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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva stanovenim vlivu teploty na kli¢eni Cistce vlnatého
(Stachys byzantina) z péti riznych populaci. Cilem bylo zjistit, jaky vliv ma teplota na

kli¢eni semen v laboratornich podminkach.

Kli¢ivost byla sledovana ve tfech teplotnich rezimech (teplota pii svétlé
periodé/temné periodé): 10/5 °C, 15/10 °C a 22/15 °C o 3 opakovanich na lokalitu —
pro kazdou lokalitu bylo tedy kliceno celkem 270 semen. V ramci pokusu byla
aplikovana perioda stfidani svétla — 14 hodin svétlo, 10 hodin tma. Stav kli¢eni semen
byl kontrolovan a zaznamenavan ve dvoudennich intervalech. Ziskand data byla
testovana pomoci analyzy rozptylu pro opakovana méfeni (Repeated measures
analysis of variance — RM ANOVA).

Pii teploté 10 °C stemnou periodou 5 °C nevykli¢ila semena zadna; se
stoupajici teplotou vsak pocet vyklicenych semen nartstal. Déle byla zjiSténa rozdilna
kli¢ivost mezi jednotlivymi populacemi — Vv ramci teplotniho rezimu 15 °C s temnou
periodou 10 °C byla kli¢ivost semen populaci z Celakovic, Dublinu a Vysehradu
podobna (nizsi) oproti populacim z Jahodové a Hotovicek, které vykazovaly kli¢ivost
vyrazné vy$§i. Uspé&snost kli¢eni populaci se zasadné zménila pii teplotnim reZimu
22 °Cs temnou periodou 15 °C, kdy nejvyssi kli¢ivost vykazovala populace z Dublinu.
Vsechny sledované populace vykazovaly nejvyssi kli¢ivost pii teploté 22 °C s temnou

periodou 15 °C.

Klic¢ova slova: okrasné rostliny, Stachys byzantina, rostlinné invaze, kli¢eni, semena



Abstract

This bachelor thesis deals with the effect of temperature on the germination of lamb's
ears (Stachys byzantina) from five different populations. The aim was to find out how
temperature affects seed germination in laboratory conditions.

The germination rate was observed in three temperature modes: 10/5 °C, 15/10
°C and 22/15 °C (light period/dark period temperature). In each location the
observation was repeated three times; 270 seeds in total germinated in each location.
As part of the experiment, two periods of different light were applied; 14 hours light,
10 hours dark. The seed germination state was checked and recorded at two-day
intervals. The data was tested using Repeated measures analysis of variance (RM
ANOVA).

At a temperature of 10 °C with a dark period of 5 °C, no seeds have germinated.
However, with the rising temperature the number of sprouted seeds increased.
Furthermore, a different germination rate between populations was determined — in a
temperature regime of 15 °C with a dark period of 10 °C, the seeds germination of
populations from Celakovice, Dublin and Vysehrad was similar (rather low) compared
to those from Jahodova and Hotovicky, which showed a significantly higher
germination rate. The success rate of population germination changed fundamentally
in a temperature regime of 22 °C with a dark period of 15 °C, whereas the highest
germination was determinedvin case of the population located in Dublin. All
populations monitored showed the highest germination rate at 22 °C with a dark period

of 15 °C.

Keywords: ornamental plants, Stachys byzantina, plant invasions, germination, seeds
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1. Uvod

Uz od 70. let 20. stoleti probihaji v Ceské republice vyzkumy neptivodnich a invaznich
druhii rostlin. Pravé v této dobé zacaly byt neptivodni druhy povazovany za druhy,
které ohrozuji ptirodni biotopy (Pysek, 2001). Bakalaiska prace je zaméfena na
uspésnost kliceni semen Cistce vlnatého (Stachys byzantina) v rtznych teplotnich
podminkach. Stachys byzantina je v soucasné dob¢ piechodné zavle¢enym neofytem
v ramci Ceské republiky (Pysek et al. 2012b). Ve stiedni Evropé se déle vyskytuji
ptibuzné nativni druhy, napf. Cistec alpinsky (Stachys alpina), ¢istec lesni (Stachys

sylvatica) nebo Cistec piimy (Stachys recta) (Hejny et Slavik, 2003).

S. byzantina se u nas péstuje jako okrasna rostlina v parcich ¢i zahradach odkud
miize zplafiovat (Hejny et Slavik, 2003). Podle katalogu neptivodnich rostlin CR mé
S. byzatina status ptechodné zavle¢eného druhu (Pysek et al. 2012b), ten by se ale
mohl, na zdklad¢ jeho recentniho Sifeni zménit. Jelikoz se Cistec velmi uspéSné
rozmnozuje, mohlo by dojit k potencialnimu invaznimu rozsifeni do volné krajiny a
tim zaroven k ohrozeni ptivodni vegetace v¢etné ohrozenych druhti. Pokud by druh
zacal masivné zplanovat, bylo by na misté zaradit jej do Sedého nebo c¢erného seznamu

invaznich druht (Pergl et al. 2016a).

Zplatiovani druhu bylo jiz zjisténo v praci Bartosova a Bartos, (2009). Sifeni
neptivodnich a invaznich druhi rostlin mize mit nepfiznivy vliv na biodiverzitu,
zivotni prostiedi, hospodaistvi a ekonomiku. V soucasnosti pfispivad k invaznimu
Sifeni mezinarodni obchod a cestovani. Dal§im kli¢ovym faktorem jsou klimatické

zmény (Gorner, 2018).

V soucasné dobé je z terénnich pozorovani ziejmé, Ze se taxon muze $ifit popf.
zplanovat generativnim zptsobem — neexistuje vSak dostatek informaci o tom, jak
vysoka je kli¢ivost jeho semen. Dale také nejsou udaje o populacni variabilité,
dynamice druhu a neni znamo, jak se druh chova pfi invazi do polopftirozenych a
piirozenych rostlinnych spolecenstev. Prave studie kli¢ivosti pfi rozdilnych teplotach

by mohla byt tvodem rozsahlej$im studiim odhalujicim ekologii studovaného druhu.



2. Cile
Cilem bakalatské prace je:

e Zjistit vliv teploty na kli¢ivost semen druhu S. byzantina,
e odhalit limitni teploty pro kliceni vybraného druhu,
e najit optimalni teplotu pro spésné kliceni,

e zhodnotit rozdil v celkové kli¢ivosti mezi jednotlivymi populacemi.



3. Literarni resSerse

3.1. Nepiivodni a invazni druhy rostlin

Za neptvodni (alochtonni) druhy jsou povazovany taxony, které byly zavleCeny

lidskou ¢innosti ze svého pivodniho arealu do arealu nového (Pysek et al. 2012a).

Dle statutu mizeme neptivodni druhy obecné rozdé¢lit do Ctyt fazi — zavleCené,
pfechodné zavleCené, naturalizované a invazni (Pysek et al. 2002). V prvni fazi —
introdukce (zavleceni) se druh §ifi do nového tzemi pomoci semen, ploda ¢i jinych
diaspor (Ktivanek, 2006) a pitekonava geografické ptekazky. K této fazi dochazi
vetsinou v dusledku lidské ¢innosti. V druhé fazi dochéazi ke spontannimu rozsireni
mimo kulturu a druh v misté zavleceni pfekonava enviromentalni bariéry (klimatické
podminky, vykyvy teplot) a stava se prechodné zavleCenym (casual). Tato faze se
nazyva kolonizace (PySek et al. 2012a). Dalsi je faze naturalizace (neboli zdomacnéni),
kdy se nékteré geograficky neplivodni druhy na novém tzemi adaptuji (ptizptisobi)
(Pysek, 2005). V této fazi musi taxon piekonat rozmnozovaci bariéry, za které
povazujeme napiiklad odliSnou vegetacni dobu, absenci vhodnych opylovacii nebo
nepfitomnost jedinc opa¢ného pohlavi, které mohou vyznamné obohatit genofond
taxonu a tim usnadnit jeho Sifeni. Naopak zmenSeni genofondu a s tim souvisejici
sniZeni jedincl v populace v€etné potencialniho omezeni Sifeni je popsano jako tzv.
bottleneck effect (efekt hrdla lahve). Jedna se o efekt, kdy dojde k prudkému poklesu
jedincti v populaci, coz je doprovazeno snizenim genetické diverzity. Uginky
botltleneck effectu jsou nevratné (ztracené alely se uZ neobnovi) — geneticka diverzita
zastava snizena (Pysek et al. 2012a; Frankham et al. 2002). Existuji vSak druhy, které
vykazuji silné invazni Sifeni navzdory nepfitomnosti jedinct opacného pohlavi
v sekundarnim arealu — napf. kiidlatka japonska (Reynoutria japonica) ma ve svém
sekundarnim arealu pouze samici rostliny (Berchova-Bimova et Mandak, 2008).

wrwe

zplanovat v ptirodnim prostiedi, a pravé tyto druhy povazujeme za invazni (Gorner,

2018).

