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Abstrakt
Kolonizace habitati neofytem Impatiens glandulifera a faktory limitujici jeho rozsifeni

Neofyt Impatiens glandulifera je pfitomen na izemi Ceské republiky vice nez sto let, obsadil jiz
tohoto neofytu tvoii praveé spoleCenstva biehli toki bohatd na dominantni nitrofilni druhy.
V téchto spolecenstvech je vliv invaze Impatiens glandulifera na diverzitu pavodnich druht
pomérné maly Neni ovSem jasné, do jaké miry je preference téchto stanovist’ dana specifickymi
podminkami stanovisté nebo dynamikou toku., ktery i) funguje jako vektor §ifeni propaguli a ii)
svou disturbanéni Cinnosti vytvati stanovi§té vhodna pro invazi |. glandulifera. . Spektrum
stanovist’ mimo bezprostiedni okoli toku, na kterych byla Impatiens glandulifera pozorovana, je
pomérné Siroké (skalnaté svahy, lesni okraje a paseky, naspy, vlhké louky). Rostliny dosahuji na
téchto stanovistich mensiho vzristu a pokryvnosti nez na biezich ek, ale jsou schopny kvést a
naznacuji, Ze se zménou invadovanych spolecenstev by se mohl zménit i dopad invazniho druhu
na puvodni druhy. Je zfejmé, Ze Sifeni neofytu Impatiens glandulifera stale pokracuje a Ze je
tento neofyt schopen obsadit Siroké spektrum spolecenstev, ackoliv je jeho Sifeni patrné
limitovano urcitymi faktory prostiedi, jako je délka vegetacni sezény nebo obsah Zivin a vldhy
v pudé.

Klic¢ova slova: Impatiens glandulifera, invazni rostliny, rostlinna spolecenstva, typ stanoviste,
dopady invazi

Abstract
Habitat colonization by the neophyte Impatiens glandulifera and factors limiting its distribution

The invasive alien Impatiens glandulifera has been present in the flora of The Czech Republic
for more then one hundred years. It has colonized banks of all larger rivers and its spread is still
in progress. The presence of Impatiens glandulifera is mostly reported from associations with
nitrophilous dominant species, mainly riparian tall herb and scrub communities.. However, the
impact on native vegetation is rather low in these types of invaded habitats. It cannot be
distinguished unequivocally, if this alien’s preference for riparian habitats is associated with the
site conditions or with the specific dynamics of the river, which 1) transports the seeds efficiently
and 1i) creates sites suitable for the invasion of |. glandulifera via its flooding regime. The
spectrum of habitats further from the river that have been reproted to be occupied by this
invasive alien seems to be wide (rocks, forest edges and coppice, embankments, wet meadows).
Plants tend to be smaller on these sites and generally do not create such dense stands as in
riparian habitats, however, they do flower and produce seeds. That is crucial for their futher
spread. Studies suggest that if |. glandulifera changes its site and habitat preferences, its impact
on native flora could increase. Although there are factors presumably limiting the spread of the
neophyte Impatiens glandulifera, such as length of the growing season or the soil nutrient and
moisture content, it is clear that potential distribution is still considerably wider then the present
state.

Key words: Impatiens glandulifera, invasive plants, plant communities, site characteristics,
impacts of invasions
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1.UvoD

Fenomén invazi je spojen s pusobenim Cloveéka. Rostlinné invaze a pojem invaze jako
takovy je jednoznacn¢ definovdn v kontextu snim. Pfi procesu invaze dochédzi ke zméné
roz§ifeni a pocetnosti organismu (v naSem piipad¢ rostliny) mimo piivodni aredl vyskytu
nasledkem lidského piisobeni (Pysel et al. 2004, Pysek et al 2008).

V zékoné 114/1992 Sb. o ochran¢ pfirody a krajiny v €asti o obecné ochran¢ rostlin a
zivocichl a v zékladnich ochrannych podminkéach vSech maloplo$nych i1 velkoploSnych zvlasté
chranénych Uzemi je zminovano zamérné rozSifovani geograficky neptvodnich druhti rostlin a
zivoCichl jako nezadouci. Presnéji je na téchto zvlast¢ chranénych tzemich, ale i ve spravnim
obvodu obecnich ufadii obci s rozSifenou ptlisobnosti, zamérné rozSifovani geograficky
nepuvodnich druhil rostlin a Zivocichli zakdzano. Nelze vSak omezovat péstovani geograficky
nepuvodnich rostlin na soukromych pozemcich. Informovanost vefejnosti o problematice invazi

a jejich dusledki je bohuzel pomérné mala.



2. ROTLINNE INVAZE A JEJICH DUSLEDKY

Problematika invazi je jako ekologicky problém zkoumana zhruba 50 let. Za zdsadni
publikaci je povazovana kniha Charlese Eltona ,,The Ecology of Invasions by Animals and
Plants* (1958). Pocty publikaci, zabyvajicich se tématikou invazi, vSak podstatné rostly az
v poslednich dvou desetiletich. Stejné jako se rozrostly pocty invaznich druht, kterymi se

publikace zabyvaji (Pysek et al. 2008a).

2.1 Obecné zakonitosti pribéhu rostlinnych invazi

Prvni zakonitosti a pravidla formuloval jiz Charles Elton ve své knize The Ecology of
Invasions by Animals and Plants (1958). Ale ke sjednoceni pojmt, které by umoznilo srovnavat
data z riiznych studii, doSlo teprve nedavno (Richardson et al. 2000, Pysel et al. 2004, Chytry &
Pysek 2008).

Invazni neplivodni druhy jsou ty, které nevznikly na daném uzemi ani do néj spontanné
nemigrovaly. Naproti tomu ptivodni druhy rostlin jsou ty, které na daném uzemi bud’ vznikly
evoluci nebo imigrovaly bez piispéni Clovéka. Spontanni kiizenci nepuvodnich druhii se
povazuji za nepiivodni, pfestoze vlastné vznikly na daném tizemi. Toto plati i v ptipadé, Ze doslo
ke kifizeni ptivodniho druhu s neptivodnim, takovy hybrid se rovnéz povazuje za neplivodni.
Plivodni druhy jsou tedy v evropském kontextu ty, jezZ se v oblasti objevily pied obdobim neolitu
nebo se vyvinuly na daném misté¢. Pokud byl druh na uzemi pfitomen pied poslednim
zalednénim, béhem né¢ho ustoupil, a pak byl opét cloveékem reintrodukovan, neni povazovan za
puvodni (Webb 1985 in Pysek 1995, Pysek 1995, Pysek et al. 2004).

