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Abstrakt

Rod Myriopyllum L. (stolistek) patii k jednomu z druhové nejbohatSich rodi celedi
Haloragaceae (Saxifragales). Zahrnuje vyznamné invazni druhy — evropsky M. spicatum L.
(s. klasnaty), severoamericky M. heterophyllum Micux. (s. riznolisty) a jihoamericky M. aquaticum
(VELL.) VErpC. (s. vodni). VSechny tfi se vyskytuji ve stfedni Evropé spolu s plvodnimi
neinvaznimi druhy M. alterniflorum DC. (s. stiidavokvéty) a M. verticillatum L. (s. pteslenaty).
Neni to vSak pouze invaznost, kterd déld tento rod tak pozoruhodnym. Vykazuje velmi vysokou
fenotypovou plasticitu, kterd znacné znesnadiiuje urovani jeho zastupci do druhu. Posledni
vyzkumy navic naznacuji, Ze mezi nékterymi druhy mutze probihat kiizeni, které ddva vzniknout
hybridiim v né€kterych ohledech invaznéj$im neZ samotné rodi€ovské druhy. Nejen proto by mély
byt fadné studovany faktory ovliviiujici uspésnost invaznich rostlin v obsazovani novych lokalit.
Jednim ze zasadnich faktorti mize byt i polyploidie, kterd ve svétle predchozich studii nabizi zcela
novy pohled na problematiku stolistki. Podle ptedbéZnych vyzkumi lze na zakladé ploidie za
pouziti pritokové cytometrie stfedoevropské druhy jednoznacné rozlisit. Diky tomu je mozné
odhalit, jestli existuji smiSené populace jednotlivych druhli, zda mezi nimi probiha hybridizace
a jaké ekologické zékonitosti jsou s tim spojené. Z toho divodu bude vyzkum polyploidie spolu
s morfometrickymi analyzami pfedmétem navazujici magisterské prace.

Kli¢ova slova: Myriophyllum sp., invazni druh, hybridizace, polyploidie, sttedni Evropa, pratokova
cytometrie

Abstract

Genus Myriophyllum L. (watermilfoil) belongs to one of the most species-rich genera
within Haloragaceae (Saxifragales). It includes three invasive species, which are of major concern —
European M. spicatum L., North American M. heterophyllum Micux. and South American
M. aquaticum (VELL.) VErDC. All of them occur in Central Europe as well as native M. verticillatum
L. and M. alterniflorum DC. lacking more significant invasive growth up to now. It is not only its
invasivness that makes genus Myriophyllum so fascinating. It also displays extremely high
phenotypic plasticity which is accompanied by determination difficulties. Moreover, recent research
indicates that Myriophyllum tends to hybridize producing more invasive hybrids than parental taxa.
Such traits pose a formidable challenge to scientists to deal with possible future invasive growth of
non-indigenous Myriophyllum species in Central Europe. Therefore, thorough study of factors
influencing evolution success of plants should be conducted. One of the key factors seems to be
polyploidy. Research into polyploidy offers a new approach to watermilfoil issues. Additionally,
according to preparatory study all native Central European Myriophyllum species can be easily
distinguished by flow cytometry. That enables to study polyploidy in an environmental context and
detect a presence of mixed populations and their potential hybrids. Consequently, research into
ploidy of Central European watermilfoils together with mophometric analyses will be the subject of
future master's thesis.

Key words: Myriophyllum sp., invasive species, hybridization, polyploidy, Central Europe, flow
cytometry
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1 Uvod

Rod Myriophyllum L. (stolistek) zahrnuje ptiblizné 68 druhd vzajemné si velmi podobnych
vodnich rostlin bylinného charakteru nalezejicich do celedi Haloragaceae (zrnulovité). Tim se tadi
k druhové nejbohatsim rodiim vodnich ,,pravych dvoud€loznych® (core eudicots). Myriophyllum se
vyskytuje na vSech kontinentech kromé Antarktidy, jeho centrum diverzity se nachazi v Australii. Ve
sttedni Evropé je zastoupen tfemi puvodnimi druhy (M. spicatum L., M. alterniflorum DC.
a M. verticillatum L.) a dvéma nepuvodnimi druhy [severoamericky M. heterophyllum Michx.
a jihoamericky M. aquaticum (VELL.) VErDC.] (Moody & Les 2007b; Moody & Les 2010).

M. spicatum spolu s M. heterophyllum a M. aquaticum patii mezi vyznamné invazni rostliny,
které svym agresivnim riistem zptisobuji mnoho problémi pfedevsim v Severni Americe. Vyznacuji se
mnoha znaky, jez jsou pro invazni rostliny typické. Jsou to klonélni organizmy produkujici generativni
uz na télech vodnich ptakl nebo za pfispéni ¢lovéka na vodnich plavidlech. Svym vzhledem zaujaly
mnohé péstitele akvarijnich rostlin, ktefi k jejich roznosu ptispivaji jesté vice (Aiken 1981; Sheppard
et al. 20006).

Navzdory intenzivnimu vyzkumu zaméfeného na invazni aspekty stolistkli se jen naprosté
minimum praci vénovalo fenoménu polyploidie a jeho vlivu na invaznost rostlin, pfestoze v jejich
zivoté hraje polyploidie vyznamnou roli. Nejenze je nepopiratelné, Ze ma Myriophyllum vice ploidnich
urovni, ale nedavno byly objeveny i hybridni populace stolistkti s, v nékterych ohledech lepSimi,
vlastnostmi nez jejich rodiCovské druhy, coz nepfimo poukazuje na moznost allopolyploidni
hybridizace. Presto vSak nebyla u téchto hybridnich jedinc zkouména ploidni Groven a celkové je
fenomén potencionalniho vlivu polyploidie na invaznost u stolistkti zcela opomijen. Nejen proto
predstavuje rod Myriophyllum ideédlni skupinu pro komplexni studium procesit hybridizace
i polyploidizace a také dopadd téchto procesii na rozsSifeni a invazni potencial jednotlivych druhii
(Moody & Les 2002; Soltis et al. 2009).

V této praci bych rada shrnula poznatky tykajici se morfologie, ekologie, invaznosti,
hybridizace a polyploidie stfedoevropskych stolistkii. Bude pouzita jako vychozi text pro navazujici

magisterskou praci zabyvajici se vySe zminénou problematikou podrobnéji.



2 Charakteristika rodu Myriophyllum L. — stolistek

2.1 Taxonomické zarazeni

Plantae
Angiosperms
Eudicots

Core eudicots

Rad: Saxifragales
Celed”: Haloragaceae

Rod: Myriophyllum
(dle APG II)

2.2 Charakteristika ¢eledi Haloragaceae — zrnulovité

Celed’ Haloragaceae R. Br. z fadu Saxifragales je kosmopolitni Eeled’, kterd v soudasnosti
obsahuje 8 roda a ptiblizné 120 druhii. Zastupci ¢eledi jsou morfologicky velmi diverzifikovani — od
malych stromil po submerzni vodni rosliny. Ctyfi rody jsou primarné terestrické — Glischrocaryon
EnpL., Gonocarpus Tuuns., Haloragis J. R. Forst. & G. Forst. a Haloragodendron OrcHARD; zbyvajici
4 rody jsou bud ptimo vodni anebo s vodnim prostfedim uzce spojené — Laurembergia Beraius,
Meziella ScuinoL., Myriophyllum a Proserpinaca L. Zastupce Celedi Haloragaceae 1ze nalézt v Sirokém
rozmezi biotopli — od pousti po sladkovodni jezera hlubsi nez 10 m. Centrum druhové diverzity se
nachazi v Australii, kde se vyskytuji 4 endemické rody a nachazi se zde 70 % celkového duhového
bohatstvi ¢eledi Haloragaceae (Moody & Les 2007b).

Rostliny ¢eledi Haloragaceae postradaji palisty, ¢asto jsou vyrazné heterofylni. Semenik je
spodni, 1-4pouzdry, v kazdém pouzdie je 1 anatropické dvouobalné vajicko. Semena maji vétSinou
bohaty endosperm. Plod se rozpada na 4 jednosemenné plidky podobné ofisku, u mimoevropskych
muze byt plodem i nazka (Husak 1997). Zajimavym znakem Haloragaceae je nestabilni cetnost kvétt.
Jakkoliv jsou nejcastéjsi 4cetné kvéty, u nékterych zastupct Celedi lze najit regulémi 3cetné, ale

i 2¢etné kvéty, coz je u ,,pravych dvoudeloznych® (core eudicots) vyjimeéné (Moody & Les 2007b).

2.3 Popis rodu Myriophyllum
Stolistky jsou vytrvalé vodni nebo bahenni rostliny s plazivymi kofenujicimi oddenky.
Vétvené lodyhy mohou byt ponotené, plovouci i vystupujici nad hladinu, nékdy s kyjovitymi pupeny

(turiony) slouzicimi k ptezimovani. V ponofenych stoncich jsou vytvofeny cévni lakuny, které



umoziuji transportovat kyslik ke kofentim a zaroven rostlinu nadnaseji. Listy rostou v pteslenech, jsou
pefenosecné v cetné nitovité ukrojky, Casto s malymi Zzlazkami. Stolistky se vyznacuji velkou
fenotypovou plasticitou. Mohou mit formu jak vodni, tak terestrickou (Cook 1968; Hegi 1975; Moody
& Les 2010).