Pokud druh Gspésné projde druhou fazi (kolonizaci) nastava tzv. lag faze, coz
je obdobi od prvniho zplanéni druhu do nastupu intenzivniho Sifeni. Béhem tohoto

obdobi dochazi k adaptaci druhu na nové prostiedi a miize nastat i geneticky drift v
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populacich. Naturalizace mize trvat az desetileti ¢i stoleti. Po lag fazi vznika
naturalizovana populace neptivodniho druhu, ktera je zaclen¢na do piivodni vegetace,
ale nejedna se jesté vsak o invazni rozsifeni (Ktivanek, 2006). Nastava posledni faze
procesu, invaze (Pysek et al. 2002). Ze vSech nepuvodnich druhti rostlin v nasem
prostiedi je 68 % prechodné zavleCenych, 28 % naturalizovanych a 4 % invaznich

(Pysek et al. 2012a).

V dnesni dob¢ k zavlékani novych druht dochéazi zejména diky dostupnéjsi
moznosti lidi cestovat, mezindrodnimu obchodu a globalizaci. V nékterych piipadech
za zrychlené $ifeni neptivodnich invaznich druhi v novém arealu mize zména klimatu.

Pocet invadujicich druht tak ve svété neustale roste (Gorner, 2018).

Invazni druh je charakteristicky jednoduchym a kratkym cyklem Zivota,
genetickou variabilitou (Radosevich et al. 1997) a velkou schopnosti reprodukce, diky
Rostlinné druhy casto vytvareji monokulturni porosty a omezuji nebo dokonce tplné

vytlacuji piivodni druhy ze stanovisté (Kolar et al. 2012).

Invazni druhy se mohou v novém prostiedi snadnéji §ifit, protoze zde nemaji
dostatek prirozenych konkurentt, kteti by jeho rlstu a rozmnozovani zabranili nebo
jej potlacili (Gorner, 2018). Podle Chytrého a PySka (2008) mitize rychlé Sifeni
invaznich druht dale souviset s disturbancemi, pfitomnosti volnych nik nebo bohatym

pfisunem zdroj, které ptivodni rostlinstvo nezvlada samo spotiebovat.

Ur¢ité procento z invaznich druhli ma neptiznivy vliv nejen na biodiverzitu a
zivotni prostiedi, ale také negativni dopad na lidské zdravi (Gorner, 2018). Prikladem
téchto druhtt mize byt ambrozie pefenolista (Ambrosia artemisiifolia), ktera je
pivodcem nepiijemného alergenniho pylu, nebo bolsevnik velkolepy (Heracleum
mantegazzianum), ktery vylucuje vodnatou cirou latku, obsahujici chemické
slouceniny (furanokumariny), ty se aktivuji po vystaveni UV paprskiim — pti kontaktu
latky s pokozkou a nasledném vystaveni slunci zpusobi popaleninu az II. stupné.

Furanokumariny maji také karcinogenni ti¢inky (Nielsen et al. 2005; AOPK 2014).

Nepftiznivy vliv maji invazni druhy také na hospodaistvi (Mlikovsky et Styblo,
2006). Naptiklad plo$né invaze trnitych a jinak nepozivatelnych druht, které omezuji
vyuziti travnatych spolecenstev pro pastvu — mezi tyto druhy patii naptiklad pchac

oset (Cirsium arvense). Dalsim piikladem je n€¢kolik kaktusti rodu opuncie (Opuntia),



které siln€ invadovaly v Australii a svymi ostny znehodnocovaly pastviny pro dobytek
(Hejda et Pysek, 2018). Zplafiovani neptivodnich opuncii bylo prokazano také v CR.
Jedna se opuncii hnédoostnou (Opuntia phaeacantha), u nas nejrozsifenéjsi z kaktusi,
ktera odolava i velkym mrazm (Biba, 2007). Sifici se populace najdeme napf.

v Celakovicich nebo NPR Lovos (Hadinec et Kubat 2004; Trafina 2012).

Jiné invazni druhy mohou byt pro dobytek nejen nepozivatelné, ale dokonce
nebezpecné — mohou obsahovat jedovaté nebo drazdivé latky, napt. chrpa rozkladita
(Centaurea diffusa). Mediteranni tamarys$ky jsou dal$im ptikladem invazniho druhu,
ktery ma velké enviromentalni a hospodarské nasledky (Hejda et Pysek, 2018). Na
jihozapadé USA tamarysek kaspicky (Tamarix ramosissima) vytvari husté porosty,
¢imz ovliviluje mj. také zaplavovy rezim fek, v jejichz povodi nasledné ubyva
pravidelnych mirnych zaplav a ptibyvaji zdplavy s katastrofalnimi nésledky (Hejda et

Pysck, 2018).

3.2. Nepiivodni rostliny v Ceské republice

V Ceské republice je aktualné evidovano celkem 1454 neptvodnich druhii rostlin,
které byly na naSe uzemi v historii zavlékany napt. lodni dopravou po Labi (nejcasteji
druhy pochazejici ze Severni Ameriky — oleje, obilniny), tzv. panonskou cestou ze
Stfedozemi (plevele) anebo po Zeleznici z vychodu (zejména obili) (Pysek et Tichy,

2001).

Nepiivodni druhy délime na archeofyty a neofyty. Archeofyty jsou druhy, které
byly na izemi Ceské republiky zavle¢eny od obdobi neolitu do stiedovéku — &itaji 350
druhd rostlin (PySek et al. 2012a). Patii mezi né napf. vI¢i mak (Papaver rhoeas)
(Pysek et al. 2002), chrpa modra (Centaurea cyanus) nebo jiz zminény pchac¢ oset
(Cirsium arvense) (Skalova et al. 2014). Neofyty k nam byly zavleCeny v novovéku,
po roce 1492 a ¢itaji cca 1104 druhtli. VEétsina nepivodnich druhi rostlin k ndm tedy
byla zavlecena aZ po roce 1492 (Pysek et al. 2012a). Mezi neofyty patii napf. trnovnik
akat (Robinia pseudoacacia) (Pysek et al. 2002), ale také Sefik obecny (Syringa
vulgaris), jetel zvraceny (Trifolium resupinatum) nebo jedovaty naprstnik Cerveny

(Digitalis purpurea) (Hejny et Slavik, 2003).

Velké procento téchto druhi (neofytll) oznacujeme jako prechodné zavlecené,
jelikoz jejich vyskyt a preziti na uzemi zéavisi na opakovaném piisunu diaspor

dasledkem lidské ¢innosti. Z 1454 neptivodnich druhti rostlin je cca 90 druhli oznaceno

10



jako druh invazni, z nich pak 30 oznaceno za druh velmi nebezpe¢ny (napt. Lycium
barbarum, Amaranthus retroflexus, Ailanthus altissima) (Mlikovsky et Styblo 2006;
AOPK CR 2021).

Déle je publikovan seznam 23 druhii invaznich suchozemskych rostlin, které
jsou souéasti tzv. unijniho seznamu a vyskytuji se na Gizemi Ceské republiky (AOPK,
2021). Z téchto druhti jsou u nas momentalné nejvice rozsitfeny a zarovei likvidovany
bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum), netykavka Zlaznata (Impatiens
glandulifera) nebo kiidlatka japonska (Fallopia syn. Reynoutria japonica), které jsou
uvedeny zaroven v Sedém a ¢erném seznamu invaznich druht (viz kapitola Invazni
druhy v legislativeé; Gorner 2018; Pergl et al. 2016a). Ktidlatka japonska (Fallopia syn.
Reynoutria japonica var. japonica) na napadenych biotopech snizuje druhovou
diverzitu az o 30-50 % (AOPK, 2014).

3.3. Vliv invaze na puvodni rostliny

Neptvodni druhy rostlin, které se §ifi do pfirozenych a poloptirozenych ekosystémil
mohou mit vyznamny negativni vliv na ptivodni rostliny (fléru) a zivocichy (faunu)
(Weber, 2017). Rostlinné invaze zdsadné¢ mohou menit struktury spolecenstev, kdy
¢asto dochézi k ubytku plivodnich nebo dokonce ohroZenych druhi, popf. naruseni
pfirozenych ekologickych procesti a zméné vztahii mezi rostlinnymi a Zivo€isnymi
druhy v ramci ekosystému (Hejda et al. 2018). Dusledkem invaze poté mohou byt
zmény z relativné bohatych spoleCenstev na spoleCenstva chudd nebo dokonce

jednodruhové (Markova et Hejda, 2011).

Vliv invaznich rostlin na ptivodni druhy miZeme délit na pfimy a nepfimy.
Piimym vlivem je — napi. konkurence o prostor, vodu, svétlo a ziviny, diky ¢emuz
dochazi k utlatovani ptivodnich druht (Weber, 2017). Invazni druh mtze v
sekundarnim aredlu dominovat tim, Ze cerpa vice zivin, popi. vody z pidy, dorlsta
vétsi vysky nebo tvori hustsi porosty — timto zpisobem cerpa vice slunec¢niho svétla i
kysliku a stini ostatnim druhtim (Pergl, 2008). Naptiklad pajasan Zlaznaty (Ailanthus
altissima) a jiz zminény trnovnik akat (Robinia pseudoacacia) takto brani ristu druhd
v jejich porostech. Porosty nékterych druhd rodu kiidlatka (Reynoutria spp.) jsou
dalsim ptikladem taxonil, které svou hustotou obvykle nedavaji prostor pro rist

7adnym jinym druhtm (MZP, 2019b). Az 100% pokryvnost (tzn. 5. stupeii Braun-
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Blanquetovy stupnice) mohou mit | napf. monocendzy invazni slune¢nice

topinamburu (Helianthus tuberosus) (Westhoff et van der Maarel 1978; AOPK 2014).

