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1 Abstrakt

Mezidruhova hybridizace je u rostlin velmi rozsiteny jev, ktery hraje dtileZitou roli v evoluci. Miize
vést ke vzniku novych druhil a je povaZovdna za jeden z procesu, ktery se podili na vzniku
invaznosti.

V Severni Americe se vyskytuji dva druhy orobincii, pivodni a Siroce rozsifeny druh
Typha latifolia (orobinec Sirokolisty) a pravdépodobné nepivodni a méné rozsifeny druh
T. angustifolia (orobinec uzkolisty). Predpoklada se, Ze T. angustifolia byl neimyslné zavlecen
prvnimi Evropany na vychodni pobiezi kontinentu a odtud se §ffil ddle na zdpad. Sifeni bylo
doprovédzeno rozsdhlou hybridizaci s 7. latifolia za vzniku siln¢ invazniho hybrida T. Xglauca,
ktery se skrze vegetativni rast rychle Sif{ a vytvaii husté monotypické porosty, které vytlacuji
rodicovské druhy i druhy ptivodni.

Oba druhy se vyskytuji i v Evropég, ale nikdy nebylo prozkoumdno, zda k tak rozsihlé

hybridizaci dochdzi i na izemi Evropy.

Kli¢ova slova: Typha, mezidruhova hybridizace, vznik invaznosti, T. Xglauca, mikrosatelity.

Abstract

Interspecific hybridization is a widespread phenomenon in plants that plays an important role
in evolution. It can lead to the origin of new species and is considered to be
the one of the processes involved in the creation of invassiveness.

In North America there are two species of cattails, original and widely distributed species
Typha latifolia (Common Cattail) and probably non-native and less distributed species
T. angustifolia (Narrow-leaved Cattail). It is assumed that 7. angustifolia was inadvertently
introduced by the first Europeans on the east coast of the continent and then spread further west.
The spreading was followed by extensive hybridization with 7. latifolia, which resulted
in production highly invasive hybrid T. Xglauca, which rapidly spread through the vegetative
growth and creates a dense monotypic stands that displace the parental and original species.

Both species occur in Europe, but it was never investigated, whether the extensive

hybridization occurs in Europe.

Key words: Typha, interspecific hybridization, evolution of invassiveness, 7. Xglauca,

mikrosatelites.



2 Uvod

Mezidruhova hybridizace se stala u rostlin velmi rozSifenym jevem a je povaZovana za dualezity
evoluéni proces (Wissemann 2007). Velkou roli vtomto sméru sehrdl clovek, ktery zacal,
at’ uz imyslné ¢i netimysln¢, premistovat rostlinné druhy po celém svété a umoznil tak genovy tok
mezi difve izolovanymi druhy (Briggs & Walters 2001).

Hybridi jsou ¢asto neZivotaschopni nebo méné zdatni neZz rodi€ovské druhy a nedokdzi
se v prostiedi uchytit. Rada hybridi ale nese zcela nové znaky (Rieseberg & Ellstrand 1993),
které nejsou vystavené selekci a které jim umoZni adaptovat se na nové prostiedi (Wissemann
2007). Hybridizace tak muze vést aZz ke vzniku nového druhu (Briggs & Walters 2001).
U nékterych hybridii se mohou objevit takové genetické vyhody, které zptisobi, Ze hybridi jsou
zdatn€j$i nez rodicovské druhy a dokdZzi je prekonat. V nékterych piipadech miZze dojit
az k jejich rychlému Sifeni a vzniku invaznosti. Pravé hybridizace je jednim z mechanismil,
ktery miiZze vést ke vzniku invaznosti (Ellstrand & Schierenbeck 2000, Schierenbeck & Ellstrand
2009).

Piikladem vzniku invaznosti hybridizaci miZze byt pravé kiiZzeni dvou druhii orobinct
v Severni Americe, kterym se zabyva tato bakalarska prace. V Severni Americe se vyskytuji
dva druhy orobincl, Typha latifolia L. (orobinec Sirokolisty) a 7. angustifolia L. (orobinec
uzkolisty) (Hotchkiss & Dozier 1949, Smith 1967, Smith 2000, Selbo & Snow 2004). T. latifolia je
druhem plivodnim, ktery je Siroce rozsifeny po celych Spojenych stitech americkych.
T. angustifolia je pravdépodobné druh neplivodni a pfedpokldda se, Ze byl netimysln€ zavlecen
prvnimi Evropany na vychodni pobfezi (Stuckey & Salamon 1987). Odtud se zacal Sifit
dédl smérem na zdpad a jeho Sifeni bylo doprovédzeno rozsdhlou hybridizaci s 7. latifolia za vzniku
hybrida T. xXglauca Godr. (Hotchkiss & Dozier 1949, Fassett & Calhoun 1952, Smith 1967, Lee
1975, Galatowitsch et al. 1999, Kuehn et al. 1999, Travis et al. 2009). Hybrid je povazovin
za vysoce invazni rostlinu, protoZe se skrze vegetativni rast rychle $ii{ a vytvaii husté monotypické
porosty, které vytlac¢uji rodicovské druhy i druhy plivodni, a ma tak negativni dopad na diverzitu
mokiadnich spolecenstev (Galatowitsch et al. 1999, Woo & Zedler 2002, Tuchman et al. 2009).

Oba druhy se vyskytuji i v Evropé, ale situace se zdd uplné€ odliSnd. 7. latifolia
a T. angustifolia koexistuji v Evropé cely Holocén a nikdy nebylo studovédno, zda k tak rozsahlé
hybridizaci dochdzi i na tzemi Evropy. Tato problematika si jist¢ zasluhuje vétSi pozornost,

a proto bych se ji chtéla vé€novat i ve své diplomové prici.



3 Hybridizace

Vznik novych rostlinnych druhd probihd dv€éma zdkladnimi procesy, tzv. speciaci pozvolnou
a speciaci saltacni (ndhlou, skokovou). K pozvolné speciaci dochdzi oddélenim subpopulaci
z jedné mateiské populace, coZz vede k tzv. allopatrickému vyskytu, kdy jsou jednotlivé
subpopulace od sebe geograficky nebo geneticky izolovany. V jednotlivych subpopulacich
pak dochdzi k malym zméndm, které se postupem casu hromadi, a subpopulace se tak postupné
meéni (napi. zmeény morfologickych znakd). V dutsledku toho dochazi ke genetické diferenciaci
téchto subpopulaci a naslednému vyvoji reprodukénich izola¢nich mechanizmi, coz miZe vést
az ke vzniku nového druhu (Briggs & Walters 2001).

Opakem pozvolné speciace je speciace saltacni, kdy novy druh vznikd ndhle vlivem
skokovych zmén v pribéhu evoluce uvniti sympatricky se vyskytujicich rodicovskych populaci.
Tyto skokové zmeény zahrnuji predevSim mechanismus polyploidizace (zmnoZeni poctu
chromozémovych sad v genomu), déle také zmény v uspofddani a v poctu chromozémi, zmény
v reprodukénim chovdéni ¢i stabilizaci hybridnich derivata (Briggs & Walters 2001).

Mezidruhova hybridizace je u rostlin povaZovdna za jeden z procesu saltacni speciace
(Hegarty & Hiscock 2005) a je st€Zejnim mechanismem generujicim biologickou diverzitu na Zemi
(Wissemann 2007). Jednd se o vyznamny evolucni proces, ktery je v biosystematice rostlin
intenzivné studovén (Rieseberg 1997, Briggs & Walters 2001, Wissemann 2007).

Drive se predpoklddalo, Ze mezidruhové kiizeni je pomérné vzdcny a nezvykly jev
a Ze hybridi jsou méné zdatni neZ rodicovské druhy. Tento piedpoklad se ale ukdzal jako mylny,
hybridizace je u rostlin spiSe pravidlem neZ vyjimkou (Wissemann 2007). Hybridi mohou mit
reprodukéni zdatnost stejnou jako rodicovské druhy, nebo dokonce i vyS$i (Arnold & Hodges
1995), a na nékterych stanovistich mohou dokonce rodi¢ovské druhy piekonat (Bleeker 2007).

Hybridi se vyznacuji kombinaci rodicovskych a intermedidrnich morfologickych znaki
a Casto nesou také znaky zcela nové nebo extrémni (Rieseberg & Ellstrand 1993). Kombinace
novych znakd pak miiZe umoznit radiaci a adaptaci na nova prostiedi, protoZe tyto nové genetické
kombinace nejsou v rodicovském prostiedi vystaveny selekénimu tlaku (Wisseman 2007).

Projevem hybridizace je tzv. introgrese. Pfi tomto jevu dochdzi ke spontdnnimu kiiZeni
dvou druhti a ndslednému zpétnému kiizeni vzniklych hybridi s jednim z rodi¢d. Tim dochazi
k vneseni genu jednoho druhu do druhého (Anderson 1949) a stiraji se tak rozdily mezi diive
1zolovanymi rodi¢ovskymi populacemi (Briggs & Walters 2001).

Ackoliv v pifirodé existuje fada geografickych a ekologickych izolacnich mechanismt
(napt. allopatricky vyskyt, rozdilné ekologické ndroky ¢i odliSnd fenologie kveteni), které brani
spontdnni hybridizaci a genovému toku mezi druhy, ¢asto dochdzi k jejich naruSeni. Toto naruSeni,
at’ uz prirozenou (napi. kontinentdlni drift, dalkové migrace) nebo nepfirozenou cestou (lidska

¢innost), miZe vést k mezidruhovému kiiZeni. Velky vliv je v soucasnosti pfipisovan hlavné



¢loveéku, ktery svymi zdsahy do pfirozenych ekosystémil uspé€$né naruSuje ekologické izolacni
mechanismy a imyslnym nebo netimyslnym transportem druhd do novych oblast{ stira geografické
1zolaéni mechanismy. V novém prostredi pak nemusi byt izolaéni mechanizmy dostate¢né ucinné
(Briggs & Walters 2001).

Typickym piikladem poruseni ekologickych izola¢nich mechanizmii miZze byt
napiiklad hybridizace mezi druhy Geum rivale (kuklik potocni) a G. urbanum (k. méstsky).
Tyto druhy se na tzemi Evropy vyskytuji sympatricky a jsou izolovany ekologickymi ndroky.
V disledku ptsobeni ¢loveéka na vegetaci ale doslo na nékterych mistech ke zhrouceni prirozenych
ekologickych izola¢nich mechanizmti a druhy se zacaly kiiZit za vzniku G. intermedium (Briggs
& Walters 2001).

Praveé kiiZzeni mezi T. latifolia a T. angustifolia v Severni Americe mizZe byt piikladem
poruseni geografickych izola¢nich mechanizmt. Predpokldda se, Ze T. angustifolia je v Severni
Americe nepivodnim druhem a Ze byl neimyslné zavleCen s piichodem prvnich Evropanit
na vychodni pobiezi. Odtud se pak zacal S§itit dile na zdpad a jeho Sifeni bylo doprovdzeno

rozsahlou hybridizaci s T. latifolia za vzniku hybrida T. Xglauca.

4 Hybridizace a invaznost

Druh zavleceny do nového prostiedi se nemusi ihned stat invaznim. U fady druhi bylo pozorovano,
7e se zacinaji §ifit aZ po dlouhé dobé od zavleceni a cCasto po opakovanych introdukcich.
To naznacuje, Ze v obdobi, kdy se druh nesiii, ale pretrvdvd na novém uzemi, pravdépodobné
dochdzi k néjakym evoluénim zméndm (Ellstrand & Schierenbeck 2000). Pravé hybridizace
mezi druhy nebo riiznymi populacemi muiZe byt piic¢inou téchto zmén a muze tak vést ke vzniku
invaznosti (Ellstrand & Schierenbeck 2000, Rieseberg 2007). Hybridizace nepiedstavuje jedinou
evoluéni cestu ke vzniku invaznosti, ale miZe vysvétlit, pro¢ se invaznost vyskytuje casto
po dlouhém obdobi od introdukce a/nebo po opakovanych introdukecich (Schierenbeck & Ellstrand
2009).

Pii hybridizaci dochédzi k michani rozdilnych genotypii. Vznikajici populace hybrida
tak mohou mit oproti rodi¢ovskym druhim genetické vyhody, jako je napiiklad zvySena geneticka

diverzita, a mohou tak byt invaznéjs$i neZ rodi¢ovské druhy (Ellstrand & Schierenbeck 2000,

Schierenbeck & Ellstrand 2009).
4.1 Mechanizmy vzniku invaznosti

Ellstrand & Schierenbeck (2000) navrhli ¢tyfi moZzné mechanizmy, kterymi hybridizace muze
zapfi€init vznik invaznosti. Jedna se o vznik evolu¢nich novinek (evolutionary novelty), zvySovani

genetické variability (increase of genetic variation), redukci mutaéni zaté€Ze (dumping genetic load)

a o fixaci heterozygosity (fixed heterosis).



