and processed
in the mathematical and statistical software R and Minitab.

It was found that all studied taxons regenerate better after the autumn spray than after
the summer spray. Further benefit of the work is the finding that the plants
accumulate herbicid to the rhizone system evenly during the summer period than
during the autumn period. The herbicid is likely stored to the terminal parts

in the autumn.

Key words: alien plants, herbicide (Roundup), knotweed, pott experiment,

vegetative reproduction
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1. Uvod

Prace ptibliZzuje ekologii a biologii invaznich taxond rodu Fallopia (k¥idlatka) v¢etné

metod jejich eradikace.

Stoprocentni uspéSny postup likvidace porosti kiidlatek, nevyzadujici né€kolikaletou
snahu, nebyl doposud nalezen (Berchova-Bimova et Mandak, 2008). Problematicka
je zejména rychla regenerace rozsédhlého oddenkového systému (Bimova et al., 2001;
Bimova et al., 2003; Bimova et al., 2004; Srubat 2006). Jako neju¢innéjsi metodou
likvidace se prozatim jevi podzimni posttik listi systemickym herbicidem (Srubat,
2006), avsak s odstupem ¢asu dochazi k opétovnému obrustani oSetienych ploch,
malymi deformovanymi lodyhami (Bartdk et al, 2010). Oddenky téchto rostlin
obsahuji mrtvou dievnatou ¢ast i regenerujici pupeny (Bashtanova et al., 2009).
Je tedy velmi pravdépodobné, Ze rostlina akumuluje herbicid do oddenki s odliSnou
intenzitou. Tento proces je ovlivnén fadou faktort. Mezi né se fadi naptiklad
nacasovani postiiku (klimatické podminky, fenologicka faze rostlin) (Srubat, 2006)
¢i koncentrace a typ pouzitého herbicidu (Bashtanova et al., 2009; Barték et al.,
2010). Nicmén¢ presnéjsi data o téchto faktorech, zejména o postupu systemického
herbicidu oddenkovym systémem rostlin v zavislosti na jejich fenologické fazi,

chybi.

Hlavnim cilem této prace je piedlozit nové informace o postupu systemického
herbicidu (Roundup) oddenkovym systémem kiidlatek ve dvou odlisnych
fenologickych fazich rostlin, které napomohou k vypracovani efektivngjsi

metodologie potlacovani téchto invaznich taxont.

Piedkladané informace byly ziskany diky experimentalni studii, ve které byl
sledovan a porovnavan ucinek systemického herbicidu u tii invaznich taxont rodu
ktidlatka (Fallopia japonica Houtt. var. japonica, F. sachalinensis (F. Schmidt)
Nakai a F. xbohemica Chrtek et Chrtkova). Tyto taxony se mezi sebou lisi nejen
ve struktufe klond, fyziognomii porostd ¢i architektuie oddenkového systému
(Berchova-Bimova et Mandak, 2008), ale i v rizné mife regenera¢niho potencialu
(Bimové et al., 2001).
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2. Cile préace

Cilem prace je zjistit, jak pronika systemicky herbicid (Roundup), do oddenkového
systému u invaznich druht rodu k#idlatka ve dvou odlisnych fenologickych obdobich

rostlin a u tfi invaznich taxonu rodu.
Postup vedouci k dosazeni tohoto cile je vyty¢en v nasledujicich bodech:

e v kontrolovanych podminkach vypéstovat z oddenki rostliny F. japonica var.
japonica, F. sachalinensis a F. xbohemica,

e ve dvou fenologickych fazich (letni a podzimni) aplikovat na tyto rostliny
herbicid (Roundup),

e sledovat pusobeni herbicidu na oddenkovy systém rostlin a sbér dat tohoto
procesu,

e nasledné statistické vyhodnoceni.

Poznani procesu pusobeni herbicidu v oddenkovém systému ktidlatek pfinese nove
poznatky, vedouci Kk jejich uspésnéjsi likvidaci. Vysledky préce se stanou podkladem

pro vypracovani nové efektivnéjsi metodologie potlacovani téchto invaznich taxoni.
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3. Literarni reSerse

3.1 Invazni nepivodni druhy

Invazni neptivodni druhy pfedstavuji vyznamné ohrozeni biologické rozmanitosti,
zapiiGinuji ztraty v zemédélstvi a naruSuji ekosystémové sluzby po celém svété
(Chytry et Pysek., 2008; Hejda et al., 2009; Richardson et Pysek 2016). Toto
naruseni bude i pies fadu opatieni, (Koop et al., 2011; Conser et al., 2015; Downey
et Richardson, 2016) pokracovat i nadale (Early et al., 2016). Early et al. (2016)
ve své globalni progn6ze mozného postupu biologickych invazi upozortiuji na stale
nedostate¢nou nebo chybéjicici legislativu (hlavné v oblasti prevence zavlékani
invaznich druhtl) u jednotlivych posuzovanych zemi. Odhaluji zejména jasnou
potiebu aktivnéjsich strategii proti biologickym invazim v oblastech s vysokou
urovni chudoby, zna¢nou biologickou rozmanitosti a nizkou historickou Urovni

invazi.

Patrn¢ prvni ekologickda zprava presahujici pouhé konstatovani pritomnosti
neptivodnich druhti pochazi z pera Alphonse de Candolla. Ten roku 1855 ve svém
fytogeografickém dile uvedl, Ze zavleCené druhy Ccasto patii do rodl, které
se v piivodni floéfe daného tUzemi nevyskytuji (PySek et Sadlo, 2004). Moderni
zéklady oboru a pocatky systematického studia biologickych invazi poji Richardson
et Pysek (2008) s pielomovou knihou ,,The ecology of invasions by animals and
plants”, kterou publikoval v roce 1958 Charles Elton. Postupné se tak rozviji novy

védni obor zvany invazni ekologie.

Pti pohledu zpatky bychom za prvni vyznamnou pfilezitost, kterou ¢lovék poskytl
pro Sifeni neptivodnich druh®i, mohli povazovat neolitickou zemédélskou kolonizaci
(Pysek et al., 2012%). Clovek tehdy vytvaiel nova stanovisté klu¢enim a vypalovanim
lest, zemé&dé€lskou praci ¢i pastevectvim. Tyto zmény ve vyuZzivani krajiny umoznily
nékterym druhiim invadovat rozsahla (zemi (Pysek et al., 2008). Spolu s objevenim
Ameriky vroce 1492 pfiSel i zasadni zlom v globalizaci obchodu a na ngj
navazaného zamérného i netimyslného Sifeni neptvodnich druhti. Tento vyznamny
predél tvoii jakousi pomyslnou hranici, podle které rozeznavame archeofyty

(tj. rostlinné druhy introdukované pied objevenim Ameriky) a neofyty (druhy
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introdukované po r. 1492) (Markovéa et Herjda, 2011). V odborné literatue se dale
setkdvame s terminem neobiota, ktery v sob& nese oznaceni pro rostliny a zivo¢ichy
zavledené po r. 1492 (Pysek et al., 2008°). Nejvice UmysIng introdukovanych druht
byva zavleGeno v souvislosti s okrasnym zahradnictvim ¢i jako zdroj potravin.
Vyznamné zastoupeni maji i druhy dovazené pro technické, krajinaiské a medonosné
ucely (Kiivanek et al., 2006). Hlavnimi cestami neimyslinych introdukci je dovoz
druhti jako pfimési rostlinnych produktd (zejména s osivem, ovocem, bavinou nebo
dievem), zivoc¢isnych produktd (napf. svlnou), apfevazenymi zivymi zvifaty
(napf. semena V krmivu, srsti €i zazivacim traktu). Nejbeznéj$im zdrojem $ifeni takto
dovezenych druht jsou Zelezni¢ni nadrazi, ptekladisté, fi¢ni piistavy a nasledné
i vlastni Zzelezni¢ni a silni¢ni sit’ a dvory zpracovatelskych zavodu (PySek et al.,
2002).

Neékteré z téhto nepivodnich druhtt jsou Vv novém uzemi tak uspésné,
vytvafeji monokulturni porosty a mohou az omezovat ¢i piimo vytlacovat ostatni
druhy ze stanovisté (Kolaf, 2012). Takové druhy nazyvame invazni. Jako dobry
priklad mohou poslouzit kiidlatky, které v neptivodnich aredlech vytvareji husté
Spatné prostupné porosty a postupné tak vytlacuji ptivodni druhy rostlin i zivo¢ichti

(Bimova et al., 2004; Horackova et al., 2014).

Mnoho invazi ma podobny pribéh. Druh se dostane na nové tizemi a néjakou dobu
stagnuje, tj. nijak vyrazné€ se nesifi. Nicméné po né&jaké dobé& se zacne rozSifovat
az na tikor ostatnich druhti ve spoleéenstvu (Kolat, 2012). Cim se viak proces invaze
li8i od pfirozené migrace organismi, ke které dochéazelo a stile dochazi béhem
vyvoje zivota na Zemi? Napiiklad Markova et Hejda (2011) uvadéji odlisnost v sile
intenzity tohoto procesu, diky némuz doslo v poslednich 100 az 200 letech
K promichani svétové biodiverzity, jaké nema v piirozenych procesech obdoby.
Tomuto procesu vyrazné napomaha i1 ¢lovek, ktery prfekonava zna¢né bariéry (napf.
dané prekazky (tj. nevhodné ekologické podminky) nepiekonaly (Richardson et al.,
2000).

I na naSem tizemi pocet neptiivodnich druhu stale narusta (Mlikovsky et Styblo, 2006;
Pysek et Prach, 2008* Pysek et al., 2012b), at’ jiz v disledku jejich zdmérného

¢i nadhodného zavlékani. Piesto je nutné zduraznit, ze nékteré z nich nevykazuji

13


http://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/invaze-nepuvodnich-druhu-rostlin-jako-environmenta.pdf

znamky rychlého S$iteni, spojeného se schopnosti konkurovat pivodnim druhtim
asnizovat druhovou pestrost (Richardson et PySek 2006; Pysek et al., 2008
Lockwood et al., 2013). Naprosta vétsina je neSkodna nebo "trpéna”. Duvodem muze
byt vzacnost dosavadniho vyskytu (napf. ojedinéle zavlékané tropické druhy). Dale
jejich zaClenéni do druhové rozmanitosti ptvodnich spoleCenstev — zejména
do spolecenstev zemédélské krajiny (Mlikovsky et Styblo, 2006). V tomto piipadé
se jedna hlavné o vySe zminéné archeofyty (Markova et Hejda, 2011). Jako piiklad
muze poslouzit Agrostemma githago (koukol polni), kdysi hojny plevel rozsiteny
az do horskych poloh. V souéasnosti se U nas vyskytuje vzacné a je fazen mezi
kriticky ohrozené taxony (Mlikovsky et Styblo, 2006). V neposledni fadé pak jejich
uzite¢nost mize pievazovat nad negativnimi vlivy (kulturni druhy) (PySek et Sadlo,

2004).

V¢as uréit a poznat mozné invazni nepuvodni druhy je obtiznym, ale nezbytnym
ptedpokladem pro volbu vhodnych zasaht a Gspésnych omezeni téchto druht (Pysek
et Prach, 1993; Koop et al., 2011; Pergl et al. 2013; Conser et al., 2015; Early et al.,
2016), protoze stejné¢ jako v jinych oblastech lidské c¢innosti iv managementu
invaznich druhti plati, Ze prevence ¢i rychla likvidace v ¢asné fazi invaze je vyrazné
levngjsi, nez boj s jiz probihajici invazi (Conser et al., 2015). V Evrop¢ je proto
provozovan systém vcasného varovani a vymény informaci (Delivering Alien
Invasive Species Inventories for Europe — DAISE). Jedna se o evropskou databazi
poskytujici souhrnné informace o invaznich druzich. Dalsi metodou monitoringu
je posouzeni rizik (Weed Risk Assessment — WRA). Jedna se 0 systematicky proces,
ktery vyuziva dostupné diikazy pro odhad rizika rostlinného druhu v daném regionu
(Koop et al., 2011). Conser et al. (2015) rozsifil tento model o vyhodnoceni rizika
okrasnych rostlin (Plant Risk Evaluation — PRE) pied jejich uvolnéni do Zivotniho
prostfedi. Downey et Richardson (2016) zdroven zdlraziuji nezbytnost urceni
ptvodnich druhd, které snejveétsi pravdépodobnosti vlivem invaze vyhynou.
Tato zména v uvaZzovani by mohla pfinést vyznamné pozitivni vysledky a zvysit
podil zachranénych ptivodnich spolecenstev.

Globalni prostorovou prognézu potencionalnich invazi v dvacatém prvnim stoleti
prehledné zpracovali Early et al. (2016). Z jejich studie je patrné dalsi celosvétové
Sifeni invaznich neptivodnich druhti a nezbytnost témto zavleCenim piedchazet.

Nicméné reaktivni narodni politiky zaméfené na boj s probihajici invazi maji
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tendenci byt Cast&jsi nez proaktivni politiky k odvréceni pfipadnych invazi (Early
etal., 2016). Early et al. (2016) navrhuji zlep$it systém vcasného varovani,
atozejména spojenim udaji o piic¢inach zavleCeni invaznich druhi a o prabéhu

jejich invazi.

3.1.1 Vymezeni pojmu nepitvodni invazni druh

Piesna terminologie je pii studiu biologickych invazi klicova. Ale jak jiz bylo
uvedeno vyse, invaze neptivodnich druhti jsou celosvétovym problémem (Early
etal., 2016), a proto byvaji ¢asto stejné jevy nazyvany odlisnymi jmény, zatimco
jeden a tyz vyraz mize byt aplikovan na jevy razné (Mlikovsky et Styblo, 2006).
Naptiklad nékteré definice invazniho druhu zahrnuji jako nezbytne kritérium impakt
(Davis et Thompson, 2001), naopak Richardson et al. (2000) vychazi z ekologického
hlediska, tedy schopnosti §ifeni — druh muze byt povazovdn za invazni, aniz
by vykazoval vyznamny negativni impakt. Jako invazni tak oznacuji druh, ktery
ptekonal bariéry pro Sifeni v novém prostiedi, a uspésné se vyrovnal s rozdilnym

abiotickym i biotickym prosttedim.

V této praci je pouzita ¢eska terminologie dle navrhu Mlikovsky et Styblo (2006).
Termin invazni druh je tedy pouzit pro neptvodni druh, jehoz introdukce a/nebo

Sifeni ohroZuje biologickou diverzitu.

Déle jsou v této praci pouzity pojmy pochézejici z Navrhu ceské terminologie
vztahujici se k rostlinnym invazim (Pysek et al., 2008°):

expanze — proces sifeni ptivodniho druhu,

invaze — proces $ifeni neptivodniho druhu zahrnujici riizna stadia, tj. od pfechodného
zavleceni po invazi v uz§im slova smyslu,

invazivnost — vlastnost druhu, schopnost invadovat,

pifechodné zavleCeny druh — druh, jehoz pfezivani v Uzemi zavisi na opakovaném
pfisunu diaspor v duasledku lidské ¢innosti, pokud se rozmnoZzuje mimo kulturu,
pak pouze piechodné,

puvodni druh — druh, ktery v izemi vznikl v pribéhu evoluce, nebo se do n¢j dostal
bez ptispéni ¢loveka z izemi, kde je ptivodni,

puvodni, primarni areal — oblast pivodniho rozsiteni,
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naturalizovany druh — zavleCeny druh, ktery se v tzemi pravidelné rozmnoZuje
po dlouhou dobu a nezavisle na ¢innosti ¢lovéka,

nepuvodni, sekundarni areal — oblast druhotného rozsifeni, do které byl druh
zavleCen,

zavleceni — UmysIny nebo netimyslny pienos druhu do oblasti mimo jeho ptvodni
areal,

zavleeny, nepivodni druh — druh, ktery se do Gzemi dostal v dusledku ¢innosti
Clovéka z izemi, ve kterém je ptivodni, anebo pfirozenou cestou z uzemi, ve kterém
je neptivodni,

zplanéni — rozsifeni zamérné péstovaného druhu mimo zahradni, zemédélské nebo

lesni kultury.

3.1.2 Faktory zvySujici invazni potencidl rostlin

Rostliny vyznamné piispivaji k celosvétovému problému biologickych invazi,
atojak z hlediska miry ovlivnéni ekosystémi (Radosevich et al. 1997; Chytry
et Pysek, 2008) tak poctu druhti (PySek et al 2008°). O vysvétleni Gspéchu,
ale i neuspéchu neptvodnich druhti, se pokusila jiz fada autortu, kteti formulovali
fadu hypotéz. Dulezité jsou schopnosti nejen samotnych druht, ale i vlastnosti nové
osidlovanych uzemi a spolecenstev (Jehlik, 1998; Radosevich et al., 1997; Chytry
et Pysek, 2008). Vyznamnym faktorem je i sukcesni stafi stanovisté (Prach et al.,
2008). Chytry et Pysek (2008) podotykaji, Ze nachylnost spolecenstev K invazibilité
Casto souvisi s existenci volnych nik, absenci konkurentd, ¢astymi nebo silnymi
disturbancemi, nebo nadbytkem zdroji, které plivodni vegetace nestiha
spotfebovavat. Naproti tomu uvadéji, Ze rezistentni spolecenstva jsou zpravidla malo

narusovana a soucasné trvale omezena nedostatkem nékterého zdroje.