Mezi nep¥imy vliv patii napf. zména vodniho rezimu nebo kolob¢hu latek a
zivin v pud¢é (Weber, 2017) popt. zména pH pudy (Pergl, 2008). Jiz zminény trnovnik
akat diky symbioze s hlizkovitymi bakteriemi (Rhizobium) obohacuje ptidu o dusik,
coz mize nékteré doméci druhy znaéné znevyhodnit (MZP, 2019b). Nasledn& mohou
byt druhy timto vlivem donuceny k migraci nebo omezeni ristu, protoze nejsou natolik

konkurenceschopné (Pysek et. al. 2012).

3.4. Historie nepiivodnich a invaznich druhu

[ 24

Za spoustéc Sifeni neptivodnich druhti lze povazovat neolitickou zemédélskou
kolonizaci (Pysek et al. 2012a). V této dob¢ zacalo dochazet ke kluceni a vypalovani
lest, ¢lovek vykonaval zeméd¢€lskou praci a pastevectvi (PySek et al. 2008a). Tim tak
vytvafel nova antropogenni stanovist¢ vhodna pro uchyceni novych, resp.
nepuvodnich druht (Pergl et al. 2018). Migrace, valky a osidlovani ostrovi byly poté
podle prace PySka a Tichého (2001) hlavnimi pii¢inami postupného Sifeni

nepuvodnich druhti.

Alphons de Candolla byl ziejmé prvni ¢lovek, ktery poslal do svéta tezi o
vymezeni nepiivodnich druhii — v roce 1855 vydal ve své knize ,,Géographie botanique
raisonné® fytogeograficky dil (Alphonse de Candolla, 1855), ve kterém zminil
nepuvodni druhy (Pysek et Sadlo, 2004).

Nasledovaly dal§i zminky o zavlékani organismli mimo jejich ptivodni arealy,
byly uvedeny v dilech slavnych pfirodovédci, mezi které patiil napt. Charles Darwin
(Pysek, 2018). V Darwinové dobé (19. stoleti) Slo o klasickou ,,natural history®, tedy
popisné zachycovani pozorovanych skute¢nosti a jejich nasledna interpretaci (dnes se
vyuziva termin biogeografie). Na pocatku 20. stoleti poté Svycarsky botanik Albert
Thellung jako prvni vytvofil detailni a promysleny systém klasifikace synantropnich
rostlin, mezi které patii 1 nepivodni druhy. S ur€itymi obménami a upravami se tento

systém v ¢asti Evropy pouziva dodnes (Pysek, 2018).

Moderni ekologie nastoupila s anglickym zoologem Charlesem Eltonem — v
roce 1958 vydal knihu ,,The ecology of invasions by animals and plants®, ¢imz se stal

jednim ze zakladatelti oboru biologickych invazi. Dals§i zmény pfiSly postupné s
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globalizaci védy a zjisténim, Ze invaze a jejich management se tyka i celé fady jinych
disciplin, vcetné¢ sociologie, ekonomiky, politiky a dalSich obori (Pysek,
2018). Vroce 1982 byl zahajen program SCOPE (Scientific Committee on the
Problems of the Environment), ktery se jako prvni opiral o0 mezinarodni spolupraci a
na dlouhou dobu nastavil oborové standardy (Pysek et Tichy, 2001). Dale nasledovalo
zadatkem 90. let piijeti Umluvy o biodiverzité (jednim z kli¢ovych bodi bylo
,zabranovani zavadéni, kontrola a hubeni invazivnich neptvodnich druhi) a byly
zalozeny pravidelné specializované konference, cilici na problematiku neptivodnich a
invaznich druhi (EMAPI v r. 1992, Neobiota v r. 2000), které se konaji dodnes (PySek
2018; Neobiota 2021).

3.5. Invazni druhy v legislativé a jejich klasifikace

Zasadni roli pfi prevenci a regulaci invaznich druht hraje legislativa, kterd urcuje, jak
zachézet s invaznimi a potencialn€ invaznimi druhy na daném uzemi (Chytry et Pysek,

2008).

Jesté¢ donedavna byla v Evropské Unii platnd pouze pravni Gprava ¢l. 11
Smérnice 2009/147/ES (smérnice o ptacich) a ¢l. 22 22 pism. b) Smérnice 92/43/EHS
(smérnice o stanovistich), ktera se tykala 1 nepiivodnich a invaznich druhii. V ramci
Evropské unie zacala byt biologickym invazim vénovana pozornost az kolem 90. let a
zejména po roce 2000. Po tomto roce se postupné zacaly zpracovavat odborné
podklady s cilem fesit problematiku neptivodnich, popf. invaznich druhi, coZ vedlo
k zaClenovani téchto priorit do strategickych cild EU (napt. Strategie EU v oblasti

biologické rozmanitosti) (Sima, 2017).

Aktualné platnym legislativnim opatfenim, feSicim uvedenou problematiku, je
Natizeni EP a Rady ¢. 1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékani ¢i vysazovani a Sifeni
invaznich neptivodnich druhii (IAS), které bylo vydano 1. ledna 2015 a je zavazné pro
vSechny ¢lenské staty EU (Sadlo et al. 2020). Natizeni EP a Rady 1143/2014 natizuje
dalezitost zavedeni systému pro sledovani nepivodnich invaznich druhli a
vyhodnocovani jejich §ifeni (Gorner, 2018). O neptvodnich druzich je jednéno i1 v
Natizeni rady (ES) 708/2007, o pouzivani cizich a mistn¢ se nevyskytujicich druht v

akvakultufe a jeho zmén dle naiizeni 304/2011 (NARIZENI RADY (ES) &. 708/2007).

Pravni predpisy Ceské republiky tykajici se invaznich a potencialné invaznich

druhil nalezneme naptiklad v zédkoné €.114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny
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V plném znéni. Podle § 5 odst. 4 tohoto zakona jsou neplivodni druhy definovany jako
geograficky neptivodni druhy fléry nebo fauny, které nejsou ptirozenou soucasti
spolecenstev uréitého regionu (Zakon 114/1992 Sb.), vétsiho tizemi (napf. Ceské

republiky) nebo Evropy (Pergl et al. 2016a).

Ceska republika Caste¢né vyuziva od roku 2016 v legislativé jiz zmitiovany
unijni seznam, ktery je aktualné monitorovan Ustfednim kontrolnim a zkuSebnim
zeméde€lskym ustavem. Diive tento seznam monitorovala Statni rostlinolékarska
sprava (Pergl et al. 2016a). Seznam obsahoval celkem 37 invaznich druht, z ¢ehoz
bylo 14 druhti rostlin. Seznam byl v nasledujicich letech dvakrat aktualizovan. Prvni
aktualizace seznamu prob¢hla v roce 2017, kdy pocet druhti neptivodnich rostlin v
seznamu stoupl na 23 druhd a po druhé aktualizaci ¢ita jiz 36 druhd rostlin (MZP,
2019a). Pro druhy zafazené na unijnim seznamu plati omezeni ¢i zdkazy jejich
vyuzivani a Sifeni do zivotniho prostiedi; u jiz rozsifenych druhi je poté vyzadovana
regulace a omezeni dopadt (Gorner, 2018).

V roce 2016 vydali Pergl et al. (2016b) seznam neptivodnich druhd, ktery
vybrané druhy rozdé€luje na tzv. Cerny, Sedy a varovny seznam. Pro zpracovavani
t&chto seznamt pouzili seznam neptivodnich Zivocichtl (Sefrova et Lastivka, 2005) a
rostlin (PySek et al. 2012b), které se vyskytuji ve volné piirodé na uzemi Ceské
republiky. Jde o nejnovéjsi systém, ktery posuzuje rizika neplvodnich druhi
ovliviiujici biodiverzitu a spravnou funkci ekosystémi (Pergl et al. 2016b).
Nejvyznamnéjsi invazni druhy, u kterych je management, resp. likvidace prioritou,
nalezneme v ¢erném seznamu. Cerny seznam &ita celkem 78 druhi rostlin a 39 druht
zivogichil. Sedy seznam &itd 47 druhi rostlin a 16 druht Zivogichil, tyto druhy maji
mensi, ale nezanedbatelny vliv. Varovny seznam zahrnuje 25 druhti rostlin a 27 druhi
zivocichi, které ve volné krajin¢ zatim nenajdeme, ale hrozi, ze by mohlo dojit k jejich

roz$ifeni mimo ptivodni areal nebo zavleceni (Pergl, et al. 2016b).

Dalsi vycet legislativy, kterd problematiku neplivodnich druhlt zminuje ve

svych textech:

e Zakon €. 326/2004 Sb., o rostlinolékarské péci, v platném znéni a navazujici
vyhlaska ¢. 215/2008 Sb., o opatienich proti zavlékani a roz§ifovani Skodlivych

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

e Zakon ¢. 254/2001 Sb., vodni zakon

e Zakon €. 99/2004 Sb., o rybaftstvi

e Zakon €. 289/1995 Sb. o lesich

e Zakon €. 449/2001 Sb., o myslivosti, v platném znéni

3.6. Likvidace invaznich druhu

Pted likvidaci je nutné zajistit mapovani zajmovych druhii a ohrozenych stanovist’
v cilové oblasti, identifikaci vlastnikli zahrnutych pozemku a zjistit, jaké ochranné

podminky se k druhu a izemi vztahuji (Pergl et al. 2014).

