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Invaze, hybridizace, GMO
a energetické plodiny

Jednou z hlavnich vlastnosti cévnatych rostlin, ktera je odlisuje napi. od vétsiny
obratlovci, je ¢asté mezidruhové kiiZeni (hybridizace), ¢asto spojené s poly-
ploidizaci. Dalsi je diverzita reprodukénich systému a jejich kombinace. U rost-
lin jde o samosprasnost, cizosprasnost, apomixii a klonalni rust. Je zndmo mnoz-
stvi piipadi, kdy se hybridizace a nasledné polyploidizace icastnily zavlecené
druhy alespor jako jeden z rodici. Asi nejlépe prozkoumané jsou tfi kozi brady —
k. b. porolista (Tragopogon porrifolius), k. b. pochybna (T. dubius) a k. b. lu¢ni
(T. pratensis), zavlecené do severoamerickych stati Idaho a Oregon, které daly
vzniknout dvéma riznym novym polyploidnim druhim hybridniho puvodu.
Nebo 1ze uvést travy z rodu Spartina, kde druh S. alterniflora zavleceny z vychod-
niho pobrezi Severni Ameriky hybridizoval s evropskym S. maritima za vzniku
sterilniho hybrida S. xtownsendii a nového polyploidniho S. anglica. Tento novy
druh hybridniho ptivodu ma vyznamny ekosystémovy vliv, protoze zacal zarts-
tat moi'ské mélciny obnaZované za odlivu, jeZ byly v minulosti bez vegetace a slou-
zily jako prostor ke sbéru potravy bahiidkim. Podobny pifipad byl zaznamenan
v tomto rodu v Severni Americe, kde druh S. alterniflora byl zavlecen do Kalifor-
nie a hybridizaci ni¢i mistni S. foliosa. Casté hybridizace zavlec¢enych druhi
se nevyhnuly ani Ceské republice. Rizika spojena s mezidruhovym k¥izenim se

projevuji i pri péstovani geneticky modifikovanych a energetickych plodin.

Podrobné byl studovan piipad zavlece-
nych k¥idlatek (Reynoutria, syn. Fallopia).
K¥idlatka japonska (R. japonica) a k. sacha-
linska (R. sachalinensis) byly péstovany
predevsim v parcich. Zejména kiidlatka
japonskd se stala invaznim druhem na bie-
zich a naplavech fek. Jejich hybrid, kiidlat-
ka ¢eska (R. xbohemica, obr. 1-3), byl po-
psan v r. 1983 z Prtthonického parku jen
o nékolik mésict diive, nez byl nezavisle
popsan z Némecka. Jak se ukazalo, v dobé
popisu uz byl vice rozsifen v nékolika ze-
mich Evropy, jen nebyl dosud rozlisen. Ten-
to hybrid je téméf sterilni. Pfi studiu hyb-
ridniho komplexu ale bylo zjisténo, Ze na
nékolika lokalitdch v Cechach doglo kvtli
¢astec¢né fertilité hybrida k dalsi evoluci
a zacaly se zde vytvafet nové kombinace
odvozenych k¥iZzenci lisicich se poétem
chromozom.

Dalsim rodem s velmi ¢astou hybridiza-
ci je vrbovka (Epilobium). Jednotlivé vrbov-

ky se snadno kiiz{, pficemz k¥iZenci jsou
téméf sterilni, ale ne zcela. Poznaji se dob-
fe za plodu, kdy maji ,,seschlé” tobolky
a vétsina semen je nevyvinutych. Casto se
na jedné lokalité vyskytuje i vice druhti po-
hromadé, vzhledem k jejich zna¢né podob-
nosti nebyva urc¢eni rodi¢t hybrida snadné.
Do Evropy byla ze Severni Ameriky ziejmé
v prvni poloving 20. stol. zavlecena vrbov-
ka 7laznata (E. adenocaulon, v nasi urco-
vaci literatute uvadéna jako E. ciliatum).
U nés se tomuto rodu vénoval systematic-
ky prof. Miroslav Smejkal, ktery popsal
fadu hybridi tohoto druhu s nagimi doma-
c¢imi vrbovkami. Bude zajimavé sledovat,
zda se do hybridizace zapoji dalsi nové
zavletena v. kratkoploda (E. brachycar-
pum) pochdazejici taktéz ze Severni Ame-
riky; vétsi pocet lokalit ma v sousednim
Némecku, v r. 2016 byla nalezena na vice
mistech na Sokolovsku. D4 se ocekavat, Ze
vzhledem k velkému mnoZstvi semen

