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1 Uvod

1.1 Rostlinné invaze

O biologickych invazich hovofime tehdy, pokud se jednd o druhy zavleCené mimo sviij
puvodni areal do mist, kam by se bézné bez pomoci ¢lovéka pravdépodobné nedostaly, navic
se schopnosti nasledné¢ho rozsiteni potomstva na Siroké tizemi 1 dlouhodobé schopnosti zde
samostatné existovat (Pysek et al. 2004). Takové druhy pak pochopitelné predstavuji hrozbu
pro puvodni ekosystémy, ale také naptiklad snizuji vynosy hospodaisky péstovanych plodin
(Williamson 1996).

Rostlinné invaze a snaha je blize pochopit se tak zejména od 80. let 20. stoleti t&si
velkému zajmu (Richardson et PySek 2006). Obecné lze fici, Ze se u invaznich druht rostlin
Casto objevuji podobné znaky, jako naptiklad vysoké riistova rychlost, Sirokd ekologicka
valence (Weber 2003), vysoka reprodukcni schopnost a vysoka produkce biomasy (Pysek
2001). Neni vSak klice, ktery by jednoznacné urcil, zda se dany druh v neptivodnim prostiedi
stane invaznim, €i nikoli. Tyto charakteristiky tak poslouzi spiSe pro vytvofeni seznamu
potencialné invaznich rostlin, nez jako predikce invazi (Noble 1989).

Je udavano, ze pouze desetina piichozich druhti je schopna se naturalizovat a z nich opét
jen desetina se stane druhy invaznimi (Groves 1991, Kowarik 1995). Casto je také schopnost
roz$ifeni do daného mista ddna stddiem sukcese, nebot’ jen ne¢které druhy se dokazi prosadit
v prostiedi s pozd¢jsimi stadii sukcese (Meiners et al. 2002). Timto se vSak vracime opét
k ¢lovéku a jeho Cinnosti, nebot’ praveé on je ¢asto zodpovédny za naruseni prostiedi, jenz pak

muze byt k invazim nachylné;si (napi. Lake et Leishman 2003).

1.2 Studovany druh - Lythrum salicaria

1.2.1 Obecné charakteristiky
Zajimavym invaznim druhem je Lythrum salicaria L., kyprej vrbice, fazena do celedi
Lythraceae (kyprejovitych). L. salicaria, pavodni druh Eurasie, vytvari v temperatni zoné
Severni Ameriky invazni porosty (Wilcox et al. 1987). V invaznim arealu lze kyprej nalézt
v rozpéti 35° - 51° severni Sitky (Bastlova et al. 2006).

Jedna se o vlhkomilnou rostlinu vyskytujici se v mokiadech, na biezich toka, vlhkych

(alespon kratkodobé zaplavovanych) loukéch, ve vlhkych prikopech a podobné (Slavik 1997).



L. salicaria je vytrvala bylina, kterd nepfiznivé obdobi pieckava diky svému zasobnimu
oddenku, ze kter¢ho na jafe opét vyrazeji nové vyhony. Rostliny svymi vzpfimenymi
vétvenymi stonky dosahuji v pfirozeném aredlli primérné vysky 1,5m (Wilcox et al. 1987).
Rostliny kvetou v obdobi od ¢ervna do zati. Kyprej vrbice je pfevazné cizosprasnd (coz
podporuji 1 tristylni kvéty), opylovana hmyzem (Edwards et al. 1995). Druh ve velkém
mnozstvi vytvaii lehkd mal4 semena s vysokou kli¢ivosti a ty jsou nasledné Sifena predevSim
vodou (Mal et al. 1992). Thompson et al. (1987) odhadli, ze se vyprodukuje az 2 700 000
semen na jednu rostlinu. Tato semena mohou v plid¢ zistavat zivotaschopnd i mnoho let

(Wilson et al. 2004).

1.2.2 MoZné pri¢iny invazniho Sifeni

Pfi¢ina invazniho chovani je velmi zajimavou otazkou, jejiz zodpovézeni by pomohlo i pii
snahach biologické kontroly. Severoamerické populace se od svych evropskych piibuznych
na prvni pohled li$i naptiklad vy$si vySkou rostlin (dosahuji zde primérmé vysky 2,5 m, ale
dortstaji i ke 3 m), vice stonky vyriistajicimi z jednoho oddenku, nékteré dokonce vétvenim
v horni tfetin€ lodyhy, a i kdyz k uchyceni také potiebuji urcité disturbance, dokazi nasledné
vytvorit kompaktni dominantni porosty, které jsou schopny na misté setrvavat a konkurencné
vitézit nad pivodnimi mokiadnimi druhy (Edwards et al. 1995). Vys$§i mnozstvi vyhond,
vySka rostlin a hustota se nepotvrdila jen pfi vySSim zastinéni a tedy konkurenci o svétlo
(Bastlova-Hanzélyova 2001). At uz je ale pro vyssi rist v Severni Americe jakékoli
vysvétleni, je jisté, ze vysSi vyska rostlin jim také poskytuje konkurenéni vyhodu nad
puvodnimi severoamerickymi druhy (Edwards et al. 1995).

Snaha vice porozumét chovani rostlin v invaznim aredlu inspirovala fadu autort
k bliz§imu zkoumani této problematiky. Houghton-Thompson et al. (2005) tak napiiklad
viceméné vyloucili, ze by kiizeni s piivodnim severoamerickym druhem Lythrum alatum
mélo vliv na vytvofeni schopnéj$itho genotypu invaznich populaci L. salicaria. Rozdily
v ploidiich, jak se zd4, také nejsou moznym vysvétlenim invaznosti severoamerickych
populaci, protoze v Americe se vyskytuji moznd vyhradné tetraploidi, zatimco v Evrop¢ jsou
zastoupeny 4 rizné cytotypy vcetné tetraploidia (Kubatova et al. 2008).

K vysvétleni odlisSného chovani severoamerickych populaci byla pouzita 1 hypotéza
,EICA* (Blossey et Notzold 1995), ktera predpoklada, ze zavleCené druhy se vyhnou svym
pfirozenym neptateliim, herbivorim, a v disledku toho tak budou tyto populace moci
investovat vice do kompetice, tedy napiiklad do zvySeni velikosti ¢i plodnosti. Studie

zalozena na obsahu fenold, jakozto obrannych latek, praveé na L. salicaria vSak tuto hypotézu



viceméné nepotvrdila (i kdyz jich piivodni populace mély vice), nebot’ v obou piipadech bylo
mnozstvi téchto latek na odpuzeni herbivori nedostateéné (Willis et al. 1999). Ke stejnému
zavéru dosli autofi malé studie, kterd srovnavala mnozstvi biomasy a kompeticni schopnosti
puvodnich a neptivodnich populaci kypreje (Edwards et al. 2007). Podobné vysledky, tedy ze
hypotéza EICA neplati, byly ziskany i ze studii na jinych druzich (napt. Leger et Forister
2005, Maron et al. 2004b).