Likvidaci invaznich druht rostlin délime dle technologie na mechanickou,
chemickou a kombinovanou. Likvidace je ¢asto velmi slozitd prace a je jak technicky,

tak 1 Casove€ narocna (Berchova — Bimova et al. 2019).

Mezi mechanické metody se fadi rucni vytrhavéani/vyryvani rostlin i s koteny,
seceni, koseni a pastva. Mechanické metody jsou vétSinou jediny zpusob, jak snizit
pocet nezddoucich druhti v ochrannych pasmech vodnich zdroja, 1. a II. zénach CHKO
a na pozemcich ekologického zemédélstvi, kde jsou ostatni metody zakazany (Pergl et
al. 2014). Pti chemické likvidaci se vyuziva herbicidl, a proto je tato metoda
kontrolovana Ustifednim kontrolnim a zkugebnim Gstavem. Poslednim piistupem je
kombinace mechanické a chemické likvidace (tzn. seCeni + postiik herbicidem). Tato
metoda je obvykle nejvice efektivni a zpravidla ¢asové méné ndrocna (Berchova —
Bimova et al. 2019). Metodu volime podle rozsahu potiebné likvidace a na zakladé
uzemnich omezeni — herbicidy neni mozné pouzit vzdy (Pergl et al. 2014). Pouziti
chemickych prostfedkit — herbicidd pfi likvidaci organizmi znaéné zasahuje
do zivotniho prostfedi, proto je jejich pouzivani v ZCHU regulovano zakonem ¢.
114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, v platném znéni. V 1. a II. zé6né CHKO, NP,
PR a NPR je pouziti herbicidii omezeno nebo zakazano, pokud by tim hrozilo jejich
poskozeni nebo je zavislé na souhlasu organu ochrany ptirody na zdklad€ ochrannych
podminek daného ZCHU (Dort et al. 2017; AOPK CR 2016). Velkym problémem je i
jejich negativni vliv na lidské zdravi a necilové organismy, které ptijdou s herbicidni
latkou do styku. Zbytky herbicidnich latek (rezidua) se mohou poté nachazet v pude¢,

povrchovych ¢i podzemnich vodach, ale také v potravinach (Jursik et al. 2018).
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Z téchto divodi je vysoce diilezité predchdzet masivnimu rozsifeni invaznich
druhti a pravidelné¢ monitorovat lokality s jejich potencialnim vyskytem (Berchova —

Bimova et al. 2019; P¢knicova et Berchova — Bimova 2016).

3.7. Popis ¢eledi hluchavkovitych (Lamiaceae)

Celed” Lamiaceae je $esta nejvétsi rostlinna ¢eled’ a &ita vice nez 230 rodi a 7130
druhii rostlin (Bekut et al. 2017). Nejvétsi arealy vyskytu najdeme ve Stfedomoti a ve
stiedni a jihozapadni Asii. Zastupce této ¢eledi najdeme po celém svété (Slavik et al.
2000). Celed’ hluchavkovitych v Ceské republice zastupuje ptiblizné 35 rodd a cca 100
druhil — jednd se zejména 0 jednoleté, dvouleté nebo vytrvalé byliny, v ojedinélych

ptipadech také o kefe (Jahodar 2006; Slavik et al. 2000).

Lodyha byva vétSinou jednoduché nebo vétvena. Listy zastupct jsou vstiicné,
kiizmostojné, jednoduché tapikaté, bez palisti. Kvéty jsou vétS§inou soumérné a
oboupohlavné nebo druhotné jednopohlavné. Koruna je srostlolupennd, dvoupyska.
Plodem je tvrdka, u nékterych zastupcl rostoucich mimo Evropu muze byt plodem

také tobolka nebo peckovice (Slavik et al. 2000).

Zastupci Celedi Lamiaceae jsou vyuzivany v mnoha odvétvich — v
potravindiském primyslu (bazalka, dobromysl), farmaceutickém primyslu
(matetidouska, Salvéj) 1 kosmetickém pramyslu, jelikoz rostliny byvaji velmi
aromatické (Slavik et al. 2000). Casto je mizeme spatfit na zahradkach, kde se péstuji

jako okrasné nebo nektarodarné rostliny (Hejny et Slavik, 2003).

3.8. Charakteristika druhu Stachys byzantina

S. byzantina je endemitni druh pochazejici piivodné ze severozapadniho franu, kde
roste ptedev§im ve vysSich polohéach; dale je rozsiten také v Turecku, Afganistanu a
po celém Kavkazském pohofi (Asnaashari et al. 2010). Do CR byl zavleden jako
okrasny druh pro zahradni vysadby, jde o neofyt se statusem ptrechodné zavleceného

taxonu (Pysek et al. 2012b); u druhu nelze vyloucit ani zavleceni pro 1ékaiské ucely —
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bylo zjisténo, ze latky v listech a stoncich obsahuji smési esencidlnich olejt, které maji

antimikrobialni u¢inek (Pladias 2021; Manafi et al. 2010).

Obr. 1: Says bynti

\“5/ e

na v obdobi kveteni — zahrddka (Mordvkovd, 2020)

Morfologie

Stachys byzantina je vytrvala bylina, ktera dorista vysky 20 az 80 cm. Lodyha je piima
a nevétvena (Pladias, 2021). Listy jsou jednoduché fapikaté a podlouhlé, dorustajici 3
az 12 centimetrd (Ptiloha €. 3). Povrch listll je velmi husté plstnaty Sedo zelené barvy
(Hejny et Slavik, 2003). Kvéty jsou symetrické a maji riZzové az rtzovofialové
zbarveni (Ptiloha €. 2), jsou obaleny zvonkovitym husté chlupatym kalichem a kvetou
v obdobi Cervence az srpna (Pladias, 2021). Plodem je trojboka tvrdka hnédé nebo
hnédocerné barvy o velikosti cca 2 mm (Hejny et Slavik, 2003). S. byzantina je
schopny masivniho rozristani resp. Sifeni pomoci vegetativnich organt (Kohout,

2019).
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Obr. 2: kvet se semeny a listy druhu Stachys byzantina (autor: Kadlecova Martina, 2018)

3.9. Kli¢eni a kli¢ivost

Rostliny v prabéhu svého fyziologického vyvoje prochédzi tfemi obdobimi —

vegetacnim, reprodukénim a dormantnim (Kubat et al. 2002).

3.9.1. Kli¢eni
Kli€eni je proces, pti kterém dochazi k morfologickym a fyziologickym zménam
semene a ty zahaji metabolickou aktivaci embrya (Hermann et al. 2007). Metabolicka

aktivita vede k prodlouzeni bun€k radikuly a hypokotylu embryi (Prochazka et al.
1998).

Aby semeno mohlo zacit bobtnat, musi pfijmout dostatecné mnozstvi vody
(Setlik et al. 2021). Kdyz semeno zaéne piijimat vodu, soutasné se v ném zacnou
rozpinat pletiva bunécnych koloidt a vakuol buné€k, coz vede k bubieni semene. Dale
dochdzi k fyzikdlné-chemickym procesiim, které spusti rdst cytoplazmy, nasledné
déleni bun€k a rlist embrya. Samotné klieni nastavd poté, co kotfinek pronikne
osemenim. Nova rostlinka nejprve Zije heterotrofné (ze zasob — zbytky organickych
Iytek), autotrofné (vyuziti anorganickych latek) zacina zit az s proniknutim na svétlo

(Kincl et Krpes, 2000).
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Druhy rostlin, které brzy (v€asn¢€) kli¢i maji velkou vyhodou, jelikoz pro sviij
rst a vyvoj maji vétsi prostor, vice Zivin, a tedy dfive vyrostou — nasledn¢ tak budou

lep$imi konkurenty pro ostatni druhy rostlin (Giorina et al. 2018).

Semena nékterych druht maji navic schopnost piezit v ptidé az desitky let ve
formé semenné banky — populace tedy nemusi plodit semena kazdy rok a muize se
svym Sifenim vyckat na vhodné podminky (dostatecny piisun vody, vzduchu apod.
(Jursik et al. 2018; Skalova 2017). Piikladem jsou semena ambrosie pefenolisté
(Ambrosia artemisiifolia), které mohou piezit v pid€ i déle nez pét let (Moravcova et
Gioria, 2018).

Teplota
Pti kliceni semene a poté i rustu rostlinky je velmi dulezita teplota. Teplotu délime na
tfi body — maximum (maximalni teplota pro kli¢eni), optimum (idedlni teplota, nejlepsi
kli¢eni v kratkém ¢ase) a minimum (minimalni teplota, semena zacinaji klicit) (Jursik
et al. 2018). Teplotni minimum udava dle teploty pidy dobu vhodnou pro seti
(Prochazka et al. 1998). Nejidealngjsi je pro kliceni stidani teplot, v pfirodnich
podminkach je tomu tak pfi stfidani ro¢nich obdobi. Semena nekterych druhti totiz pti

konstantni teploté vyrazné snizi klic¢ivost nebo klicit pfestanou (Jursik et al. 2018).