Kvéty jsou drobné, vétSinou pfisedlé, pravidelné, funkéné jednopohlavné nebo
oboupohlavné. Nachazeji se po 1-2 v pazdi listenii ve vstficnych parech nebo pfeslenech a tvori
termindlni p¥imé klasy. V horni ¢asti kvétenstvi se nalézaji samci kvéty a v dolni samici kvéty, na
jejich pfechodu mohou byt vytvofeny oboupohlavné kvéty. Kvétenstvi vyEniva nad hladinu. Samci
kvét se sklada ze 4 vzptimenych kaliSnich listkd, 4 nebo 2 korunnich listkd, které zahy opadaji a 8
nebo 4, vyjimecné 3 nebo 2, ty€inek. Semenik je 4pouzdry, ¢nélky jsou 4 a jsou velmi kratké, popt.
blizny pfimo pfisedaji na semenik. U samicich kvétii ¢asto chybi kalisni listky, korunni listky jsou
obvykle velmi malé nebo také zcela chybi. Stolistky jsou anemogamni. Plod se podélné¢ rozpadd na

4 jednosemenné kozovité pladky valcovitého tvaru (Cook 1968; Hegi 1975, Moody & Les 2010).

2. 4 Rozsiteni rodu Myriophyllum

Rod Myriophyllum ma témét kosmopolitni rozsifeni. Nevyskytuje se pouze na Antarktide.
Nejvétsi druhova diverzita je soustiedéna do Australie (42 druhii, 37 endemickych). Nasleduje Asie
(16 druhd, 8 endemickych) a Severni Amerika (14 druhl, 7 endemickych). Afrika (4 druhy,
2 endemické) a Jizni Amerika (4 druhy, 1 endemicky) jsou druhové nejchudsi (Moody & Les 2010).

V Evropé roste 6 druhti, Zadny ovSem neni endemicky — M. alterniflorum DC., M. spicatum
L., M. sibiricum Komarov, M. verticillatum L., M. aquaticum (VELL.) VERDC. a M. heterophyllum MicHx

(Moody & Les 2010).

2.5 Druhy rodu Myriophyllum ve stredni Evropé

Kvili velké fenotypové plasticite stolistkl je pomémné obtizné urcit jednotlivé druhy (Moody
& Les 2010). V popisu druht sttedni Evropy (M. spicatum, M. verticillatum, M. alterniflorum,
M. aquaticum, M. heterophyllum) je proto kladen dliraz na obsahnuti co nejvice informaci o danych

druzich, které by mohly napomoci pii jejich determinaci.

2.5.1 Myriophyllum spicatum (stolistek klasnaty)

Morfologie

Stonek s. klasnatého je 0,57 m dlouhy a délka stonku Casto presahuje hloubku vody o vice
nez 50 cm. Stonek je lysy a smérem k bazi se diky odlamovani a rozkladu zmensuje pocet listd az je
uplné bezlisty. Zvlasté na zacatku sezony jsou lodyhy Cervené. Stonek je ve vzdalenosti 5-20 nodt od

kvétenstvi témet dvakrat Siroky nez zbytek, velmi pevny a charakteristicky zahnuty tak, Ze je tato cast



soubézna rovnobézna s vodni hladinou (Aiken et al. 1979).

Listy rostou vétsinou v pfeslenu po 4, obcas lze nalézt i 3— a 5¢etné piesleny listt. Jsou 1,5—
4,0 cm dlouh¢ se 13-38 pary az 1,5 cm dlouhych tkrojkti na kazdém listu (Aiken et al. 1979; Cook
1968).

V mistech, kde se voda zacne pomalu vypatovat, tvoti M. spicatum terestrickou formu. Listy
jsou mensi, tuzsi a maji méné ukrojkl. Pokud se takovéto rostliny dostanou opét do vody, do 7-10 dnt
se za¢nou tvofit nové listy vodni formy, nicméné prvni listy maji stale méné ukrojkti a az pozdé&ji
ptesahne pocet 14 tkrojkt na list. Mladé rostliny a volné plovouci rostliny ¢asto vykazuji také pocet
ukrojkti mensi nez 14 (Aiken et al. 1979). Kviili plasticité tohoto znaku proto miize byt pocet tikrojki
bréan jako determina¢ni znak pouze u 70 % jedinct M. spicatum (Nichols 1975).

Kvétenstvi je terminalni, 5-20 cm dlouhé, napfimuje se az na zacatku kveteni. Kvéty se
nachdazeji v pazdi listenti ve 4¢etnych preslenech. Spodni kvety jsou samici (3—10 pieslentt), vrchni
samci, prilezitostné mezi nimi rostou oboupohlavné kvéty. Samici kvéty postradaji kaliSni listky,
korunni listky jsou 4 a velmi malé. Gyneceum je 4lalocnaté s rGzovymi kratkymi zahnutymi nebo
ptisedlymi bliznami. Sam¢i kvéty maji 4 nacervenalé zahy opadavé korunni listky a 8 tycinek. 2—4
spodni piesleny listend jsou pefenoklané a casto delsi nez kvéty; horni listeny jsou celokrajné, Sirsi nez
delsi a kratsi nez kvéty. Plody jsou ovalné, 2—3 mm velké, jemn¢ bradavicnaté, 4hranné s ponékud

zvrasnénymi hranami v misté rozpadu (Aiken et al. 1979; Cook 1968; Dostal 1989).

Ekologické naroky

M. spicatum roste ve stojatych a mirn€ tekoucich vodach. Vyskytuje se spise v zasaditgjsi
oligotrofni az mirné eutrofni vodé (Dostal 1989; Madsen 1998; Nichols 1975). Muze rist také v pisku,
kyselé raselin¢ a dokonce i ve velmi zasaditém prostiedi (pH = 9-10) (Aiken et al. 1979). Spolu s M.
verticillatum preferuje vodu s vys$§im obsahem vapniku nez M. alterniflorum (Hutchinson 1970).

Maximalni hloubka, kde mizeme M. spicatum nalézt je dana kompenzatnim bodem
(rozhrani mezi epipelagialem a hypopelagialem, kde se vyrovna pfijem a vydej CO,). Mize se
nachazet v hloubce az 10 m, ale nejvice mu vyhovuje hloubka 2—-3 m, odkud pak invaduje do vétSich
hloubek i na mél¢iny. Jakmile stonek dosahne vodniho povrchu, vytvofi se pomoci vétveni stonkil
tlusty polstar, naopak spodni vétve maji tendenci se odlamovat. Takto M. spicatum zaujme spravny

tvar pro optimalni ziskavani svétla. Roste-1i v Smetrovych hlubsich vodach, nedosahuje uz k vodni

hladin€ a tvoii jen submerzni porost (Aiken et al. 1979; Grace & Wetzel 1978).

Fenologie
Stejné jako ostatni stiedoevropské stolistky je M. spicatum vytrvald rostlina, u které jsou

béhem léta dvé maxima nariistu biomasy a za jedno 1éto mize kvést i dvakrat. Kvete od cervna do



zari, druhé kveteni mize prob&hnout v obdobi pozdniho Cervence. Nejveétsi nartist biomasy nastava
kratce po obdobi kveteni. M. spicatum mize prezimovat i v zelené formé a dokonce pies zimu vytvorit

velké mnozstvi biomasy (Dostal 1989; Nichols 1975; Stanley et al. 1976).

RozmnoZovani

Blizny dozravaji v piedstihu pfed ty¢inkami hned jak se kvétenstvi vynofi, coz zabraiuje
mohlo jednat o rostlinu hydrofilni, jsou pravdépodobné mylné, ponotfené kvéty v kvétenstvi totiz Casto
odpadnou jesté diive nez se stihnou plné€ vyvinout (Aiken et al. 1979; Patten 1956).

Po opyleni lezi kvétenstvi paralelné s vodni hladinou do té doby, nez se nevyvinou plody, ty
se pak nasledné z rostliny spolu s celou terminalni ¢asti odlamuji a plavou né€kolik hodin na hladin¢
¢imz je umoznéna jejich dostatecna disperze. Jedno kvétenstvi dava vzniknout 12-40 sementim. Plody
jsou nepukavé a maji tvrdy sklerifikovany endokarp. Mikropyle je pevné uzavieno zatkou vytvorenou
z integumentu. Kliceni neni mozné, dokud neni tato zatka odstranéna nebo dokud neni narusen
endokarp. Proto je potieba néjaky cas, nejéastéji rok, nez je semeno schopné vykli¢it (Aiken et al.
1979; Patten 1956).

Existuje nékolik zpisobu, jak kli¢eni urychlit (v potadi od nejvice k nejméné efektivnimu):
(1) castecné odstranéni tvrdého endokarpu, (2) skarifikace, (3) mrazeni (4) stfidani mrazeni a suSeni,
(5) suSeni, (6) vystaveni relativné vysoké koncentraci H™ iontti, (7) prodlouzena doba vystaveni
nizkym teplotdm. Semena z prvniho kveteni jsou téméf nezivotaschopna, zatimco semena z druhého
kveteni klici az s 85% uspésnosti. Semenacky vSak velmi trpi predaci a nejsou tolerantni k zastinéni,
tudiz je vyskyt semenackl v pfirodé vzacny (Aiken et al. 1979; Patten 1955; Patten 1956).
pomoci fragmentt stonkd. Béhem 1éta, kratce po obdobi kveteni, se uvoliuje z rostliny mnoho 10-20
cm dlouhych fragmentt. Plavou na hlading a jesté pfed tim nez klesnou ke dnu vytvofi kofeny, stonky
a listy. Kolonizace novych mist s. klasnatym probiha pfevazné pravé diky vegetativnim fragmentim.

(Aiken et al. 1979; Nichols 1975; Patten 1956).

Fyziologie

M. spicatum ma C, fotosyntézu, ale nizky kompenzacni bod CO, a vysoké teplotni optimum
— obé charakteristiky specifické pro C,rostliny (Stanley & Naylor 1972).