Co se tyce ekologie rostlin, neptivodni i1 ptirozené populace obyvaji podobné biotopy
(od vlhkych mist az po suché okraje Zelezni¢nich trati) v obou aredlech, nicméné se zda, ze
invazni husté populace inklinuji spiSe ke stanovistim s vySsi vlhkosti (Bastlova-Hanzélyova
2001). K uchyceni na obou kontinentech vyzaduji rostliny ur¢ité naruSeni biotopu (Edwards et
al. 1995).

Neptivodnim druhtim obecné€ v novém aredlu patrné pfispiva i to, ze tak unikaji od
nékterych herbivort, coz naznacuje 1 fakt, Ze na piivodnich druzich je pocet herbivor vyssi,
nez na nepuvodnich druzich rostoucich na témze misté (Lake et Leishman 2004). Pouziti
herbivori z aredlu plivodu kypreje muze invazni chovani a Sifeni pfinejmensim potlacit
(Hunt-Joshi et al. 2004).

Préce, ktera sice nesrovnavala populace z Evropy a Ameriky, ale testovala plasticitu
vegetativnich i reprodukénich znakl nepiivodnich populaci na vlhkostnim gradientu ukézala,
ze prave ona Siroka plasticita znaki maze L. salicaria ptedurcovat jako Gspé$ny invazni druh
schopny maximaln¢ vyuzit podminek rizné vlhkych stanovist (Mal et Lovett-Doust 2005). O
schopnosti adaptace na podminky v novém prostredi svéd¢i napiiklad i to, ze se nacasovani
doby kveteni li$i v obou aredlech podle zemépisné Sitky, tudiz u severoamerickych populaci
tedy muselo vzniknout adaptaci (Barret et al. 2008), protoze ptichod populaci jen z
odpovidajicich klimatickych podminek je velice nepravdépodobny. Gradient zemépisné Siiky,
tedy misto, odkud pochézi, miize mit na chovani rostlin zna¢ny vliv (Bastlova et al. 2004).

Na principu srovnani chovani populaci z pfirozeného i neptivodniho prostiedi je

zalozena také tato studie.

1.2.3 Historie invaze

Pocatky zavleceni kypreje do Severni Ameriky se predpokladaji lodni dopravou na konci 18.
stoleti (Thompson et al. 1987). Prvni rostliny byly zaznamenany ve sladkovodnich ¢astech
velkych pristavnich mést (Edwards et al. 1995). Lze fici, Ze se od té doby jednalo o
mnohonéasobna zavleceni populaci pochazejicich z riznych koutl evropského kontinentu

(Chun et al. 2009).



Podle Edwards et al. (1995) nasledovalo obdobi, ve kterém se Lythrum salicaria Sitila
pomémné pomalu a uchytila se na mistech, kterd byla cerstvé narusena a odpovidala
ekologickym narokiim podobnym evropskym populacim. I diky zahradnictvi, kdy byla L.
vyskytu na severozapad, az k oblasti velkych jezer.

V druhé polovin¢ 19. stoleti si pfichozi imigranti z Evropy péstovali kyprej jako 1é¢ivou
bylinu zastavujici krvaceni (Edwards et al. 1995) a ocekava se, Ze toto vysazovani také
napomohlo vicenasobnému zavleCeni (Thompson et al. 1987). Podobné druhu pftispélo
rozSifovani kypreje vcelafi jakozto medonosné rostliny (Malecki et al. 1993). Kolem roku
1900 se L. salicaria vyskytovala v severovychodnich a nékterych severnich statech USA,
ovSem stale v malém méfitku (Edwards et al. 1995). Invazni druh se nadale Sifil i
prostiednictvim rozvoje pozemnich komunikaci (Thompson et al. 1987).

Poprvé od zavleceni zacaly rostliny vytvaret kompaktni homogenni porosty po roce
1930 a s tim souviselo velmi rychlé Sifeni po celém tzemi, které ma v roce 1985 za nasledek
vyskyt taktka ve vSech staitech USA a sousednich provinciich Kanady (Edwards et al. 1995).
Nejméné v 19 statech byla diky svému chovani prohlasena za Skodlivou (Blossey et al. 2001).
Soucasné zdroje udavaji, ze Lythrum salicaria se v vyskytuje ve vSech spojenych statech

americkych, krom¢ Floridy a také ve v§ech kanadskych provincich (USDA, NRCS 2011).

1.2.4 Boj s invaznim druhem

Lythrum salicria je diky tvorbé homogennich kompaktnich porostii schopna potlacovat,
vykonkurovat ¢i ohrozit plvodni druhy, které se pfirozené vyskytuji v moktadnich
ekosystémech temperatni zony Severni Ameriky (Thompson et al. 1987, Malecki et al. 1993).
Ohrozuje tak naptiklad vyskyt rostlin Scirpus longii (Cyperaceae), €1 Eleocharis parvula
(Cyperaceae) (Thompson et al. 1987). Zménou podminek v mokiadnich biotopech se ale také
snizuje mnozstvi stanovist’ pro piivodni severoamerické druhy ptakt (napt. Chlidonias niger
nebo Ixobrychus exilis) (Blossey et al. 2001).

L. salicaria ma na svédomi 1 hospodaiské ztraty, nebot’ dobytek na pastvinach a vlhkych
loukach preferuje jiné druhy, které mohou vsak byt v disledku invaze potlaceny, stejné jako
na kosenych loukdch (Thompson et al. 1987). Jednd se tedy o hrozbu, kterou je potieba
regulovat.

Podle prace Malecki et al. (1993) se ukdzalo, Ze biologicky boj je uspésny jen u malych,
izolovanych populaci a to formou odstranéni celych rostlin véetné podzemnich casti. Ostatni

zéasahy, jako koseni (Wilcox et al. 1987), manipulace s vodni hladinou a zavlazenim



(Bastlova-Hanzélyova 2001), spaleni, ¢i pouziti herbicidi se ukazalo bud’ jako neefektivni,
nebo drahé a neselektivni (Malecki et al. 1993).

Nabizi se tedy moznost nasazeni herbivorl z mist pifirozen¢ho vyskytu L. salicaria.
Zjistilo se, ze brouci klikoroh (Hylobius transversovittatus, napadajici podzemni Casti) a
bazlivec (Galerucella calmariensis, Zivici se listy) jsou schopni dominanci kypreje ¢astecné
potlacit, nikoli v§ak druh vymytit (Hunt-Joshi et al. 2004).

Pouziti ekologicky podobnych druhti, které by potlacily kyprej, se ve vysledcich lisi
podle danych druhli, nicméné pii této formé biologického boje hrozi, ze nové ptichozi
(zpravidla neptivodni druh) bude jesté lepSim invaznim druhem a tedy dal$im nebezpecim
(Bastlova 2001).

Na moznosti pouziti vice prostfedkll zaroven, €i testovani dalSich prvki biologické

kontroly se i1 nadale pracuje.