4.1.1 Vznik evoluénich novinek

Pii hybridizaci vznikaji evolu¢ni novinky (Ellstrand & Schierenbeck 2000, Rieseberg 2007).
Ty mohou vznikat fixaci intermedidrnich znaki, rekombinaci znaki od obou rodicl nebo ze znaki,
které piekracuji fenotyp obou rodict (Ellstrand & Schierenbeck 2000). Pti nédsledném kiizeni
hybridnitho potomstva pak dochazi ke zvétSovani genového poolu. VétSina vzniklych genotypt
sice nemd 7Zadné adaptace na prostfedi, ale u mensiny se naopak objevuji lepsi adaptace na urcité

prostiedi nez maji rodi¢ovské druhy (Stebbins 1969).

4.1.2 ZvySovani genetické variability

Hybridizaci dochézi také ke zvySovani genetické variability (Ellstrand & Schierenbeck 2000,
Rieseberg 2007). Hybridni populace maji vétsi genetickou variabilitu neZ populace rodi¢ovské
a jeji narast v hybridni linii miZe byt sim o sobé odpovédny za evoluéni tispéch této linie (Stebbins

1969).

4.1.3 Redukce mutacni zatéze

P4

Hybridizace také umoZiiuje malym a izolovanym populacim uniknout z mutaéni zatézZe.
U takovych populaci dochdzi k hromadéni Skodlivych mutaci a tim ke sniZovani zdatnosti.
Hybridizaci mezi takovymi populacemi dochézi k redukci Skodlivych alel a hybridi tak maji vétsi

zdatnost neZ rodi¢ovské druhy (Ellstrand & Schierenbeck 2000).

4.1.4 Fixace heterozygosity

Posledni moZnou pii¢inou udspésnosti hybridd je zvySovani genetické variability fixaci
heterozygosity (Stebbins 1985, Ellstrand & Schierenbeck 2000, Reed & Frankham 2003). ZvySeni
zdatnosti oproti rodicovskym druhtim tak mutze byt samo o sobé priCinou invaznosti hybridi

(Ellstrand & Schierenbeck 2000).

VySe uvedené mechanizmy se vzdjemné nevylucuji a casto nemusi byt zcela jasné,
ktery se na vzniku invaznosti skutecné podili. Typickym piipadem mutZze byt druh Spartina
anglicka z Velké Britanie. Jedna se o allopolyploidniho hybrida, ktery vznikl zkiiZenim doméaciho
druhu S. maritima s druhem S. alterniflora zavleCenym ze Severni Ameriky s néslednym
zdvojenim chromozémové sddky. Hybrid se stal rychlym kolonizdtorem slanych mokfin,
kde vytvaii husté monotypické porosty, které vytlacuji rodiovské druhy i druhy plivodni
a které méni sukcesni vyvoj zadrzovanim sedimentd (Thompson 1991). Neni zcela jasné,

zda se na vzniku invaznosti u tohoto hybrida podili spiSe vznik evolu¢nich novinek nebo zvySena



zdatnost fixaci heterozigosity, nebo zda se tyto dva mechanizmy podili soucasné (Ellstrand

& Schierenbeck 2000).
4.2 Stabilizace hybridnich populaci

Rychlost a dspésnost invaze je dile ovlivnéna stabilizacnimi mechanizmy, kterymi jsou hybridni
populace v novém prostiedi udrzovdny. Nejvice se na stabilizaci hybridnich populaci podili
klonalni Sifeni, vytvdfeni koalescentnich komplexi a vznik allopolyploidie (Ellstrand
& Schierenbeck 2000). Klondlni S$ifeni a allopolyploidie se obecné uplatiiuji u hybridd,
jejichZ rodi¢ovské taxony jsou dobfe diferencované a maji vyvinuté silné reprodukéné izolaéni
bariéry. To miZe zplisobit, Ze vznikli hybridi jsou casto sterilni a dalsi jejich Sifeni je umozZnéno
klonalnim rozmnoZovanim nebo v disledku n&jaké genetické zmény, napiiklad polyploidizace.
Koalescentni komplexy vytvaii hybridi, jejichZ rodicovské taxony jsou blizce piibuzné
a reprodukéni izolaéni bariéry mezi nimi jsou slabé nebo neexistuji (Schierenbeck & Ellstrand
2009).

V mensi mife se na stabilizaci hybridnich populaci uplatiiuje také agamospermie
a permanentni heterozygosita (Holsinger & Ellstrand 1984, Ellstrand & Schierenbeck 2000).

Daéle uvadim nekolik piikladi rostlin, které se po hybridizaci staly invaznimi.
a) Spartina anglica

Jiz diive zminény hybrid Spartina anglica je prikladem rychlé a tdspéSné invaze vznikem
allopolyploidie. Zacitkem 19. stoleti byl na jizni pobtezZi Velké Britanie zavlecen druh
S. alterniflora (hexaploid, 2n = 62), ktery se zacal kiiZit s domadcim druhem S. maritima (diploid,
2n = 60). Vysledkem byl sterilni diploidni F1 hybrid S. Xftownsendii (2n = 62), ktery se rozrustal
pouze vegetativné a nepiili§ dramaticky. Zdvojenim chromozémové sadky vznikl statny fertilni
allotetraploid zvany S. anglica (2n = 120, 122, 124), ktery se zacal pomoci semen a oddenkd rychle
Sifit a vytvaret husté monotypické porosty (Thompson 1991). Dnes je druh rozsifen po celém svété
a podle IUCN (2000) je na seznamu ,,nejhorsich invaznich druht svéta“. Vysokd invazni schopnost
je déna biologickymi znaky, které se pravdépodobné vyvinuly pii allopolyploidizaci (Ainouche

et al. 2009).
b) Tragopogon mirus a T. miscellus
Dal$im piikladem rychlé a dspéSné invaze po vzniku polyploidie jsou dva hybridni druhy rodu

Tragopogon, T. mirus a T. miscellus. Jednd se o allotetraploidy, ktefi vznikli na severozdpadé

Spojenych statli americkych zkiiZenim neptivodnich druhd, které byly na kontinent zavleceny



zacatkem 20. stoleti z Evropy. Jde o tyto tii diploidni druhy: T. dubius (kozi brada pochybna),
T. porrifolius (k. b. pérolistd) a T. pratensis (k. b. lu€ni). T. dubius a T. porrifolius jsou
rodicovskymi druhy 7. mirus, T. dubius a T. porrifolius jsou rodiCovskymi druhy 7. miscellus
(Ownbey 1950). Po polyploidizaci doslo u obou hybridd k ndrtistu jejich poctu v populacich
a k jejich rychlému Siteni, u 7. miscellus byla rychlost Sifeni o néco vySsi neZ u T. mirus. Pfi¢inou
toho byl pravdépodobné opakovany vznik kifZench mezi T. dubius a T. porrifolius a opakovand

polyploidizace (Novak et al. 1991). Je zajimavé, Ze ke kiiZeni mezi vySe zminénymi druhy dochazi

i v Evropé, ale vznik polyploidie nebyl nikdy zaznamenan (Soltis et al. 2004).

¢) Tamarix chinensis XT. ramosissima

Hybridni populace nemusi byt v piirod¢é udrzovdny jen jednim mechanizmem,
ale na jejich stabilizaci a $ifeni se miize podilet i vice mechanizmi souc¢asné. Takovym prikladem
jsou hybridi Tamarix chinensis XT. ramosissima, jejichZz rozsahlé Siteni je podpofené tvorbou
koalescentnich komplex(i s obéma rodi¢i a zdroveni klondlnim rozmnoZovanim (Schierenbeck
& Ellstrand 2009). Tamarix chinensis (tamarySek ¢insky) a 7. ramosissima (t. kaspicky) jsou
opadavé kefe nebo malé stromy s mistem pivodu v Asii, kde jsou tyto druhy geneticky vzdélené
a nebyla u nich zaznamendna mezidruhovéd hybridizace (Gaskin & Schaal 2002). Kolem roku
1800 byly oba druhy zavle¢eny do Severni Ameriky, kde se staly invaznimi rostlinami pobieZnich
biotopd. Néasledné se zacaly vzdjemné kiizit za vzniku F1 hybrida (Gaskin & Schaal 2002),
kteti déle tvori pokrocilé generace hybridl a zpétné se kiiZi s obéma rodi¢ovskymi druhy (Gaskin
& Kazmer 2009). F1 hybridi, pokro¢ili hybridi a zpétni kiiZenci, stejné jako rodi¢ovské druhy, jsou
silné invazni a maji negativni dopad na pfirozené ekosystémy (Gaskin & Kazmer 2009). Kontrola
invaze je velmi obtiZnd, protoZe rostliny jsou velmi odolné vici pozarim, herbicidiim i kaceni

(Gaskin & Schaal 2003).

d) Fallopia xbohemica
Klondlnim rtstem se v Evropé rychle §ifi naptiklad hybridni druh Fallopia xbohemica (kiidlatka
¢eskd). Do severozdpadni Evropy byly zavleeny dva piibuzné druhy, F. japonica var. japonica
(k. japonska, syn. Reynoutria japonica, Polygonum cuspidatum) a F. sachalinensis (k. sachalinska,
syn. Polygonum sachalinense, Reynoutria sachalinensis). U druhu F. japonica var. japonica jsou
fertilni pouze sami¢i rostliny, saméi jsou sterilni a §ifi se jen vegetativn€é. Samici rostlina
F. japonica var. japonica se zaCala kiizit se sam¢i rostlinou F. sachalinensis za vzniku invazniho

hybrida F. xbohemica, ktery se zpétné kiiZ{ s obéma rodiCovskymi druhy. ProtoZe produkce semen

je nizk4, §ifi se hybridi predevsim vegetativné (Baiely et al. 2009). Hybridi (i rodi¢ovské rostliny)



vykazuji silny klondlni rist, ktery jim umoziuje vytlacit okolni druhy a rychle kolonizovat nova
stanoviSté (Adachi et al. 1996). Rostliny také umi regenerovat z fragmenti oddenktli a rychle
vytvaret nové vyhonky, coZ zvySuje jejich potencidl se Sitit (Baiely et al. 2009).

Klondlni riist bude pravdépodobné mechanizmem, ktery se podili, podobné
jako u Fallopia Xbohemica, i na udrzovani a §ifeni invazniho hybrida Typha Xglauca v Severni
Americe. T. Xglauca je ve Spojenych statech americkych povaZovén za vysoce invazni druh,

protoZe se rozsdhlym oddenkovym ristem rychle Sifi a vytvaii tak husté monotypické porosty,

které vytlacuji ptivodni druhy.

Schierenbeck & Ellstrand v roce 2009 provedli revizi svého soupisu dosud zndmych invaznich
hybridii z roku 2000 (Ellstrand & Schierenbeck 2000). Odstranili chybné pfipady a pfidali nové
objevené invazni hybridy. Tento novy soupis druhil je vidét v tabulce €. 1, ktera je soucdsti piiloh.
U kazdého hybrida je uvedeny ndzev (pokud hybrid dostal platné jméno), rodicovské druhy, celed’,
rustovd forma, misto vzniku hybrida, data, na zdkladé kterych byl potvrzen hybridni status,
mechanizmus stabilizace hybridd v populacich a mira invaznosti. V tabulce ¢. 2 jsou uvedeni
invazni hybridi, ktef{ vznikli vnitrodruhovou hybridizaci s kultivary, které byly introdukovany
pro zemédé€lské nebo zahradnické ucely. ProtoZe k vyvoji invaznosti po hybridizaci nemusi
dochdzet jen u rostlin, v tabulce €. 3 je také vidét soupis invaznich hybridnich Zivocichda.
Hybridizace je velmi dutlezitym mechanismem, ktery v ftadé piipadi mizZe vést

az ke vzniku invaznosti, a proto je nutné tomuto fenoménu vénovat vét§i pozornost.