vybavenych chmyrem se rozsifi i na jiné
lokality v severnich Cechéch.

Dalsi zavledenou rostlinou snadno se
k¥izici s nékterymi nasimi druhy je stovik
dlouholisty (Rumex longifolius), ptivod-
ni na motskych pobtezich severozapadni
a severni Evropy. Odlisuje se od velké ¢és-
ti zavleCenych a invaznich druht tim, Ze
jeho invaze probiha v horach. Uz byl zjistén
v Krkonosich, Jizerskych horach, vzacnéji
na Sumavé a v Krugnych horach. Ma vyraz-
né krat$i vegetacni dobu nez nasi zastup-
ci rodu, ta mu umozituje bohatou produkei
semen prave v horach, kde jsou nase druhy
jiz limitovéany kratkou vegetaéni sezonou.
D4 se ale ¢ekat, Ze s oteplovanim a pro-
dluzujici se vegetacni sezonou proniknou
i nase druhy do vy$sich nadmoiskych
vysek a hybridizace mezi stovikem dlouho-
listym a domacimi §toviky bude Casté&jsi.

Invaze v8ak neprobihaji pouze na vétsi
vzdalenosti, napf. mezi kontinenty. Mtze
k nim dochazet i uvnitt celkového arealu
druhu, do dosud neobsazenych tizemi. Jed-
nou z takovych je pfipad chlupacku oran-
zového (Pilosella aurantiaca, syn. Hiera-
cium aurantiacum). Pivodné byl rozsifen
v horskych oblastech, v nizsich polohach
jen péstovan v zahradach. V soucasné dobé
se ale rychle §if{ praveé v nizkych polohach,
a to jak v kosenych travnicich, tak podél
silnic a dalnic. Je zajimavé, Ze jde o stej-
ny klon, ktery roste u nds na horéach a je in-
vazni v Severni Americe ¢i na Novém Zé-
landu. Velké ¢ast chlupacka jsou netplné
(fakultativni) apomikty, tj. maji zbytkovou
sexualitu vétsinou do 10 %, Casto se pro-
to k¥izi. Invaze uvedeného druhu do niz-
$ich poloh vede v soucasnosti k tomu, Ze
se potkava s jinymi druhy, jez v horach
nerostou, a kiizi se s nimi. Jednim z tako-
vych rodict je chlupacek uzkolisty (P. pi-
loselloides). K¥iZzenec ch. uzkolistého s in-
vaznim ch. oranZovym byl popsan jako
P. xderubella (obr. 4) relativné nedavno
z Némecka, v r. 2017 jsme ho nalezli v Pra-
ze-Hrnéi¥ich. Z Prahy zname v soucasnosti
jesté dva hybridy ch. oranZového s jinymi
druhy chlupacki. Vzhledem k ¢astému
vyskytu fady druhti v okoli silnic a délnic
se da ocekévat i nartst hybridt a rostouct

1az3 Zavlecend kiidlatka japonska
(Reynoutria japonica, obr. 1) a k. sachalin-
ska (R. sachalinensis, 2) v nepivodnim
arealu daly vzniknout kfiZenci popsané-
mu z Ceské republiky jako k¥idlatka ceska
(R. xbohemica, 3). Snimky: B. Travnicek
in R. J. Vagut, M. Duchoslav a M. Danc¢dk
(eds.), http://flora.upol.cz/data/photos/
xxxX.jpg. PIné znéni odkazl na tyto
snimky uvadime na webové strdnce Zivy.