1.3 Energetické zasoby

Zejména vytrvalé rostliny si vytvaii energetické zasoby v podobé zéasobnich latek,
pricemz tyto latky pak mohou nékteré druhy dale vyuzivat pii obnoveni svého rastu (na
pocatku sezény, nebo po néjakém zasahu) ¢i pii investici do reprodukce, a mohou si tak
zajistit konkurenéni vyhodu (Chapin et al. 1990). Stejné tak lze zasobnich cukri uzit pro
rychlou tvorbu novych kofend a vyhonl na zacatku sezony, kdy se rostliny ze zaplavenych
prostiedi vraci k aerobnim podminkam (Crawford 1978). Tvorba nestrukturalnich zasobnich
sacharidi probiha v listech a byvaji ukladany piedev§im ve spodni ¢asti stonku, kotfenech,
oddencich a podobné (Klimes et al. 1997). Zasobni sacharidy, to znamena hlavné Skroby,
fruktany a sachardzy, se tedy v jednotlivych castech rostliny a u jednotlivych druht lisi
(Chapin et al. 1990).

Mnoho praci, které by se vénovaly zasobnim latkdm u invaznich druhi, dle mého soudu
neni. Akumulace mnoZstvi Skrobu bylo porovnano napiiklad u dvou neinvaznich druht
(Nyssa aquatica, Cornaceae a Quercus alba, Fagaceae) lisicim se toleranci k zaplaveni,
piicemz pii zaplaveni jednoznac¢né vice Skrobu nahromadil druh s vyssi toleranci k tomuto
faktoru, tedy Nyssa aquatica (Gravatt et Kirby 1998). U mokiadniho druhu Lepidium
latifolium (Brassicaceae), invazniho v Severni Americe, zaplaveni neovlivnilo mnoZzstvi

nahromadéného Skrobu oproti nezaplavenym kontrolnim rostlindm, pfi¢emz u obou podil



Skrobu s ¢asem stoupal (Chen et al. 2005). Mnozstvi nahromadéného Skrobu tak muze
vypovidat o projevech rostliny, tedy jak dobfe se ji dafi.

Rozdily v obsahu zasobnich latek mezi jednotlivymi populacemi invazniho druhu
Pueraria montana (var. lobata, Fabaceae) z jednotlivych statih USA nasli autofi studie, ktera
navrhovala komer¢ni vyuziti téchto Casto vysokych obsahti nestrukturalnich karbohydrata
(sacharozy, glukézy a Skrobu) pifi vyrobé bioethanolu (Sage et al. 2009).
Po vyvinuti vhodné technologie na sklizeni podzemnich orgénti (nejbohatsich na tyto zasoby)
by tak tato rostlina mohla byt vyuzita k dalSimu zpracovéni, samoziejmé pii nezbytné
kontrole a zamezeni dalSiho Sifeni.

U travnich spolecenstev se ukazalo, ze pfi koseni hraje roli nejen ristova forma a vyska
(kdy druhy s krat§imi stébly jsou mozna zvyhodnéné), ale také schopnost akumulovat zasobni
sacharidy, které po pokoseni umozni druhu opét rychle obnovit rist a ztraty tak Iépe
kompenzovat (napi. Klimes et Klimesova 2002).

Nagel et Griffin (2001) srovnavali energetické néklady na tvorbu listu u riznych druhti a
Lythrum salicaria se ukéazalo jako nejefektivnéji hospodatici z Sesti spolecné se vyskytujicich
druht. To by tedy mohlo byt také jednim z vysvétleni vysoké konkurenceschopnosti
studovaného druhu. A koneckoncii 1 dal§i studie potvrdila, Ze mnozstvi zasobnich
polysacharidl (tentokrat vSak ne Skrobu) se 1isi u jednotlivych druhti i v jednotlivych ¢astech
podle jejich ekologické strategie a doby ptfezivani nadzemnich ¢asti danych druhti (Maslova et
al. 2010).

Stamm-Katovitch et al. (1998) méfili u tfech trvalych americkych populaci L. salicaria
ve stat¢ Minnesota zasobni latky v podzemnich i nadzemnich ¢astech v pribéhu sezony. Byly
naméteny poklesy zasob na zacatku sezony pii tvorbé novych vyhont a také v obdobi zacatku
kveteni, kdy byly hodnoty nejnizsi. Pak zacalo mnozstvi karbohydrati opét nartstat. Za

hlavni zasobni polysacharid byl oznacen skrob.



1.4 Cile prace

Cilem mé prace bylo:
1) zjisténi rozdilt v mnozstvi ulozenych zasobnich latek u Lythrum salicaria v delSim

¢asovém horizontu
2) méfeni mnozstvi vytvofenych Skrobii a dynamiky tohoto znaku ve vyvoji od
semenacku k dospélé rostliné

Také jsem se pokusil nalézt odpovédi na otdzky s tim spojené:

- Lisi se populace v tomto znaku?

- Jsou zde rozdily v prabéhu ukladani?



2 Metodika

2.1 Dlouhodoby pokus

Tento pokus si kladl za cil zjistit rozdily v mnozstvi polysacharidi ulozenych do podzemni
Casti rostliny a to mezi rostlinami rizného ptivodu v fadu nékolika let. Bylo proto vyuzito
zapocatého pokusu, kde ¢ast rostlin jiz diive poslouzila k jinému ucelu a kde byly oddenky s
kofeny z prvniho roku jiz sebrany. Odbéry byly provedeny v roce 2006 (tedy v prvni sezdéné
pestovani) a v roce 2009 (tedy ve ¢tvrtém roce péstovani). Ziskal jsem tak moznost srovnani
po Ctytech letech.

Pro porovnani bylo uzito 8 populaci; 4 z ptivodniho aredlu rozsiteni, tedy Evropy a 4
z mist, kde jest druh invazni, tedy ze Severni Ameriky (Tab. 1). Tyto populace z jednotlivych
stati byly vybrany tak, aby svym puvodem pokryvaly Sirokou skalu rozsifeni druhu na
gradientu zemépisné $itky v obou arealech. Kypreje byly péstovany na zahradé Botanického

tstavu AV CR, v Tieboni (49° s.§, 14°77" v.d.) a to od kvétna roku 2006.

Tabulka 1: Populace Lythrum salicaria pouzité v dlouhodobém pokusu.