Proces invaze piedpoklada, Ze se nepivodni druhy néjakym zptisobem prosadi
mezi druhy doméacimi (Chytry et Pysek, 2008; Joshi et al., 2014; Zheng et al., 2015).
Podle Radosevich et al. (1997) jsou tyto druhy charakteristické kratkym
a jednoduchym Zivotnim cyklem, vysokou plodnosti a genetickou variabilitou.
Dilezitost vysoké plodnosti potvrzuje 1 Williamson et Fitter (1996), ktefi zduraznili
zéavislost pfisunu diaspor na uspéchu invaze. I odolngjsi spoleCenstvo muze byt

pomérné siln¢ invadovano za piedpokladu vysokého ptisunu diaspor neptivodnich
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druht (Chytry et Pysek, 2008).

Uspéch né&kterych invaznich druhf neni zaloZen na vysoké genetické variabilitg,
ale je postaven na schopnosti rychlého vegetativniho rozmnozovani. Piikladem
mohou byt nize popsané kiidlatky, u kterych je vegetativni rozmnozovani hlavnim
zpusobem Sifeni zejména v sekundarnim arealu (Berchova-Bimova et Mandak,
2008).

Dals§im z moznych vysvétleni rozdilli v invazni tspé$nosti neptivodnich druhti rostlin
je naturalizacni hypotéza, kterou formuloval Charles Darwin jiz v roce 1859. Podle
postradaji blizce pfibuzné taxony. Nepfibuzné druhy se méné piekryvaji
ve vyuzivani zdroji a také sdileji mensi spektrum specializovanych nepiatel (Dostél
et Paleckova, 2011). Darwinova naturaliza¢ni hypotéza nebyla doposud jednozna¢né
potvrzena ¢i vyvracena a Ize v ni najit podobnost s dalsi hypotézou - evoluce vétsi
konkurenéni  schopnosti (EICA - Evolution of Increased Competitive
Ability)(Blossey et No6tzold,1995).

EICA piedpoklada, ze rostliny, které se pii zavleceni zbavi ptirozenych nepréatel,
prochézeji selekci, jez konkuren¢né zvyhodiuje jedince investujici vice zdroju
dorustu a méné do tvorby morfologické nebo chemické pasivni ochrany proti
herbivorim nebo patogenim (Blossey et No6tzold, 1995; Pysek et Prach, 2008).
EICA nebyla doposud jednoznaén€ potvrzena ani vyvracena (Joshi et al., 2014).
Hypotéza EICA také souvisi s hypotézou uniku pted neptateli (ERH — Enemy
Release Hypothesis) (Keane et Crawley, 2002), ktera piedpoklada, ze invazni druhy
jsou Gspésné mimo jiné proto, Ze V nepivodnim arealu chybi jejich Skudci (Pysek
et Sadlo, 2004; Pysek et al., 2008%). Hypotéza byla napiiklad prokazana u nékterych
evropskych druhd rostlin zavleéenych do Severni Ameriky, kde ztratily vétSinu
houbovych patogent a viri, z pavodniho arealu (Mitchell et Power 2003). Nicméné
je tieba brat v uvahu i roli abiotického prostiedi ¢i rozdily v konkurenceschopnosti
jednotlivych druhtt (Joshi etal., 2014; Zheng et al., 2015). Joshi et al. (2014)
pak poukazuji zejména na invazni UspéSnost rostlin diky produkci znaéného

mnozstvi biomasy a semen.

S genetickym pokrokem pfitahuje pozornost i polyploidie (duplikace celého
genomu), ktera byla rovnéz navrzena jako dilezity uréujici faktor rostlinnych invazi.

Tato zména hraje vyznamnou roli ve vyvoji rostlin a mize drasticky zménit rostlinou
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morfologii, fyziologii a ekologii v ramci jedné nebo nékolika generaci, a byt pfi¢inou

uspéchu v siln€ proménlivém prostiedi (Te Beest et al., 2012).

3.1.3 Vliv invaze na pitvodni spolecenstva

Invazni druhy jsou jednou z hlavnich biotickych stresorti v puvodnich ekosystému
po celém svété (Radosevich et al. 1997; Pimentel et al., 2005; Chytry et Pysek, 2008;
Early et al., 206). Impakty zavleCenych druhii na biodiverzitu jsou nejen celkoveé
riznorodé, ale liSi se i Sifi spektra svého pusobeni, proto je jen velmi obtizné
predikovat ¢i stanovit jejich dopad na ptvodni spolecenstva. Invaze jsou navic ¢asto
rozpoznany, az kdyz probihaji. Chybi tak srovnatelna data o stavu invadovanych
systémii pred invazi (PySek et al., 2008% Hejda et al, 2009).

Obecné lze vSak fici, ze puvodni taxony v invadovaném areadlu nejsou casto
pfipraveny na kompetici se siln¢ dominantnim invaznim druhem, snimz nikdy
nepfisly do styku. Postupné dochazi k naruseni pfirozené dynamiky systemu, které
vede k vymizeni fady ptivodnich druhi a na né vazanych organismi. Nékteré invazni
druhy se navic uspé$né kiizi s ptvodnimi, ¢imZz ohrozuji jejich specifickou
genetickou variabilitu (Markova et Hejda, 2011). Piikladem kiizeni s doméacimi
druhy jsou violky v KrkonoSich, kde ptvodni druh Viola lutea subsp. sudetica
(violka zluta sudetska) a zavleCena V. tricilor (v. trojbarevnd) vytvareji stabilni
populace hybridd (Krahulcova et al. 1996). Unikéatni mistni genotypy jsou
tak nahrazeny genotypy novymi, ¢imz dojde ke stirani taxonomickych hranic mezi
obéma druhy.

Invazni druhy mohou také konkurovat domaci flofe v odlakédni opylovaca
(Chittka et Schirkens, 2001). K rozsdhlym zménam muze dojit zejména, pokud
je nepavodni druh dostatecné dominantni a je schopen ménit podminky prostiedi
(toky latek, energii, dostupnost dusiku, fosforu vody aj.) (Pergl, 2008). Richardson
et al. (2000) uziva pro tyto druhy termin transformers. Tyto zmény jsou duisledkem
odlisného vyuzivani zdroji neplivodnim druhem ¢i jeho schopnosti do systému
limitujici zdroje dodavat (Pergl, 2008). Uved'me napiiklad Severoamerické akaty
vytvafejici mykorhizni vztahy se symbiotickymi s hlizkovitymi bakteriemi,
které jsou schopné fixovat vzdusny dusik. Tim vSak dochazi k nadmérnému
obohacovani stanovist’ dusikem a k nasledné zméné jeho druhového slozeni. (Kastler

et Samimi, 2013). V Ceské republice je dobfe znama Pinus strobus (borovice
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vejmutovka), kterd svym chovanim zpusobuje destrukci pfirozenych lesnich
spolecenstev (napt. v Labskych piskovcich). Vysokym opadem jehli¢i méni pidni
vlastnosti a likviduje bylinny podrost. Rovnéz i pfirozené zmlazeni stanovis$tné
puvodnich dievin nema Sanci konkurovat Vv jejim hustém zapoji (Hadincova et al.,
1997).

Zdokumentované piipady piisobeni na biodiverzitu v Ceské republice lze uvést
i pro invazni bezobratlé napi. Astacus leptodactylus (rak bahenni, u nas jiz od roku
1892) se kiizi s Astacus astacus (rakem fti¢nim), navic je jeho potravnim
i prostorovym konkurentem. Dalsi zamérmné introdukovany Orconectes limosus (rak
pruhovany) u nas od roku 1988) je pienase¢em rac¢iho moru, ale sam je téméf imunni
(Petrousek, 2006). Nesmime zapominat i na invazni savce, ktefi Casto byvaji
konkurenci pro autochtonni druhy Zivoc¢ichti. Napi. Nyctereutes procyonoides (psik
myvalovity) vykazuje potravni a ukrytovou konkurenci s Vulpes vulpes (liskou
obecou) a Meles meles (jezevcem lesnim). Déale Vychodoasijsky Cervus nippon
(jelen sika) poskozuje stromy okusem a loupanim, navic dochazi k jeho hybridizaci
s Cervus elaphus (jelenem lesnim).

Sifeni invaznich druhi také vyvolava konflikt s lidskymi aktivitami. Jako piiklad
dobfe poslouzi invaze Dreissena polymorpha (slavicky mnohotvarné, puvodni
v Kaspickémmoti) do Velkych jezer Severni ameriky. Tento nendpadny Zivocich byl
pravdépodobné pienesen v balastni vodé evropského tankeru. Dreissena polymorpha
se posléze rozsitila v celé oblasti Mississippi a vsemi sméry v oblasti Velkych jezer.
Svym S$ifenim zplsobuje ekonomické Skody v rybafstvi, na piehradach, vodnich
elektrarnach, ¢istickach odpadnich vod (Primack et al., 2011). Z rostlinnych druht
jmenujme napiiklad kiidlatky, které dokazi svym mohutnym oddenkovym systémem
naruSovat zaklady bydov, zdi a hrézi. Tento oddenkovy systém saha
i do nékolikametrovych hloubek a zpasobuje Skody v oblasti tokd. Zejména
diky naruSeni stability fi¢nich bifehii, zanaeni tokti a sniZzovani jejich hloubky.
Nahromadéna biomasa kiidlatek miize navic branit plynulému pritoku vody
a zpusobit tak lokalni zéplavy (Ktivanek, 2004).

Dalsi zmény podminek prosttedi vyvolané invaznimi druhy uvadéji

napi. Henderson et al. (2006) a Pergl (2008).
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3.2 Evropska legislativa na omezovani invaznich druhi

Jen dobra metodika a pfesna legislativa navazujici na mezindrodni spolupraci,
napomtize spravnému nakladani s invaznimi druhy. Dle Stajerové et al. (2015) musi
byt cilova strategie z praktickych duvodt dostate¢né jednoducha a piehledna,
zaroven je vsak tfeba, aby rozliSovala mezi jednotlivymi skupinami druhi
areflektovala i odlisnost mezi invadovanymi spoleCenstvy. Tyto predpoklady
bychom mohli nalézt napi. v piehledné zpracované Metodice mapovani invaznich
(vybranych neptvodnich) druhi a Metodice monitoringu invaznich (vybranych
neptvodnich) druhti (Pergl et al., 2016). Obé metodiky nejsou jen znaénym ptinosem
pro Gspésny monitoring stavajicich invazi, ale i nastrojem k véasnému zachyceni

hrozby v pocatcich invaze.

Zakotveni problematiky neptivodnich druhti v legislativé CR a Evropy je dosud
zna¢né neusporadané, a to i pfes vzrustajici aktivitu Evropské komise v poslednich
letech. Nejlepsi situace je u Skodlivych organismi v zemédé€lstvi a lesnictvi,
kde je kromé nékolika pravnich predpisi velmi dobra spoluprace statd

na mezinarodni trovni (Pergl et al., 2013).

Novy legislativni ramec pro zachazeni s neptivodnimi, a zejména invaznimi druhy,
vytvoril legislativni pfedpis — Natfizeni EP a Rady ¢. 1143/2014 o prevenci a regulaci
zavlékani ¢i vysazovani a S§ifeni invaznich nepivodnich druhti. V soucasnosti
zahrnuje 37 druht plané rostoucich rostlin a volné Zijicich Zivoc¢ichl. AvSak v tomto
dokumentu chybi fada invaznich druhd nasi pfirody vcetné kiidlatek. Je tedy nutne
vytvofit vlastni seznamy prioritnich invaznich druhd, coz je zakotveno i ve vyse
zminéném nafizeni (invazni nepuvodni druhy nezatazené na celounijni seznam
mohou ¢lenské staty zanést na vlastni soupisy). Pro tuto potiebu vytvofil tym
odbornikl v ¢ele sJanem Perglem cerny, Sedy a varovny seznam prioritnich

neptivodnich druhti v CR, ktery je podrobnéji popsan nize.

3.2.1 Legislativa Ceské republiky

V pravnim fadu Ceské republiky je problematika neptivodnich druhii feSena pomérné
obecné, vcetné¢ invaznich druhd rostlin a zivocichu, které nejsou doposud

jednoznaéné zahrnuty v 7adné platné pravni upravé CR (Pergl et al., 2013). V oblasti
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ochrany piirody tak neni soucasna legislativa dostacujici a nemulze adekvatné

reagovat na aktualni hrozby biologickych invazi (Pergl et al., 2016).

Za Klicovy se d& prozatim pokladat § 5 odst. 4, Zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané
piirody a krajiny, Vv platném znéni, Vv némz stoji, ze ,,zdmérné rozsifeni geograficky
nepuvodniho druhu rostliny ¢i zivoéicha do krajiny, je mozné jen s povolenim
organu ochrany ptirody; to neplati pro neptivodni druhy rostlin, pokud se hospodaii
podle schvaleného lesniho hospodaiského planu nebo vlastnikem lesa prevzaté lesni
hospodaiské osnovy®, pficemz toto ustanoveni zaroven definuje neptivodni druh jako
geograficky neptivodni druh rostliny nebo zivoc€icha, ktery neni soucasti ptirozenych
spoledenstev uréitého regionu (AOPK CR, 2016; MZP CR, 2016).

V souCasné dobé je projednavana novelizace tohoto zakona s cilem
implementovat nafizeni Evropského parlamentu a Rady EU ¢. 1143/2014 (o prevenci
a regulaci zavlékani ¢i vysazovani a $ifeni invaznich nepiivodnich druhti) a soubezné
také implementovat nafizeni ¢. 708/2007 o pouzivani cizich a mistné

se nevyskytujicih druht v akvakultuie (Dolejsky, 2017).

Dalsim dokumentem, ktery zminuje nepuvodni druhy a urcuje cile, kterych by mélo

byt dosazeno, je Statni politika zivotniho prostiedi. Ta pozaduje zejména:

e navrh a realizaci komplexnich a systémovych opatieni k sniZeni negativniho
vlivu druhit s nepfiznivymi dopady na biologickou rozmanitost
¢1 hospodatskou produkci (prevenci véetné hodnoceni nebezpeci, monitoring,
véasnou reakce, likvidaci (eradikaci) ¢i dlouhodobou regulaci),

e Usmériovani miry vyuzivani druhl s nepfiznivymi dopady na biologickou
rozmanitost ¢i hospodaiskou produkci a druhd s neprovéfenymi vlastnostmi
na pozemcich v majetku statu. Na ostatnim Uzemi zajistit podporu omezeni
jejich vyuziti a regulaci v ramci zasad spravné zemédé€lské praxe, lesnického
hospodateni a vodohospodaiskych postupti,

e omezeni rizika zavlékani a Sifeni neptvodnich invaznich druhti v ramci
obchodu a dopravy,

e Vvytvafeni a realizaci programl k potlaceni vybranych druhli s neptiznivymi
dopady na biologickou rozmanitost ¢i hospodaiskou produkci, ptipadné

ve vybranych Gzemich (Pergl et al., 2013).
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Dale se neptivodnich a invaznich druhti dotyka piedevsim:

e Zakon €. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci, v platném znéni a navazujici
vyhlaska ¢. 215/2008 Sb., o opatfenich proti zavlékani a rozSifovani
Skodlivych organismii rostlin a rostlinnych produkta, v platném znéni,

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

e Zadkon &. 254/2001 Sb., vodni zdkon, Zakon ¢. 99/2004 Sb., o rybafstvi,
zakon ¢. 289/1995 Sb. o lesich, Zakon ¢. 449/2001 Sb., o myslivosti,

Vv platném znéni.

3.2.2 Cerny, Sedy a varovny seznam nepiivodnich druhii v CR

Cerny, Sedy a varovny seznam neptvodnich druhtt v CR vypracovali Pergl
et al. (2016). Pii jeho zpracovani vychazeli ze seznaml neptuvodnich druha rostlin
(Pysek et al., 2012°) a Zivo¢ichi (Sefrova et Lastivka, 2005) vyskytujicich se u nas
ve volné prirod¢€. Jedna se o nejnovéjsi navrzeny systém urceny pro posuzovani rizik
vlivu na biodiverzitu a fungovani ekosystému, jehoz komplexni ptehledna struktura

by mohla byt ¢asem implementovana i do politickych nastroji (Pergl et al., 2016).