Invazni rostliny se podle doby zavleceni ¢leni na archeofyty (zavlecené pied
rokem 1500) a neofyty (zavlecené po roce 1500, presnéji 1492 — objeveni Ameriky). Archeofyty
jsou ptivodem hlavné z Pfedniho Vychodu a Mediteranu, coz jsou oblasti, které nejsou Stredni
Evropé geograficky tak vzdalené a k migracim druhli ztéchto oblasti mohlo dochéazet i
spontanné. Navic jejich pfitomnost v novych oblastech vyskytu je pomérné dlouhd. Archeofyty
jsou tedy jiz zaclenény do rostlinnych spoleCenstev, ktera jim z ekologického hlediska vyhovuji,
nebo naopak jiz vymizely. Mnohé ztéchto druhti jsou pfitomny na zeméd¢€lsky
obhospodarovanych ptidach a v ruderalni vegetaci, coz jsou sekundarni stanoviste, ktera vytvoril
¢i ovlivnil ¢loveék. Neofytl je v Ceské flote zhruba tiikrat vic nez archeofytt (Pysek et al. 2002) .
Pivod neofyti je zmnohem SirSiho spektra oblasti. Po objeveni Ameriky a srozvojem
zamoiskych objevnych plaveb v 15.-18. stoleti jsou pfivazeny exotické rostliny z riiznych

kontinentd. Jedna se pfedev§sim o druhy okrasné, které jsou péstovany v zdmeckych parcich a



zahradach pro svij vyjimecny vzhled, ale pfivaZzeny jsou i druhy pro zemédélské a lesnické
vyuziti (Pysek et al. 2002, Chytry & Pysek 2008).
V soucasné dobé podil zavleCenych druhti neofyt 1 archeofyt c¢ini zhruba 34%

z celkového poétu druhii v Ceské republice (Pysek et al. 2002).
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Obr.1 Koncept priubéhu invaze jako pirekonédvani bariér. (Pysek et al. 2008 podle Richardson
& Pysek 2006)

Proces invaze za¢ind introdukci - zavleCenim rostliny nebo jejich propaguli mimo aredl
jejiho ptvodniho rozsifeni. Richardson et al. (2000) vychazeji z publikaci riznych autorti a
prichdzeji s konceptem bariér (Obr.1), které musi druh ptekonat, aby se stal invaznim. Pfi
transportu mimo areal pivodniho vyskytu dojde k ptfekonani prvni bariéry - geografické. Takové
druhy, které nejsou schopny dlouhodobé udrzet v novém misté svou populaci, a¢ se rozmnozuji,
se nazyvaji pfechodné zavleCené. Pokud se druh v daném misté dlouhodobé pravidelné
rozmnozuje a jeho populace jsou schopny dlouhodobé existence, prekonal bariéru
environmentalni a reproduk¢ni, lze ho nazvat naturalizovanym. Aby druh mohl byt nazvan

worwe

bariéry branici §ifeni (Richardson et al. 2000, Pysek et al. 2008a).



V prvni ¢asti invazniho stadia se druhy snadno $ifi na disturbovana stanovist¢ jako jsou
biehy fek nebo na ruderalni stanovisté. V dalSich fazich invaze se neptivodni druhy ¢asto Siti do
poloptirodnich a pfirodnich stanovist’ (Richardson et al. 2000).

Pribéh invaze ma svou charakteristickou dynamiku. Po zavleceni, béhem naturalizace,
kdy se druh samostatné reprodukuje, ale nachazi se stale jesté na malém poctu lokalit, probiha
tzv. lag-faze. Je to doba, nez se druh zacne rychle §ifit v nové oblasti a stane se invaznim. V
tomto obdobi lag-faze, kdy pocet lokalit v ¢ase narlistd pozvolna, u invazniho druhu muze
probihat adaptace na prostfedi nebo selekce jedincli vybavenych vhodnymi vlastnostmi.
Nasledujici faze rychlého Sifeni se nazyva exponencialni.

Typy evropskych stanovist’” a spoleCenstev se liSi svoji invazbilitou 1 invadovanosti,
pficemz invazibilita oznacuje nachylnost spolecenstva k invazi a invadovanost podil vyskytu
nepuvodnich invaznich druhii ve spolecenstvu. Invadovanost je tedy zavisld na invazibilité a
mnozstvi propaguli, které jsou na dané stanovisté¢ importovany - pro tento jev je zaveden termin
pfisun diaspor (propagule pressure). Hlavnim zdrojem piisunu diaspor je ¢loveék a s nim spojené
aktivity jako je zeméd€lstvi, stavebnimi Cinnost, ale i rekreace a dalsi (Chytry & PySek 2008,
van Wilgen et al. 2008).

V celosvétovém méftitku 1ze obecné fici, Ze tropicka spolecenstva jsou mén¢ invadovana
nez napf. spoleCenstva mirného pasu, coz ale neplati o ostrovech, které jsou mnohem vice
invadovany v porovnani s pevninou, toto plati i pro ostrovy tropické (Chytry & Pysek 2008).

Invaze jsou jiz zavedenym ekologickym tématem. Byly a stale jsou tendence formulovat
obecna pravidla jejich pribéhu. Platnost hypotéz a pravidel je zkoumdna na rtiznych souborech

dat v riznych ¢asovych a prostorovych méfitkach.

2.1.1 Darwinova naturaliza¢ni hypotéza (Darwin’s naturalization hypothesis)

Se vznikem této hypotézy jsou spojena jména dvou vyznaénych piirodovédcti: Augustin
Pyrame de Candolle vznesl prvni domnénku o tom, ze invazni druhy patii do rodd, které nemaji
zastoupeni v mistni vegetaci a Charles Darwin tuto tezi rozvedl a formuloval vlastni zavér, ze
mezi druhy stejného rodu probihd intenzivnéjsi kompetice, nezZ mezi druhy rodi odlisnych. Tuto
hypotézu mél dolozenou souborem dat. Platnost Darwinovy naturalizacni hypotézy byla
ovefovana riznymi studiemi, a jeji pravdivost byla spiSe vyvracena nez potvrzovana (Richardson

& Pysek 2006).



2.1.2 Pravidlo deseti (Tens rule)

Pravidlo deseti bylo navrzeno ke kvantitativnimu odhadu poctu druhti, které se stanou
invaznimi. Jde o pravdépodobnost s jakou se urc¢ité mnozstvi zavle¢enych druhti dostane do
dalsiho stadia invaze. Pravidlo tikd, Ze ze vSech zavle¢enych druhti se 10% stane prechodné
zavlecenymi, z téchto se 10% stane naturalizovanymi, a ze vSech naturalizovanych se 10% stane
invaznimi. Pravidlo plati pro zvifata i rostliny, samoziejmé jsou piipady, ve kterych neplati. Bylo
stanoveno rozmezi 5-20%, ve kterém vysledky spadaji do Pravidla deseti. Rozmezi zohlediiuje
nepiesnost dat a rozdilny pohled na stupeii invaze, ve kterém se druhy nachazeji (Williamson &

Fitter 1996, Richardson & Pysek 2006).