5 Charakteristika rodu Typha

5.1 Zarazeni rodu Typha v systému cévnatych rostlin

Celed” Typhaceae (orobincovité) patii mezi jednodélozné rostliny a je fazena do skupiny
Commelinidae (Judd et al. 1999, Judd et al. 2002, Simpson 2006, APG III 2008). Podle Judd
et al. (1999) je celed’ fazena do tadu Typhales (orobincotvaré) a zahrnuje dva rody, rod
Sparganium (zevar) a rod Typha (orobinec). V novéj$im systému z roku 2002 (Judd et al. 2002) je
pak celed” fazena do tadu Poales (lipnicotvaré). Simpson (2006) pak zahrnuje do celedi pouze
jediny rod Typha. Podle nejaktudlngjsiho systému APG III (2008) je celed” Typhaceae tazena
do tadu Poales a zahrnuje rod Typha i rod Sparganium.

ProtoZe v soucasné dob¢ neexistuje Zadna kvalitni celosvétova taxonomickd revize rodu,
neni jasné, kolik druhii rod presn¢ zahrnuje. Nevyjasnéné druhové pojeti a popis fady druht,

poddruhtl a variet velkym mnoZstvim jmen tak vnasi do taxonomie a nomenklatury velky zmatek.
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V Severni Americe se vyskytuji tyto ¢tyfi druhy: Typha latifolia (orobinec Sirokolisty),
T. angustifolia (o. uzkolisty), T. domingensis a hybridni druh Typha Xglauca (o. sivy) (Hotchkiss
& Dozier 1949, Smith, 1967, Smith 2000, Selbo & Snow 2004). Z Evropy je uddvan vyskyt téchto
péti druhti: T. latifolia, T. angustifolia, T. minima (orobinec nejmensi), 7. laxmani (0. sitinovity)
a T. shuttleworthii (o. stiibrosedy) (Hegi 1980, Walters 1980, Dostdl 1989). Podle Cerveného
a &erného seznamu cévnatych rostlin Ceské republiky (stav vroce 2000) jsou T. minima
a T. shuttleworthii povazovany za vyhynulé druhy a 7. laxmani za druh kriticky ohroZeny

a v Ceské republice nenf jejich vyskyt udavan (Prochazka 2001).

5.2 Morfologie

5.2.1 Rod Typha

Morfologické znaky jsou vrodé velmi variabilni, coZ zplsobuje obtiZznou determinaci (Smith
1967). Ta je také znesnadnéna podobnosti druhl. V Severni Americe je spravnd determinace dale
ztizena vyskytem mezitaxonové hybridizace a malou znalosti frekvence vyskytu hybridi.
Protoze jsou morfologické znaky velmi variabilni, jsou ke spolehlivéjsi identifikaci jednotlivych
druhti, hybridi a zpétnych kiiZenci vhodné molekularni DNA markery (Selbo & Snow 2004).
Porovnani morfologickych znak a molekuldrnich markerti pak miZe pomoci pii determinaci
druhti (Selbo 2004).

Rod zahrnuje vodni nebo poloterestrické vytrvalé byliny, s pifimymi lodyhami a tlustymi
plazivymi oddenky (Dostdl 1950, Walters 1980, Dostal 1989). Listy jsou vzpiimené, carkovité,
na lici ploché, dvouradé (Dostal 1950, Walters 1980, Dostal 1989), na konci zaSpicatélé, s vrstvou
vzduchem naplnénych dutin (Walters 1980). Stonek obklopuje listovd pochva, kterd je nahoie
zuzena nebo ouskata (Walters 1980).

Kvéty jsou jednopohlavné, uskupené v koncovd kvétenstvi, kterd jsou sloZend
ze dvou vélcovitych palic (lidové zvané ,,doutniky*) — dolni palice je samic¢i, horni je sam¢i, zahy
opaddvajici. Kvéty jsou nejcastéji bez okvéti. V samcich kvétech jsou nejcastéji 3 tycinky
(ztidka 1 aZ 7) a na bazi se nachazi dlouhé chlupy. Samici kvéty jsou v uZlabi drobného listenu
a na jejich bazi jsou dlouhé chlupy. Semenik je svrchni a jednopouzdry. Plodem je naZka na dlouhé
stopce (gynofor), kterd je porostld dlouhymi chlupy (Dostal 1950, Dostal 1989).

Nasledujici popis druhli odpovida spiSe popisu evropskych rostlin, rostliny ze Severni
Ameriky se mohou v nékterych znacich odliSovat. Naptiklad rostliny 7. angustifolia ze Stiedni
Evropy jsou oproti severoamerickym rostlindm velmi robustni, s Sirokymi listy i1 palicemi

(Wildova, tstni sdélenf).

11



5.2.2 Typha latifolia

Typha latifolia je pomé&rné robustni rostlina, vysokd 1 az 2,5m (Walters (1980) uddva 2m a vice),
s vybézkatymi oddenky (Dostdl 1950, Dostal 1989) (obr. €. 1). Lodyha je obla, pfima a silna. Listy
maji Sedozelenou nebo bled¢ zelenou barvu, jsou Siroce ¢arkovité a nahote se zuzuji. Jsou Siroké
0,8 aZ 2cm a stejné dlouhé nebo delsi nez lodyha s kvétenstvim (Dostdl 1950, Walters 1980, Dostal
1989). Listové pochvy jsou v usti oteviené a kraje jsou volné (Walters 1980, Dostal 1989).

Samci i samici palice se téméf dotykaji nebo mezi nimi mize byt mezera az 2,5cm (Dostal
1950, Walters 1980, Dostdl 1989). Saméi palice je dlouhd 3 az 20cm, na pfi¢ném fezu Siroka
15 az 25mm (Dostal 1989). Samici palice je dlouhd 5 a7z 20cm, na pfi¢ném fezu Siroka
18 az 30mm (Walters 1980, Dostal 1989). M4 tmavohnédou barvu, pozdé€ji se objevuji bilé skvrny
(Walters 1980, Dostdl 1989). Sam¢i kvéty maji na bazi jednoduché chlupy (Walters 1980, Dostél
1989). Pyl je tvofen tetrddami (Walters 1980). Samici kvéty jsou bez Supinkovitych listent,
s ¢ernohnédymi elipticky ztlustlymi bliznami, které jsou stejné¢ dlouhé nebo delSi neZz chlupy
na stopkach plodi (Dostal 1950, Walters 1980, Dostédl 1989). Plodni stopka m4 na bdzi v prstenci
Sirokém 0,7 az 3,5mm 30 aZ 50 chlupt. Semena jsou velka 0,9 az 1,6mm (Walters 1980, Dostal
1989). Pocet chromozémi je uddvan 2n = 2x = 30 (Dostdl 1989). Orobinec Sirokolisty kvete

od cervence aZ do srpna (Dostél 1950, Dostal 1989).

5.2.3 Typha angustifolia

Typha angustifolia je pfima a $tihla rostlina, vysokd 1 az 3m (Walters (1980) udava do 2m) (Dostal
1950, Dostdl 1989) (obr. ¢. 2). Listy jsou uzce carkovité, tmavozelené, na rubu ploché
nebo polooblé, 3 az 10mm Siroké. VétSinou jsou stejné dlouhé jako kvetouci lodyha
nebo ji presahuji (Dostal 1950, Walters 1980, Dostal 1989). Pochvy listii jsou v usti uzaviené, kraje
jsou volné a rovnobézné, nahote ouskaté (Walters 1980, Dostal 1989).

Mezi sam¢i a samidi palici je mezera, ktera je velkd 1 aZ 9cm (Dostdl 1950, Dostal 1989;
Walters (1980) udava 0,5 aZ 12cm). Samici palice je dlouhd 8 aZ 20cm a na pifi¢ném fezu Siroka
az 25mm (Walters 1980, Dostal 1989; Dostal 1950 udava délku 10 az 35cm). Ma tmavohnédou
nebo €ervenohnédou barvu, pozdé€ji se objevuji skvrny (Walters 1980, Dostal 1989). Sam¢i kvéty
maji na bazi chlupy, €asto vidli¢naté, nebo ¢arkovité Supiny, které jsou nedélené nebo na Spicce
rozeklané (Walters 1980, Dostal 1989). Pyl je tvofen monddami (Walters 1980). Samic¢{ kvéty maji
na bazi zietelné Supinkovité listeny (Dostdl 1950, Walters 1980, Dostédl 1989). Blizny jsou Siroké
a zplostélé (Walters 1980, Dostdl 1989). Plodni stopka je dlouhd 3 az 5mm a nachdzi
se na ni dlouhé husté chlupy (az 50), které piesahuji blizny a jsou na Spi€ce hnédé a ztloustlé

(Dostal 1950, Dostal 1989). Semena jsou velka 1 az 1,3mm (Walters 1980). Po¢et chromozémi
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je udavan 2n = 2x = 30 (Dostdl 1989). Orobinec uzkolisty kvete zpravidla od €ervna do srpna

(Dostél 1950).
5.3 Rozsireni a ekologie rodu Typha

Rod Typha se vyskytuje prakticky po celém svété, kromé chladné&jSich oblasti (Smith 1967)
(obr. €. 4). Tvoii dominanty mokiadni vegetace (Smith 1967) a vytvai{ husté monotypické porosty
(Dykyjova & Kvét 1978, Grace & Wetzel 1981a). Roste na nejriiznéjsich substratech - v bahné,
na hlinitych ¢i jilovitych pidach - a nachdzi se jak v sladkych, tak v brakickych vodach, podél
Sirokého gradientu zemépisné Siiky (Suda et al. 1977). Kolonizuje nové vzniklé mokiady
a nejriznéjSi zamokiend stanovisté jako jsou napiiklad okraje rybnikid a jezer, mokfiny, Skarpy
podél cest (Sharitz et al. 1980). Rychle také kolonizuje naruSené mokiady (Sharitz et al. 1980, Shih
& Finkelstein 2008). Dokdze rdst na stanoviStich se zvySenym obsahem Zivin (Galatowitsch
et al. 1999, Tuchman et al. 2009) a na stanovistich kontaminovanych tézkymi kovy, napiiklad Cd**,
Pb**, Zn* (Manios et al. 2003). Rod silné reagujena rizné ekologické podminky,

a to jak morfologicky, tak i fyziologicky (Suda et al. 1977).
5.4 Rozmnozovani rodu Typha

Rod Typha se rozmnoZuje pohlavné cizospraSenim (allogamicky) i samospraSenim (autogamicky)

pomoci vétru a velmi hojné je i nepohlavni vegetativni rozmnoZovéni (Smith 1967).

5.4.1 Generativni rozmnoZovani

Kvéty jsou jednopohlavné, velmi drobné a jsou husté uspotfddané do dvou oddélenych vélcovitych
kvétenstvi — sam¢i se nachdzi nahote, pod nim je kvétenstvi samici (Krattinger 1975). Kvétenstvi
je oznacovano jako protogynni, protoZe samici kvéty dozrdvaji diiv neZ samci, blizny byvaji
receptivni 1 azZ 2 dny pred tim, neZ prasniky na stejné rostliné zacnou uvolnovat pyl. Bylo
prokdzédno, ze sami¢i Cast kvétenstvi je receptivni pro pyl asi 4 tydny, ale nejveétsi mnoZstvi
receptivnich kvétli je béhem prvnich 2 tydnt kveteni, poté vétSina blizen odumira (Smith 1967,
Krattinger 1975).

Rostliny produkuji velké mnozstvi pylu. Udava se, Ze T. Ilatifolia produkuje
70 az 105 miliéna tetrdd (tomu odpovidd asi 280 az 420 miliéna jednotlivych pylovych zrn)
a T. angustifolia 174 miliénid mondd, coZ je priblizné¢ polovi¢ni mnoZstvi produkované T. latifolia.
Za normdlnich podminek je pyl funkéni nejméné 4 tydny, ale je velmi citlivy na vysokou vlhkost
a prili§ vysoké a nizké teploty. Pyl je pfendSen vétrem (anemogamie) (Krattinger 1975).

Po odstranéni samc¢iho kvétenstvi byla u obou druhl prokdzdna niz§i produkce semen

nez bez odstranéni, coZz ukazuje na vysokou schopnost druhli rozmnoZovat se samosprasenim
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(Krattinger 1975). Nicméné v rizné mife se uplatiiuje i cizospraSeni (Smith 1967). U T. latifolia
byla zjiSténa veétsi mira samospraseni, ziejme v disledku veétsi hmotnosti tetrdd a mensi mezete
mezi sam¢im a sami¢im kvétenstvim, coZ zptlisobuje, Ze pii bezvétii nebo za slabého vétru vétsina
pylu padd pifimo na sami¢i kvétenstvi. VétSina semen pak vznikd na vrcholu samiéi c¢4sti
kvétenstvi. CizospraSeni je pak moZné jen za silného vétru. U T. angustifolia se ve vétSi mire
uplatiiuje cizospraSeni. To je pravdépodobné dano mensi hmotnosti pylovych zrn, ktera se tak udrzi
ve vzduchu déle (pokud neni silny vitr), a vySe umisténému samcéimu kvétenstvi. Jedinci,
ktefi rostou izolovang, jsou zdvisli na vlastnim pylu, a proto u nich pfevazuje samospraSeni
(Krattinger 1975).