Cerny seznam obsahuje nejvyznamnéjsi invazni druhy, jejichz likvidace
a management je prioritni. Tyto druhy jsou rozdéleny do tfech podskupin podle
charakteru doporuéeného managementu. Sedy seznam zahrnuje druhy s mensim,
ale nikoliv zanedbatelnym vlivem, jejichz omezovani ma v ur€itych podminkach
smysl, a druhy s dosud nezndmym impaktem, které vSak vyzaduji princip pfedbézné
opatrnosti. Varovny seznam se sklada z druht, které se ve volné krajiné dosud
nevyskytuji, ale mize hrozit jejich zavleCeni nebo rozsifeni z kultury (Pergl, et al.,
2016).

V ¢erném seznamu se mimo jiné nachazeji i tii nize popsané ktidlatky (F. japonica
var. japonica, F. sachalinensis a F. xbohemica) s doporu¢enym stratifikovanym

piistupem (kontrolni management v krajing).

22



3.3 Ekologie studovanych taxoni kiidlatek

3.3.1 Puvod a soucasné rozSiieni

Fallopia japonica var. japonica (dale jen F. japonica) se hojn¢ vyskytuje po celém
Uzemi CR (Mandak et Berchova, 2009), avsak za priméarni areal je povaZovana
Korea, Cina a Japonsko, kde jeji lokality vystupuji az do vysky 4000 m n. m.
(Chrtek, 1990).

Prvni zminky pochazeji z 18. stoleti, kdy ji ze suSené¢ho materialu z Japonska
popisuje Houttuyn (1777) jako Reynoutria japonica. Sazenice byla dovezena v roce
1825 z Ciny a pokusné péstovana v londynském parku Chiswick, ale uhynula.
Uspéné byla dovezena a rozmnoZzena Sieboldem v Nizozemi (Bailey et Conolly,
2000).

O popularizaci se zaslouzila zejména zemédelska a zahradnicka spolecnost
v Utrechtu, kterd ji v r. 1847 udélila zlatou cenu za nejzajimavéjsi novou okrasnou
rostlinu (Bailey et Conolly, 2000 ex Siebold, 1848). V prodejnich cenicich byla
rovnéz vychvalovana jeji schopnost chranit sazenice pfed vétrem a sluncem, 1é¢iva

sila oddenku ¢i moznost zkrmovat mladé stonky i listy (Bailey et Conolly, 2000).

V Evropé rostouci F. japonica pochazi pravdépodobné z jediného samiciho klonu,
dovezeného koncem 40. let 19. stoleti Phillipem von Sieboltem do mésta Leiden
v Nizozemsku. Brzo si ziskala oblibu a jako okrasna rostlina (znama pod nazvem
Pollygonum sieboldii) se §ifila do okolnich zemi (Bailey et Conolly, 2000). Casem
vSak osidlila rozsahla uzemi a z vychvalované rostliny se stal obtizny plevel
(Mandék et al., 2004). Neékteré zaznamy také naznacuji, ze néktefi jedinci tohoto
druhu byli dovezeni do Velké Britanie piimo z Ciny, ale pravdépodobné tyto rostliny
neptezily (Bailey et Conolly, 2000).

U nés se sni setkdvame od roku 1883 jako se zamérné vysazenou parkovou
rostlinou (nejstar$i herbarova polozka byla sbirana v Netolickém parku). Mezi prvni
a druhou svétovou valkou byly klony F. japonica bézné prodavané v nékolika
zahradnich centrech v Ceské republice, odtud postupné expandovaly do volné krajiny
a v roce 2000 dosahly jiz 1335 lokalit vyskytu (Mandak et al., 2004).
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Druhd varieta, F. japonica var. compacta u nas nedosahuje takového rozsifeni
(zplangla byla nalezena pouze tiikrat), ani prozatim nevykazuje invazni charakter.
Nejstarsi (1948) dolozeny zaznam o jejim péstovani pochédzi ze zahrady u Rychnova
nad Knéznou. Zplanély byl tento taxon nalezen Rudolfem Hlavackem v roce 1995

na Sumavé, kam pravdépodobné unikl z kultury (Mandék et al., 2004).

Za primarni areal vyskytu povazuji Hirose et Tateno, (1984) horu Fudzi (Japonsko),
kde dominuje jako pionyrsky druh pii osidlovani extrémnich lavovych polich
(Kurose et al., 2006). Mimo n¢&j se dostala zejména po roce 1841, jako okrasna
a medonosna rostlina pod nazvem Polygonum pictum, avS8ak nedosahla takové

oblibenosti jako var. japonica (Bailey et Conolly, 2000).

wrw

Puvodni areal rozsifeni F. sachalinensis je omezen na poloostrov Sachalin (Rusko),
Kurilské ostrovy, ostrov Honsu a Ullung-do (mezi Japonsem a Koreou) (Bailey
et Conolly, 2000, Sukopp et Schick 1991). Yonekura a Ohashi (1997) navic rozlisuji

F. sachalinensis var. intermedia rostouci na severu ostrova Hokkaido.

Soucasny sekundarni areal vyskytu F. sachalinensis je podobny arealu F. japonica
(Mandédk et Berchovd, 2009) a rovnéz i toto nepivodni rozSifeni je spjato
s lovékem. Do Evropy byly pifivezeny sam¢i i samic¢i rostliny F. sachalinensis,
ato celkem tiikrat (1855, 1861, 1864), vzdy do botanické zahrady v Petrohradu
(Bailey et Conolly 2000). Odtud se dal sitily do parki, okrasnych zahrad a posléze
i do volné piirody (Obr. ¢. 1).

Obr c. 1 Fallopla sachalinensis postupne promka do lesnich spolecenstev (Ioka ita: Uvaly,
Fijen 2016).

Na naSem uzemi byla F. sachalinensis poprvé (1921) shirana Vojtéchem Vlachem

ve sttednich Cechach v blizkosti Kolina, avsak je mozné se domnivat,
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ze se vyskytovala i o dost diive (historické zdznamy podobnou rostlinu zminuji jiz
z roku 1869 v Tieboni) (Pysek et Prach, 1993). V roce 2000 bylo zaznamenano jiz
261 lokalit vyskytu (Mandak et al., 2004).

O rozsifeni ktizence F. japonica a F. sachalinensis, tj. F. xbohemica v puvodnich
stanovi$tich neni znamo mnoho, vyskyt byl potvrzen v severnim Japonsku
v oblastech ptfekryvu arealu obou rodicovskych druhti (Bailey 2003). Nejcasnéjsi
(1872) herbafova polozka taxonu pochazi z botanické zahrady v Manchesteru,
nicméné existuji domnénky, Ze by se mohlo jednat o F. sachalinensis (Bailey
et Conolly, 2000).

Nejstarsi (1950) herbatova polozka F. xbohemica sbirana na nasem uzemi pochazi
od Josefa Dostéla, jednalo se o rostliny péstované v botanické zahradé¢ Univerzity
Karlovy v Praze. Historie jeji introdukce neni zcela jasna, nebot” rostliny mohly byt
zaménovany s rodi¢ovskymi taxony, jelikoz byl tento druh popsan pomérné nedavno

(Chrtek et Chrtkova, 1983).

3.3.2 Invadovana stanovisté

Preferenci stanovistnich podminek se napiiklad zabyvali Bimova et al., 2004;
Kovatikova etal., 2010. Podle Bimova et al. (2004) bylo zjisténo, ze kiidlatky
invaduji spolecenstva s pravidelnym rezimem disturbance zejména vrchni vrstvy
pudy, vlh¢i as vyS§im obsahem zivin. Kovatikova et al. (2010) se zaméfili
na efektivitu rastu F. xbohemica. Nejvyssi biomasa byla rovnéZz potvrzena
na substratech svysokym obsahem zivin, zejména kompostu. Tento tiilety
experiment zaznamenal i schopnost ristu F. < bohemica na rozlehlych uhelnych
dilnich vysypkach, na kterych ji navic navrhuji zdmérné péstovat jako zdroj

resveratrolu a emodinu pro farmaceutické ucely.

V sekundarnim arealu jsou kiidlatky vyrazn¢ vazany na lidska sidla (Mandak et al.,
2004), coz sebou piinasi i fadu nepiijemnosti. Ktidlatky jsou schopné v dusledku
prorustani oddenkového systému poskozovat zaklady staveb, zdi a protipovodiovych
hrazi (Beerling, 1991), znepfistupnit invadované plochy (Berchova-Bimova
et Mandak, 2008) ¢i proristat do orné pudy (Obr. 2, 3). Mimo né¢ je také nachazime

i na rumistich, na lesnich okrajich, loukach a pastvinach (Beerling et al., 1994).
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Obr. ¢. 3: Fallopia xbohemica je zdatnym konkurentem zemédélskych plodin (lokalita: Nové
Jirny, Fijen 2016).

Fallopia japonica se u nas nejCastéji vyskytuje podél silnic, F. *bohemica
je béznéjsi v okoli vodnich tokt a zahrad, F. sachalinensis se stale Casto péstuje
na zahradach, odkud se pak dal §ifi (Mandék et al., 2003; Mandak et al., 2004), navic
dokazi snéset stresové podminky ve formé zasoleni, coz jim ptindsi vyhodu v podobé

mozného rozsifeni i na tato stanovisté (Rouifed et al., 2012; Richards et al., 2016).
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3.3.3 Fenologie

Fenologie studovanych druht kiidlatek ma mnoho spoleénych prvka. Délka
vegetacni doby trva piiblizné 8 mésici. Mladé rostlinky vyrazi z podzemnich
oddenki v priibdhu dubna a jejich rist je na jafe velmi rychly (Srubat, 2006). Narist
biomasy ma v prub&hu sezoény dva vrcholy, prvni je v poloviné Cervna, kdy nejvice
biomasy je soustfedéno do listl, a druhy je koncem srpna v dobé kveteni (Berchova-
Bimova et Mandak, 2008 ex Pergl, 2001). Kiidlatky kvetou zpravidla od Cervence

(F. japonica a F. xbohemica) az srpna (F. sachalinensis) do zati (Cvachova et al.,
2002).

S nastupujicim podzimem po odkveteni a vytvofeni generativnich rozmnozovacich
casti (semen, plodl apod.) rostliny stéhuji zbylé asimilaty v podobé cukrl
do pozemnich kofenovych systémt (Srubaf, 2006). Vegetaéni obdobi je zpravidla
ukonceno prvnimi podzimnimi mraziky, kdy uhynou nadzemni ¢asti. Zimu piezivaji
ve form& oddenkt (Beerling et al., 1994; Srubaf, 2006). Béhem zimniho obdobi

zustavaji suché vyhony vzpiimené (Obr. ¢. 4) az do pfisti vegetacni periody,

a tim vytvareji ochranné kryci prostiedi pro nové¢ raSici vyhony na jafe (Kroutil,

2011).

: 4
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Obr. ¢. 4: Nadzemni vyhony F. xbohemica v zimnim obdobi (loka
2016).

Mladé rostliny jsou citlivé na pozdni jarni nebo ¢asné podzimni mrazy, pfipadné letni

sucho. Mrazy rovnéz poskozuji dozravajici semena (Barney et al., 2006).
Nektefi autofi (Radosewich, 1997; Clements at al., 2004, Clements
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et Ditommaso, 2011) upozorfuji, ze probihajici klimatickA zména napomuze
k dals$imu rozsifeni invaznich druhti. Rostliny vyskytujici se pivodné v teplych
krajich tak dostavaji moznost expandovat do dalSich lokalit, na mista
pro né v minulosti nevhodna (PySek at al., 2000). Nabizi se tedy otazka, zda
probihajici klimatickd zména ovlivni I soucasné arealy rozsifeni kiidlatek. S nejvétsi
pravdépodobnosti ano. Naptiklad vyskyt ktidlatek ve volné ptirodé byl zaznamenéan
i v chladngjSich oblastech — na Aljasce (AKEPIC, 2016) a v Kanad¢ (Groeneveld
etal., 2014).

Groeneveld et al. (2014) testovali, zda oteplovani klimatu umoziuje kiidlatkam
(F. japonica, F. xbohemica) produkovat Zivotaschopna semena pobliz jejich severni
hranice distribuce. Vyzkum zaméfili na provincii Québec (Kanada). Tato studie
potvrdila citelny vliv zmény klimatu na fenologii ktidlatek. Dle zjisténi byl
geograficky limit pro produkci zivotaschopnych semen v Severni Americe
prodlouzen asi 0 500 km severn¢ od dfive uvadéného limitu (az do okoli mésta
Québec). Dale ve své studii upozornuji na nebezpeci plovacich semen hybridu, ktera
by mohla brzy zahajit masivni zamofeni Fi¢nich ekosystémi severovychodni ¢asti
Severni Ameriky. Na potencionalni invaze k¥idlatek v Kanad¢ upozoriuji i Chai
etal. (2016). Jejich modelace klimatickych zmén a posouzeni rizik Vv provincii
Alberta nastifiuje velmi pravdépodobnou zménu ptirodnich stanovist. Tyto habitaty

pak poskytnou vhodné podminky pro fadu invaznich rostlin v¢etné kiidlatek.

3.3.4 Zpusob rozmnoZovini

Vsechny vySe popsané taxony kiidlatek se velmi uspéSné vegetativné mnoZi,
zejména regeneraci tlomku lodyh a oddenki (Beerling et al. 1994; Bimova et al.
2003; Bailey et al., 2007; Berchova-Bimova et Mandak, 2008; Parepa et al., 2014),
¢imz vznikaji identické klony matetskych rostlin (Mandak et al., 2005). Tato
schopnost vyrazné zvySuje jejich invazni potencial (Parepa et al., 2014), a proto byly
hloubgji studovany regeneraéni rozdily mezi jednotlivymi taxony rodu (Bimova
etal.,, 2003) ¢i konkurenéni zdatnost (Bimova et al., 2004; Parepa et al. 2014).
Bimova et al. (2003) uvadéji, ze F. japonica a F. xbohemica ma az dvakrat vyssi
schopnost obnovy z oddenku nez ze stonku. Nejvyssi podil nové vzniklych jedinct

vvvvvv

zastupci rodu. Naopak F. sachalinensis regenerovala lépe zlodyhy. Nizsi
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oddenkovou regeneraci F. sachalinensis potvrzuje i Parepa et al. (2014). Regenerace
je mozna i z velmi malych Glomkd lodyh ¢i oddenkd (Beerling et al, 1994)
obsahujicich alespon jeden nod s vegetativnim pupenem. V internodiich byl doposud
pozorovan pouze rust adventivnich kofend. Intenzita tohoto procesu je znaéné
ovlivnéna prostfedim. Segmenty poloZené na ptidnim povrchu regeneruji velmi mélo
a muze dojit az k jejich aplnému vysuSeni. Obecné jim svéd¢i vlhéi prostiedi.
Oddenky regeneruji 1épe ve vlhké piade na rozdil od lodyh, které regeneruji snadnéji

ve vodé (Berchova-Bimova et Mandak, 2008).

Diky vegetativnimu mnoZeni Cerpa nova rostlina zasobni latky ze segmentu,
ale nemtze ménit své vlastnosti a piizpusobovat se tak Iépe okolnim podminkam.
Geneticka variabilita je ziskavana pohlavnim (generativnim) rozmnozovanim a nové
invazné Usp&$né genotypy se pak nasledné mohou §ifit v krajind. Uspé&sné
generativni rozmnozovani je ovSem na nasem Uzemi relativné vzacnou udalosti

(Bimova et al. 2004; Berchova-Bimova et Mandak, 2008).

Fallopia japonica, a¢ kazdym rokem velmi bohaté kvete, se v sekundarnich arealech
generativné rozmnozovat nemuze diky nepfitomnosti saméich rostlin (Bailey
et Conolly, 2000; Berchova-Bimova et Mandak, 2008). Naopak populace
F. sachalinensis, a zejména F. xbohemica, vykazuji na né€kterych lokalitach vyssi
genetickou variabilitu, kterd by mohla byt vysledkem mnohonasobnych introdukci
z pivodniho arealu, anebo piilezitostného sexualniho rozmnozovani (Bimova et al.,

2004; Mandak et al., 2004;).

Jak uz bylo uvedeno, F. sachalinensis se u nas vyskytuje ve dvou pohlavich (sam¢ich
a samicich), mize tak slouzit jako darce pylovych zrn a opylovat sami¢i klony
F. japonica, pokud se nachazeji v dostatecné blizkosti (Mandak et Pysek, 1996;
Berchova-Bimova et Mandak, 2008; Baiely et al., 2009;). Diky tomuto k¥izeni vznikl
novy taxon popsany jako F. xbohemica (Chrtek et Chrtkova, 1983), ktery muze
nasledné projit zpétnym kiizenim s jednim z rodic¢a (Bailey et al., 2009). Nicméné
Bimova et al. (2008) ve své studii poukazuji na vys$si mortalitu téchto hybridnich
semenackl a tim i na jejich vzacné uspésné uchyceni (hybridni genotypy se dal $iii
pfevazné vegetativné), avSak v udoli feky Moravky se vyskytuji populace kiiZzencl
s nezvykle vysokou genetickou variabilitou, coz naznacuje na UspéSné generativni

rozmnozovani i v ramci ktizencu (podrobné&ji Berchova-Bimova et Mandak, 2008).
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Zmény genetické diverzity kiidlatek byly za pouziti molekularnich metod potvrzeny
i varedlech Polsku. V porovnéni s ptvodnimi populacemi, jsou polské populace
charakterizovany odlisnou reprodukéni strategii s velmi vysokou drovni klonality
(Bzdega et al., 2016).

