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Abstrakt:

BolSevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum) je vyznamnym evropskym invaznim
druhem. Pfes mnozstvi studii vénovanych jeho ekologii a biologii je stéle k dispozici mélo
informaci o skute¢ném impaktu na invadovana spoleCenstva a ekosystém. PredloZena studie
se bude zabyvat shrnutim dosavadnich znalosti o impaktu bolSevniku velkolepého a navrhem
metodologického postupu ke studiu zmén podminek prostiedi a interakci mezi druhy
v zavislosti na invazi.
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Abstract:
Ecosystem impact of invasion of Heracleum mantegazzianum.

Heracleum mantegazzianum (giant hogweed) is a prominent invasive species in the Czech
Republic and many other European countries. Although there is a wide range of recent studies
on its biology, ecology and history of invasion, very little is known on its impact on
vegetation and ecosystem. The proposed work aims at summarizing the up-to-date knowledge
on impact of H. mantegazzianum and at developing a methodology for studying
environmental changes and species interactions after invasion.
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ecosystem changes
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1 Uvod

Studium invaznich druhl je odvétvim biologie, které v poslednich desetiletich proslo velmi
bouflivym vyvojem (Lockwood et al. 2007). ZvySujici se mezinarodni obchod spojeny s
transportem zbozi umoznil mnoha druhiim pfekonat geografické bariéry, bréanici jejich
ptirozenému S$ifeni. Transport nepivodnich druhd ¢lovékem pfes tyto bariéry je na pozadi
probihajicich klimatickych zmén jevem, plsobicim zajem védct a obavy spoleénosti.

Biologické invaze jsou povazovany za jeden z nejvyznamnéj$ich Ciniteli ohrozujicich
svétovou biodiversitu (Millenium Ecosystem Assesment 2005) a ekonomické odhady néklada
spojenych s invaznimi druhy dosahuji az 5 % svétového HDP (Pimentel et el. 2002). Nicméné
stejné tak jako kazdy zavleeny druh neni invaznim (Richardson et al. 2000a, Williamson
1996), tak se lis§i mira a typ impaktu u riznych invaznich druht. Impakt invaznich druht
(dle definice Richardson et al. 2000a) se mize tykat zmén ekosystémovych sluzeb ptirodnich
1 ¢lovékem udrzovanych ekosystému a negativniho ovlivnéni lidského zdravi. Management,
likvidace, udrzovani a prevence tak pasobi ro¢né miliardové Skody (Pimentel et al. 2002).
Biologické invaze maji zaroven 1 ekologické dopady na domaci biotu, at’ uz kladné ¢i
zaporné, a poskytuji vyhodné podminky studia nejriznéjsich ekologickych problémi (Sax et
al. 2005). Studium biologickych invazi se zaméfuje na biologii invaznich druht, jejich
dilezité znaky, na znaky ekosystémi, umoziujici invazi a chranici pfed invazi, na zékonitosti
invazniho procesu, na dopady zplsobené biologickymi invazemi a jak tyto védomosti
extrapolovat do managementu zivotniho prostiedi (PySek et al. 2008).

Tato prace se zabyva impaktem (dopadem) zavle¢enych druhi na invadované
ekosystémy. Prestoze se impakt nepuivodnich druhii, a zejména ten negativni, zminuje
v invazni ekologii velmi Casto, dikladnégjsi studie a zhodnoceni vlivu zavle€enych druhti jsou
dostupné az z poslednich dvou desetileti. Nicméné i pfes neddvné snahy zobecnit ne€které
aspekty impaktu invaznich druhd je stale v této problematice mnoho nejasného, zejména
v oblasti méfeni a vyjadieni impaktu (Vila et al. 2009). To je klicové piedevsim pro potfeby
managementu invaznich druh, kdy pro nastaveni priorit investice zdrojd je nutno znat, jaké
druhy maji vétsi impakt, jaka spolecenstva jsou nachylngjsi k negativnim dopadiim invazi
a jak se pfipadné impakt méni v Case a prostoru. Pravé proto je tieba studovat invazni druhy
v kontextu spolecenstva a v ném probihajicich procest a studovat tak biologické invaze na

urovni ekosystému (Edwards 1998). Dale porozuméni impaktu nepivodnich druhii ptinasi



moznosti pro obecnou ekologii a pochopeni vyznamu jednotlivych druhi ve spole€enstvu
a vztahll mezi nimi (D’ Antonio a Hobbie 2005, Richardson et al. 2000b).

Bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum, giant hogweed) je UspéSny invazni
druh Evropy a Severni Ameriky, pochazejici z oblasti zapadniho Kavkazu (PySek et al.
2007a). Po umyslném zavleceni jako okrasna rostlina se diky nékolika vhodnym vlastnostem
Uspésné zacal $ifit Evropou. BolSevnik je nepfehlédnutelny (je to nejvétsi bylina rostouci
v Evrop€) a tudiz lehce mapovatelny v krajing; stejné¢ tak v minulosti nebyl prehlizen a tak
zname pomeérné dobie historii jeho Sifeni (PySek et al 2007c). Rostliny jsou nebezpecné
lidskému zdravi, nebot’ mohou zpusobit popaleniny a navic populace bolSevniku tvoii husté
porosty ménici krajinu, indikujici potencidlni impakt na uzemi. Tato fakta ptitahuji
k bolSevniku zraky manazeri zivotniho prostfedi a invaznich biologi. V letech 2002-2005
se proto uskute¢nil projekt Giant Alien, mapujici biologii bolSevniku a strategii managementu
jeho invaze (Nielsen et al. 2005, Perglova et al. 2007). Z bolSevniku se tak stal prozkoumany
modelovy druh, vhodny pro studium obecnéj$i problematiky biologickych invazi. Na téma
biologie a ekologie bolSevniku bylo jiz vykondno mnoho prace, o vlivu invaze bolSevniku
na stanovisté se vSak mnoho nevi (Pergl et al. 2008). Tato prace a navazujici magisterska
prace bude plynulym navéazanim na tento projekt a vyzkum v BU AV v Prihonicich a bude se
zabyvat dopadem invaze bolSevniku velkolepého na invadovany ekosystém a interakcemi
mezi invaznim a domdacimi druhy.

V nasledujicich kapitolach prace se budu zabyvat obecnym souhrnem znalosti
o impaktu invaznich druhl a jejich pfinosem pro mou praci. Déale piedstavim dosavadni
znalosti o impaktu bolSevniku velkolepého v kontextu navrhu studie (magisterské diplomové
prace), zabyvajici se zkoumanim zmén stanovistnich podminek néasledkem invaze a zkouma-

nim interakci mezi bolSevnikem a domacimi druhy.

I Impakt nepivodnich druhi

Co je to impakt a jaké jsou ndhledy na néj

Kazdy jedinec ¢i druh organismu méa ve spoleCenstvu své postaveni, navazuje vazby
s ostatnimi druhy, jedinci a abiotickym prostiedim a zaroven zpétnou vazbou ovliviluje své
okolni prostiedi a ekosystémové procesy. Nové introdukované druhy pak mohou naruSit
stavajici vztahy mezi jedinci, trofické sité a v nékterych ptipadech i vyrazn€ zménit toky latek

a rezimy disturbanci. Jednou z otazek invazni ekologie je identifikovat role nové
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introdukovanych organismi ve stavajicich spolecenstvech a jejich dopady na pvodni biotu,
interakce mezi druhy a na prostredi.

Co se tyCe terminologie a definice invazniho druhu, v invazni biologii jsou
pretrvavajici rozpory mezi Cist¢ védeckym piistupem (viz Richardson et al. 2000a) a vice
prakticky zaméfenymi skupinami v ochrané piirody a politice (napf. [IUCN, CBD c¢lanek
8(h)). Podle Richardson et al. (2000a) je invazni druh druhem, ktery je nepiivodni v daném
prosttedi a je schopny se S§ifit v novém prostiedi mimo pivodni stanovisté introdukce
a vyrovnavat se s novymi abiotickymi podminkami, av§ak nutn€¢ mu neni pfisuzovan jakykoli
impakt (tuto definici pouzivam v této praci).