2.1.3 Cas od zavleeni (Minimum residence time)

Pravdépodobnost invaze roste s dobou od zavleceni. Dobou zavleceni je chdpan cCas, ktery
uplynul od zavleCeni druhu na dané uzemi. ProtoZe u vétSiny invazi neni zndma piesna doba
zavleceni, bere se v uvahu nejstar§i dochovany udaj. Jedna se tedy spiS o minimalni ¢as od

zavleCeni. Vhodnym piikladem jsou archeofyty, které jsou pfitomny na naSem tizemi od neolitu,

vvvvvv

2.1.4 Hypotéza uniku pied neprateli (Enemy release hypothesis)
V oblasti, kam byla rostlina zavleCena, by teoreticky méla mit méné herbivord a

prirozenych neptatel jako jsou obratlovci a bezobratli, ale i bakterie a virovd onemocnéni.
Nepratelé se soustfedi na rostliny pivodni a neptivodni rostlina tak neni omezovana jejich
piisobenim, coZ se projevi vétsim ristem jejich populaci. Unik pied nepfateli viak nemusi
zvyhodnit neptivodni rostlinu, pokud je v misté introdukce nevhodné klima nebo nepiatelé
nemaji regulacni funkci, tudiz neznevyhodiuji populace ptivodnich rostlin. K projevu efektu
uniku pred neptateli nedojde rovnéz, pokud je rostlina vyrazné kompeticné slabsi, protoze neni
schopna se prosadit. Zalezi také na tom, zda jsou nepiatelé generalisté nebo specialisté, coz
ovliviiuje pravdépodobnost napadnuti neptiivodniho druhu. Hypotéza iniku pied neptateli pocita
také s tim, ze specializovani nepfatelé neptivodniho druhu v nové oblasti vyskytu chybi. Spoléha
na to, ze pravdépodobnost, Ze se zdejsi specialisté zaméfi na novy druh je nizka, a ze generalisté

budou mit vétsi dopad na rostliny piivodni (Keane & Crawley 2002).



2.1.5 Hypotéza evoluce zvySené kompeti¢ni schopnosti (Evolution of Increased competitive
ability)

Tato hypotéza navazuje na Unik pted neptateli. Za predpokladu, Ze rostlina postrada své
pfirozené nepiatele a herbivory, mize energii, kterou by investovala na obranu proti nim,
investovat do ristu a reprodukce. Tim zvySuje svij kompeti¢ni potencial. Jsou zde studie, které

hypotézu potvrzuji, ale existuji i takove, které ji nepotvrdily (Richardson & Pysek 2006).

2.2 Vliv invazi a jeho rizné aspekty

Lze uvést mnoho diivodi, pro¢ jsou v soucasnosti invaze nepuvodnich druhii organismu
dalezitym tématem, a to nejen pro biology, ale i ekonomy, krajinné inzenyry atd.. Jednim
z hlavnich jsou dopady, které rostlinné invaze ptfinaseji. Tykaji se diverzity organismii, krajiny,
ale 1 lidi, a to pfedev§im ekonomickymi nésledky, které mohou piimo ¢i nepiimo pisobit
(Zavaleta 2000). Néekteré invaze zivoc€isné maji nasledky mnohem dalekosdhlejsi nez invaze
rostlinné. Dosud chybi dokumentovany ptiklad rostlinné invaze, ktera by zapfiCinila zanik
puvodniho rostlinného druhu (Chytry & PysSek 2008). V piipad¢ invazi Zivocichli je znamo
pomérné dost takovych ptipadii (www.europe-aliens.org).

Hodnoceni dopadt invazi je slozité. Uz jen proto, ze vybér vhodného ukazatele dopadu
invaze je subjektivni a nejednoznaény. Védecké prace vétsinou voli jako ukazatel dopadu invaze
zménu diverzity (Hulme & Bremner 2005, Hejda & Pysek 2006).

Dalsi moZnosti je penézné vycislit Skody invazi zplisobené a také vydaje na pifipadnou
napravu téchto Skod. Tento ukazatel je dost subjektivni a vysledky jsou hodné ovlivnény
pouzitou metodikou, ale jsou snadno prezentovatelné a laické vefejnosti i zodpovédnym osobam
srozumitelné (Zavaleta 2000).

Pergl (2008) poskytuje vycet studii a souhrnnych praci, rozdélenych podle Grovné studia
(jednotlivec, populace, spolecenstvo, ekosystém atd.) a podle impaktu na téchto jednotlivych
urovnich (ovlivnéni reprodukce, ristu a pfezivani na Urovni jedince a populace, rezim
sedimentaci a pozar na trovni ekosystémt atd.).

Vétsinou se délaji studie pouze na urovni jednoho ¢i dvou piibuznych invaznich druhii
(Ogle et al. 2003, Rothstein et al. 2004, Jarger et al. 2007). Ne vSude a ne vzdy jsou totiz pro
komplexni zkouméni dostupna data. Problém piedstavuji také nestejnd méfitka ¢i odlisné
chapani pojmtl invazni a naturalizovany (Richardson et al. 2000). ReSenim jsou nadnarodni
databaze. Naptiklad Van Wilgen et al. (2008) vyuziva Atlas jihoafrickych invaznich druha
(SAPIA).
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V Evropé vznikla takova databaze v ramci tfiletého projektu Delivering Alien Invasive
Species Inventories for Europe (DAISIE), ktery probihal v letech 2005-2008 a byl financovany
ze zdroji 6. rdimcového programu Evropské unie. Cilem projektu byla inventarizace evropskych
nepuvodnich druhi. V projektu jsou zahrnuty vSechny skupiny organismu, suchozemské rostliny
tvoti vice nez polovinu ze skoro 11 000 neptivodnich druhti. Botanicka ¢ast databaze predstavuje
prvni uceleny piehled sloZeni a struktury neptivodni flory Evropy, neni vSak definitivni. Soucasti
projektu je seznam 100 nejhorSich invaznich neptvodnich druht z riznych skupin organismi.
Pro kazdy z téchto druhd je vytvofena mapa rozsiteni v Evropé, jsou popsany dusledky jeho
invaze, zpusob zavleceni, doporu¢eny management, biologie, ekologie a stanovisté¢ vyskytu.
Impatiens glandulifera patii do této stovky (Pysek et al. 2008b, www.curope-aliens.org).

Dal$im zasadnim pocinem v zemich Evropské unie, jehoZz soucéasti bylo feSeni
problematiky invazi na obecnéj$i urovni, byl projekt ALARM (Assessing Large Scale
Environmental Risk with Tested Methods). Prob¢hl v letech 2004-2009. Skladal se ze sedmi
modulii, které se zabyvaly negativnim plsobenim lidské Cinnosti na biodiverzitu. Modul
biologickych invazi se zabyval vyznamem stanovist a hodnocenim jejich ivadovanosti a
invazibility, zplisoby a cestami zavlékani, vlastnostmi uspéSnych invaznich druhli, moznostmi
predikce pribéhu invazi a faktory, jez je ovliviiluyji (PySek et al. 2008b,

www.alarmproject.net.ufz.de).

2.2.1 Vliv invazi na ekosystémy

Hodnotit dopad invaze jednoho druhu na jeden nebo nékolik mélo typi spolecenstev je
pomérné komplikovana zélezitost (Hulme & Bremner 2005, Hejda & Pysek 2006, Hejda et al.
2009). Takové spolecenstvo je ohrozené ztratou své diverzity, svych vlastnosti nebo vlastnosti
svého stanovisté (di Tomaso 1998). Pokud se jednd o celé ekosystémy na vEétSim prostorovém
meétitku, moznosti néasledkd jsou o dost vétsi, a o to komplikovangjsi je jejich dokumentace a
hodnoceni.