Diky rozsdhlému vegetativnimu rozmnoZovani nefunguje samosprdSeni jenom v ramci
jednotlivych lodyh, ale i mezi lodyhami stejné genety, tzn. mezi stejnymi klony (Krattinger 1975).
To je pak pficinou nizké genetické variability v hustych porostech orobincti (Lamote et al. 2005,
Tsyusko et al. 2005).

Smith (1967) uvadi, Ze apomoxie (agamospermie) se u rodu Typha nevyskytuje - pokusné
kastrovand kvétenstvi neprodukovala 7addnd semena. Krattinger (1975) ve svych pokusech

ale minimélni produkci semen zaznamenal (méné jak 1,6 % plodolistd produkovalo semena).

5.4.2 Siieni plodi a semen

Plodem je nazka na dlouhé stopce (Dostal 1950). Plody jsou velmi malé, jednosemenné a jsou
produkované v ohromném mnoZstvi (Smith 1967), uddva se az 222 000 na kazdém kvétenstvi (Yeo
1964). Semena maji protahly ovalny tvar a na jednom konci se zuZuji (Krattinger 1975).

K uvoliovani plodi dochazi pouze kdyz je kvétenstvi suché. V kvétenstvi se kromé
fertilnich kvétt nachdzi i kvéty sterilni, které se za sucha na vrcholu stdhnou a okrajové napéti
tak povoli. Tim zacne do kvétenstvi pronikat suchy vzduch a chlupy na plodnich stopkich
se zacnou roztahovat. Roztahovani chlupti zplisobi prasknuti palice a uvolnéni ploda (Krattinger
1975).

Plody jsou rozsifovany vétrem (anemochorie). Napomdhaji tomu chlupy na plodnich
stopkach, které roztaZzené funguji jako paddk a plody jsou tak neseny na dlouhé vzdilenosti.
Za vlhkého pocasi se ale chlupy mohou slepit a vétSina plodli pak dopadne blizko rodi¢ovskych
rostlin (Smith 1967, Krattinger 1975). Podle nékterych autort jsou semena schopna Sifit se i vodou
(hydrochorie) (Vogt et al., 2004, Neff & Baldwin 2005, Boedeltje et al. 2008). Po dopadnuti plodu
na hladinu chlupy naberou vodu a uzaviou se. Perikarp se tak dostane do kontaktu s vodou, rychle
se otevie a uvolni semeno do vody. Tento mechanizmus otevirdani plodolisti a uvolnéni semen
je kontrolovan hygroskopickymi pohyby perikarpu — kdyZ je suchy plod umistén do vody, perikarp

se svine a uvolni semeno. Tento proces trvd jen nékolik sekund (Krattinger 1975).
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Semena jsou Zivotaschopnd zhruba 3 aZ 4 roky (Smith 1967) a kli¢i jen pfi dostatecné
vlhkosti. Aby se zabranilo kli¢eni semen uvnité kvétenstvi, vyvinul se u rodu Typha zvlaStni
mechanizmus, ktery tomu brani: piitomné sterilni kvéty pii zvySené vlhkosti nabobtnaji a zvétsi
svij prumér. Tim se pfitisknou k sob¢, utésni prostor kvétenstvi a zamezi piistupu vlhkosti
k semeniim (Krattinger 1975).

Produkce semen slouzi predev§im ke kolonizaci volnych stanovist' dosud neobsazenych
jedinci rodu Typha (McNaughton 1968). Na stanoviStich s dal$imi rostlinami je kli¢eni semen
a rast semenackd malo frekventované (Smith 1967, McNaughton 1968), protoZe dospélé rostliny
limituji uchyceni a rist semendckd a jejich opad obsahuje silné inhibitory kliceni semen (jedna
se o rizné fenolické latky) (McNaughton 1968). V hustych porostech pak dominuje vegetativni

rozmnozovani (Grace & Wetzel 1981a).

5.4.3 Vegetativni rozmnoZovani

Vegetativni rozmnoZovén{ je velmi efektivni a rozsahlé (Smith 1967) a slouZi k lokdlni kolonizaci
stanovist (McNaughton 1975). Rod se rozmnoZuje vegetativné pomoci masivniho oddenkového
rustu. Obcas miiZze dochézet i k rozsifovani ¢astmi celych kolonii, které jsou oddé€leny a uvolnény.
Tyto €asti pak mohou byt neseny vodnimi proudy, vétrem nebo zvifaty na velké vzddlenosti,
kde mohou zaloZit nové kolonie stejného klonu (Smith 1967). Jednotlivé klony jsou spojeny
oddenky po 2 aZ 3 roky (Kuehn et al. 1999).

Klondlni rozmnoZovdni umoZiiuje dlouhodobé pieZzivani a Sifeni sterilnich klond,
¢imZ se zvySuje pravdépodobnost, Ze castecné nebo Uplné sterilni hybridi se stanou dilezitou
souldsti vegetace. Zdroveni ale muiZe piisobit problém pii studovdni variability v pfirodnich
populacich, protoZze klony jsou si velmi podobné a je proto velmi obtiZzné nebo nemozné

je od sebe rozlisit (Smith 1967).
6 Vyznam a vyuziti orobincu

Husté porosty orobinci jsou dileZitou soucasti ekosystémi. Tvoii ukryty pro divokou zvér a hraji
velmi dileZitou roli ve stabilizaci bieht jezer a fek (Krattinger 1975).

V minulosti i dnes maji rostliny uplatnéni i v lidské spolecnosti (Krattinger 1975). Celé
rostliny byly vyuZivany jako stavebni materiél, pfevdzné na stavbu stfech (Krattinger 1975). Pyl,
mladéd sam¢i kvétenstvi a oddenky bohaté na Skrob slouZily jako potrava a krmivo pro hospodérskd
zvitata (Krattinger 1975, Judd et al. 2002, Simpson 2006). Z listi se vyrdbély rohoZe, papir
(Simpson 2006), sedadla zidl{ a listové pochvy se pouZivaly k té€snéni sudli (Hotchkiss & Dozier
1949). ProtoZe orobince maji schopnost istit a obnovovat kontaminované vody a pudy, jsou
vyuzZivany pii obnovovani mokiadi (Boyd 1970, Mbuligwe 2004). Orobince také slouzi
jako okrasné rostliny (Judd et al. 2002, Simpson 2006).
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7 Problematika v Evropé

Situace v Evropé je ponckud odliSnd od situace v Severni Americe. Tyto rozdily se tykaji

vy

pfedevsim rozsifeni obou druhil, jejich ekologie a hybridizace.
7.1 Rozsireni T. latifolia a T. angustifolia

T. latifolia a T. angustifolia jsou v Evrop€ béZné v temperatni z6né a vyskytuji se pomérné hojné,
nicméné T. angustifolia je méné Castym druhem (Smith 1967). Oba druhy v Evropé pravdépodobné
koexistuji cely Holocén, na rozdil od Severni Ameriky, kde se predpoklada, Zze T. angustifolia byl
pfivezen na kontinent prvnimi Evropany a tudiZ koexistence s 7. latifolia je pomérné krdtkodobou

zaleZitosti (Stuceky & Salamon 1987).

7.2 Ekologie T. latifolia a T. angustifolia

Rozdily v ekologickych narocich nejsou tak striktni jako v Severni Americe. Oba druhy tvoii
typické dominanty eutrofnich moktadi, napiiklad kolem rybnikd, na pobtezi pomalu tekoucich fek.
Vyskytuji se na podobnych stanoviStich, pfevdzné v eutrofnich vodach, na jilovitych a pis¢itych
pudach se Sterkem. T. angustifolia je schopny ristu i v mezotrofnich vodach. T. latifolia je obecné
méné tolerantni k periodickému vysychdni a ke kolisani vodni hladiny, proto je méné stabilnim
druhem. Naproti tomu 7. angustifolia je 1épe adaptovan k sniSeni stresu, jako je napiiklad
periodické vysychani a kolisdni vodni hladiny, a roste pfevaZzné v hlubSich vodach (Hejny & Husdk
1978).

Oproti Severni Americe se ale tyto dva druhy 1i8i v kompeti¢ni zdatnosti. 7. angustifolia
je v eutrofnich jezerech kompeti¢né zdatné€jsi ve v§ech hloubkach (kromé velmi mélkych hloubek)
a dokdze expandovat na ukor T. latifolia (Wiesner 1993). T. latifolia je povazovéan za pionyrsky
druh, ktery osidluje nové vznikla stanovisté a stoji tak na pocéatku sukcese. Vykazuje vyssi stupen
lokéln{ kolonizace vzhledem k T. angustifolia (Hejny & Husak 1978).

Oba druhy maji stfedné hluboky kotenovy systém a vytvaii rozptylenou sit oddenkd,

coz umoziuje rist i dal$im druhiim (Hejny & Husak 1978).
7.3 Hybridizace T. latifolia a T. angustifolia

O hybridizaci mezi T. latifolia a T. angustifolia v Evropé se nevi prakticky nic. Zda se, Ze v Evropé
k hybridizaci viibec nedochdzi nebo Ze je velmi vzicnym jevem.

Zajimavé jsou zdznamy o hybridu T. Xglauca v nékterych starych flérdch. V Dostdloveé
flére z roku 1950 je T. Xglauca popsan synonymem jako hybrid T. angustifolia XT. latifolia
HAUSSKN. (orobinec sivy), s vyskytem napfiklad na Tieborisku, u Chocné a u Podivina. Podobné
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Walters (1980) popsal 7. Xglauca jako hybridni druh a jako rodi€ovské druhy uvedl 7. latifolia
a T. angustifolia. V dile se uz bohuZel neuvadi nic o vyskytu hybridii. Hegi (1980) uvadi,
7e hybridi T. xglauca nejsou vzacni a rozsdhlym vegetativnim rtistem prertstaji rodicovské druhy.
Nicméné nedavnd studie z Ukrajiny, zkoumajici genetickou a klondlni diverzitu 7. latifolia
a T. angustifolia, nenasla ve smiSenych populacich Zadné hybridy (Tsyusko et al. 2005).

Pravdépodobné prvni ndlez geneticky ovéfené hybridni rostliny v Evropé pochazi
z prehrady Rozko§ u Ceské Skalice ve Vychodnich Cechich (F. Krahulec, BU AV CR, dstni
sdéleni). Genetickd analyza pomoci mikrosatelitovych markerd potvrdila, Ze jeden vzorek je
skutecné kiiZenec T. latifolia a T. angustifolia, protoZe mél alely od obou rodic¢t (T. Fér, PfF UK,
Ustni sd€leni).

Problematika hybridizace v Evropé stdle neni vyfeSend a zasluhuje si vétSi pozornost.

Proto bych se tomuto tématu chtéla ddle vénovat ve své diplomové praci.

8 Problematika v Severni Americe

8.1 Rozsifeni T. latifolia

T. latifolia je b&Znym domdacim druhem v Severni Americe, ktery se vyskytuje v temperatni z6né
(Smith 1967, Galatowitsch et al. 1999, Smith 2000, Selbo & Snow 2004). Je Siroce rozsifeny
po celych Spojenych stitech americkych, na jihu Kanady (Cast Britské Kolumbie, Alberta,
Saskatchewan, Manitoba, jih Ontaria, jih Quebecku, Novy Brunswick, Nové Skotsko, Ostrov
Prince Edwarda a Novy Foundland) a také ve stfedni AljaSce kolem feky Yucon a Tanana.
Na nékolika lokalitich se nachdzi také na severni hranici Ontaria a Quebecku (Smith 2000)
(obr. ¢. 5).