Semena maji riizné a specifické pozadavky na teplotu. Cerstva semena kli¢i jen
v malém teplotnim rozmezi a teprve aZ po ukonceni dormance jsou schopna klicit
v niz§ich a vysSich teplotach. Naopak nezralé travni obilky jsou schopny klicit ve
velkém teplotnim rozmezi a po dozrani se teplotni rozmezi zuzuje. Jsou také semena,

ktera nezac¢nou klicit bez ptechoziho promrznuti (Kincl et Krpes, 2000).

Svétlo
Semena délime na kladné fotoblastickd a zaporn€ fotoblasticka. Kladn¢ fotoblasticka
semena svétlo pii kliceni stimuluje a u zaporné fotoblastickych semen svétlo kliceni
inhibuje (Prochéazka et al. 1998). Pokud nejsou pro kli¢eni v povrchové vrstvé semene
splnény vhodné podminky (vlhkost, Ziviny) mize se projevit negativni reakce na
svétlo. Naroky na svétlo mohou byt ovlivnény dormanci (Jursik et al. 2018).

Voda

Optimalni obsah vody v semeni by se mél pohybovat mezi 7 az 16 %. Nezrala semena

maji obsah vody vyssi; pokud je poté obsah vody nizsi nez 7 % dojde k znehodnoceni

vvvvv
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s vodou a piijem vody zaroven roste se zvysujici se teplotou. Kdyz dojde k naruseni

osementi, piijem vody se zrychli (Prochazka et al. 1998).

Kyslik
Semena potiepuji dychat a nezbytnym faktorem je kyslik (O?), proto je pfi seti semen
dialezité dodrzovat spravnou hloubku. Podle velikosti semene volime hloubku seti.
Mensi semena do mensi hloubky a vétsi semena hloubéji. Hloubku volime také podle

vlhkosti ptidy (Kincl et Krpes, 2000).

3.9.2. Klicivost
Kli¢ivost udava zivotaschopnost semen, které jsou schopna pokracovat ve vyvoji.
Kli¢ivost se udava v procentech a vyjadiuje podil vyklicenych semen ve vzorku
s danym poctem dni. Intenzita kliceni je u kazdého semene jina a zavisi na kvalité
semen (Houba et al. 2002). Udava také fyziologickou kvalitu semen (dos Anjos et al.
2015).

Kli¢ivost se zjisti laboratorni zkouSkou. Zkouska musi byt provedena za
vhodnych teplotnich, vlhkostnich a svételnych podminek. V danych dnech se
vyhodnoti vysledky fyziologického potencialu semen (dos Anjos et al. 2015).

A%

Laboratorni test klic¢ivosti je zakladnim a nejbéznéj$im testem kontroly semen.
Vysledek testu mize byt kritériem kvality osiva pii jeho certifikaci (Houba et al.
2002).

osemeni - S
S korinek
zarodek hypokotyl
< \ vzrostny vrchol
zivné pletivo ™ E stonku
délohy — _
Tecry

Obr. 3: stavba semene (biomach.cz, 2021)

3.10. Dormance semen

Dormance je strategie druhu, pii které semena nejsou schopna klicit, protoze se
metabolismus semene snizi na minimum (Jursik et al. 2018). Semena nevykazuji

Zadnou aktivitu, ale jsou Ziva. Aby semena byla znovu aktivni, je zapotiebi vystavit je
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vhodnym podminkam (vlhko, teplota apod.) podobnym typickému obdobi jejich
ptirozeného kliceni v pfirodé¢ a tim dormanci ukoncit (Mikulka et al. 2005). Dormance
je nezbytny proces jak v zimnim obdobi, kdy musi rostlina piezit nizké teploty nebo
naopak v letnich mésicich, kdy je rostlina vystavena suchu a horku (Prochazka et al.
1998). Dormanci vyuzivaji jednoleté i viceleté rostliny, které se rozmnozuji
generativnim zpisobem, aby pfezily nepifiznivé podminky pozastavenim rlstu a
vyvoje semene (Mikulka et al. 2005; Foley 2001). U mnozstvi rostlin nedochazi ke
kli¢eni semen ihned po jeho dozrani a oddé¢leni od matetské rostliny, ale semena jsou
dormantni az do jarniho obdobi (Prochézka et al. 1998). Semena v obdobi dormance
neklic¢i, jelikoz zde ptisobi inhibitor (regulator) ristu rostliny, hlavnim inhibitorem je

kyselina abscisova (Setlik et al. 2021).

Dormance se d€li na primarni (vrozenou) dormanci a sekundérni (vynucenou)

dormanci (Kincl et al. 2003).

Primarni dormance

Primarni dormanci (PD) vyuzivaji druhy rostlin, jejichz semena nejsou schopna
vykli¢it ithned po dozrani. PD chrani semena rostlin, aby nezacala kli¢it dfive, nez pro
jejich tispésné kliceni budou piiznivé podminky (Begon et al. 1997). Je typickd u druhti
rostlin, které kli¢i jen kratkou ¢ast sezony. PD plni svou funkci zejména u jednoletych
druhti pleveld, u kterych kliceni probih4 po dozrani semen na jate nadchéazejiciho roku.
Ta poté mohou za danych ptirodnich podminek zacit klicit aZ na zacatku dalsi sezony,
kdy je prepokladand jejich nejvyssi populacni GispéSnost. Neékterd semena neza¢nou
kli¢it ani po ukonceni dormance a k vykli¢eni potfebuji podnét. Mezi tyto podnéty
patii napt. svétlo, pravidelné stiidani teplot (den/noc). U jinych druht rostlin je k
vykli¢eni semen nutné naruSeni obalu semene, poskliziiové dozravani nebo tzv.

studena stratifikace — chilling (Hendry et Grime, 1993).

Podle Goslinga (1988) je studend stratifikace v sou€asnosti nejvyuzivanéjsi
metoda, kterd mé velice pfiznivy vliv na ndsledné kliceni semen. Projevuje se
zvySenim kli¢ivosti, zrychlenym klicenim a rozsifenim teplotniho rozmezi, pti kterém
semena kli¢i (Gosling, 1988). Aby byla stratifikace uspésna, je dilezité, aby semena
byla vystavena danému chladu a vlhku dostate¢né dlouho (Leadem et al. 1990).
Vhodna délka stratifikace se udava v rozmezi 2 az 12 tydna (Seifert, 2005).
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Sekundarni dormance

Sekundarni neboli vynucend dormance je typicka pro druhy rostlin, které semena
zasobuji v pud¢ a ta reaguji na zmény okolnich podminek. Pokud jsou podminky
neptiznivé, semena vstoupi do sekundarni (vynucené) dormance (Mikulka et al. 2005).
V tomto stavu setrvavaji semena kratky ¢as nebo i nékolik sezén, dokud se podminky
nezlepsi. Zasadni roli zde hraji vnitini faktory (geneticka dispozice, metabolicka
reakce apod.) s vn&jSimi podminkami (Jursik et al. 2011). Semena vstupuji do
sekundarni dormance pii nedostatku kysliku, vysokého obsahu oxidu uhlic¢itého v ptidé
nebo pii dlouhodobé¢ trvajicich neptiznivych podminkach, jako jsou napt. pfilis
vysoké/nizké teploty. Pokud se neptiznivé podminky zméni, sekundarni dormance je

ukoncena (Murdoch et Ellis, 2000).

4. Metodika

V ramci experimentu byla v laboratornich podminkach sledovana klicivost semen
druhu Stachys byzantina. Pokusna semena byla odebirana ze zplanujicich populaci.
Experimentalni kliceni probihalo po dobu 30 dni v klimaboxu s fizenou teplotou a

osvétlenim. Data byla statisticky vyhodnocena.

4.1. Sbér semen a charakteristika lokalit

Semena pouzitd pro experiment byla sbirdna na péti pfedem stanovenych lokalitach:
Praha-Vysehrad, Hofovi¢ky, Praha-Jahodova, Celakovice a Dublin. Sbér probihal v
mésicich &erven, srpen, zafi a fijen roku 2018 (viz tab. 1). Cty¥i populace byly sbirany
na uzemi Ceské republiky a jedna v Irsku (Dublin), aby byla postihnuta vétsi
variabilita populaci, resp. aby byla zastoupena také populace z vyrazné odlisnych

stanoviStnich podminek.

Béhem sbéru semen bylo vZzdy zaznamenano datum sbéru a GPS soutadnice.
Hodnoty primérné ro¢ni teploty a Ghrnu srazek pro vSechny lokality (Tab. 1) byly
zjistény v publikaci Biogeografické regiony Ceské republiky (Tolasz et al. 2007) a
webového portalu CLIMATE-DATA.ORG.