Ziva 5/2018

227

ziva.avcr.cz

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2018. Pretisk ¢lankd v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.



pravdépodobnost, Ze se objevi nové kom-
binace hybridnich genomi se zvysenou
plodnosti, a tim vy$si schopnosti invaze.
K vyraznym zdrojiim invaznich rostlin
patii zahrady a parky. Dlouhé péstovani
vedlo k vyselektovani genotypt pfizptiso-
benych lokalnim podminkam, napf. klima-
tu, coZ usnadiiuje jejich tnik do pfirody.

Energetické plodiny

Podobnym zdrojem invazi maze byt pésto-
vani nékterych rostlin na polich. V posledni
dobé se velmi proménilo spektrum rost-
lin vyuZzivanych v zemédélstvi a hodné se
zmeénily jejich proporce. Zvysuji se rizika,
Ze se z novych plodin budou rekrutovat
nové invazni rostliny. Z tohoto hlediska
jde zejména o energetické plodiny, proto-
Ze u nich je hlavnim kritériem vysoka pro-
dukce organické hmoty (na vyrobu biopa-
liva ¢i bioplynu).

V poslednich letech jsem zaznamenal
nékolik pfinejmensim problematickych
piipadi. Jednim z nich je $tovik — Rumex
OK 2, ktery patf{ k nejcastéji péstovanym
energetickym (ale i krmnym) plodindm. Ma
jit o k¥iZence §. zahradniho (R. patientia)
a R. tianschanicus, ale Rumex OK 2 je vel-
mi podobny, ne-li totoZzny, s R. patientia,
ktery u nés roste v teplejsich oblastech
jako plevelny druh. Jak jiz bylo uvedeno
vySe, mnohé stoviky patii k ¢asto hybri-
dizujicim rostlindm, $ifeni tohoto druhu
predstavuje potencialné velké riziko. Exis-
tuje redlné nebezpedi rozsiteni v tizemich,
kde se dosud nevyskytoval, a nebezpeci
vzniku zna¢né agresivnich kfiZenct.

Dalsim druhem, jehoZ péstovéni jiz bylo
v CR zaznamenéno, je Elytrigia elongata. Jak
uz jméno napovida, jde o rostlinu ptibuz-
nou nasemu rozsifenému pyru plazivému
(E. repens, viz také Ziva 2013, 4: 149-153).
Jesté piibuznéjsi je pak pyru prostfednimu
(E. intermedia), ktery se pfirozené vysky-
tuje v izemich s teplej$im klimatem. Pyry
se mezi sebou k¥izi a opét existuje moz-
nost vzniku pleveld s novymi kombinace-
mi vlastnosti. Kdo se dostate¢né nevyzna
ve sloZzité synonymice této skupiny trav,
snadno mu unikne jiné skutec¢nost — druh
E. elongata je veden v némecké literatute
jako invazni, osidlujici ndspy silnic a Ze-
leznic a hraze fek a vodnich kanély; situa-
ce je v8ak zastfena pouzitim zcela jiného
jména — Elymus obtusiflorus.

Problematickou skupinu tvoii také rych-
le rostouci dieviny. Vétsina z nich ma nega-
tivni vliv na kvalitu pidy, protoZe opadem
zvy$uji jeji degradaci. Z hlediska hybridi-
zace s domdacimi druhy jsou rizikové topo-
ly (Populus), schopné kiiZeni s doméacim
a ohroZenym topolem ¢ernym (P. nigra).
KdyZ pomineme degradaci ptidy, genetic-
ké naruseni populaci t. ¢erného je hlav-
nim rizikem péstovani topoli, které jsou
samy o sobé vét§inou hybridniho ptavodu.

