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Abstrakt

Bakalatska prace je psana formou literarni reSerSe a zabyva se faktory, které maji vliv na
aktudlni globalni Sifeni rostlin do novych oblasti, a jejich pfipadnou invaznosti v novych
oblastech. Cilem je ovéfit hypotézu, ze jednou z hlavnich pfi¢in §ifeni novych rostlinnych druhti
(poslednich cca 50 let) do novych oblasti by mohla byt klimatickd zména. V ivodni ¢asti prace
jsou vysvétleny a priblizeny zékladni pojmy (ptvodni versus nepiivodni druh, invazni druh,
pfechodné zavleCeny druh atd.) a uvedeny hlavni faktory, které maji vliv na globalni Sifeni
nepuvodnich rostlinnych druhti. Nasleduje popis problematiky souc¢asnych globalnich zmén, se
zamétfenim na predevs§im klimatickou zménu a na to jaky muize mit dopad na Sifeni rostlinnych
druhti. Posledni ¢ast prace se zaméfuje na noveé zavlecené neptiivodni rostlinné druhy a na
faktory nejvice ovlivilujici jejich globalni §ifeni, v porovnani s rostlinnymi druhy zavle¢enymi
pted delsi dobou (vice nez 50 let). Bylo zjiSténo, ze klimatickd zména mé vskutku vyznamny
vliv na posun arealu rozsiteni noveé zavlecenych rostlinnych druhi, a to zejména do extrémnich
oblasti (vyss$i nadmoiska vyska atd.). Jako ilustrace slouzi n€kolik vybranych nepiivodnich
rostlinnych druhti, u kterych byl pozorovan posun rozsahu aredlt Sifeni v dasledku klimatické
zmény. AvSak na globalni $ifeni nové zavle¢enych druhti obecné, mé stale nejvyssi vliv lidska

¢innost, a to zejména obchod a cestovani.

Klicova slova
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Abstract

The bachelor’s thesis is written in the form of a literature review and deals with factors that
affect the current global spread of plants into new areas, and their possible invasiveness in the
new areas. The aim is to verify the hypothesis that one of the main causes of the spread of new
plant species (the last 50 years aprox.) to new areas could be climate change. The introductory
part of the thesis explains the basic concepts (native versus non-native species, invasive species,
temporarily introduced species, etc.) and lists the main factors that affect the global distribution
of non-native plant species. The following is a description of the issue of current global change,

focusing primarily on climate change and what impact it may have on the spread of plant



species. The last part of the work focuses on newly introduced non-native plant species and on
the factors that influence their global distribution the most, in comparison with plant species
introduced a long time ago (more than 50 years ago). It was found that climate change does
have a significant impact on the shift of the area of distribution of newly introduced plant
species, especially to extreme areas (higher altitude etc.). Several selected non-native plant
species, in which a shift in the range of distribution due to climate change has been observed,
serve as ilustrations. However, on the global spread of newly introduced species in general,

human activity, especially trade and travel, still has the greatest impact.
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Uvod

V soudasné dobé se nachazime v antropocénu, dobé velmi poznamenané lidskou &innosti. Clovék
se podili na mnoha globdlnich environmentdlnich zménach, jako je naptiklad zavlékani
nepuvodnich druhti nebo urychleni klimatické zmény (Weller et al., 2013). Neptivodni rostlinné
druhy a jejich rozsifeni jsou vysledkem lidské Cinnosti, avSak déle jsou ovliviiovany i dalSimi

faktory — naptiklad klimatickou zménou (Guo et al., 2021, Pysek et al., 2004a).

nove osidlovaného izemi jsou zasadni pfi naturalizaci rostlinného druhu i pii jeho Sifeni (Dullinger
et al., 2017). Bylo zjisténo, Ze rostliny maji tendence v teplejSich podminkach, které s sebou
prinasi globalni oteplovani, kvést diive a obecné maji vétsi reprodukeni vykon nez v chladnéjsich
podminkéch (Fazlioglu and Wan, 2021). Vzhledem k probihajicimu globdlnimu oteplovani je
pravdépodobné, ze tyto vhodné podminky vzniknou i na mistech s extrémnimi podminkami, jako
jsou naptiklad arktické oblasti nebo vrcholky vysokych hor. Jiz v dne$ni dobé je mozné pozorovat
posun arealt rozsifeni do vys$sich nadmotskych vysek a blize k polim, pravdépodobné diky lepsim

teplotnim podminkam vytvorenymi klimatickou zménou (Walther et al., 2009).

Globalni klimatickd zména a jeji vliv na Sifeni neptivodnich rostlinnych druht je v posledni dobé
stale CastéjSim tématem. Mnoho odbornikti (Bellard et al., 2018, Pysek and Richardson, 2010)
varuje do budoucna pted riziky spojenymi s invaznimi neptivodnimi druhy a jejich celosvétovym
roz§ifenim (ztraty biodiverzity, degradace svétovych ekosystémil atd.). Je proto diilezité se timto
tématem zabyvat vice a prozkoumat, do jaké miry mé globalni oteplovani jiZ v sou¢asnosti vliv na

nove zavlecené rostlinné druhy.

Cilem této prace je pomoci revize védeckych ¢lankl objasnit, co je hlavni pfic¢inou Sifeni novych
nepuvodnich rostlinnych druhti, a ovéfit hypotézu, zda jednou z hlavnich pficin Sifeni téchto

druht, a to 1 do extrémnich oblasti, mtize byt klimaticka zména.



1 Nepiivodni rostlinné druhy

Duivodi, pro¢ dochazi ke globalnimu $ifeni rostlinnych druhti je mnoho. Distribuce neptivodnich
druhti, zapticinéna lidskou ¢innosti, je jednou ze slozek globalni environmentalni zmény (Szymura
etal., 2018). A je pravdépodobné, Ze do budoucna, bude mit na Sifeni rostlinnych druhii po celém
svété velmi zasadni vliv probihajici klimatickd zména (Bellard et al., 2018).

Nebezpeci introdukce rostlinnych druh@ na novd uzemi spociva predevSim v jejich mozné
invaznosti. Rostlinné invazni druhy mohou zptlsobit ztraty biodiverzity, ¢i dokonce destrukci

struktury celého piivodniho ekosystému (Dai et al., 2021).

1.1 Znaky nepiivodnich rostlinnych druhi

Rostlinné druhy se daji rozd€lit na piivodni a neptivodni druhy. Pivodni rostlinné druhy jsou
druhy, které na daném tizemi vznikly béhem evoluce, nebo se dostaly na tizemi ptirozenou cestou
(napf. vétrem) bez jakéhokoliv plisobeni ¢loveka (Pysek et al., 2004a), a tudiz by se vyskytovaly
na daném uzemi nehled¢ na to, zda je pfitomen clovek (Crawley et al., 1996). Neptvodni
zavlecCené rostlinné druhy jsou definovany jako druhy, které se na nové tzemi dostaly z jejich
puvodni oblasti vyskytu s umyslnou ¢i neimyslnou pomoci ¢lovéka, anebo ptirozeng, bez pomoci
¢lovéka, ale znepiivodniho Gzemi. Neplvodni druhy, které byly zavlecené na tzemi stfedni
Evropy se pak dale déli na tzv. archeofyty (druhy zavleCené na nova tzemi pied objevenim
Ameriky v roce 1492, vétSinou se zaokrouhluje na r. 1500) a neofyty (druhy zavlecené na nova
uzemi po r. 1500). Déleni rostlinnych druhii na neofyty a archeofyty plati pfedev§im pro stfedni
Evropu, ale je béZné pouzivané i ve Velké Britanii (Pysek et al., 2004b).

Neptvodni rostlinné druhy jsou, jak jiz bylo fe€eno, druhy, které se na nové uzemi dostaly (také)
pomoci lidské ¢innosti, jako je naptiklad zemédé&lstvi, lesnictvi nebo zahradnictvi (Pysek et al.,
2004b), a casto dosahuji veliké hojnosti (Richardson and Pysek, 2012). Neptivodni rostlinné druhy
se na novém uzemi stavaji ¢asto dominantnéj$imi (Callaway and Ridenour, 2004), protoze jsou
lep$i v mezidruhové kompetici. Bylo pozorovano, Ze na novém Uzemi maji zavlecené druhy
tendenci rust rychleji, produkovat vice semen a byt celkové vitdlnéjsi neZ na jejich pivodnim

uzemi (Blossey and Notzold, 1995).



1.2 Invaznost nepiivodnich rostlinnych druhi

Biologické invaze jsou jedny z nejvice komplexnich ekologickych procesii (Herrando-Moraira et
al., 2019), pfispivaji ke ztraté¢ biologické rozmanitosti, degradaci ekosystémi a poSkozeni
ekosystémovych sluzeb po celém svéte (Pysek and Richardson, 2010). Také mohou mit negativni
vliv na lidské zdravi a rist ekonomiky ve statech po celém svété (Bellard et al., 2018).

K uvedeni piesné definice invaznich rostlin je nejdiive potieba definovat pojmy, které s timto
terminem souvisi. Jak jiz bylo feceno, rostlinné druhy se daji rozdélit na ptivodni a nepiivodni.
Neptivodni rostlinné druhy (nebo také zavle¢ené) se dale déli dle Pyska a spol. (2004a, 2012) na
druhy tzv. pfilezitostné neptivodni (nebo také tzv. prechodné zavleCené) a druhy tzv.
naturalizované. Pfechodné zavlecené druhy lze definovat jako neplivodni druhy, které se z mista
kultivace rozsitily na nové uzemi, kde mohou n¢jakou dobu vzkvétat, a dokonce se i rozmnozovat,
ale nakonec zde vyhynou, protoze nevytvari samo nahraditelné populace a zavisi na opakovaném
zavlékani dalSich jedinct, propaguli. Naturalizované druhy jsou definovany jako neptivodni druhy,
které jsou po dobu minimdlné 10 let schopné vytvafet samo nahraditelné populace, a to bez
pfimého zasahu ¢lovéka — mysleno zde naptiklad opakované zavlékani novych jedinci clovékem
- a to tak, Ze vytvari semena nebo jiné rozmnozovaci organy, které jsou schopné nezavislého ristu.
Invazni rostlinné druhy jsou tedy naturalizované neplivodni druhy rostlin, jeZ se vyznacuji
schopnosti vytvaret znacné pocetné potomstvo a maji potencial se Sifit na velké vzdalenosti od
matefské rostliny a to tak, Ze ve vysledku kolonizuji dosti rozlehld izemi (Pysek et al., 2004a,
Pysek et al., 2012). Mnoho invaznich druhii opravdu ukazuje extrémné vysoké stupné rychlosti
Sifeni. Nejvyssi prumérnd mira §itfeni byla pozorovana u invazni rostliny Wedelia trilobata (az 167
km za rok) (Richardson and Pysek, 2006).

Mezi nejvice globalné rozsifené invazni rostlinné druhy patii v soucasnosti naptiklad: Lantana
camara (nejvice rozsiteny invazni druh), Calotropis procera, Eichhornia crassipes nebo Sonchus
oleraceus (Pysek et al., 2017). V Ceské republice patii mezi nejnebezpeénéjsi invaznimi rostlinné
druhy napftiklad: Heracleum mantegazzianum, Impatiens glandulifera, Reynoutria sp., Pinus
strobus nebo Robinia pseudacacia (Pysek et al., 2012).