Zemépisna  Zemépisna

Areal Zemé Zkratka Misto iika délka
puvodni Finsko FIN feka Vantaa 60°36"s.8.  21°26" v.d.
puvodni Ceska republika CZ BraniSov 48° 59 s.8. 14° 24" v.d.
puvodni Spanélsko SP feka Segre 41°37"s8.  0°37 vd.
puvodni Turecko TK Antalya 36°52"s.8.  31°117v.d.
invazni Kanada ALB jezero Wabamun, 53° 33" s.8. 114° 31" z.d.
Alberta
invazni USA WI Okee, Wisconsin ~ 43° 21’ s.8. 89° 34’ z.d.
invazni USA IL Arthur, Illinois 39° 42’ s.8. 88°28" z.d.
invazni USA TN Nickajack, 35°00" s.8. 85° 37 z.d.
Tennessee

2.1.1 Péstovani rostlin aneb design ¢tyrletého pokusu
Semena byla vyseta na vlhkém pisku koncem dubna 2006. Z ptedpéstovanych semenacki

kazdé populace bylo piesazeno 60 rostlinek do samostatnych nadob, coz celkem ¢ini 480



ctytlitrovych plastovych kvétinaci s rostlinami. Tyto rostlinky byly pfesazovany, jakmile se
vyvinul druhy par pravych listl, vSechny tak byly pfemistény v obdobi deseti dni. Médium
slouzici k péstovani kypreji byl pisek smichany s hnojivem Substral Osmocote (pomér N:P:K
= 14:9:11) s dlouhodobym ucinkem v poméru 7g hnojiva na 11 pisku, coz odpovidalo
zkuSenostem o adekvatnim hnojeni po dobu jedné sezony.

Ptipravené a oznafené kvétindce s rostlinami byly nahodné umistény do kadi (o
rozmérech 120x180x50 cm), ve kterych byla hladina vody udrzovana na poloviné vysky
kvétinaci (tedy 12 cm), aby tak dochazelo k dostatecnému zavlazeni, ne vSak k zaplaveni. Na
zaCatku druhého roku péstovani byly rostliny piesazeny do vétSich, patnactilitrovych
kvétinacl, aby kofeny nebyly pfili§ prostorové limitovany a opét byl pfidan pisek s vyse

uvedenym pomérem hnojiva.

2.1.2 Sbér materialu

Sbér rostlin v prvnim roce (2006) byl urcen dle stejné fenologické faze - kdyz mély rostliny
rozvito polovinu kvétl, coz odpovidalo obdobi od Cervence do fijna. Podle zminéného klice
bylo odebrano alespon 15 rostlin od kazdé populace. Ve ¢tvrtém roce (2009) tak byl odbér
proveden na konci sezony, po odkvétu vSech rostlin, kdyZ nadzemni ¢asti zaCaly usychat.
Cilem bylo ziskat 5 opakovani od kazdé populace (coz se nezdafilo pouze u Spanélskych, kde
ptezily pouze 3).

Vzdy byly odebirany podzemni ¢asti s dirazem na hlavni ¢ast oddenku, jakoZzto nejvétsi
zasobarnu sacharidii, zejména Skrobu. Tyto oddenky byly peclivé omyty a zbaveny pisku,
umistény do oznacenych papirovych sackii a ihned poté ptreneseny do horkovzdusného
sterilizatoru (2006 - Memmert, 2009 - HS 202), kde byly suSeny pti 70°C po dobu nejméné
nejméné 36 hodin tak, aby byly zbaveny vesker¢ vody.

2.1.3 Analyza sacharidi
K uréeni mnozstvi nashromazdéného mnozstvi uhlohydratl byla pouzita metoda analyzy
Skrobli AOAC 996.11 (kit firmy Megazyme). Jedna se o enzymatickou metodu sté€pici Skrob
ve dvou fazich. V té prvni se Skrob rozpusti a ¢astecné hydrolyzuje diky termostabilni a-
amylaze a ve druhé fazi se Skrobové dextriny pomoci dalsitho enzymu, amyloglukosidazy,
kvantitativné hydrolyzuji na glukézu. Mnozstvi glukézy vzniklé rozkladem Skrobu ve vzorku
je poté stanoveno spektrofotometricky.

Oznacené oddenky 1 se silnymi kotfeny byly dosuSeny pii 50°C (sterilizator HS 202),

nasledn¢ rozemlety mlynem (Laboratorni vibra¢ni mlyn, OPS Pterov) a vysledny vzorek byl



umistén do papirového sacku opatfeného nazvem. Pied vlastni analyzou sacharidii byly
vzorky znovu dosuseny pfi 50°C a umistény do exsikatoru. Odtud byly jednotlivé vybirany
k pfesnému navazeni asi 100 mg vzorku (analytické vahy Mettler AE 163) a toto mnozstvi
bylo z malého kousku papiru pifevedeno do oznacené sklenéné zkumavky. Zpracovaval jsem
obvykle nardz 15 vzork a do 16. zkumavky byl navazen ve stejné hmotnosti (100 mg)
kukufi¢ny skrob slouzici jako kontrola (soucast kitu).

Do zkumavky ke kazdému vzorku jsem ptidal 0,2 ml 80% ethanolu pro zvlhceni a dale
3 ml a-amylazy (300 jednotek U) v MOPS pufru (pfedptipraveno smichanim 60 ml MOPS
pufru a 2 ml enzymu a-amylazy). Zkumavky jsem intenzivné protiepal na vortexu (MS 2,
IKA) a vlozil do 100°C 1azné (varné lazen SBB14, P-LAB) na dobu 6ti minut. Vzdy po 2. a 4.
minuté byly zkumavky opét protfepany na vortexu.

Nyni ptichazi druhy krok, tedy pfidani 4 ml pufru octanu sodného (200mM, pH 4,5) a
100 pl amyloglukosidazy (20U) do kazdé zkumavky. Po opétovném protfepani na vortexu
zkumavky putuji na 30 minut do 50°C vodni lazn€, pfic¢emz v poloving tohoto ¢asu jsou opét
protiepany vortexem.

Po uplynuti inkubace v lazni je obsah kazdé zkumavky kvantitativné pieveden do
vlastni oznacené 100 ml odmérné banky. Tyto baiiky jsem doplnil destilovanou vodou na
100 ml, dtikladn¢ protfepal a alikvotni podil prfevedl zpét do oznacenych zkumavek.
Nasledovalo odstiedéni na centrifuze (K80 - MLW) pii 3000 ot/min a teploté 20°C na dobu
10 minut.

Alikvotni podily (100 ul) zkazdé zkumavky jsem dvojmo pievedl do oznacenych
zkumavek a do kazdé nasledné ptidal 3 ml GOPOD reagencie. Tak bylo u¢inéno i v ptipadé
Skrobové kontroly, glukézové kontroly a slepého vzorku obsahujici destilovanou vodu.
Vzorky byly takto inkubovéany pii 50°C po dobu 20 minut a nasledné¢ byly stanoveny
absorbance proti slepému vzorku na spektrofotometru (UV-1650PC, Shimadzu) pti nastavené

vlnové délce 510 nm.

