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1. UVOD

1.1 Biologické invaze

Slovo invaze pochdzi zlatinského slovesa invadere, které znamend vniknout, jit
dovnitf, udefit, zabirat. Jesté relativné neddvno byl tento pojem spojen predevsim s valkou a
pri jeho vysloveni clovéku vétsinou vytanula na mysli invaze vojenska. Béhem nékolika
poslednich desetileti se termin invaze dostal do védeckych kruhti. Védci si jej osvojili pro
popis fenoménu, kdy do nového prostiedi misto krvelacnych valecnik{i pronikaji rostliny,
zivocichové a dalsi zivé organismy, ¢asto s dimyslnou vyzbroji, kterd jim umoznuje rychlé
vitézstvi nad domacimi druhy a ovladnuti nového tizemi.

Druhy pronikaji do novych aredltt svépomoci nebo nasledkem zdmérného Cdi
neumyslného zavlékani ¢lovékem (Ruiz & Carlton 2003) a déje se tak odjakziva. Ovsem od
dob zdmorskych objevli do soucasnosti zacal transport druhii zjednoho konce svéta
na druhy nabirat na intenzité. Dnesni prudké tempo invazi mtizeme pficist na vrub lidské
¢innosti a zafadit ho mezi nejzdsadné€jsi ovlivnéni pozemskych ekosystémii clovékem
(Rejmanek 1996). Rychly mezindrodni obchod a zvySend mobilita obyvatel se odrazily
v narfistajicim poctu invazi neptivodnich druht (Chen & Xu 2001).

Védecka obec se zacala invazni tématikou zaobirat v 2. poloviné minulého stoleti.
Za zakladatele discipliny se povaZuje britsky zoolog Charles Elton a jeho kniha z r. 1958
,Ekologie invazi zivocichti a rostlin” (Richardson 2006). V CR se o vyzkumu invaznich
druht hovoii od 60tych let 20. stoleti (PySek & Prach 2003). Od 80tych let pak odvétvi
invazni ekologie zaziva v celém svété bouflivy rozvoj (Richardson 2006, Pysek & Richardson
2007). Pocet védeckych praci nartistd geometrickou fadou. A neni divu, nebot problematika
invazi ¢ita fadu dobrych dGvodd, proc ji vénovat pozornost. Studium invaznich druhti
jakozto vyjimec¢nych pfikladi evoluc¢nich i ekologickych dramatickych zmén znamena
atraktivni prileZitost pro evoluéni biology ¢i ekology (Ellstrand & Schierenbeck 2000).
Fenomén se t€si zajmu biologli zabyvajicich se ochranou pfirody kvtili ¢asto diskutovanému
vyroku, ze invaze pfedstavuji po ubytku a destrukci stanovist druhou nejvétsi hrozbu
pro svétovou biodiverzitu (Williamson 1999, Richardson et al. 2000, Chytry et al. 2005).
Invazni druhy pfitahuji pozornost v neposledni fadé také proto, ze jejich potlacovani a

kontrola stoji nemalé penize (Mack et al. 2000), napt. pro USA se ro¢ni piimé ekonomické



ztraty odhaduji na 138 miliard USD, tzn. cca 1,37% HDP (Pimentel et al. 2000). Pro Cinu byla
stanovena vySe celkovych finan¢nich skod za rok 2000 na 14,45 miliard USD, tzn. cca 1,36%
HDP (Xu et al. 2006).

1.2 Rozsah a pfistup ke studiu invazi

Rozvoj odvétvi invazni ekologie se odrazil v nariistu poc¢tu publikovanych praci a
v roz$ifeni studovaného spektra. V zdkladni linii badani se setkdvame s pfipadovymi
studiemi, které se snazi ziskat co nejdetailnéjsi informace o konkrétni invazni rostliné, napft.
druhem Heracleum mantegazzianum se zabyva PySek (1991), Pysek et al. (1995a; 2007), Krinke
et al. (2005), Moravcova et al. (2006), Pergl (2006), Perglova (2006) a spousta dalsich. Takové
vysledky vSak byva tézké generalizovat (Rejmanek & Richardson 1996, Williamson 1999).
Prace vétstho méfitka popisuji a analyzuji neptivodni fléry konkrétnich tzemi, napf.
Rabitsch & Essl (2006) rozebiraji skladbu rakouskych cizich druhti. Dale vznikaji narodni
seznamy neptvodnich druhi, nap¥. pro Ceskou republiku Pysek et al. (2002).

Mimo jmenované klasiky miiZeme narazit na nespocet riizné zamétenych praci, napf.
vliv invaznich rostlin na cykly zZivin v ptdé studuje Ehrenfeld (2003), export diaspor
neptvodnich druhti z mést automobilovou dopravou fesi von der Lippe & Kowarik (2007),
na pozitivni interakce mezi invaznimi druhy si posvitili Simberloff & von Holle (1999). Dale
se vinvazni ekologii zacalo hojné vyuzivat molekuldarnich metod, které slouzi napft.
k vysvétleni hybridizace a introgrese v priibéhu invazniho procesu (Petit 2004). Na oblibé
ziskavaji programy modelujici Sifeni druhu krajinou (Hastings et al. 2005) nebo predikéni
modely, které simuluji budouci priabéh invaze.

V centru déni vsak zustavaji 2 tradicni otazky: 1)Jaka spolecenstva ¢i stanovisté jsou
nachylnéjsi k invazi? 2) Jaké vlastnosti a okolnosti mohou vysvétlit ¢i predpovédét invazni
chovani druht? Ve snaze zodpovédét druhou otazku se casto pouzivaji tvz. srovnavaci
studie. Jejich tcelem je nalézt vycet charakteristik invazniho druhu, které ho odlisuji
od ostatnich srovnavanych rostlin, a na zdkladé téchto zjisténych vlastnosti objasnit ci
predikovat invazni chovani. Vzrtstajici pocet publikovanych pracich a databazi umoznil
porovnat Sirokou skalu druhti v rdmci tvz. mnohodruhovych srovnavacich studii (Pysek &

Richardson 2007), napf. Sutherland (2004) pracuje s 10 znaky u 19 960 druht rostoucich



v USA, aby odpovédél na otazku, co déla plevel plevelem. Druhy pfistup operuje v mensim
méfitku a spociva ve studovani nékolika druhti jednoho rodu (kongenert) nebo blizce
pfibuznych druhti v rdmci celedi. Tento pohled naznacuje, ze malé rozdily v biologii blizce
pfibuznych druhtt mohou spolecné s charakterem stanovisté vést k riznym cdetnostem a
modelim rozsifeni vnovém aredlu (Thébaud et al. 1996). Vyhodu tohoto postupu
predstavuje eliminace fylogenetickych rozdilt, které komplikuji mezidruhova srovnani
(Rejmanek & Richardson 1996). Nejcastéji se porovnavaji neptivodni a domadci druhy, napft.
Goergen & Daehler (2002), King & Wilson (2006); neptivodni rostliny v primdrnim a
sekundarnim arealu, napf. Mihulka (2001), Bastlova & Kvet (2002), Zou et al. (2007); sady
blizce piibuznych neptivodnich druhii s rozdilnym invaznim statusem, napf. Forcella et al.
(1986), Thébaud et al. (1996), Mihulka & Pysek (2001), Mihulka et al. (2003), Richardson
(2006). Soubor neptivodnich rostlin s rozdilnym invaznim statusem nékdy zahrnuje i domaci
druh, napf. Leishman & Thompson (2005). Stejného pfistupu se drzela i tato srovnavaci

studie blizce pfibuznych druht celedi Asteraceae.

1.3 Cerné skiitiky invaznich druht

Binggeli (1994) nebo Pysek (1995) definuji invazni druh jako druh ciziho ptvodu,
ktery se na stavajicich lokalitach dokaze samostatné udrzovat a $ifi se na lokality nové. Tato
prace se drzi definice autorti Richardson et al. (2000), ktefi popisuji 3 kategorie neptivodnich
rostlin: 1) pfechodné zplanujici druh (,casual”), ktery ptileZitostné preziva bez podpory
clovéka, ovsem pouze docasné; 2) zplanély druh (,naturalized”), ktery se trvale mnozi a
udrzi populaci déle, nez trva jeho zivotni cyklus; 3) invazni druh (,,invasive”), ktery zplan€l
a produkuje pocetné plodné potomstvo pronikajici relativné daleko od matetské rostliny.

Pouze urcité procento neptivodnich rostlin ziska status invazniho druhu, napf. tvz.
pravidlo deseti (, The tens rule”) fikd, Ze 1 z 10 zavlecenych rostlin nebo zivocichti pfechodné
zplani, ddle Ze 1 z téchto 10 docasné zplan€lych druhti zplani trvale a konecné Ze 1 z 10
trvale zplanélych organismu se zacne invazné sifit (Williamson & Fitter 1996a). To si zada
otdzku, pro¢ se nékteré druhy stanou invaznimi, zatimco jiné nikoliv. Zpravidla se jedna

vvvvvv

daného druhu, napt. morfologické, ekologické nebo fyziologické znaky. U invazni rostliny se
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predpokladaji vlastnosti, které ji zvyhodnuji oproti domacim druhtim. Soubory vlastnosti,
které stoji za uspésnosti, se druh od druhu lisi, proto je obtizné nalézt obecné rysy invazni
rostliny, napf. p¥i analyze neofytii Ceské republiky se ukazalo, ze ispésné $ifeni je spojeno
s vyskou, zivotni formou a schopnosti kompetice (Pysek et al. 1995b). U rtiznych skupin maji
jiné znaky jinou vahu, napt. Rejmanek (1996) uvadi jako zasadni vlastnosti invaznich stromt
nizkou hmotnost semen, kratké juvenilni obdobi a kratky interval mezi semennymi roky.

U nékolika charakteristik panuje relativni shoda, ze by mohly zdtvodnovat invazni
chovani rostlin. Casto se jako relevantni vlastnosti vyjmenovavaji vyska (Williamson & Fitter
1996b), tendence k R nebo C-R strategii, brzka reprodukéni zralost, vysoka plodnost, rychlé
rozmnozovani, znacna schopnost sifeni (Rejmanek 1995), schopnost vegetativni i generativni
reprodukce, fenotypova plasticita (Baker 1974).

Pysek & Richardson (2007) ve svém pfehledu mnohodruhovych srovnavacich studii
za obdobi 1995-2005 pro vétSinu pripadtt uvadéji vysku, schopnost vegetativniho
rozmnozovani, ¢asné a dlouhotrvajici kveteni a atraktivitu pro clovéka jako vlastnosti
podporujici invazni chovani. Autofi podpofili dfivejsi hypotézu Pysek & Jarosik (2005), ze
¢im dels$i dobu neptvodni druh stravi v novém aredlu, tim vétsi ma Sanci na intenzivni
Sifeni. Na zdkladé rekapitulace srovnavacich studii blizce pfibuznych druhti Pysek &
Richardson (2007) zjistili, Ze s invaznim chovanim souvisi: vyska, rychly rlist, schopnost
nepohlavni reprodukce, rychlost fotosyntézy, schopnost vyuzit nadbytku vody nebo Zivin
(dusik, fosfor), specificka listova plocha, ¢asné a dlouhotrvajici kveteni, vysokd plodnost,
zpusob rozsifovani diaspor, kli¢ivost, pfezivani semendcti, dormance semen, trvanlivost a
velikost semenné banky, tolerance k okusu a ohni.

Vramci této srovnavaci studie blizce pfibuznych druhti byly studovény tradicni
znaky jako vlastnosti spojené s generativni reprodukci, rtistové charakteristiky a kompeticni

schopnost rostlin. Pozornost byla vénovana i méné obvyklé zalezitosti — toleranci k suchu.

1.4 Aplikovana invazni ekologie — vliv invazni rostliny na druhovou
bohatost spolecenstev a ttlumovy management

Po aplikovanych poznatcich invazni ekologie vold zejména ochranafska praxe.

Nejcastéji zaznivaji otazky: Jak a zda vibec lze pfedpovédét invazniho chovani konkrétniho



druhu? Jak urcity druh ovliviiuje sloZzeni a druhovou bohatost spolecenstev a do jaké miry
muize ohrozit jejich stabilitu? Existuje zptisob, jak se nezadouciho druhu zbavit? Jak se to
déla a kolik to bude stat? Aplikovany vyzkum biologickych invazi se casto tak zabyva
predikcemi, monitorovanim a aktivni kontrolou $ifeni cizich druhti v sekundarnich aredlech
(Hauxwell et al. 2004).