Druhy pfistup k invaznim druhim je oznafovat takto druhy, které maji néjaky
negativni dopad, zejména na lidské aktivity. Richardson et al. (2000a) pro takové druhy, tedy
invazni druhy simpaktem, navrhuji pouzivat vyraz pest (Skidce, pro jakykoli Skodici
organismus) nebo weed (plevel, pro $kodici rostlinu). Pro invazni druhy, které vyrazné¢ méni
povahu ekosystému (fixace dusiku, zména rezimu pozarti, zména sedimentacniho reZimu)
navrhuji oznaceni transformer. |

Jak jsem v prfedchozim odstavci uvedl, ne vSechny invazni druhy maji n¢jaky impakt
na ekosystém. Alesponi se nam to tak muze zdat. Kazdy druh po introdukci navaze nové
vztahy s domacimi druhy a proto by néjaky impakt mél mit. Jsou ptiklady, kdy invaze zjevné
Zzadny impakt nem4, nebo je minimalni. Podle pravidla desetiny (Tens Rule — Williamson
1996) by jen ptiblizné deset procent naturalizovanych druhi mélo mit n¢jaky impakt. Bruno
et al. (2005) uvadeji, ze ve své souhrnné praci zaméfené na biotické interakce nalezli jen 50 %
ptipadd, kdy invazni druh mél n&jaky impakt; néktefi autofi uvadeji, ze az 80 % invaznich
druhti neméa zadny méftitelny efekt (Simberloff 1981 — sekundérni citace v Bruno et al. 2005).
Ve flote CR ma negativni dopady 31 druhii z 90 invaznich (Kfivanek et al. 2004). Je to tim,
Ze invazni druhy zadny efekt opravdu nemaji, nebo je to jen ztechnickych diivodi nasi
neschopnosti jej objevit a nebo proto, Ze se zatim nestihl projevit (Lockwood et al. 2007)?
Dalsi komplikaci je, ze u vétSiny introdukci neznadme stav pfed invazi a nemizeme tedy
objektivné impakt zhodnotit (Pergl 2008).

Vymezeni impaktu je slozit¢ uz ztoho divodu, Ze kazdy se na né& divd zjiné
perspektivy a kazdy potiebuje jiné zhodnoceni lisici se podle zajmové skupiny, a toto vnimani
a potfeby se mohou zaroven ménit v ¢ase (Pergl 2008). Lidska spole¢nost je naprosto zavisla
na introdukovanych druzich, které tvofi vyznamnou ¢ast zdroju nasi stravy, 1€kt a materiali.
Nutno neopomenout esteticky vyznam nebo zavadéni cizich druh pro biokontrolu druhid

jinych. VSechny tyto druhy jsou védomé podporovany pro jejich pozitivni efekt v socio-
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ekonomickych oblastech. Mnoho jinych druhi je naopak vnimano s negativnim ekologickym
¢i ekonomickym impaktem. Hodnoty spole¢nosti, které ovliviiuji vnimani impaktu, se vSak
mohou ¢asem meénit a snimi se mize vyvijet i chovani jednotlivych zavleCenych druha
v prub€hu invazniho procesu, coz ve vysledku utvafi nastaveni priorit a pfistup spole¢nosti
k invaznim druhiim. Velmi €asto je pro jednotlivy druh obtizné stanovit, zda celkovy impakt
je pozitivni ¢i negativni, jelikoZ ten sestdva z mnoha aspektl. V socio-ekonomické sféte se
k hodnoceni tomu pouziva tzv. cost-benefit analyza. V nasledujici ¢asti budu probirat tuto

a dalsi metody ohodnocovani impaktu exotickych druht.

Zpusoby studia impaktu nepiivodnich druhii

Impakt exotickych druhi se da studovat na péti arovnich (Parker et al. 1999): 1) geneticka,
2) individudlni, 3) popula¢ni, 4) Groven spolecenstva a 5) celého ekosystému; pficemz nizsi
urovné ovlivilyji ty vyssi a naopak. Naptiklad zména reprodukéni Gspé$nosti a ristu jedince
se odrazi v populaéni dynamice druhu, ¢i nové chovani jedince muize zaptiCinit rozsahlou
ekosystémovou zménu. Pozménéni vlastnosti ekosystému, které ovliviiuji zivotni podminky
organismu, muze ovlivnit jejich popula¢ni dynamiky. Zmény popula¢ni dynamiky vice druhti
mohou zpusobit komplexni prestavbu struktury spolecenstva, trofickych siti s naslednou
pteménou ekosystému. Parker et al. (1999), Mack et al. (2000), Lockwood et al. (2007)
a Pergl (2008) uvadeji mnoho piikladd studii impaktu na vSech téchto hladinéach.

Geneticky impakt nepivodnich druhti se mize projevit pozménénim selekénich tlakl
na domaci druhy a vychylit tak alelické frekvence, dale pozménénim genetickych toki
v populacich domacich druhti fragmentaci populaci a nebo hybridizaci (Abbot et al. 2003,
Ellstrand a Schierenbeck 2000). Hybridizace mize mit za nasledek jak tvorbu novych
uspésnych a invaznich hybridd kombinujicich dobré vlastnosti rodicovskych druhi, tak
i zanaSeni alel invazniho druhu do genotypu populaci domaciho druhu (introgresi) ¢i tvorby
sterilnich hybridud, kteti pak kompetuji s domacimi druhy o zdroje nebo o pyl.

Na individualni urovni je impakt neplivodnich druhii na druhy ptvodni relativné
snadno méfitelny a to napiiklad jako zmény v rychlosti ristu, usp€s$nosti rozmnozovani,
vitality jedinci, zmény v morfologii a nebo vyjadritelny jako zmény chovani a vyuzZivani
zdroji. Impakt na individualni urovni vlastné ve vysledku urcuje, jak se bude vyvijet
populaéni dynamika v dlouhodobém Easovém horizontu a pravé studie popisujici impakt
na populaéni urovni patfi mezi nejcastéjsi. Interakce mezi pivodnimi a zavle¢enym druhy

(kompetice, herbivorie, predace, parazitizace, atd.) ovlivni a zméni jejich popula¢ni dynamiky



abundanci, distribuci a strukturu populaci, coZ se nakonec projevi ve zmeéné struktury
spoleCenstva (Levine et al. 2003).

Impakt na urovni spoleCenstva se projevuje jako zména druhového slozZeni, jeho
diversity, nebo trofické struktury. Mezi rostlinami je nejcastéjSim mechanismem kompetice,
na vyssich trofickych hladinach naopak predace (Levine et al. 2003). U rostlinnych druht
dochazi k vytésiiovani doméacich druhti s rostouci mirou dominance invazniho druhu (Pysek a
PySek 1995). Predace a herbivorie pak mlzZe vést v ostrovnich spolecenstvech az k extinkcim
druhtt (Mooney a Cleland 2001). Vzajemna facilitace mezi neptvodnimi druhy a zmény
podminek prostfedi pak mohou usnadnit uchycovani dalSich neplvodnich druhi a tim
podpotit dalsi invaze, tzv. "pritrz invazi" (volny pteklad z invasional meltdown podle
Simberloff a Von Holle 1999).

Impakt na Grovni ekosystémovych zmén je zpisoben ovlivnénim samotnych vlastnosti
ekosystému a jeho procest, které pak mohou vést az ke zméné abiotickych podminek. Takové
zmeny jsou nejcastéji spojeny s t€mi invaznimi druhy, které se vyznacuji néjakym novym, pro
spoleCenstvo neznamym znakem, nebo se od ostatnich v néjakém rozsifeném znaku lisi
(Dukes a Mooney 2004). Tyto druhy zaroven maji vetsi Sanci, Ze se ve spolecenstvu uchyti,
protoZze mohou obsadit volnou niku (Stachovicz a Tilman 2005). Takovym znakem muiZe byt
vy$$i rychlost nebo zplsob pfijimani zdroji a vody, nebo zmény v jejich dostupnosti pro
ostatni druhy, vyssi rychlost fixace dusiku, produkce a akumulace opadu, zména reZimu
distrurbanci (pozari), ¢i zpiehazeni trofické struktury spolecenstva (Vitousek 1990).

Nejobecnéji mizeme dopady invazi neptivodnich druhli zhodnotit na globélni trovni.
Nejveétsi obavy biologt tykajici se biologickych invazi jsou spojené piedev§im s ohroZenim
biodiversity a moznou celosvétovou homogenizaci faun a flor a vymizenim specifickych
endemickych druhid. Vétsinou je invaze doprovazena lokalnim zvySenim diversity za vylou-
¢eni nékolika malo druhi (Bruno et al. 2005). ZvySeny transport a introdukce generalisti
adaptovanych na antropogenni vlivy, tak sice zvysi lokalni diversitu, avSak celosvétova
diversita se bude spiSe snizovat a mistni endemické druhy budou ohroZeny extinkci (Winter
et al. 2008). Dikazi o uplném vyhynuti druhu zpisobeném exotickym druhem je malo
a tykaji se pfedev§im ostrovnich a endemickych druhii (Mooney a Cleland 2001, Dukes
a Mooney 2004, Bruno et al. 2005). Homogenizaci vlivem invaze mohou byt postiZeny
i ekosystémy v $ir§im méfitku a to naptiklad homogenizaci obsahu pidnich zivin (Dassonville
et al. 2008). Neptuvodni druhy zvySuji dostupnost Zivin v oligotrofnich a naopak snizuji
dostupnost v Zivinami bohatych ekosytémech. Dalsi hrozbou mtze byt nastfadani disledki

hromadnych zmén ekosystémt po celém svété. Takovym piipadem mize byt napf.
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nahrazovani Amazonského pralesa travinnymi spoleCenstvy, které vazi meéné uhliku
v systému a ziroven maji mensi evapotranspiraci, coZz muze vyustit ve zvySeni oxidu

uhlic¢itého v atmosféte a zmény v priubéhu teplot (Mack et al. 2000).