K vlastnimu vypoctu mnozstvi Skrobu v % bylo vyuzito nésledujiciho vzorce:

SkrObZAAxeEx ! x100x160
0,0 1000 W 180

=AA><£><FV><O,9
W

pficemz: A A - absorbance odectena proti slepému vzorku

_ 100(ug D - glukozy)
absorbance pro 100 wg glukézy

- prevod z absorbance na pg

FV - celkovy objem (Final Volume), tedy 100 ml
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0.1 - objem analyzovaného vzorku

1
—— - pfevod z pg na mg.
1000 p ug g

1 . . .
% - faktor k vyjadteni “Skrobu” jako procenta hmotnosti vzorku

W - pfesna navéazka analyzovaného vzorku v miligramech

% - tprava z volné D-gluk6zy na bezvodnou D-glukézu

U vyslednych cisel je pocitano s tim, Ze neudévaji pouze mnozstvi celkového Skrobu,
ale mohou zahrnovat i1 jiné nestrukturdlni sacharidy (jako je sacharéza, fruktoza, ¢i volna

gluko6za) podilejici se na energetickych zasobach rostliny (viz kap. 2.3).

2.1.4 Statistické vyhodnoceni

Ke zpracovani naméfenych dat bylo pouzito programu STATISTICA 9.1 (Statsoft Inc.
2009) za uziti obecnych linearnich modelt. ,,Populace (tedy rozdéleni podle mista piivodu
v ohledu na staty, viz kap. 2.1) byla u tohoto Ctyfletého pokusu zpracovavéana jako faktor
s ndhodnym efektem. Dalsi kategoridlni proménné (s pevnym efektem) byly kategorie
»Rok“ a ,Areal* (tedy pfifazeni k pavodnimu, ¢i neptvodnimu vyskytu). Faktor
,Populace* byl hierarchicky vnotfen do faktoru ,,Areal”. Pro nasledné testovani jsem zvolil

hladinu vyznamnosti p = 0,05.

2.2 Pokus dynamiky ukladani energetickych rezerv

K pochopeni dynamiky vyvoje energetickych rezerv od semendckl byl pripraven pokus
s pravidelnymi odbéry vramci jedné vegetacni sezény. Pomoci tohoto zahradniho
experimentu provedeného na piidé Biologického centra AV CR (aredl Na Sadkach) v Ceskych
Budéjovicich (48°97" s.8., 14°46" v.d.) jsem opét mohl porovnat rostliny ze semen
pochézejicich z arealu pivodniho 1 invazniho rozsifeni a zmény mnozstvi jimi ulozenych
sacharidi v ¢ase. Bylo pouzito celkem 6 populaci (3 ze Severni Ameriky a 3 z Evropy),
z obou hranic a stiedu rozsifeni (Tab. 2). Z Ceské republiky byla pouzita semena pochazejici
ze dvou nepfili§ vzdalenych populaci (na Skéle zemépisného gradientu) z divodu nedostatku
vykli¢enych semendckl pochazejicich pouze z jedné z téchto populaci. Tento experiment byl

proveden v roce 2010.
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Tabulka 2: Populace Lythrum salicaria pouzité v pokusu zaméteném na prab¢h ukladani zasobnich latek.

Polohav Zemépisna Zemépisna

Areal Zemé Zkratka Misto
arealu Sirka délka

Pavodni  Finsko FIN Helsinki, Wiikki sever 60° 13" s.8. 25° 01" v.d.
Piavodni  Ceska Cz Branna; stied 48° 59" s.8.; 14°47 v.d.;

republika Zliv 49° 04" s 8. 14°22" v.d.
Pavodni  Spanélsko  SP feka Guadalquivir jih 37° 05" s.8. 06° 23" z.d.
Invazni  Kanada QU Saguenay, Quebec sever 48° 00" s.8. 63°43’ z.d.
Invazni  USA IN Long lake, Indiana stied 41° 50" s.8. 87° 00" z.d.
Invazni USA CA Hidden Meadow Rd., jih 33°07  s.8. 117° 05" z.d.

California

2.2.1 Péstovani rostlin aneb design dynamického pokusu

Semena z uvedenych populaci byla vyseta na vlhkém zahradnickém substratu do malych
plastovych kvétinaci stale zavlazovanych nizkych misek, ve kterych kvétinacky spolecné
staly. Tento vysev probéhl v druhé poloviné dubna 2010.

V poloving kvétna téhoz roku (kdyz byly rostlinky zhruba 1cm vysoké) byly semenacky
piesazeny do pfipravenych kvétindcli o objemu 4l. V téchto kotfenacich se nachazel pisek
s dlouhodobym hnojivem Plantacote 6M (N:P:K = 15:10:15; smichdno v poméru 24g na 41
pisku). Do kazdého kvétinace, pobliz jeho stiedu, byly Setrn¢ premistény 2 rostlinky téze
populace (pro piipad thynu z divodu poniceni kotinku pii pfesazovani a naslednému thynu
jedné z nich). Pfesazeni vSech populaci jsem provedl v horizontu 2 dni. Z kazdé populace
bylo takto osazeno 28 kvétinadt, coz dava celkem 168 rostlin. Rostliny pivodem z Ceské
republiky mély horsi klic¢ivost a tak byly pouzity celkem populace dvé€, coz ale vzhledem ke
Skale rozsiteni a tedy odliSnosti danych populaci 1ze chapat jako populaci jednu.

Nadoby byly umistény ve ¢tyfech kadich (120x180x30cm) zajist'ujicich stalé zavlazenti,
voda v nich proto dosahovala zhruba do poloviny plastovych kvétinact (byly jesté podlozeny
plastovymi tacky otoCenymi dnem vzhiru). Zhruba po tydnu od vysazeni byly nadbytecné
rostliny znehodnoceny tak, aby v kazdém kofendci ziistala pravé jedna rostlina. Kvétinace
byly vramci kadé ndhodné umistény, avSak do kazdé kadé ptipadalo pravé 7 kvétinaca
s populaci stejného piivodu. Kadé byly umistény vedle sebe tak, aby podminky pro vSechny
rostliny byly podobné.
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2.2.2 Sbér materialu

Sbirany byly celé podzemni orgény s diirazem na oddenek a silngjsi kotinky. Nicméné pii
prvnich odbérech bylo nutno brat takika veskerou podzemni biomasu, aby mohla byt nasledné
analyzovana (navazky vysuSené¢ho vzorku jsou 100mg). Tyto casti byly peclivé omyty, dany
do oznaceného papirového sacku a ihned pfeneseny na ususSeni pii 70°C na dobu nejméné 24
hodin.

Odbéry byly v ptesnych tfitydennich intervalech provadény od poloviny cervna 2010.
Celkem jsem provedl 6 odbértu (14.7., 4.8., 25.8., 15.9., 6.10. a 27.10.). Posledni odbér byl
tedy na konci fijna 2010, coz odpovidalo konci vegetacni doby. V ramci kazdého odbéru jsem
si vygeneroval ndhodna ¢isla pro kazdou kad’ a populaci, pficemz ¢islo oznacovalo potradi
rostliny v ramci populace a kadd¢. Narozdil od ctyfletého pokusu se tedy kypreje nachazely
v raznych fenologickych fazich pfi stejném odbéru (a to napiiklad i v ramci populace). Na
fenologické faze tedy nebyl bran zietel.