Van Wilgen et al. (2008) pouzili jako méfitko dopad invazi na sluzby, které¢ lidem
ekosystém poskytuje. Vybrali si pét hlavnich terestrickych ekosystémil v jizni Africe (kfovinnou
vegetaci — mediteranniho typu (fynbos), travinné porosty, savanu, suché kioviny a sukulentni
vegetaci (tzv. karroo). Za jednoznaéné sluzby ekosystému, které pfinasi vyhody obyvatelim jizni
Afriky zvolili dopliiovani zasob podzemni vody, moznost pastvy dobytka a vznik povrchového

odtoku. Studovén byl i dopad na biodiverzitu, protoZe je nezbytna pro udrzeni ekosystému jako

celku a souvisi se zachovanim jeho funkci dulezitych pro obyvatele.
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Vysledky hodnoceni pfinesly zhruba toto poselstvi: Soucasny stav neni néjak kriticky,
dopady invazi se zdaji byt relativné malé, ale do budoucnosti mohou nabyt neocekavanych
disledki, a tudiz by mély byt nadhodnoceny.

Mnozstvi nepiivodnich druhi, jejichz Cetnost a hustoty jsou v sou€asnosti malé, mohou
s Casem nabyt jinych parametrti. Nékteré neptivodni druhy, které byly introdukovany relativné
nedavno, se mohou stale nachazet v lag-fazi a jejich exponencialni Sifeni teprve propukne (Van
Wilgen et al. 2008).

Proto je nezbytné délat i tfeba jen velmi hrubé predikce pribehu invazi a jejich nasledk,
prestoze tyto odhady a predikce v sobé skryvaji velky podil nejistoty. Neptedvidatelnost
nasledki demonstruji nékteré invaze spojené s imyslnou introdukci. U studie van Wilgen et al.
(2008) autoti uvadéji, ze 1 kdyby se naplnila pouze jedna desetina z piedpovidanych dopadu,
pujde o podstatné ztraty vyhod, které jihoafrické ekosystémy poskytuji zdejSim obyvateltim.
2.2.2 Vliv odli$né zivotni strategie v kontextu piivodnich druhti

Ackoliv invazni Gispéch jednoletych rostlin ve srovnani s ostatnimi je relativné maly, jsou
druhy, které se této zakonitosti vymykaji (Ogle et al. 2003). Takovou vyjimkou je Impatiens
glandulifer a nebo dva druhy rodu Bromus. To, Ze jsou tyto jednoleté druhy Gspésné v invazi ale
neznamena, ze jsou Uspé$né i pii ovliviiovani spolecenstev a stanovist. Ogle et al. (2003) se
pokusili zjistit vliv dvou druhti rodu Bromus na ristovou dynamiku ve smiSené travnaté prérii
v narodnim parku v Dakoté. Oba druhy rodu Bromus jsou jednoleté. V relativné nenaruSené
prérijni vegetaci tvofené piedev§im druhy vytrvalymi (Agropyron smithii, Stipa viridula, S
comata), vsak jsou schopny diky své kazdoro¢ni odumfielé biomase a jejimu rozkladu ovliviiovat
své okoli.

Odstraiiovanim a pozorovanim ploch s riiznou pocetnosti druhti rodu Bromus, byl zjistén
jejich prokazatelny negativni vliv na tvorbu biomasy domadcich druhd. Nebyl zjiStén
prokazatelny vliv na vlhkost pidy ¢i koncentraci dusiku. Nejzajimavéjsi vysledek této studie
patrné predstavuje odhaleni mechanismu pozitivni zpétné vazby, pifi které Bromus zlepsuje
podminky pro vyvoj svych vlastnich semenackt (Ogle et al.2003).

Stromy ¢asto invaduji spolecenstva ptivodnich bylin a ketti, mnohdy endemickych. Strom
Cinchona pubescens na jednom z galapazskych ostrovi (Santa Cruz) dominuje v zéonach porostu
endemického druhu Miconia robinsoniana a porostech kapradin a ostfic, které nejsou adaptované
na pritomnost fanerofytt (Jager et al. 2007).

Podrobna studie dopadu na vegetaci v okoli Cinchona pubescens v rtiznych porostech
ukazuje, ze v pruméru je celkové druhové slozeni smérem do kruhové zony kolem C. pubescens

redukovano o 33%. Celkovy pokryv byl v okruhu stromu snizen az o 60% v porovnani s plochou
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mimo dosah stromu. V pfipad¢ endemickych druht dosahovalo toto snizeni az 79%. Se zménami
druhové pokryvnosti a poklesem druhového zastoupeni dochazi ke zméndm na trovni
spolecenstev.

V z6né, kde byly pted invazi dominantni porosty kapradin a ostfic, bylo snizeni druhové
pokryvnosti mnohem dramati¢téj$i nez v zonach s M. robinsoniana. V této zon¢ dominuji kete
M. robinsoniana dorustajici az 3 metry a rostliny v jeho okoli jsou preadaptovany na zastinéni.
V z6né nachylné k zastinéni tedy hrozi pti masovéj$im rozvoji porostu C. pubescens mozna i
uplné vymizeni nékterych na svétle zavislych endemickych druhi (Jéger et al. 2007).

Vliv dominance invazniho druhu C. pubescens byl odhadovan na zakladé sledovani vlivu
jednotlivych stromt, coz ale umoznuje udélat si predstavu o nésledcich invaze pii zapojeném
porostu téchto strom (Jager et al. 2007).

Pokud se do specifick¢ho ostrovniho ekosystému rozsifi neptivodni druh s vyhodnymi
vlastnostmi a Zzivotni strategii odliSnou od ptvodnich druht, jsou obavy o osud pivodnich a

zejména endemickych druhti na misté.

2.2.3 Pisobeni odlisného Zivinového cyklu

Pokud se na ostrov, kde je ristovd forma stromu bézné, dostane neptivodni strom, lze
o¢ekavat niz$i disledky invaze v porovnani se situaci, kdy dojde k introdukci nové a dominantni
zivotni formy. I druh se Zivotni formou, kterd je v invadované oblasti jiz etablovana, ale mize
zasadn€ ovlivnit podminky prostiedi, napt. diky schopnosti listového opadu ménit zivinoveé
cykly a vlastnosti pady.

Nepuvodni druh Fraxinus uhdei, se dostal do destného lesa na jednom z havajskych
ostrovil a svym opadem zde méni podminky stanovist’, a tim ovliviiuje vyskyt pivodnich druht.
Tuto invazi z hlediska dekompozice opadu, zivinového cyklu a dopadu na ekosystém zkoumali
Rothstein et al. (2004) na ostrové Hawai.

Pro porovnani rozdilného pribéhu dekompozice provadéli stejné experimenty s opadem
puvodniho v lese dominujiciho druhu Metrosideros polymorpha. Predpokladal se rychlejsi
rozklad opadu F. uhdei, coz by m¢lo za nasledek zasadni ovlivnéni zivinovych vlastnosti
substratu. Po diikladnych analyzéach jak cerstvého, tak rozkladajiciho se opadu dospéli Rothstein
et al. (2004) k vysledkim ponékud rozporuplnym vzhledem k ptivodni hypotéze. Listy F. uhdei
jsou tenci, zivinov€é bohat$i, maji méné ligninu a dalSich latek. Pokud se opad z F. uhdei
rozkladal v porostu tvofeném druhem M. polymorpha, dochazelo k plynulému upousténi fosforu
behem rozkladu. Pokud se opad rozklddal pod svym pivodcem, k vypusténi fosforu doslo az

v pozdéj$im stadiu rozkladu.
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Introdukce nepvodniho jasanu F. uhdei do horského tropického lesa na Hawaji
zpusobila zmény v ekosystémovém chodu dekompozice a cyklu zivin. Potvrdilo se, Zze jasan
produkuje vice opadu, ktery ma jiné vlastnosti nez pivodni M. polymorpha. Nebyly vsak
nalezeny zadné dikazy o tom, ze by clenovci konzumujici listovy opad upiednostiiovali opad
jasanu. Ale i pfes to introdukce vedla k dramatickému zvétSeni rychlosti cirkulace zivin
ekosystémem (Rothstein et al. 2004).