Meéreni a vyjddFeni impaktu
Méfeni a vyjadfeni impaktu urCitého invazniho druhu, ale predev§im vytvofeni
univerzalnéjsiho vzorce pro ohodnoceni impaktu invaznich druht, je komplikovany problém.
Vzhledem k tomu, Ze impakt nepivodnich druhi pokryva Sirokou skalu biologickych
interakci, je potieba jej vyjadfit ve standardnich jednotkach. PredevSim pro potieby
rozhodovani a nastavovani priorit pfi managementu a pro piiblizeni problematiky Siroké
vetejnosti je nejvhodnéjsi pouziti miry impaktu v monetarnich jednotkach (Perrings et al.
2000, Lockwood et al. 2007). Pro odhady socio-ekonomickych nékladd spojenych s piirod-
nimi statky se jako nejvhodné;jsi ukéazaly metody tzv. cost-benefit analysis (analyza nakladi
a pfinost). Vy¢isleni zahrnuje zaporné polozky spojené s vyskytem invazniho druhu: Skody
na ekosystémovych sluzbach poskytovanych ptirodou lidstvu, ekonomické ztraty poskozenim
lidského hospodateni, ekologické skody na bioté, Skody na lidském zdravi, estetické Skody
a prosttedky vynalozené na kontrolu a likvidaci, rekultivaci a prevenci. Zaroven se vSak
zahrnuji i pfinosy invazniho druhu v téchto kategoriich. Pokud do vypoc¢tu zahrneme 1 zisky
a ztraty spojené s kontrolou, mizeme vy¢islit odhad celkovych ndkladi a vynosd spojenych
s invazi a kvalifikované rozhodnout, jaky management invaze je ekonomicky nejvyhodné;si.
Zavaleta (2000) provedla konzervativni socio-ekonomické ohodnoceni invaze
tamarysku (Tamarix sp.) v zapadnich Spojenych statech a ceny jeji likvidace. Negativni
dopady tamarysku jsou spojené s jeho zvySenym piijmem vody, jeho husté¢ porosty kolem
ficnich koryt zvySuji sedimentaci a méni morfologii toki. V disledku toho dochazi ke
Skodam v zemédélstvi a vyrobé vodni energie, k moznému nedostatku vody pro domécnosti,
ke zvySenému riziku zaplav a zhorSeni rekrea¢nich podminek. Na druhou stranu tamarys$ek
snizuje sedimentaci v ptehradach a ma pozitivni dopad na myslivost. V nasledujicich 55
letech by jeho invaze mohla vygenerovat Skody ¢itajici 7-16 mld. dolarti; pokud by se
zlikvidovala, ¢isty zisk by ¢&ital 4-11 mld. dolarti. Pimentel et al. (2002) provedli sumarizaci
odhadti 8kod zplisobenych invaznimi druhy v Australii, Brazilii, na Britskych ostrovech,
v Indii, na Novém Zélandu, v Jizni Africe a USA a extrapolovali ziskana data na globalni
troven. Celkové globalni $kody invaznich druht pak odhadli na zévratnou ¢astku 1,4 bilionu

dolarti. Reinhardt et al. 2003 ve své studii zhodnocuji ekonomické dopady dvaceti Skodlivych



invaznich druhd v Némecku, mezi nimi i bolSevniku velkolepého, a zéaroven dopliuji
navrhem efektivniho managementu invaznich druhti v Némecku. Celkové ro¢ni ekonomické
Skody zpisobené studovanymi druhy ¢itaji 197 miliont eur s limity 100-265 milionu. K této
¢astce nejvice prispivaji druhy Ambrosia artemisiifolia, Prunus serotina a druhy rodu
Fallopia.

[ kdyzZ jsou tyto analyzy ekonomické odhady, ptinaseji dulezité dopliujici informace
o ucincich invazi a pisobi jako ospravedlnéni k jejich eliminaci. Vyhodnoceni ekologického
impaktu ur¢it¢ho druhu spolu s ekonomickou analyzou davaji uplnou informaci o invazi.
Co se tyce ocenovani ekosystémovych sluzeb a skod, zptisobenych na ptivodnich spole¢ens-
tvech, nelze Uplné napasovat lidské hodnoty na hodnoty pfirody a ocefiovat neocenitelné.
Cost-benefit analysis je v§ak velmi cennym nastrojem managementu biologickych invazi.

Ekologickym impaktem rozumime zmény v interakcich mezi zavle¢enymi a ptivodni-
mi druhy spolu s jejich prostiedim. Vysledkem novych interakei pak je, zda-li exoticky druh
bude nebo nebude kompetovat s druhy domacimi, zda-li bude mit néjaky vyznamny znak,
schopny ovlivnit chod ekosystému, nebo zda-li dosdhne potiebné abundance, aby jakkoli do
déni mohl zasdhnout. Impakt neptivodnich druhti se da klasifikovat na péti hierarchickych

Pro studium ekologického impaktu v terénu jsou mozné dva ptistupy, jez piedvedu
na ptipadovych studiich, které budou zaroven jako piiklady studia impaktu invaznich druhd
na riznych urovnich. Prvni moZnosti je uspoiadat pokusy jako umélé manipulativni
experimenty, kdy se jedinci invazniho druhu ptidavaji nebo odebiraji z vyzkumnych ploch
a pozoruji se zmény oproti kontrolnim plocham. To ssebou v né€kterych ptipadech nese
téZkosti s navozenim podminek, co nejpodobnéjSich piirozenym, a etické obavy spojené
s umyslnou introdukci invazniho druhu do pfirozenych stanovist (Hejda a PySek 2006).
Manipulativni experimenty pouzili Callaway a Aschehoug (2000) ve své studii kompetice
invazniho druhu chrpy rozkladité (Centaurea diffusa) se ttemi druhy trav z ptivodniho arealu
a tfemi druhy trav z nového aredlu v severni Americe. Do kvétinac¢kd vysazeli osamocené
kontrolni jedince od kazdého druhu a zaroven pary chrpa-trava, po dvaceti kvétina€ich na
jeden druh nebo kombinaci. Do poloviny kvétina¢a z kazdé skupiny ptidali aktivni uhlik,
ktery mél vychytat vSechny ptipadné latky vyloucené koteny, schopné Skodit ostatnim.
Zaroven byl proveden experiment, ktery sledoval pisobeni aktivniho uhliku na produkci
biomasy studovanych trav. Kazdy druh byl vysazen do pisku s uhlikem a bez n¢j, vzdy po
7-9 opakovanich. VSechny kvétinacky byly stejné a obsahovaly stejné poméry ptdy, pisku,

kaminkt a aktivniho uhliku. Chrpa byla kompetién¢ vyrazné siln€jsi v porovnani se severo-
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americkymi druhy trav. Naopak evropské druhy nebyly tak postizeny a také caste¢né
redukovali biomasu chrpy. Pfidanim aktivniho uhliku se naopak posilila kompeti¢ni
schopnost americkych druhii a snizila kompeti¢ni schopnost evropskych druhd, coz autofi
brali jako dikaz alelopatie.

Dalsi mozZnosti je vyuziti observaénich dat zaloZenych na srovnani stavu pted a po
invazi, nebo srovnani invadovanych a neinvadovanych ploch. Samoziejmosti je, Ze srovnava-
né plochy by mély byt co nejpodobnéjsi a stanovisté by se neméla lisit v podminkach, které
panovaly pted invazi, abychom mohli pozorovat Cisty vliv invaze (Hejda et al. 2009, Hejda
a PySek 2006). Jako ptiklad uvadim studii zkoumajici modifikaci ekosystému nasledkem
invaze voskovniku makaronéského (Morella faya, diive Myrica faya) na Havajskych ostro-
vech (Vitousek et al. 1987). Voskovnik je diky aktinorhizzalni symbidéze schopen vyrazné
zvySovat mnozstvi biologicky dostupného dusiku v pidé, coZz mize zna¢né ovlivnit vyvoj
sukcese na chudych sopecnych plidach. Dusik je limitujicim prvkem tamniho ekosystému
a diive se tam Zadnad podobnd rostlina nevyskytovala. Autofi méfili mnozstvi fixovaného
dusiku na gram kofenové hlizky, hmotnost hlizek na jednu rostlinu riznych velikosti
a distribuci populace a velikosti jedinci. Hodnoty métili na tfech typech stanovist: nestinéné
porosty voskovniku na vulkanickém popelu, porosty voskovniku v otevieném lese a porosty
pod uzavienym deS§tnym pralesem. Schopnost asimilovat dusik se lisila jen malo, podil
biomasy hlizek nebyl ovlivnén typem stanovisté. Déale porovnavali vklad dusiku do invazi
zasazenych a nezasazenych otevienych lesnich porosti. Vklady za cely rok se lisily az
Ctytikrat. Mnozstvi dostupného organického a anorganického dusiku méfili na tézce
zasazenych plochach pod jedinci voskovniku a pivodniho dominantniho druhu stromu.
Dostupnost pod jedinci voskovniku byla signifikantné vetsi.