Invazni druhy je pak dale mozno d¢lit na druhy, které Skodi na novém tzemi (méni zdejsi
ekosystémy, snizuji biodiverzitu atd.) a druhy, jez mohou naopak zdejSimu ekosystému prospét
(napt. zachovani a obnova ekosystému), anebo mu alesponi neublizit. Pfikladem pozitivniho

pusobeni nepiivodnich (invaznich) druhtt na zdejSi ekosystém muize byt obnova zcela
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degradovanych piid v Africe diky invaznim druhtim borovic nebo eukalyptu, které ptdu opét
zurodni (Pysek et al., 2004a). Nékteré neptivodni (invazni) druhy mohou také vytvaiet nova
stanovisté a byt zdrojem potravy pro zdejsi puvodni druhy. Bylo zjisténo, ze naptiklad
v jihozapadni Americe nepivodni ket rodu Tamarix poskytuje pro nékteré mistni ptactvo, jako je
Empidonax traillii extimus (v Americe povazovan za ohrozeny ptaci druh), vhodnéjsi stanovisté
pro hnizdéni nez ptivodni vegetace. Zavlecené nepivodni druhy mohou také slouzit k nahrazeni
vyhynulych piivodnich druhi, ¢i k jejich obnové. Ptikladem jsou neptivodni druhy stromii, které
na pustych pastvinach v Portoriku usnadnuji obnovu ptivodnich druhti stromti (Schlaepfer et al.,
2011).

Nekteré studie (Valery et al., 2013) tvrdi, Ze ,,invazni chovani‘‘ (expanzivni) rostlinnych druhti se
muze tykat dokonce i druhi pivodnich. Bylo zjisténo, Ze takovychto druhii (ptivodnich na daném
uzemi, ale velmi rychle se zde staly dominantnimi) je mnoho. Jednim z nich je naptiklad Juniperus
occidentalis, ktery v dneSni dob¢ zabira az 9 milionl hektarti izemi USA (Valery et al., 2013).
Ale i tyto ptivodni druhy se stavaji expanzivni vétSinou pfic¢inou lidské ¢innosti. Napiiklad nékteré
druhy trav (Calamagrostis canescens, Molinia caerulea atd.) se staly ve své domoviné hojné
roz§ifené praveé kvili zvySené hladiné atmosférického dusiku zapti¢inéného lidskou cinnosti
(Carey et al., 2012). V Ceské republice se v nékterych oblastech hojné rozsifily a staly
expanzivnimi naptiklad tyto ptivodni druhy rostlin: Calamagrostis epigejos, Urtica dioica, Rosa

canina nebo Prunus spinosa (Webl).

1.2.1 Podminky pro invaznost neptivodnich rostlinnych druhi

To, Ze je druh ,,novy“ na daném uzemi neznamend, Ze bude také uspéSny v jeho kolonizaci
(Walther et al., 2009). Neptivodni druhy musi na novém tzemi nejdiive prekonat urcité piekazky

(bariéry), které rozhodnou o Gspéchu jeho invaze (Wilson et al., 2016).

Biologické invaze mohou byt popsany jako série po sobé jdoucich etap (stadii) — od rozsiteni druhu
z ptivodniho Gzemi, po introdukci neptivodniho druhu na nové tzemi, naturalizaci nebo usazeni
sobésta¢nych populaci a Siteni se do dalSich oblasti (Dullinger et al., 2017). Zjednodusené¢ se také
uvadi ti1 zakladni stadia: introdukce, naturalizace a invaze (Richardson et al., 2000). K ptechodu
do dalsi etapy (stadia invaze) musi druh piekonat urcité piekazky, aby v nové oblasti byl schopen
prezit, usadit se a §ifit se dale (Dullinger et al., 2017). Do téchto ptekazek neboli bariér, patfi:
geografické bariéry (mezikontinentélni a infrakontinentalni), environmentalni bariéry (abiotické a
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biotické), mistni (lokalni — v misté introdukce) bariéry, reprodukcni bariéry (zamezujici trvalé
vegetativni ¢i generativni reprodukci) a bariéry branici dalSimu rozSifeni druhli (mistni ¢i
regionalni). Aby druh ,,vstoupil® do prvni faze (introdukce) musi pfekonat geografickou bariéru
(vétsinou s lidskou pomoci). Mnoho druht poté takto preziva jako pouze, jiz diive zminéné, tzv.
prechodné zavlecené druhy, které se dokazou rozmnozovat (vegetativné 1 generativn¢), ale nejsou
schopné vytvoreni populace, jez by posléze nevyhynula. Aby se druh mohl posunout do dalsi faze
(naturalizace) a byt schopny vytvatet po dlouhou dobu samo nahraditelné populace, aniz by byl
zavisly na opakovaném zavlékani ¢lovékem jako je tomu u pfechodné zavleCenych druhti, musi
navic prekonat environmentalni bariéru, jez mu nebrani pfezit, a bariéru branici pravidelné
reprodukci. V této chvili jsou uz populace natolik pocetné, ze Sance na jejich vyhynuti je velmi
mald. Posledni stddium invaze, tedy Sifeni se z mista introdukce do dalSich oblasti, je mozné,
pokud druh pfekona dale také bariéru branici dalSimu Sifeni (lokdlni ¢i regionalni) a bariéry

environmentalni (biotické a abiotické) (Richardson et al., 2000).

Zda a jak rychle druh dokaze bariéry prekonat zavisi na fad¢ interagujicich faktord, jako jsou
napiiklad: lidsk4 ¢innost usnadnujici a urychlujici zavleceni novych druht, fyzikalni podminky
nove osidlené oblasti nebo biotické vlastnosti samotného Gito¢nika (nepiivodni druh) i napadenych
(kolonizovanych) spolecenstev. Tlak propaguli (mnozstvi a rychlost Sifeni propaguli neptivodnich
druhil), ktery je u invaznich druhi vysoky (Richardson and Pysek, 2006), je jednim z faktorq, jez
ovliviiyji celkovy vysledek invaze (Geron et al., 2021). Vétsi produkce semen (napft. i rychlejsi
rust) nepivodnich druhlt mé za nasledek mnohem vyssi hustotu druhli na novém tizemi, neZ tomu
bylo na jejich izemi piivodnim. Ptikladem je rostlina Centaurea diffusa. Tento druh se ptirozené
vyskytuje napti¢ Evropou a Asii, odkud se rozsitil na zdpad Severni Ameriky. Centaurea diffusa
pfirozené vytvaii po zemédélské disturbanci pocetné populace, které jsou ale stale relativné malé
a méné¢ dominantni ve srovnani s populacemi na novém uzemi v Severni Americe, kde se tato

rostlina stala invazni (Callaway and Ridenour, 2004).

V disledku téchto po sobé jdoucich faktord, kviili kterym funguji jednotlivé bariéry jako filtry, ma
pocet druhii, od prvni etapy invaze aZ po posledni, tendenci klesat. Nejméné druhi, a tedy druht,
jez jsou opravdu schopné kolonizace, je v posledni etapé (Dullinger et al., 2017). Z toho vyplyva,
ze pouze malé mnozstvi zavleCenych nepiivodnich druhli se stane invaznimi a miize vyrazné
ovlivnit piivodni biotu (Geron et al., 2021). Vysvétleni, pro¢ se ve vysledku stane pouze maly
podil z piivodniho poctu zavleCenych druhli invazni poskytuje napiiklad tzv. pravidlo desetiny
(Tens rule). Toto pravidlo popisuje kvantitativni odhad podilu zavleCenych druhi, jez se stanou
Sktidci tim, ze dosdhnou urcitych stadii invaze. Predpovida, ze 10 % zavlecenych druhii unikne a
stane se pfechodn¢ zavleCenymi, 10 % z nich se stane naturalizovanymi a z nich se dale 10 % stane
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(invaznimi) Sktdci (Richardson and Pysek, 2006). Toto pravidlo se da také interpretovat takto: 1
z 10 zavlecenych druhii se v ptirodé ,,usadi‘‘ 1 z 10 téchto ,,usazenych‘ druhti se naturalizuje a 1
z 10 téchto naturalizovanych druht se pak stane invaznim (Williamson and Fitter, 1996). Pravidlo
desetiny lze uplatnit napiiklad u krytosemennych a u nékterych nahosemennych (Pinaceae) rostlin
vyskytujicich se ve Velké Britanii nebo u rostlinnych druhti vyskytujicich se na pastvinach
v Australii. Existuji vSak i urcité vyjimky, kdy toto pravidlo pouzit nelze (napi. u britskych

zemédelskych rostlin) (Boudouresque and Verlaque, 2002).

1.2.2 Vysvétleni invaznosti nepiivodnich rostlinnych druht

K vysvétleni invaznosti rostlinnych druhti vznikala fada teorii a hypotéz. Jednou z nejznadméjSich
je Darwinova naturalizaéni hypotéza (Darwin’s Naturalization Hypothesis). Darwinova
naturalizacni hypotéza porovnava schopnost invaznosti neptiivodnich druhti v oblasti s vyskytem
jim ptibuznych druht, se kterymi diive obyvaly stejné tizemi (kongenefi), s oblasti, kde je téchto
druhii mélo. Tato hypotéza tikd, Ze snazsi bude pro neptivodni druhy kolonizovat pravée tu oblast,
kde bude mén¢ kongenerti (Richardson and Pysek, 2006), z diivodu snizené kompetice s jejich
ptibuznymi ptivodnimi druhy (kongenery) a mensiho tlaku ptivodnich patogenti a herbivort na
zavleCené druhy (Daehler, 2001). S Darwinovou naturaliza¢ni hypotézou vSak ncktefi autofi
nesouhlasi. Napfiiklad studie na Novém Zélandu ukazaly, Ze zavlecené druhy, které zde maji své
kongenery (pivodni druhy na Novém Zélandu, ale pfibuzné zavleCenym druhtim), byly pfi
kolonizaci izemi vice Gspé€Sné nez ty zavleCené druhy, které zde své kongenery nemély. Autofi
této studie uvadi jako vysvétleni spolecné znaky, které zavleené druhy sdili se svymi kongenery.
Tyto spolecné pre-adaptacni znaky poskytuji nové zavleCenym druhii vyhodu, jelikoZ jim
umoznuji se snaze ptizplsobit novym podminkdm (Duncan and Williams, 2002). Jako dalsi
priciny kolize s Darwinovou naturaliza¢ni hypotézou jsou uvadény také rozdilné podminky na
kontinentech a na ostrovech. Bylo zjisténo, Ze pro neékteré rostlinné celedi v Kalifornii a Australii
Darwinova naturaliza¢ni hypotéza plati, avSak pro rostlinné druhy na Havajskych ostrovech nebo

na jiz zminéném Novém Zélandu se tato hypotéza neuplatituje (Daehler, 2001).

Hypotéza tzv. ptirozenych nepiatel (Enemy Release Hypothesis) ptisuzuje uspéch exotickych

rostlin faktu, Ze béhem introdukce je rostlina osvobozena od svych specializovanych patogenti a
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herbivori. To jim davé vyhodu pted ptivodnimi druhy, které zde maji své specializované nepiatele
(Callaway and Ridenour, 2004, Keane and Crawley, 2002).