M. spicatum dokéaze na rozdil od jinych rostlin pfijimat uhlik i ve form¢ hydrogenuhli¢itanu,

coz M. alterniflorum ani M. verticillatum nedokazi (Hutchinson 1970).



2. 5.2 Myriophyllum verticillatum (stolistek preslenaty)

Morfologie

Stonky M. verticillatum dosahuji délky 3 m, nejcastéji jsou ale 0,1-0, 5 m dlouhé. Listy jsou
2,04,5 cm dlouhé, s 24-35 tkrojky az 3 cm dlouhymi, ¢asto del§i nez internodia, obvykle po 5
v preslenu; nékdy se ale vyskytnou listy v pfeslenu i po 4 nebo po 6 (Cook 1968; Hegi 1975).

Terestricka forma muze byt pouze 3 cm velka a jeji listy mohou byt 1 cm dlouhé pouze se
4 ukrojky (Cook 1968).

Kvétenstvi je 7-25 cm dlouhé. Kvéty rostou v preslenu obvykle po 5, popt. po 6; mezi
sami¢imi a sam¢imi kveéty se nékdy mohou objevit kvéty oboupohlavné. Nachazi se v pazdi
petenosecnych listentl, které jsou 1-1,5x delsi nez kvéty. Samci kvéty maji 8 tycinek a 2,5 mm dlouhé
nacervenalé korunni listky. V samicich kvétech korunni listky chybi. Plody jsou pfiblizn¢ 3 mm velké,
ovalné, hladké (Aiken 1981; Cook 1968; Hegi 1975).

M. verticillatum vytvaii kyjovité Gtvary napomahajici rostlin€ pfezit zimni obdobi a také se
rozmnoZzovat — tzv. turiony. Jedna se v podstaté o zkracené konce stonkil s pritisklymi listy. Turiony
jsou 2—6 cm dlouhé; kazda rostlina vyprodukuje roén¢€ 4—12 turionti (Caffrey & Monahan 2006; Cook
1968; Hegi 1975; Weber & Noodén 2005).

Ekologické naroky

M. verticillatum roste v mélkych, stojatych ¢i tekoucich, mezotrofnich a eutrofnich vodach
(Caffrey & Monahan 2006) Nejc¢astéji obsazuje 0,5-3 m hluboké vodni toky a nadrze s bahnitym,
jilovitym ¢i humoéznim dnem (Dostal 1989). Vyskytuje ve vodé s nizSim pH nez jaké preferuje
M. spicatum; muze se jednat o dUsledek toho, Zze M. verticillatum nedokaze ve fotosyntéze

zpracovavat hydrogenuliCitan, ale pouze oxid uhli¢ity (Hutchinson 1970).

Fenologie

M. verticillatum kvete od Cervna do zafi. Mezi zafim a fijnem rostliny produkuji velké
mnozstvi turiond. V listopadu po dokonceni vyvoje se odd€luji i s kusem stonku od umirajici matetské
rostliny a ve shlucich plavou na vodni hladiné po né€kolik dnd, ¢imz si zajiStuji roznos na dlouhé
vzdalenosti. Nasledné, diky zmén€ svoji hustoty, klesaji ke dnu, kde pfeckaji zimu. Zmeéna je
zpusobena zvySenim obsahu skrobu v turionech a vyt€snénim plynti z jejich mezibunécnych prostor.
Jakmile v unoru stoupne teplota vody, zacnou turiony rasit a béhem tnora uz dosahuji 10cm vysky;
stabilni populace M. verticillatum je vytvotena na zacatku kvétna (Caffrey & Monahan 2006; Dostal
1989; Weber & Noodén 2005).



2. 5.3 Myriophyllum alterniflorum (stolistek stridavokvéty)

Morfologie

Stonky mohou byt az 1,2 m dlouhé. Casto vytvafi mohutné trsy, které napomahaji
sedimentaci pisku a tvofeni piskovych lavic. Délka listi se pohybuje mezi 0,3 az 4 cm a je viceméné
stejna jako délka ptislusného internodia. Listy rostou po 4 v pieslenu, obc¢as po 3, a maji 6—18 ukrojku.
Nevytvaii turiony (Aiken 1981; Cook 1968; Dostal 1989; Moravec 1973).

Kvétenstvi je nejvySe 3 cm dlouhé, samci kvéty rostou bud po jednom nebo po dvou
vstiicné, s 8 Zlutymi Cervené pruhovanymi ty¢inkami a obvykle s rudimenty pestikii; samici kvéty
rostou na bazi kvétenstvi v preslenu ve skupinach po 2—4, nebo jednotlivé vySe na kvéetenstvi;
oboupohlavné kvéty jsou vzacné (Cook 1968; Dostal 1989). Celkovée je kvétenstvi chudokvété, pied
rozkvetem nici, pak pifimé; kvete od Cervna do srpna. Korunni listky samcich kvétt jsou nazloutlé,
u samicich jsou redukované (Husak 1997; Kaplan 2002). M. alterniflorum ma unikatni pylova zrna s
2-3 um vysokymi asymetrickymi prstenci ztlustlé exiny kolem péra (tzv. aspis) a specifickou
mikrorugulatni skulpturou (Aiken 1981).

Listeny maji tvar listl, u baze jsou del§i nez kvéty a smérem k vrcholu se stavaji
celokrajnymi a zkracuji se az jsou mens$i nez kvéty. Plody jsou 1,5-2 mm dlouhé a 1,5 mm Siroké,

ovalného tvaru, hnédocervené, jemné bradavi¢naté (Cook 1968; Dostal 1989; Husak 1997).

Ekologické naroky

M. alterniflorum je vytrvala rostlina vyskytujici se ve stojatych i v tekoucich vodach, které
pravdépodobné nachazi v tekoucich vodach na izemi silikatovych hornin Moldanubika, kde osidluje
Stérkovité dno v proudici vodé od 10 cm do cca 1 m hloubky, miize ovSem obsadit i bahnitoraselinné

dno (Dostal 1989; Moravec 1973).

Rozsifeni

Vyskytuje se hlavné v zépadni, severni a stiedni Evropé, ale zasahuje i do Recka (Dostal
1989; Sarika-Hatzinikolaou & Koumpli-Sovantzi 1994). Jeho evropska arella ma subatlantsky
charakter, smérem do vnitrozemi stoupa do vyssich nadmoiskych vysek; v Ceské republice se
vyskytuje pouze v zapadni Casti, kudy probihda vychodni hranice jeho rozsiteni (Moravec 1973).
V Cerveném seznamu Ceské republiky je M. alterniflorum vedeny jako silné ohrozeny (C2; Kaplan

2002).



2.5.4 Myriophyllum aquaticum (stolistek vodni)

Morfologie

M. aquaticum, Casto také jako M. brasiliense Cams., ma az 2 m dlouhé stonky, na bazi nékdy
dievnaté (Cook 1968). Jakmile lodyha doroste k vodni hladingé, zméni smér rlstu na horizontalni
a intenzivné se vétvi; zabraiuje tak rGstu jinych vodnich makrofyt; nasledné stonek zacne rast nad
hladinu vertikalnim smérem (Moreira et al. 1999). V rychleji tekoucich vodach vynotrené stonky chybi
(Hussner & Losch 2005). Vynotfené stonky mohou vystupovat nad vodni hladinu az do vyse 40 cm
(Sheppard et al. 2006).

Listy maji 8-30 tkrojkii a rostou po 4-6 v preslenu, obvykle jsou delsi nez internodia. Na
vynofenych castech maji listy typicky modrozelenou barvu, jsou 2-5 cm dlouhé a jsou pokryté
malymi prihlednymi polokulovitymi zldzkami. Ponofené listy jsou zelen¢j$i, mensi (1,5-3,5 cm)
améne tuhé. Kofeny vyrtstaji z nodit (Chicken 1977; Cook 1968; Denys et al. 2004; Sheppard et al.
2006).

Jedné se o dvoudomou rostlinu, mimo ptvodni aredl se vyskytuji jen samici jedinci. Kvéty
se nachazi v pazdi pefenoseénych listenti. Sami¢i kvéty jsou 1,5 mm dlouhé, bilé, apetalni. Samci
kvéty maji 5 mm dlouhé korunni listky a 8 ty¢inek. Plody jsou 1,8 mm dlouhé a 1,2 mm Siroké,

vejcité, jemné bradavi¢naté (Aiken 1981; Chicken 1977; Cook 1968; Sheppard et al. 2006).

Ekologické naroky

M. aquaticum ma mnoho vlastnosti, které mohou stat za uspéSnosti jeho Sifeni. S. vodni je
rostlina pfedevsim stojatych nebo pomalu tekoucich eutrofnich vod o maximalni hloubce 1,5 m. Mtze
se ale §ifit i do prilehlych baZinatych oblasti, kde pak tvofi terestrickou formu (Hussner & Losch 2005;
Hussner et al. 2009; Sheppard et al. 2006; Thiébaut 2007). Nejcastéji se vyskytuje v nizsich
nadmofiskych vyskach, ale dokaze piezit i ve vySce vyssi nez 3000 m. n. m. (Orchard 1981). I kdyz se
jedna o rostlinu z tropti a subtroptl, kterd zacina rust pfi teplot€¢ vody vyssi nez 8 °C, je schopna
prekonat zimni obdobi, dokonce i pod ledem (Aiken 1981; Chicken 1977; Moreira et al. 1999,
Sheppard et al. 2006). Jednim z moznych vysvétleni je tohoto pfizplsobeni je, ze M. aquaticum jiz
vyuziva probihajicich globalnich klimatickych zmén, a nebo rostliny v Evropé pochazi z vyssich
nadmoiskych vysek (Hussner et al. 2009), nebot’ napt. v jizni Africe mimo subtropické oblasti zimu
neprezije (Cilliers, 1999). Pfezimuje ve forme oddenku (Hussner et al. 2009).