3.3.5 Oddenkovy systém

Vsechny vySe uvedené taxony kiidlatek dokézi vytvaiet rozsahlou sit’ oddenkového
systému (Beerling et al. 1994; Bimova et al. 2003; Bailey et al., 2007; Srubat, 2006;
Berchova-Bimova et Mandak, 2008), do néhoz na podzim zatahuji transloka¢nim
proudem asimildty z nadzemnich ¢asti, znichz pak na jafe Ccerpaji silu

pro nastartovani rastu lodyh a listti (Srubat, 2006).

Fallopia japonica vytvati pomérmné mohutné parcialni trsy se tiemi az Ctyimi
nadzemnimi vyhony, spojené dlouhymi oddenky. Naopak F. sahalinensis tvofi
parcialni trsy mensi, vétSinou pouze s jednim nadzemnim vyhonem. Oddenky
spojujici parcialni trsy jsou krats$i a siln&j$i. Hybrid F. xbohemica pak stoji
fyziognomii rastu klonti mezi obéma rodicovskymi druhy (Berchova-Bimovéa
et Mandak, 2008).

Tento kotfenovy systém zpusobuje zmény v ptudnim prostiedi (Adachi et al., 1996;
Hejda et al., 2009), do kterého kiidlatky patrné¢ i vylucuji inhibi¢ni chemické
slou¢eniny (alelopatické latky) negativné ovliviiujici ptivodni spolecenstva (Murell
etal., 2011).

Neptuvodni druhy ¢asto ovliviiuji pudni prosttedi i zvySenym poutanim dusiku
pomoci mykorhiznich vztaht. U F. japoica i F. sachalinensis nebyla tato schopnost
prokdzana (Harley et Harley, 1987). Neocekavala se proto ani u hybridni
F. xbohemica, nicméné dle novych poznatki, je za urCitych okolnosti schopna

tyto vztahy uskutecnit (podrobnéji Kovarova et al., 2010).

3.3.6  Konkurence a vliv na ekosystem

Vliv invaze kiidlatek na jednotlivd spolecenstva na nasem uzemi je zna¢ny, dochazi
k témét uplné eliminaci ostatnich druhli (Bimova et al., 2004; Horackova et al.,
2014). Nejvyssi mira ovlivnéni byla zjiSténa u spolecenstva s pravidelnym reZimem
disturbance zejména vrchni vrstvy pady, vlh¢éi a s vyS$im obsahem Zivin. Naopak
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nejmén¢ invadovana byla sukcesné pokrocilejsi spolecenstva (lesy) a spolecenstva
s ur¢itym kontinudlnim managementem. Rostliny schopné koexistence s kiidlatkou
byly jarni geofyty, které dokoné¢i svuj Zzivotni cyklus diive, nez dojde k plnému
vyvinu kiidlatky, ¢i konkuren¢né zdatné nitrofilni druhy, jako Urtica dioica (kopfiva
dvoudoma), Geranium robertianum (kakost smrduty) ¢i Aegopodium podagraria
(brslice kozi noha) (Bimové et al., 2004).

Konkurenénim vlivem kiidlatek se zabyvalo zna¢né mnozstvi autora (Bimova et al.,
2004; Murell et al., 2011; Horackova et al., 2014; Parepa et al., 2014), feSena byla
i otazka odolnosti vii¢i herbivorum (Krebs et al., 2011). Parepa et al. (2014) ve své
studii potvrzuje vyssi konkuren¢ni zdatnost F. xbohemica oproti rodi¢ovskym
taxonim. V kontrolovanych podminkach dokazala vytvofit téméf trojnasobné
mnozstvi biomasy ve srovnani sF. japonica a F. sachalinensis. Hybridizace
tak vyrazné zvysila invazni potencial rostlin. Invazivni charakteristiky F. xbohemica
mizou predstavovat piiklad invaze pifes hybridiza¢ni hypotézu ¢ili nadfazenosti
hybridl nad jejich rodi€ovskymi druhy, coz zajistuje jejich vysoky uspéch (Parepa
etal., 2014). Vyssi vitalitu a invazni schopnost prokazala rovnéz pfi vyzkumu in situ
(v udoli feky Jizery) (Bimova et al., 2004). Podle Murell et al. (2011) neni vysoky
ekologicky dopad F. xbohemica pouze vysledkem soutéze o sdileni prostiedku,
ale také zasluhou silné schopnosti alelopatie. Nicméné Parepa et al. (2014)
tuto schopnost béhem experimentu nezaznamenali. Dalsi pfednosti F. xbohemica
je zna¢na regenerace z oddenkt (Bimova et al., 2003, PySek et al., 2003). Toto vSe
by mohlo napomoci vysvétlit pro¢ se u nds F. Xbohemica 5iri daleko rychleji nez
rodicovské taxony (Mandék et al., 2004), které by mohla postupné vytlacit (Bimova
et al., 2004).

Dal$i moznou pti¢inou uspésného Sifeni kiidlatek v neptivodnich arealech, by mohla
byt hypotéza vétsi konkurenceschopnosti (EICA) (Blossey et Notzold, 1995; Pysek
et Prach, 2008). Podle Krebs et al. (2011) vykazuji kiidlatky vy$si arovné odolnosti
vaci herbivorim neZ pivodni druhy rostlin, coZ naznacuje, Ze oba rodi¢ovské druhy
a hybridni F. xbohemica mohli do zna¢né miry uniknout svym pfirozenym
herbivorim v piivodnim aredlu vyskytu. Nejvyssi urovenn odolnosti proti vSech

testovanym bylozravcim prokazala F. japonica.
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Zajimavou studii se zaméfenim dopadl rostlinné invaze kiidlatek na pivodni
spolecenstva mékkysu v luznich lesich provedla Horackova et al. (2014) s vysledkem
vyrazného negativniho poklesu zejména Snekli a drobnéjSich meékkysi (nejsilngjsi

dopad vykazovala F. sachalinensis).

3.4 Metody likvidace studovanych taxoni kiidlatek

Na likvidaci kiidlatek byla jiz navrzena a pouzita fada metod (Kurose et al., 2006;
Srubat, 2006; Bashtanova et al., 2009; Bartik et al., 2010), nicméné UspéSnou
eradikaci ¢asto komplikuje rychla regenerace rostlin z lodyh a spletitého kofenového
systému (Bimova et al., 2001; Bimova et al., 2003; Bimova et al., 2004, Srubat,
2006). Proto se musi regula¢ni management aplikovat nékolikrat do roka, ¢asto i vice
sezon po sobé, aby se dostavily o¢ekavané vysledky (Berchova-Bimova et Mandék,
2008). Zvlast dulezité je zachytit pocateni stav vyskytu, protoze pokud dojde
k zapleveleni velkych ploch kiidlatkou, je jeji likvidace znaéné finanéné naroéna,

popft. zcela nemozna (Kroutil, 2011).

I na nasem uzemi doslo k fadé projekti s cilem potlaceni téchto invaznich taxond.
Naptiklad twcinnost jednotlivych likvidacnich metod na porosty kiidlatek
V Moravskoslezském kraji testovali a ptehledné zpracovali Bartak et al. (2010).
Odezvy kiidlatek na rizné managementové zasahy sledovali také Brabec et Pysek
(2000) a Bimova et al. (2001). Bimova et al. (2001) upozoriuji na rozdilné reakce
jednotlivych taxont na tyto techniky. Zatimco u F. japonica a F. sachalinensis
postatovalo pouze mechanické narusovani v kombinaci s postiikem herbicidu,
pro hybridni F. xbohemica nebyla dostateéné G¢inna Zadna z téchto metod. Brabec
et PySek (2000) se ve svém vyzkumu zaméfili zejména na ucinek tradi¢niho
hospodateni (pastvu koz a ovci) na pocate¢ni fazi invaze kiidlatek do stiedné
vlhkych se¢enych luk v Chranéné krajinné oblasti Kiivoklatsko (podrobnéji kapitola
3.4.5).

3.4.1 Aplikace herbicidu postiikem na list

Aplikace herbicidu postfikem na list je metoda, ktera je zaloZzena zejména na ucinku
glyfosatovych herbicidi (napf. Roundup) a také je Casto zvolena pii potlacovani
invaznich druhi rostlin v¢etné ktidlatek (Child et Wade 2000; Srubat 2006; Bartak
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etal.,, 2010). Pfi managementu musi byt herbicidem zasaZena maximalni listova
plocha. U rozsahlejsich porostl je tedy nutné prosekat pruchody, aby bylo mozné

herbicid aplikovat i na spodni patra lista (Bartéak et al., 2010).

V poslednich letech je velmi diskutovanou otazkou nejvhodnéjsi doba aplikace
herbicidi vedouci k tspé$nému potlaceni kiidlatek. Duraz je kladen na fyziologické
obdobi rostlin (Srubat, 2006), zejména na aktivitu oddenkd a uZiti cileného typu
herbicidu (Bashtanova et al., 2009).

Pii likvidaci kiidlatek na naSem tzemi se pouziva tzv. Beskydsky postup spocivajici
v postiikani listi na konci vegeta¢ni sezény, tedy na pielomu srpna a zafi, v dobé
kvétu kridlatek. V té dobé se rostliny piipravuji na piekonani zimniho obdobi mimo
jiné i zatazenim asimilatd obsazenych v nadzemnich ¢astech rostlin do oddenkového
systému. Glyfosat se tak dostava piednostné do zasobnich organii (Srubat, 2006).
Klicové je nevytrhavat, nekosit nebo jinak mechanicky neposkozovat cilové rostliny,
aby nedoSlo k poruSeni vodivych pletiv. DalS§i pouzivand metoda je zalozena
na aplikaci herbicidu v pribéhu vegeta¢niho obdobi rostlin. Prvni postiik se provadi
na jafe (kvéten, Cerven), kdy ktidlatky vyrustaji, dosahuji vySky malo nad 1 metr
a jsou olisténé. Postiik se znovu opakuje po 2 az 3 mésicich dle potieby (Bartak
etal., 2010).

Podle zkusenosti z aplikace herbicidi na mnoha lokalitich v Ceské Republice
je U¢inek herbicidu pouze kratkodoby. A tak se musi postiik opakovat, ¢asto i vice
sezon po sobé, aby se dostavily o¢ekavané vysledky (Berchova-Bimova et Mandék,
2008).

3.4.2 Aplikace herbicidu vpichy do stvolii

Injektaz herbicidu do stvoli rostlin je vhodna na ochranatsky hodnotnych lokalitach,
kde hrozi riziko zasazeni okolni vegetace herbicidem, nebo v okoli vodnich zdroji
aV jejich ochrannych pasmech. Tato metoda je vysoce u¢inna, nicméné v dal§im
roce vyrostou slabé, ¢i ,retardované® rostliny, které neni mozno injektovat, je tedy
vhodné ji pokud mozno kombinovat s postfikem herbicidu za pomoci zaddového
postiikovace. Vyhodou této metody je, ze ji 1ze pouzit i za horSiho pocasi (vitr, slaby

dést). Velkou nevyhodou je jeji Casova narocnost (Bartak et al., 2010).
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3.4.3 Kombinovana metoda

Kombinovand metoda v sobé zahrnuje dvé slozky. Jedna se o kombinaci chemického
oSetfeni (pouziti herbicidu) a opakovaného mechanického zédsahu. Prvni zésah
se provadi postfikem herbicidu na list nebo injektazi. Dal$i oSetieni
se v nésledujicich letech provadi pravidelnym kosenim 4-8x za sezénu (Bartéak et al.,
2010), nebo se jako prvni mechanicky narusi oddenky a lodyhy, které se na lokalité
ponechaji  pfirozené regeneraci. Ke konci vegetatni sezény  (srpen)
se na zregenerované vyhony aplikuje postiik herbicidem (Berchova-Bimova
et Mandak, 2008 ex Child et al., 1998).

3.4.4 Koseni

Koseni je velmi citlivd metoda k zivotnimu prostiedi, ktera vSak nikdy nevede
K aplné eradikaci kiidlatek (Brabec et PySek, 2000; Bartdk et al., 2010),
ale pravdépodobné by mohla vést ke zlepseni kvality ptdniho prostiedi. (Murell
et al., 2011). Murell et al. (2011) zjistili, ze pravidelné fezani vyhonki F. xbohemica
efektivné inhibuje rist oddenkii a tim sniZzuje vylucovani alelopatickych latek
do pidniho prostiedi. Pravidelna mechanicka kontrola tak miize napomoci tyto latky
Vv ptidnim prostiedi snizovat. Nicméné stale neni jasné, zda F. xbohemica je schopna

tyto latky produkovat (viz. kapitola 3.3.10).

Prvni koseni je vhodné provést v prvni poloviné kvétna, ptedtim, nez rostlina ukon¢i
rast a za¢ne ukladat asimilaty do oddenkt. Navic vyhony nejsou zcela vyvinuty
a koseni je snazsi. Pocet seéi se v prvnim roce miize pohybovat kolem osmi, v letech
nasledujicich kolem Sesti se¢i za rok (Bartak et al., 2010). Jak jiz bylo uvedeno vyse,
kontinualni se¢ muze predstavovat GCinnou bariéru proti invazi ki¥idlatek,

ale pro plnou likvidaci jsou zapotiebi aplikovat dalsi kontrolni opatieni.

3.4.5 Spésani

Pastva domacich zvifat neni pfi likvidaci kiidlatek pfili§ rozsifena (Bartak et al.,
2010). U nés ji na kontrolnich plochdch v Chranéné krajinné oblasti K#ivoklatsko
testovali naptiklad Brabec et Pysek (2000). Zajimala je otazka, zda pastva ovci a koz

(simulace tradi¢éniho managementu) dokaze efektivné zabranit pocinajici invazi
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ktidlatek do stfedné vlhkych secenych luk. Z vysledkl vyplyva, ze pastva miize vést
k cCastecnému potlaceni vyskytu kiidlatek, ale nevede k jejich Uplné likvidaci.

Problém se spasdnim mtize nastat, kdyz porost kiidlatky ptesahne vysku 150
cm, pokud k tomu dojde, je nutno jej posekat. V opa¢ném piipadé ho domaci zvifata
nedokazi efektivné spast (Bartak et al., 2010). Bartak et al. (2010) rovnéz upozoriiuji,
na rozdilné preference kiidlatek u domacich zvitat. Nékteti obyvatelé povodi
Moravky poukazovali na skutecnost, ze jejich ovce kiidlatku nespésaji, jini méli
se spasanim téchto rostlin ovcemi dobré zkuSenosti (v téchto ptipadech se nejednalo
o0 z4dné zvlastni plemeno ovci). V ohradach koni a skotu ziistavaji kiidlatky vétSinou

nedotceny.

3.4.6 Vykopéavani rostlin

Vykopavani rostlin mize byt Gispé$né pouze v pocateCnim stadiu vyskytu kiidlatek
nebo pfi vyskytu jednotlivych rostlin. Jedna se o velmi pracnou a z hlediska dalSiho
Sifeni téchto rostlin rizikovou metodu, nebot” hrozi redlné nebezpec¢i natizkovani
atim 1 namnozeni rostlin. Vykopavaji se celé rostliny vcetné kofenového systému,
ktery mize sahat az do hloubky 2 m. Vykopavani se provadi nékolikrat za vegetacni
sezonu, vzdy po obnové porostu po predchozim zédsahu (Bartak et al., 2010).

Vyhodou je, ze pii pouziti této metody nedochdzi ke vnaseni cizorodych latek
do prostfedi. Lze ji proto (po uvazeni vySe uvedenych rizik) aplikovat na lokalitach,

kde je vylouceno pouZiti herbicidu.

3.4.7 Biologicky zpusob potlacovani

Unik pted nepiateli, kterym jsou nékteré neptvodni druhy zvyhodnény oproti
puvodnim, je zdkladem biologického zpiisobu potlacovani. Tato metoda je zalozena
na zamérném dovezeni a rozSifeni pfirozeného nepfitele druhu, kterého chceme
omezovat. Biologické obrané zahrnujici zavedeni pfirozenych neptatel
do neptivodniho centra rozsifeni kiidlatek se v poslednich letech vénovalo vice
autortt (Kurose et al., 2006; Kurose e al., 2016; Gourley et al., 2016). Kurose
et al (2006) vytvotil seznam specializovanych ptirozenych nepiatel, ktefi by mohli

snizit silu dynamiky populace F. japonica Vv neptivodnich arealech. Pro tspésnou
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kontrolu by mohl slouzit napfiklad patogen Mycosphaerella polygoni-cuspidati,
ktery napada jeji listy (Kurose at al., 2016).