Semena byla pfed samotnym experimentem vystavena po dobu 6 tydnii studené

stratifikaci v teploté -16 °C.
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Tab. 1: informace o studovanych lokalitich

Lokalita GPS souradnice Prum.ro¢. Prim.ro¢.
srazky teplota
(mm) (°C)
21.08.2018 Praha Vysehrad 50.06373N, 14.41665E 450-500 8-9
15.08.2018 Hofovicky 50.15569N, 13.53108E 480-500 7.6-8
19.06.2017 Praha Jahodova 50.05802N, 14.5093E 550-650 7.5-9
08.10.2017 Celdkovice 50.16697N, 14.77223E 473-560 8.7-9
06.09.2018 Dublin 53.29496N, -6.13895E 979 9.7

Charakteristika lokalit

Praha — Vy$ehrad

Lokalita Praha — Vyysehrad se nachazi v Ripském bioregionu (1.2), ktery tvofi nizinna
tabule na severozapadé stfednich Cech, pokryva velkou &ast Dolnooharské tabule a
zapadni Cast Prazské ploSiny. Bioregion je tvofen opukovou tabuli s ochuzenou
teplomilnou biotou. Typicka vyska bioregionu je 170-340 m. Typické je zde teplé a
suché podnebi s teplotami mezi 8-9 °C a srazkami 450-500 mm (Culek et al. 2013).

Ptevazujici pidnim typy jsou karbonatové ¢ernozemé. Nejvétsi zastoupeni zde
ma zemedélska krajina, dale velkou plochu tvoii zastavba hlavniho mésta. Vodni
plochy tvofi pfedevsim hladiny Ohfe a Vltavy. Lest je v bioregionu mélo. Ripsky
bioregion je jednou z nejstarSich sidelnich oblasti u nas (osidleni od neolitu) (Culek et
al. 2013).

Horovicky

Lokalita Hotovicky lezi v Rakovnicko-zlutickém bioregionu (1.16) na hranici
stfednich a zapadnich Cech. Zaujima velkou &ast geomorfologického celku Jesenicka
pahorkatina. Typicka vyska bioregionu je 360-600 m. Rakovnicko-zluticky bioregion
ma mirné teplé az velmi suché podnebi. Primérné teploty dosahuji 7,6—-8 °C a

prumérny roéni uhrn srazek 480-500 mm (Culek et al. 2013).

V zapadni ¢asti bioregionu pievazuji kyselé typické kambizemé. Krajina
bioregionu byla uz od poc¢atku sttedoveéku odlesiiovana, proto dnes lesy tvofi jen 33 %

rozlohy a rostou na extrémné nepfiznivych stanovistich (na extrémné kyselych
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piscitych ptidach nebo na ploSinach s zulovymi balvany). Dominuje zde orna ptuda

(Culek et al. 2013).

Praha — Jahodova

Lokalita Praha — Jahodova je soucésti Ceskobrodského bioregionu (1.5), ktery lezi
uprostfed stiednich Cech. Zaujima Ceskobrodskou tabuli, ¢ast vychodni Prazské
ploginy a také Caslavské kotliny. Ceskobrodsky bioregion tvoii ipati Ceskomoravské
vrchoviny a StfedoCeské pahorkatiny smérem k Polabi. Bioregion je tvofen ploSinami
na starSich sedimentech. Pfevazné zde roste slab¢ teplomilna biota 2. a 3. vegetacniho
stupné€ — biodiverzita je podprimérnd. Typicky vyska je zde 200-370 m. Primeérné

teploty dosahuji 7,5-9 °C a srazky 550-650 mm (Culek et al. 2013).

V bioregionu pievazuji Cernozemé&. Plochy jsou vyuzivany intenzivné
zemédelsky, vétSinu plosin tvofi pole. Lesy pokryvaji pouhd neceld 4 %. Zapadni ¢ast

tvoti zastavba Prahy (Culek et al. 2013).

Celakovice
Celakovice se nachazi v Polabském regionu (1.7), ten lei ve stfedni Gasti stfednich
Cech. Zaujima Terezinskou, Mélnickou a Nymburskou kotlinu a rozprostira se v
nejnizsi ¢asti Ceské tabule. Charakteristickym rysem bioregionu je katéna niv a nizké
a stfedni terasy. Roste zde biota 2. vegeta¢niho stupn¢. Primérna vyska bioregionu je
145-200 m. LeZi v teplé oblasti a ma nejvyssi primérné teploty v Cechach (8,7-9 °C).
Prumérné srazky se pohybuji mezi 473-560 mm (Culek et al. 2013).

V labské nive bioregionu pievlada typicka fluvizem (typu vega). Nejvice ploch
zabira orna piida, zna¢nou plochu také zabiraji sidla mensich mést. Za posledni dvé

stoleti niva zcela zménila svlij charakter — feky byly ¢lovékem regulovany, slatiny

odvodnény a vétSina luk rozorana. (Culek et al. 2013).

Dublin
Primérnad teplota v Dublinu je 9,7 a primérné roc¢ni srazky dosahuji 979 mm
(CLIMATE-DATA.ORG, 2021). Semena byla sbirana z okrasné vysadby v

zastavéném uzemi (viz tab. 1), odkud se $ifi do okolnich zelenych ploch.

4.2. Priprava a kliceni semen v laboratofi

Pro ptipravu semen k experimentu byla semena povrchové sterilizovana v 70%

roztoku ethanolu a poté v 50% roztoku chloranu sodného. Pro kazdou lokalitu bylo
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kliceno 270 semen, které byly nasledné rozdéleny do 9 Petriho misek (tzn. 30
semen/Petriho miska). Kli¢ivost ¢istce vinatého (Stachys byzantina) se sledovala ve

ttech rznych teplotach 10, 15 a 22 °C o 3 opakovanich po 30 semenech na lokalitu.

Semena byla vlozena do Petriho misky na vlhky filtra¢éni papir a uloZzena do

klimaboxu.

Pribéh experimentu

Experiment byl zahajen 15. 9. 2018, pro semena bylo simulovano stfidani dne a noci:
14 hodin svétlo / 10 hodin tma. V ramci stfidani svételné¢ho reZimu byla pravidelné
meénéna také teplota — viz tab. 2. Stav Petriho misek byl kontrolovan v pravidelném
intervalu dvou dnt, pfi¢emz byly pravideln¢ zaznamenavany informace o kliceni. Jiz
vykli¢ena semena byla vZdy pfi odectu z Petriho misky vyjmuta. Posledni odecet byl
proveden 13. 10. 2018.

Tab. 2: stridani svétla/tmy a teplot SB.

Druh rostliny Svétlo Tma
teplota [°C] teplota [°C]
SB (Stachys byzantina) 22 15
SB (Stachys byzantina) 15 10
SB (Stachys byzantina) 10 5

Obr. 4: Priprava (sterilizace) semen v laboratori pred vlozenim do Petriho misek
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4.3. Statistické analyzy

Rozdily v kli¢ivosti mezi tfemi testovanymi teplotami (10 °C, 15 °C, 22 °C) a péti
studovanymi populacemi (Praha-Vysehrad, Hotovi¢ky, Praha-Jahodova, Celakovice a
Dublin) byly vyhodnoceny pomoci linearnich modelta (LM), kde zavisla proménna
byla kone¢ny pocet vyklicenych semen. Rozdily klicivosti v Case byly testovany
pomoci analyzy rozptylu pro opakovand méfeni (ANOVA Repeated Measures) (Leps
et Smilauer, 2016), kde zavisld proménnd byla pocet vykliGenych semen
(transformovanych y = (y + 0.5)2 ) vjednotlivych &asech odeétu. Data byla

transformovana z divodu vhodnosti pouziti modelu.

Vsechny hypotézy byly testovany na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Ziskana
data byla vyhodnocena pomoci programu STATISTICA 13.

5. Vysledky

V ramci experimentu bylo zjisténo, ze teplota ma vliv na kli¢eni semen cistce vinatého
(Stachys byzantina). Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil kliceni semen mezi
teplotami (F =47.345, df =2, p < 0.001) a jednotlivymi populacemi (lokalitami) (F =
5.765, df = 4, p < 0.001). Na Obr. 5 je vidét narust po¢tu vykli¢enych semen se

zvySujici se teplotou.
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Obr. 5: Klicivost semen vSech studovanych populaci roste se zvysujici se teplotou (souhrnnd data pro
vSechny testované populace). Vousy vyjadiuji rozpéti minimdlniho a maximdiniho poctu vyklicenych

semen a kolecka na vousech pak primér vyklicenych semen v Kusech.

5.1. Kli¢ivost semen v zavislosti na teploté

Pii teplot¢ 10 °C nevykazovala semena takika Zadnou aktivitu, resp. neklicila.
Vykli¢ilo pouze 1 semeno z celkové testovanych 450 semen. Pii teploté 15 °C byla
zaznamenana vykli¢ena semena jiz pii 2. odectu (tzn. po 4 dnech) a kli¢ivost byla jiz
vys$i (vyklicilo 156 ze 450 semen). Zaznamenany byly také velké rozdily v poctu
vykli¢enych semen mezi lokalitami (min. 0, max. 20). Ve 22 °C byla zaznamendna
nejvyssi klicivost. Vykli¢ilo 285 semen ze 450 (min. 6, max. 29). Kli¢ivost semen
Vv teplotach 15 °C a 22 °C je tedy o poznani vyssi a studované populace vykazuji
znatelnou variabilitu v kli¢ivosti (vSechny populace kli¢i, ale s rozdilnym mnozZstvim
primémé vyklicenych semen). VSechny studované populace vykazovaly nejvyssi

kli¢ivost ve 22 °C (Obr. 6).