Rist M. aquaticum je omezen dostupnosti svétla, rychlosti proudéni vody, rychlosti stiidani
vysky vodni hladiny a koncentraci Zivin v substratu (Hussner et al. 2009; Moreira et al. 1999). Pokud
roste na substratu bohatém na ziviny, s fluktuacemi vodni hladiny se dokdze vyrovnat. Pii nedostatku
vody totiz dokaZze rychle iniciovat rist kotfenového systému do vétSich hloubek a mulze pfijimat

vSechny Ziviny a vodu potiebné k pieziti pouze kotfeny (Hussner et al. 2009).



Sifi se pievazné vegetativiné pomoci fragmentl stonkd, ale dokaze se pln¢ regenerovat jen

z jednoho nodu bez listi a s mensi G¢innosti i z jediného listu (Hussner et al. 2009).

Rozsireni

M. aquaticum je pavodni ve stfedni, vychodni a zapadni Jizni Americe (Aiken 1981; Hussner
et al. 2009). Diky introdukci ¢lovékem vsSak s. vodni zdomacnél v mnohych statech svéta vcetné
Evropy (Sheppard et al. 2006). Nachdazi se na jihu a jihozépadé Francie, kam byl introdukovan v roce
1880 (Cook 1968; Thi¢baut 2007). V roce 1935 se objevil i v Portugalsku (Moreira et al. 1999).
V Holandsku se vyskytuje od poloviny 80. let 20. stol.(Denys et al. 2004); v Némecku od roku 1988,
kde vytvoril stabilni populaci v geotermalné ohiivané tece Erft a pfilehlych oblastech (Hussner &
Losch 2005; Weyer & Hussner 2008). M. aquaticum mizeme nalézt také ve Velké Britanii, kde byl
poprvé spatfen v roce 1976, a v Nizozemi (Chicken 1977; Hussner & Ldsch 2005; Sheppard et al.
2006)

2.5.5 Myriophyllum heterophyllum (stolistek riznolisty)

Morfologie

Stonky M. heterophyllum dosahuji 1m délky. M4 2 typy listi. Prvni typ je pefenosecny s 5—
12 ukrojky, vyviji se pokud rostlina roste pii 15°C a méné. Druhy typ je kopinaty nebo rovny
s zubatym okrajem, vyviji se v teplotach vyssich nez 15 °C. Listy tvarové na prechodu mezi prvnim
a druhym typem se vyskytuji malo ¢asto. Rostou po 4—6 v pteslenu (Cook 1968; Yu et al. 2002).

Vytvari turiony, které jsou vétsi a méné kompaktni nez turiony M. verticillatum; malokdy
jsou nachazeny oddélené od matetské rostliny; vytvaii se na bazi rostliny z oddenkli, ne podél
vzptimenych stonkii (Aiken 1981).

M. heterophyllum je jednodoma rostlina. Kvétenstvi je 3—35 cm dlouhé s jednotlivymi kvéty
v pazdi kopinatych, 2-12 x 0,8-2,5 mm velkych zoubkatych listeni Kvéty jsou vétsinou
oboupohlavné majici 4 ty¢inky a 1,5-3 mm dlouhé korunni listky. Plody jsou 1-1,5 mm velké, ovalné,

zobankaté a se 2 ryhami, jemné bradavicnaté (Cook 1968; Yu et al. 2002).

Ekologické naroky
Vyskytuje se v fekach a v jezerech, ktera jsou charakterizovana velkou plochou, nizkou

nadmoftskou vyskou, relativné vysokym pH, vyssi alkalitou a vodivosti (Thum & Lennon 2010).

Rozsireni

M. heterophyllum je plvodni v Severni Americe (Moody & Les 2010). V Evrop¢ se
vyskytuje se v Rakousku, Némecku, Svycarsku, Velké Britanii a Spanélsku (Cirujano & Medina 1997;
Cook 1968; Egloff 1974; Wimmer 1997).



3 Vyznam rodu Myriophyllum

Rod Myriophyllum je vyznamny hlavné kvuli svym invaznim druhtm, které¢ mély vzdy
zvlastni postaveni, protoze na nich mohl byt v redlném case sledovan priubéh ekologickych
a evolucnich zmén — prerod malého poctu kolonizatorti v rozsahlé viny Gto¢nikti v podobé¢ invaznich
druhti je zajisté fascinujici (Ellstrand & Schierenbeck 2000). Neptivodni vodni rostliny vSak maji
velky dopad na mistni biodiverzitu a fungovani ekosystému (Ruiz et al. 1999). Z ¢isté ekonomického
hlediska stoji ve Spojenych statech kontrola neptivodnich vodnich rostlin vice nez 100 miliond dolart
za rok (Pimentel et al. 2000).

Ptiblizn€ 19 druht stolistkil je povazovano za Skodlivé rostliny z toho 3 jsou piitomné i ve
sttedni Evrop€ (Sheppard et al. 2006). Evropsky M. spicatum a jihoamericky M. aquaticum se
vyskytuji na vétsiné kontinentd (Moody & Les 2010). M. spicatum je v Severni Americe mnohem
agresivnéj$i nez vsSechny tamni plvodni stolistky (Aiken et al. 1979; Thum & Lennon 2006).
Severoamericky M. heterophyllum zdomacnél v Evropé a v Asii (Cirujano & Medina 1997; Yu et al.
2002); v severovychodnich a severozdpadnich Spojenych stdtech, mimo sviij ptivodni areél, je také

povazovan za invazni druh (Moody & Les 2002).

3.1 Vliv invaznich stolistkii na ¢lovéka a Zivotni prostiedi
Pokud se stolistky vyskytuji ve vysoké hustoté na jednom misté, zpisobuji nékteré z nize

uvedenych problému:

*  Tim, Ze vytésni nékteré pivodni druhy, snizuji stolistky biodiverzitu obsazenych vodnich ploch
a tokti a redukuji tak dostupnou potravu nejen pro vodni ptactvo (Cilliers 1999; Madsen et al.
1991; Moody & Les 2002; Sturtevant et al. 2009).

*  Omezuji rekreacni 1 komeréni aktivity ve vodé i v okoli — plavani, rybafeni, fi¢ni plavbu,
vyuziti plazi apod. (Aiken et al. 1979; Bowes et al. 1977; Cilliers 1999).

*  Vytvaii habitaty vhodné pro vyvoj krevsajiciho hmyzu (Aiken et al. 1979; Sheppard et al.
2006)

*  Negativné ovliviiuji odvodiovaci i zavlaZzovaci systémy a dodavky pitné vody (Aiken et al.
1979; Sheppard et al. 2006).

*  Odtrzené polstare stonkli blokuji pumpy ve vodnich elektrarnach a zafizeni méftici pratok v
kontrolnich povodnovych tunelech (Aiken et al. 1979; Cilliers 1999)

* Ve vodnich tocich snizuji rychlost proudéni vody (Cilliers 1999).
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Nicméné, stolistek mize byt v urcitych ohledech i pfinosny. Okyslicuje vodni prostiedi,
funguje jako filtr zivin v eutrofnich vodach, stabilizuje dno, poskytuje vhodny tkryt pro jikry ryb a
vyjime¢né muze slouzit 1 jako potrava vodnich ptaki. Existuje ale mnoho vhodnéjsich rostlin, které

mely podobné vyhody (Madsen 1998; Nichols 1975).

3.2 Management invaznich stolistka

Na boj s neptivodnimi druhy je kazdorocné vynalozeno velké mnoZzstvi financ¢nich
prosttedkl, proto je snaha najit proti nim co efektivnéjsi metody boje (Aiken et al. 1979).

Management invaznich stolistkli se podle pouzivanych technik déli do 4 skupin: chemicky

boj, mechanické odstraniovani, biologicky boj a manipulace s prostiedim (Nichols 1975).

Chemicky boj
Pouziti herbicidt je sice efektivni, ale vyfesi problémy se stolistkem pouze na kratkou dobu.
Rostliny se po odumfeni za¢nou rozklddat a spotfebovavaji tak kyslik rozpustény ve vode. Navic

ziviny z jejich rozloZenych té€l napomahaji eutrofizaci vody (Nichols 1975).

Mechanické odstranovani

Pokud se stolistky odstraiiuji opakované (nejlépe 2x za rok pted riistovymi piky), mize se
jednat o efektivni zplisob boje. Odstranénim lodyh se fesi problém s rozkladajici se biomasou a lze
selektivné odstranovat pouze stolistky. Nevyhodou je, Ze pfi manipulaci vznikd mnoho fragmentt
stonkl a pokud neni pomoci bariér zabranéno jejich dalSimu roznosu, mize se stolistek paradoxné
rozsifit jesté vice (Nichols & Cottam 1972; Nicols 1975).

Ackoliv M. verticillatum neni invazni, Caffrey & Monahan (2006) uvadi, ze v Irsku
znesnadiiuje plavbu v kanalech, které patii mezi vyznamné irské kulturni bohatstvi. Vyskytuje se
zhruba na 30 % plochy kanalt. Donedavna se ke snizovani jejich poctl pouzivaly nakladné herbicidy
a dvakrat rocn¢ se mechanicky z kanall odstranovaly celé rostliny. Caffrey & Monahan (2006) ale
nalezli lepsi zpisob. Odstranénim turiont jen jednou ro¢né¢ v dobé¢, kdy rostliny jiz odumiraji
anedochazi k takovému zasahu do ekosystému kanald, se dlouhodobé snizila hustota populaci
M. verticillatum. Tato technika nabizi u¢inné feSeni pro boj s invaznimi druhy rostlin, které tvofi

turiony.