Nejen ptimy vliv rostliny samotné na jeji okoli béhem rastu a vyvoje, ale 1 jeji opad mize

byt nositelem vlastnosti piisobicich nezddouci zmény v ekosystémech.

2.2.4 Plsobeni na dynamiku fi¢niho ekosystému a charakteristiky toku

Dobrym ptikladem invaze s rozsdhlymi vlivy na charakteristiku bfehli tokl je invaze
druhtt rodu Tamarix v jihozapadnich statech USA. Di Tomaso (1998) poskytuje, diky zahrnuti
mnoha studii, uceleny pohled na invaze n€kolika druhti tamaryskd, které byly dovezeny do
Spojenych statl v riznou dobu za riznymi ucely. Nékteré meély slouzit jako vétrolamy,
predevsim v pocatcich introdukce, jiné jako okrasné ketfe nebo stabilizacni prvky ficnich koryt.
Introdukované druhy jsou od sebe, az na 2 vyjimky, velmi tézko odlisitelné.

TamarySky byly introdukovany na biehy tokl s naruSenou plivodni vegetaci za Gcelem
stabilizace fi¢niho koryta. Vzhledem k pfedpokladané rychlosti §iteni podél feky, zhruba 20km
za rok (Graf 1978 in di Tomaso 1998), je ziejmé, Ze invaze druhd rodu TamariX do suchych
oblasti jithozapadu USA ptedstavuje rozsdhly environmentdlni problém. Extenzivni kofenovy
systém je schopen ménit hydrologické poméry v celé oblasti. Jeho vlivem dochazi sice k zaddouci
stabilizaci, ale zaroven i zuzovani koryta. V uzsim korytu je rychlost proudici vody az o 30%
veétsi nez za normalni Sitky koryta, a je veétsi pravdépodobnost, ze dojde pii nadbytku vody
k zaplavam. Specifitou kofenového systému tamarySku je, Ze hlavni kofen roste, dokud
nedosdhne hladiny podzemni vody. Tu odsud odCerpava a vlivem velké transpirace pomérné
velkd mnozstvi vypatfuje do atmosféry. Soli, které pres kotfenovy systém absorbuje, vylucuje
pomoci solnych zldz na spodni i svrchni strané listi. Opad z listi, podobné jako popel, ktery
zlstane po shofeni tamarySku pifi pozdrech, tedy obsahuje velké mnozstvi soli, ¢imz jsou
tamarysky opét upfednostiiovany pied ptivodnimi druhy.

Protoze tamarySek piezije pusobeni riiznych stresovych faktort od dlouhého sucha po
uplné zatopeni, je schopen obsadit velké rozlohy s pomérné Sirokou Skalou podminek. Jsou
oblasti, kde tvoii 70-80% vegetacniho krytu, coz vede ke snizeni diverzity rostlinné, ktera je

provazena diverzitou zivocisnou (di Tomaso 1998).
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2.2.5 Impatiens glandulifera v kontextu vyzkumu obecnych rysi invazi

Jak je patrné z uvedenych piikladii, invaze jsou problematikou detailn¢ zkoumanou
pfedevsim na trovni plisobeni jednotlivych neplivodnich druhti. Jde vétSinou o druhy vynikajici
nad ostatni svou agresivitou (PySek & PySek 1995) ¢i specifickymi vlastnostmi (di Tomaso
1998). Jsou zde ale i snahy porozumét obecnym mechanismiim a zakonitostem (PySek & Prach
1997).

Neofytu Impatiens glandulifera (Obr.2) bylo vénovano jiz pomérné znaéné mnoZzstvi
samostatnych studii (Griill & Vanéckova 1982, Beerling & Perrins 1993, PySek & Prach 1995a,
Kosteckova 1996, Koppl 2002, Drescher & Prots 2003, Malikova & Prach 2003). Mnoho z nich
se zabyva ptisobenim tohoto druhu v bifehovych porostech fek, coz jsou stanovisté, ktera
invaduje masové (PySek & Prach 1994, Drescher & Prots 2003). Objevuje se i ale v publikacich
s dal$imi neofyty, které jsou v Evropé povazovany za problematické (Beerling 1993, Pysek &
Prach 1993).

Invaze neofytu Impatiens glandulifera stale jesté probiha (Malikova & Prach 2003), je

proto zaddouci se pokusit odhadnout jeji dalsi prab¢eh.

Obr.2 Impatiens glandulifera
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3. CHARAKTERISTIKA NEOFYTU Impatiens glandulifera

Neofyt Impatiens glandulifera dorista mnohdy az 3 m, v praméru se vSak jeho vySka
pohybuje mezi 1- 2,5m (Beerlin & Perrins 1993, Slavik 1997). Na btezich nékterych ceskych fek
(Jizera, Vltava, Otava, Berounka), kde ma té€zist¢ svého soucasného vyskytu, jsou jeho porosty
nepiehlédnutelnou dominantou, kterd na sebe upozoriiuje nejen svymi rizoveé zbarvenymi kvety

a vysokym vzrastem, ale i svou medovou vini (vlastni pozorovani, 1éto 2009).

3.1 Biologie

Impatiens glandulifera Royle (netykavka zlaznatd) je jednoleta polykarpicka rostlina
¢eledi Balsaminaceae. Vyznacuje se pro Celed’ typickou lysou lodyhou, adventivnimi kofeny a
plodem ve formé pukavé tobolky. Kofenovy systém je tvofen tedy adventivnimi kotfeny, které
zaCinaji vyruastat z bazalni ¢asti lodyhy se zanikem kofene primarniho. Pii srazeni lodyhy k zemi
nebo ve svazitém terénu vyrastaji adventivni koteny i z dalSich uzlin v nizsi ¢asti stonku (Beerlin
& Perrins 1993).

Lodyha je piima, dutd, tup¢ hranatd, svétle zelend az naCervenala, na bazi mize mit az 5
cm vpruméru. Velké kvéty zahrnuji celou Skalu barev od bilé pres rliZzovou az po
cervenofialovou a sladce voni ovocem ¢i medem (Slavik 1997). Ve Velké Britanii i v Evropé lze
pozorovat v barvé kvéth velkou variabilitu (Beerlin & Perrins 1993). Pukavé tobolky jsou
vietenovité, lesklé a s nachovou Spickou. Pukaji péti zkrucujicimi se chlopnémi. Velikost semen
se pohybuje v fadu 3,5 — 6 mm. Semena jsou Cernohnéda se svétlymi skvrnami. Jedna rostlina
muze vyprodukovat kolem 2000 semen, avSak primérnd produkce u rostlin v Anglii se
pohybuje kolem 500 na jednu rostlinu. Se zvySujici se hustotou rostlin klesa produkce semen na
rostlinu (Beerlin & Perrins 1993, Slavik 1997). V Némecku se primérna produkce semen
presahuje 1600 ks na jednu rostlinu (Koenies & Glava¢ 1979 in Beerlin & Perrins 1993).