Idedlni je zkombinovat oba pfistupy dohromady. Piikladem mize byt studie
zkoumajici impakt netykavky zlaznaté (Impatiens glandulifera) na spolecenstva tekoucich
vod (Hejda a PySek 2006). Autofi snimkovali (pocty druht a jejich pokryvnosti) 60 ploch
4x4 m v Sesti fi¢nich korytech v CR. Polovina ploch neobsahovala netykavku, polovina byla
husté obsazena a plochy byly vybrany s co nejpodobnéj$imi stanovistnimi podminkami. Dale
na pocatku vegetacni sezony vyty¢ili 10 experimentalnich ploch 1x2 m. Kazdou plochu roz-
deélili na dvé podjednotky 1x1 m a z jedné podjednotky odstranili vSechny jedince netykavky
a v priab&hu sezony branili ptistupu jejich jedinci. Druha podjednotka byla ponechana jako
kontrolni. VSechny plochy byly opét osnimkovany na konci Cervence. Rozdilnd velikost
snimkovanych ploch mezi obéma ¢astmi studie nevadi, protoze se spolu pfimo neporovnavaji.

Pozorovaci ¢ast méla zachytit zmény v kompozici spolecenstva nasledkem invaze, experiment
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mél ukazat schopnost spoleCenstva zotavit se z nasledkd invaze po jejim odstranéni. Studie
ukazuje na velmi maly, pokud viibec néjaky, impakt invaze netykavky zlaznaté na diversitu
spolecenstva.

Dobie se da sledovat impakt na spole¢enstvo pomoci mnohocestnych analyz, které by
davaly dohromady informace o primérné zméné abundance domadcich druhd, kolik druhi
bylo vyznamné zasazeno a zménu celkové biomasy nativniho spoleéenstva, nasledkem invaze
(Parker 1999) a dale sledovat zmény v druhové bohatosti, diversity (H"), Shannonové indexu
vyvazenosti (evenness, J) a Serensenova indexu podobnosti stanovist. Piikladem takovych
studii jsou uvedena studie Hejda a PySek 2006 a Hejda a PySek 2008, ktefi studovali impakt
kejklitky skvrnité (Mimulus guttatus) na spolecenstva biehi tekoucich vod.

Dalsi navrhovanou moznosti je sledovani populaci bioindikacnich druht, které
indikuji probihajici zmény v celém spolecenstvu, nebo sledovanim biotické integrity pied a po
invazi (Parker et al. 1999). Bioticka integrita je vyjadfena jako né&kolik vybranych
charakteristik domacich druhti; porovnava se stav téchto hodnot pted a po invazi. Pivodni
pouziti bioindikatord a biotické integrity bylo k ohodnoceni vlivu znecisténi na spolecenstva
organismu.

Problémem studia impaktu je, Ze se pribéh invaze méni v prostoru i v €ase a tézZko
tento efekt odfiltrovat. Pfed propuknutim invaze je vzdy faze lagu, kdy se druh vyrovnava
s novym prostfedim a populace nedosahuje takovych densit, aby mohla zapocit exponencialni
faze ristu (Mack et al. 2000). Invazi se za¢neme zabyvat vétSinou az kdyz uz propukla,
nemuZeme tedy porovnat novy stav s pivodnim a fict, jak moc se zménilo. I déle v invaznim
procesu se dopady mohou ménit a stejné tak mezi riznymi stanovistmi. Studie by se mély
provadét pokud mozno na vétSim Casovém a prostorovém meétitku (Parker et al. 1999).
Maloplo$né studie nemuseji zachytit variabilitu zkoumané proménné v prostoru a case,
velkoplo$né mohou byt zase ovlivnény variabilitou prostiedi zanasenou vnéjSimi vlivy, jako
jsou znecisténi, globalni zmény, management.

K vyjadfeni impaktu invaznich druhi bylo v posledni dobé vytvofeno né&kolik
matematickych vzorcti, které by mohly pomoci jednoduse impakt vyjadfovat a porovnavat
impakty mezi sebou. Parker et al. (1999) navrhli model zahrnujici rozsah invadovaného uzemi
R (m%), abundanci 4 (jednotka odraZejici biomasu na m?) exotického druhu a samotny impakt
vyjadfeny na jedno individuum/jednotku biomasy E. Celkovy impakt (/) pak je I = R*4A*E.
Rozsah invaze sam o sob& nemusi ukazovat miru impaktu; i kdyZ bude jeden druh invadovat
malé uzemi, jeho vysoka abundance muze zapfiCinit velky impakt. Abundance samotna se

zase Spatné da porovnavat mezi zcela rozdilnymi taxony, napf. mezi houbou a savcem. Efekt
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je Spatné vyjadritelny a studuje se pravé na vySe uvedenych péti urovnich a to umélymi
experimenty ptfiddvanim a odebiranim invazniho druhu, nebo porovnavacimi studiemi. Tento
ptistup se da pouzit pouze pro prostudované druhy, u kterych zndme udaje o abundanci
a rozSireni.

Ricciardi (2003) nabizi jiny vzorec, zahrnujici abundanci 4 exotického druhu,
funkci F exotického druhu ve spoleenstvu a kompozici C invadovaného spolecenstva:
I = A*F*C. Stejné jako Parker et al. (1999) hodnoti abundanci jako dilezitou pro generovani
impaktu. Funkce ciziho druhu se mize mezi spoleCenstvy liSit a to pfedev§im v intenzité
a generovat jiny impakt. Funkce i abundance jsou pfimo ovliviiovany sloZenim invadovaného
spolecenstva a to jak kladng, tak zaporn€. VSechny tyto parametry se 1isi mezi stanovistmi;
pisobi na nich odlisné biotické a abiotické faktory a proto k n&jakému zavéru mizeme dojit
az porovnanim vice stanovist'.

Nevyhodou téchto vzorct je, Ze pouzité veliiny jsou Casto obtizné méfitelné a vztahy
mezi veli¢inami, jak sami autofi pfiznavaji, nebudou linedrni. Proto Lockwood et al. (2007)
navrhli tzv. cross-stage model, ktery postihuje nelinearity a postihuje impakt v prub&éhu
invazniho procesu. V kazdém stadiu invaze jsou kli¢ové jiné znaky exotického druhu
a invadovaného prostiedi, které podminuji, jakych densit exoticky druh dosahne a jaky impakt
bude mit. Model pouziva vzorec / = E*Fi, kde impakt / jednoho jedince invazniho druhu je
roven efektu E jednoho jedince invazniho druhu, nasobenému faktorem Fi. Tento faktor
se politd pro kazdé stadium invaze i a je rozdélen na slozky Ft, Fe a Fs, které vyjadiuji
uspéch invaze jmenovité pfi transportu, uchyceni a §iteni. MuZeme tak vyjadfit impakt na
jakékoli urovni; model mize mit napiiklad podobu I = Ft*Fe*Fs(Ft)*E(Ft), kde efekt a faktor
Siteni jsou funkcemi podminek, za kterych probihal transport invazniho druhu (Lockwood et
al. 2007).

Snahy vytvofit univerzalni vzorec, vhodny ke komplexnimu vyjadieni impaktu
exotickych druht jesté nekonci. Dosavadni modely, a¢ v zasadé jednoduché a netplné, nam
mohou pomoci ve vyvozovani obecnéjSich zavéri a ptedpovédi a jsou finanéné nendroéné

a nepracné (Ricciardi 2003).

Predpoviddani a budoucnost studia impaktu
Umét pifedpoveédét invaze neptivodnich druht a jejich impakt, je velkou pretrvavajici otazkou
invazni ekologie (Ricciardi 2003). Pokud bychom védéli, jaky bude mit introdukovany druh

impakt v nepiivodnim arealu a jak se li§i mezi riznymi typy stanovi$t, mohli bychom
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vytipovat a chrénit zranitelnd spoleCenstva. Pii propuknuti nové invaze bychom mohli pfifadit
prioritu v jejim managementu na zdkladé miry impaktu, ktery je schopna zpusobit. Analyza
pifedpovédi impaktu by tak meéla byt samoziejmou soucasti rozhodovani pii umyslnych
introdukcich novych neptivodnich druhi.