Omezovani Sifeni a postupna likvidace porostii invaznich rostlin je soucasti tvz.
utlumového managementu, ktery probihd vfadé chranénych tizemi. VCR se bézné
provadéji asanace Heracleum mantegazzianum, Reynoutria sp., Impatiens glandulifera, Solidago
sp., Pinus strobus, Robinia pseudacacia etc. Z méné casto potlacovanych druhti napi. v CHKO
Jeseniky tlumi Rudbeckia laciniata (Véra Kavalcova, pisemné sdéleni), v CHKO Labské
piskovce Telekia speciosa (Petr Bauer, pisemné sdéleni), v CHKO Slavkovsky les Syringa
vulgaris (Premysl Tajek, pisemné sdéleni). Naklady se rtzni v zavislosti na typu pracovni sily
etc., napi. v CHKO Kokofinsko likviduji kiidlatky (Reynoutria sp.) kosenim vlastnimi silami
a naklady odpovidaji cené materialu (Hana Urbanova, pisemné sdéleni); v CHKO Beskydy
eliminuji kfidlatky postfikem Roundup-Biaktiv v celkové sumé 800 000.- Ké/rok (Milan
Skrott, pisemné sdélenti).

Nez se proti konkrétni invazni rostliné rozhodneme zakrocit, hodi se védét, zda druh
néjaké riziko skutecné predstavuje, abychom nebojovali s vétrnymi mlyny jako rytif don
Quijote de la Mancha. Zatimco negativni vlivy na zdravi obyvatel a hospodafskou produkci
byvaji pomérné evidentni, dopady na funkcénost ekosystému a druhovou bohatost se
odhaduji podstatné hife, o ¢emz svédci i maly pocet publikaci na toto téma.

Vliv invazniho druhu na diverzitu spolecenstva se sleduje vramci vymezenych
ploch, které se lis$i pouze pfitomnosti studovaného druhu, napi. Hejda & Pysek (2006).
Druhy zptsob spocivd v experimentalnim odstranéni invazni rostliny z poloviny
srovnavanych ploch, napf. Hejda & Pysek (2006), Hulme & Bremner (2006). Posledné

jmenovany pfistup byl pouZit i v rdmci této prace.

1.5 Celed Asteraceae

Vevrs

na svété. Odhad poctu druhli se v soucasnosti pohybuje kolem 23 000 (Heywood 1993,



Stevens 2007), coz odpovida piiblizné 10 % svétové flory. U evolucné odvozenych
hvézdnicovitych rostlin se vyvinula fada morfologickych znakt, které by jim mohly
poskytovat ekologické vyhody (Cronquist 1981). Univerzdlni znaky celedi vyjmenovava
napft. Pysek (1997): vysoky podil autogamie a autochorie, mensi zavislost na vodé, schopnost
vegetativniho Sifeni.

Celed Asteraceae se jevi jako idedlni objekt pro studium invazi mj. proto, e obsahuje
nejvétsi pocet invaznich druhti sttedoevropské flory (Pysek et al. 1995b) a zahrnuje fadu
blizce ptibuznych neptivodnich druhd, které se lisi v tispésnosti. Z celedi se rekrutuji vysoké
pocty invaznich rostlin i celosvétovém métitku (Heywood 1989). Pysek (1997) uvadi, ze mezi
hvézdnicovité patfi 13,5% svétovych neptuvodnich druhti. Srovnanim této hodnoty
s podilem celedi na svétové flote (cca 10%) vyplyva, Ze celed méa v neptivodnich kvétenach
mirné zvysSené zastoupeni. Z analyzy invazni fléry Kalifornie vysla celed Asteraceae jako
druha nejcastéjsi skupina (18%), hned po travach, Poaceae (22%) (Bossard et al. 2000).

Vysoké procento uspésnych invaznich druhti napfic¢ celedi Asteraceae se pokouselo
odtivodnit uz nékolik praci (Heywood 1989). Pysek (1997) nachdzi mezi neptivodnimi
zastupci celedi velké mnozstvi terofyti a C nebo CR stratégli. Zatimco na porovnani
domacich versus cizich druhti této celedi ¢as od ¢asu narazime, srovnavaci studie aspésnych
a neuspésnych neptvodnich hvézdnicovitych rostlin nebyly az na vyjimky (Thébaud et al.

1996, Muth & Pigliucci 2006) publikovany.

1.6 Cile prace

Zajimaly mne predevsim tyto otazky:

1) Lisi se zdjmové druhy ve sledovanych vlastnostech a jak?

2) Které ze studovanych charakteristik zvyhodnuji Bidens frondosa a mohly by se
podilet na jeho invaznim chovani?

3) Ovliviiyje invazni Bidens frondosa druhovou bohatost spolecenstev a jaké riziko
v ramci CR ptedstavuje?

4) Jaky invazni potencidl maji prechodné zplanujici Coreopsis tinctoria a Cosmos

bipinnatus?



2. MATERIAL A METODIKA

2.1 Studované taxony

Byl zvolen soubor ¢ty druhti z celedi Asteraceae (1 puvodni pfedstavitel a 3
neptivodni zastupci ceské flory, ktefi maji podle autorti Pysek et al. (2002) odlisny invazni
status): 1) neptivodni invazni Bidens frondosa; 2) neptivodni pfechodné zplanujici Coreopsis
tinctoria; 3) neptivodni prechodné zplanujici Cosmos bipinnatus; 4) pavodni Bidens tripartita.
Podle fylogenetickych studii, napf. Ryding & Bremer (1992) nebo Kimball & Crawford (2004)

se jedna o blizce pfibuzné druhy.

2.1.1 Dvouzubec ¢ernoplody (Bidens frondosa)

Bidens frondosa je jednoletd bylina s cetnymi postrannimi i adventivnimi kotfeny;
pfimou, vétvenou, casto fialové nabéhlou lodyhou; fapikatymi a lichozpefenymi listy;
zlutymi tbory a hnédymi hrbolkatymi nazkami, nejcastéji s dvéma drsné osténkatymi
osinami (Stépankova 2004).

Druh pochazi ze Severni Ameriky, kde roste od severni Kanady po jih Spojenych
statt. Do Evropy se rozsifil v 2. poloviné 18. stoleti, v r. 1777 byl zjistén v Polsku na brezich
mrtvého ramene Odry nedaleko Wroclavi (Lhotska 1966). V soucasnosti se Bidens frondosa
vyskytuje téméf po celé Evropé, proniknul i do vychodni Asie a na Novy Zéland. K nam se
dostal pravdépodobné s lodni dopravou, pficemz se predpokladaji dvé cesty, labska a
oderska (Hejny 1973). Poprvé byl zaznamendn v r. 1931 na Labi v Dé¢iné (Prinz 1932), Pysek
et al. (2002) uvadi r. 1894. Podle étépémkové (2004) je dnes je rozsifen podél vsech vétsich
Poohfti, dolni tok Berounky a Sazavy, Podyji, Pomoravi a dalsi oblasti s cetné€jsi kumulaci
pomalu tekoucich ¢i stojatych vod. Dvouzubec ¢ernoplody potkdme na obnazenych dnech
letnénych rybnikd, bahnitych fi¢nich naplavech, podmédenych mistech v polich (Stépankova
2004). Vyhledava vlhké az zamokfené, dusikem bohaté ptudy (Stépankova 2004). Ve svém
druhotném arealu osidluje i ruderalni stanovisté, napt. Zelezni¢ni nadrazi, okraje sidel a

komunikaci (Hejny 1973, Py3ek et al. 2002).



2.1.2 Krdsnoocko barevné (Coreopsis tinctoria)

Jednoleta bylina s pfimou, nékdy vétvenou lodyhou; 1-2 pefenose¢nymi listy - dolni
fapikaté, horni pfisedlé; ubory se zlutopurporovymi az zlutohnédymi jazykovitymi kvéty;
nazky éerné a drsné bradavcité (Bélohlavkova 2004).

Pévodni aredl se nachazi v Severni Americe, Coreopsis tinctoria zde roste na vlhkych
ptidach narusovanych stanovist, podél silnic, na polich, okolo fek a vodnich nadrzi (USDA
2004). Prvni zaznam o vyskytu v CR pochézi z roku 1883 (Pysek et al. 2002). Druh k ndm
pronikl jako okrasnad rostlina, ktera se péstuje skoro po celém svété a ktera v nasich

podminkach velmi zfidka a pfechodné zplanuje (Bélohlavkova 2004).

2.1.3 Krasenka zperend (Cosmos bipinnatus)

Cosmos bipinnatus patii mezi jednoleté byliny; ma kiillovy kofen; pfimou, vétvenou
lodyhu; 2-3x pefenosecné listy s kratkymi fapiky; cervené, rtizové, fialové i bile kvetouci
ubory; podéIné ryhované cerné nazky (Slavikova 2004).

Druh se vyskytuje ptivodné v Mexiku, Guatemale a na Kostarice, kde se objevuje az
do nadmorské vysky 3000 m (Hoskovec 2007). Roste v travnicich, na skaldch, pastvinach,
podél cest, na brezich vodnich toki nebo na ruderalnich stanovistich (Hoskovec 2007).
Jakozto vyhledavana letnicka se péstuje témér po celém svété (Slavikova 2004) a mnohde
zplanuje (Australie, Jizni Amerika, Makaronésie), v nékterych zemich (Novy Zéland) se
dokonce povaZuje za invazni druh (Hoskovec 2007). V podminkéach CR ¢as od ¢asu zplatiuje

v okoli zahrad, hibitovti a na skladkach, vétsinou jen kratkodobé (Slavikova 2004).

2.1.4 Dvouzubec tridilny (Bidens tripartita)

Jedna se o jednoletou bylinu s éetnymi postrannimi i adventivnimi kofeny; pfimou,
na bazi nékdy vystoupavou, vétvenou, casto tmavé fialové nabéhlou lodyhou; fapikatymi,
pefenosecnymi listy; tmavé zlutymi tibory a hnédymi na plose hladkymi nazkami nejcastéji
s tfemi osinami (Stépankova 2004). Od B. frondosa se 1ii pfedevsim masivnéjsi stavbou,
spolehlivym urcovacim znakem mitize byt napt. jednoduchy list a Siroky, zlabkovity fapik

(u B. frondosa vyvinut slozeny list a tizky fapik bez zlabku).



Bidens tripartita roste na naplavech v meandrujicich tsecich tokd, na obnaZenych
biezich rybnikti a pfehrad, na obnazenych dnech letnénych rybniki, periodickych tini a
mrtvych ramen, na zamokfenych mistech v polich etc. (Stépankova 2004). Rostlina je vazana
na vlhké az zamokfené ptdy, casto s kolisajici vySkou vodniho sloupce, bohaté na dusik,
s kyselou az mirné bazickou reakci (Stépankova 2004). Druh se vyskytuje na celém tizemi
v rozsahu termo- a mezofytika, lokalné tvori pocetnéjsi populace, napt. v oblastech bohatych

na rybniky (Stépankova 2004).

2.2 Puvod semen

Semena obou druhti dvouzubcti (smés 1.-3. fadu) byla sbirdna ve volné prirodé
v okoli Ceskych Budé&jovic na nésledujicich lokalitach: 1) soustava Vrbenskych rybniki
mimo PR Vrbenské rybniky (B. frondosa); 2) rybnik Doubi mezi obcemi Dubné a Kalisté (B.
frondosa a B. tripartita); 3) vyjezdéné koleje a obnazené dno malého rybniku v pfiméstském
lesiku u ceskobudéjovického sidlisté M4j (B. tripartita). Semena byla po sebrani ususena
pri pokojové teploté. Neni-li v konkrétnich metodikach (viz 2.3) uvedeno jinak, byla dale
skladovana v chladnici pfi cca 10° C a pfed vysetim navlhéena a uloZena na 1 tyden
do mrazictho boxu za ucelem lepsi kli¢ivosti. Semena skladovana pfi pokojové teploté a
v suchu totiz kli¢i pomaleji a mensim poctu (Brandel 2004, vlastni pozorovani).

V ptipadé Coreopsis tinctoria a Cosmos bipinnatus byla v zavislosti na myslence dilé¢iho
pokusu (viz 2.3) pouZzita semena zkomercni produkce nebo semena vypéstovana
na experimentalni zahradé Biologického centra AV CR na Sadkach v Ceskych Budé&jovicich.
Neni-li v dil¢ich metodikach (viz 2.3) napsano jinak, semena byla skladovana pfi pokojové

teploté.

2.3 Metodiky jednotlivych pokust

2.3.1 Kli¢ivost v zavislosti na svételném rezimu

Pokus probihal v klimaboxu, nastaveném na primérnou teplotu cca 25 C°. Byly

testovany 2 svételné rezimy (Tab. 1). Rezim 16 h svétlo/8 h tma mél napodobit kliceni semen



na povrchu substratu pii stfidani dne a noci, zatimco rezim 24 h tma mél simulovat kliceni

pod povrchem substratu.