Hypotéza EICA neboli hypotéza evoluce zvySené kompeticni schopnosti (Evolution of
Increased Competitive Ability, EICA) argumentuje, ze u nepuvodnich druhd, dlouho
osvobozenych od svych pfirozenych nepratel, postupné¢ vymizi obranné mechanismy, které je
chranily pied jejich pivodnimi pfirozenymi neptateli. Tyto mechanismy jsou pak nahrazeny
jinymi, jez jim mohou poskytnout vyssi konkurenceschopnost (napt. vice semen nebo vétsi vzrist)
(Callaway and Ridenour, 2004, Blossey and Notzold, 1995). K vysvétleni CastéjSitho uspéchu
nepuvodnich druhti (vétsi dominance) pii kompetici s druhy pivodnimi vznikla také hypotéza tzv.
novych (biochemickych) zbrani (Novel Weapons Hypothesis). Ta se zabyva tzv. novymi zbranémi
(novel weapons), které chrani neptivodni druhy v novych oblastech, kam se rozsifily. Tyto
biochemické latky (zbran€) jsou vysoce inhibi¢ni (alelopatické) vii¢i pivodnim (na okupovaném
uzemi) pudnim mikrobiim nebo dokonce celym rostlindm, ale ne vici pivodnim sousedim
zavleCenych druhti — ty si za tu dobu, kdy tyto rostliny rostly ve vzajemné blizkosti, stihly vytvofit
obranné latky a jsou tak vici témto zbranim imunni. Druhy ptivodni na novém uzemi se vSak
s témito alelopatickymi latkami setkavaji poprvé a nez se také pfizptisobi, mohou témto
biochemickym zbranim podlehnout. Tyto nové zbran¢ mohou tedy zménit pidni biotu na
okupovaném tzemi v jejich prospéch, ale v neprospéch pro pivodni druhy (Callaway and
Ridenour, 2004), anebo dokonce piimo zpusobit odpuzovani piivodnich druhti (Lind and Parker,
2010). S novymi a lep§imi obrannymi mechanismy miiZze byt neptivodni rostlina ve vyhodé oproti
rostliné pivodni. Je pravdépodobné, ze tyto nové (biochemické) zbrang, se kterymi se piivodni
druhy nikdy nesetkaly, mohou hrat roli v procesu invaznosti exotickych rostlinnych druhii na ukor

druhii ptivodnich (Callaway and Ridenour, 2004).

1.2.3 Dopad invazi

Biologické invaze jsou jednou z hlavnich pfi¢in degradace ekosystémi a maji vliv na celosvétovy
ubytek biodiverzity (Pysek and Richardson, 2010). Bellard a spol. (2018) uvadi, Ze t¢émé&f 60 %
vyhynulych druhti za posledni stoleti, je spojovano s biologickymi invazemi. Invaze také ovliviu;i
genetické slozeni plvodnich populaci, chovani pivodnich Zivocichli, méni fylogenetickou
rozmanitost mezi spolecenstvy a upravuji trofické sité (Pysek et al., 2020). Pouze par mist na Zemi
je nedotknuto zavlecenymi druhy a neustdle se zvySuje pocet bioma, habitatli a ekosystémil, ve
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kterych dnes zavlecené druhy dominuji (Pysek and Richardson, 2010). Invazi zavleCenych druhti
jsou nejvice ohrozené odlehlé a izolované oblasti, jako ostrovy (napi. Havajské ostrovy) nebo
ekologicky odlisné oblasti od jinych oblasti podobného typu klimatu (napt. kefovita vegetace
fynbos v nejjiznéjsi casti Afriky v oblasti sttedomoiského typu klimatu) (Thomas and Palmer,
2015, Rundel et al., 2014). Piikladem extrémniho negativniho dopadu invaznich druhli na
ekosystémy je tzv. invazni kolaps (Invasional meltdown). Invazni kolaps je zplsoben intenzivni
kompetici mezi invaznimi neptivodnimi druhy a druhy pGvodnimi (Rai and Singh, 2020).
Hypotéza o invaznim kolapsu tikda, Ze vyskyt nepiivodnich druhi na kolonizovaném tzemi
usnadiiuje invazi dalSich nepvodnich druhti a muize tak mnohondsobné zvétSovat ucinky
kolonizatori na zdejsi ekosystém (Richardson and Pysek, 2006). Tuto hypotézu podporuji
napiiklad autofi (Collins et al., 2020), kteii se ve své studii zabyvali invaznosti druhii v lesich
severovychodni USA. Zjistili, Ze béhem 4-5 let na studovanych mistech (pozemcich) s vyssi
pocateni druhovou bohatosti neplivodnich druhli pocet zavlecenych invaznich druhd stromil

opravdu narostl vice nez na pozemcich s nizsi pocate¢ni druhovou bohatosti.

Invaznost druhii neohroZuje pouze biologickou rozmanitost, ale také lidské zdravi a potieby.
Sluzby ekosystému pro lidské potieby se daji rozdélit do 4 hlavnich kategorii: podporujici sluzby
(4. hlavni ekosystémové zdroje a energetické cykly), zajistujici sluzby (tj. vyroba zbozi), regulujici
sluzby (tj. udrzba ekosystémovych procesi) a sluzby kulturni (tj. nematerialni vyhody). Invazni
druhy ovliviiuji Sirokou 8kélu ekosystémovych sluzeb, které maji vliv na lidsky blahobyt, véetné
zajiStovani potravin, regulace Sifeni lidskych nemoci a poskytovani kulturnich a estetickych
sluzeb, jako je naptiklad turistika nebo rekreace (Pysek and Richardson, 2010). Také ohrozuji
ekonomicky rust (Bellard et al., 2018), a tudiz celkové bohatstvi statu.

vvvvvv

druhy k odstranéni. S pokracujici klimatickou zménou a vyslednym rostoucim rozporem mezi
pozadavky rezidentnich druhi a zménénych podminek prostiedi se muze stat, ze nékteré
nepuvodni druhy, které jsou dnes kontrolovany, budou nakonec dokonce pfijatelnéjSimi pro mistni
ekosystém a jeho fungovéani nez druhy pivodni (Walther et al., 2009). Schlaepfer a spol. (2011)
tvrdi, ze neplivodni druhy by do budoucna, diky své toleranci a piizplisobivosti se novym
ekologickym podminkdm, mohly pfispét k odolnosti a zachovani mnohych ekosystému.
Predevsim v oblastech, kde se kvili environmentdlnim zméndm (napf. klimatickd zména)
ptvodnim druhim jiZ nedafi, je mohou nepiivodni druhy nahradit a pfispét tak k obnové
ekosystému a jeho sluzeb (Schlaepfer et al., 2011). Mélo by se tedy zvazit, zda tyto nepiivodni
druhy maji byt ,,kontrolovany* a potencionalné odstranovany, protoze ve vysledku budou mozna

pro ekosystém dokonce ptinosem (Walther et al., 2009). Tuto myslenku podporuji i jiné studie.
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Bylo zjisténo, Ze ve Velké Britanii mira rozsifeni neptivodnich druhii odpovidd mife rozsifeni
druhii pivodnich a ve vétsing ptipadd nebyl prokazéan ptimy vliv neptivodnich druhi na extinkci
druhii ptivodnich. Naopak, bylo zjisténo, Ze s ptibyvajicim poctem druhil neptivodnich ptibyva i
druhti ptivodnich. Autofi této studie (Thomas and Palmer, 2015) tvrdi, ze negativni dopad
neptavodnich druhli na mistni biodiverzitu je pfili§ zveliCovany a usuzuji, Ze tato nadsazka se

netyké pouze Velké Britanie, ale 1 jinych zemi svéta.

1.3 Siieni neptivodnich rostlinnych druhi

Sifeni neptaivodnich rostlinnych druhti z jejich ptivodniho arealu vyskytu na nové tzemi miZe
probihat pomoci lidské ¢innosti (napf. obchod) anebo bez pomoci (napf. vétrem, s pomoci
zivocichi), ale z oblasti, kde se druh plivodné nenachazel (byl sem zavlecen ¢lovékem) (Pysek et
al., 2004b). Je proto logické, Ze rizné biomy ¢i habitaty na svété budou zasaZeny invazi
nepuvodnich rostlinnych druhti v rizné mife. Obecné plati, Ze oblasti s mirnym klimatem jsou
bohatsi na invazni druhy nez oblasti s tropickym klimatem. Vice invaznich druhti nalezneme také
na ostrovech nez na pevniné a stejn¢ tak vice v Novém svété (Amerika) nez ve Starém svété
na miru invaze naturalizovanymi nepuvodnimi druhy jeho vzdalenost od nejbliz§i pevniny
(izolovanost ostrova) (Pysek et al., 2017). Avsak Guo (2014) tvrdi, Ze mira invaze neptivodnich
druhti na jednotlivych ostrovech je velmi zavisla také na tom, do jaké taxonomické skupiny druh
patii a s tim spojené rizné zpiisoby zavle€eni a Sifeni. Mira invaze se bude téz liSit u rliznych
skupin ostrovi (typ, lokace), kvili riizné intenzité dopadu lidské ¢innosti (Guo, 2014). Na pevniné
miru invaznosti neptvodnich druhti ovliviiuji nejvice tyto faktory: rizné klimatické rezimy
v zonobiomech nebo socioekonomické faktory (reprezentovano hodnotou GDP — hrubym
domacim produktem). Také bylo zjiSténo, Ze neplivodni dfeviny opravdu pievladaji na ostrovech,
avSak neptivodni jednoleté byliny (a jejich naturalizace) jsou €astéjsi na pevniné neZ na ostrovech
(Pysek et al., 2017). Dale pak obecné plati, Ze oblasti s vétSim mnoZstvim ptivodnich rostlinnych
druhil jsou vice zasazené invazi neptivodnich rostlinnych druhii nez oblasti s mens$im mnozstvim
puvodnich rostlinnych druht (Chytry et al., 2008). To je vysvétleno tim, ze ve velkém méfitku
maji vhodné abiotické podminky pozitivni vliv jak na plivodni druhy, tak na druhy nepivodni
(spolecné abiotické podminky v jedné oblasti, napt. klima, piida atd.) (podrobné&ji vysvétleno dale)

(Richardson and Pysek, 2006).
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Biologické invaze jsou tedy vysledkem lidské ¢innosti (Pysek et al., 2004a) (zavleceni druhii a
zmény habitatll), které jsou nadale modulovany pfirozenymi faktory (napt. geografické bariéry,
podminky prostifedi) (Guo et al., 2021). Bohatost nepiivodnich druhti na daném uzemi (mira
zasazeni dané oblasti zavleCenymi druhy) proto zavisi na mnoha faktorech. Pysek a spol. (2010)
uvadi 4 zakladni fidici faktory Sifeni druhii: biogeografické, klimatické, ekonomické a
demografické faktory. Na rozdil od biogeografickych a klimatickych faktorti jsou faktory
ekonomické a demografické pomérné snadno rozpoznatelné (v ohledu na to, jaky maji vliv na miru
zavlékani neptivodnich rostlinnych druhti a jejich ptipadnou invaznost), protoze odrazi intenzitu
lidské Cinnosti. Naptiklad ve vyspélych a bohatych zemich (ekonomicky faktor), které maji
vysokou hustotu populace i komunikac¢nich siti — naptiklad silnic (demograficky faktor) bude vyssi
pravdépodobnost intenzivniho zavlékani druhli neZ u zemi chudSich, s malo pocetnym
obyvatelstvem (Pysek et al., 2010). To potvrzuje studie (Rai and Singh, 2020), kterd tvrdi, ze
v bohat$ich zemich je az 30x vice invaznich druhti nez v chudSich zemich. Ekonomické a
demografické faktory navic také sjednocuji vliv faktort, které pfimo urcuji vysledek invazi (faktor
tlaku propaguli, zpisobu zavleCeni, eutrofizace a faktor intenzity antropogenni disturbance)

(Pysek et al., 2010) a jejich urceni pti hledani pfi€in invaznosti druhi je proto velmi zasadni.