Geneticky modifikované plodiny
Problematikou se vztahem k invazim je
také péstovani geneticky modifikovanych
(GM) plodin. Potenciélni rizika jsou spoje-
na s takovymi modifikacemi, které davaji
jejich nositeltim ekologicky vyhodné vlast-
nosti. Mezi nejcastéjsi patfi rezistence na
herbicidy, zejména na glyfosat (napt. Ziva
2018, 3: 151-154). Rizika spojend s témi-
to modifikacemi jsou dvojiho druhu.
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4 Znaseho tizemi dosud neuvadény kii-
zenec chlupédcku tzkolistého (Pilosella
piloselloides) a ch. oranzového (P. auran-
tiaca) popsany jako P. xderubella, na loka-
lité v Praze-Hrndi¥ich. Foto F. Krahulec

Prvn{ z nich souvis{ s vyselektovanim
odolnych typt pleveltd vlivem stédlého po-
uZzivani stejného herbicidu. Mame-li plodi-
ny rezistentni vici glyfosatu, samoziejmé
aplikujeme glyfosat k potlaceni pleveld.
Riziko navic je$té navySujeme opé&tovnym
pouzitim glyfosatu na strnistich ¢&i k rych-
lejsimu a stejnomérnému dozravani plodin
(desikaci). Je to zcela obdobné tomu, jak se
roz§itily bakterie odolné viici antibiotiktm.
Ve vetejné piistupné svétové databédzi rezis-
tentnich pleveld (www.weedscience.org)
je mozné se podivat, jak v poslednich letech
rychle nartsta pocet jejich populaci. Neni
sice uvedeno, zda nélezy pochazeji z poli
s geneticky modifikovanymi plodinami, na-
jdeme zde pouze idaj o typu plodiny. Ze-
jména z USA jde o s6ju, kukufici a bavlnik,
nejcastéji péstované GM plodiny. V prvnich
letech péstovani takové plodiny klesne
mnozstvi spotfebovavanych herbicidd, ale
se vznikem rezistentnich pleveli spotfeba
herbicidd naopak stoupa. Je také zajimavé,
Ze pribyva plevelt odolnych k vice rtz-
nym herbicidim (opét obdoba s bakteriemi,
hlavné v nemocnicich). Vzhledem k tomu,
Ze v zemich Evropské unie neni povoleno
péstovani plodin rezistentnich viici herbi-
cidtim, riziko zde nenf tak vysoké. Zvysuje
se v8ak pouzivanim glyfosatu k desikaci.

Rada péstovanych plodin méa i v nasi
ptirodé piibuzné druhy, se kterymi jsou
schopny se ki#izit, a tedy pfedéavat pfimo
genetické modifikace. To je podstatné
rychlejsi cesta k ziskdni modifikace. Z plo-
din péstovanych v Evropé je nejrizikovéjsi
fepka olejka (Brassica napus subsp. na-
pus), s niz se kiizi vice nez 10 dalsich dru-
hti nejen z rodu brukev (Brassica). Ackoli
tuto moZnost a z ni vyplyvajici riziko za-
stanci péstovani GM plodin popiraji, byl
jiZ zaznamendn Unik a trvani rezistence
na glyfosat v populacich plevelnych druhi
rodu Brassica v Kanadé a v Argentiné. Stej-
ny pripad byl zjistén v Srbsku pii péstova-
ni rezistentni slunecnice ro¢ni (Helian-
thus annuus), kde gen pro rezistenci unikl
do planych populaci slune¢nice. Tim se
zvySuje iriziko preneseni do populaci slu-
nec¢nice topinamburu (H. tuberosus), in-
vazniho druhu kolem fek a komunikaci.

Nebezpeci rozsifeni GM plodin roste
i pfes zdkaz jejich péstovani. Do Evropy
jsou dovdZena semena pochazejici z GM
fepky olejky k dal$imu zpracovéni. Kazdy,
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kdo se umi v pfirodé divat, vi, jak jsou na
jate okraje silnic ¢i okoli Zelezni¢nich tra-
ti plné kvetouci olejky ze semen poztra-
cenych pfi dopravé. A skutecné, vyzkum
na nadrazich ve Svycarsku ukazal, Ze na
fadé z nich roste olejka odolna k herbi-
ciddm. Proto se také zvysuje riziko, Ze se
kiiZenim dostane gen pro rezistenci do
planych populaci ostatnich brukvovitych
(Brassicaceae), Castych pleveld.