Tab. 1 Testované svételné rezimy

16 h 8h
ReZim svétlo/tma Svétlo Tma
RezZim tma Tma Tma

Semena byla vyseta na Petriho misky (primér 9 cm) snavlhéenym filtraénim
papirem, v mnozstvi 50 semen na misku, a po celou dobu pokusu dostate¢né zavlazovana
Pro kazdy druh a svételny rezim se pocitalo s 3 opakovanimi.

Pocty vyklicenych semen (takova semena, kterd méla patrné délozni listky) byly
kontrolovany kazdy den. Vyklicena semena byla odstranéna. Po 16 dnech byl pokus

ukoncen. Kromé priibéhu kliceni byla sledovana celkova klic¢ivost (Gr) v %:

Gr=(Nt. 100/N)

Nr.....pocet vyklicenych semen; N.......pocet testovanych semen

V pripadé obou druhti r. Bidens byla testovana semena z divoké populace, semena
druhtt Cosmos bipinnatus a Coreopsis tinctoria pochazela z komeréniho prodeje.

Celkova Kklic¢ivost byla statisticky hodnocena pomoci log linedrni analyzy
kontingenc¢nich tabulek. K testovani vyvoje kli¢ivosti v c¢ase byla pouzita ANOVA
s opakovanymi méfenimi, idaje o kli¢ivosti v procentech byly pfedem upraveny arcsinovou

transformaci .

2.3.2 Vitalita semen

Vitalita semen byla zkouSena metodou tetrazoliového barveni podle Lakona (1949).
Bezbarva tetrazoliova stil se v zivych bunikdch redukuje uc¢inkem iontt vodika uvolnénych
pfi dychani na cervené barvivo (Nachlas et al. 1960), které obarvi Zivotaschopné embryo

do cervena. Mrtva embrya se nebarvi.
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Semena byla nejprve 20 hodin macena ve vodé a dale mechanicky narusena kvili
propustnosti osemeni. Takto oSetfend semena byla vystavena ptisobeni 1% roztoku 2,3,5-
trifenyl tetrazolium chloridu (TTC) v uzaviené sklenéné nadob€, po dobu 24 hodin, ve tmé,
za pokojové teploty. Setrvani semen ve vodé i v tetrazoliovém roztoku bylo pfizptisobeno
podle Redondo-Gémeze (2007) a vlastniho pilotniho pokusu. Pro kazdy druh bylo testovano
30 semen v 5 opakovanich.

V pfipadé obou druhti r. Bidens byla testovana semena z divoké populace, semena
Cosmos bipinnatus a Coreopsis tinctoria byla vypéstovana na experimentalni zahradé (viz 2.2).
Semena pochdzela z totozné sezény a byla pred vlastnim experimentem skladovana stejnym
zplisobem a stejné dlouho jako semena v rezimu pokojova teplota v pfipadé 2.3.3, aby mohly
byt porovnany udaje o klicivosti a vitalité.

Rozdily ve vitalité semen byly statisticky hodnoceny 1-cestnou ANOVou. Udaje

v procentech byly pfedem upraveny arcsinovou transformaci .

2.3.3 Kli¢ivost v zavislosti na teploté uskladnéni semen

Semena byla po sebrani a usuSeni pfi pokojové teploté uskladnéna v podminkach
jednoho ze ¢tyf teplotnich rezimt (Tab. 2). Semena obou druhti r. Bidens byla 11. tyden
navlhcena. Rezimu pokojova teplota a chlad se namoceni netykalo, nebot by mohlo spustit
kliceni pfed zahdjenim pokusu. Po 11 tydennim uskladnéni byl sledovan pribéh kliceni a
celkova Kklic¢ivost stejnym zptisobem a za shodnych podminek jako v pfipadé svételného
rezimu 16 h svétlo/8 h tma v pokusu 2.3.1.

Vramci experimentu byla v pfipadé r. Bidens pouzita semena volné rostoucich
rostlin, u druhtt Cosmos bipinnatus a Coreopsis tinctoria byla testovana semena vypéstovana

na experimentalni zahradé (viz 2.2).

Tab. 2 Prehled teplotnich rezimi pro uskladnéni semen

Teplotni rezim Délka a teplota uskladnéni

Pokojova teplota 11 tydnti, cca 25 °C

Chlad 11 tydnti, cca 10 °C

Chlad & mraz 10 tydnti, cca 10 °C; 1 tyden cca - 15 °C
Mraz 11 tydnty, cca - 15 °C
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2.3.4 Produkce semen

Pro srovnani mnozstvi vyprodukovanych semen ve stejnych podminkach byly
vSechny 4 druhy péstovany ve skleniku a pozdéji na experimentdalni zahradé (viz 2.2).

Semena byla koncem dubna vyseta ve skleniku do plastovych boxti, naplnénych
piskem a zahradnickym substratem v poméru 1:1, a udrZzovana ve vlhkém stavu. Pfiblizné
po dvou tydnech byly kli¢ni rostliny pfesazeny po jedné do kvétinact (primér 17 cm, vyska
16 cm) se stejnym substratem jako v pfipadé kliceni. Pred rozkvétem byly kvétinace
premistény ven ze skleniku kvtili snazsimu pfistupu opylovacti. Bylo zalozeno 15 opakovani
od kazdého druhu (celkem 60 kvétinacli), aby i pfi ptisobeni biotickych ¢initelti (zejména
ozer slimdk) ztistal dostatecny pocet opakovani.

Pro kazdou rostlinu byl spocitan celkovy pocet semen a iborti na rostlinu, pramérny
pocet semen na ubor. Pfi odbéru zralych uborti byl zaznamenan i jejich fad (Obr. 1).
Pro kazdy fad pak byly zjistovany stejné charakteristiky jako pro celou rostlinu, tzn. celkovy

pocet semen a ubort, priimérny pocet semen na ubor v 1., 2.., 3. a 4. fadu.

Obr. 1 Zobrazeni uzitého ¢islovani ubort 1.-4. fadu.

Vramci pokusu byla u obou druhti r. Bidens uzita semena z divoké populace a
u druhtt Cosmos bipinnatus, Coreopsis tinctoria semena z komerc¢niho prodeje.

Vsechna data byla pfed statistickou analyzou logi-transformovana, protoze jejich
soubory nemély normalni rozdéleni. V piipadé porovnani celkového poctu semen a tbort
na rostlinu i primérného poctu semen na tbor jednotlivych byla pouzita 1-cestnd ANOVA.
Srovnani variability celkového poctu semen a iborti na 1.-4. fad a priimérného poctu semen

na tibor 1.-4. ¥adu bylo provedeno prostfednictvim zobecnéné hierarchické ANOVY. Rady
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odebirané zjedné rostliny nelze oznacit za nezavisla pozorovani, proto byl ndhodny faktor

rostlina vnoren do interakce rostlina*rad.

2.3.5 Relativni rastova rychlost

Relativni rtistova rychlost byla testovana podle upravené metodiky kolektivu Hunt et
al. (1993). Pokus probihal v klimaboxu za nasledujicich podminek: primérna teplota cca
25 C°; konstantni svételny rezim 16 h svétlo/8 h tma.

Semena vSech druht byla vyseta na vlhky filtraéni papir do Petriho misek (primér 9
cm). Vyklicenad semena, resp. jednodenni semenace byly po jednom zasazeny do kvétinact
(rozméry 7,8 x 7,8 x 9 cm) s piskem a pfidavkem tyc¢inkového NPK hnojiva (doporucené
mnozstvi dle navodu). Semendacky byly po celou dobu pokusu dostatecné zalévany.
Pro kazdy druh a cas rastu (7 nebo 21 dni) bylo zvoleno 12 opakovani (celkem 88 kvétinacu).
Po 7 dnech byla sklizena polovina semenacti i s kofeny, po 21 dnech druha éast jedinct.
V obou pfipadech byla biomasa odebrané rostliny ocisténa vodou, ususena v susarné (10
hodin pfi 80 °C) a zvazena na elektronickych analytickych vahach s ptesnosti 0,0001 g.

Ziskané tidaje o hmotnosti byly pouzity k vypoctu relativni rtistové rychlosti (RGR):

RGR = (In m 21ani — In m 7ani)/ 14

mzdni ...hmotnost semenace po 7 dnech; mziani...hmotnost semenace po 21 dnech

Semena obou druhti r. Bidens byla sebrana z divoké populace, semena druha Cosmos
bipinnatus a Coreopsis tinctoria pochdzela z komeréniho prodeje.

Data byla pred statistickou analyzou logu-transformovana, protoze jejich soubor
nemél normalni rozdéleni. Pro porovnani mnozstvi vyprodukované biomasy po 7 a 21 dnech

byla pouzita ANOVA s opakovanymi méfenimi.

2.3.6 Vyska dospélych rostlin

Vyska dospélych jedinct, rostoucich ve stejnych podminkach byla odectena u tychz
rostlin, které byly péstovany vramci pokusu produkce semen (viz 2.3.4). Udaje byly

odebirany po 80-ti dnech ruastu, kdy jedinci prichazeli do kvétu a dali se povazovat
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za dospélé rostliny. Byla méfena maximalni vyska, tzn. maximalni dosah rostliny véetné
bocnich vétvi prertstajicich hlavni osu lodyhy.

V rdmci statistické analyzy dat byla pouzita 1-cestna ANOVA.

2.3.7 Tolerance semendacku k suchu

Tolerance k suchu byla sledovana v klimaboxu s konstantni teplotou 25 °C a
svételnym rezimem 16 h svétlo/8 h tma. Semena vSech druhti byla vyseta na vlhky pisek.
Vzeslé semendce byly po jednom presazeny do kvétinaca (rozméry 7,8 x 7,8 x 9 cm), které
byly naplnény smési 1 dilu pisku a 1 dilu zahradnického substratu. Od presazeni do zahajeni
vlastniho pokusu probéhla tfidenni zavadéci faze, béhem niz dostavaly vSechny semenacky
plnou zalivku, aby doslo k jejich fadnému uchyceni.

Po tfech dnech byla 1/3 semenac¢ti od kazdého druhu pfifazena do 1 ze 3 vodnich
rezimt (Tab. 3). Pro kazdy zasah a druh bylo 12 opakovani (celkem 144 kvétinacu).
Intenzita zalivky byla stanovena na zakladé pilotniho pokusu. Byla zméfena plna polni
kapacita kvétinace (94,5 ml), kterd predstavuje objem vody v ptidé zadrzené kapilarnimi
silami po intenzivni zdlivce, kdyz uz odtekla gravitacni voda (Slavikova 1986). Podobnou

metodiku pouZili Novoplantsky & Goldberg (2001).

Tab. 3 Prehled uzitych vodnich rezimt

Vodni rezim | Zalivka Prabéh pokusu

Mala zalivka | 20% pIné polni kapacity | 25 dni mala zalivka, 10 dni sucho,
kazdych 5 dni 3 dny plna zalivka

Stfedni zalivka | 40% pIné polni kapacity | 25 dni stfedni zalivka, 10 dni sucho,
kazdych 5 dni 3 dny plna zalivka

Kontrola plna zalivka kazdy den celou dobu plnd zdlivka

Posledni 3 dny pokusu byly vSechny semendace dostatecné zalévany kvtili zjisténi,
které rostliny byly definitivné odumfelé a které jen uvadlé. Nakonec byl vzhled jednotlivych
semenacki ohodnocen stupném kondice podle vlastni vytvofené stupnice (Tab. 4), byla
odebrana nadzemni i podzemni biomasa, ktera byla po ocisténi vodou ususena v susarné (24

hodin pfi 80 °C) a zvaZena na elektronickych analytickych vahach s pfesnosti 0,0001 g.
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Tab. 4 Prehled stupnt kondice podle vlastni vytvofené stupnice

Stupen kondice Vzhled semenace

1 odumfely semenac, cely pryt zcela suchy

2 zivy semenac, vyrazné uvadly pryt, mnoho suchych listii
3 zivy semend¢, mirné uvadly pryt, max. 1-2 suché listy

4 zivy semenac, svezi pryt, zadné suché listy

Semena obou druhti r. Bidens byla sebrana z divoké populace, semena druhti Cosmos
bipinnatus a Coreopsis tinctoria pochdzela z komeréniho prodeje.

Data byla pred statistickou analyzou logio-transformovana, protoze jejich soubor
nemél normdlni rozdé€leni. Variabilita v mnoZstvi vytvofené biomasy v raznych vodnich
rezimech u jednotlivych druht byla zjiSténa prostfednictvim 2-cestné ANOVy. Stupné

kondice jednotlivych druhti byly porovnany neparametrickym testem Kruskal-Wallis.