Manipulace s prostiedim
Manipulace s prostiedim zahrnuje kontrolované snizeni vodni hladiny, bagrovani vodniho
dna a pokryti vodniho dna piskem, apod. (Nichols 1975)

I kdyZ je snizovani vodni hladiny nutné provadét opakované, jedna se o levné€jsi variantu
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s louhodobéjsimi ucinky nez u mechanického odstranovani ¢i pouzivani herbicidii. Podobné v ptipade
bagrovani vodniho dna, pokud je provedeno v hloubce pod fotickou zénou, se miize jednat o nejlepsi
feSeni ve vysoce zamofenych oblastech (Nichols 1975).

Zajimavym zpusobem je pokryvani dna piskem ¢i Stérkem, kdy se na dno polozi plastova
folie a je prekryta n€jakym sypkym materidlem, ¢im je hrubsi, tim 1épe. Nejedna se vSak o pfilis
trvalou metodu. Dal$i moznosti je pokryt folii vodni hladinu a béhem 3—4 tydnt stolistky odumiou

kvili zastinéni (Nichols 1975).

Biologicky boj

V biologickém boji se nabizi moznost vyuziti bylozravych ryb ¢i hmyzu, popt. virové ¢i
bakterialni choroby, nebo vytésnit stolistek kompetici jiné vodni rostliny (Nichols 1975).

Jakékoliv oslabeni stolistkli vede k jejich nachylnosti k obsazeni riznymi mikroorganismy.
Oslabeni se projevuje poldmanim listovych tukrojkii, zmensenim velikosti listd a zpevnénim stonka

(Aiken et al. 1979).

3.3 M. spicatum (s. klasnaty)

M. spicatum ve stiedni Evropé pravdépodobné nezplisobuje zadné vazngjsi potize, literatura
na toto téma bohuzel chybi.

Nejvice probléml zpisobuje ve Spojenych statech, kam byl poprvé introdukovan ve
40. letech 20. stol. a zacal se rychle Sifit po celé Americe (Nichols 1975). V nékterych jezerech
Severni Ameriky pokryl s. klasnaty az 80% povrchu jezera (Sturtevant et al. 2009).

S. klasnaty je velmi citlivy k 2,4-dichlorfenoxyoctové kyseliné (2,4-D). Po jeho vystaveni
tomuto selektivnimu herbicidu se vyviji tlustsi listy, Casto s mnohem §irsi centralni Zilkou a s relativné
malo ukrojky (Schuytema 1977).

Po mechanickém odstranéni s. klasnatého z jezer se védci pokouseli ziskanou biomasu
n¢jakym zplsobem vyuzit — napt. jako hnojivo. Diky malému obsahu Zivin a vysoké ztrat€ hmotnosti
pti suSeni to vSak nebylo ekonomicky vyhodné (Anderson et al. 1965). Taktéz pokusy pouzit
M. spicatum jako krmivo dopadly netspésné (Muztar & Silinger 1976). Snaha vyuzit M. spicatum
jako kompost se diky vysokému pH a salinité substratu méla jen omezeny uspéch (Wile et al. 1978)

Podle Sheldon & Creed (1995) je v biologickém boji potencionaln€¢ vyuzitelny nosatec
Euhrychiopsis lecontei Dietz, ktery je druhové specificky a v Severni Americe je pivodni. Poskozuje
M. spicatum poziranim apikalniho pletiva vyhoni a zavrtdvanim se larev do stonkd, kde se nasledné
kukli. Sheldon & Creed (1995) prokazali, ze pokud je M. spicatum vystaveno pisobeni E. lecontei,

sniZi se hustota populace M. spicatum o 50% a netvoii husté polstare.
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3.4 M. aquaticum (s. vodni)

Do Evropy byl s. vodni zavle¢en na konci 19. stol. jako akvarijni a okrasna rostlina. Do
volné piirody se dostal bud’to s odpadem z akvarii nebo si ho obchodnici s akvarijnim zbozZim sami
vysazovali vedle domil, kde jim lépe rostl. Clovék jeho Sifeni i nadile napomahd, protoze M.
aquaticum je stale prodavan jako akvarijni rostlina ptispivajici k lepSimu prokysli¢eni vody (Aiken
1981; Hussner et al. 2009; Sheppard et al. 2006; Thiébaut 2007).

Néazory na jeho negativni dopad na zivotni prostfedi ve sttedni Evropé se rtizni. Hussner &
Losch (2005) uvadi, ze za urcitych podminek M. aquaticum obohacuje mistni fléru a nepotlacuje pfi
tom puvodni druhy. Naopak Moreira et al. (1999) povazuji M. aquaticum za Skodlivou rostlinu.
Vyzkumy naznacuji, ze M. aquaticum je schopné se za danych klimatickych podminek rozsitit dale do
Evropy, a pokud kvili globalnimu oteplovani stoupne priimérna teplota vody v fekach o 1-2 °C, je
mozné ocekavat, ze Siteni M. aquaticum bude jesté vice umocnéno (Hussner & Losch 2005; Hussner
et al. 2009). Hrozbou je i introdukce sam¢ich jedinct do neptivodnich lokalit (Sheppard et al. 2006).

V boji je mozné pouzit herbicidy, napt. 2,4-D amin, to ma vSak smysl pouze tehdy, pokud je
pokryti vodni hladiny mensi nez 50 % (Moreira et al. 1999).

Cilliers (1999) v jizni Africe provedl pokusy s brazilskou mandelinkou rodu Lysathia, ktera
se M. aquaticum 7ivi, zaroven se vSak nezivi evropskym M. spicatum. Tim se nabizi moznost pouzit
tento druh proti M. aquaticum v Evrop&. Lysathia dokézala ptezit zimu i1 zaplavy. Béhem 3 let
zredukovala pocet M. aquaticum o 30 %. Sheppard et al. (2006) navrhuje, aby nedoslo k opétovnému
navratu s. vodniho, vyuzit jesté¢ dalSiho dalsiho Skiidce — nosatce Listronotus marginicollis HUSTACHE,
popt. infikovat M. aquaticum chorobou poskozujici cévni systém rostlin zplsobenou bakterii

Xanthomonas campestris PAMMEL.

3.5 M. heterophyllum (s. ruznolisty)

I kdyz je invazni M. heterophyllum obvykle mén¢ agresivni nez M. spicatum, lokaln¢ se
muze stat dominantnéj$i (Thum et al. 2011). V Némecku jiz zcela zdomacnél; v Severnim Poryni-
Vestfalsku se mezi roky 2003-2007 zvétsila oblast jeho rozsifeni o 75 %; problémy zplisobuje vSak
jen lokaln¢ (Hussner et al. 2010). V severovychodni a zapadni Americe, kde neni pivodni, se M.

heterophyllum nyni také stava invazni (Thum et al. 2011).
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4 Hybridizace

Termin hybridizace (kiiZzeni) nejCastéji oznaCuje hybridizaci mezidruhovou - .
rozmnozovani mezi dvéma druhy, ze kterého vznikne hybrid (kifizenec) (Rieseberg & Carney 1998;
Wissemann 2007) Mezidruhovy kiiZenec je pak bud’to neplodny, popt. ma sniZzenou plodnost nebo se
riznymi mechanismy stabilizuje a miize dat vniknout novému druhu (Hegarty & Hiscock 2005). Dale
v textu je pojem hybridizace pouZzivan v tomto vyznamu.
snazi intenzivné vyhnout, a co dava vzniknout nezivotaschopnym jedinctim. Dnes uz je ale evidentni,
ze se alespon u rostlin jednd spise o evolu¢ni pravidlo nez vyjimku (Wissemann 2007). Schopnost
hybridizace je sice Castd, ale soustfedi se jen do nékolika rodii a ¢eledi, které vykazuji urcité vlastnosti
umoznujici stabilizaci hybrida — vegetativni rozmnozovéani, cizospraSnost, vytrvald zivotni forma

apod. (Ellstrand et al. 1996).

4.1 Hybridni speciace

Ukazuje se, ze hybridizace u rostlin je jednou z hybnych sil evoluce biodiverzity na Zemi
(Wissemann 2007). I kdyz odhadnout procentudlni zastoupeni hybridnich druhlt ve svété je velmi
obtizné (Wissemann 2007), soudi se, Ze hybridni speciace je tak vyznamna, Ze neni mozné vytvorit
vSeobecny strom zivota, protoze je koncepéné $patn€. Nemél by mit tvar stromu, ale spise site, kde se
jednotlivé linie spojuji i rozpojuji (Doolittle 1999). Podle Hegarty & Hiscock (2005) muze hybridni
speciace probéhnout dvéma zpusoby — homoploidni speciaci nebo allopolyploidni speciaci.
Homoploidni speciace zahrnuje hybridizaci, kdy méa vznikly kiiZenec stejny pocet chromozomi jako
jeho rodicovské druhy, zatimco allopolyploidni speciace probiha vétSinou v piipade€, kdyz ma kiizenec
lichy pocet chromozomu a je tim ohrozen spravny rozchod chromozomi do gamet. Hybrid tento
problém fesi zdvojenim chromozomové sady (viz kapitola Polyploidie) nebo zpétnym kiiZzenim s
jednim z rodicovskych druht (tzv. introgrese).