Bylo takeé zjisténo, Ze populace z Dublinu vykazovala znacné vyssi kli¢ivost ve
22 °C v porovnani s ostatnimi populacemi (Obr. 6).
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Obr. 6: Prehled konecné klic¢ivosti S. byzantina v rozdilnych teplotich mezi jednotlivymi populacemi,
krabice diagramu ukazuje mezikvartilové rozpéti dat, vnitini ctverec znadi priimér, VOUSY vyjadriuji
smeérodatnou odchylku (SD).

5.2. Uspésnost kli¢eni mezi testovanymi populacemi a teplotami

Vysledek statistické analyzy pomoci ANOVA pro opakovana métfeni prokazal
vyraznou interakci mezi ¢asem, teplotami a populacemi (F =21.2, df =112, p=0.02).
Klicivost semen S. byzantina se lisi dle testované teploty (F = 139.1, df = 2, p < 0.001)
a populace (F = 35.8, df = 3, p <0.001) (Obr. 7).

Na Obr. 7 je dobfe vidéet variabilita klicivosti jednotlivych populaci (lokalit) —
je zfejmé, Ze populace Hotovicky a Vysehrad kli¢i pti 15 °C a 22 °C velice podobné.
U semen z lokality VySehrad byla kli¢ivost semen v obou teplotach (15 a 22 °C)
podobna — cca 50-70 %, ale viditelné nizs$i nez u lokalit Hofovicky a Jahodova.
Nejnizsi kli¢ivost v 15 °C méla populace Celakovice — cca do 10 %. Kli¢ivost
populace Dublin v 15 °C byla druha nejnizsi, ale ve 22 °C nejvyssi ze vSech. Vyklicilo

témet 100 % semen (29 semen ze 30).
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Obr. 7: Krivky postupné klicivosti semen S. byzantina dle

rozdilné teploty mezi jednotlivymi populacemi.

5.3. Kli¢eni semen v zavislosti na ¢ase

Pfti experimentu probihal odecet kazdé dva dny po dobu 30 dni. Celkem tedy probéhlo
15 odectu (TO, T2, T4, ..., T28). Béhem odectu TO (2. den) nebylo zaznamenano ani
jedno vykli¢ené semeno. Od ode¢tu T2 zacala semena klicit a mezi odecty T2—-T6 (4.—
8. den) byla kli¢ivost nejvyssi. Naptiklad u semen z lokality Dublin bylo pfi tfetim
odectu zaznamenano 23-25 vyklicenych semen ze 30 (Pfiloha €. 1). Pti odectech T10

az T28 (12. — 30. den) byla zaznamenana nové€ vyklicend semena uZ jen ojedinéle.
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6. Diskuze

Vysledky experimentu ukazuji, ze se stoupajici teplotou Se zvySoval pocet vykli¢enych
semen. Teplota vyznamné ovliviiuje rust a vyvoj rostliny, ale také dobu kliceni
(Jablonsky, 2005). Optimalni teplota pro uspésné vykliceni semene se druhové lisi.
Druhy pochazejici z mirného pasma maji niz§i hodnoty kardinalnich boda (teplotni
rozmezi vhodné pro rist a vyvoj rostlin) nez rostliny pochazejici z tropti. Plané druhy
rostlin maji niz8i naroky na kliceni, nez druhy kulturni (Houba et Hosnedl, 2002).
Vasak et al. (2000) uvadi, Ze tato teplota se pohybuje v rozmezi 5-35 °C a Houba a
Hosnedl (2002) 15-30 °C.

Experiment byl provadén ve tfech teplotach 10/5 °C, 15/10 °C a 22/15 °C
(teplota pii svétlé periodé/temné periodé) — pri teploté 10/5 °C vyklicilo ze vSech 350
kusti semen pouze jediné, to naznacuje, ze teplotni podminky nejsou pro studovany
druh popf. vybrané populace, vhodné. Semena zahajila pravdépodobné dormanci, coz
je bézné u ozimych pleveli — napt. rozrazil bie¢tanolisty (Veronica hederifolia)
vstupuje do dormantniho stavu diky nizkym teplotam, ptes 1éto dormanci ukon¢i a na
podzim zacne klicit. Jarni plevele naopak reaguji dormanci na vysoké letni (Bewley et
Black, 1985). Zminéna teplota (10/5 °C) se tedy u S. byzantina pohybuje na hranici

minimalni teploty pro uspésné kliceni — primerna klic¢ivost byla 0 %.

Vyssi kliceni bylo zaznamenano u teplot 15/10 °C a 22/15 °C uz 4. den od
zahdjeni experimentu. Ze zjisténych hodnot je pravdépodobné, Ze teplotni optimum
pro S. byzantina je pravé v rozmezi téchto teplot. Vlivem teploty na kliceni semen
nepuvodnich druhti se zabyvala napt. Neumannova (2020), ta studovala vliv svétla a
teploty na kli¢ivost ambrosie pefenolisté (Ambrosia artemisiifolia) — sledované teploty
zde byly 10-35 °C. Vysledky kli¢ivosti ambrosie vykazovaly podobné trendy jako
Vv piipadé¢ S. byzantina — u ambrosie v 10 °C nevykli¢ila Zadna nazka a se zvySujici se
teplotou klic¢ivost nazek vyznamné rostla. Nejvyssi kli¢ivost vykazovala ambrosie pii
35 °C. Také Pepe et. al. (2020) se ve své studii vénoval kliceni neptivodnich, resp.
invaznich druhii — dvé studované rostliny, pajasan zlaznaty (Ailanthus altissima) a
licidlo americké (Phytolacca americana) neklicily pii teploté 15/6 °C, ale pti vysSich
teplotach (20/10 a 30/20 °C) jiz vykazovaly zna¢nou klic¢ici aktivitu. Optimalni teplota

pro kli¢eni semen téchto druhti tedy bude stejna piip. vyssi, nez pro S. byzantina.
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Vysledky zminénych studii i experimentu zavislosti teploty na kli¢eni druhu
S. byzantina tedy potvrzuji, Ze optimalni teplota kliceni vétSiny druht rostlin je v
rozmezi 15-30 °C (Houba et Hosnedl, 2002).

Kvalita resp. zivotaschopnost semen a nasledné jejich uspé$nost mize byt také
ovlivnéna vné&jsimi podminkami prostiedi, ze kterého populace pochazi. Vzhledem
Kk tomu, Ze populace z Dublinu méla druhou nejnizsi kli¢ivost v 15/10 °C, ale ve 22/15
°C naopak nejvyssi, dalo by se predpokladat, Ze bude rozdil zpisoben adaptaci na
odlisné klimatické podminky lokality, coZ je zejména vyssi primeérnd teplota a srazky,
které jsou vyrazné rozdilné od srazkovych hodnot lokalit populaci z Ceské republiky
(Tab. 1).

Ve volné ptirodé ale mohou ovlivnit kli¢ivost semen trvalek také jiné faktory,
kterym nebyla studovand semena vystavena — napt. vnitrodruhovad a mezidruhova
kompetice (Dyer et al. 2004) nebo schopnost matetské rostliny piedavat informace o
prostiedi do svych semen — tim druh stanovi, kdy a kolik semen vyklici, aby tspéSnost
kli¢eni a zejména nasledného Sifeni byla co nejvyssi. Jde o tzv. maternal effect (Ellner
1986; Tielborger et Valleriani 2005).

V lokalnich podminkach Ceské republiky byl S. byzantina fesen jiz z hlediska
vegetativniho Sifeni (Kohout, 2019) — v ramci prace bylo zjisténo, ze se druh
rozmnoZuje velice kvalitn€ nejen vegetativné, ale také generativné. Toto zjiSténi by
potvrzovala 1 lokalita VySehrad, kde bylo pfi sbéru semen pozorovdno vysoké
mnozstvi generativné zmlazenych dcefinych rostlin v blizkém okoli rostliny matetské.
Pfi sbéru semen z lokalit bylo zjisténo, Ze S. byzantina plodi pomérné vysoké mnozstvi
semen, coZ v souladu se zjisténim od Kohouta (2019) naznacuje vyznamny potencial
invazniho Sifeni do okolni krajiny. To by navic spolu se zvySujicimi se globalnimi
byzantina. Vliv oteplovani letnich mésict byl pozorovan také na Antarktid¢, kde vedl
K vyznamnému navySeni populaci druhid Colobanthus quitensis a Deschampsia
antarctica (Smith, 1994). Dullinger et al. (2016) poté uvadi, Ze oteplovani kKlimatu
zvysi také potencialni plochu vhodnou pro naturalizaci mnoha neplivodnich okrasnych
rostlin v Evropé€. Dle recentnich vysledkt kli¢iciho experimentu se semeny Cistce
vlnatého je tedy ziejmé, Ze by se vlivem oteplovani mohl druh Iépe §ifit i do prozatim
nepiiznivych (chladngjsich popt. vyssich) oblasti. Také PySek a Pergl (2012c) se ve

své studii zabyvali dopady globalniho oteplovani na rostliny — konkrétn¢, zda mtze
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oteplovani urychlit kiiZzeni neptivodnich druhti s druhy domécimi. Vysledky studie
prokazaly, ze s teplejSim klimatem rozsifeni domécich druhti zistane stejné ¢i mensi

a exotické (teplomilné) druhy se budou S$ifit vice (Pysek et al. 2012c).