I ptes veskerou snahu se v zacatku péstovani ve velkych kvétinacich nepodaftilo udrzet
pfi zivoté rostliny ve vSech piipadech, a tak z piivodnich 4 ofekévanych opakovani (kazdé

opakovani - jina kad’) v jednotlivych odbérech klesl pocet na 3, mén¢ vSak nikdy.

2.2.3 Analyza sacharidi

K ureni mnozstvi sacharidii (Skrobu) byla vyuzito stejného postupu jako v kapitole 2.1.3
(jedinym rozdilem bylo mleti vzorkii o nizké hmotnosti na jiném typu mlynu - Retsch
prvnich dvou odbérti byly ¢asto mensi nez zminovanych 100 mg, jednoduse proto, Ze vice
materidlu nebylo. Rovnice vypoctu je i na tuto situaci pfipravena, nicméné nepiesnost stoupa
s klesajicim mnozstvim navazky, a tak byla jako nejniz§i mozna navazka zvoleno 15 mg (coz
se 1 tak vyskytovalo jen v n€kolika malo ptipadech), niz§i navazky nebyly pii vyhodnocovani

dat uvazovany.

2.2.4 Statistické zpracovani

Ke zpracovani naméienych dat bylo pouzito programu STATISTICA 9.1 (Statsoft Inc. 2009)
za uziti obecnych linearnich modelti. Naméfena data byla zlogaritmovana pfirozenym
logaritmem (In). ,,Poloha* tedy urceni mista v aredlu rozsifeni byla uvazovéana jako faktor
s ndhodnym efektem, avSak kategoridlni proménnd (kategorie ,,jih“, ,stfed“ a ,sever®).
Ptifazeni k t€émto kategoriim jsem ucinil na zaklad¢ relativni polohy v arealu a jsem si védom

toho, Ze zemé&pisné Sifky populaci na obou kontinentech nejsou stejné a také ani klima ve
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stejnych geografickych polohach neni stejné. Jelikoz byly z kazdého arealu (invazniho i
pivodniho) pouZity jen 3 populace, kazda reprezentovala jednu polohu v ramci kontinentu. Se
samotnym faktorem ,,Populace” nebylo pocitdno. Pro ndsledné testy jsem zvolil hladinu

vyznamnosti p = 0,05.

2.3 Piitomnost volné transportovatelnych sacharidi

K lepsi predstavé o slozeni zasobnich latek v oddencich kypreje vrbice byla provedena
dodate¢na analyza 26 jiz diive zkoumanych vysusenych a rozemletych vzorkl. Tyto vzorky
zahrnovaly jak rostliny z dlouhodobého pokusu (kap. 2.1), tak i z pokusu dynamiky ukladani
zasobnich latek (kap.2.2).

Dodatec¢na analyza probihala formou alkoholovych extrakei (Sml ethanolu, 83°C vodni
lazen na 12 minut, po kazdych 3 minutach byl vzorek promichan na vortexu, pak centrifugace
pfi 3000 ot/min na 10 minut a supernatant slit do oznacené lahvicky), které byly tfikrat
opakovany. Nasledné méteni bylo provedeno na kapalinovém chromatografu Dionex ICS-

3000).
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3 Vysledky

3.1 Dlouhodoby pokus

U dlouhodobého pokusu byl nalezen priikkazny rozdil mezi jednotlivymi odbéry, tedy roky
(F16=242,8; p<0,001) (Obr.1). Mnozstvi skrobu v kofenech a oddencich mezi rokem 2006 a
2009 narostlo. Je tedy zfejmé, ze rostliny hospodatily tak, aby mnozstvi zdsobnich latek mezi
léty pfibyvalo. Primérnd hodnota Skrobu na konci Etvrtého roku cCinila 17% suché vahy
oddenku.

Neprtikazny rozdil na zaklad¢é rozdéleni podle aredlu naznacuje, Ze se vSak primérné
mnozstvi nahromadéného Skrobu nelisilo na zakladé toho, zda pochézely rostliny z mist, kde
je nebo neni Lythrum salicaria invazni (tedy z Evropy, nebo Severni Ameriky) (Tab. 3).

K odliSnému chovéni nedoSlo ani u jednotlivych let, jak ukazuje vysoce nepriikazna
interakce Rok*Areal (F,¢=0,01; p=0,912), coz tedy znamend, Ze rostliny mezi roky pfidaly

podobné mnozstvi zasob, nehledé na piislusnost k ur¢itému arealu.

20

2006 2009
Rok

Obrazek 1: Mnozstvi Skrobu v podzemnich orgdanech v jednotlivych letech. (Vyneseny jsou pruméry a = 0,95
konfidencni intervaly).
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Dal$im testovanym faktorem byl vliv populace, a ani zde tedy nebyly nalezeny rozdily.
Populace se ve ¢tyfletém experimentu prumérné chovaly podobné (Tab. 3)

A kone¢n¢ ani interakce populace a roku nebyla priikkazna, takze se tedy populace
v delS$im casovém horizontu chovaly stejné (Tab. 3).

V tomto pokusu nakonec nebyl analyzovan vliv gradientu zemépisné Sitky, protoze

vybrané populace byly na obou kontinentech rozlozeny pomérné nerovnomeérne.

Tabulka 3: Vysledky dlouhodobého pokusu

rok pevny efekt Fi6=242,7 p <0,001
areal pevny efekt Fi16=0,6 p = 0,467
populace(areal) nahodny efekt Fes=1,7 p=0,263
rok*populace(aredl) nahodny efekt Fee2=1,8 p=0,113
rok*areal pevny efekt F16=0,01 p=0,912

K uréeni vlivu faktorti v konkrétnim roce jsem znovu testoval vlivy ne€kterych faktort,
pouze vsak s daty vztahujicimi se k danému roku. V prvnim roce (2006) se rostliny vzhledem
k aredlu nelisi. Naopak patrné rozdily v zdsobach Skrobu byly zaznamenany v prvnim roce na
urovni populaci hierarchicky vnofenych do arealu (F32=8,9; p<0,001; Obr. 2). Nasledné
provedeny Tukeyho test prikazné rozdily odhalil zeyména u populaci z Turecka a Wisconsinu,
které se viceméng¢ liSily od ostatnich (Tab. 4).

Tytéz vlivy byly testovany i pro ¢tvrty rok (2009). Rozdily v ramci aredlu nebo populaci
Jiz nebyly prikazné. Je tedy mozné, ze v delSim Case se rozdily v uloZzenych zasobach mezi
puvody rostlin stiraji, nebo ze rostliny nashromazdi podobné mnozstvi Skrobu a toto mnozstvi

jiz déle neroste.

Tabulka 4: Vysledky Tukeyho testu pro faktor populace v ramci prvniho roku dlouhodobého pokusu. Prikazné
rozdily (hodnota p) jsou vyznaceny tucné.

populace areal 1 2 3 4 5 6 7
1 CZ puvodni
2 ALB invazni 0,999
3 FN puvodni 0,059 0,121
4 IL invazni 0,952 0,994 0,457
5 SP puvodni 0,237 0,402 0,997 0,857
6 TK puvodni | <0,001 <0,001 0,205 0,001 0,049
7 TN invazni 0,841 0,954 0,659 0,999 0,959 0,003
8 WI invazni 0,002 0,005 0,871 0,033 0,478 0,922 0,069

16



14 " " T T T T . .