2.3.8 Kompeti¢ni schopnost rostlin

Kompeti¢ni schopnost studovanych druht byla sledovana nepfimo prostfednictvim
ristu s fytometrem podle upravené metodiky Keddyho et al. (2002). Jde o porovnani
vytvorené biomasy rostliny pouzité jako fytometr, kdyz roste sama a kdyz je péstovana se
zadjmovym druhem. Jako fytometr byla pouzita invazni vrbovka zlaznatd (Epilobium
cilliatum), ktera roste na obdobnych stanovistich jako Bidens frondosa a Bidens tripartita a jejiz
vlastnosti odpovidaji experimentalnim pozadavkiim, napt. semena dobfe a rychle klici.

Pokus byl realizovan v experimentalnim skleniku Biologického centra AV CR (viz
2.2). Semenace vsech druhti byly vypéstovany béznym zptisobem (viz 2.3.4). Dvoutydenni
semendce byly pfesazeny do kvétinacli (pramér 17 cm, vyska 16 cm) s piskem a pfidavkem
ty¢inkového NPK hnojiva (doporucené mnozstvi dle ndvodu). Do stfedu 12 kvétinacét byl
umistén 1 fytometr, ktery rostl celou dobu pokusu sam v prostfedi bez kompetice. Déle
nasledovaly 4 kombinace usporadani fytometr uprostied a 4 semenace téhoz druhu
v rovnomérnych rozestupech okolo. Pro kazdy druh se pocitalo s 12 opakovanimi. Celkem
bylo testovano 60 fytometra v 60 kvétinacich. Po 8 tydnech byla odebrana celkova biomasa,
ktera byla po odisténi vodou usuSena vsuSdrné (24 hodin pii 80 °C) a zvazena

na elektronickych analytickych vahach s presnosti 0,0001 g.
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Pro kazdy testovany druh byla vypocitana relativni kompetiéni schopnost

podle prace Wilson & Keddy (1986):

RCP= (Pa - Pr)/Pa
RCP...relativni kompeti¢ni schopnost; Pa...biomasa fytometru, ktery rostl sam;

Pr...biomasa fytometru, ktery byl péstovan se zajmovym druhem

Semena obou druhti dvouzubcti byla sbirdna ve volné ptirodé, v ptipadé Coreopsis
tinctoria, Cosmos bipinnatus a Epilobium ciliatum byla pouZita semena z komercniho prodeje.

Data byla pred statistickou analyzou logu-transformovana, protoze jejich soubor
nemél normalni rozdéleni. K porovndni mnozstvi biomasy fytometru v rtzném

kompeti¢nim prostfedi slouzila 1-cestna ANOVA.

2.4 Metodika — aplikovana cast

2.4.1 Vliv invazniho Bidens frondosa na druhovou bohatost spolecenstev

Vychozim bodem pokusu, ktery se mél tykat Bidens frondosa a jeho vlivu na druhovou
bohatost spolecenstev (mini se alfa diverzita), bylo zalozeni 15 parti ploch (kontrolni/
zasahova). Celkem Slo o 30 samostatnych trvalych ploch, které mély spliiovat nasledujici
podminky: rozméry 1 x 1 m, homogenita, minimalni pokryvnost B. frondosa okolo 70%,

nanejvys 3 pary ploch na 1 lokalitu (tzn. nejméné 5 vhodnych lokalit). Dale viz diskuze 4.5.1.

2.4.2 Potfeba utlumového managementu Bidens frondosa

Vramci CR bylo osloveno viech 24 Sprav CHKO a 4 Spravy NP o poskytnuti
informaci tykajicich se nasledujicich okruh:

1) intenzita Sifeni Bidens frondosa

2) potfeba odstranovani Bidens frondosa

3) zptisob potlacovani Bidens frondosa

4) naklady na likvidaci Bidens frondosa
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2.5 Zpracovani dat

Data byla analyzovana v programu Statistika 7.0. V pfipadé potfeby byla data
pred vlastni analyzou logu-transformovana, aby soubor dat dosahl normalniho rozdéleni a
homogenity varianci. Pokud byly udaje v procentech, data byla upravena arcsinovou
transformaci. Pro mnohondsobna porovnani byl pouzit Tukey HSD (Honest Significant
Difference) test. Konkrétni pouzité statické testy viz diléi metodiky 2.3 a vysledky
jednotlivych pokusu 3.1.

Relativni riistova rychlost, relativni kompeticni schopnost a dal$i parametry byly
spocitany v programu Microsoft Excel.

Grafické zobrazeni vysledkti bylo zpracovano jak v programu Statistika 7.0 Windows,

tak v programu Microsoft Excel.
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3. VYSLEDKY

3.1 Zakladni cast

3.1.1 Kli¢ivost v zavislosti na svételném rezimu

3.1.1a Celkova kliivost

Kli¢ivost semen se lisila mezi druhy i svételnymi rezimy. Interakce druhu a
svételného rezimu byla rovnéz priikazna (Tab. 5), tzn. semena jednotlivych druhti reagovala
na odlisné svételné podminky r@izné. Druhy Coreopsis tinctoria a Cosmos bipinnatus si
udrzovaly velice vysokou kli¢ivost v obou rezimech. Bidens frondosa a Bidens tripartita kli¢ily
v relativné hojném poctu pouze v rezimu 16 h svétlo/8 h tma, za tmy neklicily téméf viibec

(Obr. 2).

Tab. 5 Log linearni analyza kontingenc¢nich tabulek; proménna — druh, Petriho miska, svételny rezim,
klicivost ano/ne; vahy zapnuty na pocet vyklicenych/nevyklicenych semen; zobrazena hodnota

testovaci statistiky x? a dosazen4 hladina vyznamnosti p.

Druh Svételny rezim | Interakce druh*svételny rezim
X P S X’ P

Kliéivost | 866,53 << 0,001 172,83 << 0,001 | 31,96 << 0,001

97,3 98,097,0
100,0 - '
2 80,0
> 59,3
+ 60,0 -
3 Sns 40,0
>
o 4007 :3113:
X 2004 [ o
SN 0,7 o 2,0
0.0 o | o |
Bidens Bidens tripartita  Coreopsis Cosmos
frondosa tinctoria bipinnatus
116 h svétlo/8 h tma @ 24 h tma

Obr. 2 Mnozstvi vyklicenych semen v % po 16-ti dnech v zavislosti na svételném rezimu (Tab. 1),
znazornén priimér a SEM pro n=3x50 (3 pozorovani po 50 semenech).

3.1.1b Vyvoij klidivosti v Case

Zatimco v celkové kli¢ivosti se jednotlivé druhy vyrazné lisily, kiivky prabéhu

kliceni se vzdjemné podobaly. VSechny druhy v obou svételnych rezimech zacaly klicit do tfi
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dnti od zahdjeni experimentu, vyjimkou byl Bidens frondosa v reZimu 24 h tma, ktery vyklicil
az 12. den. U vSech druht byl pozorovan shodny trend kliceni, a sice ze vétsina kli¢icich

semen vyklic¢ila v rozpéti 1-2 dnti (Obr. 3a, Obr. 3b).

16 h svétlo/8 h tma

100,0 o EE R B R

800 K/

Klicivost v %

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Cas [den]

—e— Bidens frondosa —-m—- Bidens tripartita
---a--- Coreopsis tinctoria —-e-- Cosmos bipinnatus

Obr. 3a Vyvoj kli¢ivosti v Case ve svételném rezimu 16 h svétlo/8 h tma, znazornén pramér a SEM pro
n=3x50 (3 pozorovani po 50 semenech). Den 0 pfedstavuje ¢as vyseti.

24 htma
100,0 7 2 fopeEE B E T E
< 8001 &7
> K/
Z 600
S R
B 4Q05{
< 200/

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Cas [den]

—e— Bidens frondosa - -m—- Bijdens tripartita

---A--- Coreopsis tinctoria —-®-- Cosmos bipinnatus

Obr. 3b Vyvoj klicivosti v Case ve svételném rezimu 24 h tma, znazornén priimér a SEM pro n=3x50 (3
pozorovani po 50 semenech). Den 0 predstavuje cas vyseti.
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ANOVA sopakovanymi méfenimi nebyla spocitdna zddvodu nevhodného

usporadani pokusu pro tento druh statistického testu.

3.1.2 Vitalita semen

Byly nalezeny priikazné rozdily ve vitalité semen jednotlivych druhti po 11 tydnech
skladovani pifi pokojové teploté (1-cestna ANOVA; F=13,02; p << 0,001). Nejvyssi
procentudlni zastoupeni zivych semen mél Bidens frondosa (Tukey HSD test, p< 0,05),

nejmensi Cosmos bipinnatus (Obr. 4).
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Obr. 4 Vitalita semen jednotlivych druhti v %, znazornén priameér a SEM pro n=5x30 (5 pozorovani po
30 semenech).

3.1.3 Klic¢ivost v zavislosti na teploté uskladnéni semen

3.1.3a Celkova klidivost

Kli¢ivost semen se lisila mezi druhy i mezi teplotnimi rezimy uskladnéni. Interakce
druhu a zptsobu uskladnéni byla také signifikantni (Tab. 6), semena jednotlivych druhi
reagovala na teplotu uskladnéni rtizné. Pouze druh Coreopsis tinctoria si udrzoval pomérné
vysokou klic¢ivost okolo 50% ve vsech testovanych reZimech, nejlépe klicil po uskladnéni
pri pokojové teploté (61,3%). Cosmos bipinnatus vykazoval vétsi zavislost na teploté
uskladnéni, avsak ve vSech pfipadech vykli¢ilo minimalné cca 30% semen. Bidens frondosa a
Bidens tripartita klicily nejlépe po uskladnéni v rezimech chlad & mréz a chlad. B. frondosa

mél velice Spatnou kli¢ivost po uloZeni semen v mrazicim boxu a pomérné slusnou klicivost
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po uskladnéni pfi pokojové teploté. U B. tripartita se absence mrazovych teplot odrazila

v nizké kli¢ivosti (Obr. 5).

Tab. 6 Log linearni analyza kontingenc¢nich tabulek; proménna — druh, Petriho miska, svételny rezim,
klicivost ano/ne; vahy zapnuty na pocet vyklicenych/nevyklicenych semen; znazornéna hodnota

testovaci statistiky x? a dosazen4 hladina vyznamnosti p.

Druh Zpusob uskladnéni | Interakce druh*zptisob uskladnéni
X2 p X % X %
Klicivost | 138,54 <<0,001 | 73,15 <<0,001 300,79 << 0,001
100,0 -
- 80,0+
X 63,3
>
+ 60,0 -
§ 39,3 37,3
o 40,0
%
20,0 +
0,0 ‘ ‘
Bidens frondosa Bidens tripartita Coreopsis Cosmos
tinctoria bipinnatus

O Mraz O Chlad & mraz E Chlad B Pokojova teplota

Obr. 5 Mnozstvi vyklicenych semen v % po 21 dnech v zavislosti na zptisobu uskladnéni (Tab. 2),
znazornén primeér a SEM pro n=3x50 (3 pozorovani po 50 semenech).

3.1.3b Vyvoij klidivosti v Case

Zatimco Coreopsis tinctoria a Cosmos bipinnatus zacaly kli¢it béhem 1. nebo 2.. dne
bez ohledu na zptlisob uskladnéni, Bidens frondosa a zejména Bidens tripartita klic¢ily vzdy
s nékolikadennim zpozdénim. Kli¢ici semena B. tripartita se po uskladnéni pfi pokojové
teploté objevila az 10. den.

U C. tinctoria a C. bipinnatus byl pozorovan obdobny trend kli¢eni v ramci vSech typu
uskladnéni, vétsina semen vyklicila béhem 2.-4.(5.) dne. B. frondosa a B. tripartita v tomto
sméru nevykazovaly jednotny trend, napf. u B. tripartita po uskladnéni v rezimu chlad
vyklicila vétsina semen 18.-19. den (Obr. 6a-d).

ANOVA sopakovanymi méfenimi nebyla spocitana zdéivodu nevhodného

usporadani pokusu pro tento druh statistického testu.
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Obr. 6a Vyvoj klicivosti v ¢ase po uskladnéni v rezimu mraz, znazornén primeér a SEM pro n=3x50 (3

pozorovani po 50 semenech). Den 0 predstavuje cas vyseti.
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Obr. 6b Vyvoj kli¢ivosti v Case po uskladnéni v rezimu chladu & mraz, znazornén priimeér a SEM pro
n=3x50 (3 pozorovani po 50 semenech). Den 0 pfedstavuje ¢as vyseti.
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Obr. 6¢ Vyvoj klicivosti v ¢ase po uskladnéni v rezimu chlad, zndzornén priimér a SEM pro n=3x50 (3
pozorovani po 50 semenech). Den 0 predstavuje cas vyseti.
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Obr. 6d Vyvoj kli¢ivosti v Case po uskladnéni v rezimu pokojova teplota, znazornén primér a SEM
pro n=3x50 (3 pozorovani po 50 semenech). Den 0 pfedstavuje ¢as vyseti.