Hlavni fidici faktory Sifeni druht se také daji déale rozdélit dle velikosti métitka na: klima
(kontinentalni az regiondlni métitko), dostupnost zdroji, heterogenita a struktura krajiny (mensi
méfitko — regiony s podobnym klima), a typ habitatu (nejmensi méfitko — méné€ nez 1000 m)
(Szymura et al., 2018). Velikost métitka mize mit vyznamny vliv na vysledek ptisobeni nékterych
faktordi. Naptiklad Eltonova hypotéza biotické odolnosti (Biotic Resistance Hypothesis), ktera
vychazi z negativniho vztahu mezi rozmanitosti ptivodnich druhti a invazibilitou komunity (tedy
¢im véEtsi bohatstvi druhii pivodnich, tim mensi bohatstvi druhti invaznich, zavlecenych), se tyka
zasadn€ meéfitka malého. U malého méfitka (na rovni spolecenstev) hraji roli predevSim
kompeti¢ni vztahy a vnitrodruhové interakce, a ty pak urcuji vysledek invaze. U malo rozmanitych
spoleCenstev (na pivodni druhy) jsou tedy vnitrodruhové interakce slabsi, protoze je k dispozici
vice volnych (prazdnych) ekologickych nik, a je zde také vice volnych zdrojl, coz ¢ini pro
podminky (klima, substrat, heterogenita habitatu atd.), které podporuji vysokou rozmanitost jak
ptvodnich druhd, tak i rozmanitost nepivodnich druhd (maji stejné abiotické podminky). Ve
velkém méfitku proto plati pozitivni vztah mezi rozmanitosti piivodnich druhii a invazibilitou
komunity (Richardson and Pysek, 2006), a z toho diivodu, jak jiz bylo zmin€no, obecné (na svéte)

plati, Ze oblasti bohat$i na ptivodni druhy jsou vice nachylné invazim, nez oblasti chudsi na
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puvodni druhy (Chytry et al., 2008). Velikost métitka ma také vliv na rozsah arealu rozsiteni
nepuvodnich rostlinnych druhti. Bylo zjisténo, ze podle velikosti méfitka mize dojit vlivem
klimatické zmény ke zvétSeni aredlu rozSifeni druhti, anebo naopak k jeho zmensSeni. Studie
(Bellard et al., 2018) ukazaly, Ze rozsah oblasti rozsifeni rostlinnych druhi ma tendence se ve
velkém méftitku vlivem klimatické zmény zmenSovat. To plati piedevsim pro Evropu a Australii.
Vzhledem k soucasnému trendu posouvani rozsahu arealu izemi smérem k polim, se ukézalo, ze
nepuvodni druhy na téchto kontinentech nemohou sami (bez pomoci ¢lovéka, tedy napt. vétrem)
smérem k polim piekonat bariéru oceanti a mofi, a jejich oblast rozSifeni je proto omezena
(mensi). Naopak v mensich méfitkach, kde se kromé klimatu uplatiiuji 1 jiné faktory (interakce
s jinymi organismy, puda, vyuziti krajiny atd.), se ma rozsah areélu rozsiteni s pokracujici zménou

klimatu tendenci zvétSovat (Bellard et al., 2018).

vvvvv

nové druhy na nova Gizemi a méni miru tlaku propaguli, i nepifimo — naptiklad méni charakter
puvodniho habitatu (tyto zmény habitatu typicky zplsobuji vys$i diverzitu invaznich druhi)
(Szymura et al., 2018). Také se podili na urychlovani nékterych pfirozenych procesi, jako jsou
naptiklad klimatickd zména (Rehman, 2010) ¢i eutrofizace (tedy antropogenni eutrofizace) (Uddin
and Robinson, 2018), které mohou mit také vliv na $ifeni (a uspéch kolonizace) rostlinnych druhd.
Lidska ¢innost (komerce, transport, rychlejsi klimaticka zména atd.) tak zpisobuje zavleceni druhii
1 do oblasti, kam by se pivodné (bez lidské pomoci) nedostaly (Rai and Singh, 2020), a to
pfekonavanim biogeografickych bariér pomoci ¢lovéka (van Kleunen et al., 2015), jako jsou
naptiklad sladkovodni a motské ekosystémy nebo pohoti, a dokonce i1 nehostinné klimatické

oblasti (Rai and Singh, 2020).

Zamérné péstovani okrasnych druhti rostlin je jednim z necastéjSich zplisobl Sifeni rostlinnych
druhii ¢lovékem. Naptiklad v Evropé najdeme nejvétsi mnozstvi neptivodnich rostlinnych druhi
pravé v zahradach (vetfejnych 1 domadcich) (Szymura et al., 2018). Kromé¢ zahradniCeni a
estetického dojmu se také rostliny vysazuji 1 za jinymi UCely, naptiklad s vyuZitim ve
farmaceutickém pramyslu (napt. Prosopis sp. v jizni Africe) (Rai and Singh, 2020). Vysledkem je
pak vyskyt nepivodnich rostlinnych druhii primérné v centrech mést, kam se dostanou pravé
napiiklad umyslnym péstovanim do zahrad, a teprve potom se §ifi dale do okolnich oblasti
(Szymura et al., 2018). Navic vétSina neofytl ve stfedni Evropé€ pochazi z teplejsich oblasti, takze
je pro tyto nepiivodni druhy snazsi se pfizpisobit méstskym podminkam, které nabizi vyssi teploty
a mensi mnozstvi zavlahy. Neofyty jsou pak ve vyhodé pii kompetici s pivodnimi mistnimi druhy,
pro které jsou tyto podminky (méstského susSiho a teplejSiho klima) spiSe méné vyhodné (jsou
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zvyklé na mirné klima s vice srazkami). Méstska centra tak mohou byt bohatsi na neofyty, nez
predmésti a okolni zemé&d¢€lské oblasti (Szymura et al., 2018), coz potvrzuje, jiz zminény, obecny
trend, ktery uvadi Kalusova a spol. (2019), Ze je v centrech evropskych mést vyssi koncentrace
(ptivodnich 1 neptivodnich) druhti, nez je tomu u piiméestskych a okolnich oblasti.

tomu u piirozené kolonizace (Wilson et al., 2016), na coz mize mit také vliv tlak propaguli. Tlak

propaguli je dulezity pfi urCeni, které druhy se stanou invazni (Pysek et al., 2010). A jelikoz u

[ 1

wrwe

druhti) vys8i i1 riziko potenciondlni invaznosti nepivodnich druhli a stim spojend rizika

s vymiranim puvodnich populaci (Wilson et al., 2016).

Rozsah distribuce druhti mize byt ovlivnén mnoha ekologickymi faktory, jako je napiiklad klima,
¢as od zavleCeni (residence time), nebo faktory souvisejici s kolonizaci ¢i dominanci (konkurenéni
schopnost) druht (Liao et al., 2021). Klima je jednim z hlavnich faktort, které maji vliv na Sifeni
a bohatost druhtl, jak pivodnich, tak nepiivodnich, ve velkém méfitku. S rostouci nadmotskou
vyskou a zemépisnou Sifkou je klima pro bohatost neptiivodnich druhti limitujicim faktorem a plati
proto obecny trend (tzv. latitudinalni trend), ze smérem k p6lim invaznich druhd na kontinentech
ubyva (Szymura et al., 2018) (na ostrovech nebyl trend pozorovan) (Pysek et al., 2010). Cas od
zavleceni (residence time) je spolu s faktory jako velikost pocate¢niho mnozZstvi propaguli, tlak
propaguli a nahodné udalosti dulezity pro urceni, zda a kdy budou druhy obsazovat nové uzemi.
Cim del3i je ¢as od zavledeni druhu, tim vzriista $ance na jeho schopnost invaznosti (Richardson
and Pysek, 2006). Presny ¢as od zavleCeni neni v§ak snadné urcit a proto byl zaveden termin tzv.
minimalni ¢as od zavleCeni (minimum residence time, MRT) (Rejmanek, 2000), ktery je odvozen
od nejstarSiho zaznamu. MRT dokaze popsat nejen rozsah a frekvenci distribuci, ale také stav
invaze druht. V Ceské republice maji pfechodné zavle¢ené druhy podstatné kratsi pramérny MRT
neZ druhy naturalizované a invazni. V Evropé, i po n€kolika tisiciletich, je efekt casu od zavleceni
na kolonizované komunity stale viditelny. Archeofyty — tedy druhy, které byly zavleceny po
zacatku neolitického zemédé€lstvi (neolit neboli mladsi doba kamenna) jsou mnohem vice
rozsifené a Gasté nez druhy, které byly zavleéeny po nich — neofyty. Cas od zavleeni pozitivné
koreluje s tlakem propaguli, ¢im déle bude novy druh na novém tzemi, tim vice bude mit propaguli
a bude mit vétsi Sanci na dalSi rozptyleni, nasledné usazeni a zaloZeni nové populace. Tlak
propaguli (nebo také pfisun propaguli) muze ovlivnit moznost invaznosti nového Uzemi

nepuvodnimi druhy, a to jak v prostoru (Sifenim na velké vzdalenosti a hojnym vysazovanim), tak
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1 v ¢ase (dlouhou historii kultivace) (Richardson and Pysek, 2006). Piikladem miize byt rostlina
Ardisia elliptica, jejiz invaznost na jizni Florid¢ je vysledkem vysokého tlaku propaguli (Rai and

Singh, 2020).

vvvvvv

faktory, které maji vliv na bohatost neptivodnich invaznich rostlinnych druhti v dané oblasti, nez
napfiklad klima nebo tlak propaguli (Hejda et al., 2009). Tteba pidni podminky jsou velmi
dalezit¢ z hlediska urceni, zda ma neptivodni druh na novém uzemi Sanci piezit nebo se zde
ptipadné stat invaznim (Szymura et al., 2018). VétSinou, pokud dojde ke zvyseni urodnosti pady,
dojde ke zvyseni Sance uspéchu kolonizace neptivodnimi rostlinnymi druhy. Naptiklad zvysené
mnozstvi dusiku v ptidé pomaha neptivodnimu druhu trdvy Bromus tectorum vyhréat v kompetici
s mistnimi ptivodnimi druhy (Rai and Singh, 2020). Avsak i pfesto, Ze je puda Grodna, miize byt
pro nepuvodni druhy za uritych podminek nevyhovujici. Prikladem jsou méstské pidy ve
studované oblasti na uzemi Polska (Szymura et al., 2018). Bylo zjisténo, Ze pfestoze méestské pudy
jsou obecné urodné, nepiivodnim druhiim se zde dafilo hiie nezli v ptidach na venkové. Pfi¢inou
bylo velké mnozZstvi pisku a sucha pida ve studované oblasti, coz zplsobilo rychlejs$i vymyvani
zivin, jako je naptiklad dusik. Pida tak byla chudd na Ziviny a nepivodni druhy zde nebyly
schopné prezit (Szymura et al., 2018). To tedy koliduje s obecnym trendem, ktery bézn¢ plati pro
Evropu, ze se neptvodnim druhim dafi 1épe v centrech mést nez v piiméstskych oblastech
(teplejsi mikroklima mésta, vySsi mira Siteni druhd ¢lovékem atd.). Tato kolize se ale d& vysvétlit.
Kazdé mésto je slozeno z riznych méstskych habitati, které se vyvinuly pod riiznymi tlaky lidské
¢innosti (intenzita, frekventovanost a typ disturbance) (Kalusova et al., 2019) a je proto logicke,
ze zminény trend nemusi platit v kazdém mésté. Co se tyce krajinného reliéfu, bylo zjisténo, ze
stfidavy reliéf a vyskyt Fi¢nich idoli zvySuje miru bohatstvi neofyti. Ri¢ni udoli s ptidami
bohatymi na Ziviny i zavlahu obecné obsahuji velké mnozstvi druhli (nejen téch neplivodnich) a

jsou jednou z hlavnich cest $iteni druhti z mést do okolnich oblasti (Szymura et al., 2018).