Od specifické stavby rostliny a jejich plodu se odviji jeji ekologické naroky.

3.2 Vyskyt

Druh je piivodni v temperatnim regionu zapadni Himaldje, odkud byl introdukovan do
Evropy. V oblasti svého ptivodniho vyskytu se nachédzi v nadmotskych vyskach 1 800 — 3 000
metri (Slavik 1997), nebo dokonce az 4 000 m.n.m. (Beerling & Perrins 1993). Na nasem uzemi
je pritomen piedevsim v nizinach, ale ma své zastupce i1 v podhorskych oblastech, jako naptiklad
v Krkonosich, kde lezi i jeho vySkové maximum vyskytu na nasem uzemi - 830 m.n.m.

(Prochazka 1969 in PySek& Prach 1995a, Slavik 1997).
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3.2.1 Ekologické néaroky

I. glandulifera je tolerantni k mirnému zastinéni. Rostliny v zastinu maji vétsi narast
biomasy. M4 schopnost riist na Siroké Skale pidnich struktur i hodnot pH, snasi slabé bazické i
slabé kyselé substraty (Beerlin & Perrins 1993, Slavik 1997). Nejvétsi populacni hustoty
z pohledu riiznych substrati byly zaznamenany na pis¢itych naplavech; tento jev neni nasledkem
preferenci rostliny, ale pravdépodobné disledkem retence semen a umisténi piscitych naplavi
(Koppl 2002).

Druh se pfi riznych podminkach prostfedi projevuje jako ruderalni, ale je vcelku odolny i
vici mensimu piisunu zivin (Prach 2004).

Ve vsech riistovych fazich jsou rostliny citlivé vii¢i mrazu, ale mnohem méné nez ostatni
druhy rodu Impatiens. Semena kli¢i na jate. Doba mezi prvnimi a poslednimi mrazy ohranicuje
jejich vegetacni obdobi. V tomto intervalu je pro jednoletou rostlinu zivotné dulezité vykvést a
vytvofit semena. Délka vegetacniho obdobi I. glandulifera je dana tedy poctem dnti nez klesne
teplota pod hrani¢ni hodnotu. V Evropé limituje délka vegetacni sezony rozsifeni |. glandulifera
jak smérem na sever, tak s rostouci nadmoiskou vyskou v horach. Rostliny jsou ale schopny se
ptizplsobit krat§Simu vegetacnimu obdobi selekci jedincli s vhodnymi preadaptacemi (Beerling
1993).

Dalsim extrémem, na ktery je rostlina citliva, je sucho, reaguje na n¢j vadnutim. Je
mozné odhadnout podle znamych vlastnosti ptibuzného druhu I. parviflora, ze k odumieni listt
dojde pii ztratach obsahu vody nad 40 % (Beerlin & Perrins 1993, Slavik 1997). V pribéhu
sezony klesa odolnost rostlin proti vysychani. Kritickym obdobim je doba pted a béhem kveteni.
Pti kompetici s dal§imi druhy nejprve investuje rostlina energii do rdstu za svétlem, a pak teprve
do asimila¢nich a reprodukénich organli. Vysoky obsah vody ve stonku (95% hmotnosti
nadzemni ¢asti rostlin) napomaha dosdhnout velké vysky, bez nadbytecné tvorby biomasy

(Kosteckova 1996). Rostlina je proto vazana pfedevsim na vlhka mista.

3.2.2 Opylovani kvéta a Sifeni semen

Rostliny kvetou od cervence do zafi (fijna), sprasSeni kveétdh muize byt zajiStovano
samoopylenim, ale vétSinu opyleni zajiStuje hmyz, zejména ¢melaci a vcely (Slavik 1997).
Rostliny jsou atraktivni diky velké produkci nektaru. Jsou navstévovany zejména mnoha druhy
¢melaku rodu Bombus (Beerlin & Perrins 1993, Chittka 2001).

V pukavych tobolkach dozravaji semena a tvofi se b&hem celého zbyvajiciho
vegetatniho obdobi. Semena tvoii semennou banku, kterd vytrvava 18 mésict (Beerlin & Perrins

1993).
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Sifeni semen je na kratké vzdalenosti zajistovano autochorii — vystielovanim semen z
tobolek do primérné vzdalenosti v okruhu 260 cm (Koppl 2002). Jiné zdroje uvadéji schopnost
vystielovat do vzdalenosti nad 5 m (Beerlin & Perrins 1993). Vzdalenost se odviji od vysky
rostliny a pievazujici sily vétru béhem vystielovani. Rychlost Sifeni na kratké vzalenosti pouze
autochorii je zhruba 2, 47 m za rok (Beerlin & Perrins 1993).

Na velké vzdalenosti po proudu se semena S§iii vodou. Plavou jen chvili, pak jsou
unasena spolu s piskem a dal$im drobnym materidlem po dné toku. Mohou se usadit v nanosech
pisku nebo bahné na dné feky. Na jate, se zvySenou hladinou vody nebo pii zéplavach, se mohou
semena dostat do vyssich biehovych urovni (Slavik 1997). Voda vSak neni idealnim prostiedkem
pro Sifeni. Pii setrvani ve vodnim prostiedi trvajicim vic nez pul roku dochazi k zasadnimu
snizeni kli¢ivosti semen (Drescher & Prots 2003).

V mensi mife jsou semena §ifena proti proudu ndhodnou zoochorii, tfeba malymi savci
nebo ptaky, a také Umyslnou ¢i neumyslnou antropochorii. Nezdmérné Sifeni ¢lovékem pfi
uzivani tézké techniky pfi Gpravé ficniho koryta, hraje roli pfedevSim na lokéalni a regionalni
urovni (Griill & Vanéckova 1982, Pysek & Prach 1993, Drescher & Prots 2003, Malikova &
Prach 2003).

3.3 Historie invaze

Ze vSech moznych rostlin, co k nam byly uméle zavedeny clovékem, se staly
naturalizovanymi ¢i invaznimi vétSinou ty, jeZ byly introdukovéany ptfed rokem 1955 a piivod
maji mimo Evropu (Hejda et al. 2009).

Prvni zaznam o druhu Impatiens glandulifera v Evropé pochazi z Anglie. Do Kralovské
botanické zahrady v Kew ji poslal doktor Royle ze zdpadni Himalaje roku 1839 (Beerlin &
Perrins 1993), méla slouzit jako okrasna a nektarodarna rostlina (Slavik 1997). V Ceské
republice je jeji nejstarsi vyskyt doloZen ze severnich Cech ze zamecké zahrady v Cerveném
Hradku u Jirkova z roku 1846. Nicméné informace o prvnim zplanéni pochazi az z roku 1896
z Kundratic u Litoméfic (PySek & Prach 1995a, Slavik 1997), z Anglie pochazi zaznamy o
naturalizaci jiZ po patndcti letech po jejim importu (Britten 1900 in Beerlin & Perrins 1993).