Gourley et al. (2016) navrhuji matematicky model pro biokontrolu F. japonica
pomoci jednoho z pfirozenych neptatel — Aphalara itadori. Tento hmyz saje mizu
ze stonku rostliny, ¢imz ji oslabuje. Z vysledkt ziskanych na zaklad¢ tohoto modelu
vyplyva, ze dlouhodoba kontrola F. japonica s vyuzitim hmyzu A. itadori je mozna
pouze v piipad¢, ze hmyz je schopen spotiebovat a stravit biomasu kiidlatky
dostateéné rychle, jinak pouze zpomaluje jeji rast, ktery ovSem neni stéle

dostatecnou regulaci.

3.5 Glyfoséat

Nejcastéji pouzivanymi herbicidy pro likvidacici invaznich neptivodnich druhd jsou

systemické herbicidy, a to zejména glyfoséaty.

3.5.1 Vyuiiti a princip ucéinku

N-(fosfonomethyl)glycin, zjednodu$ené¢ nazyvany glyfosat, je Sirokospektralni
herbicid hojné¢ vyuZzivany v zemé&dé&lstvi, zahradnictvi, soukromych zahradach
a vefejné infrastruktuie (Duke et al., 2012; Greim et al., 2015; Plesnik, 2016). Byl
vyvinut v 70. letech 20. stoleti americkou firmou Monsanto a v roce 1974 uveden
natrh pod obchodnim nazvem Roundup (Plesnik, 2016). Brzy se stal jednim
Z nejpouzivanéjsich herbicida na celém svété (Duke et al., 2012; Greim et al., 2015),
véetné soucasti agrotechnickych postupii (a to nejen pii hubeni plevelu), ve kterych
se ve velkém mnozstvi aplikuje i béhem piedskliziiové desikaci mnoha plodin,
zejména fepky. Zminovany proces, po némz rostliny ,,uschnou®, tak umoziuje
uéinnou a jednoduchou sklizen, coz Casto vede k jeho naduzivani (Plesnik, 2016).

Glyfosat je neselektivni herbicid, to znamend, ze mize zahubit vSechny druhy
rostlin (Duke et al., 2012) v¢etné jejich kofenovych ¢asti (Plesnik, 2016), nicméné
jednotlivé rostliny vykazuji riznou §ifi jeho tolerance (Duke et al., 2012; Gage et al.,
2015).

Glyfosat plisobi na rostliny tak, Zze blokuje Sikimdtovou cestu biosysnézy
aromatickych aminokyselin. Rostlina postupné odumira jednak nedostatkem téchto

aminokyselin, ale i deregulaci celé metabolické drahy a naslednym nedostatkem
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organického uhliku pro celkovy metabolismus (Plesnik, 2016). Naslednym
rozkladem rostlin je uvoliiovan do pudy (Duke et al., 2012), ve které prob&hne
nékolik fazi jeho degradace (podrobné&ji Borggaard et Gimsing, 2008; Duke, 2011).
Do pidy muze rovnéz vstupovat i béhem postiiku rostlin (Duke et al, 2012), proto
jevhodné ho aplikovat na rostliny co nejpiesnéji, aby se zabrénilo mozné
kontaminaci pud (Bartak et al., 2010).

3.5.2 Zdravotni rizika a vliv na Zivotni prostiedi

V poslednich letech byla vénovana zvySend pozornost mozné toxicité
a potencionalnim karcinogennim ué¢inkim glyfosatu (EC, 2002; Moslemi et al.,
2005; Benachour et al., 2007; Greim et al., 2015) v¢etné jeho vlivu na ptidni biotu
(Mérey et al., 2016), hmyz (Thompson et al., 2014) a vodni organizmy (Levine et al.,
2015).

V otazce zdravotnich rizik u ¢loveéka se jednotlivé prameny rozchazi. Podle Greim
etal. (2015) nebylo riziko poskozeni organismu, resp. rakoviny doposud
jednozna¢né prokézano, naopak nékteré studie naznacuji mozny negativni dopad
na lidské zdravi (Moslemi et al., 2005; Benachour et al., 2007).

Posouzeni rizik pro Zivotni prostfedi a vodni a suchozemské organismy vystavenym
ucinkiim glyfosatu a jeho metabolitim, byly studovany jiz fadou autort (Thompson
et al., 2014; Levine et al. 2015; Mérey et al., 2016). Von Meérey et al. (2016)
se ve svém vyzkumu zaméfili na ovlivnéni ptidni bioty, kterd je mimo jiné vystavena
i primarnimu ptdnimu metabolitu glyfosatu — aminomethylfosfonové kyselin¢ (déale
jen AMPA). Béhem laboratornich testli vytavili tyto pudni organizmy odlisnym
koncentracim AMPA. K ovlivnéni doslo az pfi velmi vysokych koncentracich, tyto
hodnoty se vSak v ptidé nevyskytuji. S nasbiranych dat tak vyplyva jen velmi nizka
pravdépodobnost nezadoucich ucinki na puadni biotu. Studiem rizika AMPA
se rovnéz zabyvali Levine et al. (2015), avSak jejich vyzkum byl soustfedén na ryby
a vodni bezobratlé. Dospéli k podobnym zavérim jako von Mérey et al. (2016).
Nebylo prokazano negativni ovlivnéni studovanych vodnich organizmi pfi redlnych

pudnich koncentracich AMPA.

Vyse popsané skutecnosti se odrazily pii posuzovani prodlouzeni registrace

v Evropské unii (déle jen EU). Posledni patnactileta registrace skoncila 30. 6. 2016.
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| pfes podporu Evropského turfadu pro bezpecnost potravin (EFSA, 2015) byla
registrace glyfosatu pro pouziti v ramci EU prozatim prodlouzena o 18 mésict
(do konce roku 2017). V tomto obdobi dojde k dalsimu posouzeni zdravotnich rizik
glyfosatu Evropskou agenturou pro chemické latky (ECHA) (Plesnik, 2016).

Na kone¢né rozhodnuti o moznostech dalsiho vyuzivani si tedy musime jesté pockat.
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4. Metodika

4.1 Struéna charakteristika studovanych taxonu kiidlatek

411 Taxonomie

V taxonomickém zafazeni skupiny se jednotlivé prameny rozchazi. Zaclenéni
prochéazelo neustalym vyvojem (Beerling et al., 1994; Bailey et al., 2007), které
vyvrcholilo v soucasnosti tak, Ze néktefi autofi (pfedev§im zahrani¢ni) pfifazuji
ktidlatku do rodu opletka (Fallopia), ale v Ceské republice se naopak vyélenuje
do zvlastniho rodu ktidlatka (Reynoutria) (Holub, 1971), nicméné i u nas v posledni
dob¢ muzeme pozorovat piiklon naSich autorti zaclenit k¥idlatky do rodu Fallopia
(Berchova-Bimova et Mandak, 2008). Proto je i Vv této praci pouzito rodové oznaceni

Fallopia.

4.1.2 Morfologie — Fallopia japonica

Na tzemi Ceské Republiky se vyskytuji taxony F. japonica ve dvou varietach
(F. japonica var. japonica a F. japonica var. compacta — kiidlatka japonska tuha)
(Berchova-Bimova et Mandak, 2008), které 1ze od sebe odlisit hlavné pomoci barvy
ktidel okvéti. Varianta compacta se vyznacuje narizovélou barvou (za plodu vinové
Cervena), naopak varianta japonica ma kiidla barvy bilé. Kvétenstvim je lata
mnohokvétych lichoklast vyrustajici z Gzlabi listh, del§i nez fapik ptislusného listu.
Kvéty jsou pravidelné, péti¢etné, okvéti neni rozliseno na kalich a korunu. Plodem
je nazka. Lodyhy mivaji na fezu duté, oblé, lysé nebo jemné bradav¢ité. V mladi jsou
zelené s Cervenavym nadechem, pozdé€ji zlistavaji tmaveé kropenaté (Kubat et al.,

2002, Mandak et Pysek, 1996).

Fallopia japonica je vyssi (az 2,5 m) s vétSimi listy (10-17 x 8-12 cm), které jsou
Siroce trojuhelnikovité, u hornich list zakon¢ené dlouhou tzkou $pickou. Fallopia
japonica var. compacta je zhruba do 1,3 m vysoka, s mensimi listy, v obrysu téméf
okrouhlymi, u hornich listi zakon¢enymi tupou trojihelnikovitou $pickou (Kubat,
2002).
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4.1.3 Morfologie — Fallopia sachalinensis

Nejnapadnéjsim znakem této rostliny jsou velké mékké az 40 cm dlouhé listy
s vejcitou Cepeli (Obr. €. 5), na vrcholu zaokrouhlenou a na bazi hluboce srd¢itou.
Na rubu jsou roztrouSené dlouze chlupaté. Kvete drobnymi zelenobilymi (vzacné
zlutobilymi) kvéty, uspofadanymi v lichoklasech az 6 cm dlouhych. Kiidla okvéti
jsou uzka, po kvétni stopce vyrazné sbihava. Plodem je nazka. Muze dorustat az 4 m,

lodyhy jsou pfimé, slab& ryhované (az oblé¢), duté a holé (Chrtek, 1990).

Obr. ¢ 5: Listy F. sachalinensis mohou doriistat znacnych rozméri (1okalita: Uvaly, #jen
2016).

4.1.4 Morfologie — Fallopia xbohemica

Jedna se o kiiZzence vySe uvedenych druht, popsaného v roce 1983 Jindfichem
Chrtkem sen. A Annou Chrtkovou (Chrtek et Chrtkova, 1983), jehoz variabilni
vzhled miiZe znesnadnit spravné uréeni. Dortsta do vysky az 3 m, lodyhy jsou duté
a Gervené skvrnité. Listy ma zpravidla Siroce vejéité, na vrcholu zasSpicatélé nebo
vybihajici v dlouhou ostrou Spicku, na bazi tupé klinovité nebo mélce srdcité,
narubu s kratkymi jemnymi chlupy se silné nafouklou bazi. Nejdelsi vétve

kvétenstvi jsou o 2—4 cm delsi nez fapik, sahaji do ¢tvrtiny az poloviny délky cepele.
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Kvéty jsou drobné zelenobilé az Zlutobilé (Obr. ¢. 6), uspotadané v laté

mnohokvétych lichoklasti, nikdy nejsou ptevislé. Kiidla okvéti 2-3 mm Siroka,

po kvétni stopce nevyrazné sbihava (Mandak et PySek, 1997).

, ‘ %?". 7 N
Obr. ¢. 6: Napadné kvetenstvi F. xbohemica (Lokalita: Nové Jirny, zari 2016).
Vsechny taxony maji morfologicky oboupohlavné kvéty, ale ptevladaji kvéty
funkéné jednopohlavné (u saméich kvétd jsou nitky tyginek prodiouzené a znacne
tak presahuji zkraceny pestik, u samicich kvéta je to opacné€) (Cvachova et al., 2002).
Podrobny ptehled a fotografie hlavnich rozliSovacich znakt je uveden v piiloze €. 1

az 9.
4.2 Sbér oddenkua

Sbér oddenku ktidlatek probihal v roce 2016 dodrzenim nasledného postupu:

e o0ddenky byly vykopany pomoci ryc¢e a uloZzeny do oznacenych igelitovych
pyta,
e oznatené pytle byly prevezeny do experimentilniho skleniku Ceské

zemé&d&lské univerzity (dale jen CZU).

Fallopia xbohemica pochazela z lokality Konopisté (Obr. ¢. 7) a byla odebrana dne
4. kvétna. Ke sbéru F. japonica a F. sachalinensis doslo o tfi dny pozdé&ji

Vv Pruhonickém parku.
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Na Konopisti se navic odebraly i tfi rostliny F. xbohemica (vcetné kotenového balu),

které byly pozorovany nad ramec vyty¢enych cilii a jsou zachyceny na Obr. €. 8.

iste, kde probihal sber oddenkﬁF. x oeia.
ostliny F. xbohemica (kvéten 2016).

/ N g o | (s
Obr. ¢. 7: Pohled na lokalitu Konop
Obr. ¢ 8:R

Z diivodu nedostatecného poctu vzorkii (viz kapitola nize) se dne 27. Cervence

opakoval sbér oddenku F. japonica a F. sachalinensis.

4.3Regenerace oddenki a rostlin

V experimentalnim skleniku CZU se oddenky zbavily veskerych neistot (omyti
vodou) a nasledné se ulozily do sklenénych valcti obsahujicih vodu (Obr. ¢. 9), kterd
se pravidelné ménila. Zde se za standartnich sklenikovych podminek regenerovaly
po dobu nékolika tydni, dokud nedoslo k obrazeni oddenku rostlinami (Obr. ¢. 10).
Tti nad ramec cilt pozorované rostliny F. xbohemica byly i s kofenovym balem
ulozeny do plastovych kadi naplnénych vodou. Jejich regenerace probihala ve vyse
uvedeném experimentalnim skleniku, tedy za stejnych klimatickych podminek jako

u oddenku.
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Obr. ¢. 9: Regenerujici oddenky F. xbohemica.
Obr. ¢. 10: Na oddencich se postupné objevuji rasici rostliny F. Xbohemica.

Béhem tohoto procesu doslo k nasbirani nasledujicich dat:

e Sitka oddenku,

e délka oddenku,

e vyska rasSici rostliny,

e pocet listl rasici rostliny,

e bazalni primér lodyhy rasici rostliny,

e Sitka a délka nejvétsiho listu rasici rostliny.

Oddenky F. japonica a F. sachalinensis neobrazily v dostate¢né mite, proto doslo

k opétovnému sbéru a regeneraci.

4.4 Nadobovy experiment

Nadobovy experiment probihal v obdobi od 18. kvétna do 14. fijna na venkovni

pokusné ploge fakulty Zivotniho prostiedi v aredlu CZU.

Cilem experimentu bylo sledovani pruniku systemického herbicidu do ddenkového
systému rostlin ve dvou fenologickych fazich (letni a podzimni). Proto se oddenky

rozdélily do dvou skupin, oznafenych jako ,Letni verze* a ,Podzimni verze“.
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Klicovy rozdil mezi témito skupinami spocival v odlisném dni aplikace herbicidu

(podrobné;ji o pribéhu postiiku pojednava kapitola 4.4.1).

Ze vsech zregenerovanych oddenkl se vybraly ty nejvitalnéjsi, obsahujici jednu
rasici rostlinu (pfip. se pocet rostlin na jednu ponizil) a pak se zasadily do plastovych

truhliki o rozmérech 39x17x14 cm (Obr. ¢. 11). Kazdy truhlik byl popsan ¢islem

a druhem rostliny, ktera byla v daném truhliku vysazena.

Obr. ¢. 11: Zasazeny zregenerovany oddenek F. sachalinensis pripraveny k premisténi
na venkovni experimentalni plochu.

Skupina ,,Letni verze* obsahovala 15 truhliki s oddenky F. xbohemica, 15 truhlika

s oddenky F. japonica a 15 truhlika s oddenky F. sachalinensis.

Skupina ,,Podzimni verze*“ se skladala z 15 truhlikti s oddenky F. xbohemica, 14
truhliki s oddenky F. japonica, 9 truhliki s oddenky F. sachalinensis. Do této
skupiny se zatadily i tfi vzrostlé rostliny F. xbohemica v kruhovych nadobéach

pozorované nad ramec vytycenych cili (podrobnéji nize).

Po zasazeni oddenku se truhliky pfemistily na experimentélni plochu (Obr. ¢. 12).
Zde ztistaly az do doby postiiku herbicidem a nasledné sklizn¢. Béhem tohoto obdobi

se rostliny ttikrat pfihnojily a v ptipad¢ potteby zalévaly vodou.
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Obr. ¢. 12: Pohled na venkovni ¢ast nddobového experimentu.

Stejnym zptisobem byly zasazeny a péstovany tfi nad ramec cili pozorované rostliny
F. xbohemica (Pfiloha ¢. 10). Umistily se vSak do plastovych kruhovych nadob

0 prameéru 60 cm.

4.4.1 Postiik herbicidem

Postiik rostlin herbicidem byl uskute¢nén celkem dvakrat, a to tak, aby bylo
zachyceno pozadované fenologické obdobi rostlin (letni a podzimni). Prvni aplikace
se tykala pouze rostlin ,Letni verze* experimentu a doslo kni dne 7. 7. 2016.

Pro postiik rostlin byl vybran systemicky herbicid Roundup Aktiv (dale jen
herbicid), ktery byl dle pokynt piibalového letaku namichan s vodou na 8% roztok.
Takto natedény herbicid byl pomoci rozprasovace aplikovan na listy rostlin (Pfiloha
¢. 11) a ponechan po dobu péti tydnt pasobit. Bez postiiku zistaly pouze kontrolni
varianty. Po uplynuti této doby doslo ke sklizni rostlin (podrobngji kapitola 4.4.2).