Mnoho invaznich rostlinnych druhli vyuziva disturbance (pfirozené ¢i antropogenni) ke snadné&;jsi
kolonizaci nového uzemi. Disturbance Uizemi, jako naptiklad poZar, silny vitr ¢i intenzivni pastva
dobytka, zméni strukturu prostfedi (mikrohabitatu) a odstranénim plvodnich (dominantnich)
druhti (napft. shofti, popadaji) se uvolni nova mista a zdroje pro neptivodni druhy (Bonanomi et al.,
2018). Tento jev popisuje napiiklad tzv. hypotéza kolisajicich zdroju (The fluctuating resource
hypothesis), ktera tika, Ze zvySené mnozstvi nevyuzitych zdroji zvySuje nachylnost rostlinného
roli nejen vysoky tlak propaguli, ale, jak vypliva ze zminéné hypotézy, i invazibilita ptivodniho
spoleCenstva. Konkrétn¢ v lesnich ekosystémech miize vlivem disturbanci pozménéna struktura
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ekosystému (napf. silny vitr zptasobujici ¢etné polomy a vyvraty stromt) vést k nahlym zménam
v prostiedi, jako naptiklad ke zméné mikroklimatu lesa ¢i zdroja Zivin, a byt tak novym idealnim
stanovistém pro zavleCené druhy. Napiiklad v méstskych lesich v oblasti Stiredozemi silny vitr
zpusobil ¢etné skody (pady stromil atd.) a tim usnadnil invazi nékterym heliofilnim rostlinam,

které byly predtim omezovany stinem pod korunami stromii (Bonanomi et al., 2018).

Roli pti uspéchu invaznich rostlinnych druht muze také hrat jejich ptivodni habitat a jeho
charakteristiky. Naptiklad ¢im vétsi je izemi, odkud druhy pochazi, tim vétsi Sance je na jejich
uspéch pii invazi — snadnéji se rozsiti do vice oblasti a ptizplisobi se tak velkému mnozstvi riznych
podminek (Richardson and Pysek, 2006). U vétsiho ptivodniho aredlu vyskytu je také vyssi Sance
na roz$ifeni napiiklad lidskou ¢innosti — druhy pfijdou €astéji do kontaktu s ¢lovékem (Pysek et
al., 2004b). RlGzné typy habitatl jsou téz zdrojem rizné velkého mnozstvi neptivodnich druh.
Konkrétng do Ceské republiky bylo z riiznych &asti svéta (nejvice z Asie, Severni Ameriky a
Afriky) zavleCeno nejvice neofytli zoblasti suchych travnich porostd, ruderdlnich a
antropogennich stanovist, listnatych lest, luk a dalSich typd habitatd. Sifeni neptivodnich druht
konkrétné z ruderalnich a antropogennich stanovist’ je do velké miry ovlivnéno lidskou ¢innosti a
ta také bude udévat tlak propaguli a miru Sifeni. Ur¢itou roli pfi Uspéchu a miry invaze
nepuvodnimi druhy hraje také podobnost pluvodniho habitatu s novym. Naptiklad klima
v centralni Evropé je podobné klimatu v Severni Americe. Ze zalesnénych oblasti Severni
Ameriky je pak mira §ifeni neptivodnich druhti do Ceské republiky vyssi, nez tieba z oblasti jinych
(Hejda et al., 2009). Bylo také zjisté€no, Ze druhy pochézejici obecné z teplejsich a susSich oblasti
(kontinentalni a subtropické klima) se v oceanické ¢asti Evropy rozsitily spiSe do méstskych
oblasti (méstské tepelné ostrivky — viz déle), zatimco rostlinné druhy ptivodem z chladnéjSich
oblasti (alpinské, kontinentdlni a stfedomotiské klima) se zde rozsitfily zejména do rurdlnich
(venkovskych) oblasti (okoli mést — chladnéjsi nez centra mést). Kromé podobnych klimatickych
podminek s pivodnim uizemim, maji na bohatost neptivodnich druhii v méstskych oblastech vliv i
jiné faktory, jako naptiklad: frekvence antropogennich disturbanci, tlak propaguli neptivodnich

druhii, dostupnost holé ptdy ¢i hustota zelen€ a zahrad v téchto oblastech (Geron et al., 2021).

Dulezitou teorii popisujici faktory vyznamné pro rozsah uzemi zavlecenych druhti je tzv. teorie
/K selekce, ze které pozdéji vznikla znaméjsi teorie CSR (C - competitor, S - stress-tolerator, R
- ruderal strategies). Teorie /K selekce tikd, ze v pfirode jsou dvé vSudyptitomné sily, které se
rozhodnou pro silnou koloniza¢ni schopnost a silnou konkuren¢ni schopnost. Jinymi slovy, druhy,
které¢ dokazou kolonizovat velka uzemi, mohou mit mensi konkurencni schopnost a naopak (Liao
et al., 2021). Pfidanim dalSich faktort, které ovliviiuji distribuci (stres, kompetice a disturbance)

Grime (1974, 1977) teorii /K rozsifil v troj strategické schéma pro rostliny a vznikla tak tzv. teorie
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CSR (C - competitor, S - stress-tolerator, R - ruderal strategies). C — strategie tikd, Ze dominance
(konkurenéni schopnost) druhti je vyssi v habitatech se silnou biotickou rezistenci mistnich
kompetitujicich druhti rostlin. S — strategie popisuje, ze snazsi je kolonizace v habitatech, které
jsou ve stresu (neustale/n¢kdy) z divodu klimatickych zmén, limitovanych zdroji nebo jinych
abiotickych stresorii. A R — strategie tikd, Zze kolonizace je snaz$i diky vysoké plodnosti a
dominanci (konkuren¢ni schopnost) druhti v habitatech s Castou lidskou disturbanci nebo
disturbanci bylozravci. Tato tzv. CSR teorie tika, ze vSechny druhy musi dosdhnout uréitého
kompromisu mezi témito tfemi strategiemi (C, S, R) a je dulezité urcit, ktery z téchto tfi faktort
hraje pii izemnim rozsahu distribuce druhti hraje nejdtlezitéjsi roli (Liao et al., 2021). Naptiklad,
jak jiz bylo zminéno, obecné plati, ze oblasti bohat$i na ptivodni druhy jsou vice invadovany
neptvodnimi druhy nez oblasti chudsi na ptivodni druhy (Chytry et al., 2008), coz lze vysvétlit
prave tzv. C-strategii. Diky silné biotické rezistenci mistnich (piivodnich) druhii jsou neptivodni
druhy pfi kompetici s pivodnimi druhy vice dominantni a snadnéji dosdhnou uspéchu pii

invaznosti uzemi.

2  Globalni zmény v soucasnosti

S neustale nartistajici svétovou populaci, ktera dnes ¢ita pres 7,5 miliardy se zvySuje také dopad
globalnich zmén na svétovy ekosystéem (Weller et al., 2013), které ovlivituje svou Cinnosti
piedevsim ¢lovek (Linnenluecke and Smith, 2019). Mezi hlavni environmentalni globalni zmény
v soucasnosti patii: zvySena koncentrace oxidu uhli¢itého a jeho vliv na probihajici klimatickou
zménu, zmény v biogeochemickych cyklech, vétsi mira vyuZzivani ptirodnich zdrojl, zmény ve
fragmentaci a vyuzivani krajiny nebo zavlékani neptivodnich druht (Weller et al., 2013).

Mrve

tohoto sklenikového plynu v atmosféie, zptlisobila jejich okyselovani, coZ ma tragicky dopad na
napiiklad koralova spolecenstva, ktera v kyselych vodach nepteziji. V motskych ekosystémech
také dochdzi k naruseni biochemickych proudli zvySovanim koncentraci fosforu a dusiku
nadmérnym hnojenim na pevniné (intenzivni zemédé€lstvi) a néaslednym splachem do moii a
oceanti. Kvili nadmérmému vyuzivani vody ¢lovékem je v nékterych vodnich rezervoarech
nedostatek vody. Pfiroda byla ¢lovékem pietvorena v umélou krajinu — v pole, silnice a obydlené

oblasti. Nové entity, zanesené ¢lovékem (radiace a jiné kontaminanty), mohou zplsobit vazné
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problémy, coz se tyka i vzniku ozonové diry, zptisobené Unikem chemikalii do atmosféry
(Linnenluecke and Smith, 2019), nebo také zavlékani neptivodnich druhii na nova stanovisteé
(Weller et al., 2013). VSechny tyto environmentalni zmény v systémech a procesech maji
vyznamny dopad na fungovani ekosystémovych sluzeb, které poskytuje planeta Zemé
(Linnenluecke and Smith, 2019), a existuji obavy, ze tyto zmény globalniho ekosystému jsou

nevratné (Weller et al., 2013).

2.1 Globalni klimaticka zména

Ze soucasnych globélnich environmentdlnich zmén, za nimiz stoji z velké miry ¢lovék, se asi
nejcasteji mluvi o tzv. klimatické zméné (climate change). Tento termin spolu s terminem globalni
oteplovani je v dne$ni dob¢ velmi populdrni a ¢asto uzivany, a to nejen mezi védci. Klimaticka
zména je totiz Uzce propojena s dalS§imi globdlnimi zménami, jako je naptiklad zminéna
acidifikace oceanli nebo snizeni biodiverzity (Linnenluecke and Smith, 2019), a slouZzi proto ¢asto
jako podklad k vysvétleni nékterych jevi (napt. Siteni druht do vysSich zemépisnych Sitek).

Terminy globalni oteplovani a klimaticka zména jsou z vyznamového hlediska ale lehce odlisné.
Globalni oteplovani je jev zpusobeny pfedevSim pfirozenymi fenomény, ackoliv ¢loveék svou
¢innosti tento jev, zejména v posledni dobé&, urychluje, a jeho vysledkem je zvySovani primérnych
teplot na Zemi. Zatimco klimatickd zména je jev, ktery je jiZz vysledkem, v soucasnosti

probihajiciho globalniho oteplovani (Yilmaz and Can, 2020).

Zmény v klimatickém systému planety Zemé probihaji od jejiho vzniku, avSak otepleni, ke
kterému doslo za poslednich cca 50 let je pfisuzovéano pfedevsim lidské ¢innosti. Bylo zjisténo, Ze
nariist sklenikovych plyni v atmosféfe zptsobil urychleni, dosud piedevSim pfirozené,
probihajiciho globalniho oteplovani. Odhaduje se, Ze béhem poslednich 100 let vzrostly primérné
teploty na Zemi o 0.6+0.2°C (Rehman, 2010).

Rist primérnych teplot na Zemi zptisobuje tani ledovci, a s tim spojeny vzestup hladiny oceant
(Mostafa, 2020) a naruSeni ocednského termohalinniho vyméniku (FitzMaurice et al., 2017).
Dalsim diisledkem teplotnich zmén je naptiklad vyssi srazkovitost (Walther et al., 2009), ktera je
zpisobena urychlenim hydrologického cyklu (Yilmaz and Can, 2020) a mlzZe zpiisobit rozsahlé

povodné (Walther et al., 2009). Velké nebezpeci také skytéd velké sucho, a s tim souvisejici ¢astéjsi
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pozary (Linnenluecke and Smith, 2019) nebo také velké ubytky vynosu plodin (Mostafa, 2020).
Dale, kvili navySovani globalnich pramérnych teplot, hrozi nebezpeci vyskytu silnéjsich a
nicivéjsich boufi a cyklon (Linnenluecke and Smith, 2019), coz mize mit opét vliv, mimo jiné,
napfiklad na ubytek vynost plodin. Globalni klimaticka zména je také spojovana se snazSim
Sitenim infek¢énich nemoci (Mostafa, 2020). Piikladem mohou byt tropické nemoci, jez roznasi
mistni hmyz, ktery se s klimatickou zménou mutze dostat do oblasti, kde se piivodné nevyskytoval

nebo nebyl schopen piezit kviili zdejsim chladnym teplotam.