3.1.4 Produkce semen

3.1.4a Celkovy pocet semen a tborti na rostlinu, pramérny pocet semen na ubor

Jednotlivé druhy vytvofily rizné mnozstvi semen (1-cestnda ANOVA; F = 70,52;

p<<0,001). Nejvice semen vyprodukoval Bidens frondosa, nejméné Cosmos bipinnatus, oba

druhy se prokazatelné liSily od ostatnich (Tukey HSD test, p << 0,001), (Tab. 7).
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Vsechny 4 druhy mély odlisny pocet tborti na rostlinu (1-cestna ANOVA; F = 94,30;
p<<0,001). Nejvice ubort bylo zjisténo u B. frondosa (Tukey HSD test, p << 0,001), nejméné
pak u C. bipinnatus (Tab. 7).

Vsechny druhy se lisily v primérném poctu semen na tbor (1-cestnda ANOVA; F =
55,22; p << 0,001). Nejvétsi hodnota této charakteristiky byla nalezena u Coreopsis tinctoria
(Tukey HSD test, p << 0,001), nejmensi u B. frondosa (Tab. 7).

Tab. 7 Primér, SEM, maximum a minimum sledovanych charakteristik u jednotlivych druhii. n=13
u Bidens frondosa a Coreopsis tinctoria, n=11 u Bidens tripartita, n=15 u Cosmos bipinnatus. VSechny
hodnoty kromé SEM zaokrouhleny na celé Cislo. Nejvyssi hodnota kazdého fadku krom SEM
zvyraznéna.

Bidens Bidens Coreopsis Cosmos

frondosa tripartita tinctoria bipinnatus
Celkovy pocet semen na rostlinu
Primér 1630 941 857 159
SEM 87,85 80,67 225,53 14,77
Maximum 2041 1369 2643 297
Minimum 1131 445 266 71
Celkovy pocet uborii na rostlinu
Primér 62 29 9 6
SEM 3,70 2,56 1,78 0,54
Maximum 87 44 21 10
Minimum 42 17 3 3
Primérny pocet semen na ubor
Prameér 27 34 92 28
SEM 1,06 2,32 7,46 2,04
Maximum 33 42 126 42
Minimum 21 23 38 17

3.1.4b Celkovy pocet semen a tiborti 1.-4. fadu, primérny pocet semen na ubor 1.-4. fddu

Jednotlivé fady se prikazné liSily v poctu semen. Interakce fadu a druhu byla také
pritkaznd, fady jednotlivych druhti tedy obsahovaly rtizné mnozstvi semen (Tab. 8), napft.
nejvice semen 1. fadu mél druh Coreopsis tinctoria (Tab. 9), (Obr. 7).

Pocet tbort v jednotlivych fadech byl rlizny. Z prikazné interakce fadu a druhu
vyplyva, Ze fady jednotlivych druhti citaly odlisné mnozstvi uborti (Tab. 8), napi. Cosmos
bipinnatus viibec netvoril tbory 4. fadu (Tab. 9).

Primérny pocet semen na tbor se odliSoval jak mezi fady, tak mezi druhy. Prtikazna

interakce fadu a druhu znamenala, Ze se jednotlivé druhy lisi v primérném pocétu semen
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na ubor 1.-4. fadu (Tab. 8), napt. C. bipinnatus ma vsech uborech nejmensi primérny pocet

semen ze vSech druhti (Tab. 9).

Tab. 9 Primér a SEM sledovanych charakteristik u jednotlivych druht. n=13 u Bidens frondosa a
Coreopsis tinctoria, n=11 u Bidens tripartita, n=15 u Cosmos bipinnatus. Pro 1. fad uveden pouze celkovy
pocet semen, nebot se vzdy objevuje pouze 1 tibor 1. fadu. VSechny hodnoty krom SEM zaokrouhleny

na cela ¢isla. Nejvyssi hodnota kazdého fadku zvyraznéna.

Rad Bidens Bidens Coreopsis Cosmos
frondosa tripartita tinctoria bipinnatus
1. Celkovy pocet semen 62+ 1,98 68+ 3,85 |140+ 9,19 36+ 2,73
2. Celkovy pocet semen 643 +4500 |532+38,80 |383+ 7326 |112+11,84
2. Celkovy pocet uborii 15+ 1,11 12+ 0,63 4+ 0,50 4+ 0,32
2. Prim. pocet semen na tbor 44 + 1,65 45+ 2,80 88+ 7,75 28+ 1,96
3. Celkovy pocet semen 861 +65,83 | 328+47,87 |274+113,98 | 12+ 4,73
3. Celkovy pocet uborii 40+ 3,17 14+ 1,88 3+ 1,01 1+ 0,30
3. Prim. pocet semen na tbor 22+ 1,48 23+ 1,98 70+ 9,02 17+ 5,29
4. Celkovy pocet semen 63 + 22,98 13+ 4,72 61+ 4395 0
4, Celkovy pocet tborii 6+ 1,58 2+ 0,80 1+ 043 0
4, Prim. pocet semen na tbor 10+ 1,93 12+ 1,87 96 + 10,80 --
1000 -
800 |
& 1.rad
£ 600 - oita
@ £ 2.frad
k) @ 3.rad
S 400 - b
a W 4.fad
200 -
0
Bidens Bidens Coreopsis Cosmos
frondosa tripartita tinctoria bipinnatus

Obr. 7 Proporce semen v jednotlivych fadech u jednotlivych druhti, zndzornén priimérny pocet semen
a SEM pro n=13 u Bidens frondosa a Coreopsis tinctoria, n=11 u Bidens tripartita, n=15 u Cosmos bipinnatus.
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Tab. 8 Vysledky zobecnéné hierarchické ANOVy; nezavisla proménna — fad, druh, rostlina (rostlina
vnorena do proménné fad); zavisla proménna — celkovy pocet semen, celkovy pocet tibord, primérny
pocet semen na uibor; zndzornéna hodnota testovaci statistiky x? a dosazena hladina vyznamnosti p.

Rad Druh Interakce fad*druh

X2 p X p X2 p
Celkovy pocet semen 156,14 << 0,001 | 35,19 <<0,001 | 64,01 << 0,001
Celkovy pocet ubort 140,63 <<0,001 | 49,29 <<0,001 [ 91,40 <<0,001
Pram. pocet semen na tbor | 179,98 <<0,001 | 72,73 <<0,001 | 43,50 << 0,001

3.1.5 Relativni rtistova rychlost

3.1.5a Hodnoty relativni rustové rychlosti

Nejvyssi relativni rtistové rychlosti (RGR) dosdhnul druh Coreopsis tinctoria,
invaznimu Bidens frondosa prislusi druha nejvyssi naméfrena hodnota 0,179. Nejnizsi relativni
riistova rychlost byla zjisténa pro domaci Bidens tripartita, podobné nizkou hodnotu mél i

Cosmos bipinnatus (Tab. 10).

Tab. 10 Hodnoty relativni rtistové rychlosti jednotlivych druht.

Druh RGR
Bidens frondosa 0,179
Bidens tripartita 0,092

Coreopsis tinctoria 0,190

Cosmos bipinnatus | 0,104

3.1.5b Mnozstvi vytvofeni biomasy

Pfi porovnani vyprodukované biomasy po 7, resp. 21 dnech rastu byla interakce ¢asu
a druhu priikazna (Tab. 11), coz fika stejné jako hodnoty relativni riistové rychlosti (Tab. 10),

Ze biomasa jednotlivych druhti pfirtistala s rozdilnou intenzitou.

Tab. 11 ANOVA s opakovanymi méfenimi, nezavisla proménna — druh, ¢as; zavisld proménna —
hmotnost biomasy po 7 a 21 dnech; zndzornéna hodnota testovaci statistiky F a dosaZena hladina
vyznamnosti p.

Cas Druh Interakce éas*druh
F p F p F p
Biomasa 1080,75 << 0,001 96,98 << 0,001 | 35,61 << 0,001
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Absolutni rychlost riistu biomasy byla nejvyssi u Bidens frondosa, ktery dosahnul

v Case 21 dni vyrazné nejvétsi hmotnosti (Tukey HSD test, p << 0,001), (Obr. 8).

0,14 |

0,12 |

Hmotnost biomasy [g]

0,04 |

0,02

0,00

0,10

0,08 |

0,06 |

--#-- Bidens frondosa
—& Bidens tripartita
—@— Coreopsis tinctoria
-l - Cosmos bipinnatus

Cas

21dni

Obr. 8 Celkova biomasa semenacti jednotlivych druhti po 7, resp. 21 dnech rastu.

3.1.6 Vyska dospélych rostlin

Naméfené vysky jednotlivych druhti se mezi sebou lisi (1-cestndA ANOVA; F = 26,55;

<< 0,001). Nejvétsi pramérné vysky dosahoval Bidens frondosa (106,75 cm), také maximalni

dosazena vyska byla zjisténa u tohoto druhu (128,5 cm), (Tab. 12).

Tab. 12 Udaje o vysce testovanych druhti. V kazdém fadku je zvyraznéna nejvyssi hodnota (kromé
SEM). n=13 u Bidens frondosa a Coreopsis tinctoria, n=11 u Bidens tripartita, n=15 u Cosmos bipinnatus.

Bidens Bidens Coreopsis Cosmos
frondosa tripartita tinctoria bipinnatus
Pramérna vyska (cm) 106,75 62,4 70,49 76,86
SEM 3,78 1,69 4,82 3,64
Maximalni vyska (cm) 128,5 52,2 95,5 108,5
Minimalni vyska (cm) 78,8 73,2 38,5 50,9
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3.1.7 Tolerance semendacku k suchu

3.1.7a Vliv vodniho rezimu na mnoZzstvi biomasy a pomér pryt:kofen

Byla zjiSténa variabilita ve vSech méfenych charakteristikdch (hmotnost celkové,
podzemni, nadzemni biomasy a pomér kofen:pryt) jak mezi jednotlivymi druhy, tak mezi
vodnimi rezimy (Tab. 13). Pro hmotnost biomasy platilo, Ze jedinci v rezimu mala zalivka
nabyvali nejmensich hodnot, jedinci kontroly naopak nejvyssich hodnot a jedinci se stfedni
zalivkou dosahovali stfednich hodnot (Tukey HSD, p << 0,001). Interakce vodniho rezimu a
druhu byly priikazné pro vSechny sledované vlastnosti kromé celkové biomasy, reakce
nadzemni i podzemni biomasy a poméru kofen:pryt na mnozstvi zalivky tedy vypadaly u

jednotlivych druhti razné (Tab. 13).

Tab. 13 Vysledky 2-cestné ANOVy; nezavisla proménna - vodni rezim, druh; zavisla proménna -
celkova biomasa, podzemni biomasa, nadzemni biomasa, pomér kofen:pryt; znazornéna hodnota
testovaci statistiky F a dosazend hladina vyznamnosti p.

Vodni rezim Druh Interakce vodni rezim*druh
F p F p F p

Celkova biomasa 75,31 <<0,001 | 35,14 <<0,001 | 1,92 0,082

Podzemni biomasa | 85,93 <<0,001 | 32,94 <<0,001 | 2,98 < 0,01

Nadzemni biomasa | 39,61 <<0,001 | 68,15 <<0,001 | 2,74 < 0,05

Pomér kofen: pryt 18,07 <<0,001 | 93,47 <<0,001 | 2,69 < 0,05

Nejvice celkové biomasy ve vsech testovanych zasazich vytvofil Bidens frondosa (Obr.
9a). Také nejvyssi hmotnosti podzemni biomasy dosdhnul B. frondosa, pouze v zdsahu mala
zalivka ho predcil Bidens tripartita (Obr. 9b). Podobné to vypadalo i v pfipadé nadzemni
biomasy, které B. frondosa vyprodukoval nejvice kromé zasahu kontrola, kde ho pfedstihl
Cosmos bipinnatus (Obr. 9c). Pomér koren:pryt se u jednotlivych druhti ménil vzhledem
k mnozstvi zalivky r@izn€, napt. u B. frondosa vykazoval vzhledem k tbytku zalivky relativné

vyrazné klesajici tendenci, u Coreopsis tinctoria klesal jen mirné (Obr. 9d).
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Obr. 9a Celkova biomasa vytvorena jednotlivymi druhy v rdmci tfech vodnich rezim (Tab. 3).
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Obr. 9b Podzemni biomasa vytvorena jednotlivymi druhy v ramci tfech vodnich rezimii (Tab. 3).
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Obr. 9¢ Nadzemni biomasa vytvofena jednotlivymi druhy v rdmci tfech vodnich rezimii (Tab. 3).
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Obr. 9d Pomér kofen:pryt jednotlivych druhti v ramci tfech vodnich rezimt (Tab. 3).