Zbyvajici ,,Podzimni verze“ rostlin byla herbicidem oSetfena 25. 9. 2016.
Soucasné s timto podzimnim postiikem doslo i Kk postiiku tii rostlin F. xbohemica
v kruhovych nadobach. Béhe podzimniho postiku rostlin byl dodrzen stejny postup
jako u ,,Letni verze“. Jedinym rozdilem bylo oSetieni 4 rostlin F. sachalinensis 5 %
roztokem herbicidu. Duvodem pro 5 % aplikaci bylo ziskani chybéjicich dat
0 pusobeni takto silné koncentrace herbicidu, ktera se nepodafilo ziskat v predeslé
casti experimentu (Matgj¢ik, 2016). Bez postiiku opét ziistaly pouze kontrolni

varianty.
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Az do doby sklizné byly vSechny rostliny v pfipadé potieby zalévany vodou.
V den postiiku byla ziskana tato data:

e vyska rostliny,
e pocet listl,
o sitka a délka nejvétsiho listu,

e bazdlni primér lodyhy.

4.4.2 Sklizeri rostlin

Ke sklizni rostlin ,,Letni verze* doslo 11. 8. 2016 (5 tydnii od aplikace herbicidu).
Ke sklizni rostlin ,,Podzimni verze* doslo 14. 10. 2016 (3 tydny od aplikace
herbicidu). Ke sklizni tii rostlin (F. xbohemica) z kruhovych nadob doslo dne 26.
10. 2016. Dtivodem pro drivejsi sklizenn rostlin ,,Podzimni verze* atii rostlin
F. xbohemica byla obava z mozného zahnivani oddenkd vlivem podzimniho

destivého pocasi.

Pied samotnou sklizni rostlin byl zhodnocen a zapséan stav rostliny — zcela seschla,
Y seschla apod. (Obr. ¢. 13, 14).

Obr. ¢. 13: Listy F. sachalinensis vykazovaly v den sklizné znatelny vcinek herbicidu.
Obr. ¢. 14: Kontrolni rostlina (neoSetiena herbicidem) F. sachalinensis v den sklizné.

Sklizeni rostlin probihala pomoci zahradnickych nlzek. Usttizené rostiny byly
vlozeny do oznacenych papirovych obalek. Ty se nasledné umistily do suSarny,
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ve které se susily pfi teploté 60 °C po dobu dvou dni. Tato vysuSena biomasa byla

posléze zvazena na analytickych vahach.

443 Analyza oddenki

Béhem sklizné rostlin doslo i k vyjmuti oddenkt ze substratu v truhlicich. Omytim
vodou byl oddenek zbaven veSkerych necistot. Dale dosSlo k odstranéni kotenil
a podzemnich vyhonu. Takto pfipraveny oddenek byl pomoci zahradnickych nizek
nastiithan na jednotlivé segmenty. Jeden segment byl slozen znodu véetné
prilehlych inetrnodii.

Nékteré oddenky nebyly na jednotlivé segmenty rozdé€leny, ale byly ponechany
Vv pivodnim stavu. Divodem pro nerozdéleni bylo tésné nahlouceni nodi (viz.
Ptiloha ¢. 12). Pokus o rozdéleni by mohl vést k poskozeni pupenti na internodiich,

a tedy i k nezadoucimu snizeni po¢tu zkoumanych vzorku.

Jednotlivé nody byly umistény do oznafenych obdélnikovych misek naplnénych
destilovanou vodou (Obr. ¢. 15), kterd se pravidelné ménila. Nody v miskach byly
sefazeny dle vzdalenosti od matetského, herbicidem oSetfeného (v piipadé kontrol

neosetien¢ho), nadzemniho vyhonu a popsany. Cislem jedna byl oznagen nod

nejblize k lodyze.

Obr. ¢. 15: Regenerujici oddenky v destilované vodé (srpen 2016).

Pii regeneraci oddenku tii rostlin F. xbohemica (z kruhovych nadob) byl dodrzen
stejny postup. Jedinym rozdilem bylo ponechani vSech oddenkt vcelku (bez
rozdéleni na segmenty), neodstranéni pupenti a ponechéani ¢asti kofenti (Ptiloha 13-
14).
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Kontrola regenerujicich oddenkt probihala kazdy druhy den po dobu péti tydnti.

Béhem obdobi regenerace oddenkd byl sledovan pocet a umisténi vytvoienych

pupent. Déle byly zapisovany rozméry rostlin, které se z téchto pupenti vytvorily.
Me¢éiené charakteristiky rostlin:

e Vyska rostliny,
e pocet listt,
e bazélni primér lodyhy,

e Sitka a délka nejvétsiho listu.

Snadnéjsi orientaci v postupech experimentu (zejména v rozdilech mezi jednotlivymi

variantami) poskytnou tabulky uvedené v Pfiloze ¢. 15-16.

4.5 Statistické analyzy

Pro statistické testy byl pouzit matematicky statisticky software R (dale jen program
R). Data pro analyzu faktoru délky a praiméru oddenku byla vyhodnocena analyzou
kovariance (ANCOVA). Touto metodou byl posuzovan i faktor vysky rostlin a pocet
listd v dob& postiiku. Samotnou analyzu pifedchazela Gprava dat pupenti pomoci
odmocninove transformace (v programu R). Data byla transformovana z duvodu
vhodnosti pouziti modelu ANOVA a pivodniho rozdéleni zavislé proménné
(Poissonovo rozdéleni)(Leps et Smilauer, 2016). Data pro morfologické
charakteristiky rostlin v dobé postiiku byla vyhodnocena mnohonasobnou analyzou
variance (MANOVA). Samotnému testu piedchazelo slouceni nasbiranych dat
(vyska rostliny, pocet listl, Sitka a délka nejdelSiho listu, bazalni primér rostliny)
do jedné proménné nazvané jako morfologické znaky (morphological features). Data
pro biomasu rostlin po postiiku byla vyhodnocena metodou vice-faktorova
(Factorial) ANOVA s interakcemi. Pro analyzu regenerace rostlin oSetfenych
rozdilnou koncentraci (5%, 8%) herbicidu byl zvolen Zero-inflated model (ZIP
model) s Poissonovym rozdélenim zavislé proménné (Zuur et al., 2009). Data
do tohoto modelu byla kombinovéna s daty ziskanymi v predeslé studii (Matgjcik,
2016). Zero-inflated model (ZIP model) s Poissonovym rozdélenim zavislé

proménné byl vyuzit i pro analyzu zAvislosti po¢tu pupent na taxonu kiidlatky
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a obdobi postiiku. Prinik herbicidu do oddenku rostlin byl vyhodnocen metodou
Split Plot ANOVA. Vsechny hypotézy byly testovany na hladiné vyznamnosti
a = 0,05.

Vystupni grafy byly vytvofeny v programu R a ve statistickém software Minitab.
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5. Vysledky préace

Samotnému vyhodnoceni praniku herbicidu do oddenkt rostlin v zavislosti
na taxonu a obdobi, pfedchazela analyza dalsich faktort, které by mohly tento proces
ovliviiovat a bylo by je tedy chybou nezahrnout do kone¢ného analyzovaného

modelu.

5.1 Analyza vstupnich parametri oddenkt

Testovany model: ANCOVA — Pupeny ~ Délka oddenku + PostFik; Pupeny ~
Primér oddenku + Postiik. Kovariata — pramér oddenku, délka oddenku. Zavisla
proménna (pocet pupeni) byla pted analyzou aproximovana odmocninovou

transformaci (podrobnéji kapitola 4.5).

Vysledek analyzy kovariance (dale jen ANCOVA) pro predpoklad, Zze pramér
oddenku ovlivituje pocet vytvorenych pupenti, ukazal, Ze tento faktor vliv nema
(ANCOVA, t = — 0.078, df = 82, p >0.1). Neprikazny se projevil i faktor délky
oddenku (ANCOVA, t = 0.917, df = 82, p >0.1). Konkrétni dosazené vysledky

modelu jsou uvedeny v Tab. ¢. 1.

Z diivodu neprikaznosti vlivu charakteristik oddenku na jeho konecnou regeneraci

nebyly tyto charakteristiky v dalsich modelech pouzity

Prediktor t df p
Primér oddenku —0.130 82 0.897
Délka oddenku 0.211 82 0.833

Tab. ¢. 1: Vysledky analyzy vlivu charakteristik oddenku na jeho konecnou regeneraci, tj
tvorbu regenerujicich pupenii, t — testovaci statistika, df — stupné volnosti, p — dosazend
hladina vyznamnosti.

Vysledek statistické analyzy modelu ANCOVA pro ptedpoklad, Ze vyska rostliny
v 1ét¢ ovlivituje pocet vytvofenych a regenerujicich pupent, ukazal, Ze tento faktor
vliv nema (ANCOVA, t = 0.759, df = 44, p >0.1) Jako neprikazny se projevil i vliv
vysky podzimni (ANCOVA, t = 0.399, df = 37, p >0.1). Jako neprtikazny se projevil
i faktor poctu listi (ANCOVA, t = 0.808, df = 44, p >0.1 /Iéto; t = 0.542, df = 37,
p >0.1 /podzim).
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Testovany model: ANCOVA — Pupeny ~ Vyska rostliny + Taxon+Postiik;
Pupeny ~ Pocet listi + Taxon + Postfik. Kovaridta — vyska rostliny, pocet lista.
Zavisla proménna (pupeny) byla pred analyzou aproximovana odmocninovou

transformaci (podrobnéji kapitola 4.5).

Konkrétni dosazené vysledky modelu jsou uvedeny v Tab. ¢. 2.

Prediktor t df p

Pocet listl na rostlin¢ — léto 0.808 44 0.419
Pocet listii na rostliné — podzim 0.542 37 0.588
Vyska rostliny — Iéto 0.759 44 0.448
Vyska rostliny — podzim 0.399 37 0.6897

Tab. ¢ 2: Vysledky analyzy predpokladu viivu vysky rostiny a poctu listii na konecnou
regeneraci oddenkii, t — testovaci statistika, df — stupné volnosti, p — dosazend hladina
vyznamnosti.

Z diivodu nepritkaznosti vlivu charakteristik vysky rostliny a poctu listii na konecnou

regeneraci oddenku, nebyly tyto faktory v dalsich modelech pouzity.

Dale bylo nutné ovétit, zda se morfologické charakteristiky rostlin urcenych
k postiiku prokazatelné neliSi od charakteristik rostlin kontrolnich (Obr. ¢. 13A),
tzn. vylouceni zkreslujiciho vlivu nehomogenniho vzorku rostlin na zacatku
experimentu. Vysledek statistické analyzy pomoci mnohonésobné analyzay variance
(dale jen MANOVA) neprokazal mezi kontrolnimi a posttiku vystavenymi rostlinami
statisticky vyznamny rozdil (MANOVA, Pillai-Bartlett st. = 1.2009 , df = 5, 77,
p >0.1). Z dtvodu neprikaznosti odliSnych morfologickych charakteristik rostlin

na zacatku experimentu, nebyly tyto faktory v dalSich modelech pouzity.

Déle bylo pomoci MANOVA testovano, zda se rostliny jednotlivych taxont
pouzitych v experimentu lisi v morfologickych charakteristikach. (Obr. 16) a zda
se lisi rostliny ve dvou ¢astech experimentu (obdobi)(Obr. 13C). Tyto vlivy byly
vyhodnoceny jako prikazné (MANOVA, Pillai-Bartlett st. = 0.649, df = 10, 75,
p <0.001 /Taxon; Pillai-Bartlett st. = 0.199, df = 5, 75, p <0.01 /Obdobi). Rostliny
se tedy liSily mezi taxony a liSili se i ve dvou fazich experimentu. Tento fakt byl bran

V potaz pfi interpretaci vysledkii kone¢ného modelu.
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Testovany model: MANOVA — Morfologické charakteristiky ~ Taxon + PostFik +
Obdobi. Zavisla proménna: morfologické charakteristiky.

Prediktor Pilla-Bartlett st. df p
Postiik 1.2009 5,77 0.3168
Taxon 0.649 10, 75 <0.001
Obdobi 0.199 5,75 0.004396

Tab. ¢. 3: Vysledky analyzy morfologickych charakteristik rostlin v dobé postriku, df-stupné
volnosti, p — dosazena hladina vyznamnosti.
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Obr. ¢ 16: Znazornéni rozlozeni variability morfologickych charakteristik rostlin v den
postiiku. A: Kontrolni rostliny a rostliny, na které bude aplikovan herbicid. B: Zachycuje
rozloZeni variability dat podle taxonu. C: Zndzornuje rozloZeni variability dat v jednotlivych
sledovanych obdobich. Stredni , krabicova* cast diagramu obsahuje 50 % dat a je
ohranicena kvartily. Linie mezi nimi znaci median. Kolmé linie vychazejici ze stredni cdsti
diagramu vyjadiuji variabilitu dat nad kvartily (25 %, 25 % dat). Body oznacuji odlehlé
hodnoty.
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Vysledek statistické analyzy pomoci vice-faktorove (Factorial) ANOVA
s interakcemi pro piedpoklad, ze primérna hodnota biomasy sklizenych rostlin je
odli$na od prumérné hodnoty sklizenych rostlin kontrolnich, potvrdil, Ze hodnota
biomasy rostlin je prikazné ovlivnéna na trovni postiiku, taxonu, obdobi,

ale i kombinaci faktoru postiiku a obdobi (Tab. ¢. 4).

Testovany model: vice-faktorovad (Factoriall ANOVA - Biomasa ~ Taxon*

Postiik*Obdobi. Zavisla proménna: biomasa.

Prediktor F df p

Postiik 42.93 1 <0.001
Taxon 6.869 2 0.00187
Obdobi 18.204 1 <0.001
Posttik: Druh 0.705 2 0.49757
Posttik: Obdobi 6.260 1 0.01466
Druh: Obdobi 0.822 2 0.44379
Posttik:Druh:Obdobi 1.920 2 0.15414

Tab. ¢ 4: Vysledky analyzy biomasy rostlin, F — testovaci statistika, df — stupné volnosti,
p — dosazena hladina vyznamnosti.

Kontrolni rostliny vykazovaly statisticky prokazatelné¢ vyssi primérnou hmotnost
sklizené biomasy nez rostliny oSetfené herbicidem (Obr. ¢. 17,18,19,20). Kontrolni
rostliny pokracovaly v rdstu, naopak herbicidem postiikané rostliny svij rist
zastavily. Pomoci tohoto testu bylo prokazano, ze byl experiment spravné proveden,

postiik herbicidem mél statisticky vyznamny negativni vliv na dalsi rist rostlin.
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Obr. ¢. 17: Rozlozeni variability dat biomasy rostlin na zdkladé postiiku herbicidem (NO —
kontrolni rostliny, YES — rostliny osetiené herbicidem). Stredni ,, krabicova* cast diagramu
obsahuje 50 % dat a je ohranicend kvartily. Linie mezi nimi znaci median. Kolmé linie
vychazejici ze stredni casti diagramu vyjadiuji variabilitu dat nad kvartily (25 %, 25 % dat).
Bod oznacuje odlehlou hodnotu.
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Obr. ¢ 18: Rozdil v hmotnosti biomasy jednotlivych druhii v zavislosti na letnim postiiku
herbicidem (NO — kontrolni rostliny, YES — rostliny osetiené herbicidem).
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Obr. ¢. 19: Rozdil v hmotnosti biomasy jednotlivych druhii v zavislosti na podzimnim
postriku herbicidem (NO — kontrolni rostliny, YES — rostliny osSetiené herbicidem,).
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Obr. ¢. 20: Rozlozeni variability dat biomasy rostlin v zavislosti na letnim ¢i podzimnim
postiiku herbicidem (NO — kontrolni rostliny, YES — rostliny osSetiené herbicidem). Stredni
, krabicovda ™ cast diagramu obsahuje 50 % dat a je ohranicena kvartily. Linie mezi nimi
znaci median. Kolmé linie vychazejici ze stredni casti diagramu vyjadiuji variabilitu dat nad
kvartily (25 %, 25 % dat). Bod oznacuje odlehlou hodnotu.

Vsemi vySe uvedenymi testy byly vylouceny ¢i potvrzeny vlivy charakteristik rostlin
na pocatku experimentu (kovariaty) a potvrzena spravnost provedeni
experimentalniho zasahu postiikem. Dale byl vytvofen model pro statistické
vyhodnoceni vlivu herbicidu na miru regenerace oddenkti a modelu pro statistickou

analyzu priniku herbicidu témito oddenky.
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5.2 Analyza regenerace oddenkii kiidlatek

Vysledek analogu ANOVA za pouziti Zero-inflated modelu (dale jen ZIP model)
a aproximace zavislé proménné Poisoonovym rodélenim pro test predpokladu,
ze postiik a obdobi jeho aplikace ovlivituje pocéet vytvofenych pupenti na oddencich
pfi nasledné regeneraci oddenkt, prokézal statisticky vyznamny vliv postiiku
na schopnost regenerace oddenkt kfidlatek (ZIP model, Z = — 0.479, df = 81, p
<0.001). Dale byl prokazan rozdil v mite vytvofenych pupent dle obdobi aplikace
herbicidu (ZIP model, Z = — 2.018, df = 80, p <0.05). Jako G¢ingj$i se projevil letni

postik. Hodnoty dosazené hladiny vyznamnosti jsou uvedeny v Tab. €. 5.