Nové vzniklé kiizence mizeme povazovat za druhy az ve chvili, kdy se reprodukéné izoluji
od rodi¢ovskych druhti — at’ uz ekologicky nebo geneticky (Ungerer et al. 1998). Rieseberg & Carney
(1998) rozlisuji izolaci prezygotickou (pfed rozmnozovanim) a postzygotickou (po rozmnozovani). Do
prezygotickych bariér patii naptiklad pylova inkompatibilita, rozdilna fenologie druhti ¢i jiné
geografické roz§iteni. Postzygotické bariéry zahrnuji mechanismy zptisobujici nezivotaschopnost nebo
neplodnost hybriddl, popf. jejich potomkii.

Pokud se ovsem hybridim podaii tyto bariéry prekonat, nové kombinace rodi¢ovskych alel
mohou slouzit jako preadaptace umoznujici hybridim piezit v novych ekologickych nikach, kde se to

rodicovskym druhiim nedaii a zarovei tak uniknout kompetici (Anderson 1948; Rieseberg et al. 1999).
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Tyto vyhody mohou stat za evoluénim uspéchem invaznich rostlin (Ellstrand & Schierenbeck 2000).

4.2 Hybridizace jako stimul invaznosti

Ellstrand & Schierenbeck (2000) se ve své praci zabyvaji mySlenkou, zda se invazni rostliny
jiz invaznimi ,,rodi“ nebo se invaznimi teprve stavaji. I kdyz prvni moznost nejspise pievazuje, druhou
by podporovala pozorovani, ze ke vzniku tspeSnych populaci invaznich rostlin je potfeba urcity cas a
opakované introdukce neptivodnich rostlin — nutny piedpoklad pro tvorbu hybridnich populaci.

Ellstrand & Schierenbeck (2000) nalezli 28 druhti rostlin z 12 celedi, kde nastupu invazniho
rustu predchazela hybridizace. VétSinou se jednalo o vytrvalé byliny. Vyhodu jim poskytuje
skute¢nost, Ze neinvestuji tolik energie do tvorby odolnych pletiv, nybrz do pletiv zajistujici
rozmnozovani ¢i roznos, a Ze maji vice Casu se stabilizovat nez jednoleté rostliny. Vice nez polovina
invaznich druhti pochézela z jednoho nebo dvou pro danou lokalitu nepiivodnich rodi¢ovskych druhti.
Vsechny druhy rostly na uzemi, které alespon ¢astecné narusil ¢lovek.

Hybridizace mohla podpofit vznik invaznich rostlin n€kolika zpiisoby: (1) vznikem novych
genotypd s novymi kombinacemi alel, (2) zvySenim genetické variability pomoci rekombinace, (3)
zbavenim se genetického zatizeni izolovanych nebo malych populaci nebo (4) zafixovanim
heterozniho efektu (Ellstrand & Schierenbeck 2000). Heterozni efekt je jev, kdy po hybridizaci maji F,
ktizenci leps$i vlastnosti nez rodi¢ovské druhy, napi. za urCitych okolnosti mohou byt odolnéjsi vici
herbivorim (Fritz et al. 1994; Shull 1948). Pokud se hybridizace udala mezi druhy, které se dokazi
mnozit klonalné, heterozni efekt mize vést k rychlému Sifeni nepdvodnich druhti na ukor
rodi¢ovskych (Thum & Lennon 2006), jako je tomu u mnohych vodnich rostlin (napt. Ayres et al.
2004).

4.3 Hybridizace v ramci rodu Myriophyllum

V ramci rodu Myriophyllum bylo nedavno objeveno nékolik mezidruhovych kiizenct: M.
spicatum *x M. sibiricum, M. heterophyllum x M. laxum a M. heterophyllum x M. hippuroides (Moody
& Les 2002; Thum et al. 2011). V nekterych ptipadech byla u téchto hybrid zaznamendna vétsi
zivotaschopnost nez u rodicovskych druhti (Moody & Les 2002). Kvili tomu, Ze potencionalné mohou
byt ktizenci stolistkd jesté vice invazni, nez jsou jejich, jiz tak velmi agresivni, rodicovské druhy, by

meéla byt jejich studiu v budoucnosti vénovana vétsi pozornost.

M. spicatum x M. sibiricum
M. sibiricum Komarov (s. sibifsky), diive také jako M. exalbescens FErn., je stolistek velmi
podobny M. spicatum, roste na severu Severni Ameriky, v severni Evrop€, na Sibifi a na Dalném

vychodé (Ceska & Ceska 1986).
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Diky tomu, Zze v roce 1977 byly uméle pfipraveny semena ktizence mezi M. sibiricum
(samici rostlina) a M. spicatum (samci rostlina), kdy pfiblizné 30 % semen vykli¢ilo (Aiken et al.
1979); se soudilo, Ze by tyto dva druhy mohly hybridizovat i ve volné pfirodé¢ (Moody & Les 2002).

Tuto domnénku potvrdili az Moody & Les (2002), kdyz v n¢ckolika jezerech v
severovychodnich Spojenych statech odhalili kfizence M. spicatum X M. sibiricum. Kiizenci
vykazovali morfologické znaky na pomezi rodicovskych druh. Moody & Les (2002) naznacili, ze
objeveni tohoto kfizence by mohlo ovlivnit budouci management pti boji s M. spicatum. Nosatec
Euhrychiopsis lecontei, ktery je efektivni v redukci populaci M. spicatum, ale ptivodni M. sibiricum
nijak zadsadn€ neovlivituje (Sheldon & Creed 1995), se totiz podle Moody & Les (2002) vyhybal i
populacim slozenych z kiizenci M. spicatum % M. sibiricum. Newman & Welling (2004) naopak
zjistili, ze nosatec zredukoval populace M. spicatum v jezete, kde populaci stolistki Moody & Les
(2007a) urcili jako hybridni. To by naznacovalo, Ze by biologicky boj mohl byt proti kiizencim
efektivnéj$i. Pfi dalSich pozorovanich Roley & Newman (2006) usoudili, Ze hybrid neni vyjimecné
rezistentni proti herbivoriim, nybrz je o néco méné rezistentni nez M. sibircicum a o néco vice nez M.
spicatum.

Moody & Les (2007a) v 5 statech USA identifikovali hybridni populace ve 30 jezerech z 37
jezer, kde byl nalezen stolistek. Pouze ve 3 jezerech se M. spicatum a hybrid M. spicatum x M.
sibiricum vyskytovali spolecné. Pti kombinaci znakii délka listi a pocet tkrojkii se dali rodicovské
druhy M. spicatum a M. sibricum velmi dobie odlisit. Kiizenci ale stali v téchto znacich nékde
uprostied a prekryvali se ¢asto s obéma rodi¢ovskymi druhy.

Sturtevant et al. (2009) provéfili populaci 15 severoamerickych jezer. M. sibiricum nasli
pouze ve 2 jezerech, ve 4 jezerech se vyskytoval jen druh M. spicatum, ve 2 jezerech pouze kiiZenec
M. spicatum x M. sibiricum a v 8 jezerech M. spicatum a kiiZenec rostli spole¢n€, coz neodpovida

predchozimu vyzkumu Moody & Les (2007a).

M. heterophyllum x M. laxum

Moody & Les (2002) zjistili, ze M. heterophyllum hybridizuje s M. laxum SHUTTLEW. EX
CHapman. M. laxum je stolistek velmi podobny M. heterophyllum; vyskytuje se v jihovychodnich
Spojenych statech (Thum et al. 2011). Podle Moody & Les (2002) M. heterophyllum na lokalitach
nevykazoval invazni chovani, M. heterophyllum x M. laxum ale ano. V jedné nadrzi v Connecticutu,
kde se M. heterophyllum i kiizenec M. heterophyllum x M. laxum vyskytovali spolecné, rostlo M.
heterophyllum jen roztrouSené podél pobfezi mezi vegetaci dalSich makrofyt, kdezto kiizenec
prevladal; rostl v hlubsich vodach, kde tvofil hustou splet. Tento fakt by naznacoval, ze za invazni
charakter M. heterophyllum x M. laxum maze byt zodpovédna heterozni efekt a Ze ve skutecnosti M.

heterophyllum v Severni Americe invazni neni (Thum & Lennon 2006).
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Thum & Lennon (2006) ovSsem tuto domnénku nepotvrdili. Pti analyze invaznich populaci
M. heterophyllum z 25 jezer ve stat¢ New Hampshire zadné hybridy nenasli. Danou skute¢nost
interpretuji tak, Ze heterozni efekt neni jediny mechanismus vedouci k invaznosti a Ze kfizenci mohou
existovat, ale do staitu New Hampshire jesté nedorazili. Dal§i moznosti je, Ze se kiiZzenci ve staté¢ New
Hampshire vyskytuji, ale v jezerech pouze nebyl odhaleni, protoze byl kladen dlraz na co nejvyssi
pocet zkoumanych jezer, ne pocet vzorkll z jednoho jezera. To by ovSem nebylo pravdépodobné,
Thum & Lennon (2006) proto navrhli, aby budouci vyzkum byl zaméfen spiSe na roli
enviromentalnich a ekologickych faktord, které by mohly umoznit invazni rast M. heterophyllum i

jeho kitizencu.