(. Zavér

Vysledky prace ukazuji, ze teplota ma zasadni vliv na kli¢ivost semen druhu S.
byzantina. Se zvysujici teplotou se zvySovala i kli¢ivost semen. V nejnizsi studované
teploté (10/5 °C) semena neklic¢ila viibec — jedna se tedy o riamcovou hranici teplotniho
minima pro kli¢eni sledovaného druhu. Dle vysledkl se optimalni teplota pro kliceni
semen Cistce vlnatého pohybuje mezi teplotami 15-22 °C. Vysledky ukazaly, Ze
kli¢ivost mezi populacemi z Ceské republiky byla obdobna. Populace z Dublinu poté
vykazovala rozdilné kli¢eni od ostatnich sledovanych populaci (CR populace), coz
muze byt vlivem odliSného klimatického prostiedi Irska — oceanské podnebi s mirné;si

zimou, teplejSim jarem a bohat§imi srazkami.

Vyssi teploty tedy maji prokazatelné pozitivni vliv na kli¢ivost semen
studovaného druhu, jehoz celkova kli¢ivost je pomérné vysoka. Zjisténé skutecnosti
ve spojitosti s klimatickymi zménami (oteplovanim) mohou tak mit za néasledek rychlé
Sifeni do okolni krajiny, véetné souvisejiciho ohroZeni nativnich druhti — existuje zde
tedy vyznamny invazni potencial, ktery je tfeba reflektovat a zohleditovat naptiklad

pii planovani zahradnich kompozic okrasnych vysadeb.
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10.

Seznam zkratek a vysvétlivek

Pivodni druh: druh, ktery v Gzemi vznikl v pribehu evoluce, nebo se do néj
dostal bez piispéni ¢lovéka z tzemi, kde je plivodni

Pavodni, primarni areal: oblast plivodniho rozsifeni

Neptvodni (zavle¢eny) druh: druh, ktery se do izemi dostal disledkem lidské
¢innosti z izemi, ve kterém je ptivodni nebo pfirozenou cestou z izemi, ve kterém
je neptuvodni

Neptivodni (sekundarni) areal: oblast druhotného rozsifeni, do které byl druh
zavlecen

Zavleceni — chtény nebo nechtény ptenos druhu do oblasti mimo jeho ptivodni

areal

Zplanéni: rozsiteni ucelné péstovaného druhu mimo zahradni, zemédélské nebo
lesni kultury

Disturbance: zména procesu nebo naruseni ustaleného stavu (spolecenstva) -
jakakoliv udalost v Case, ktera ovliviiuje organismy nebo jinak méni (prostor,
zdroje nebo fyzikalni podminky)

Diaspora: jakakoli ¢ast rostliny, ktera je odd€lovana od rodicovské rostliny a
slouzi k rozmnozovani

ZCHU: zv14sté chranéné tzemi

CHKO: chranéna krajinna oblast

NP: narodni park

PR: ptfirodni rezervace

PP: pfirodni paméatka

NPP: néarodni pfirodni pamatka

NPR: narodni pfirodni rezervace

SD: smérodatna odchylka
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11. P¥ilohy

Piiloha ¢&.1: Kumulativni tabulka vyklicenych semen Stachys byzantina (dvé casti). T= den

odectu (napv. T2 — druhy den, T4 — ctvrty den, ...).
Population | Temperature TO T2 T4 T6 T8 T10 T12
Horovicky 10°C 0 0 0 0 0 0 0
Horovicky 10°C 0 0 0 0 0 0 0
Horovicky 10°C 0 0 0 0 0 0 0
Hotovicky 15°C 0 0 6 14 17 17 17
Horovicky 15°C 0 0 5 13 19 19 19
Hotovicky 15°C 0 0 2 7 12 12 12
Horovicky 22°C 0 6 13 17 18 18 18
Hotovicky 22°C 0 4 16 18 20 20 20
Horovicky 22°C 0 7 18 20 20 20 21
Jahodova 10°C 0 0 0 0 0 0 0
Jahodova 10°C 0 0 0 0 0 0 0
Jahodova 10°C 0 0 0 0 0 0 0
Jahodova 15°C 0 0 7 15 17 17 17
Jahodova 15°C 0 0 7 14 18 18 19
Jahodova 15°C 0 0 4 21 22 22 23
Jahodova 22°C 0 15 23 23 23 23 25
Jahodova 22°C 0 10 18 19 19 19 19
Jahodova 22°C 0 12 15 17 18 19 19
Celdkovice 10°C 0 0 0 0 0 0 0
Celdkovice 10°C 0 0 0 0 0 0 0
Celdkovice 10°C 0 0 0 0 0 0 0
Celdkovice 15°C 0 0 0 1 3 3 3
Celdkovice 15°C 0 0 0 0 0 0 0
Celakovice 15°C 0 0 0 0 1 1 1
Celakovice 22°C 0 3 7 10 15 15 15
Celékovice 22°C 0 4 4 6 10 10 10
Celakovice 22°C 0 1 2 5 10 10 10
Vysehrad 10°C 0 0 0 0 0 0 0
Vysehrad 10°C 0 0 0 0 0 0 0
Vysehrad 10°C 0 0 1 1 1 1 1
Vysehrad 15°C 0 0 0 0 1 1 1
Vysehrad 15°C 0 0 1 4 7 7 8
Vysehrad 15°C 0 0 5 9 10 10 11
Vysehrad 22°C 0 1 5 6 6 6 6
Vysehrad 22°C 0 3 11 12 12 12 12
Vysehrad 22°C 0 5 8 8 8 8 8
Dublin 10°C 0 0 0 0 0 0 0
Dublin 10°C 0 0 0 0 0 0 0
Dublin 10°C 0 0 0 0 0 0 0
Dublin 15°C 0 0 2 3 3 3 3
Dublin 15°C 0 1 1 1 2 2 2
Dublin 15°C 0 0 0 5 6 6 6
Dublin 22°C 0 0 25 29 29 29 29
Dublin 22°C 0 0 25 27 28 28 28
Dublin 22°C 0 2 27 28 28 28 28




Population | Temperature T14 T16 T18 T20 T22 T24 T26 T28
Horovicky 10°C 0 0 0 0 0 0 0 0
Hovovicky 10°C 0 0 0 0 0 0 0 0
Horovicky 10°C 0 0 0 0 0 0 0 0
Horovicky 15°C 18 19 19 19 19 19 19 19
Horovicky 15°C 19 19 19 19 20 20 20 20
Horovicky 15°C 16 16 16 16 16 16 16 16
Hofovicky 22°C 19 19 19 19 20 20 20 20
Hofovicky 22°C 20 20 21 22 22 22 22 22
Horovicky 22°C 22 22 22 22 22 22 22 22
Jahodova 10°C 0 0 0 0 0 0 0 0
Jahodova 10°C 0 0 0 0 0 0 0 0
Jahodova 10°C 0 0 0 0 0 0 0 0
Jahodova 15°C 18 18 18 18 18 18 18 20
Jahodova 15°C 19 20 20 20 20 20 20 20
Jahodova 15°C 23 23 23 23 23 23 23 23
Jahodova 22°C 25 25 25 25 25 25 25 25
Jahodova 22°C 19 19 19 20 21 21 21 21
Jahodova 22°C 19 19 19 19 20 21 21 21
Celakovice 10°C 0 0 0 0 0 0 0 0
Celédkovice 10°C 0 0 0 0 0 0 0 0
Celédkovice 10°C 0 0 0 0 0 0 0 0
Celékovice 15°C 3 4 4 5 5 5 5 5
Celakovice 15°C 0 0 0 0 0 0 0 0
Celédkovice 15°C 1 1 1 1 1 1 1 1
Celédkovice 22°C 15 15 16 18 18 18 18 18
Celékovice 22°C 11 11 11 11 11 13 13 13
Celakovice 22°C 10 12 12 12 12 12 12 12
Vysehrad 10°C 0 0 0 0 0 0 0 0
Vysehrad 10°C 0 0 0 0 0 0 0 0
Vysehrad 10°C 1 1 1 1 1 1 1 1
Vysehrad 15°C 1 1 1 1 1 1 2 2
Vysehrad 15°C 8 8 8 8 8 8 8 8
Vysehrad 15°C 11 11 11 11 11 11 11 11
Vysehrad 22°C 6 6 6 6 6 6 6 6
Vysehrad 22°C 12 12 12 12 12 12 12 12
Vysehrad 22°C 8 8 8 8 8 8 8 8
Dublin 10°C 0 0 0 0 0 0 0 0
Dublin 10°C 0 0 0 0 0 0 0 0
Dublin 10°C 0 0 0 0 0 0 0 0
Dublin 15°C 3 3 3 3 3 3 3 3
Dublin 15°C 2 2 2 2 2 2 2 2
Dublin 15°C 6 6 6 6 6 6 6 6
Dublin 22°C 29 29 29 29 29 29 29 29
Dublin 22°C 28 28 28 28 28 28 28 28
Dublin 22°C 28 28 28 28 28 28 28 28
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Priloha ¢.3:

Cistec vinaty (Stachys byzantina) rostouci na predzahradce v mésici srpnu

46



Piiloha ¢&.4: Semena Stachys byzantina pripravend v Petriho miskdch pro experiment (autor:
Kadlecova Martina, 2018

Priloha &5: Petriho misky se semey SB v klimaboxu béhem experiementu (autor: Kadlecova
Martina, 2018)
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