Testovany ZIP model: Pupeny ~ Postiik + Obdobi. Zavisla proménna: pupeny.

Prediktor 4 df p
Postiik —0.479 81 <0.0001
Obdobi —2.018 80 0.04362

Tab. ¢. 5 : Vysledky analyzy pro predpoklad, ze postrik a obdobi jeho aplikace oviiviiuje
pocet vytvorenych pupenii na oddencich pri nasledné regeneraci oddenkii, Z — testovaci
statistika, df — stupné volnosti, p — dosazend hladina vyznamnosti.

Bez aplikace herbicidu je primérny pocet vytvofenych pupenll na jednom oddenku
F. xbohemica 7 pupenti v 1ét¢ a 6 pupend na podzim. Diky postiiku se tento pocet
snizil na 0.2 pupenu Vv I1ét¢ a 0.46 pupenu na podzim. F. japonica dokazala
bez aplikace herbicidu vytvofit na jednom oddenku primémné 8.2 pupent V 1été
a 10 pupenti na podzim. Postiik tento pocet poniZil na 0.2 pupenu Vv 1été a 2 pupeny
na podzim. U F. sachalinensis bylo bez aplikace herbicidu primérné vytvoreno 2.6
pupenu Vv 1été¢ a 2 pupeny na podzim. Po postiiku byl zaznamenan primérny pocet
pupenti na jednom oddenku 0.1 v 1ét€ a 0.75 na podzim. Na Obr. ¢. 21 je vidét

vyznamny negativni vliv herbicidu na pocet vytvorenych pupend.
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Obr. ¢. 21: Zobrazuje variabilitu dat vytvorenych pupenii v zavislosti na postriku a obdobi
jeho aplikace (NO — kontrolni rostliny, YES — rostliny oSetiené herbicidem. Stiredni
,,krabicova “ c¢ast diagramu obsahuje 50 % dat a je ohranicend kvartily. Linie mezi nimi
znaci median. Kolmé linie vychazejici ze stredni casti diagramu vyjadiuji variabilitu dat
nad kvartily (25 %, 25 % dat). Body oznacuji odlehlé hodnoty.

5.3 Porovnéni schopnosti regenerace jednotlivych druhi kridlatek

Dalsim krokem v analyze regenerujicich oddenki bylo pfijmuti ¢i vyvraceni
hypotézy, ze jednotlivé sledované taxony kiidlatek reaguji na postiik herbicidem

a na obdobi aplikace herbicidu stejné.

Vysledek analogu ANOVA za pouziti Zero-inflated modelt (dale jen ZIP model)
a aproximace zavislé proménné Poisoonovym rodélenim potvrdil vyssi schopnost
regenerace kontrolnich oddenkti (oddenky roslin neoSetfenych herbicidem)
F. xbohemica oproti kontrolnim oddenkiim F. sachalinensis (ZIP model, Z = -
3.706, df = 47, p <0.001). Dle nasbiranych dat vykazuji kontrolni oddenky
F. sachalinensis mensi regeneracni schopnost nez kontrolni oddenky F. xbohemica,
a to jak v letnim, tak i v podzimnim obdobi. Rozdilnd mira regenerace kontrolnich
oddenki mezi F. xbohemica a F. japonica nebyla potvrzena (ZIP model, Z = 1.842,
df = 54, p <0.1) Konkrétni dosazené vysledky jsou uvedeny v Tab. ¢. 6.

Testovany ZIP model: Pupeny ~ Postiik + Taxon + Obdobi. Zavisla proménna:

pocet pupenti na oddenku.
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Prediktor Z df p

Posttik ANO -4.979 77 < 0.0001
Obdobi postiiku —2.018 80 0.04362
F. japonica 1.842 54 0.06546
F. sachalinensis —3.706 47 0.00021

Tab. ¢. 6: Vysledky analyzy pomoci ZIP model vztazené ke kontrolnim rostlindm
F. xbohemica, Z — testovaci statistika, df — stupné volnosti, p — dosazend hladina
vyznamnosti.

Vysledek analogu ANOVA za pouziti Zero-inflated modela (dale jen ZIP model)
a aproximace zavislé proménné Poisoonovym rodélenim pro ptredpoklad,
ze jednotlivé taxony kiidlatek reaguji na postiik herbicidem a obdobi postiiku shodné
(tj. jejich oddenky regeneruji ve stejné), vysel neprukazny (ZIP model, Z = 1.351,
df =75, p >0.1).

Pro tuto analyzu byla pouzita pouze data z oddenkd herbicidem oSetfenych rostlin.

Testovany ZIP model: Pupeny ~ Taxon + Obdobi. Zavisla proménna: pupeny.

Vyse popsané skute¢nosti jsou dobte patrné na Obr. €. 22.
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Obr. ¢ 22: Zobrazuje primérny pocet vytvorenych pupenii v zavislosti na druhu kiidlatky
a obdobi postriku (NO — kontrolni rostliny, YES — rostliny oSetené herbicidem). Stiedni
., krabicova* ¢cast diagramu obsahuje 50 % dat a je ohranicena kvartily. Linie mezi nimi
znaci median. Kolmé linie vychazejici ze stiedni casti diagramu vyjadruji variabilitu dat
nad kvartily (25 %, 25 % dat). Body oznacuji odlehlé hodnoty.
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5.4 Analyza hloubky priniku herbicidu oddenkovym systémem rostlin

Jak jiz bylo uvedeno v metodice, oddenky rostlin byly rozdéleny na jednotlivé
segmenty a ocislovany. Cislem jedna byl oznaden segment nejbize k mateiské
rostling. Cilem bylo zjistit, jak efektivné rostlina distribuje herbicid do oddenku.
Otéazkou bylo, zda herbicid pronika jen do ur¢ité ¢asti oddenku, ¢i je rovnomérné

rostlinou distribuovan po celé délce oddenku.

U vSech tii studovanych taxont byl testovan model Split Plot ANOVA — Pupeny ~
Postrik* Taxon*Segment + Error (sample). Segment — vyjadiuje potadi segmentu
od matefské rostliny, Error (sample) — vyjadiuje vztah jednotlivych segmentt (tj. zda
patii ke stejnému oddenku) a tento faktor byl bran jako faktor s ndhodnymi efekty.
Z diivodu vhodnosti pouziti modelu ANOVA, a tudiz nutného normalniho rozdé€leni
dat, byla zavisla proménna (pupeny) aproximovana pomoci logaritmické

transformace.

Model Split Plot ANOVA byl testovan pro kazdy taxon a obdobi (léto, podzim)

zvI1ast’.

Rozdilnad hloubka v priniku herbicidu do oddenkoveého systému F. xbohemica
nebyla prokazana (Split Plot ANOVA, F = 0.076, df = 1, 65, p >0.1/ léto; F = 1.58,
DF = 1, 66, p >0.1/podzim). Nashirand data pouze potvrdila signifikantni rozdil
V poctu vytvofenych pupenti u rostlin oSetienych herbicidem oproti kontrolnim
rostlinam. Ato jak u letniho postiiku, tak u postiiku podzimniho (Split Plot
ANOVA, df = 1, 11 F = 35.074, p <0.001/ léto; df = 1, 11, F =32.33, p <0.001/

podzim).

Konkrétni dosazené hodnoty modelu jsou uvedeny v Tab. ¢. 7. Grafické znazornéni

priniku herbicidu do oddenkt F. xbohemica vyjadtuje Obr. ¢. 23.
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Prediktor F df Primérmy potet p
pupenti/segment

Postiik — léto 35.074 | 1,11 0.06 <0.0001
Postiik — podzim 3233 | 1,11 0.12 0.000141
Segment — 1éto 0.076 | 1,65 / 0.789
Segment — podzim 158 | 1,66 / 0.2349
Postiik: Segment — léto 1.819 1 / 0.533
Postiik: Segment — podzim 3.376 1 / 0.071

Tab. ¢ 7: Vysledky analyzy pruniku herbicidu oddenkovym systémem F. x<bohemica,
segment — faktor iloubky priniku, F— testovaci statistika, df — stupné volnosti, p — dosazena
hladina vyznamnosti.
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Obr. ¢ 23: Zobrazuje priumérny pocet vytvorenych pupenii na jednotlivych segmentech
V zavislosti na obdobi postriku (NO — kontrolni rostliny, YES — rostliny osetiené herbicidem).

Rozdilna hloubka priniku herbicidu nebyla prokazana ani u F. japonica (Split Plot
ANOVA, F = 0.244, df = 1, 54 p >0.1/ Iéto; F = 1.033, df = 1, 54 p >0.1/ podzim).

Nicméné je zde mozné na urCitou zavislost usuzovat (podrobnégji rozebrano

v kapitole 6). Nasbirana data dale potvrdila signifikantni rozdil v po¢tu vytvoienych

pupenti u rostlin oSetfenych herbicidem Vv 1ét¢ oproti kontrolnim rostlinam (Split Plot
ANOVA, F = 23712, df = 1, 11, p <0.001). Vliv podzimniho postiiku nebyl
prokdzéan (Split Plot ANOVA, F = 1.562, df = 1, 11, p >0.1). Konkrétni dosazené

hodnoty modelu jsou uvedeny v Tab. ¢. 8. Grafické znazornéni pruniku herbicidu

do oddenkt F. japonica vyjadiuje Obr. €. 24.
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Prediktor F df Primérmy potet p
pupenti/segment

Postiik — Iéto 23.712 | 1,11 0.07 0.000495
Postiik — podzim 1562 | 1,11 0.82 0.0814
Segment — 1éto 0244 | 1,54 / 0.639
Segment — podzim 1.033 | 1,54 / 0.3296
Postiik: Segment — léto 3.967 1 / 0.0718
Postiik: Segment — podzim 3.472 1 / 0.0956

Tab. ¢. 8: Vysledky analyzy priuniku herbicidu oddenkovym systémem F. japonica, segment —
faktor hloubky priniku, F— testovaci statistika, df — stupné volnosti, p — dosazena hladina
vyznamnosti.
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Obr. ¢ 24: Zobrazuje priumérny pocet vytvorenych pupenii na jednotlivych segmentech
V zavislosti na obdobi postriku (NO — kontrolni rostliny, YES — rostliny oSetiené herbicidem)

Rozdilna hloubka v pruniku herbicidu do oddenkového systému F. sachalinensis
nebyla prokdzana (Split Plot ANOVA, F = 0.325, df = 1, p >0.1/ léto; Split Plot
ANOVA, F = 3.749, df = 1, p >0.1/ podzim). Nicméné podle Obr. ¢. 25 je mozné
rovnéz jako u F. japonica naurcitou zavislot usuzovat (podrobnéji rozebrano
v kapitole 6). Nasbirana data dale potvrdila signifikantni rozdil v po¢tu vytvoienych
pupeni u rostlin oSetfenych herbicidem oproti kontrolnim rostlinam. A to jak
u letniho posttiku (Split Plot ANOVA, F = 85.838, df = 1, p <0.001), tak u posttiku
podzimniho (Split Plot ANOVA, F = 32.087, df= 1, p <0.01). Konkrétni dosazené

hodnoty modelu jsou uvedeny v Tab. ¢. 9.
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Prediktor F df Pramérny potet p
pupenti/segment

Postiik — Iéto 85.838 1,11 0.022 <0.001
Postiik — podzim 32.087 1,6 0.18 0.0013
Segment — léto 0.325 1,73 / 0.580
Segment — podzim 3.749 1,38 / 0.1010
Postiik: Segment — |éto 2.832 1 / 0.121
Postiik: Segment — podzim 1.930 1 / 0.979

Tab. ¢.

9: Vysledky analyzy priniku herbicidu oddenkovym systémem F. sachalinensis,

segment — faktor iloubky priniku, F— testovaci statistika, df — stupné volnosti, p — dosazena

hladina vyznamnosti.
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Obr. ¢. 25: Zobrazuje prumérny pocet vytvorenych pupenit na jednotlivych segmentech
V zavislosti na obdobi postriku (NO — kontrolni rostliny, YES — rostliny oSetiené herbicidem).

K porovnani reakce jednotlivych druhti kiidlatek na postiik dle obdobi aplikace

slouzi Obr. ¢. 26.
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Obr. ¢. 26: Zobrazuje prumeérny pocet vytvorenych pupenii dle druhu, segmentu a obdobi
postiiku (NO — kontrolni rostliny, YES — rostliny osetiené herbicidem).

5.5 Srovnani regenerace oddenkii dle rozdilné aplikovane koncentrace

herbicidu

Pocet vytvorenych pupeni dle pouzité koncentrace herbicidu byl testovan pomoci

ZIP modelu — Pupeny ~ Koncentrace+Taxon+Obdobi. Zavisla proménna: pupeny.

Vysledky modelu prokazaly signifikantni vliv koncentrace herbicidu na pocet

vytvofenych pupenti na regenerujicih oddencich (ZIP model, Z = 5.500, df = 79,

p <0.001). Vsechny studované taxony vykazovaly niz$i tvorbu pupent pii pouziti

herbicidu o koncentraci 8% nez pfi aplikaci herbicidu o koncentraci 5%.

Primérné pocty vytvorenych pupenti na regenerujicich oddencich uvadi Tab. ¢. 10.
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Studovany taxon Koncentrace Prﬁm_émy pofet pupent
na jednom oddenku
Fallopia xbohemica 5% 2.7
Fallopia xbohemica 8% 0.33
Fallopia xbohemica 0% 4.13
Fallopia japonica 5% 3.3
Fallopia japonica 8% 1.1
Fallopia japonica 0% 6.15
Fallopia sachalinensis 5% 1.25
Fallopia sachalinensis 8% 0.15
Fallopia sachalinensis 0% 2.3

Tab. ¢. 10: Data z této studie kombinovana s daty ziskanymi v predesié studii (Matéjcik,
2016).

Nejvice vytvofenych pupent bylo zaznamenano na kontrolnich rostlinach, nejméné
na oddencich rostlin oSetfenych 8% koncentraci herbicidu, a to uvSech tii

studovanych taxonti (Obr. ¢ 27).
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Obr. ¢ 27: RozlozZeni variability dat vytvorenych pupenii v zavislosti na rozdilné koncentraci
aplikovaného herbicidu (0% — kontrolni rostliny). A: F. xbohemica, B: F. japonica, C:
F. sachalinensis. Stredni ,, krabicovd* cast diagramu obsahuje 50 % dat a je ohranicend
kvartily. Linie mezi nimi znaci median. Kolmé linie vychazejici ze stredni casti diagramu
vyjadruji variabilitu dat nad kvartily (25 %, 25 % dat). Body oznacuji odlehlé hodnoty.

5.6 Vysledky pilotniho experimentu simulujiciho realné podminky ristu
kridlatek

U vSech tii sledovanych rostlin doslo zhruba od 14dne po postfiku herbicidem
Kk postupnému usychani listi, lodyh a kvéta. Kromé ¢ty uhnilych koncovych casti
se oddenky téchto rostlin dle vizudlni kontroly jevily jako herbicidem neposkozené
(jeden oddenek obsahoval primémé 24 pupenil). VsSechny uhnilé konce pattily
k jednomu oddenku. Jednalo se o nejslabsi vyhony (pramér 0.4 cm). Uhnila byla
zhruba 1/3. Na zbyvajici zdravé ¢asti byly nalezeny neposkozené pupeny, K tvorbé
dalSich doslo béhem nésledné regenerace oddenkt v destilované vodé. Oddenky
byly bohuzel tak slozité, Ze neSla provést analyza priniku herbicidu. Tato analyza
nebyla ani soucasti stanovenych cili experimentu. Jednalo se pouze o pilotni studii,
kterd by mohla poslouzit ke zkvalitnéni metodiky dal$i prace. Z vysledku této
kontrolni studie simulujici realné podminky lze vyvodit zavér, ze prinik herbicidu

do oddenku neni piili$ intenzivni, a to ani v podzimnim obdobi.
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6. Diskuse

Béhem této experimentalni studie byly zaznamendvany rozdilné reakce oddenkového
systému kiidlatek na postiik herbicidem.