T. latifolia roste v riznych klimatickych podminkach, ve vlhkém i sus$$im kontinentalnim
klimatu, v tropickém, subtropickém i mediterdnnim klimatickém pdasu, také se nachazi podél
Pacifického pobiezi (Smith 1967). Vyskytuje se od niZin aZ do hor (Smith (1967) popsal populace

v Rocky Mountains, Sierra Nevada, které se nachdzely v nadmotské vysce 2125m n.m.).
8.2 Rozsireni T. angustifolia

T. angustifolia ma obecné omezenéjsi geografické i ekologické rozsiteni nez 7. latifolia. Nachazi
se na vychodnim pobiezi Severni Ameriky od Massachusetts po Jizni Karolinu, hojné na jiznim
pobiezi Atlantiku, v Atlantské niZiné. Postupuje do vnitrozemi k Velkym jezertim, kolem fek
Mississippi a Missouri a jeho vyskyt zasahuje aZ k Velkym planindm. Déle se nachédzi na jihu

Kanady (Manitoba, Ontario, Novy Brunswick, Nové Skotsko, Ostrov Prince Edwarda) a izolované
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také na par lokalitdch na zadpadnim pobieZi v severni a stfedni Kalifornii, kolem feky Sacramento
(Smith 2000) (obr. €. 6).

T. angustifolia se vyskytuje spiSe ve vlhéim kontinentalnim, subtropickém i mediterdnnim
klimatu, v niZz8ich nadmoiskych vyskdch (Smith 1967). Vyjimkou jsou horské kolonie v Plumas
County v Sierra Nevadé v nadmoiskych vySkach 1525 — 1830m n.m., které zaznamenal Smith

v roce 1967.
8.3 Puvod T. angustifolia v Severni Americe

Pivod T. angustifolia v Severni Americe neni upln¢ jasny. Na tuto problematiku existuji
dva rozdilné néazory.

Jeden z ptedpokladl je, ze T. angustifolia je v Severni Americe druhem neplivodnim
a Ze v prvni poloviné 19. stoleti se dostal na vychodni pobteZi s prvnimi Evropany, kde byl vdzany
pfedevs§im na slané mokiady. Z vychodniho pobieZi se potom S§ifil glacidlnimi mokiady k Velkym
jezerim a déle na zapad. Podporou této domnénky je fakt, Ze ve flérach vychodnich stati z roku
kolem 1800 nejsou Zadné zaznamy o 7. angustifolia. Prvni zaznamy z nékolika severovychodnich
lokalit spadaji do 2. poloviny 19. stoleti, kolem roku 1860. Ze severovychodu se T. angustifolia
Sifil pravdépodobné na zdpad smérem k Michiganskému jezeru a az z roku 1940 pochazi
prvni zdznamy o jeho vyskytu na vychodnim okraji Velkych planin (Stuckey & Salamon 1987).

Naopak palynologické studie naznacuji, Ze T. angustifolia se vyskytoval na vychodnim
pobiezi Severni Ameriky uZ pied piichodem Evropanii a pravdépodobné byl adaptovédn na brakické
habitaty (Carmichael 1980, Pederson et al. 2005). Carmichael (1980) zaznamenala pylova zrna
T. angustifolia i T. latifolia v sedimentech prilivového mokiadu na tzemi New Jersey starych
2700 let. Podobné Pederson et al. (2005) zaznamenali v sedimentovych vrstvach starych
asi 1200 let pylova zrna T. angustifolia a jejich postupny narGst ve vrstvich mladSich,
coz pravdépodobné souvisi se zvySovanim eutrofizace mokfadu v disledku zvySené lidské ¢innosti
v tomto obdobi. Nélez hybridnitho druhu Typha Xglauca kolem roku 800 naseho letopoctu
naznacuje, Zze 7T. angustifolia byl v Severni Americe pravdépodobné daleko diiv (Pederson
et al. 2005).

Shih & Finkelstein (2008) na zédkladé herbafovych a pylovych dat zaznamenaly maly
vyskyt T. angustifolia a Typha Xglauca z doby pted pfichodem Evropant (zaznamenaly pylova
zrna z Holocénu a Pleistocénu), a proto se také domnivaji, Ze 7. angustifolia mohl byt piitomny
uz pred ptichodem Evropant, ale nebyl Siroce rozsiteny.

Otazka plvodu T. angustifolia v Severni Americe neni zcela vyfeSend. Pro detailnéjsi
objasnéni, zda se jedna o druh introdukovany nebo o druh pivodni vykazujici invazni tendence,

budou potiebné molekularni studie.
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8.4 Ekologie

V Severni Americe maji 7. latifolia a T. angustifolia rizné stanoviStni naroky (Smith 1967).
Na severovychodé¢ USA a jihovychodé¢ Kanady, kde dochdzi k prekryvu vyskytu obou druhd,
ale mohou vytvaret smiSené porosty (Smith 1967, Selbo & Snow 2004). Na téchto stanovistich
pak dochéazi mezi T. latifolia a T. angustifolia ke kompetici, kde si T. latifolia udrzuje dlouhodobou

kompeti¢ni zdatnost nad 7. angustifolia (Grace & Wetzel 1981a, Grace & Wetzel 1998).

8.4.1 Ekologie T. latifolia

T. latifolia preferuje spiSe sladké vody, zdsadité aZz mirné kyselé (Fassett & Calhoun 1952,
McMillan 1959). Najdeme ho narelativné nenaruSenych stanoviStich s raSelinnymi pidami,
jako jsou mog&ily, baZiny, okraje radelinnych jezer, vlhké louky. Casto se ale vyskytuje
na stanoviStich s nestabilnimi podminkami, jako napiiklad uméle vytvorené mokiady, jezera
s vysoce kolisavou hladinou vody, ryZova pole, pobiezni estudry, kde roste spolu s 7. angustifolia

(Smith 1967).

8.4.2 Ekologie T. angustifolia

T. angustifolia ma obecné omezenéjsi ekologické rozsiteni nez T. latifolia a nachazi se vétSinou
na naruSenych stanovistich s relativné nestabilnimi podminkami (Smith 1967). Je obecné
tolerantnéjsi ke stresovym faktortim, nachdzi se spiSe na zdsaditych a vapenitych ptidach (Fassett
& Calhoun 1952), toleruje nizké koncentrace soli (nachdzi se podél vychodniho pobieZi) (Fassett
& Calhoun 1952, McMillan 1959), nevadi mu sucho a kolisdni hladiny vody (McMillan 1959,

Grace & Wetzel 1981a, Grace & Wetzel 1998).

8.4.3 SmiSena stanovisté T. latifolia a T. angustifolia

Na smiSenych stanovistich dochdzi k segregaci druhi podle vodni hloubky na zadkladé
jejich rozdilné kompeti¢ni zdatnosti. 7. latifolia se vyskytuje spiSe v mélkych vodach, kde je
na stanovistich s relativné nizkym obsahem Zivin kompeticné silnéjsi nez 7. angustifolia a dokaze
ho vytlacit. T. angustifolia je slabSim kompetitorem a dominuje spiSe v hlubsSich vodach (Grace
& Wetzel 1981a, Waters & Shay 1990, Waters & Shay 1992, Grace & Wetzel 1998).

Tento rozdil v kompeti¢ni zdatnosti je dan rozdilnou morfologii obou druhti (Grace
& Wetzel 1981a). T. latifolia ma Sirsi listy nez T. angustifolia a dosahuje tak vétsi listové plochy.
Navic produkuje listy ve vegetacni sezoné diive nez 7. angustifolia a je tolerantnéjsi k zastinéni
(Grace & Wetzel 1981b). Na zacdtku sezény na silné zastinénych stanovistich tak miZe dosdhnout

Vv s

vySS§i rlstové rychlosti a vyprodukovat vice biomasy neZ T. angustifolia. Diky této silnéjsi
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kompeti¢ni schopnosti miZze vytladit T. angustifolia z mélkych vod do hlubsich. T. angustifolia je
diky vysokym tuzkym listim a rozsdhlé tvorbé oddenkl schopny rist v hluboké vodé a mize

tak uniknout z kompetice (Grace & Wetzel 1981a).

8.5 Typha xglauca GODRON

8.5.1 Hybridizace T. latifolia a T. angustifolia v Severni Americe

Pokud se T. latifolia a T. angustifolia vyskytuji sympatricky, tak mezi nimi dochdzi k hybridizaci
a je mozné témeér vSude najit populace kiiZzenci nazyvanych Typha Xxglauca Godr. (Hotchkiss
& Dozier 1949, Fassett & Calhoun 1952, Smith 1967, Lee 1975, Galatowitsch et al. 1999, Kuehn
et al. 1999, Travis et al. 2009). Na zaklad¢ experimentalniho kiiZeni bylo zjiSténo, Ze mateiskym
druhem je vZdy T. angustifolia a Ze pyl poskytuje T. latifolia. Jediné timto smérem vznikala
Zivotaschopnd semena, kterd dobfe klicila a semendcky byly Zivotaschopné. Jen malo semenackt
vykazovalo strukturdlni a fyziologické abnormality, jako naptiklad zakrnélé kofinky nebo poruchu
prodluzovani listd. Pokud byla pouZita jako matetska rostlina 7. latifolia, nevznikala Zddnd semena
(Smith 1967). Podle vysledkd Kuehn et al. (1999) semena timto smérem vznikala, ale jen ve velmi
malém mnoZstvi.

Pozdéji se ukazalo, Ze vznik hybridd, kdy je matetskou rostlinou 7. angustifolia, ztejmé

souvisi s fenologii kveteni obou rodicovskych druhi (Selbo & Snow 2004).

8.5.2 Fenologie kveteni 7. latifolia a T. angustifolia

Hybridizace je mozna pravé diky fenologii kveteni, kdy dochdzi k malému piekryti kveteni
mezi 7. latifolia a T. angustifolia.

Rostliny zaéinaji kvést v druhém roce Zivota (Yeo 1964, Smith 1967). Samici kveéty
se oteviraji o par dni difve neZ sam¢i a jsou tedy receptivni jesSté pred dozranim pylu. U T. latifolia
ale neni tento rozdil tak velky a sam¢i i samici kvéty se oteviraji pfiblizn€ ve stejnou dobu (Selbo
2004). Blizny zlstavaji receptivni piiblizné 4 tydny, ale nejvétsi mnoZstvi receptivnich kvéti
se nachazi béhem prvnich 2 tydnd kveteni, poté vétSina blizen odumird (Smith 1967, Krattinger
1975, Kuehn et al. 1999, Selbo & Snow 2004).

T. angustifolia zacina kvést ptiblizn€é o 2 tydny diive nez T. latifolia a také kvete déle.
I kdyz T. angustifolia zacind kvést diive, dochdzi k malému piekryti kveteni u obou druht
a mezidruhové opyleni je tedy mozné (obr. €. 7). KdyZ zacne kvést T. latifolia, tak uz jen malo
rostlin 7. angustifolia produkuje pyl a ma receptivni blizny (Selbo & Snow 2004). Z toho vyplyva,
ze T. latifolia je béhem prvnich dvou tydnd schopny pfijmout pyl od T. angustifolia, protoze

jeho blizny zacinaji byt receptivni, a proto by mohl byt materndlnim rodicem (Selbo 2004).
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V opacném sméru se opyleni zdd byt nepravdépodobné, protoZe vétSina samicich kvéti
T. angustifolia vz nemd v dobé kveteni 7. latifolia receptivni blizny (Selbo & Snow 2004).
Nicméné pii umélych kiiZeni vznikala Zivotaschopna hybridni semena jen kdyZ 7. angustifolia byl
opylen pylem z T. latifolia (Smith 1967, Lee 1975). Pozdé&j$i molekuldrni studie, kterd pouZila
chloroplastovou DNA, potvrdila, Ze materndlnim rodi¢em je skutecné 7. angustifolia, nikoliv
T. latifolia (Kuehn et al.1999).

I kdyZ opyleni ve sméru k 7. angustifolia se podle fenologie kveteni zdd malo
pravdépodobné, protoZe vétsina kvétd uz neni schopnd pifijmout pyl od 7. latifolia, urcita ¢ast

samic¢ich kvéta T. angustifolia bude receptivni k pylu od T. latifolia a bude tvofit hybridni semena.

8.5.3 Status Typha xglauca

A¢ je dnes na zdkladé modernich molekuldrnich metod potvrzeno, zZe Typha Xglauca je opravdu
hybridni taxon, jehoZ rodicovské druhy jsou T. latifolia a T. angustifolia, v minulosti byl
jeho status pomérné sporny. Ne&ktefi botanici se domnivali, Ze se jedna o vzdaleny druh, naopak
jini se domnivali, Ze by mohlo jit o hybridni taxon. Druh tak byl popsidn mnoha botaniky

pod riiznymi synonymy, coZ vneslo zmatek do taxonomie rodu.