30



3.1.7b Vliv vodniho reZimu na stupen kondice

Byla nalezena variabilita v distribuci stupnt kondice mezi zalivkami i mezi druhy
(Tab. 14). Vzdy platilo, Ze jedinci podrobeni zdsahu mala zalivka nabyvali nejnizsich stupniti
kondice. Jako relativné nejodolnéjsi druh s nejvyssim primérnym stupném kondice v zadsahu

mala i stfedni zalivka se jevil domaci Bidens tripartita (Obr. 10).

Tab. 14 Vysledky neparametrického testu Kruskal-Wallis; nezavisla proménna - vodni rezim a druh;
zavisla proménna - stupen kondice; znazornéna hodnota testovaci statistiky H a dosazena hladina
vyznamnosti p.

Vodni rezim Druh
H p H p
Stupen kondice 68,38 << 0,001 | 30,93 << 0,001

Stupen kondice
N

Bidens frondosa

Bidens tripartita

Coreopsis
tinctoria

Cosmos
bipinnatus

& Kontrola (plna zalivka)

O Stredni zalivka

O Mala zalivka

Obr. 10 Stupeni kondice pro jednotlivé druhy v ramci tfech vodnich rezimti (Tab. 3), zndzornén
primér a SEM pro n=12.

3.1.7c Pfezivani semenacka

Zatimco v zasahu kontrola a stfedni zalivka vSechny semenacky prezily, tzn. dosahly
stupnii kondice 2, 3 nebo 4, v zadsahu mala zalivka doslo u druhti Bidens frondosa a Coreopsis

tinctoria k jistému procentu tthynu, tzn. ohodnoceni stupném kondice 1 (Obr. 11).
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Obr. 11 Pfezivani semenacii jednotlivych druhii v % v zasahu mala zalivka (Tab. 3) na konci pokusu.
n=12.

3.1.8 Kompeti¢ni schopnost rostlin

Nejvyssiho indexu relativni kompeti¢ni tspésnosti (RCP) dosahnul druh Coreopsis
tinctoria, invaznimu Bidens frondosa prislusi druha nejvyssi naméfend hodnota 0,45.
Pro domdci Bidens tripartita byla zjiSténa nizka hodnota 0,10. Hodnota Cosmos bipinnatus byla
dokonce zapornda (Tab. 15), coz zptsobil fakt, Ze fytometr vytvofil vice biomasy, kdyz byl
péstovan s C. bipinnatus, nez kdyz rostl sam (Obr. 12).

Rozdily v hmotnosti biomasy fytometru v rtiizném kompeticnim prostiedi nebyly

prukazné (1-cestna ANOVA; F=2,48; p = 0,059).

Tab. 15 Hodnoty indexu RCP (relativni kompeti¢ni tspésnost) jednotlivych druht.

Druh Index RCP
Bidens frondosa 0,45
Bidens tripartita 0,10
Coreopsis tinctoria 0,46
Cosmos bipinnatus -0,36
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Obr. 12 Mnozstvi biomasy fytometru (Epilobium angustifolium), kdyz rostl sam (kontrola) nebo
s nékterym ze studovanych druhti. Legenda: Fyt. = fytometr; B. fron. = Bidens frondosa; B. trip = Bidens
tripartita; C. tinc. = Coreopsis tinctoria; C. bipi = Cosmos bipinnatus.

3.2 Vysledky — aplikovana cast

viz diskuze 4.5.
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4. DISKUZE

Ve snaze rozlousknout zahadu predvidani invazniho chovani vznika nespocet studii,
které vysetiuji nejriiznéjsi ekologické charakteristiky neptivodnich druhti. Tyto prace usiluji
0 zobecnéni vlastnosti vysvétlujici ispésné Sifeni v druhotném aredlu, na jejichz zakladé by
bylo mozno urdit, zda se novy pfirtistek flory dané zemé bude agresivné Sifit na ukor
domacich druhti ¢ nikoliv. Vysledky prace Mihulka et al. (2006) napovidaji, Ze praveé
srovnavaci studie blizce pfibuznych druht by mohly odhalit rozhodujici ¢initele invazniho
uspéchu, pokud budou zahrnovat pestrou skalu vlastnosti pokryvajici cely Zivotni cyklus.
Proto bylo v rdmci moZnosti studovano co nejsirsi spektrum charakteristik: znaky souvisejici
s generativni reprodukci, ristové vlastnosti, tolerance k suchu, kompeticni schopnost rostlin

a vliv invazniho Bidens frondosa na druhovou bohatost spolecenstev.

4.1 Charakteristiky souvisejici s generativni reprodukci

Proporéné byla této problematice vénovana nejvétsi pozornost ze dvou dtvodda.
Za prvé byvaji reprodukcni znaky opakované uzndvany za rozhodujici faktory uspéchu
invaznich druhti (PySek & Richardson 2007), za druhé potiebu znalosti charakteristik
pohlavniho rozmnozovani u studovanych druhi umocnuje fakt, Ze ani u jednoho znich
nebyla publikovdna nebo zjisténa schopnost nepohlavniho rozmnozovani. Generativni

reprodukce tak pfedstavuje vyhradni typ Sifeni v prostoru i case.

4.1.1 Kli¢ivost semen v zavislosti na svételném rezimu

Schopnost klic¢it napfic¢ Sirokému rozmezi podminek (van Clef M. & Stiles 2001) byva
Casto popisovana jako vlastnost podporujici invazni chovani. Z vysledki vyplyva, ze
piredpokladana hypotéza o nejlepsi klicivosti invazniho Bidens frondosa neplatila pro zadny
svételny rezim. Vynikajici kli¢ivost v obou rezimech naopak prokazaly pifechodné zplanujici
druhy Coreopsis tinctoria a Cosmos bipinnatus. Tak vysokad kli¢ivost muze mit souvislost
s testovanim semen z komercni produkce, kterd byvaji vybérova, napt. v tom smyslu, Ze se

vyfazuji mala semena. Vlastni vypéstovana semena klicila htte (viz 4.1.3).
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Zakladni myslenka experimentu spocivala v ovéfeni kli¢ivosti ve tmé, coz bylo
u obou neuspésné invadujicich druhti prokdzano. To se neda fict o invaznim B. frondosa a
domacim B. tripartita, nebot oba druhy kli¢ily v temnostnim rezimu zanedbatelné (0,7%,
resp. 2%). Gruberova et al. (2001) uvadi pro primérnou kli¢ivost semen 1-3. fadu ve tmé
podstatné vyssi hodnoty, pro B. frondosa 32,9% a pro B. tripartita 4,7%. Jeden ze shledanych
rozdilti v metodice spociva v proménlivém teplotnim rezimu 16 h 30 °C/8 h 20 °C v praci
Gruberova et al. (2001) vs. konstantni teplotni rezim 25 °C v mém piipadé. Odlisné vysledky
by mohly byt zdtivodnény jinou teplotou skladovani (Gruberova et al. 2001 5 °C; v mém
pripadé 10 °C) nebo odliSnou simulaci temnostniho rezimu (Gruberova et al. 2001 neuvadji;
v mém piipadé byly Petriho misky se semeny uschovany v ¢ernych plastovych krabicich a ty
uzavieny v papirové bedné€, pocty vyklicenych semen byly zjiStovany v pfitmi). Avsak
podle dalsich vysledkd, kdy za identickych svételnych i teplotnich podminek Gruberova et
al. (2001) zjistila kli¢ivost B. frondosa 5,3% (vs. 59,3% v mém pripad€), klicivost B. tripartita
0,4% (vs. 40% v mém piipad€) se zda, ze pficina tkvi v nécem jiném. O Kklicivosti semen
r. Bidens, které se vénovalo vice autort (Rolling 1956; Lhotska 1968, Kock 1988, Brandel
2004), trvaji znacné rozkoly. Rollin (1956) a Lhotska (1968) shodné konstatuji, Ze B. frondosa a
B. tripartita neklici ve tmé.

Na zdkladé dostupnych informaci nezbyva, nez tuto diskuzi uzavfit s otaznikem a
konstatovanim, Ze v ramci této studie, kdy byla kli¢ivost v temnostnim rezimu zkousena
vicekrat a na semenech ze 2 odlisnych sezdn, oba druhy r. Bidens klic¢ily ve tmé velice Spatné
nebo viibec. Schopnost studovanych dvouzubct kli¢it pouze na povrchu substratu by
ve srovnani s prechodné zplanujicimi druhy Coreopsis tinctoria a Cosmos bipinnatus mohla
znamenat vyraznou nevyhodu.

Co se tyce usporadani pokusu (viz 2.3.1), s ohledem na statistické zpracovani by bylo
vhodnéjsi mit vice Petriho misek s méné semeny. I kdyz bylo testovano 150 semen,
ke statistickému hodnoceni byly pro kazdou kombinaci rezim/druh k dispozici jen 3
nezavisla pozorovani, coz znemoznilo spocitat ANOVu sopakovanymi méfenimi a
statisticky podlozit rozdily ve vyvoji kliceni mezi druhy a rezimy. Pivodni zdmér spocival
pouze ve zjisténi celkové kli¢ivosti, sledovani vyvoje kli¢ivosti v ¢ase tak pfi planovani

designu pokusu nebylo zohlednéno.
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4.1.2 Vitalita semen

V pripadé prechodné zplanujicich druhtt Coreopsis tinctoria a Cosmos bipinnatus byla
pfi zkoumaéni vitality a dalSich vlastnosti (viz dil¢i metodiky 2.3) pouzita semena
vypéstovand na experimentalni zahradé (viz 2.2), aby byly testovany pravé ty diaspory, které
predstavuji zdroj pro trvalé zplanéni.

U semen vsech druhti byla zjisténa vyssi hodnota pro vitalitu nez pro kli¢ivost (vice
viz 4.1.3). Tento zavér, ke kterému dosel mj. také Afolayan et al. (1997), odpovida bézné
skutec¢nosti, Ze vSechna Ziv4 semena nemusi pfi danych podminkach vyklicit.

Jelikoz u invazniho druhu Bidens frondosa byla zjisténa velice vysoka vitalita, nejvyssi
ze vSech studovanych druhtit (93 %), muzeme soudit, Ze tato vlastnost se mtize podilet
na jeho invaznim chovani. Velmi vysokou vitdlnost semen objevili také Vivian-Smith &
Panetta (2005) u invazniho druhu Araujia sericifera (Asclepiadaceae) (99,5%). Ptrechodné
zplanujici Coreopsis tinctoria a Cosmos bipinnatus ale také dosahly vysokého podilu vitalnich
semen (71,73%, resp. 63,59%), lze tak zamitnout domnénku, Ze by jejich trvalému zplanéni
brénila dramaticka nezivotaschopnost semen.

O spolehlivosti a vyhodach tetrazoliového testu se diskutuje, nebot byva casové i
manualné naroény (Sawma & Mohler 2002) a dale se u nabarvenych semen mohou objevit
barevné prechody. Vramci této studie se pouziti 2,3,5-trifenyl tetrazolium chloridu

osvédcilo a dalo se pomérné jednoznacné rozhodnout, zda je semeno vitalni ¢i nikoliv.

4.1.3 Kli¢ivost semen v zavislosti na teplotnim rezimu uskladnéni

Ve snaze ovéfit odolnost semen druhé generace nedspésné zavlékanych druht
Coreopsis tinctoria a Cosmos bipinnatus a zaroven s cilem ukdzat potfebu stimulace semen
r. Bidens mrazem byla testovana klic¢ivost po uskladnéni ve ctyfech teplotnich rezimech.

Po skladovani semen v teplotnim rezimu chlad a chlad & mraz byla nejvyssi kli¢ivost
odectena u invazniho Bidens frondosa (79,3%, resp. 81,3%). Také napt. Jedlicka & Prach (2006)
odhalily u invaznich druhti z Celedi Asteraceae (Aster lanceolatus a Aster novi-belgii) vysokou
klic¢ivost kolem 90% (po skladovani semen 5 mésict pfi teploté 20 °C a 5 °C). U B. frondosa

vyklicilo po skladovani v teplotnim rezimu chlad a chlad & mraz pfiblizné 2x vice semen nez
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u domaciho B. tripartita. Radford & Cousens (2000) zjistili pro invazni Senecio
madagascariensis vyrazné vyssi kli¢ivost nez pro ptivodni Senecio lautus (oba Asteraceae).