Pokud to shrneme, je jasné, Ze nejvétsi impakt by meéli mit druhy s vysokou
abundanci, Sirokym invadovanym arealem a velkym efektem na ekosystém, ktery pravde-
podobné bude mit druh s néjakym pro spolecenstvo novym znakem (Parker et al. 1999).
Druhové slozeni cilového spoleCenstva vSak muzZe ovliviiovat abundanci i efekt exotického
druhu (Ricciardi 2003). VSechny tyto faktory zavisi na environmentalnich charakteristikach
stanovisté. Pokud propojime modely vztahujici impakt k abundanci invadera a jeho abundanci
k charakteristikdm stanovisté, a tyto modely budeme porovnavat mezi riznymi stanovistmi,
muizeme piedpoveédét, ktera spoleCenstva mohou utrpét nejvice. Piedvidat impakt invaze
druhu mizeme také sledovanim historie jeho impaktu v jinych stanovistich; kde historii
nezname, muzeme nékdy pouzit historii hodné podobného druhu (Ricciardi 2003).

Jako piiklad, Huston 2004 zvolil jako dilezité charakteristiky habitatu produktivitu
a rezim disturbanci. Tyto vlastnosti se li§i napfi¢ habitaty a urcuji, zda-li se druh stane
invaznim a dosahne takové abundance (dominance), aby zpisobil impakt. Velka Sance
introdukce je v malo produktivnich a nedisturbovanych spolecenstvech, nebo v téch hodné
produktivnich, ale disturbovanych. Velky impakt bude druh mit s nejvétsi pravdépodobnosti
v produktivnich spolecenstvech, kde se mize stat dominantou. V malo produktivnich nejspi§
bude mit malou pokryvnost, v nedisturbovanych produktivnich je tézké se uchytit. Zména
v rezimu disturbanci mize mit opa¢né vyusténi v systémech s rozdilnou produktivitou.

Do budoucna bude potieba objasnit nékolik otazek a to (Parker et al. 1999): Jak moc
se odrazeji dopady na individua a populace domacich druhti do zmén na urovni spolecenstva
a tedy, existuji bioindikatory invaze? Jak moc jsou spojeny zmény na Urovni spoleCenstva se
zménami na urovni ekosystému a na opak? Dosahuji opravdu druhy s velkym efektem na
jedno individuum zaroveri velkych abundanci a rozsahii invaze? Jak stim koreluji
ekonomické dopady? Dalsi otazky ohledné mechanismu, probihajicich pfi biologickych
invazich si klade Levine et al. 2003. Navrhuji, aby byl dal$i vyzkum zaméfen na znaky,
urCujici rezistenci k invazi a to studiem spoleenstev, kde invaze vyvolala maly impakt
a porovnanim invazi jednoho exotického druhu v nékolika spole¢enstvech. Jsou mechanismy
impaktu rozdilné v riznych spole¢enstvech? Dale, jaky je vztah mezi tim, co ovliviiuje invazi,
a co impakt? Muze impakt déale posilovat invazi? Né&které studie to potvrzuji; kdyby tomu tak

bylo, mohli bychom proti takovym druhim zakro¢it ucelovéji.
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Toho bychom méli dosdhnout komplexnim studiem impaktu invaznich druhu na vice
hladinach a srovnavat studie mezi sebou a hledat trendy a obecnosti. K hledani spole¢nych
"meén" pro predikovani impaktu je vhodné pouzit matematickych modela (Parker et al. 1999).
K zefektivnéni zmirfiovani dopadti invaznich druhd je dualezité zlep$it informovanost
vefejnosti a vytvorit dikladné cost-benefit analyzy, porovnavajici invaze na globalni Skale
(Mack et al. 2000).

111 Impakt bolSevniku velkolepého

Strucnda biologie bolSevniku velkolepého

Bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum Sommier & Levier) je statnd bylina
z Celedi Apiaceae. Ve fazi kveteni je jeji lodyha 2—5 m vysoka, brazdité Zebernatd, §tétinatd,
dutd, pokryta fialovymi te¢kami a na bazi ma az 10 cm v praiméru (Tiley et al. 1996). Hlavni
kofen svétle zluty, 45-60 cm dlouhy, bo¢ni kofeny se oddé€luji viceméné horizontalné. Listy
v pfizemni razici 2,5-3 m dlouhé, hluboce vykrajované, s okraji dvojité pilovitymi; smérem
k vrcholu se listy vyrazné zmensuji. Kvéty jsou bilé, oboupohlavné nebo jen samdi,
usporadané do slozeného okoliku. Okoliky deStnikovitého tvaru maji v priméru az 80 cm,
terminalni okolik je nejvétsi a vzdy oboupohlavny, okoliky vyssich fadi maji vétsi podil
samcich kvéti (Perglova et al. 2007). Plodem je poltiva dvounazka, ktera se rozpada na dvé
okfidlena hnéda merikarpia (semena) s tmavymi olejovymi kanalky (Moravcova et al. 2006,
2007). Pletiva rostliny vyluéuji vodnatou latku obsahujici furanokumariny, které po pottisnéni
pokozky reakci s UV paprsky mohou zpusobit zanéty pokozky, fotodermatitidy doprovéazené
tvorbou puchyit a hyperpigmentace (Nielsen et al. 2005).

BolSevnik velkolepy je pivodni v oblasti zdpadniho Velkého Kavkazu, kde je ve svém
pfirozeném arealu soucasti druhové bohatych vysokobylinnych spoleCenstev, ve kterych
dosahuje spiSe nizSich abundanci (Otte et al. 2007). V Evropg, ale i v podhuii Kavkazu, na
Clovékem vyrazn€ ovlivnénych stanovistich je vSak schopen vytvaret dominantni porosty
(Thiele et al. 2007). BolSevnik v nepivodnim aredlu obsazuje predevSim bezlesi,
antropogenni stanovisté a okraje lesti. Vyhyba se kyselejSim stanovistim, jako jsou biezové
a jedlové lesy a raselinisté. Jinak je druhem, schopnym obsazovat Siroké rozmezi stanovist
(Pysek a Pysek 1995). Lesni porost brani jeho Sifeni, dobte se $ifi podél linii, jako jsou cesty
a kolejisté, coz mélo vyznam piedevSsim v pocatcich invaze (Miillerova et al. 2008).

Bolsevnik velkolepy je povazovan v Evropé i severni Americe za druh invazni s vyraznym
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impaktem (PysSek et al. 2007b, Kfivanek et al. 2004). Prominentni invazni druh z néj €ini
1jeho jiz zminéna schopnost ohroZovat lidské zdravi.

Bolsevnik je monokarpickd rostlina. Kvete jednou za Zivot a doba kveteni je
nacasovana ihned po dosazeni potiebného mnozstvi zasob a tedy se li§i mezi stanovisti (Pergl
et al. 2007). Kvete nejdfive druhym rokem Zzivota a to jen za nejpfiznivéjSich podminek,
v neptivodnim arealu v Ceské republice kvete ve 3. az 5. roce, v piivodnim arealu na Kavkaze
az o 2-3 roky pozdé&ji (Pergl et al 2006). Pti nepiiznivych podminkach muize odlozit kveteni
az do 12. roku veku.

Kvést zatina v Ceské republice v poloving &ervna a plody dozravaji v druhé poloving
srpna. Nejprve rozkvéta termindlni okolik a nasleduji ho okoliky vysSich fadi. Termindlni
okolik je také nejplodnéjsi; tvoii se na ném témét polovina vSech semen. Pro bolSevnik je
charakteristicka protandrie, ktera je vSak dokonald pouze na urovni kvétu (Perglova et al.
2007). Mezi jednotlivymi kvéty i okoliky mize dochazet k ptekryvim saméi a samici faze
kveteni. JelikoZ je rostlina bolSevniku schopna samooplozeni, které se kvalitativné nelisi od
oplozeni jinou rostlinou, nabizi se moznost kolonizace nového stanovist¢ pouhou jednou
rostlinou.

Bolsevnik velkolepy je velmi plodny druh a spoléha se na Sifeni semeny; neni schopen
se rozmnozovat vegetativn€é. Mnozstvi semen (merikarpii), vyprodukovanych jednou
rostlinou, se pohybuje okolo 20 tis. s maximem okolo 50 tis (Perglova et al. 2007). Vétsina
semen dopadne v okoli rodicovské rostliny a tvofi semennou banku, pouze 0,1-4 % semen se
nahodné rozsifi na vétsi vzdalenosti, coz vsak bolSevniku k $ifeni sta¢i. K tomu, aby semena
vykli¢ila, pottebuji ptekonat dormantni stav (Moravcova et al. 2007). Zarodek musi
dostatecné vyrust a je tieba piekonat fyziologické zabrany plsobenim nizkych teplot (okolo
5 °C) a vlhkosti v prubéhu podzimu a zimy. Kli¢ivost je vysoka, v laboratornich podminkach
az 93 %. Semena, ktera nepiekonaji dormanci, pietrvavaji v pud¢ do dalSich let avsak jejich
mnozstvi strmé ubyva; po prvnim roce jich pietrvava 9 %, po péti letech pouhych 0,5 %. Tato
semena jsou vhodna pro nacasovani kli¢eni ve chvili, kdy nastanou ptihodné;$i podminky.