2.1.1 Vliv globalni klimatické zmény na SiFeni rostlinnych druhii

Me¢nici se klima mlze, pfimo ¢i nepiimo, ovliviiovat také biologické invaze (Hulme, 2017). Je
pravdépodobné, ze klimatické zmény, probihajici v poslednich nékolika desitkach let, umoznily
nepuvodnim druhiim se rozsifit do oblasti (vys$Sich zemépisnych Sifek nebo nadmotskych vysek),
kde by piivodné nebyly schopné prezit a rozmnozovat se (Walther et al., 2007). To potvrzuje i
Bellard a spol. (2018), ktery tvrdi, Ze do budoucna bude klimatickd zména jednim z hlavnich
Vhodné klimatické podminky nové osidlovaného uzemi jsou zdsadni pfi naturalizaci rostlinného
druhu 1 pfi jeho Sifeni (Dullinger et al., 2017). Pokud jsou klimatické podminky v nové oblasti
podobné tém, jako v jejich oblasti plivodni, zavlecené druhy maji v t€chto novych podminkach
vy$s§i Sanci na preziti. Teplota je klicovym limitujicim faktorem pro pteZziti, rist a reprodukci druht
(Walther et al., 2009). Bylo zjisténo, Ze rostliny maji tendence v teplejSich podminkéch, jez
s sebou piindsi globalni oteplovani, kvést diive a obecné maji vétsi reprodukéni vykon nez
v chladngj$ich podminkéach (Fazlioglu and Wan, 2021), coz mlze také ptispét k jejich uspesné
invaznosti.

Pokud dojde k zavleceni nepiivodniho druhu z teplejsi oblasti do oblasti chladnéjsi, druhy si budou
v téchto chladnégjSich oblastech hledat tzv. teplé ostrivky (hotspots), kde se jim bude dafit 1épe.
Ptikladem takovychto teplych ostrivkli mlize byt zastavénd oblast (mé&sta) ¢i pfimo lidska obydli
pro rostlinné druhy suchozemské. Pro vodni rostlinné druhy mohou byt tepelnym ostriivkem
naptiklad tepelné odpadni vody v blizkosti obydlenych oblasti (Walther et al., 2009). Teplé
mikroklima mést, zplisobeno niz§im albedem (odrazivost) a antropogennim tepelnym znecisténim

(topeni, vyfuky vozidel atd.), je pro teplomilné neptivodni druhy velmi ptiznivé a usnadiiuje jejich
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naturalizaci v novém prostiedi (Geron et al., 2021). Pokud si vSak druh tyto teplé ostrivky
v chladné oblasti ale nenajde, je nucen se ekologicky adaptovat. Piikladem muze byt motska
tropicka tasa Caulerpa taxifolia, ktera si dokazala vyvinout toleranci vic¢i chladnym teplotam
v akvariich v Evrop¢, nez byla dana do chladné&jsiho Sttedozemniho mote (Walther et al., 2009).

Probihajici klimaticka zména by vSak mohla zajistit, Ze si nepivodni druh nemusi hledat teplé
ostrivky, ani se chladnym podminkdm nové oblasti adaptovat. Kalusova a spol. (2019) tvrdi, ze
zmény klimatu by m¢ly klimatické restrikce zavle¢enych druhii uvolnit, coz by mohlo vést k vyssi
pocetnosti neptivodnich druhii 1 ve vysSich polohach (Kalusova et al., 2019). Hulme (2017)
potvrzuje, Ze klimatickd zména ma vliv na posun aredlu rozsifeni druhii. Ocekava se, ze rostlinné
druhy, které se do ted’ vyskytovaly v nizs§ich polohach se budou $itit do vyssich nadmotskych
vysek, a ze zmény klimatu tak navysi pocet invaznich rostlinnych druhti, nejen v téchto dfive
nedostupnych oblastech (Kalusova et al., 2019). Jejich moznd invaznost se tak miize stat hrozbou
pro mistni biodiverzitu (Rai and Singh, 2020). Walther a spol. (2009) toto potvrzuje. Mnoho
zahradnich rostlin péstovanych v rostlinnych Skolkach v Evrop¢ je vskutku schopno v dnesni dobé
prezit az 1000 km severnéji (blize k polu), nez je jejich pfirozend hranice rozsifeni, praveé diky
oteplovani. Vyssi teploty v zim¢é v posledni dobé umoznuji nékterym okrasnym rostlinnym
druhiim pfezit i v chladnéjSich, temperatnich oblastech v zimnim obdobi, aniz by se museli
zazimovat ve vnitinich prostorech nebo péstovat ve sklenicich. Pfikladem jsou palmy, konkrétné

naptiklad Trachycarpus fortunei (Walther et al., 2009).

U invazi ovlivnénych zménou klimatu zavisi vyskyt nepivodnich druhi na zméné mistnich
podminek, které mohou dopomoci k hledani novych vhodnych Gzemi. Naptiklad rostlinné druhy
zavleCené z teplejSich oblasti do oblasti temperatnich byly az do neddvna omezovany piilis
kratkou rGstovou sezonou, coZ mélo za nasledek neschopnost téchto druhli se naturalizovat.
Nékteré rostlinné druhy plivodem z teplejSich oblasti, jako naptiklad ket Prunus laurocerasus,
nebyly v temperatnich oblastech stiedni Evropy schopné vytvofit plody nebo nebyly schopné
uspesné kompetice s mistnimi druhy. Prav€é mirné zimy, zplsobené klimatickou zménou
(globalnim oteplovanim), zménily podminky listnatych lest tak, Ze jsou nyni vhodné&jsi pro
stalezelené listnaté druhy. V dasledku se mohou plvodni druhy mistnim podminkdm Spatné
prizpisobit ¢i se nedokazou prizplsobit vibec, coz zvyhodni nové neplivodni druhy, které jsou
novym podminkam Iépe pfizplisobené a také vice kompetitivni. Pivodni druhy, které maji
podobné vlastnosti nepiivodnim druhiim a snadnéji se tak dokazou ptizpiisobit novym podminkam,
mohou rist spolecné s nepiivodnimi druhy a vytvaret nové tzv. namichané komunity. Ptikladem
takového souziti je vznikajici systém stdlezelenych listnatych rostlin na pavodnim uzemi

listnatych lesti na jiznim tpati evropskych Alp (Walther et al., 2009). Obecné se o tomto jevu, kdy
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diky slabsim obdobim mrazu a nizSim teplotdm v zim¢ v temperatnich oblastech dochazi ke
snadnéjSimu Sifeni stdle zelenych druht rostlin (listnaté stromy a kefe), mluvi jako o tzv.
laurofilizaci (laurophyllisation) a pitikladem takového tzv. laurofilizovaného druhu je palma T.

fortunei (Essl, 2019).

v

Jelikoz jsou neptivodni druhy obecné ptizplisobivéjsi a tolerantnéjsi viici klimatickym vykyvim
nez druhy pavodni, pfedpoklada se, ze v kompetici s ptivodnimi druhy budou druhy neptivodni
v teplejSich podminkach zptisobenych klimatickou zménou ve vyhod¢ (Bellard et al., 2018).
Studie vskutku ukazaly, ze invazni nepivodni druhy jako je Lantana camara se dokazaly lépe

adaptovat soucasné klimatické zméné nez piivodni druhy jako Cassia tora (Rai and Singh, 2020).

3 Nové zavleCené nepivodni rostlinné druhy

Jak jiz bylo feceno, invazni druhy jsou vysledkem lidské ¢innosti (Pysek et al., 2004a) (obchod,
cestovani, zamérné zavlékani druhti a modifikace habitattl) a v disledku jeji stale narGstajici
intenzity se pocty neptivodnich rostlinnych druhli na celém svété neustale zvysuji (Seebens et al.,
2021). V posledni dobé& se mluvi o navySeni miry $ifeni nékterych neptivodnich druhti rostlin (Essl,
2019), coz je spojovano predevSim se zvySenou intenzitou obchodu a cestovani, probihajici
zejména od 2. poloviny 20. stoleti (Pysek et al., 2010, Geron et al., 2021, Essl, 2019). Na
jednotlivych kontinentech se mira zavleceni neptivodnimi druhy li$i zejména pravé kvili rizné
mife obchodni Cinnosti, hustoté lidské populace ¢i intenzit¢ vyuzivani krajiny (Essl, 2019).
Naptiklad do Evropy se dostdvalo nejvice zavleCenych druhli po roce 1990, béhem tzv. éry
globalizace (Geron et al., 2021). Je pravdépodobné, Ze také intenzivngjsi a Castéj$i disturbance
habitatll (v dnesni dob€) miize navySovat riziko vétsiho vyskytu invaznich druhG a stim
souvisejici vyssi tlak invaznich druhl na mistni ekosystémy (Bellard et al., 2018). Napiiklad
moderni intenzivni zemédélstvi vyrazné navysilo miru Sifeni nové zavlecenych neplivodnich
invaznich rostlinnych druhtt (Rai and Singh, 2020). Invaze neptivodnimi druhy probihaji jak
v habitatech rurdlnich (méné ovlivnénych lidskou Cinnosti), tak v habitatech méstskych (vice
ovlivnénych lidskou ¢innosti). Nejvétsi mnozstvi zavlecenych druhi se vSak vyskytuje v oblastech
ovlivnénych antropogenni ¢innosti (mestské oblasti), coz souvisi s vy$sim tlakem propaguli, hustsi
dopravni infrastrukturou, a pravé i s ¢astéjsi a opakovanou antropogenni disturbanci (Geron et al.,

2021). Naptiklad, v oblasti Sttedomofi béhem nékolika poslednich desetileti vyrazné stoupla mira
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urbanizace, coz zvysilo fragmentaci habitatu a homogenizaci komunit, a tim tak usnadnilo mnoha

nove zavlecenym rostlinnym druhtim kolonizovat tuto oblast (Bonanomi et al., 2018).

V posledni dob¢ lze pozorovat také vyssi miru vyskytu neptivodnich druht 1 v extrémnich
podminkach. Obecné plati, ze u vysokohorskych ekosystéml je pravdépodobnost vyskytu
invaznich druhii nizs§i nez v nizinach, a to kviili jejich Spatné dostupnosti a drsnym klimatickym
podminkam (Irl et al., 2013). V dnesni dob¢ vSak dochazi k vyrazn€jSimu posunu arealii rozsifeni
neptivodnich druhd, a to i do extrémnich oblasti. Cim dal ¢astéji je mozné pozorovat $ifeni
nepuvodnich rostlinnych druhii do oblasti vy$s$i nadmotské vysky nebo smérem k pélim. V téchto
oblastech byly druhy diive omezeny chladnou teplotou, ktera je zde dnes jiz vyssi a druhy jsou tak
schopné v téchto oblastech ptezit a naturalizovat se (Walther et al., 2009). Mnoho studi tento jev
pfisuzuje soucasné klimatické zméné a existuje ¢im dél vice ptipadi nepivodnich rostlinnych

druht, které toto tvrzeni potvrzuji.

Ptikladem takovychto rostlinnych druht, jejichz Sifeni do vyssich nadmotskych vysek nebo Sitek
a pteziti v téchto oblastech je ptfisuzovano (zejména) klimatické zmeéné, je tieba: Lantana camara,
Trachycarpus fortunei nebo Acacia longifolia.

Lantana camara L. (Verbenaceae), Cesky lantana nebo libora proménlivd, znama také jako
¢erveny nebo divoky Salvéj, je nejvice rozsiteny druh rodu Lantana (Ghisalberti, 2000). Lantana
camara je zaroven nejvice rozsirenym invaznim rostlinnym druhem na svété (Pysek et al., 2017),
z oblasti tropt a subtropti (Ghisalberti, 2000). V oblastech tropického a subtropického klimatu po
celém svété je L. camara také nejvice invazni (McMahon and Ward). Nedavno byla vsak tato
teplomilnd rostlina nalezena i v nékterych oblastech Himal4ji, coz naznacuje posun jejiho arealu

roz$iteni vlivem klimatické zmény (Rai and Singh, 2020).

V poslednich letech se zvySuji diikkazy o tom, Ze se nejchladnomilnéjsi druhy palem vyskytuji za
hranicemi obvyklych zemépisnych Sitek (Walther et al., 2007). Trachycarpus fortunei (Arecaceae)
neboli palma konopna je jednou z nejvice kultivovanych druht palem (Walther et al., 2007) a
pochazi z temperatni oblasti Asie (Fehr et al., 2020). V poslednim desetileti se 7. fortunei rozsitila
naptiklad do jizni a zdpadni Evropy, ale teprve nedavno byly objeveny diikazy o tom, Ze tato palma
dokéze ptezit i v chladnéjSich podminkéch, konkrétné napiiklad ve stfedni Evropé€, v Rakousku

(Essl, 2019).