8.5.3.1 Status Typha xglauca na zakladé morfologickych znaku

Hybrid Typha Xglauca byl poprvé popsan v Evropé ve Francii botanikem Godronem (1861),
ktery vdile Flore de Lorraine popsal tento druh s intermedidrnimi znaky jako druh odliSny
od T. latifolia a T. angustifolia. Néktefi botanici se ale domnivali, Ze by mohlo jit o hybridn{ taxon
mezi T. latifolia a T. angustifolia. Kronfeld (1889) napsal, Ze 7. Xglauca je synonymum
pro kiiZzence mezi T. latifolia a T. angustifolia a o rok pozdéji Figert (1890) popsal kiiZence
mezi T. latifolia a T. angustifolia, kteti méli intermedidrni mezeru mezi palicemi. Pozdé&jsi autofi
ale zpochybnili hybridni status 7. Xglauca (Ascherschon & Graebner 1896-98, Graebner 1900,
Hegi 1936). Hotchkiss & Dozier (1949) udévaji, Ze nékteré znaky mezi T. latifolia a T. angustifolia
jsou sice intermedidrni, ale jsou jednoznacné a snadno rozliSitelné a Ze se tedy nejspiS o hybridni
druh nejedna.

V roce 1952 Fassett & Calhoun zkoumali na zdkladé morfologickych znakl, zda dochazi
k mezidruhovému kiiZeni mezi T. latifolia a T. angustifolia a k introgresi. VétSina zkoumanych
jedincii méla Cisté znaky T. latifolia nebo T. angustifolia, ale nasli i jedince, ktefi byli intermediarn{
v nékterych znacich nebo méli znaky jednoho nebo druhého druhu. To naznacovalo,
7e mezi T. latifolia a T. angustifolia mize dochézet k introgresi tam, kde se oba druhy vyskytuji
spolecné. Nicméné introgrese se zddla byt vzicnd, protoZe jedinch s intermedidrnimi znaky nasSli

velmi mélo. Fassett & Calhoun (1952) se tedy domnivali, Ze existuji néjaké vnitini nebo vné&jsi sily,
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které udrzuji druhy jako zvlastni entity a jedinci 7. Xglauca, kteii byli popsani Hotchkissem
& Dozierem (1949) jako zvlaStni intermedidrni druh, se jim jevili spiSe jako série jedincii
v hybridnim roji. Jejich studie byla ale zaloZena pouze na subjektivnim hodnoceni morfologickych
znakd, proto urceni hybridnich rostlin nemuselo byt spravné.

Smith (1967) experimentdlné kiizil 7. latifolia a T. angustifolia, aby zjistil,
jestli mezi témito druhy muze vibec dochdzet ke kiiZeni a jestli jsou tyto druhy rodicovskymi
druhy T. Xglauca. To se mu podafilo, pokusnym kiiZenim ziskal experimentdlni hybridy, kteti méli
vétSinu rodiCovskych znakid intermedidrnich a ktefi byli velmi podobni rostlinim z ptirody
popisovanych jako T. Xglauca. Poskytl tak kone¢ny dikaz, Ze mezi T. latifolia a T. angustifolia
k hybridizaci skute¢né dochazi a ze T. Xglauca je opravdu jejich hybridni potomek. Déle také
pozoroval rostliny, které mely intermedidrni znaky mezi F1 hybridy a 7. angustifolia a usoudil,
7e vzacné muze dochdzet k introgresi smérem k 7. angustifolia. Jeho popis T. Xglauca se shodoval
s popisem udajnych hybridnich rostlin z Evropy oznaCovanych jako T. latifolia XT. angustifolia,

coz naznacilo, Ze k hybridizaci dochdzi pravdépodobné i v Evropé.

8.5.3.2 Status Typha xglauca na zakladé biochemickych a molekularnich metod

Hybridi T. latifolia a T. angustifolia z ptirozenych porostl byli definitivné prokdzéani aZ na zaklade
pouZiti modernich molekuldrnich metod.

Prvni pokus o oveéfeni existence hybridniho taxonu Typha Xglauca provedli Lee
& Fairbrothers vroce 1969 pomoci sérologické a diskové elektroforézy. Na zdkladeé
svych vysledkd doSli k zavéru, Ze hybridi opravdu existuji a jejich data dale potvrdila,
ze T. latifolia a T. angustifolia jsou samostatné druhy.

Pozdéjsi studie provedené na zakladé analyzy isozymi ptinesly ponekud rozdilné zaveéry.
Lee (1975) na zaklad¢ svych vysledkl prokazal hybridizaci 1 introgresi ve sméru k 7. angustifolia.
Na zdklad¢ rozdild v isozymech, které silné korelovaly s diagnostickymi morfologickymi znaky,
jasné odlisil rodi€ovské druhy T. latifolia a T. angustifolia. Hybridi méli tendenci byt
v intermediarni pozici, u zpétnych kiizencti dochazelo k prekryti morfologickych znaki
s T. angustifolia. Biochemicky se populace hybridii a zpétnych kiizencti daly rozlisit,
ale jen podle morfologie toto rozliSeni mozné nebylo. I kdyZ byly populace geneticky uniformni,
morfologické znaky byly zna¢né variabilni. Jeho vysledky tak nepodporuji vysledky Fassett
& Calhoun (1952), kteii podali diikaz introgrese prave na zdkladé morfologickych znakd.

Jiné isozymové studie (Suda 1977, Mashburn et al. 1978, Sharitz et al. 1980) ale vyvratily,
7e mezi T. latifolia a T. angustifolia dochdzi k hybridizaci. Sharitz et al. (1980) ur¢ili 7. latifolia
a T. angustifolia jako jasné vzdilené druhy, které si nejsou blizce pfibuzné, a oznacili 7. Xglauca

jako intermedidrni formu mezi T. latifolia a T. angustifolia, kterd je pravdépodobné stabilizovany
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hybridni taxon odvozeny od rodicovskych typt a kterd je blizsi spiSe T. angustifolia.
Jejich vysledky tedy prokazaly, Ze k hybridizaci mezi T. latifolia a T. angustifolia nedochdzi.

AZ pouziti molekuldrni metody RAPD a chloroplastové DNA definitivné potvrdilo
hybridni status 7. Xglauca (Kuehn et al. 1999). T. Xglauca se ukdzal byt F1 hybridem,
ktery se na stanovistich vyskytuje pomérné hojn€. Ziroveni byl prokdzin vyskyt pokrocilych
hybridd, ktefi se ale vyskytuji jen velmi vzicné. Ukdzalo se, Ze F1 hybridi jsou morfologicky
velmi variabilni, coZ stéZuje jejich spravné odliSeni od rodicovskych druhii. Déale bylo zjisténo,
(Smith 1967, Krattinger 1975), Ze mateiskym druhem je 7. angustifolia.

Ke spolehlivejsi identifikaci hybridi, zpétnych kiiZenct a pokroc€ilych hybridii se ukazaly
byt vhodnéjsi polymorfni kodominantni mikrosatelitové DNA markery, protoZe v kaZzdém lokusu
maji vice alel, na rozdil od dominantnich (binarnich) RAPD markeri, které v kazdém lokusu maji
jen jednu alelu (Weising et al. 2005). Snow et al. (nepubl.) pouZili k identifikaci sedm z jedenacti
popsanych mikrosatelitovych lokust (Tsyusko-Omeltchenko et al. 2003). F1 hybridi méli
v kaZzdém lokusu jednu mikrosatelitovou alelu od kazdého rodi¢e. Zméfenim morfologickych
znakl a uZitim diskriminaéni analyzy déle zjistili, Ze F1 hybridi maji znaky intermedidrni
mezi rodi¢i a zpétni kiiZenci se ve znacich prekryvaji shybridy a rodi¢ovskymi druhy.
Kromé F1 hybrida byli pomoci téchto mikrosateliti zjiSténi i pokrocili hybridi a zpétni kiiZenci.
Pattern zjisténych mikrosatelitovych alel u nékterych hybridi pak naznacuje i mozZnost zpétného

kiiZeni s obéma rodi¢ovskymi druhy.

8.5.4 Morfologie Typha xglauca

Morfologické znaky jsou pomérné variabilni a Casto se prekryvaji se znaky rodi¢ovskymi (Selbo
2004). Navic jednotlivé genotypy jsou velmi plastické. Oboji velmi znesnadfiuje spravné
a jednozna¢né urcéeni hybridd. To je dédle znesnadnéno podobnosti 7. Xglauca s hybridy
Typha domingensis XT. latifolia, kteti se vyskytuji na jihu Severni Ameriky (Smith 1967).

F1 hybridi jsou Casto statni (Selbo & Snow 2004) a v mnoha znacich jsou intermedidrni
mezi T. latifolia a T. angustifolia (Sharitz et al. 1980) (obr. €. 3).

ProtoZze rozliSeni 7. Xglauca od rodicovskych druhii je problematické kvali
jeho morfologické variabilité a prekryvani znakli mezi hybridy a rodi¢ovskymi druhy (Hotchkiss
& Dozier 1949, Smith 1967), Kuehn & White (1999) podle geneticky identifikovanych vzorka
stanovili taxonomické znaky pro morfologickou identifikaci téchto t¥{ druhd. Jako hlavni znaky
pouzili Sitku listd, mezeru mezi saméi a samici palici, $itku a délku palice a §itku blizny. Ukézalo
se, Ze k dobrému odliSeni druhli se dobfe hodi diskriminaéni analyza, i kdyZ s menSi presnosti
pro T. Xxglauca. Diale se ukdzalo, Ze vétsi variabilita je u makroskopickych znakt

nez u mikroskopickych znaki. To je pravdépodobné zpisobené mensimi selekénimi tlaky
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na mikroskopické kvétni znaky a vétsi fenotypovou plasticitou makroskopickych znakd,

které umoZiiuji rostlindm prizpisobeni na promeénlivé podminky prostfedi. Proto pravé

Vv s

v s

jsou vZdy nutné molekularni analyzy.

8.5.5 Rozsiteni Typha xglauca

Typha Xglauca je Siroce rozsifeny v temperatni zoné Severni Ameriky vSude tam, kde se vyskytuji
rodi¢ovské druhy sympatricky (Smith 1967, Galatowitsch et al. 1999, Shih & Finkelstein 2008,
Olson et al. 2009, Travis et al. 2009) a ma podobné rozsifeni jako T. angustifolia, ale méné
rozsahlé (Galatowitsch et al. 1999). Na smiSenych stanovistich mize byt dominantnim druhem
a nad obéma rodi¢i pievlddat. Casto se ale vyskytuje i na stanoviitich, kterd nejsou obyvand

rodicovskymi druhy (Smith 1967).

8.5.6 Ekologie Typha xglauca

Typha xglauca roste zejména na eutrofnich naruSenych stanovistich s nestabilnimi podminkami,
jako jsou napiiklad Skarpy podél silnic, umélé rybniky, stepni moktady, ¢aste¢né odvodnéna
nebo jinak naruSend jezera, estudry podél moiskych pobieZi, kde casto dochézi ke kolisani hladiny
vody (Smith 1967, Olson et al. 2009). Podobné jako T. angustifolia toleruje nizké koncentrace soli
(Smith 1986).

T. Xglauca roste podél Sirokého gradientu vodni hloubky a vykazuje fenotypovou plasticitu
na rtznou hloubku vodniho sloupce. S ménici se hloubkou vody se méni jak vyska lodyh,
tak jejich hustota (Waters & Shay 1990, Waters & Shay 1992). Pokud se na stanoviStich vyskytuji
jen F1 hybridi, pak se vzrustajici hloubkou dochdzi k vzristu vysky lodyh a hybridi s vyssi
velikosti genet a ramet jsou pak schopni piekonat ostatni rostlinné druhy, protoZe limituji
dostupnost svétla a Zivin (Travis et al. 2009).

Na smiSenych stanovistich vSech tif druhti se 7. latifolia vyskytuje jen velmi vzicné,
s malym mnozstvim genet. T. latifolia tak hrozi vyhubeni z mnoha ploch, kde se ted’ vyskytuji
T. angustifolia i T. Xglauca (Travis et al. 2009). ProtoZe se vyskytuje prevdzné v mélké vode
(Grace & Wetzel 1981a, 1998), tak to pravdépodobné bude jeho jediné titociste

na téchto smiSenych stanovistich (Travis et al. 2009).

8.5.7 Rozmnozovani Typha xglauca

Dospélé rostliny jsou vétSinou sterilni, protoZe pii sporogenezi dochazi k nepravidelné meidze

(Smith 1967). Ale bylo zjisténo, Ze i presto dokdzi tvorit malé procento funkéniho pylu,
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ktery je tvofen smési mondd, didd, tridd a tetrdd, s pfevahou mondd (Smith, 1967, Finkelstein 2003,
Selbo & Snow 2004). Produkce Zivotaschopnych semen je velmi vzicnd a ve srovndni s rodici
velmi nizkd (Smith 1967, Selbo & Snow 2004), coZ naznaluje, Ze hybridi pietrvavaji v populacich
hlavné diky vegetativnimu rozmnoZovani (Smith 1967). Hybridni semendcky jsou schopné
se uchytit a vykli€it jen na vlhké holé ptidé (Smith 2000).