Kli¢eni semen za¢ina brzy z jara za nizkych teplot. Vzhledem k vysoké hustoté semen
v pudé a rychlému ristu semenacki, dokaze bolSevnik rychle zarist volné plochy, jiz diive
bolsevnikem obsazené, a zabranit tak ostatnim druhim ve zpétné kolonizaci. Mimo
etablované porosty se semenackim dafi hife. Pocateéni hustoty semenackltl dosahuji
700—1700 jedincii na m”, samozied'ovanim se po prvnim vegetaénim obdobi ustavi hustota
okolo 5-7 jedinct na m? (Pergl et al. 2007). Takto pretrvava boldevnik v podobé vegetativni

listové ruzice az do obdobi kveteni, kdy hustoty dosahuji 0,5-1 jedinec na m’.
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Prvni idaj o vyskytu bolsevniku velkolepého v Ceské republice pochézi z roku 1862.
Z analyzy historickych udaju a leteckych snimki je patrné, ze lag faze, kdy se populace
viditeln¢ nezvySuje, trvala 60-70 let a exponencialni faze ndristu populace zacala ve
40. letech 20. stoleti (Pysek et al. 2007¢c). Rychlost $ifeni bolSevniku je primérné 10,8 m za
rok a zasaZena plocha se zvétduje o 1261 m” za rok, coZ pievysuje ostatni nae znamé invazni
druhy (Pysek et al. 2007¢, Miillerova et al. 2008).

Ackoli biologie bolsevniku velkolepého, historie jeho invaze a rizné zplsoby jeho
kontroly a likvidace jsou diikladn¢ prozkoumany (Pysek et al. 2007a), o dopadech jeho invaze
zatim mnoho vyzkoumano nebylo (Pergl et al. 2008).

Miuzeme vyzdvihnout né€kolik vlastnosti bolSevniku velkolepého, které mohou byt
spojeny s impaktem na pdvodni druhy a spoleCenstva. PiedevSim je nutné zdlraznit jeho
schopnost tvofit husté, vysoké porosty, které mohou ménit mikroklimatické podminky
stanoviSt¢ a tim 1 ovlivilovat vzchazeni a rust pivodnich druhlG rostlin v podrostu,
pravdépodobné kompeti¢n¢ (Pysek a PySek 1995), nebo alelopaticky. Rostliny v otevienych
porostech jsou sice mensiho vzrustu, avsak rostou a plodi rychleji a v ranném stadiu vyvoje
dokazi u€inné zastinovat okolni rostliny (Hiills et al. 2007). V hustych porostech je kompetice
o svétlo jesté vétsi, a zivotni podminky pro ostatni rostliny by mohly byt vyrazné pozménéné,
coz mize ovlivnit nejen jejich prezivani a rust, ale také rekolonizaci stanovis§té. Velka
semennd banka, rychly rist semenacku a vysoka produkce semen podporuje udrZeni hustych
porostu a obsazovani dalSich stanovist. Velké mnozstvi lehce rozlozitelné biomasy
bolSevniku také mize zvySovat mnozstvi Zivin v pudé (Pysek a PySek 1995). Jeho invaze tak
muze zasdhnout do kompozice a diversity puvodniho spolecenstva. Dalsi vlastnosti, ktera
mize vyznamné ovliviiovat okolni druhy, je produkce velkého mnoZstvi vyraznych
kvétenstvi. Kvétenstvi bolSevniku jsou velka a napadnd, nejsou specializovand na néjakou
skupinu opylovact a tak je velmi pravdépodobné, ze bolSevnik n¢jakym zptisobem ovliviiuje
chovani opylovaci v jeho blizkosti. Proto se nabizi moznost, Ze by bolSevnik mohl
ovliviiovat, at’ uz pozitivné ¢i negativné, mnozstvi opylovaci, sedajicich na okolni rostliny,
a tedy fitness téchto rostlin (Bjerknes et al. 2007).

Co se tyce socio-ekonomického zhodnoceni invaze bolSevniku, naklady spojené
s invazi bolSevniku jsou spojené s jeho nebezpe¢nosti pro lidské zdravi, omezenim
ptistupnosti krajiny, ztratou estetické hodnoty invadované krajiny a impaketm na pivodni
spolecenstva Jako kladna polozka by se dalo pficist vyuziti bolSevniku jako krmivo pro
dobytek a medonosna rostlina. Souhrn dosavadnich znalosti o bolSevniku a jejich zhodnoceni

uvadim v nasledujici ¢asti prace.
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Dosavadni znalosti o impaktu bolSevniku velkolepého

Na nejniZsi rovni méfeni impaktu nepivodnich druht tak jak je déli Parket et al. (1999) jsou
o bolsevniku k dispozici udaje o hybridizaci s pivodnim evropskym druhem H. sphondylium
(bolsevnik obecny). Tyto dva piibuzné druhy se ob¢as v nepivodnim arealu vyskytuji spolu
a Casto byli pozorovani jejich domnéli hybridi. Stewart a Grace (1984) ukézali, Ze vypéstovat
hybridni rostliny H. mantegazzianum x H. sphondylium v umélych podminkach neni slozité
a Ze se opravdu mohou v pfirodé¢ vyskytovat. Autofi sledovali usp&$nost vnitrodruhového
a mezidruhového opyleni a ptezivani vzeSlych rostlin. Pokud byla matefskou rostlinou
rostlina H. sphondylium, vzeslo az 23 % semen, v opa¢ném piipadé nebyla hybridizace
uspéSna. Hybridni semena kli¢ila dobfe a semenacky také vzchéazely dobfe. Méfené znaky
hybridi byly intermediétni, hybridi rostli rychleji, avsak ¢asto byli strukturné nestabilni, méli
sklony zlstavat vice let ve vegetativnim stadiu a po vykveteni nezemieli; jejich kvéty byly
vétsi ale vétSinou neplodné, rozmnozovaci organy Spatné vyvinuté. Introgrese alel bolSevniku
velkolepého do populaci bolsevniku obecného by tedy byla mozna (naopak vs$ak ne), avSak
pozorovany vyskyt hybridnich jedinct ve smiSenych populacich studovanych druhi je velmi
maly, pouze 0-1% (Grace a Nelson 1981). Je to zplsobeno patrné vybiravosti hmyzich
opylovaci. Kvéty rostlin rodu Heracleum jsou nespecializované a jsou opylovany Sirokym
spektrem hmyzich #adu (Grace a Nelson 1981). Avsak uvedena studie ukazala, Ze studované
druhy navstévovalo pouze 23 spole¢nych druhi hmyzu, z nichz pouze 5 pfenaselo signifikant-
ni mnozstvi pylu. Rostliny bolSevniku velkolepého jsou ziejmé moc vysoké a aerodynamické
podminky jsou pro maly hmyz neptiznivé. Déale to muze souviset s navyky vyhledavéni
potravy u hmyzu, ktery prosel koevoluci s niz§im bolSevnikem obecnym. Kvili obéasnému
vyskytu hybridnich jedinci je tedy vylouceno jakékoli jejich mozné kompeti¢ni plisobeni, ve
spojeni s nizkou plodnosti neni o¢ekavan, ani na prvni pohled pozorovan, Zadny geneticky tok
mezi populacemi uvazovanych bol$evniki.

Studium vlivu invaznich druhd na sit’ opylovact a disledky zmén jejich chovani na
reprodukci pivodnich rostlin je jednou z oblasti studia impaktu invazi na individudlni Grover.
Ukazuje se, Ze invazni druh muze, pokud méa ndpadné a lakavé kvéty, ovlivnit chovéni
opylovact a to v zavislosti na druhu (Bjerknes et al. 2007). To mize ustit ve vys§i nebo nizsi
navstévnost kvéti ptivodnich druht, nasledné ve zvySeni nebo sniZzeni produkce semen, nebo
také ke zméné cili a frekvenci mezidruhovych opyleni. Vysledky studii vykazuji pozitivni
1 negativni impakt, ¢asto se vSak zadny neprokaze. Zaroven vyskyt invazniho druhu muize
podporovat vyssi diversitu nebo vé&tsi populace opylovact a jeho vymyceni by na tyto