Zasadnim milnikem v invazi |. glandulifera na uzemi Cech jsou udaje o jejim zplanéni a
jeji prvni naturalizaci na btezich Jizery u Turnova, pochazejici z roku 1903 (Slavik 1997). Slavik
(1997) uvadi |. glandulifera jako nejrozsitenéjsi zavleCenou rostlinu na Jizefe, kde je dnes jeji
vyskyt zna¢ny nejen podél toku a piitokli, ale i podél Zelezni¢niho ndspu a na podobnych
naruSenych stanovistich (vlastni pozorovani, 1éto 2009). Ze Svitavy je uvadén dokonce vyskyt o

tii roky dfive (1900) nez z Jizery (Polivka in PySek & Prach 1995a).
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Od roku 1950 se I. glandulifera roztrousené objevuje v zaznamech z celé Republiky. Je to
také doba, kdy hlavni roli v Sifeni zacaly hrat biehova stanovisté. Rychlost Sifeni byla mensi v
parcich a polopfirodnich typech stanovist’ (PySek & Prach 1995b).

V dobg, kdy Pysek a Prach (1994) provadéli rekonstrukci Sifeni, zabirala |. glandulifera
56 % délky vétsich fek v CR. Autofi také odhadovali, Ze pfi stejné mife invaze budou viechny
velké feky Uplné obsazeny do roku 2025. Nicméné k roku 2007 bylo dosaZeno jiz 84 % délky
vSech velkych ¢eskych fek bez piehradnich nadrzi (Malikova & Prach 2003), coZ znamena, Ze
postup Sifeni je rychlejsi, nez bylo ocekavano. Rydlo pfichazi se stejnym tvrzenim v roce 1999,
v kontextu s obsazenim biehti posledni velké ¢eské feky Berounky po povodnich v roce 1995 a

1996 (Rydlo 1999).

3.3.1 Prub¢h invaze |. glandulifera

Ctyii napadné a rozsifené neofyty na nafem tizemi (Reynoutria sachalinensis, Reynoutria
japonica, Heracleum mantegazzianum, Impatiens glandulifera) zapocaly exponencidlni fazi
piiblizné ve stejnou dobu: 30.-50.1éta minulého stoleti. Lag-faze 1. glandulifera (Obr.3) a R.
japonica trvala zhruba 40 let, zaroven |. glandulifera a H. mantegazzianum se zacaly Sifit po
dosazeni pomérné malého poctu lokalit v dané oblasti. (PySek & Prach 1993).

Jednim z faktort, které neptimo pomohly urychlit invazi |. glandulifera béhem 60.-80.
let, byla pravdépodobné¢ zména managementu (pravidelné koseni, spasani) luk v zaplavovanych
oblastech. Nedostatek péce spojeny se zvySenou mirou znecisténi fek dal na téchto lokalitach
vzniknout nitrofilni ruderalni vegetaci, tvotené spolecenstvy snadno invadovatelnymi pro druh I.
glandulifera (Pysek & Prach 1995b). Dalsi divody rychlého nardstu poctu lokalit I. glandulifera
béhem exponencialni faze mohou byt Upravy ficnich koryt a vyuZzivani rostlin medafi (Drescher
& Prots 2003).

Preference stanovist’ se ale v ptibéhu invaze méni (Pysek & Prach 1993, Visnak 1997) a
je typické pro neofyty, které dosdhnou invazniho stadia, Ze obsazuji SirSi spektrum habitatl

v novém arealu nez v aredlu domovském (Hejda et al. 2009).
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Obr.3 Narust poctu lokalit Impatiens glandulifera od roku jejiho prvniho zplanéni.

Sipkou je vyznagen po&atek exponencialni fize (Pysek & Prach 1993).
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4. STANOVISTE A SPOLECENSTVA S VYSKYTEM Impatiens glandulifera

Rostlinna spole¢enstva na tuzemi Ceské republiky se utvafela od posledniho zalednéni
pod pfimym ¢i nepfimym vlivem clovéka. Na clovékem vyuzivanych biotopech se vytvotila
nova specificka spolecenstva. Pohyb ¢lovéka i zvifat a plodin, kterd ¢lovék vyuziva, byly a stale
jsou novymi vektory k $ifeni diaspor (Neuhidsl 1997). Roste vSak vzdalenost i intenzita
dalkového ptfesunu propaguli.

Spole¢ny vyskyt rostlin neni ndhodny. Rostlinnd spolecenstva jsou formovana
stanoviStnimi podminkami, historii flory a vegetace, migracnimi proudy (zminované Sifeni
diaspor) a také ptisobenim populaci jednotlivych druhli na sebe navzajem. Spolecenstva rostlin
se tedy rozliSuji na zéklad¢ druhového slozeni, které odrazi nejen stanovistni podminky, ale i
florogenetické jevy (Moravec 1997).

Invazni druhy rostlin jsou specifické mimo jiné rychlou dynamikou vyvoje. Selekce
jedincii ¢i populaci poskytuji jedinecnou moznost sledovat chovani nejen konkrétniho invazniho

druhu, ale i spolecenstev, do kterych pronika.

4.1 Hortikultura jako zdroj invazniho druhu

Velké mnozstvi lokalit I. glandulifera v okoli sidel, pfedev§im v rannych fazich invaze, je
castecn¢ pozustatkem zplanéni a uniku ze zahrad, kde byly rostliny péstovany jako okrasné nebo
nektarodarné (PySek & Prach 1995b, Slavik 1997). V soucasnosti jsou takova stanovisté
k nalezeni stale, a to tfeba i v podhorskych oblastech (Trencanskd 2000). V Anglii jesté pted
necelymi dvaceti lety nékteré spole¢nosti, obchodujici se semeny rostlin, semena |. glandulifera
prodavaly (Beerlin & Perrins 1993).

Impatiens glandulifera se v zahradach ale nezdrzela dlouho. Z okrasné rostliny se béhem

par desetileti stala rostlina invazni, rychle se Sitici podél fi¢nich toki.

4.2 Reka jako koridor

Ri¢ni koryto svym liniovym charakterem v krajiné pfipomina dalni¢ni nebo Zelezniéni
koridor. Plni funkci koridoru pro rostliny a zivocichy, kterym slouZzi jako vyznamné migracni
cesta.Vyhodou tohoto migra¢niho koridoru je obrovska transportni schopnost proudici vody.
Zivo¢ichové u vody Zijici slouzi navic jako dalsi vektor pro transport propaguli.

Vegetace biehu fek patii mezi nejvice invadovana evropska spoleCenstva, protoze feka zde
pusobi nepravidelné disturbance a poskytuje ndrazové nadbytek zivin. Diky vysokému obsahu

zivin a nizké intenzité konkurence pfedstavuji obnazend disturbovand mista idedlni prostiedi pro

rostlinné druhy s oportunistickou zivotni strategii (Chytry & Pysek 2008, Ellenberg 2009). Neni
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divu, ze i |. glandulifera se zacala podél fek Sifit. Stejny pribéh invaze je patrny i v ostatnich
zemich v Evropé, kde se |. glandulifera vyskytuje - v Rakousku (Drescher & Prots 2003), v Polsku
(Dajdok et al. 2003), v Anglii (Beerlin & Perrins 1993).