12 | 1
10 } 1
S _ ‘
i =
: T
2 6 1
= T O
8 [9] o]
o g ]
< Al
A ] -

U L 4
2 ' ' ' : ' : ' ' O Mean
CZ ALB FM IL SP TH ™ Wi [] Mean+SE
Populace T Mean+2*5D

Obrazek 2: Rozdily v mnozstvi Skrobu u jednotlivych populaci v prvnim roce jejich existence.
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3.2 Pokus dynamiky ukladani energetickych rezerv
V pokusu sledujicim stav energetickych zasob Skrobu v podzemnich organech v prabehu
vegetani sezony roku 2010 jsou patrné rozdily mezi jednotlivymi odbéry (Fs;0=43.9;

p<0,001). Primérné mnozstvi Skrobu v jednotlivych odbérech stoupalo (Obr. 3).
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Obrazek 3: Uklddani rezerv v case pies viechny sledované populace. Cisla odbérii oznacuji poradi odbéru
provadenych po zcela pravidelnych tritydennich intervalech (od cervence do rijna). (Mnozstvi skrobu v % ze
suché vahy podzemnich casti vyjadruje prirozeny logaritmus tohoto cisla. Vyneseny jsou primeéry a + 0,95
konfidencni intervaly).

Vliv aredlu sdim o sobé nebyl prikazny (p=0,816). V priméru zde tedy nebyly rozdily
pouze na zakladé tohoto, zda rostliny pochazely z mist, kde se chovaji nebo nechovaji invazné.
Ovsem interakce aredlu a odbéru naznacila (na hranici prikaznosti p=0,051), ze by zde mohly
byt rozdily v chovani populaci podle aredlu. Tukeyho test ukdzal, Ze odliSnosti mezi
invaznimi a neinvaznimi v ramci blizkych odbérti vétSinou nejsou prikazné.

Ani poloha sama o sob¢ nebyla kritériem, které by nas informovalo o né¢jakych rozdilech.
V kombinaci s jednotlivymi odbéry zde byl vSak patrny rozdil chovéani (F010=3,3; p=0,037).
V prvnich dvou odbérech se mnozstvi ziskanych Skrobii nelisilo. Pak ale rostliny plivodem ze
severu rychleji nahromadily své zasoby, nez rostliny ze stfedu aredlll rozsifeni. Presto byly
tyto rostliny v hromadéni Skrobu o néco rychlejsi, nez rostliny z jihu arealu (Obr. 4). To
mozna odpovida adaptaci na specifické podminky v mistech piivodu a také délku vegetacni

sezony.
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Obrazek 4: Pribéh uklidani skrobu s ohledem na pivod rostlin na zemépisném gradientu. Cisla odbérii
oznacuji poradi odbéru proviadenych po zcela pravidelnych tritydennich intervalech (od cervence do Fijna).
(Mnozstvi skrobu v % ze suché vahy podzemnich casti vyjadiuje prirozeny logaritmus tohoto cisla. Vyneseny
Jjsou prumeéry a £ 0,95 konfidencni intervaly.)

Zajimavé zjiSténi ndm nabidla téz interakce aredlu a polohy. Je patrné, ze populace
z odpovidajicich poloh rozsiteni se pii péstovani ve stfedu arealu mohou dle invaznosti chovat
riznym zpusobem (F, 10=5,3; p=0,027) (Obr. 5). Tukeyho test v tomto ptipad¢€ nasel prikazny

rozdil mezi populacemi ze stiedu aredlu (p<0,001), zatimco u severnich nebo jiznich rozdily

nebyly prikazné.
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Obrazek 5: Chovani invaznich a neinvaznich populaci ve vztahu k poloze v daném aredlu. (Mnozstvi Skrobu v %
ze suché vahy podzemnich casti vyjadruje prirozeny logaritmus tohoto cisla. Vyneseny jsou primery a £ 0,95
konfidencni intervaly)
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Posledni testovanou interakci byl v podstaté vliv populaci zastupujici uréitou polohu
roz§ifeni v jednotlivych odbérech (tedy interakce aredl*poloha*odbér). Zde ndm prikazny
rozdil (Fi0104=2,3; p=0,027) tik4, Zze se populace chovaji rizné¢ (Obr. 6). Zajimavé je, Ze
invazni populace z jihu a severu rozsifeni na konci sezény nashromazdily vice zasobnich latek,
nez neinvazni populace z podobnych poloh. Naopak u populaci ze stiedu rozsifeni v tomto

sméru zvitézily rostliny neinvazni.
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Obrazek 6: Odlisnosti v dynamice ukladani Skrobu u jednotlivych populaci vztazenych ke svému aredlu a poloze.
Cisla odbéri oznacuji poradi odbéru provadeénych po zcela pravidelnych tiitydennich intervalech (od cervence
do Fijna). (Mnozstvi Skrobu v % ze suché vahy podzemnich casti vyjadiuje prirozeny logaritmus tohoto cisla.
Vyneseny jsou primery a + 0,95 konfidencni intervaly.)

Veskeré testované efekty jsou prehledné shrnuty v Tabulce 5.

20



Tabulka 5: Vysledky pokusu dynamiky ukladani energetickych rezerv.

odbér pevny efekt Fs10=43.9 p <0,001
areal pevny efekt Fi»,=0,1 p=0,816
areal*odbér pevny efekt Fs10=3,3 p=0,051
poloha nahodny efekt Fr4=33 p=0,150
poloha*odbér nahodny efekt Fi010=3,3 p=0,037
areal*poloha*odbér nahodny efekt Fi0104=2.3 p=0,016
areal*poloha nahodny efekt F210=5,3 p=0,027

3.3 Pritomnost volné transportovatelnych sacharidu

Bylo zjisténo, Ze se ve vzorcich v menSim mnoZstvi (celkové okolo 5%) vyskytuji 1 dalsi
sacharidy, konkrétné sacharoza, fruktoza, galaktéza a volna glukoza. Tyto latky mohly byt
castecné zahrnuty pii méteni v predchozich pokusech. Vzhledem k povaze experimentu lze
vsak konstatovat, Ze Slo zejména o celkové poméry zdsobnich latek, nikoli o jejich presné

slozeni. Hlavni zasobni latkou v kofenech a oddencich zustava skrob.
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4 Diskuse

Skrob byl diky poméru zastoupeni potvrzen jako hlavni zasobni karbohydrat oddenki a
kotent druhu Lythrum salicaria. V podzemnich ¢éstech jsem vSak zjistil 1 dalsi polysacharidy
- sachardzu, fruktézu, galaktézu a volnou glukézu. Stejny vysledek v tomto ohledu uvadi
Stamm-Katovitch et al. (1998).