populace mohlo mit negativni dopady (Richardson et al. 2000b).
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Nielsen et al. (2008) sledovali vliv bolSevniku velkolepého na charakteristiky
opylovani jiného invazniho druhu, kejklitky skvrnité (Mimulus guttatus), na opusténych
vlhkych travindch v Dénsku. Kejklitka se na lokalit¢ pivodné nevyskytovala a jeji jedinci
byly do porostii bolSevniku vkladany v kvétinacich. Autofi provadeéli sledovani navstévnosti
kvéti u obou druhi a odchyt hmyzich opylovaét do pasti a dale spocetli mnoZstvi semen
vyprodukovanych kejklitkou, vSe v né€kolika vzdalenostech od porostd bolSevniku. Dale
porovnavali produkce semen kvéta kejklitky po odstranéni sam¢ich orgéni s kontrolnimi, aby
oziejmili vliv autogamie kejklitky na mnozstvi vyprodukovanych semen. Ukéazalo se, Ze
bolSevnik hosti obvyklé mnozstvi druhi hmyzich opylovaci pro danou oblast Danska, coZ je
vice, nez by se dalo o¢ekavat v druhové chudé zamoktené traviné. Pocet chycenych druhd se
vSak nesnizoval se vzdalenosti od porostu bolSevniku. Navzdory cilenému vybéru kejklitky
zdivodu sdileni mnoha druhti opylovaci s bolSevnikem se ukézalo, Ze oba druhy méli
spolecné pouze mensi mnozstvi minoritnich opylovac¢t. Pozorovacimi pokusy se ukazalo, Ze
kvéty kejklitky v bezprosttedni blizkosti porostu bolSevniku navstivilo vice jedinct
opylovaci, nez kvéty vzdalenéjsi. Celkoveé vSak byla kejklitka ve vSech vzdalenostech
navstévovana méne nez bolSevniky. AvSak Zadna facilitace se neobjevila v produkci semen
kejklitky. Ani zvySend navs$tévnost kvétl ani moznost autogamie u neoSetfenych kvétd
nezvySila produkci semen. Autofi se domnivaji, Ze projev facilitace byl maly pravé kvuli
malému poctu sdilenych opylovacd. Kvéty bolSevniku jsou také vyrazné atraktivnéjsi a patrné
také produktivnéjsi a vyplati se zivit na nich. Umély experiment, kdy byl na kvéty kejklitky
prenesen pyl bolSevniku pfi ponechani kontrolnich kvétl, ukézal, Ze pyl bolSevniku miize
snizovat plodnost kejklitky. V terénnich pozorovanich se toto vSak neprojevilo, patrné také
kvili malému poctu sdilenych opylovaci.

Ackoli jsou bolSevniku velkolepému piisuzovany mnohé negativni dopady
v nepiivodnim aredlu, ukazuje se, ze miZe mit pozitivni vliv na populace opylovaci,
predevS§im v malo diversifikovanych spolecenstvech. Z piedlozenych vysledkid je vidét,
ze vliv bolSevniku na opylovani kejklitky je spiSe pozitivni, ale nelze to zobeciiovat, zvIast’
pokud by se projevil negativni vliv heterospecifického opyleni, pozorovany v umeélém
experimentu. Pokusy byly provadény pouze po dobu dvou let a efekt se mezi roky lisil. To,
Ze nebyl zjistén zadny markantnéj$i efekt na reprodukci modelového druhu, vSak neni nic
neobvyklého (Bjerknes et al. 2007). Pokusy na vétsi ¢asové a prostorové $kale, zahrnujici vice
modelovych druht, by mohly vnést do problému vice svétla.

Jiné studie hodnotici impakt bolSevniku na rist, ptezivani a reprodukci pivodnich

druhtli a jejich populaci nejsou. Ani mozné alelopatické plisobeni zatim nebylo studovano.
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Na urovni spole€enstev je vSak k dispozici komparativni studie zaméfend na 13 vyznamnych
invaznich druhti Ceské republiky, mimo jiné i bolsevniku velkolepého, a jejich vliv na
diversitu a kompozici invadovanych spolecenstev (Hejda et al. 2009). Autofi pomoci
parového srovnani fytocenologickych snimkl invadované a neinvadované vegetace hodnotili
zmeény ve sloZeni spolecenstev. Ukazalo se, ze impakt riznych invaznich druha se lisi a také
zavisi na sloZeni spoleCenstva, tzn. na tom, jak se li§i pokryvnosti a vy$ky invazniho
a dominantniho druhu. Mira impaktu obecné stoupa s mirou dominance invazniho druhu
(Pysek a Pysek 1995). Nejvétsi impakt, vyjadieny Serensenovym indexem podobnosti
stanovist’ (¢im niz$i hodnota indexu tim niz$i podobnost a tedy vyssi impakt), mély druhy
rodu Fallopia a bolSevnik velkolepy, které dosahovali pokryvnosti 70-100 % a 90-100 %
a nejmens$i druhy Impatiens glandulifera a Mimulus guttatus, které nedosahuji takovych
pokryvnosti a hustot populaci. Celkovy impakt bolSevniku, byl jednim z péti nejvysSich,
hodnota Serensenova indexu se rovnala 0,33. Hejda et al. (2009) na zakladé své studie uvadi,
Ze bolSevnik na nasem Gzemi invaduje druhové bohatd spolecenstva s kompeti¢né slabSimi
druhy, neschopnymi konkurovat tak velké rostlin€. Invaze bolSevniku velkolepého tak muize
znamenat snizeni druhové bohatosti na lokalni i1 regionalni urovni o vice nez 50 %. Z 91
druhii nalezenych na plochach bez bol§evniku zbylo pouze 40 druhli na zasazenych plochéach
(Hejda et al. 2009).

Na ekosystémové urovni byla provedena jedind studie, sledujici impakt na pidni
podminky. Dassonville et al. (2008) studovali vliv sedmi evropskych invaznich druhl na
obsah zivin v pidé. Mezi studovanymi druhy byl i bolSevnik velkolepy a autofi porovnavali
plochy s pivodni vegetaci a plochy vyrazné zasazené invaznim druhem v Sirokém rozmezi
stanovistnich typd srdznymi stupni trofie. Obsahy Zivin vinvadovanych plochach byly
zna¢n¢ variabilni a vysledny impakt zavisel na pocatecni trofii stanovisté. Se zvySujici se
trofii na pivodnim stanovisti se snizoval piibytek zivin néasledkem invaze, na eutrofnich
stanovistich byl zaznamenan ubytek. Navic rozsahy koncentraci a obsahti latek byly mensi na
invadovanych plochach, coz je pochopitelné, jestlize invazni druhy casto tvofi viceméné
homogenni porosty v kontrastu s variabilitou ptivodni vegetace. Na invadovanych plochach
bylo naméfeno obecné vétsi mnozstvi nadzemni biomasy, kterda méla celkove vyssi obsah
méfenych Zivin, coz miiZze piispivat k obohacovani pidy rozkladem opadu. Hodnoty pro
bolSevnik nikterak nevybocéovaly z obecného trendu, ktery byl shodny pro vSechny studované
druhy (Dassonville et al. 2008). Autofi navrhuji nékolik vysvétleni téchto trendt. V piipadé
bolsevniku, jeho schopnost akumulovat velké mnozstvi biomasy zvySuje obrat uhliku

a dusiku v pidé. Také jeho hluboké kotfeny, Casto hlubsi, nez u okolnich rostlin, mohou
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odebirat Ziviny z vétSiho objemu pudy. Pfes zimni mésice vSak po jeho porostech zlistane
pouze holé plocha, coz podporuje unik zivin, narozdil od pliivodni vegetace a mlize Ustit ve
zmenS$eni obsahu Zivin na eutrofnich stanovistich..

Co se tyCe sumarizace soci-ekonomickych nebo alesponi samotnych ekonomickych
naklad® spojenych s invazi bolsevniku v Ceské republice, zadna studie zabyvajici se naklady
dosud nebyla provedena (Pergl et al. 2008). Nicmén¢ pro Némecko Reinhardt et al. (2003)
provedli rozsédhlou analyzu nédkladi spojenych s invaznimi druhy zahrnujici i1 bolSevnik
velkolepy. Studie byla zaloZena pouze na ptimych ekonomickych $kodach zpisobenych
invazi, prostfedky vynaloZenymi na ochranu ptirodnich spolecenstev a prostiedky vynaloZe-
nymi na kontrolu a likvidaci invaze. Celkové odhady néakladui pficitané bolSevniku byly
slozeny z nékladi na lé¢ebné procesy spojené s fotodermatitidami, z ndklad sprav ochrany
ptirody, vydajli na vymyceni okraji Zeleznic a cest a z vydaji uradd na likvidaci invaze a
zlepSovani povédomi vetejnosti. Celkové ro¢ni vydaje pro bolSevnik tak autofi odhadli na

12,3 milionu eur, s moznym rozmezim od 6 do 21 miliond.

IV Zavérecna diskuse

Jak vyplyva z vyse uvedenych ptikladi je studium impaktu invaznich druht velmi komplexni
zalezitosti a podat kompletni piehled o impaktu jednoho druhu na tolika drovnich je nemozné.
PiestozZe se o biologii a ekologii bol§evniku vi velmi mnoho (PySek et al. 2007a) a dokonce se
v poslednich letech jiz objevily studie zaméfené na jeho impakt, stile zlstdvad zejména
v oblasti jeho vlivu na ekosystém mnoho neznamého. Proto se pokusim doplnit mozaiku
znalosti o dalsi aspekty invaze bolSevniku.