Acacia longifolia (Fabaceae) neboli akéacie dlouholistd je invazni druh rostliny. Tato rostlina je
puvodem zjihovychodni Australie a Tasmanie. Invazni je v Africe, Spojenych statech

(Kalifornie), Sttedomofi, na Novém Zélandu a v Jizni Americe (Dinis et al., 2020). Konkrétné
26
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Brazilie (tropy) do chladnégjsi Uruguaye (subtropické az mirné klima) (Vicente et al., 2020).

I ptesto, ze takovychto druhi, které se Sifi z oblasti niz§ich nadmoiskych vysek a Sitek do oblasti
vyse polozenych je v posledni dob¢ stale vice (Walther et al., 2009), v literatute stale prevazuji
¢lanky (Kalusova et al., 2019, Allen and Bradley, 2016, Olonova and Zhang, 2013) zminujici
pouze predikce o vlivu klimatické zmény na Sifeni a posun aredlli rozsifeni neptivodnich
rostlinnych druhi. O konkrétnich ptipadech neptivodnich rostlinnych druht, u kterych jiz doslo
k posunu aredlu roz§ifeni vlivem soucasné klimatické zmény stale mnoho ¢lankti sepsanych neni
a bylo by proto vhodné se do budoucna timto tématem zabyvat vice. Tato bakalarska prace mize
slouzit naptiklad jako podklad pro vypracovani budouci diplomové prace zabyvajici se jiz
konkrétnimi rostlinnymi druhy, u kterych byl pozorovan posun aredlu rozsitfeni. Diplomova prace
by mohla vychazet napiiklad ze srovnéni interakci plvodnich a neptivodnich testovanych
rostlinnych druht za rGzné teploty, simulujici klimatickou zménu, a pfiblizit tak, jaky dopad
mohou mit do budoucna neptivodni rostlinné druhy na pivodni floru a celkovou biodiverzitu

s probihajicim globdlnim oteplovanim.
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Cilem této prace bylo objasnit hlavni pti¢iny Sifeni nové zavlecenych druhti a ovéfit hypotézu, zda
jednou z hlavnich pfi¢in Sifeni téchto druhtl, a to i do extrémnich oblasti, mize byt klimaticka

zmeéna.

Literarni reSersi bylo skute¢n¢ zjisténo, Ze na posun areald rozsifeni noveé zavlecenych rostlinnych
druhti do extrémnich oblasti mé vliv zejména klimatickd zména, kterd umoznila vznik vhodnych
podminek pro preziti v nékterych dfive nehostinnych oblastech. V posledni Casti prace jsou
uvedeny piiklady rostlinnych druht, které tuto hypotézu potvrzuji. U téchto konkrétnich ptikladt
byly porovnany jejich ptivodni oblasti rozsifeni, oblasti, kde byly tyto druhy zavleceny pied delsi
dobou a oblasti, kam se rozsitily teprve nedavno (poslednich cca 50 let). A opravdu zde byl
pozorovan posun aredlu rozsifeni do vySsich nadmotskych vysek ¢i blize k polim.

Hlavnim faktorem globalniho §ifeni nové zavlecenych druhii obecné je vSak zejména clovek,
klimatickd zména hraje ve vysledku mensi roli. Vyssi mira Sifeni rostlinnych druht v posledni
dob¢ je ptisuzovana predevs§im narustajici intenzité lidské ¢innosti. Zejména obchod a cestovani
navysily vyrazn€ miru Sifeni téchto druhii, avSak i naptiklad rozristajici se infrastruktura
napomaha k Sifeni, a pfedevSim k pfeziti nepiivodnich druhi — vytvafenim tzv. hotspots, ve
kterych mohou druhy pteckat chladnéj$i podminky, nez dojde vlivem klimatické zmény k otepleni
1 okolnich oblasti.

Hypotéza polozend v uvodu, Ze je posun do extrémnich oblasti nepiivodnich druhu v posledni dobé
mozné piisuzovat klimatické zmeéné¢ se tedy potvrdila (i kdyZz vice ptipadi ptibude asi do budoucna
s pokracujicim oteplovanim), avSak tvrzeni, Ze by méla klimaticka zména nejvétsi vliv na globalni

Sifeni rostlinnych druhti obecné se zcela nepotvrdilo. Zde hraje stale nejvyssi roli Clovék.

28



Seznam pouzité literatury

ALLEN, J. M. & BRADLEY, B. A. 2016. Out of the weeds? Reduced plant invasion risk with
climate change in the continental United States. Biological Conservation, 203, 306-312.

BELLARD, C., JESCHKE, J. M., LEROY, B. & MACE, G. M. 2018. Insights from modeling
studies on how climate change affects invasive alien species geography. Ecology and
Evolution, 8, 5688-5700.

BLOSSEY, B. & NOTZOLD, R. 1995. EVOLUTION OF INCREASED COMPETITIVE
ABILITY IN INVASIVE NONINDIGENOUS PLANTS - A HYPOTHESIS. Journal of
Ecology, 83, 887-889.

BONANOMI, G., INCERTI, G., ABD EL-GAWAD, A. M., SARKER, T. C., STINCA, A.,
MOTTIL R., CESARANO, G., TEOBALDELLI, M., SAULINO, L., CONA, F.,
CHIRICO, G. B.,, MAZZOLENI, S. & SARACINO, A. 2018. Windstorm disturbance
triggers multiple species invasion in an urban Mediterranean forest. Iforest-
Biogeosciences and Forestry, 11, 64-71.

BOUDOURESQUE, C. F. & VERLAQUE, M. 2002. Biological pollution in the Mediterranean
Sea: invasive versus introduced macrophytes. Marine Pollution Bulletin, 44, 32-38.

CALLAWAY, R. M. & RIDENOUR, W. M. 2004. Novel weapons: invasive success and the
evolution of increased competitive ability. Frontiers in Ecology and the Environment, 2,
436-443.

CAREY, M. P., SANDERSON, B. L., BARNAS, K. A. & OLDEN, J. D. 2012. Native invaders
- challenges for science, management, policy, and society. Frontiers in Ecology and the
Environment, 10, 373-381.

CHYTRY, M., MASKELL, L. C., PINO, J., PYSEK, P., VILA, M., FONT, X. & SMART, S.
M. 2008. Habitat invasions by alien plants: a quantitative comparison among
Mediterranean, subcontinental and oceanic regions of Europe. Journal of Applied
Ecology, 45, 448-458.

COLLINS, R. J., COPENHEAVER, C. A., BARNEY, J. N. & RADTKE, P. J. 2020. Using
Invasional Meltdown Theory to Understand Patterns of Invasive Richness and
Abundance in Forests of the Northeastern USA. Natural Areas Journal, 40, 336-344.

CRAWLEY, M. J., HARVEY, P. H. & PURVIS, A. 1996. Comparative ecology of the native
and alien floras of the British Isles. Philosophical Transactions of the Royal Society B-
Biological Sciences, 351, 1251-1259.

DAEHLER, C. C. 2001. Darwin's naturalization hypothesis revisited. American Naturalist, 158,
324-330.

DAL G. H., WANG, S., GENG, Y. P., DAWAZHAXI, OU, X. K. & ZHANG, Z. M. 2021.
Potential risks of Tithonia diversifolia in Yunnan Province under climate change.
Ecological Research, 36, 129-144.

DAVIS, M. A., GRIME, J. P. & THOMPSON, K. 2000. Fluctuating resources in plant
communities: a general theory of invasibility. Journal of Ecology, 88, 528-534.

DINIS, M., VICENTE, J. R., DE SA, N. C., LOPEZ-NUNEZ, F. A.,, MARCHANTE, E. &
MARCHANTE, H. 2020. Can Niche Dynamics and Distribution Modeling Predict the
Success of Invasive Species Management Using Biocontrol? Insights From Acacia
longifolia in Portugal. Frontiers in Ecology and Evolution, 8, 13.

DULLINGER, I., WESSELY, J., BOSSDORF, O., DAWSON, W., ESSL, F., GATTRINGER,
A., KLONNER, G., KREFT, H., KUTTNER, M., MOSER, D., PERGL, J., PYSEK, P.,
THUILLER, W., VAN KLEUNEN, M., WEIGELT, P., WINTER, M. & DULLINGER,
S. 2017. Climate change will increase the naturalization risk from garden plants in
Europe. Global Ecology and Biogeography, 26, 43-53.

29



DUNCAN, R. P. & WILLIAMS, P. A. 2002. Ecology - Darwin's naturalization hypothesis
challenged. Nature, 417, 608-609.

ESSL, F. 2019. First records of casual occurrences of Chinese windmill palm Trachycarpus
fortunei (Hook.) H. Wendl. in Austria. Bioinvasions Records, 8,471-477.

FAZLIOGLU, F. & WAN, J. S. H. 2021. Warming matters: alpine plant responses to
experimental warming. Climatic Change, 164, 17.

FEHR, V., BUITENWERF, R. & SVENNING, J. C. 2020. Non-native palms (Arecaceae) as
generators of novel ecosystems: A global assessment. Diversity and Distributions, 26,
1523-1538.

FITZMAURICE, A., CENEDESE, C. & STRANEO, F. 2017. Nonlinear response of iceberg
side melting to ocean currents. Geophysical Research Letters, 44, 5637-5644.

GERON, C., LEMBRECHTS, J. J., BORGELT, J., LENOIR, J., HAMDI, R., MAHY, G., NIJS,
I. & MONTY, A. 2021. Urban alien plants in temperate oceanic regions of Europe
originate from warmer native ranges. Biological Invasions, 23, 1765-1779.

GHISALBERTI, E. L. 2000. Lantana camara L. (Verbenaceae). Fitoterapia, 71, 467-486.

GONCALVES, E., HERRERA, 1., DUARTE, M., BUSTAMANTE, R. O., LAMPO, M.,
VELASQUEZ, G., SHARMA, G. P. & GARCIA-RANGEL, S. 2014. Global Invasion of
Lantana camara : Has the Climatic Niche Been Conserved across Continents? Plos One,
9, 11.

GRIME, J. P. 1974. VEGETATION CLASSIFICATION BY REFERENCE TO STRATEGIES.
Nature, 250, 26-31.

GRIME, J. P. 1977. EVIDENCE FOR EXISTENCE OF THREE PRIMARY STRATEGIES IN
PLANTS AND ITS RELEVANCE TO ECOLOGICAL AND EVOLUTIONARY
THEORY. American Naturalist, 111, 1169-1194.

GUO, Q. F. 2014. Species invasions on islands: searching for general patterns and principles.
Landscape Ecology, 29, 1123-1131.

GUO, Q. F., CADE, B. S., DAWSON, W., ESSL, F., KREFT, H., PERGL, J., VAN KLEUNEN,
M., WEIGELT, P., WINTER, M. & PYSEK, P. 2021. Latitudinal patterns of alien plant
invasions. Journal of Biogeography, 48, 253-262.

HEJDA, M., PYSEK, P., PERGL, J., SADLO, J., CHYTRY, M. & JAROSIK, V. 2009. Invasion
success of alien plants: do habitat affinities in the native distribution range matter?
Global Ecology and Biogeography, 18, 372-382.

HERRANDO-MORAIRA, S., NUALART, N., HERRANDO-MORAIRA, A., CHUNG, M. Y.,
CHUNG, M. G. & LOPEZ-PUJOL, J. 2019. Climatic niche characteristics of native and
invasive Lilium lancifolium. Scientific Reports, 9, 16.