M. heterophyllum %< M. hippuroides

Thum et al. (2011) zdokumentovali ptipad, kdy se M. hetrophyllum zkiizilo s M.
hippuroides. M. hippuroides Nutt. Ex Torr. & Gray (s. prustkovity) je obdobné jako M. laxum
podobny M. heterophyllum; vyskytuje se v zapadni ¢asti Severni Ameriky, zatimco ptvodni areal M.
heterophyllum se nachazi na vychod¢. V nové nalezenych lokalitaich M. heterophyllum na zapadnim

pobiezi vSak maji moznost se kfizit.
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5 Polyploidie

Polyploidii lze charakterizovat jako piitomnost tfi nebo vice kompletnich sad chromozomu v
jadre polyploidniho druhu namisto standardnich dvou sad u diploidniho druhu (Bennett & Leitch
1997). Jelikoz rozdily v poctu chromozomil vedou casto ke vzniku reprodukéni bariéry mezi noveé
vzniklym druhem a ptivodni populaci, polyploidie umoziiuje rychlou (tzv. saltacni) speciaci a vyrazné
ptispiva k tvorbé novych druhii (Hegarty & Hiscock 2008). Polyploidizace tak mtze slouzit jako jedna
z hlavnich hnacich sil evoluce (Briggs & Walters 2001). Dnes jiz rozhodné neni pochyb, ze
polyploidie sehrala v evoluci krytosemennych rostlin vyznamnou, ne-li kli¢ovou, roli (Soltis et al.
2009). Odhady na procentualni podil polyploidnich druhli v ramci krytosemennych rostlin se rtzni
(napt. Bennett & Leitch 1997; Masterson 1994). Podle vyzkumu Soltis et al (2009) se ale zda, ze
polyploidazace stala na pocatku celé linie krytosemennych (s vyjimkou rodu Amborella). Vyznam
polyploidie je o to vétsi, pokud si uvédomime, Ze nejdilezitéj$i plodiny jsou polyploidni (napf.
pSenice, kukufice, cukrova titina, brambory, kava ¢i bavlna) (Bennett & Leitch 1997).

Bylo vysloveno mnoho teorii, pro¢ jsou polyploidi u rostlin tak rozSifeni a uspésni.
Pravdépodobné ale nelze nalézt jen jedno vysvétleni. Hegarty & Jiscock (2008) uvadi nékolik
moznych ditvoda tspésnosti polyploidt: (1) polyploidi vykazuji vétsi heterozygozitu (podil jedinct v
populaci, ktefi maji dvé ¢i vice rozdilnych alel daného lokusu), (2) diky omezeni ptisobeni Skodlivych
alel dochazi k redukci inbredni deprese, (3) mozny opakovany vznik polyploidd v populaci zvySuje
genetickou diverzitu, apod. (Hegarty & Hiscock 2008).

Jiz od dob Kihara & Ono (1926) se podle nejjednodussiho ¢lenéni rozeznavaji 2 typy
polyploidie — autopolyploidii a allopolyploidii. Pfi autopolyploidii dochazi ke zdvojeni
chromozomové sady téhoz jedince ¢i v ramci téze populace téhoz druhu. Autopolyploidizace ale mize
nasledné vést ke chromozomové nerovnovaze a neplodnosti hybridd. Pritomnost vice nez dvou
homolognich chromozomi totiz miize zapficinit jejich spojovani do tzv. multivalent, popt. dat vznik
nesparovanému univalentu a znemoznit tak normalni rozchod chromozomt. Gamety jsou pak sterilni.
Navzdory tomuto faktu jsou ale autopolyploidi relativné Casti (Soltis et al. 2003). V laboratornich
podminkach lze autopolyploidizaci navodit po vystaveni rostliny teplotnimu Soku a piisobenim
kolchicinu, v ptirod¢ nastava splynutim dvou neredukovanych gamet.

Na rozdil od autopolyploida vznika allopolyploid splynutim nestejnych chromozomovych
sad, nejCastéji po mezidruhové hybridizaci. Diploidni taxony AA a BB tedy mohou vytvofit
neplodného hybrida AB. Vytvofi-li takovy hybrid neredukované gamety, mtze jejich splynutim
vzniknout allotetraploid AABB, ktery je oproti autopolyploidovi obvykle plodny. Pfi meidze totiz
nevznikaji problémové multivalenty, protoze kazdy chromozom se paruje pouze s jednim homolognim

protéjSkem. Mechanismy duplikace, introgrese a fize neredukovanych gamet I1ze dospét k riznym
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stupniim ploidie (Hegarty & Hiscock 2008).

Obecné lze urcit stupenn ploidie (diploidni, triploidni, atd.) na zakladé nasobku zakladniho
chromozomového Cisla x, kterym je haploidni pocet chromozomil pfedpokladaného diploidniho druhu
(nebo druhti). Situaci nicméné¢ komplikuje existence aneuploidnich jedincii, kterym schazi (napt. kvili
vylouceni ,,nepotfebného* heterochromatického chromozomu z chromozomové sady) nebo piebyva
(napf. kvili jeho namnozeni do vice kopii) jeden nebo vice chromozomil normalni sady. Takovyto
jedinec pak mize opét projit polyploidizaci, ¢imz se zméni zadkladni chromozomové ¢islo (Briggs &
Walters 2001). Nekdy tak mtize mit jediny rod vice zakladnich chromozomovych ¢isel. Navic se mtize
z pivodné polyploidniho druhu redukci vytvofit druh s dvakrat mensim poctem chromozomu — tzv.
polyhaploid (Raven & Thompson 1964).

Rod Myriophyllum méa zékladni chromozomové ¢islo x = 7 (Love & Love 1948); popt. x = 6
(Love & Love 1961). Pti zjistovani jaké ploidni Grovné (= cytotypy) jednotlivé druhy maji je tfeba
pocitat s tim, Ze mnoha chromozomova ¢isla publikovand v literatuie mohou byt nepiesna (Briggs &
Walters 2001).

M. spicatum byly pozorovany 3 cytotypy (zdroje viz Tab. 1): 2n = 28, 2n = 36 a 2n = 42.
Byl zaznamenan i cytotyp 2n = 14, nicmén¢é pouze jednou; nelze tudiz vyloucit, Ze se jedna o chybu v
druhovém urceni. Pro tiplnost je vhodné uvést, Ze s. klasnatému velmi podobny stolistek sibitsky (M.
sibiricum) ma pocet chromozomii 2n = 42. U M. verticillatum se pravdépodobné¢ vyskytuje pouze
cytotyp 2n = 28, i kdyZ byl nalezen také cytotyp 2n = 42. U M. alterniflorum byl popsan jen jeden
cytotyp 2n = 14. Udaje o chromozomovych poétech M. aquaticum a M. heterophyllum v literatuie
chybi.

V polyploidni sérii M. alterniflorum 2n = 14; M. verticillatum 2n = 28; M. spicatum, M.
sibiricum 2n = 42 pti zékladnim chromozomovém cisle x = 7 je mozné stolistek M. alterniflorum
povazovat za diploida, M. verticillatum za tetraploida a M. spicatum za hexaploida (Aiken 1981;
Pogan et al. 1989). Dva zbyvajici v literatuie uvadéné chromozomové pocty u M. spicatum lze tedy
interpretovat nasledovné: M. spicatum s poCtem chromozomut 2n = 28 by mohl byt tetraploidem a M.
spicatum s 2n = 36 chromozomy aneuploidem od pentaploida 2n = 35, ktery ziskal jeden chromozom

navic.
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Tab. 1: Pocty chromozomt u vybranych zastupct rodu Myriophyllum.

Druh Pocet Zdroj
chromozomi
(2n)
M. spicatum 28 Love 1954; Probatova & Sokolovskaya 1995
36 Majovsky et al. 1987; Love & Love 1948
42 Aiken 1978; Bhat et al. 1975; Love 1961; Meésicek &
Javlrkova-Jarolimova 1992; Pogan et al. 1989; Silvestre 1980
147 Bennett et al. 1998
M. verticillatum 28 Mésicek & Javurkova-Jarolimova 1992; Probatova &
Sokolovskaya 1995; Scheerer 1940
42 ? Harada 1952
M. alterniflorum 14 Love & Love 1961; Scheerer 1939
M. sibiricum 42 Aiken 1978
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6 Navazujici diplomova prace

Navazujici diplomova prace bude zaméfena na zhodnoceni cytotypové variability
sttedoevropskych druhti stolistkd s dirazem na M. spicatum, M. verticillatum a M. alterniflorum a
nalezeni spolehlivych znakl pfi jejich urCovani. V ramci tohoto vyzkumu budou déle studovany
ekologické naroky jednotlivych druhii, schopnost tvofit smiSené populace a hybridni jedince, a v
neposledni fad¢ i rozsiteni vzacného M. alterniflorum ¢i jinych, z naSeho Gzemi dosud neznamych,

druhut invaznich stolistku.

Reseny budou nasledujici otazky:
* Jaké cytoypy se ve stfedni Evropé vyskytuji? Jsou vSechny druhy z naseho tizemi ploidné
uniformni nebo lze nalézt ploidni variabilitu?
* Kde a na jakych stanovistich se jednotlivé druhy, popt. cytotypy, nachazi? Jak casty je
sympatricky rtst vice druhti a jaka je mira jejich pfipadné hybridizace?

» Jaké znaky jsou vhodné pro determinaci stolistkii ve vegetativnim stavu?

6.1 Metodika

K feseni vyse uvedenych otazek budou vyuzity prevazné nasledujici dvé metody.

Prutokova cytometrie

Pritokova cytometrie (flow cytometry, FCM) je velmi efektivni a rychla metoda, ktera je
vhodna k urceni ploidni urovné organismt, k detekci aneuploidnich jedinci ¢i ke stanoveni
absolutniho obsahu DNA v jadie. Mé&fi a zaroven analyzuje n€kolik parametrti (fluorescence, rozptyl
svétla, atd.) jednotlivych &astic (napf. bundk, jader a chromozomi) Castice jsou oznaGeny
fluorescencni znackou a jsou hnany vysokou rychlosti skrze pritokovou komtrku cytometru, kde
laserovy paprsek (¢i jiny vhodny zdroj svétla) zapiicini emisi fluorescencniho signalu rozdilné vinové
delky. Tento signal je nasledné preveden digitalni vystup vhodny pro zpracovani pocitatem, kde se
vysledky zobrazuji ve formé¢ histogramu, ktery je dale analyzovan vhodnym softwarem (viz Obr. 2)
(Kron et al. 2007; Suda & Pysek 2010).