Ve své navazujici praci budu vyuzivat jak observacnich pokusl tak i experimentt,
které budou probihat na uzemi Slavkovského lesa, které poskytuje idedlni podminky pro
vyzkum invaze bolSevniku. Invaze je zde jiz davno v plném proudu, proto ptipadné rozdily
v pozorovanich budou vysledkem rtiznych podminek v pribéhu roku a ne disledkem vyvoje
invazniho procesu.

V uritych ¢astech roku mize invaze bolSevniku zpusobit kritickou zménu Zivotnich
podminek, coz miZe mit dopad na ptezivani okolnich druhi. Ve vegetatni sezoné¢ mohou
husté porosty bolsevniku ménit mikroklima, v zimnich mésicich v téchto mistech zlstava jen
hola puda. Tyto zmény Zivotnich podminek by bylo vhodné celoroéné¢ zaznamendvat.

Vysévacimi pokusy vybranych modelovych druhii by se mohla sledovat odpovéd téchto

-21 -



druhti na takto zménéné podminky. Sledovat vyvoj jedinct v prabéhu roku a divat se, jak na
zmény reaguji by nam mohlo pomoct objasnit, jak dochazi k vytésiiovani pivodnich druht
rostlin (Hejda et al. 2009).

Nielsen et al. (2008) nalezli pouze slabou facilitaci opyleni ptitomnosti rostlin
bolSevniku u modelového druhu kejklitky. Pokud by se studovalo druht nékolik, navic
s odliSnymi typy kvétd, mira ovlivnéni by se mohla liSit. BolSevnik velkolepy ma
nespecializované kvéty, které mohou byt opylovany Sirokym spektrem opylovact (Grace
a Nelson 1981). Vybrané druhy by mohli mit rizné specializované typy kvétil s riznou mirou
podobnosti s bolsevnikem. Mohla by se také zohlednit rtiznd hustota porostu bolSevniku.
Muze napiiklad solitérni rostlina nebo okraj porostu facilitovat opyleni okolnich rostlin
a husty porost naopak opylovaée od okolnich rostlin odldkavat? Tyto vlivy by se mohly
projevit v po¢tu vyprodukovanych semen studovanymi rostlinami.

Analyza ekonomickych disledkdi invaze bolsevniku by byla vibec prvni v CR.
Ve srovnani s némeckou studii (Reinhardt et al. 2003) by byla detailn€ji zaméfena na
bolSevnik a na Skody i vynosy, spojené sjeho invazi. Zajimavy by mohl byt prizkum
vefejného minéni, jak obyvatelé bolSevnik a jeho invazi vnimaji.

Reserse literatury o invazni biologii mi ukazala, Ze studium biologickych invazi neni
pouhym projevem Xxenofobie vi¢i cizimu a vysledkem snah zabranit Sifeni a uchyceni
ekonomicky a zdravotné Skodlivych druhi. Biologické invaze poskytuji idedlni, ale
predev§im pfirozené, podminky pro studium ekologickych a evoluénich procesi ptimo
v jejich pribéhu, nezkreslenych mnoha lety koevoluce. To v minulosti dalo moZnost vnést
svétlo do mnoha ekologickych probléml a v budoucnosti jest¢ pravdépodobné takovou
moznost da (Sax et al. 2005). Obor biologickych invazi je a pravdépodobné i zilstane
dynamicky se rozvijejicim oborem. To samé se vSak da predpokladat i u pfedmétu jeho

studia, samotnych biologickych invazi.

VvV Navrh navazujici diplomové prace

Navazujici diplomova prace vyplni mezery ve védomostech o impaktu bolSevniku
velkolepého. Pfipravné prace a predpéstovani modelovych rostlin bude probihat
v experimentélni zahradé BU AV v Prithonicich u Prahy, terénni pokusy budou provedeny
v CHKO Slavkovsky les v zapadnich Cechach. Tato kapitola bakalaiské prace predstavuje

zakladni cile mé prace a nastiriuje v hrubych rysech jeji metodiku.
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Lokalita CHKO Slavkovsky les

CHKO Slavkovsky les lezi na zapadé Ceské republiky mezi Karlovymi Vary, Sokolovem
a Marianskymi Laznémi, 49°54°-50°14" N, 12°32°-12°59" E. Je umisténa v nadmoiské vySce
primémé 600 m.n.m. (s nejvy$S§im vrcholem Lesny 983 m.n.m.), klima je stfedn¢ vlhké
s prumérnymi ro¢nimi teplotami 5-6 °C a ro¢nimi srazkami 600-800 mm. Krajina je
prevazné lesnata, v jihozapadni ¢asti izemi se vyskytuji vrchovisté.

Uzemi bylo prvnim mistem introdukce bolsevniku velkolepého v CR a to v Laznich
Kynzvart v roce 1862 a je zarovefi izemim s nejvétsim vyskytem bolsevniku v CR. V druhé
poloving 20. stol. prosla oblast vyraznymi zménami obhospodafovani (Miillerova et al. 2008).
Po II. Svétové vélce se nasledkem odsunu sudetskych Némct vylidnila. V letech 1946-1954
se stala vojenskym prostorem, poté bylo izemi postoupeno t€Zbé uranu. V roce 1973 se na
uzemi ztidila CHKO Slavkovsky les, ktera pretrvava dodnes. VSechny vojenské i civilni
budovy byly zlikvidovany, oblast je fidce osidlena a vyuzivdna extenzivné pro pastvu
a lesnictvi. Ac¢koliv je dnes Gizemi chranéno, ¢lovékem zpisobené disturbance a bolsevniku

ptihodné klimatické podminky pomohly v rapidnim $ifeni invaze.

Cile prdce

Navazujici diplomova prace si bude klast nasledujici otazky:

B Jak invaze bolSevniku ovliviiuje stanovistni podminky?

B Jaky je impakt bolSevniku velkolepého na individudlni urovni? M4 pfitomnost
bolSevniku vliv na opylovéani okolnich druhi? Meéni né&jak rist a prezivani jedinca
okolnich rostlin?

B Jaké jsou ekonomické aspekty invaze bolsevniku v CHKO Slavkovsky les?

Pro zodpovézeni piedloZenych otazek budu sledovat: 1) zmény mikroklimatu na invadova-
nych stanovistich, 2) ptezivani a rust modelovych rostlin, vysazovanych do porosti
bolsevniku, 3) zmény v produkci semen vybranych modelovych druhd v zavislosti
na pfitomnosti ¢i nepfitomnosti bolSevniku v blizkém okoli a 4) provedu analyzu ekonomic-
kych aspekt invaze.

Na invadovanych a neinvadovanych plochach budu v pribéhu roku po dobu n¢kolika
let zaznamenavat pribéhy teplot a vlhkosti a naméfené fady budu porovnavat mezi sebou.

Ke sledovani veli¢in pouziji dataloggery umisténé na zhruba 50 lokalitach.
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Vliv kompetice na vzchdzeni a ptrezivani okolnich rostlin budu analyzovat pomoci
vysévacich experimentd, kdy budu semena vysévat do bolSevnikem invadovanych
a neinvadovanych ploch. U semen a semacki budu sledovat kli¢ivost, rist a ptezivani
a porovnavat vysledky mezi typy ploch a naméfenymi chody teplot a vlhkosti.

Roli bolSevniku na funkci opylovaci ve spoleCenstu budu studovat na modelovych
druzich silenka nadmutd (Silene vulgaris), kerblik lesni (Anthriscus sylvestris) a CiCorka
pestra (Coronilla varia). Predpéstované rostliny modelovych druhii budu v kvétinacich
vkladat do riznych typu porostti bolsevniku. Plochy budou podle hustoty porostii bolsevniku
délené na Ctyfi typy: kontrolni plocha bez bolSevniku, solitérni jedinec, okraj zapojeného
porostu, zapojeny porost. Jako miru impaktu budu brat podet vyprodukovanych semen
modelovymi rostlinami. Pocty semen budu porovndvat mezi vSemi typy ploch a mezi
jednotlivymi modelovymi rostlinami.

Posledni ¢asti ktera by uzaviela studium impaktu by bylo detailni zhodnoceni socio-
ekonomickych aspektl invaze bolSevniku ve Slavkovském lese. Analyza by byla zamétena na
uzemi CHKO Slavkovsky les a jeho okoli. Pro pfesnou kvantifikaci nakladi bude nutné
kvalifikované (ve spolupraci s odbornikem na socioekonomii) stanovit skupiny ndkladt

a vynosu a oSetfit nefinan¢ni naklady a vynosy spojené s invazi.
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