Vzicné také vznikaji pokrocili F2 hybridi nebo zpétni kiiZenci s obéma rodi¢ovskymi
druhy, ktefi jsou fertilni a jsou schopni produkovat vic semen nez F1 hybridi. Vic semen

pak produkuji zpétni kiiZzenci s T. angustifolia, produkce semen zpétnym kiiZenim s T. latifolia

je podstatné mensi (Smith 1967).

8.5.8 Populace hybrida

Vétsina hybridnich populaci je tvorfena prevazné F1 hybridy 7. Xglauca, ktefi jsou dominantni
a pomoci vegetativniho rozmnoZovani formuji velkd stanovisté, na kterych mirné prevazuji ramety
nad genetami (Selbo & Snow 2004, Travis et al. 2009). Ziidka se vyskytuji pokrocilé generace
hybridil a zpétni kiiZenci jak k T. angustifolia, tak k T. latifolia (Smith 1967, Kuehn et al. 1999,
Selbo & Snow 2004, Travis et al. 2009). Genety zpétnych kifZenci jsou obvykle jedny
z nejmensich a tvoii jen velmi mélo ramet (Travis et al. 2009).

I kdyZ je zpétné kiiZeni relativné vzacné, tak jsou zpétni kiiZenci dostate€né zdatni na to,

aby se udrzeli v populacich tvotfenych prevdzné F1 hybridy (Travis et al. 2009).
8.6 Invaznost rodu Typha

Rod Typha je v soucasné dobé v Severni Americe povaZzovan za invazni plevele mokiadi (Shih
& Finkelstein 2008), protoZe se rychle §iii rozsdahlym oddenkovym rdstem a hojnou produkci
semen (Smith 1967) a protoZe je schopen vytvéiet hustd monotypicka stanovisté (Grace & Wetzel
1981a), ktera vytlacuji pivodni rostlinné druhy a redukuji tak stanovistni diverzitu (Shih

& Finkelstein 2008).

8.6.1 Invaznost T. latifolia a T. angustifolia

Oba druhy jsou povazovany za invazni, ale 7. angustifolia je povaZovan za invazné&j$i
nez T. latifolia, i kdyZ je jeho rozsifeni v Severni Americe mens$i nez u 7. latifolia, protoze
za posledni stoleti bylo zaznamenidno jeho rychlejsi Sifeni do regionu Velkych jezer
a na Stiedozdpad (Hotchkiss & Dozier 1949, Galatowitsch et al.1999, Smith 2000).

Na zdkladé herbarového zaznamu se zdd, Ze puvodni oblast vyskytu 7. angustifolia byla

na vychodnim pobiezi USA. Kolem roku 1800 zacalo jeho Sifeni z této oblasti a od pocatku

20. stoleti do prvni poloviny 20. stoleti byl rozsah nériistu znacn€ vétSi nez u T. latifolia.
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V pobteznich oblastech severovychodnich stiti pak doSlo kustdleni rychlosti Sifeni,
ale ve vnitrozemi a severnéjSich oblastech se rychlost invaze dédle zvétSovala aZ do roku 1970.
Tato zvySend rychlost invaze T. angustifolia byla ziejmé v disledku zvysSené lidské aktivity
v tomto obdobi, diky které vzrostl vyskyt naruSenych mokiadii. Pfiblizn€ od roku 1980 se oba
druhy Sifily stejnou rychlosti (Shih & Finkelstein 2008).

Také pylovy zdznam potvrzuje, Ze hojnost obou druhii se v poslednich tisici letech
mnohonasobné zvétsila (Shih & Finkelstein 2008).

Zda se, ze oba rodi¢ovské druhy pokracuji v Sifeni v disturbovanych mokiadech,
zfejmeé v dusledku zvysSené lidské aktivity, kterd je pravdépodobné velmi dulezitym faktorem
v dynamice $ifeni téchto druht. Tento néartst vyskytu obou druhti vyplyne ve vétsi miru sympatrie,

jejiz dusledkem bude pravdépodobné narist vyskytu 7. Xglauca (Shih & Finkelstein 2008).

8.6.2 Invaznost Typha xglauca

Typha xglauca je povaZovan za nejagresivngj$i druh z téchto tif druhl. Jeho ramety dosahuji
velkych velikosti (aZ pres tfi metry), které se pomoci rychlého oddenkového ristu rychle §ifi
a vytvaii husté monotypické porosty, které jsou efektivnéjsi ve vytlacovani pivodnich druht
a sniZovani diverzity neZ rodiCovské druhy (Galatowitsch et al.1999, Woo & Zedler 2002,
Tuchman et al. 2009). Na stanovistich invadovanych 7. Xglauca déle dochazi k akumulaci velkého
mnoZstvi opadu, ktery podporuje dalsi rist hybrida (Tuchman et al. 2009).

Plochy invadované T. Xglauca se lisi od ploch, na kterych se nevyskytuje. Invadovana
stanovisté maji obecné nizsi druhové bohatstvi a dochdzi na nich k poklesu diverzity piivodnich
druhti. To miZe byt zplsobeno jednak zvySenym mnoZzstvim opadu pod T. Xglauca
a také zvySovidnim mnoZstvi organické hmoty a koncentrace Zivin piitomnosti 7. Xglauca
(Tuchman et al. 2009). Pod opadem dochdzi k redukci svétla (Farrer & Goldberg 2009) a mladé
oddenky domadcich druhii nejsou schopné zajistit dostatek zdroji pro rlst novych ramet
pfed dosaZenim odpovidajici urovné osvétleni pro fotosyntézu (Tuchman et al. 2009). Pfitomnosti
T. xglauca se také zvySuje mnoZstvi padni organické hmoty a koncentrace Zivin (NH*, NO™,
PO, *"), coz také mize ovlivnit pokles druhové diverzity ptivodnich druhii (Angeloni et al. 2006,
Tuchman et al. 2009). T. Xglauca je velka, rychle rostouci rostlina, kterd produkuje vétsi mnozstvi
biomasy neZ ostatni druhy, diky ¢emuz dokaZe efektivnéji zachycovat uhlik. Dekompozici listd,
podzemni tkdné, piipadné vylucovanim exudatii, pak dochdzi ke zvétSovani piidni organické hmoty
a koncentrace Zivin (Alvarez & Bécares 2006, Angeloni et al. 2006).

Tento negativni efekt na domdci spolecenstva mé 7. Xglauca jak na eutrofnich stanovistich,
protoZe dokdze 1épe vyuzivat zvySenou dostupnost Zivin neZ pivodni druhy (Wo & Zedler 2002,
Craft et al. 2006), tak i na stanoviStich chudych na Ziviny, kterd tak svou pfitomnosti o Ziviny

obohacuje (Tuchman et al. 2009). Negativni efekt 7. Xglauca ale nebyl zjiStén u nové
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kolonizovanych stanovist. Tato stanovis§t¢ nevykazovala zmény v koncentraci Zivin, v mnoZzstvi
opadu a pudniho organického materidlu, které jsou spojené s piitomnosti 7. Xglauca.
To pravdépodobné souviselo s tim, Ze na nové kolonizovanych stanovistich jeSt¢ nedoSlo
k akumulaci vrstvy opadu (Tuchman et al. 2009).

Vytlacovani ptivodnich druhl a obohacovani mokiadnich pid tak zvyhodiiuje 7. Xglauca
na ukor pivodnich druhi. Pokud je T. xglauca schopny zvySovat mnoZzstvi dostupnych Zivin, mohl

by fidit vlastni invazi, spi§ neZ byt zavisly na pfedchozi eutrofizaci (Tuchman et al. 2009).

Vsechny tii taxony vykazuji zvySenou invaznost a kompetitivni silu oproti ostatnim mokiadnim
rostlindm diky zvySené lidské aktivité, kterd naruSuje ekosystémovou integritu v mokiadech.
Rozsifovani jejich vyskytu proto vyvoldva znacné znepokojeni kviili jejich schopnosti redukovat
diverzitu puvodnich rostlin a negativné ovliviiovat funkci ekosystémi. Siteni by mohlo byt
redukovdno limitovanim disturbanci v mokiadech, jako je napiiklad nérfist vodni hladiny
nebo piisun Zivin. ZvySovani teploty spojené s globdlnim oteplovdnim dale umozZni S$ifeni
T. angustifolia na sever, ¢imZ ddle poroste jeho rozsah sympatrie s 7. latifolia, ktery je tolerantnéj$i

k chladu, a tim vzroste z6na moZnosti potencidlni hybridizace (Shih & Finkelstein 2008).
9 Diplomova prace

Cilem navazujici diplomové prace by meélo byt rozkryti problematiky, zda v Evropé vznikaji
a existuji hybridi mezi T. latifolia a T. angustifolia a doposud jen nebyli odhaleni, nebo zda dochazi
k tvorbé hybridnich semen, ale uchyceni semendckii neni dspesné, a nebo zda k hybridizaci viibec
nedochdzi.

ProtoZze oba druhy v Evropé spolu koexistuji minimdlné od Holocénu, mohly
se mezi nimi vytvofit reprodukéni izolaéni mechanizmy (druhy se vyskytuji na odliSnych
stanoviStich, maji odliSnou fenologii kveteni nebo je genetické oddéleni tak vyrazné, Ze je
hybridizace neuspéSnd), které brani vzniku hybridd. Objasnéni této hypotézy by zahrnovalo
sledovani fenologie kveteni na rtiznych lokalitich, aby se zjistilo, zda mezi druhy viibec miZe
dochdzet ke sprdSeni, a uméld kiizeni obéma sméry (7. angustifolia jako matefsky rodi¢
a T. latifolia jako otcovsky a opacné), jak v terénu, tak v laboratornich podminkdch. Na konci
sledovani by se vyhodnotila produkce semen a testovala by se kliCivost a preZivani semendcka.

Druhou hypotézou je, Ze v Evrop€ vznikaji hybridni semena, ale pro hybridni rostliny
nejsou vhodnd stanovisté. Zodpovézeni této hypotézy je mozné pouze za predpokladu,
7e rodicovské druhy se kiiZi a produkuji hybridni semena, kterd se zdarné vyvijeji. Semenacky
by se pak péstovaly v laboratornich podminkach a testovala by se jejich reakce na rizné podminky
(napf. manipulace se svétlem a vodou). Druhou moZnosti by bylo vysazeni semenackii na nékolik

lokalit v pfirodnich podminkach, kde by se pak sledovalo jejich prezivani. Zaroven by se méfily
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stanoviStni faktory, aby bylo patrné, v jakém rozsahu faktord mohou semendcky rtst. Pokud
bychom na$li hybridni rostliny v terénu, pak bychom mohli sledovat, na jakych stanovistich
se hybridi vyskytuji a jestli to vypovida néco o jejich vzacnosti.

Posledni hypotézou je, Ze v Evrop& hybridni rostliny existuji, ale jsou vysledkem davnych
hybridizaci, a proto nejsou rozpoznény jako hybridni. Pro objasnéni této hypotézy by se sesbiraly
vzorky z populaci 7. angustifolia ve stfedni a vychodni Evropé€ a zkusilo by se zjistit, zda rostliny
ze stiedni Evropy maji hybridni charakter.