Pomérné piekvapivy fakt, Ze ani v jednom z pokusi se rostliny neliSily na zakladé
piislusnosti k ur¢itému aredlu, miize mit rizna vysvétleni. Jednim z moznych vysvétleni je
moznost, ze ptuvod v rdmci zemépisného gradientu a potencialni adaptace na n¢j hraje veétsi
roli, nez vliv arealu. Také Bastlova et al. (2006) potvrdili, ze vliv ptivodu L. salicaria dle
zemépisného gradientu muze byt vyrazny prvek utvarejici jeji kompeticni schopnosti.
Prikazné rozdily (ve schopnosti kompetice a alokace biomasy) na zaklad¢ aredlu nenasli také
autofi studie na L. salicaria testujici hypotézu EICA, Edwards et al. (2007).

Na zakladé jinych znakG vSak rozdily dle aredlu nalezeny byly a rostliny ze
severoamerickych invaznich populaci jsou tak prikazné vyssi, vice vétvené s vétSim poctem
listl. Zaroven ale nebyly nalezeny rozdily v kiivkach vytézku fotosyntézy (Bastlova et Kvét
2002). Mozny vztah ulozenych karbohydrati k fotosyntéze by mohl nabidnout vysvétleni,
proc¢ se populace v mnozstvi nashromazdénych zasob v souvislosti s aredlem ptavodu nelisily.

Obecny trend nartistu zasob (v obou pokusech) nebyl nijak ptekvapivy. Jak se ale zda,
po dosazeni primérného mnozstvi skrobu (napt. 19,5% suSiny u studie Stamm-Katovitch et al.
1998) se v uchycenych populacich méni v pribéhu roku stejn€, mezi roky ve stejném obdobi
je vSak podobny. Namétené mnozstvi 17% Skrobu v susin€ na konci ¢tyfletého pokusu tuto
hypotézu podporuje. Jelikoz ani mezi populacemi na konci dlouhodobého pokusu nebyl
v tomto znaku zaznamendn rozdil, je mozné, Ze mnozstvi nashromazdénych zasob a rozdilt
mezi populacemi na konci sezdny se delSim ¢asovém useku stira.

To, ze rostliny ze severnich statl rozsifeni v priabéhu své prvni sezony rychleji
nahromadily vice Skrobu a jizni byly naopak nejpomalejsi, miize byt zplisobeno adaptaci na
zemépisnou §itku. Podobné je to u kypreje napiiklad u nacasovani tvorby prvniho kvétu, kdy
rostliny, jejichz ptivod je na severni ¢asti gradientu, kvetou diive (ackoli jsou rostliny mensi a
vytvoii za sezonu méné semen) a maji kratsi vegetacni dobu (Barret et al. 2008).

Rozdilnost primérné nahromadéného mnozstvi v prvni sezén¢ u populaci pochézejicich

ze stfedu aredlll mize byt zptisobena jednak tim, Ze rostliny z invazniho aredlu nahromadily

vvvvvvv
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byly tak ptipraveny na delsi vegetacni sezonu, ktera se vSak vzhledem ke geografické poloze
experimentu (CR) nedala vyuzit. Nebo to miiZze byt vysvétleno ¢&isté tim, Ze populace
reprezentujici stied aredlu rozsifeni pro piivodni aredl byla populace Ceska a tak byla nejlépe
piipravena na zdej$i podminky, tudiz vyprodukovala vice zasob. Naptiklad v experimentu
s ttezalkou teCkovanou (Hypericum perforatum, Hypericaceae), rostlinou invazni v Severni
Americe, bylo zji$téno, Ze se vytvareji lokalné ptizptisobené druhy (na zemépisny gradient),
které maji v misté¢ svého pilvodu nejvyssi fitness ve srovnani s jinymi populacemi
péstovanymi v témze misté a naopak nizsi relativni fitness na jinych stanovistich (Maron et al.
2004a).

Ze stejného divodu se tak miize dit 1 v ptipad¢ dynamiky ukladani rezerv, kde populace
ze stiedu arealu (CR) nahromadila na konci o néco vice zasob, zatimco u populaci z jihu i
severu mély vice zasob vzdy populace z invazniho aredlu, jak by se dalo ocekavat. Invazni
populace mohou mit mozna obecné lepsi fitness v Sirsi Skale podminek (naznakem toho je ze
invazni populace zjihu a severu pfi péstovani ve stfedu zemépisného gradientu lehce
ptekonaly populace ptivodni). Kazdopadné by nebylo vhodné ucinit néjaké razantni zavery,
kdyz polohu reprezentovala vzdy jen jedna populace. Pro jasny dikaz by bylo tfeba
shromézdit vice populaci v ramci kazdé¢ polohy v daném areélu a ty pak vzajemné porovnavat.
Prezentovany jsou tedy spiSe mozna vysvétleni.

Jelikoz jsem nenalezl rozdily na zdklad¢ aredlu ptivodu v dlouhodobém pokusu, je
mozné, ze mnozstvi uloZzenych karbohydrati (Skrobu) nebude klicové z hlediska schopnosti
invazivniho chovani severoamerickych rostlin. Vzhledem experimentu Nagel et Griffin
(2001), ktery poukézal na nizké energetické naroky (¢i vysokou schopnost dobfe hospodafit
se svymi zasobami), se lze domnivat, ze zdsoby energie ulozené u L. salicaria v jeho
podzemnich organech, nebudou pro rostlinu klicové. Jinymi slovy jsou zasoby Skrobu vzdy
nadbytecné a nikdy v pribéhu sezoény nejsou vycerpany zcela (Stamm-Katovitch et al. 1998).
Mnozstvi Skrobu na konci sezény tak miize spiSe odrazet obecnou fitness rostliny a tedy

potencialni invazni schopnost, spise nez byt divodem pro takové chovani.
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5 Zavér

Skrob, jakozto hlavni zasobni latka v podzemnich organech invazniho druhu Lythrum
salicaria se v pribéhu Casu méni. Tyto zmény vSak nelze vysvétlit prislusnosti rostliny
k urc¢itému aredlu, at’ uz invaznimu, nebo ptivodnimu.

Neni jasné, co presn¢ ovliviiuje mnozstvi uloZzenych karbohydrati. 1 tak se vSak
z dostupnych zdroji zdd, ze mnozstvi Skrobli u uchycenych populaci na zacatku sezony
nebude limitujicim faktorem pro dany druh.

Adaptace na zemépisny gradient mohou Iépe odrazet rozdily mezi populacemi. Pribéh
ukladdani v prvnim roce Zzivota rostlinky se podle nich mize ménit. I tak se vSak populace
mohou podle aredlu chovat rizné.

Pokud na zasoby Skrobu budeme nahliZzet jako na ukazatel fitness rostliny, je potieba
provést dalsi experimenty, jako je méfeni fyziologickych procesi, rist rostlin v kompetici,
nebo reciproké péstovani v ramci zemépisného gradientu a ndsledné porovnani s podzemnimi

zasobami Skrobu.
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