V ramci rezimu skladovani semen pfi mrazové teploté -15 °C byla nejnizsi kli¢ivost
zjisténa prekvapivé u invazniho druhu Bidens frondosa. Velice nizka hodnota 5,3% muze
naznacovat, ze semenna banka pfi tvrdé a dlouhé zimé podléhd mrazu. Dalsi invazni druhy
z Celedi Asteraceae (Conyza canadensis, Galinsoga ciliata a Galinsoga parviflora) kli¢ily po
skladovani pfi teploté -21 °C bez problémt (Bernardova 2006). Netspésné neptivodni druhy
si po uskladnéni v mrazovém rezimu udrzely pomérné vysokou klicivost kolem 50%. Kli¢ily
dokonce lépe nez po stratifikaci v chladu nebo chladu & mrazu, coz vyvraci navrzenou
hypotézu, Ze by jejich trvalému zplanéni branilo vymrzani semen.

Lhotskd (1968) ani u jednoho ze zde studovanych dvouzubcli nekonstatovala
dormanci semen. Ovsem Brandel (2004) uvadi pro semena B. frondosa, ktera byla skladovana
pii pokojové teploté anebo prosla jen kratkou stratifikaci pfi 5 °C, nulovou klic¢ivost. Mnou
pozorované kliceni po uskladnéni pri pokojové teploté u B. frondosa (42%) i B. tripartita (8%)
odporuje vysledklim prace Brandel (2004) i domnénce o potfebé mrazové stratifikace.
Vysledky naopak fikaji, Ze semena B. frondosa i B. tripartita dokdzou kliéit bez vystaveni
nizkym teplotdm, i kdyZ v mensim mnozstvi. Pfipadné teplejsi zimy by je tedy nemély zcela
ohrozit.

B. frondosa diky vétsi rychlosti kliceni ziskdva né€kolikadenni vyvojovy naskok nad B.
tripartita (Kock 1988). Invazni dvouzubec skutecné zacal kli¢it dfive nez jeho domaci
ekvivalent ve vSech rezimech (vcetné svételnych) kromé mrazového rezimu uskladnéni
semen. Na druhé strané ho ve vsech pfipadech predstihly oba prechodné zplanujici druhy,
které klicily v relativné hojném poctu uz 1.-2. den od zahajeni pokusu.

Ze srovnani pocta vitdlnich a vykliécenym semen jednotlivych druhti lze vyvodit
zajimavé zavéry. A¢ oba neuspésné zplanujici druhy dosahly nejmensiho procenta vitalnich
semen, dokdzaly si udrzet vysokou kli¢ivost kolem 50% ve vSech sledovanych rezimech.
Takovy trend odpovida chovani invazniho druhu, ktery je schopen kli¢it napfi¢ Sirokému
rozmezi podminek (van Clef M. & Stiles 2001).

Co se tyce uspofadani pokusu (viz 2.3.3), plati stejnd poznamka jako u testovani

kli¢ivosti v zavislosti na svételném rezimu (viz 4.1.1)
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4.1.4 Produkce semen

Schopnost rozmnozovat se vné primarniho aredlu predstavuje klicovy pozadavek
pro zplanéni a invazi neptvodniho druhu v sekundadrnim aredlu, v pfipadé studovanych
jednoletych druhti bez pfitomnosti nepohlavniho rozmnozovani to znamena schopnost
tvofit semena. Vysoka plodnost pfispiva k invaznimu uspéchu (Radford & Cousens 2000,
Perglova et al. 2006). U invazniho Bidens frondosa byl opravdu zjistén nejvyssi primérny
pocet semen na rostlinu (1630), pficemz ve volné ptirodé byva jesté plodnéjsi. Gruberova et
al. (2001) uvadi dokonce 17 700 semen na rostlinu. Lhotska (1968) zjistila obdobnou hodnotu
jako tato studie.

Zatimco Coreopsis tinctoria produkoval relativné hodné semen (857) a dosahnul
nejvyssiho maxima v primérném poctu semen na rostlinu (2643), dalsi pfechodné zplanujici
druh, Cosmos bipinnatus, tvoril primérné jen 159 semen na rostlinu. Tak nizkd plodnost by
mohla zd@ivodnit netispéch pfi trvalém zplanovani.

Rtizna proporce semen v tborech 1.-4 fadu mtize souviset s vyhodnymi vlastnostmi
pro invazni Sifeni. Na narusovanych stanovistich, kde se vSechny studované neptivodni
druhy objevuji, by se mohlo vyplatit smérovat vétSinovou produkci do hierarchicky vyssich
rada (1., 2. fad), které dozravaji dfive. Takovému trendu odpovidaji spiSe prechodné
zplanujici C. tinctoria a C. bipinnatus, invazni B. frondosa tvofi nejvice semen 3. fadu. Pfipadna
pocetni investice do fadli semen s nejvétsi kli¢ivosti nebyla potvrzena, nebot Gruberova et al.
(2001) zjistila pro B. frondosa ve vsech zkouSenych teplotnich rezimech nejvyssi klic¢ivost
u semen 1. fadu a druhou nejvyssi kli¢ivost u semen 4. fadu, kterych sledovany druh tvoii

propor¢né nejméné.

4.2 Rtistové charakteristiky

4.2.1 Relativni rastova rychlost

Relativni rtistova rychlost (RGR) patfi mezi nejcastéji méfené charakteristiky
invaznich rostlin. Nicméné napt. Daehler (2003) nebo Mihulka et al. (2006) shledavaji kladny
efekt RGR na invazni chovani neprtikazny. Relativné vysokd naméfend RGR invazniho
druhu Bidens frondosa (0,179), kterd se velice blizila nejvyssi zjisténé hodnoté (Coreopsis

tinctoria; 0,190), odpovida spiSe zavérim prehledové studie PySek & Richardson (2007), ze
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RGR podporuje invazni uspéch. OvSem vypovédni hodnota RGR se zd4 byt sporna,
minimdlné v ramci této studie. Relativni hodnoty totiz popisuji, jak se zvétsi biomasa mezi 7.
a 21. dnem, ale nefikaji nic o absolutnim mnozstvi biomasy. Podobné se k problematice
vyjadfuje i Gruberova (2002). Nejvyssi naméfend RGR druhu Coreopsis tinctoria sotva
poskytuje néjaké vyhody, kdyz jeho absolutni hmotnosti susiny byly ze vSech nejmensi.
Naopak invazni B. frondosa vytvoril po 21 dnech rtistu zdaleka nejvétsi mnozstvi biomasy,
pravé takova charakteristika by ho mohla zvyhodnovat. Také Hastwell et al. (2007) nalezl

u vodnich rostlin z 10 ¢eledi pozitivni korelaci mezi invaznim chovanim a hmotnosti susiny.

4.2.1 Vyska dospélych rostlin

Velkou vyskou, rychlou klicivosti a toleranci k zastinéni vysvétluje invazni tspéch
Impatiens glandulifera (Balsaminaceae) Perrins et al. (1993). PySek & Jaro$ik (2005) objevili, ze
vyska a rlstovd forma vztazend k minimalni délce pobytu v novém aredlu charakterizuji
invazni neofyty Ceské republiky. Také u invazniho Bidens frondosa mtize nejvétsi naméfena
vyska (106,8 cm) prispivat k invaznimu aspéchu, pficemz nutno dodat, Ze ve volné ptirodé
dosahuje jesté vétsiho vzristu. Gruberova et al. (2001) uvadi pramérnou vysku 147 cm. Dalsi
v pofadi se umistily neptivodni neuspésné druhy, které ve vysSce predstihly domaci

B. tripartita, relativné vysoky vzrist by mohl zvysit jejich Sance na trvalé zplanéni.

4.3 Tolerance k suchu

Tolerance k nadbytku nebo naopak nedostatku pfirodnich zdroji podporuje invazni
chovani (Steinlein et al. 1996). Bidens frondosa si oproti domacim druhtim udrZuje vétsi
ekologickou amplitudu ve vztahu k vlhkosti a zivinam (Kock 1988, Gruberova 1999, Keil
1999). Bendova (1999) se domniva, ze B. frondosa dokaze riist na sussich stanovistich nez
domaci druhy r. Bidens. I vlastni pozorovani B. frondosa v intravilanu obci na ruderdlnich
stanovistich nebo v chodnikové dlazbé napovidaji, ze tolerance k suchu by mohla pfispivat k
invaznimu chovani druhu.

Invazni dvouzubec vytvofil ve vSech testovanych vodnich rezimech nejvice celkové

biomasy, ale pokles hmotnosti suSiny se zmensujici se zalivkou byl rychlejsi nez napf.
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u domaciho dvouzubce. Biomasa B. frondosa klesla oproti kontrole v rezimu stfedni zalivka o
34% a v rezimu mald zalivka o 53%, zatimco susina B. tripartita se snizila o 22%, resp. 41%.

Podstatné informace o toleranci jednotlivych druhti k suchu poskytly primérny
stupen kondice a imrtnost semendacu, nebot prave tyto charakteristiky fikaji, zda druh vodni
deficit pfezije. Co se tyce primérného stupné kondice, B. frondosa nabyval v zasazich se
snizenym mnozstvim zalivky nejnizsich hodnot ze vSech, pouze v rezimu stfedni zalivka
mirné prevysoval Cosmos bipinnatus. Také k thynu semenactt doslo kromé Coreopsis tinctoria
jen u B. frondosa, u obou druhti v zdsahu mald zalivka nepreZzilo 17 % semendc.

Nejvyssi mnozstvi vyprodukované biomasy by mohlo souviset spiSe s vysokou
rtistovou rychlosti nez s toleranci k suchu. Druh patrné rychle pfibyval na vaze v pocatecni
fazi pokusu, ale pozdéji a zejména béhem aplikace desetidenniho sucha se rust zastavil a
jednotlivé semendace zacaly usychat. Invazni B. frondosa tak prokdzal mnohem mensi
toleranci k suchu nez domadci B. tripartita a pfiblizné stejnou snasenlivost jako prechodné
zplanujici Coreopsis tinctoria a Cosmos bipinnatus. Ke stejnym zdvértiim o toleranci k suchu
druh B. frondosa a B. tripartita doSla i Svacinova (2006). I Goergen & Daehler (2002) zjistili, Zze
suchu lépe nez invazni Pennisetum setaceum odolava domaci Heteropogon contortus (oba
Poaceae).

Protiklady o toleranci k suchu B. frondosa pozorované v prirodé a v laboratofi lze
vysvétlit napt. rychlou evoluci neptivodnich druhti a vznikem lokalnich adaptaci (Maron et
al. 2004). Testovana semena byla sbirdna v oblasti Vrbenskych rybnikd, kde maji jedinci
k dispozici dostatek vlhkosti, tudiZ se u nich hypoteticky nemusela vyvinout zvySena
tolerance k suchu jako u méstskych populaci.

Pomér korfen:pryt patii mezi hojné pouzivané charakteristiky, které popisuji zménu
chovani rostliny v prostfedi (Atkinson 2000). Vysoky pomér kofen:pryt napovida o pohybu
velkého mnozstvi vytézku z fotosyntézy do podzemni biomasy, miize se tak dit v souvislosti
s genotypem druhu nebo nasledkem nedostatku zdroji v ptidé (Atkinson 2000). Druhy
zminény trend se objevil jen u B. tripartita pfi pfechodu mezi reZimy stfedni a mala zalivka.

V naprosté vétsiné zbyvajicich pfipadu se pomér kofen:pryt s klesajici zalivkou snizoval.
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4.4 Kompeticni schopnost

Velice casto se objevuji nazory, Ze invazni druhy maji vyssi kompeti¢ni schopnost nez
domadci ¢i neptivodni netspésné druhy (Levine et al. 2002, Vila & Weiner 2004). V praci
Gruberova & Prach (2003) invazni Bidens frondosa prokazal vyrazné vyssi kompeticni
pifevahu nad domacim Bidens tripartita, zejména v podminkach s malo Zivinami a nizkou
zalivkou. Narazime ovSem i na fadu studii, které uvadéji o kompeti¢nich schopnostech
invaznich rostlin pravy opak. Daehler (2003) shrnul vysledky 16 praci zabyvajicich se timto
fenoménem a pouze u 5 znich shledal, Zze invazni druhy se osvéddily jako vyborni
kompetitofi, napt. Lythrum salicaria (Lythraceae) (Mal et al. 1997).

Tato prace kobjasnéni problematiky nepfispéje, nebot vysledky sklenikového
pokusu se daji povazovat za nanejvys sporné, coz doklada mj. to, ze fytometr Epilobium
cilliatum vytvofil vice biomasy, kdyz byl péstovan s Cosmos bipinnatus, nez kdyz rostl sam.
Nabizi se vysvétleni, Ze nékteré rostliny se mohou netimyslné podporovat, ale takové tvrzeni
o spole¢ném rtistu E. cilliatum a C. bipinnatus by muselo byt podlozeno dalsimi experimenty.