K molekularnim analyzdm k identifikaci hybridd budou pouzity mikrosatelitové DNA
markery. ProtoZe tyto markery pochdzeji od obou rodi¢ovskych druhd, dovoluji odhalit
hybridizacni procesy a spolehlivé rozliit rodi¢ovské druhy a hybridy (Tsyusko et al. 2005).
Tsyusko-Omeltchenko et al. (2003) vyizolovali z T. angustifolia 11 dinukleotidovych
mikrosatelitovych lokusti, které jsou vysoce polymorfni a obsahuji velky pocet alel.
Tyto mikrosatelity byly dspéSné vyuZity k identifikaci hybridnich rostlin ze Severni Ameriky
(Snow et al., nepubl.) a také byly pouzity k identifikaci hybrida z ptehrady Rozkos (Fér, PiF UK,
ustni sdéleni). V rdmci diplomové prace budou vysledky srovndvany s vysledky ze Severni
Ameriky, kde je problematika hybridizace T. latifolia a T. angustifolia hojn€ studovana,
protoze hybrid 7. Xglauca je vysoce invazni rostlina, kterd svym rychlym Sifenim predstavuje

riziko pro diverzitu mokiadnich spolecenstev.
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10 Zavér

Tato bakalarskd prace shrnuje problematiku hybridizace dvou druht orobinci, Typha latifolia
a T. angustifolia. Oba druhy se vyskytuji v Severni Americe i v Evropé, ale jen ze Severni Ameriky
je zaznamendna rozsdhla hybridizace téchto dvou druhii za vzniku hybrida 7. Xglauca. V Evropé
jsou oba druhy ptivodni a koexituji spolu cely Holocén, ale v Severni Americe je pivodnim druhem
jen T. latifolia. Predpoklada se, Ze T. angustifolia byl na kontinent neimyslné zavlecen na zacatku
19. stoleti a poté zacalo jeho Siteni dale na zapad. Zavlecenim neptiivodniho druhu pravdépodobné
doslo k naruSeni pfirozenych reprodukéné izolaénich mechanizmid, ¢imZ byla umoZnéna
mezidruhova hybridizace. Hybrid T. Xglauca je vysoce invazni rostlina, kterd naruSuje rostlinna
spolecenstva mokiadll a predstavuje tak riziko pro diverzitu mokfadnich druhd. Pravé hybridizace
mohla byt mechanismem, ktery u hybrida zapii€inil vznik invaznosti.

ProtoZe v Evropé problematika mezidruhové hybridizace T. latifolia a T. angustifolia

nebyla nikdy podrobnéji zkoumana, chtéla bych se tomuto tématu dale vénovat ve své diplomové

praci a pokusit se odhalit, zda hybridi vznikaji a nachdzeji se i na izemi Evropy.
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12 Pilohy

1. Obr. ¢. 1: Typha latifolia

http://www.honeysomeaquaticnursery.co.uk/shop/images/Typha%?20Latifolia.jpg

2. Obr. ¢. 2: Typha angustifolia

http://www.aphotoflora.com/DevonandCornwall/Typha%20angustifolia-M-29-06-07 .jpg
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3. Obr. <. 3: Typha xglauca

http://dnr.wi.gov/invasives/photos/images/medium/CattailsC_xglauca.jpg

4. Obr. ¢. 4: Celkovy areal rozsireni Celedi Typhaceae (Meusel et al. 1965).
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5. Obr. ¢. 5: Areal rozsireni T. latifolia v Severni Americe (Smith 2000).
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6. Obr. ¢ 6: Areal rozsireni T. angustifola v Severni Americe (Smith 2000).
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7. Obr. & 7: Graf zobrazujici fenologii kveteni T. latifolia a T. angustifolia. Pievzato
ze Selbo & Snow (2004), upraveno. Sipka znazoriiuje piekryti kveteni téchto dvou

druhi, kdy je pravdépodobné umoznéna mezidruhova hybridizace.
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8. Tab. ¢. 1: Invazni rostlinni hybridi, ktefi vznikli mezitaxonovou hybridizaci. PFevzato z Schierenbeck & Ellstrand (2009), upraveno.

Odvozeny taxon Rodicovské taxony Celed H?blt,u§ . MlStP vz k.u Data Stabilizace Invaznost
hybridni linie | hybridni linie
, : Y Y . . . vysoce invazni oproti
Amelanchier erecta A. humulis XA. "clade B Rosaceae kef Sev. Amerika | N AAMOSPETIC | 5 4ixovskym druhiim
Bromus hordeaceus B. arvensis XB. scoparius Poaceae jednoleta trava Evropa C,ILN allopolyploidie | agresivni plevel
.. . . . , . . 1. Uspeésny kolonizator
Cardamine insueta C. rivularis XC. amara Brassicaceae viceletd bylina Evropa C,N,O allopolyploidie narusenych stanovist
Cardamine flexuosa C. fallax XC. scutata Brassicaceae viceletd bylina Asie C,O,N allopolyploidie | plevel naruSenych stanovist
. .. . : . . P - uspé&sny kolonizétor
Cardamine schulzii C. rivularis XC. amara Brassicaceae viceletd bylina Evropa C,N, O | allopolyploidie narusenych stanovist
. . , . . . PR P nékdy plevel, ¢asto se vyskytuje
Circaea Xintermedia C. alpina XC. lutetiana Onagraceae viceletd bylina Evropa AS, S klonalni rist bez piitomnosti rodicovskych druhd
Fallopia Xbohemica F. japonica XF. sachalinensis | Polygonaceae ket Evropa C, N, S klonalnf rtist Skodlivy plevel
Glyceria Xpedicillata G. fluitans XG. notata Poaceae viceleta trava Evropa S klondlni rist uspésny sterilni hybrid
Helianthus annuus H. annuus XH‘ d?bllls Asteraceae jednoletd bylina | Sev. Amerika |C,N, O rekombinant plevel narusenych stanovist
spp. texanus spp. cucumerifolius
.. . . . p PR oo Casto se vyskytuje bez
Mentha Xverticillata M. aquatica XM. arvensis Lamiaceae viceletd bylina Evropa S klondln{ rist pitomnosti rodicovskych druhi
N. mi hyll
Nasturtium sterile Feropy um Brassicaceae viceletd bylina Evropa C rekombinant plevel narusenych stanovist
XN.officinale
Oenothera glazioviana ermanentni
(O.erythrosepala, 0. hookeri XO. biennis Onagraceae dvouletd bylina | Evropa AS, C P plevel
. heterozygot
O. lamarckiana)
Pennisetum sieberanum P. glaucum XP. violaceum Poaceae jednoleta trdva Afrika I koalescentni zemé&delsky plevel
komplex?
v soucasné dobé¢ se rychle §ifi, tvoii
Rorippa Xarmoracioides | R. austriaca XR. sylvestris Brassicaceae viceletd bylina Evropa C, N, S klonalnf riist velké populace bez piitomnosti
rodi¢ovskych druhti
S. tragus XS. kali . . P . - nezndmd, doposud nebyl
Salsola sp. X Chenopodiaceae | jednoletd bylina | Sev. Amerika |C, N allopolyploidie _ .
ssp.austroafricanus ur¢en jako novy druh
S. aethensi -
Senecio squalidus aethensia o Asteraceae viceletd bylina Evropa IO koalescentn rychle se $if{
XS. chrysanthemumifolius komplex
] j S. v. var. vulgaris ) ) )
Senecio vulgaris § Asteraceae jednoletd bylina | Evropa AS,C,I | rekombinant rychle se Sif{ a stdva se tak béZnym

var. hibernicus

XS. squalidus
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Sorghum almum S. propinquum XS. bicolor Poaceae viceleta trava Sev. Amerika |C,N allopolyploidie | plevel
i S. tub . andi
Solanum Xed.mense " er?sum S5p. dndigend Solanaceae viceletd bylina Sev. Amerika |C klonalnf riist zem&delsky plevel
ssp. salamani XS. demissum
Spartina anglica S. alterniflora XS. maritima Poaceae viceleta trava Evropa C 1 allopolyploidie | méni ekosystémy
Stachys Xambigua S. palustris XS. sylvatica Lamiaceae viceletd bylina Evropa C S klonaln{ rist plevel
; . o g PR . . .| zna¢ny ndrust rozsifeni
Tragopogon mirus T. dubius XT. porifolius Asteraceae dvouleta bylina | Sev. Amerika |C, I, N, O | allopolyploidie a podtu jedincii
. . . . . . . zna¢ny narust rozsifeni
Tragopogon miscellus T. dubius XT. pratensis Asteraceae dvouletd bylina | Sev. Amerika |C, I, N, O | allopolyploidie a podtu jedinci
1 1 . PR . C,LN, e vytlacuje rodi¢ovské
Typha Xglauca T. latifolia XT. angustifolia Typhaceae viceletd bylina Sev. Amerika 0.S klondln{ riist a dal3f mokfadnf druhy
Beta vulgari . vulgari {
era vigars ssp rigara Chenopodiaceae | jednoletd bylina | Evropa C,LLN,O koalescentn neslavnd evropska plevelnd fepa
XB. v. ssp. maritima komplex
C brotus eduli . . . . i
arpovro ‘us ¢ ) s Aizoceae viceletd bylina Sev. Amerika | AS,I, O |klondln{ riist vytlacuje jednoho z rodici
XC. chilensis
Myriophyllum heterophyll . . o .
yriop y.um crerophyrum Haloragaceae viceleta bylina Sev. Amerika [N, O klonaln{ riist vodni plevel
XM. pinnatum
0 dl thi ] ] P
nopor um ac.an mm Asteraceae viceleta bylina Austrélie N koalescentn plevel
XO. illyricum komplex
0 ti . sati . : P
ryza sativa ssp. sativa Poaceae jednoletd trava Asie LM koalescentn{ ]edervl z ne]%lorswh ]
XO. s. ssp. spontanea komplex zemé&delskych plevell
Raph hanist {
apranis r.ap Aamstrum Brassicaceae jednoletd bylina | Sev. Amerika AS, G, koalescentn plevel, vytlacuje oba rodice
XR. sativus IS komplex
Rhododend ti {
ododendron ponticum Ericaceae viceletd bylina | Evropa N, 0 koalescentni | g 41iv4 bylina
XR. catawbiense komplex
S - - p Py P
arcocormc.z perennts Chenopodiaceae Vlcgleta drevnatd Evropa N klonalnf riist zarista slané mokiady
XS. fruticosa bylina
; . klonaln{ rist
Spart It . ’ . .
par ma;a el.rmﬂom Poaceae viceleta trava Sev. Amerika II;\/IS’NC’O koalescentn{ vytlac¢uje oba rodic¢ovské druhy
XS. foliosa P komplex
Tamarix ramosissima . Klonélnf rist, . . .
) i Tamaricaceae strom Sev. Amerika |N koalescentn{ nejbézné&jsi genotyp v Severni Americe
XT. chinensis k
omplex
V. l .. . . { . . .
o rz\./zmana . Violaceae viceletd bylina Evropa C,N koalescentni invaduje znecisténé lesy
XV. reichenbachiana komplex
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9. Tab. ¢. 2: Invazni rostlinni hybridi, kteii vznikli vnitrotaxonovu hybridizaci s kultivary. Prevzato z Schierenbeck & Ellstrand (2009), upraveno.

- fpes * Habitus Misto vzniku -
Odvozend invazni linie Celed c1 o . .o ... | Data Stabilizace Invaznost
hybridni linie | hybridni linie
Phalaris arundinacea Poaceae viceletd trdva | Sev. Amerika |1 koalescentni komplex | tvoif husté porosty
Pyrus calleryana Rosaceae strom Sev. Amerika | N koalescentni komplex | rychle se §iff
Schinus terebinthifolius | Anacardiaceae | strom Florida N, O | koalescentni komplex | tvof{ husté monospecifické porosty

10. Tab. ¢. 3. Invazni Zivoc¢iSni hybridi, kteri vznikli mezi- nebo vnitrotaxonovu hybridizaci. Prevzato z Schierenbeck & Ellstrand (2009), upraveno.

Odvozena linie Rodicovské taxony Oddéleni/Kmen | Data Stabilizace Invaznost

Anolis sagrei vnitrotaxonova hybridizace | Chordata N koalescentni komplex | vysoce invazni
Apis mellifera vnitrotaxonové hybridizace | Arthropoda N koalescentni komplex | neslavnd africka vcela
"invazni varieta" Caulerpa racemosa vnitrotaxonova hybridizace | Chlorophyta N klondln{ rtist neslavnd mediteranni chaluha

. . ) - pantropicky invazni hybrid, v pfirozeném prostiedi
Melanoides tuberculata vnitrotaxonové hybridizace | Mollusca N, O | partenogeneze y PR

piekondvd rodice

klon Haemophilus influenzae skupin o P . . . . L

1emop? ﬂ “ piy Haemophilus influenzae . y o x novy ptivodce nemoci, ktery se neddvno vyvinul z relativné
Aegyptius zplsobujici brazilskou .. Bacteria N hlavné klondlné . .

< Xjiny rod nezhoubného organismu
purpurovou horecku
*“P. cambivora-like

Phytophthora novy sp. species” X ‘‘nezndmy taxon | Oomycota N heteroploidie novy evrospky agresivni patogen ols{

podobny P. fragariae’’

AS = um¢lé shrnuti
C = cytologie

I =isozymy

M = geneticky zaloZené morfologické markery

N = jadernd DNA
O = organelovd DNA

S = tplnd nebo ¢astecna sterilita
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