V zavislosti na pouzité¢ fluorescencni znacce lze méfit obsah DNA v relativnich ¢i
absolutnich hodnotach a to bud’ jako absolutni hmotnost v pikogramech ¢i v megaparech bazi, nebo
jako relativni vyjadfeni viici urcitému standardu. Takto je mozné zjistit u zkoumaného druhu bud’
velikost genomu (hodnoty 2C pro somatické buniky ¢i 1C pro haploidni bunky bez ohledu na jejich
ploidii) nebo relativni velikost genomu vztazenou ke zvolenému standardu, z které je mozné

dedukovat ploidni variabilitu zkoumaného druhu. Pokud u zdjmového druhu zname pocet
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chromozomil (tedy ploidii) alesponn u jednoho jedince se stanovenym obsahem jaderné DNA, lze
z obsahu jaderné DNA i u nespocitanych jedincti urcit jejich ploidni tirovné a velikost monoploidni
sadky, tj. C, hodnotu (Cy-value) daného druhu (Dolezel et al. 2007; Kron et al. 2007).

Technika FCM bude vyuzita pro potvrzeni spravného urceni stolistkli do druhu a pro zjisténi

jejich cytotypové variability.

Morfometricka analyza

Morfometrické analyzy zahrnuji klasickou morfometriku a geometrickou morfometriku.
Klasicka morfometrika statisticky zhodnocuje vzdalenosti a uhly na télech a strukturdch zkoumanych
organismi Pouziva se napf. pfi rozliSovani blizce ptibuznych rostlinnych druhd, které jsou ,,pouhym
pohledem* Spatné rozliSitelné. Geometrickd morfometrika si klade za cil urcit prostor ve kterém
probiha veskera tvarova pfemeéna a na zakladé vysledkidl odvodit zakonitosti vyvoje a pfemen tvard
(Neustupa 2006).

Mnohorozmérnymi metodami Ize hodnotit napt. morfologické, anatomické, ¢i cytologické
znaky. Znaky, které jsou zavislé na vlivu prostedi (napt. délka a §ifka), je vhodné prevést na vzajemny
pomér. Do analyzy by ale nemély byt zahrnuty ptivodni znaky a soucasné i jejich poméry. Pfi studiu
pfechodnych typt mezi dvéma taxony (napi. hybridi) je potfeba do analyzy zaclenit i ,,Cisté
populace, kde se vyskytuje jen jeden taxon (Marhold & Suda 2002).

Morfometricka analyza sestava z nékolika na sebe navazujicich krokt. Nejprve je nutné si
stanovit, co chceme pomoci morfometrické analyzy zjistit — napt. ,,Je pocet ukrojki listd spolehlivym
znakem pii urCovani stfedoevropskych druhti stolistkd?* Podle typu otazky se nasledné odviji, jaké
znaky a kolik jich budeme sledovat a jaké metody pouZzijeme (napi. shlukovaci analyza nebo analyza
hlavnich komponent, PCA). Vysledkem je urCeni znakt, které nejlépe odlisuji pfedem stanovené
skupiny objektt (napt. cytotypy M. spicatum) (Marhold & Suda 2002).

Zde by bylo vhodné stanovit soupis znaki, které budou u stolistkii méfeny, ale vzhledem k
omezenému a nereprezentativnimu sbéru vhodnych rostlin (povétSinou jen sterilnich), neni tento
soupis mozné v této fazi zacinajiciho vyzkumu pfesné urcit. Obecné lze fici, ze bude vénovana
pozornost jak vegetativnim organtim (délka listl, pocet ukrojkii, pocet internodii, pocet listu v
preslenech, pocet preslenti, apod.), tak organim generativnim (velikost kvét, pocet kvett, délka

kvétenstvi, pohlavnost kvétd, apod.).

Sbér vzorkii a jejich zpracovani
Kwvili vysoké klonalité stolistkli, bude sbér zaméten spiSe na obsahnuti co nejvice vodnich
téles nez na vysoky pocet odebranych vzorkl z jedné lokality. Sbér bude probihat v hlavni vegetacni

sezoné, nejlépe v obdobi od cervna do konce srpna, kdy lze nalézt s velkou pravdépodobnosti
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1 kvetouci jedince.

Na zakladé databaze FLDOK a dostupné literatury budou vytipovdna mista
pravdépodobného vyskytu stolistkii se snahou rovnomérné pokryt celé uzemi Ceské republiky s
presahem do dalsich stati. Pokud na dané lokalité, popt. v okoli, budou stolistky objeveny, zaméiti se
jeji GPS soufadnice, zaznamena se charakter stanovisté a provede se odbér 10 vzorkd stolistkil
(nejlépe kvetoucich) z 10 jedincti vzdalenych od sebe nejméné 5 metrd, pokud to velikost lokality
umoziuje. Vzorky (staci relativné mald ¢ast, cca 20 cm) se vlozi do uzaviratelné nadoby s vodou
(jedna pro kazdou lokalitu), ve které pfi nizsi teploté vydrzi Cerstvé ptiblizné 14 dni.

Kazdy vzorek bude podroben cytometrické analyze. Nasledné budou z vybranych 5 vzorka
(prednostné z kvetoucich) odebrany vzdy 2 listy, které se uchovaji se v silikagelu pro ptipad, ze by
bylo potieba provést molekularni analyzy. Nakonec budou ze vSech vzorkd vytvoieny herbarové
polozky v takové podobé, aby je bylo mozné pouzit v morfometrické analyze (listy, internodia a kvétni

sasti).

6.2 Predbézny vyzkum

Pti pfedbézném vyzkumu byl kladen ddraz na sprdvné urceni stolistkdi, aby bylo mozné
zjistit, zda je metoda pritokové cytometrie v urCovani ploidni variability, popf. i druhd stolistkd,
pouzitelnd. Vysledky nasvédCuji tomu, ze je mozné od sebe M. spicatum, M. verticillatum a M.
alterniflorum bezpeéné odlisit (viz Tab. 2 a Obr. 1). Hodnota Cyx se mezi M. spicatum a M.
verticillatum 1181 o 11 %, mezi M. spicatum a M. alterniflorum o 7% a mezi M. verticillatum a M.
alterniflorum o 4 %, coz by mohlo byt potencionalné problematické, obecné vSak nejsou s urCovanim
M. alterniflorum vétsi potize a pravdépodobnost, Ze existuje jina ploidni Groven u M. verticillatum i

M. alterniflorum je nizka.

Tab. 2: Vysledky pfedbézné¢ho vyzkumu cytotypové variability v ramci vybranych druht

rodu Myriophyllum.
Druh Pocet chromozomu | 2C [pg] C«lpg]
(2m)

M. spicatum 28 - -

36 - -
42 1,64 0,27
M. verticillatum 28 0,96 0,24
M. alterniflorum 14 0,51 0,25
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Obr. 1: Porovnani relativni fluorescense druhtt M. spicatum, M. verticillatum
a M. alterniflorum. Piky jednotlivych druhli se nenachédzi v presném néasobku vzdalenosti

ostatnich druhi (C; se 1i$i), proto je mozné urcit dané druhy jen na zaklad¢ cytometrie.
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7 Zavér

Tato bakalaiska prace shrnuje dosavadni poznatky o rodu Myriophyllum ve stfedni Evropé a
méla by slouzit jako podklad pro feseni navazujici diplomové prace. Zabyva se charakteristikou
jednotlivych sttedoevropskych druhtt (M. spicatum, M. verticillatum a M. alterniflorum) i v Evropé
neptvodnich druht M. aquaticum a M. heterophyllum. Oba dva nepivodni druhy a M. spicatum se v
urcitych oblastech svéta chovaji invazné. Stfedni Evropa ale zatim invazi neptivodnich stolistki netrpi,
prestoze podle nékterych prognéz lze kvili zméné klimatu ocekdvat v této situaci obrat. Nejen z
tohoto dlivodu jsou v textu nastinény moznosti boje proti invaznim stolistkiim a dopady, jaké na
ekosystém jejich invaze ma.

Kvili invaznimu chovani stolistkii je nejvice literatury zaméfeno pravé na management
invaznich druhd. Mnohdy vSak opomiji dalezita témata, ktera maji na uspéSnost rostlin v ekosystému
velky vliv. Prekvapivé napiiklad hybridizace u stolistkil je relativné neprobadand, pfestoze muze
ovliviiovat invazni charakter rostlin. Nedavny objev, ze stolistky v ptirodé samovolné hybridizuji, by
vSak mohl védeckou vefejnost motivovat k intenzivnéjSimu zkoumani tohoto fenoménu. Problém
nedostatku patfi¢énych studii o stolistcich se tykad i problematiky polyploidie, ktera pravdépodobné
hraje v evoluci rostlin dosti zasadni roli. Jako ditkaz mohou poslouzit nedostate¢né ¢i dokonce
pochybné literarni idaje v udavaném pocétu chromozomii jednotlivych druhti. Navazujici diplomova
prace by za pomoci prutokové cytometrie méla pravé do problematiky polyploidie stolistkii vnést
svétlo a zjistit jak zdsadnim faktorem je polyploidie v evoluci rodu a v invaznosti nékterych druht.
Mimoto bude pritokova cytometrie vyuzita jako nezavisly marker k presné determinaci i sterilnich
jedinct, ¢imz poslouzi jako hodnotici kriterium pro detailni a ptresné morfomertrické studium

zajmovych druht.
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