Zda se, ze zvoleny fytometr E. cillintum reagoval Spatné na enormné vysoké teploty
ve skleniku (pokus byl zahdjen na konci cervna 2007). Zatimco semendace ostatnich
studovanych druht se okamzité bez problémii uchytily, semendacky fytometru casto
usychaly, musely byt nahrazovany a jejich uchyceni i dalsi riist byly podstatné pomalejsi nez
pfi pilotnim pokusu v klimaboxu. Vysledna biomasa tak mohla vypovidat spiSe o toleranci
jednotlivych semenacu fytometru k horku nez o rastu v rtzném kompetiénim prostiedi.
Pro pristé by bylo vhodnéjsi mit vice druhti fytometr(i a idealné je pfed vlastnim pokusem

lépe provéftit, zda odpovidaji ndroénym experimentalnim pozadavktm.

4.5 Aplikovana cast

4.5.1 Vliv invazniho Bidens frondosa na druhovou bohatost spolecenstev

Dopady invaznich druhti se obecné velice Spatné kvantifikuji (Blossey et al. 2001).
Ehrenfeld (2006) navrhuje stanovit impakt invaznich rostlin na ekosystémy na zdkladé
pritomnosti a u¢inku sekunddrnich metabolitd sledovanych druhti. Vila & Weiner (2004)
zdliraznuji vliv invazniho druhu na celkovou biomasu spolecenstva. V Austrdlii se zkousi

model autort Pheloung et al. (1999) odhadujici rizikovost pleveld, tvz. Weed Risk
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Assessment model. Princip spociva ve vyplnéni dotazniku o klimatickych predpokladech,
biologickych vlastnostech, zptisobu rozmnoZzovani i Siteni konkrétni zavlecené rostliny a
stanoveni skore, na jehoz zakladé rostlinu pfijmou, déle sleduji anebo zamitnou.

V této praci mél byt hodnocen vliv invazni rostliny na druhovou bohatost
prostfednictvim tvz. removal experimentu, kdy se na poloviné sledovanych ploch odstrani
invazni druh a vyvoj vegetace se srovnava s kontrolnimi neprotrhanymi plochami. Vhodné
plochy a lokality byly intenzivné hledany béhem dvou vegetacnich sezon. Bylo provéfeno
mnoZstvi rybnikii na Ceskobudé&ovicku a fada letnénych rybnikéi na Tfeborisku. Dalsi
zamyslenou lokalitou byla feka Berounka v oblasti CHKO Kfivoklatsko. Probéhla diskuze
s pracovniky Sprav.  CHKO Tiebonsko, Blansky les, Ktivoklatsko. Veskeré patrani
po vhodnych lokalitich dopadlo vzhledem k charakteru vyskytu Bidens frondosa
,neuspéchem”. Ackoliv se rostlina vyskytuje, minimdlné zjihoceské perspektivy, témér
vSude, potfebny pocet ploch s pokryvnosti zajmového druhu okolo 70% se nepodaftilo
dohledat. I z tohoto vysledku-nevysledku mtizeme o vlivu invazniho B. frondosa na diverzitu
spolecenstev leccos usuzovat. Z podstaty pozorovaného charakteru vyskytu se zda se, ze
v ramci CR druhovou bohatost neohroZuije.

Autortim Hejda & PySek (2006) se vCR podafilo uskuteénit obdobny pokus
s invaznim druhem Impatiens glandulifera (Balsaminaceae), nezjistili zddny vliv na diverzitu
invadovanych spolecenstev. Hulme & Bremner (2006) na zdkladé téhoz experimentu
uspotfadaného v Anglii (Velka Britanie) konstatuji, Ze rozsahlé porosty I. glandulifera mohou
snizovat druhovou bohatost az o 25%, dodavaji ovSem, ze druh vytlacuje spiSe neptivodni

rostliny ruderdlni stanovist nez domaci zastupce.

4.5.2 Potfeba utlumového managementu Bidens frondosa

Za ucelem prizkumu potfeby tutlumového managementu Bidens frondosa bylo
osloveno 24 Sprav CHKO a 4 Spravy NP. Z nasledné pisemné komunikace s 13 Spravami
CHKO a 1 Spravou NP vyplyva, Ze co se tyce ttlumového managementu invaznich druhd,
B. frondosa lezi na okraji zajmu a jeho eliminace neni potfeba, nebot se pfili§ neuplatriuje
v zapojenych spolecenstvech, neméni charakter vegetace a neohrozuje vzacné druhy.

Ackoliv v soucasnosti B. frondosa zadné vaznéjsi riziko nepredstavuje, je tfeba dat

pozor pti velkych povodnich, nasledkem kterych by se mohl intenzivné rozsitit. Tak se stalo
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rok po silnych zaplavach 2002, kdy vyrazné narostla jeho pokryvnost a objevovaly se

rozsahlé, obcas i monotypické porosty (Hejda 2004, vlastni pozorovani).

4.6 Invazni chovani Bidens frondosa

U jednoletych druhti se predpoklada, ze profituji z vysoké plodnosti a rychlého
zivotniho cyklu (Grime 1979). V pfipadé invazniho Bidens frondosa to plati , dvojnasob”,
nebot pravé velky pocet semen a rychly riist se v této praci osvédcily jako hlavni vyhody,
spolu s vysokou vitalitou semen, slusnou kli¢ivosti ve vsech sledovanych rezimech
s vyjimkou teplotniho rezimu skladovani semen -15 °C, vysokym vzriistem a znacnou
produkci biomasy. Na invaznim tspéchu B. frondosa se dale podili architektura prytu (Kock
1988), rychlé kliceni, nizsi teplotni naroky béhem kliceni (Kock 1988, Gruberova et al. 2001),
vysoka schopnost epizoochorniho $ifeni (Gruberova et al. 2001). Diky vyssi relativni rastové
rychlosti kofenti druh pravdépodobné dokaze lépe vyuzit dostupnych Zzivin a zajistit si tak
kompeti¢ni vyhodu (Gruberova 2002).

Navzdory uvedenému vy¢tu znakt nebyla nalezena zadna , supervlastnost”, ktera by
dokazala jednoznacné vysvétlit invazni sifeni. Navic byla odhalena fada nevyhod v podobé
neschopnosti kli¢it ve tmé, vymrzani semen ¢i nizké tolerance ksuchu. B. frondosa tak
muzeme vyloucdit ze skupiny tvz. superinvaznich druhti, které vykazuji absolutni pfevahu
na vSech frontach (Daehler 2003). Jeho invazni chovani odpovida lépe strategii vSeumél, tzn.
druh neprospivajici ve vSech vlastnostech najednou nebo velmi nadprimérné v 1 znaku, ale
druh uchézejici v fadé charakteristik. Ke stejnému zavéru dosel Mihulka et al. (2006) pro
Oenothera biennis (Onagraceae).

Stejné jako v drtivé vétsiné pripadd bude tfeba vysvétleni invazniho uspéchu B.
frondosa hledat dal neZ jen vramci autoekologickych charakteristik. Uspésnost druhu
predstavuje komplexni jev, ktery zavisi na fadé dalSich faktori a okolnosti. Navic, jak
uzaviraji polemiku osudti invaznich rostlinnych druhti Pysek & Sadlo (2004), hierarchicky

nejvyssi proménnou predstavuje ,Cert vi — bih sud”.
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4.7 Neinvazni chovani Cosmos bipinnatus a Coreopsis tinctoria

4.7.1 Coreopsis tinctoria

Prechodné zplanujici Coreopsis tinctoria dosdhnul spolecné s Bidens frondosa nejvice
nejvyssich hodnot studovanych vlastnosti. Byla zjiSténa vysoka az velice vysoka klic¢ivost
ve vSech sledovanych rezimech a nejvyssi relativni riistova rychlost, dale pomérné hodné
semen. Ze studovanych charakteristik by se za nejvétsi nevyhodu dala povazovat nizka
hmotnost biomasy a mald tolerance ksuchu. Druh vSak rozhodné prokazal velké
predpoklady k trvalému zplanéni a dalSimu $ifeni. V Jizni Koreji uz mu nélezi invazni status

zplanély (naturalizovany) druh (Kil et al. 2004).

4.7.2 Cosmos bivinnatus

Prechodné zplanujici Cosmos bipinnatus dosahl nejvyssi hodnoty v pfipadé klicivosti
v zavislosti na svételném rezimu a ve vSech ostatnich pfipadech si vedl primérné dobfte,
s vyjimkou relativné nizké plodnosti. Mezi hlavni vyhody mitizeme zahrnout hodné
vyprodukované biomasy, pomérné dobrou toleranci k suchu, vysokou kli¢ivost ve vsech
sledovanych rezimech a relativné slusny vzrtist. Druh rozhodné prokazal velky potencial
k trvalému zplanéni a dalSimu $ifeni. Trvalému zplanéni v CR nahrava i skutecnost, Ze se
jedna o velice modni letnicku, ktera s trochou nadsazky roste na kazdém kvétinovém

zadhoné. Na Tchaj-wanu je jiz povaZzovan za zplanély (naturalizovany) druh (Wu et al. 2004).

5. ZAVER

1) LiSi se zajmové druhy ve sledovanych vlastnostech a jak? VSechny druhy se
ve studovanych charakteristikach vyrazné liSily. Nejvyssich hodnot nejcastéji dosahovaly
Bidens frondosa a Coreopsis tinctoria. Pfehled viz Tab. 16.

2) Které ze studovanych charakteristik zvyhodnuji Bidens frondosa a mohly by se
podilet na jeho invaznim chovani? Vysoka produkce a vitalita semen, slusna klicivost
ve vSech sledovanych rezimech s vyjimkou teplotniho rezimu uskladnéni semen pii -15 °C,
vysoka relativni riistova rychlost i vzriist a znacna produkce biomasy se mohou u B. frondosa

podilet na invaznim uspéchu, ktery v jeho pripadé miizeme vysvétlit strategii druh vSeumél.
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3) Ovlivniuje invazni Bidens frondosa druhovou bohatost spolecenstev a jaké riziko
vramci CR piedstavuje? Bidens frondosa v soucasnosti a v ramci CR druhovou bohatost
spolecenstev spise neovliviiuje ani nepfedstavuje zadné vyraznéjsi riziko. Princip pfedbézné
opatrnosti se doporucuje zejména piti velkych povodnich, kdy se mtize vyrazné rozsifit.

4) Jaky invazni potencidl maji pfechodné zplanujici Coreopsis tinctoria a Cosmos
bipinnatus? Oba druhy prokazaly velké predpoklady k trvalému zplanéni a dalsimu Sifeni
hlavné diky vysokeé klicivosti ve vSech sledovanych rezimech a relativné slusnému vzristu.
Dalsi vyhody Coreopsis tinctoria spocivaly ve znacné produkci semen a vysoké relativni
riistové rychlosti, v ptipadé Cosmos bipinnatus Slo o velké mnozstvi biomasy a pomérné

dobrou toleranci k suchu. Vyznamnéjsi handicap C. bipinnatus predstavuje nizka plodnost.

Tab. 16 Prehled vysledkii studovanych vlastnosti pro jednotlivé druhy. Znazornéna hodnota
parametru (v pripadé€ relativni rlistové rychlosti) nebo priamér vcéetné SEM (kromé pfezivani

semenact), nejvy3Ssi hodnota kazdé charakteristiky zvyraznéna.

Bidens Bidens Coreopsis | Cosmos
frondosa | tripartita | tinctoria bipinnatus
Klic¢ivost v % v zavisl. na svétel. rezimu
16 h svétlo/8 h tma 59,3+2,9 4045,9 97,3+0,7 98+2
24 h tma 0,7+0,7 2+1,2 9 +1,2 97+2,4
Produkce semen 1630+87,9 | 941+80,7 857+225,5 159+14,8
Vitalita semen v % 93+1,5 80,4+3,3 71,3+3,9 63,615,8
Klicivost v % v zavisl. na tepl. uskladnéni
Mraz 5,3+0,7 14,7+4,8 54 +3,5 44 +5
Chlad & mraz 81,3+5,5 39,3+4,8 51,3£3,5 29,3+5,7
Chlad 79,3+2,9 37,4+7,9 51,3+6,7 31,3+2,7
Pokojova teplota 42 8,3 8 +2 61,3+5,2 63,3+5,5
Relativni rtistova rychlost 0,179 0,092 0,190 0,104
Hmotnost biomasy v g po 21 dnech rastu | 0,129+£0,01 | 0,048+0,012 | 0,036+0,004 | 0,044+0,012
Vyska dospélé rostliny v cm 106,8+3,8 | 62,4+1,7 70,5+4,8 76,9+3,6
Tolerance k suchu (v ramci malé zalivky)
Pramérny stupen kondice 2,17 +0,3 3,77+0,2 2,5+0,1 2,85+0,1
Prezivani semenacti v % 83,3 100 83,3 100
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