Proc je dobré o téchto vécech premyslet?
V zemich Evropské unie se zatim GM plo-
diny povoluji jen zfidka, stale pfevlada
velmi opatrny p¥istup. I v USA, kde maji le-
gislativu v této oblasti daleko liberalnéjsi,
nelze péstovat vSe a viude. Existuji oblasti,
kde je riziko kiizeni s planymi druhy tak
vysoké, Ze neni dovoleno tam GM plodinu
péstovat — napt. péstovani fepy cukrovky
v Kalifornii, kde rostou plané ptibuzné dru-
hy fepy. Pro nas ale z ¢astého péstovani GM
plodin v Severni Americe plynou i dalsi,
dosud nehodnocené rizika. V USA, kde je
tento druh ptvodni, je zndmo uz mnoho
populaci ambrozie pefenolisté (Ambrosia
artemisiifolia, podrobn&ji v Zivé 2017, 1:
18—21 a na str. 241-242 tohoto &isla) re-
zistentnich vici herbicidtim. Prokdazanym
zdrojem pifsunu jejich semen do stfedni
Evropy jsou s6jové pokrutiny pouzivané ke
krmeni hospodatskych zvifat, kde je Ffada
dalsich druht americkych plevelt pfimeési.
Rizikem jsou pokrutiny, z nichz byl s6jovy
olej ziskén lisovanim (extrakci pfi vyssich
teplotéach se Zivotaschopna semena znici).
Ambrozie vynikd zna¢nou produkci pylu,
ktery je jednim z nejsilnéjsich alergent
produkovanych rostlinami. Zavlecen{ se-
men z populaci rezistentnich k herbici-
dim by vyrazné zvysilo riziko rozsifeni
ambrozie na na$em tzemf a zcela urcité by
pfibylo lidi s alergii na jeji pyl.

Maélokdo si uvédomuje, Ze herbicidy se
nepouzivaji jen na polich. Velké mnozstvi
se jich spotfebovava na Zeleznicich, kde je
nutné Zelezni¢ni svrsek udrzovat bez ve-
getace (napt. aby pti destivém pocasi ne-
dochazelo k vyfazeni zabezpegovacich
prvki). Je ovSem otdzkou, zda museji byt
aplikovany i na rozséhlych plochéach ¢asto
nevyuzitych pozemk na nadrazich. Herbi-
cidy se dale pouzivaji i v sadech a na chod-
nicich ve méstech. Proto objeveni odolnych
plevelt a jejich vétsi rozsifeni pfinasi
iriziko, Ze budeme hledat, ktery dals{ her-
bicid bude Géinny. Znaény nérist popula-
ci plevelt rezistentnich k vice herbicidim
je vice nez varovny. Za zminku stoji, Ze
z Ceské republiky pochazi jeden z prvnich
néalezi plevele s rezistenci k vice herbici-
dim. Slo o bytel metlaty (Kochia scoparia)
nalezeny na nddrazi ve VrSovicich jiz
v 1. 1996. A neni asi ndhodou, Ze velka vét-
$ina odolnych plevelti nalezenych u nés po-
chazela z nadrazi a Ze $lo pfedevsim o re-
zistenci k atrazinu, ktery byl jako totdlni
herbicid na Zeleznicich bézné vyuzivan.

Z uvedeného vyplyva, Ze vzhledem k Cet-
nosti hybridizace by méla povolovani vel-
koplosného péstovani plodin, at uz jako
energetickych surovin, nebo geneticky mo-
difikovanych plodin, pfedchazet kvalitni
analyza existujicich rizik. Kvili sloZitosti
problematiky (asto i nomenklatorické po-
vahy) by tato analyza méla byt vzdy své-
fena do rukou patfiénych odbornik.
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