HULME, P. E. 2017. Climate change and biological invasions: evidence, expectations, and
response options. Biological Reviews, 92, 1297-1313.

IRL, S. D. H., JENTSCH, A. & WALTHER, G. R. 2013. Papaver croceum Ledeb.: a rare
example of an alien species in alpine environments of the Upper Engadine, Switzerland.
Alpine Botany, 123, 21-30.

KALUSOVA, V., CEPLOVA, N., CHYTRY, M., DANIHELKA, J., DREVOJAN, P.,
FAJMON, K., HAJEK, O., KALNIKOVA, V., NOVAK, P., REHOFEK, V., TESITEL,
J., TICHY, L., WIRTH, T. & LOSOSOVA, Z. 2019. Similar responses of native and
alien floras in European cities to climate. Journal of Biogeography, 46, 1406-1418.

KEANE, R. M. & CRAWLEY, M. J. 2002. Exotic plant invasions and the enemy release
hypothesis. Trends in Ecology & Evolution, 17, 164-170.

LIAO, H. X., LI, D.J.,, ZHOU, T., HUANG, B., ZHANG, H. J., CHEN, B. M. & PENG, S. L.
2021. The role of functional strategies in global plant distribution. Ecography, 44, 493-
503.

LIND, E. M. & PARKER, J. D. 2010. Novel Weapons Testing: Are Invasive Plants More
Chemically Defended than Native Plants? Plos One, S, 7.

30



LINNENLUECKE, M. K. & SMITH, T. 2019. A Primer on Global Environmental Change.
Abacus-a Journal of Accounting Finance and Business Studies, 55, 810-824.

MCMAHON, K. & WARD, D. The effects of tree canopies on invasive Lantana camara: a
follow-up study 18 years later. African Journal of Range & Forage Science, 5.

MOSTAFA, M. M. 2020. Catastrophe Theory Predicts International Concern for Global
Warming. Journal of Quantitative Economics, 18, 709-731.

OLONOVA, M. V. & ZHANG, Y. M. 2013. Alien invasive species in Siberia: current status and
problem. Journal of Arid Land, 5, 428-433.

PYSEK, P., DANIHELKA, J., SADLO, J., CHRTEK, J., CHYTRY, M., JAROSIK, V.,
KAPLAN, Z., KRAHULEC, F., MORAVCOVA, L., PERGL, J., STAJEROVA, K. &
TICHY, L. 2012. Catalogue of alien plants of the Czech Republic (2nd edition): checklist
update, taxonomic diversity and invasion patterns. Preslia, 84, 155-255.

PYSEK, P., HULME, P. E., SIMBERLOFF, D., BACHER, S., BLACKBURN, T. M.,
CARLTON, J. T., DAWSON, W., ESSL, F., FOXCROFT, L. C., GENOVESI, P.,
JESCHKE, J. M., KUHN, L., LIEBHOLD, A. M., MANDRAK, N. E., MEYERSON, L.
A.,PAUCHARD, A., PERGL, J., ROY, H. E., SEEBENS, H., VAN KLEUNEN, M.,
VILA, M., WINGFIELD, M. J. & RICHARDSON, D. M. 2020. Scientists' warning on
invasive alien species. Biological Reviews, 95, 1511-1534.

PYSEK, P., JAROSIK, V., HULME, P. E., KUHN, 1., WILD, J., ARTANOUTSOU, M.,
BACHER, S., CHIRON, F., DIDZIULIS, V., ESSL, F., GENOVESI, P., GHERARDI,
F., HEJDA, M., KARK, S., LAMBDON, P. W., DESPREZ-LOUSTAU, M. L.,
NENTWIG, W., PERGL, J., POBOLJSAJ, K., RABITSCH, W., ROQUES, A., ROY, D.
B., SHIRLEY, S., SOLARZ, W., VILA, M. & WINTER, M. 2010. Disentangling the
role of environmental and human pressures on biological invasions across Europe.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America, 107,
12157-12162.

PYSEK, P., PERGL, J., ESSL, F., LENZNER, B., DAWSON, W., KREFT, H., WEIGELT, P.,
WINTER, M., KARTESZ, J., NISHINO, M., ANTONOVA, L. A.,, BARCELONA, J. F,,
CABEZAS, F.J., CARDENAS, D., CARDENAS-TORO, J., CASTANO, N., CHACON,
E., CHATELAIN, C., DULLINGER, S., EBEL, A. L., FIGUEIREDO, E., FUENTES,
N., GENOVESI, P., GROOM, Q. J., HENDERSON, L., INDERJIT, KUPRIYANOV,
A., MASCIADRI, S., MAUREL, N., MEERMAN, J., MOROZOVA, O., MOSER, D.,
NICKRENT, D., NOWAK, P. M., PAGAD, S., PATZELT, A., PELSER, P. B,,
SEEBENS, H., SHU, W. S., THOMAS, J., VELAYOS, M., WEBER, E., WIERINGA, J.
J., BAPTISTE, M. P. & VAN KLEUNEN, M. 2017. Naturalized alien flora of the world:
species diversity, taxonomic and phylogenetic patterns, geographic distribution and
global hotspots of plant invasion. Preslia, 89, 203-274.

PYSEK, P. & RICHARDSON, D. M. 2010. Invasive Species, Environmental Change and
Management, and Health. /n: GADGIL, A. & LIVERMAN, D. M. (eds.) Annual Review
of Environment and Resources, Vol 35. Palo Alto: Annual Reviews.

PYSEK, P., RICHARDSON, D. M., REJIMANEK, M., WEBSTER, G. L., WILLIAMSON, M.
& KIRSCHNER, J. 2004a. Alien plants in checklists and floras: towards better
communication between taxonomists and ecologists. Taxon, 53, 131-143.

PYSEK, P., RICHARDSON, D. M. & WILLIAMSON, M. 2004b. Predicting and explaining
plant invasions through analysis of source area floras: some critical considerations.
Diversity and Distributions, 10, 179-187.

RAI P. K. & SINGH, J. S. 2020. Invasive alien plant species: Their impact on environment,
ecosystem services and human health. Ecological Indicators, 111, 20.

REHMAN, S. 2010. Temperature and rainfall variation over Dhahran, Saudi Arabia, (1970-
2006). International Journal of Climatology, 30, 445-449.

REJMANEK, M. 2000. Invasive plants: approaches and predictions. Austral Ecology, 25, 497-
506.

31



RICHARDSON, D. M. & PYSEK, P. 2006. Plant invasions: merging the concepts of species
invasiveness and community invasibility. Progress in Physical Geography-Earth and
Environment, 30, 409-431.

RICHARDSON, D. M. & PYSEK, P. 2012. Naturalization of introduced plants: ecological
drivers of biogeographical patterns. New Phytologist, 196, 383-396.

RICHARDSON, D. M., PYSEK, P., REIMANEK, M., BARBOUR, M. G., PANETTA,F.D. &
WEST, C. J. 2000. Naturalization and invasion of alien plants: concepts and definitions.
Diversity and Distributions, 6, 93-107.

RUNDEL, P. W., DICKIE, I. A. & RICHARDSON, D. M. 2014. Tree invasions into treeless
areas: mechanisms and ecosystem processes. Biological Invasions, 16, 663-675.

SCHLAEPFER, M. A., SAX, D. F. & OLDEN, J. D. 2011. The Potential Conservation Value of
Non-Native Species. Conservation Biology, 25, 428-437.

SEEBENS, H., BLACKBURN, T. M., HULME, P. E., VAN KLEUNEN, M., LIEBHOLD, A.
M., ORLOVA-BIENKOWSKAIJA, M., PYSEK, P., SCHINDLER, S. & ESSL, F. 2021.
Around the world in 500 years: Inter-regional spread of alien species over recent
centuries. Global Ecology and Biogeography, 30, 1621-1632.

SZYMURA, T. H., SZYMURA, M., ZAJAC, M. & ZAJAC, A. 2018. Effect of anthropogenic
factors, landscape structure, land relief, soil and climate on risk of alien plant invasion at
regional scale. Science of the Total Environment, 626, 1373-1381.

THOMAS, C. D. & PALMER, G. 2015. Non-native plants add to the British flora without
negative consequences for native diversity. Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America, 112, 4387-4392.

UDDIN, M. N. & ROBINSON, R. W. 2018. Can nutrient enrichment influence the invasion of
Phragmites australis? Science of the Total Environment, 613, 1449-1459.

VALERY, L., FRITZ, H. & LEFEUVRE, J. C. 2013. Another call for the end of invasion
biology. Oikos, 122, 1143-1146.

VAN KLEUNEN, M., DAWSON, W., ESSL, F., PERGL, J., WINTER, M., WEBER, E.,
KREFT, H., WEIGELT, P., KARTESZ, J., NISHINO, M., ANTONOVA, L. A,
BARCELONA, J. F., CABEZAS, F. J., CARDENAS, D., CARDENAS-TORO, J.,
CASTANO, N., CHACON, E., CHATELAIN, C., EBEL, A. L., FIGUEIREDO, E.,
FUENTES, N., GROOM, Q. J., HENDERSON, L., INDERJIT, KUPRIYANOV, A.,
MASCIADRI S., MEERMAN, J., MOROZOVA, O., MOSER, D., NICKRENT, D. L.,
PATZELT, A., PELSER, P. B., BAPTISTE, M. P., POOPATH, M., SCHULZE, M.,
SEEBENS, H., SHU, W. S., THOMAS, J., VELAYOS, M., WIERINGA, J. J. &
PYSEK, P. 2015. Global exchange and accumulation of non-native plants. Nature, 525,
100-+.

VICENTE, S., MEIRA-NETO, J., TRINDADE, H. & MAGUAS, C. 2020. The distribution of
the invasive Acacia longifolia shows an expansion towards southern latitudes in South
America. Bioinvasions Records, 9, 723-729.

WALTHER, G. R., GRITTL E. S., BERGER, S., HICKLER, T., TANG, Z. Y. & SYKES, M. T.
2007. Palms tracking climate change. Global Ecology and Biogeography, 16, 801-809.

WALTHER, G. R., ROQUES, A., HULME, P. E., SYKES, M. T., PYSEK, P., KUHN, L.,
ZOBEL, M., BACHER, S., BOTTA-DUKAT, Z., BUGMANN, H., CZUCZ, B.,
DAUBER, J., HICKLER, T., JAROSIK, V., KENIS, M., KLOTZ, S., MINCHIN, D.,
MOORA, M., NENTWIG, W., OTT, J., PANOV, V. E., REINEKING, B., ROBINET,
C., SEMENCHENKO, V., SOLARZ, W., THUILLER, W., VILA, M., VOHLAND, K.
& SETTELE, J. 2009. Alien species in a warmer world: risks and opportunities. Trends
in Ecology & Evolution, 24, 686-693.

WELLER, S. G., SUDING, K. & SAKAI A. K. 2013. BOTANY AND A CHANGING
WORLD: INTRODUCTION TO THE SPECIAL ISSUE ON GLOBAL BIOLOGICAL
CHANGE. American Journal of Botany, 100, 1229-1233.

32



WILLIAMSON, M. & FITTER, A. 1996. The varying success of invaders. Ecology, 77, 1661-
1666.

WILSON, J. R. U., GARCIA-DIAZ, P., CASSEY, P., RICHARDSON, D. M., PYSEK, P. &
BLACKBURN, T. M. 2016. Biological invasions and natural colonisations are different -
the need for invasion science. Neobiota, 87-98.

YILMAZ, V. & CAN, Y. 2020. Impact of knowledge, concern and awareness about global
warming and global climatic change on environmental behavior. Environment
Development and Sustainability, 22, 6245-6260.

Seznam webovych zdroji:

WEBI. Available: https://www.nppodyji.cz/invazni-druhy-rostlin [Accessed].

33


https://www.nppodyji.cz/invazni-druhy-rostlin