Nasbirana data prokéazala vyssi efektivitu ptisobeni herbicidu v 1ét¢ (v obdobi
rustu rostlin) a niz8§i miru G¢inku na podzim. A to u vSech tii studovanych taxoni.
Tento dosazeny vysledek je vSak v rozporu s hojné vyuzivanou tzv. ,,Beskydskou*
metodou eradikace kiidlatek (Srubat et al., 2006), ktera je zaloZena na postiiku
na konci vegetacniho obdobi rostlin. Podzimni postfik v této studii sice snizil
regeneracni schopnost oddenku (0 79%), avSak stale nedosahl na 97 % eradika¢ni
uspéSnost postiiku letnitho. Na fotografiich (Ptfiloha 17-19) jsou dobie patrné
regenerujici oddenky rostlin oSetfenych podzimnim postfikem. Moznym faktorem
zkresleni téchto vysledkli by mohla byt skutenost, ze byl herbicid aplikovan
na rostliny jesté pted odkvétem. Rostliny tedy nemusely byt v optimalni fenologické
fazi, kterou doporucuje Beskydska metoda. Aplikovat herbicid na rostliny
po odkvétu nebylo bohuzel vtomto experimentu mozné, protoze rostliny kvéty
nevytvorily. Divodem budou patrné experimentalni podminky péstovani rostlin
v truhlicich, kdy rostliny nevytvofi dostatek biomasy a nejsou schopné vykvést.
Rostliny rovnéz nedosahovaly hmotnosti biomasy, ktera by byla pravdépodobné
dosazena pfti podzimnim postiiku ptimo in situ. Nadzemni biomasa rostlin v tomto
experimentu &inila prim&ré 58 g susiny/Im? V sekundarnich aredlech viak miize
podle Patocka (2016) dosdhnout az 4000 g suéiny/lmz. Nejvyssich hodnot
v produkci biomasy dosahuje podle Parepa et al. (2014) F. xbohemica.
V kontrolovanych podminkach dokazala vytvofit téméf trojndsobné mnozstvi
biomasy oproti rodi¢ovskym taxondm.

Vsechny tyto skute¢nosti mohou tedy oslabit dosazeny vysledek. Naopak jeho
posilujicim faktem miZe byt jiz zminéné nad cile prace uskute¢néné pozorovani tii
rostlin F. xbohemica, které kvéty vytvorily. Na tyto rostliny byl herbicid aplikovan
tak, jak je doporuceno v Beskydské metodé. Z nasledné pozorované regenerace
téchto oddenkii je mozné ucinit zavér, ze postiik herbicidem tvorbu pupenti
nezastavil. Oddenky nejevily znamky poskozeni a bez potizi regenerovaly. Divodem

vvvvvv

(diskutovan nize). Na komplexnost oddenkového systému kiidlatek a s nim spojené
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problémy pii eradikaci upozoriiuje fada autort (Bimova et al., 2001; Bimova et al.,
2003; Bimova et al., 2004; Srubai 2006). Brock (1995) uvadi, ze biomasa oddenkd
muze dosahovat az 1500 g/mz. Kitidlatky jsou navic schopné zregenerovat
i Z oddenkovych fragmentt o velikosti 1 cm a vaze 0,7 g (Brock et Wade, 1992). Pti

formulovani zavéri je tedy nezbytné tyto skute¢nosti zohlednit.

Ziskané vysledky je dale mozné ¢aste¢né srovnat s vysledky Bartéka et. al. (2010).
Ti se ve svém vyzkumu likvidace kiidlatek v povodi feky Moravky zaméfili
I na sledovani G¢inku tii druhd neselektivnich listovych herbicidi ptisobicich na bazi
glyfosatu, které aplikovali riznymi metodami bud’ v Cervnu, tedy v dobé& ristu
kiidlatek, nebo v zafi (v dobé kvétu kiidlatek). Ve vysledcich pokust uvadéji dobie
patrny ubytek kiidlatky za pouziti jakéhokoliv herbicidu. Rozdily mezi letnim
a podzimnim posttikem bohuzel Barték et. al. (2010) nediskutuje. Z uvedenych graft
a prehled pokryvnosti je ale mozné predpokladat, Ze nebyl zaznamenan vyrazny
rozdil v nasledné regeneraci kiidlatek dle terminu aplikace herbicidu.

Odezvy kiidlatek na rizné managementové zasahy sledovali také Brabec
et PySek (2000) a Bimova et al. (2001). Podle Bimova et al (2001) byla
nejresistentn&j$i  F.  xbohemica, kterd doké&zala daleko lépe regenerovat,
jak po mechanickém naruseni, tak i po nasledném postiiku. Vys§i regeneraéni
schopnosti u F. xbohemica uvadi shodné i Kroutil (2011). Statisticky prukazny
rozdil v mife regenerace oddenkd jednotlivych studovanych taxonti po oStefeni
herbicidem nebyl prokézan. Ze ziskanych vysledku je ale mozné usuzovat na nizky
regeneracni potencial u F. sachalinensis. Oddenky F. sachalinensis regenerovaly
s nizsi efektivitou nez oddenky zbylych dvou sudovanych taxont. Tuto skute¢nost
zaznamenali ve své praci i Bimova et al. (2001). Nizkd schopnost regenerace
F. sachalinensis by tak mohla souviset i s uvadénym niz§im invaznim potencionalem
tohoto taxonu (Mandak et. al., 2003).

Chemickou likvidaci ktidlatek se ve své diplomové praci zabyval 1 Mat¢jcik (2016).
Metodika experimentu byla shodna s metodikou Vv této praci. Rozdil spocival pouze
ve zvolené koncentraci hebicidu (5%). Vyzkum byl zaméfen na sledovani
F. xbohemica a F. japonica. Pfi porovnani schopnosti regenerace téchto taxont
dosel autor k zavéram, ze F. japonica vykazuje po aplikaci herbicidu celkoveé vétsi
schopnost regenerace z nodi nez F. xbohemica. Jak jiz bylo uvedeno, statistické

analyzy v této studii odliSnou schopnost regenerace nodii mezi taxony neprokazaly.
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Shodnych vysledkti bylo naopak dosazeno pii porovnani ucinku herbicidu dle obdobi
jeho aplikace. Autor rovnéz zaznamenal nizsi efektivitu postfiku na konci vegetacni
sezony u F. japonica. Na F. japonica tedy Matéj¢ik (2016) rovnéz doporucuje
aplikovat herbicid v 1été. V porovnani vysledki u F. xbohemica se prace rozchazeji.
Autor se priklani k Beskydské metodé (kK podzimnimu postiiku). Je vsak dilezité
ptipomenout fakt, Ze v Matéj¢ikoveé (2016) préaci byla pouzita o 3% nizsi koncentrace
herbicidu, coz mtze ovlivnit porovnavané vysledky. Data ze studie Mat&j¢ik (2016)
a data z tohoto experimentu byla proto mezi sebou statisticky porovnana. Z vysledku
vyplyvé, Ze zvolena koncentrace herbicidu ovliviluje miru regenerace z oddenkd.
Vsechny studované taxony regeneruji Iépe po postiiku 5% koncentraci herbicidu nez
po postiiku 8%. Podle Bashtanova et al. (2009) je spravné uziti cilovych herbicidu
dulezitym prvkem Uspésné eradikace kiidlatek. Porovnani uc¢inkt odlisnych
koncentraci herbicidu by tak mohlo byt vhodnym namétem k dalsi studii. Patrné
které by Iépe reflektovaly redlné oddenky rostlin in situ. V této a Matéjéikoveé (2016)
studii byly pouzity pouze jednoduché nerozvétvené oddenky. Pozorovani
komplexné&jsich oddenkovych systému tii rostlin F. xbohemica vsak naznacuje,
ze herbicid mize do téchto oddenkt pronikat s jinou intenzitou. Pro ptfesné zavéry

je tedy nutné ve vyzkumu oddenku stale pokracovat.

Tato prace se dale zabyvala analyzou hloubky priniku herbicidu do oddenki rostlin.
Provedené experimenty se snazily ziskat potiebna data k zodpovézeni otazky,
pro¢ pti chemické eradikaci kiidlatek dochazi k opétovnému obrustani osetienych
ploch, malymi deformovanymi rostlinami (Bartak et al, 2010). A pro¢ oddenky
téchto rostlin obsahuji mrtvou dfevnatou ¢ast i regenerujici pupeny (Bashtanova
etal., 2009). Nadobovy exeriment m¢l za cil provéfit, jestli rostlina akumuluje
herbicid do oddenkl s odlisnou intenzitou. Statistické analyzy tuto hypotézu
nepotvrdily, nicméné z vyslednych grafli je moZné na urcitou zavislost usuzovat.
Rostlina v jarnim a letnim obdobi pravdépodobné akumuluje herbicid do kofenového
systému rovnomérnéji nez v obdobi podzimnim. Naopak na podzim je herbicid
prednostné akumulovan do koncovych ¢asti. Vysledky neni bohuzel mozné srovnat
S jinou podobnou studii, protoZe prace zabyvajici se touto problematikou u kiidlatek
nebyly nalezeny. Tento fakt by vSak mohl hrat dulezitou roli pii tvorbé cilenych

metod eradikace, jisté by si tedy do budoucna zasluhoval vétsi pozornost.
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7. Zavér

Tato prace byla uzce zaméfena na sledovani oddenkového systému invaznich druht
ktidlatek, ktery je zasadnim prvkem jejich usp&$ného Sifeni v sekundarnim arealu
(Bailey et al., 2007; Berchova-Bimovéa et Mandak, 2008). Cilem prace bylo zjistit,
jak hluboko oddenkem pronika systemicky herbicid. A to ve dvou odlisSnych

vegetacnich obdobich rostlin a u tfi invaznich taxont rodu.

Vysledky nadobového experimentu prokadzaly znaény vliv fenologické faze
na charakter praniku systemického herbicidu do oddenkového systému rostlin.
Na zadkladé nadobového experimentu doSlo ke zjisténi, ze dilezitym faktorem
zvySujicim ucinnost herbicidu je sprdvné nacasovani doby postiiku. Na zakladé
pozorovani a nasbiranych dat se jako efektivnéjsi metoda eradikace jevi postiik

na zacatku vegeta¢niho obdobi rostlin. A to u vSech tii studovanych taxont.

Préace dale odhalila mozné nerovnomérné ukladani herbicidu v oddenkovém systému
rostlin, které by mohlo Uzce souviset se schopnosti jejich nasledné regenerace. Proto

by bylo vhodné se na tuto skuteénost v dalSich pokusech zaméfit.

Bylo by v8ak chybou znovu nepodotknout, ze urcité zkresleni téchto vysledki mtze
pfedstavovat forma jejich ziskdni. Nadobovy experiment nemuize pln¢ nahradit
a pokryt ptirozené stanovistni podminky, proto by bylo zadouci na tuto pilotni studii
navazat dal$im vyzkumem zaméfenym nejen na metody hubeni kiidlatek, ale také
na porovnani prib&hu jednotlivych likvida¢nich zasahu, zejména zohlednit vliv
struktury oddenku, vegetacniho obdobi rostlin, typ a koncentraci pouZitého
herbicidu. Pochopeni této problematiky by tak mohlo pfinést dal$i cenné poznatky

ve vyvinu novych metod eradikace téchto invaznich neptivodnich taxoni.
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11. Ptilohy

Piiloha €. 1: Pfehled hlavnich rozliSovacich znakt rodu Fallopia (upraveno dle Cvachovéa

et al., 2002)

Fallopia japenica Fallopia sachalinensis Fallopia *bohemica
V¥ika rostliny [1,001,5-2,0(2,5)m 1,5-3,0(40)m 15-3,0m
Trar cepele VEtiinou Siroce trojuhelnikovita Podlouhle vejcita Vetsinou Siroce vejtita
Délka cepele [3)10-1722)cm (20)25-35(40)cm (10)15-23(27)cm
Sitka cepele (6)8-12 (20)em [15)20-25(30)cm (8)12-20(22)em
U zpodnich listu zakonent
. . .ISPD IT”: .|5 uvzaldl}nten UPDI_J o+ .+ . | Uhornichizpodnich listu spicata ci
Vrechol cepele trojuhelnikovitou spickou, uhornich | U spodnich listu tupa az tupe spicata — C e
. wybihajici do dlouhe ostre spicky
dlouhou ostrou spickou
Baze cepele Utata [nejCastejs) Hluboce srdcita Tupe klinovita &i mélce srdcita
e o« ... .| Roztrousenédlouze chlupaty, chlu ) e
. Papilky lupou spatne viditelng, kratke | o _P:f'f , FY Papilky lupou velmi dobre viditelne,
Rub cepele N .. jsou+/- stejnych rozmery, na bazi L L.
[redukovang) s nafouknutou bazi . kratke, se zilné nafouknutou bazi
nenafouknute
. Na obou stranach zelena az Na lici zelena aztmavézelena, na rubu . ,
Barva cepele . , . i Na rubu sivozelena
svetlezelena sivozelena
Konzistenee cepele Tuha (kozovita) Mekka (listy vypadaji zvadle) Tuha
Rozvalnéng, v obrysu trojuhelnikovité . o . . I
Y. o "Y .,J .| Nakupene,vobryse ovalng, vtvicky | Nakupene, vobryse ovalne, vetvicky
Soukveti aspon néktere vetvicky soukvét] e, e
., soukveti nejsou nikdy previsle soukveti nejsou nikdy previsle
previsle
05327 cmdelsi nez stopka, sahajic | 01a22 cmdelsi nei stopka, sahajici | 02 a24 cmdeliinezstopka, sahajici
Nejilelii vetvicky v soukréti e:510p1E, S0 MESTORIE, ST e e
do3/4 cepele do1/4 cepele do1/4a11/2 cepele
.. Y . 3 224 mm iroke, po stopee plodu . I - . P
Kridla okveti na zralych .p ) oep 1,5a22 mm iroke, pozvolna 2uzene, | 2323 mm Siroke, po stopee plodu
neshihave T -
plodech po stopee plodu wrazné shihave shihave
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Piiloha €. 2.: Porovnani lista tfi druht kiidlatek (fotografie a sbér: Martina Kadlecova 2016)

Piiloha €. 3: Morfologické charakteristiky listt kiidlatek (upraveno dle Cvachova et al.,
2002)

Vrchol konéici s
ostrou Epitkou

Tupé konéici vrchol
T

Tupa trojuhelnikova
S spitka

| s
Baze Zepele ko].r{o Baze éepelew X ’[ . Baze éepel_e tupé klinovita &
- hiuboce srdéita mélee srdiita
ut'ata
Fuallopia japomica Fallopia sachalinensis Fallopia »bohemica
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Piiloha &. 4: Porost F. japonica var. japonica (lokalita: Uvaly, fijen 2016)

- b w'

-

*
A
»’\a
\J

N
"4

89



6: Porost F. sachalinensis (lokalita Uvaly, fijen 2016)

loha ¢.

Pii

Piiloha ¢. 7: Nazky F. sachalinensis (lokalita Uvaly, tijen 2016)
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Piiloha ¢. 8: Porost F. xbohemica (lokalita Praha, fijen 2016)

Piiloha €. 9: Nazky F. xbohemica (lokalita Nové Jirny, fijen 2016)

-
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Piiloha €. 10: Rostliny F. xbohemica v kruhovych nadobach.

Piiloha ¢. 11: Postiik rostlin ,,Letni* verze systemickym herbicidem o koncentraci 8 %
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Priloha ¢&. 12: Regenerujici oddenek F. sachalinensis s nerozdélenymi nody

Piiloha ¢. 13: Oddenek vzrostlé F. xbohemica (z kruhové nadoby)

93



Piiloha €. 14: Regenerujici oddenek F. xbohemica s ponechanymi pupeny

] i T

Poiet a druh rostlin v experimentu Charal g a i oddenkd Analyza oddenki
Odstranéni Zasareni . .
kofent , Regenerace tho Zasazeni oddenkn | Odstranéni Rozdileni
F F. F emL.mpll;em oddesln | TR O N0 | s eofenového | kofand oreeten
| japonica |sahalinensis | xbohemica | arost ve valcich ° .. | bahn 5 jednom ragici a ne
(ponechdni pouze P 5 jednon rasici i . segmenty
5 voaou rostnou upenu
oddenku) rosthinon pup
Letni verze 15 15 15 v v v x v v
Podzimni verze 15 9 14 v v v x v v
F. *bohemica v
(pozorovini nad ramec cilil) 0 0 3 * * * * *

Priloha ¢&. 16: Schéma aplikace systemického herbicidu

i F. japonica F. sahalinensis F. xbohemica
Letni verze
experimentu Pouzita koncentrace herbicidu
8% bez postiiku 8% bez postiiku 8% bez postiiku
Poéet vzorki 10 5 10 5 10 5
Den postfiku 7.7.2016. 7.7.2016. 7.7.2016.
Den sklizné 11.8.2016 11.8.2016 11.8.2016
L. F. japonica F. sahalinensis F. xbohemica
Podzimni verze
exp erimentu Pouzita koncentrace herbicidu
8% bez postitku 8% 5% bez postitku 8% 8% bez postitku
Poéet vzorki 14 1 4 4 1 13 3 1
Den postfiku 2592016 2592016 | 25.9.2016 2592016 | 259.2016
Den sklizné 14.10.2016 14.10.2016 | 14.10.2016 14.10.2016 | 26.10.2016
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Piiloha ¢. 17: Podzimni postiik — na oddenku F. japonica se za¢inaji objevovat prvni kofeny
a pupeny

Piiloha €. 18: Podzimni postiik — regenerujici segmenty oddenku F. sachalinensis

SIS

Priloha €. 19: regenerujici segment F. xbohemica po podzimnim postiiku
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