Uspéch pii nasledném uchycovani na bfezich po proudu feky je zavisly na
geomorfologickych charakteristikdch fi¢niho koryta a biehii, na povodiiovém rezimu a na
managementu pozemkd navazujicich na biehy (Drescher & Prots 2003, Hejda 2004, vlastni
pozorovani 2009 ).

Béhem exponencialni faze, za jejiz zacatek se povazuje rok 1936 (PysSek & Prach 1995b),
se |. glandulifera sitila bifechovymi stanovisti rychleji nez ostatnimi (PySek & Prach 1993).
Vistiak (1997) nachazi na severu Cech biehova spoledenstva, ktera jsou neofytem |. glandulifera,
jak sam piSe, ovladana, a jeji plisobeni zde nazyva agresivnim. Podél Odry na polské strané jsou
az stovky metrd dlouhé pasové porosty, kde ve spolecenstvu as. Impatienti-Calystegietum (Moor
1958) |. glandulifera spolu s dal§imi dvéma druhy (Urtica dioica, Glechoma hederacea)
prevlada. SpolecCenstva as. Impatienti-Calystegietum se nachazela nejastéji pii okrajovych
Castech lesa (Dajdok et al. 2003). Masivni pasové porosty na biezich fek tvoii I. glandulifera
také v asociaci Rorippo — Phalaridetum arundinaceae (Kopecky 1961), jedna se o porosty
s pfevazujicim druhem Phalaris arundinacea (Kolbek a kol. 1999, Hejda ustni sdéleni, vlastni
pozorovani Vltava 2009)

Podél Jizery jsou zdznamy o souvislych porostech I. glandulifera od 60.let (PySek &
Prach 1995a, 1995b). Pasovy vyskyt podél feky je v soucasnosti k vidéni jiz na vSech vétSich
eskych fekach, napf. na Vltavé od Ceského Brodu (Tepla Vltava nad Lipnem neni invazi
dot¢ena viibec) (vlastni pozorovani, 1éto 2009).

Zasadnim faktorem, napomahajicim S$ifeni |. glandulifera, jsou krom¢ lidskych zasaht

povodné a zaplavy.

4.3 Zaplavy jako udalost stimulujici pocatek invaze

Zaplavové oblasti jsou extrémné dynamickym systémem, navic vyjimecné svym
obsahem Zivin. Zivinové bohaté naplaveniny, které po ustupu vody jen mélokdy upIné zarostou
travinami a dalSimi rostlinami, jsou pfilezitosti pro rychle rostouci jednoleté rostliny, jakou je I.
glandulifera. Logicky plati, Ze ¢im vy$ je pidni horizont nad primérnou hladinou vody v fece,
tim mén¢ casto jsou jeho spoleCenstva zasazena zaplavenim, coz ssebou nese mensi

pravidelnost ptisunu zivin (Ellenberg 2009).
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I. glandulifera dosahuje vysokych pokryvnosti v mistech, jez jsou zaplavovana, ale
nepatii ptimo mezi rostliny, které by byly zavislé na pfisunu zivin (Prach 1994, Drescher & Prots
2003).

Nahlé masové rozsiteni |. glandulifera po zaplavach v roce 1995 a 1996 bylo sledovano
na Berounce, odkud do t¢ doby nebyly o jejim vyskytu zadné zaznamy (Rydlo 1999). V roce
2002 byla pak I. glandulifera pozorovana piedevsim v blizkosti toku na narusenych stanovistich,
vlhkych loukach a podél cest, ne vSak ve vétsi vzdalenosti nez 50 m od bichu (Hejda 2004).
Primérna doba od prvniho ndlezu do Sifeni proti proudu pfitoki je zhruba 20let (Malikova &
Prach 2003), je tedy logické, ze se zde I. glandulifera neprosazuje ve vétsi vzdalenosti.

Zaplavy ovSem mohou fungovat také jako faktor, jez vyskyt I. glandulifera omezuje. Pti
sledovani plochy zhruba 20m? u teky Odry, tvofené asociaci Impatienti-Calystegietum, kde I.
glandulifera dominovala, nezbyla po zaplavach v ¢ervenci roku 1997 ani jedna rostlina. Rok na
to se objevily jednotlivci ve spolecnosti dalSich druhti (Chaerophyllum bulbosum, Agrostis
gigantea, Carduus crispus). V nasledujich dvou letech pak doSlo k velkému nartistu poctu

jedinct, ktefi se v okrajovych castech Sifili do sousedni ptilehlé vegetace (Dajdok et al. 2003).

4.4 Pronikani mimo fi¢ni biehy

I. glandulifera neni jedinou neptivodni rostlinou $ifici se podél ek, doprovazi ji napt.
Reynoutria japonica. I kdyz je vazba |. glandulifera na bichova stanovisté silna, jiz pied 15 lety
tvofily ostatni lokality takika polovinu z celkového vyskytu (PySek & Prach 1993). Priinik mimo
biehovou zonu je zavisly na dob¢ po kterou se zde |. glandulifera vyskytuje, na charakteru a
managementu navazujici vegetace a na geomorfologii ficniho koryta (Malikovéa & Prach 2003).

Ctyti feky naseho tzemi se od sebe prokazatelng ligily v praniku |.glandulifera mimo

bfehy (jak vramci udoli tokl, tak vramci jejich pfitokid). Na Jizefe a Svitavé pronika |I.
glandulifera uz i podél bieht ptitoki nizsiho fadu, od prvniho nalezu |. glandulifera na téchto
dvou fekach uplynulo jiz vic nez sto let (PySek & Prach 1995b).

Invaze mimo biehovou zénu je logicky pomalejsi, nez invaze doli podél tokii. Moznost
Sifeni na sousi je omezena dosahem pfi vystielovani tobolek (zhruba 2, 5 m za rok). Dalsimi
nahodnymi ¢i nendhodnymi Sifiteli do udoli hlavnich fek a proti proudu jejich ptitokii jsou
zvirata a lidé (Malikova & Prach 2003).
glandulifera do vlhkych okraju silnic, do vlhkych lest s nezapojenym porostem a do vlhkych
nesecenych luk (PySek & Prach 1995b, Drescher & Prots 2003, Hejda 2004).
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4.5 Stanovisté a spolecenstva vyskytu |. glandulifera

Convolvuletalia sepii (Tixen 1950). Jedna se o vysokobylinna nitrofilni spolecenstva
s prevladajicim druhem U. dioica. Impatiens glandulifera vstupuje i do porost svazi Salicion
albae (Oberdorfer 1953), Salicion triandae (Th. Miilleret Gorst 1958) a dalSich i mimo pobiezni
z6nu napi. svazu Aegopodion podagrariae (Tixen 1967em. Hilbig, Heinrich & Niemann 1972).
Skala poledenstev, ve kterych se miize vyskytovat, je oviem mnohem §irsi (Slavik 1997, Pysek
& Prach 1995a, Hejda 2004).

Tolerance |. glandulifera k zastinéni, mensimu mnozstvi zivin, riznym druhim ptdni
struktury a pomérné Siroké Skale hodnot pH (Beerling & Perrins 1993) ji umoziuje se objevovat
v rozmanitych spoleenstvech a stanovistich, jako jsou napf. raselinis§té¢ (Prach 1994) nebo
naopak suché okraje lesa (Dajdok et al. 2003) ¢i stanoviste skalni (Hejda 2004).

Dajdok et al. (2003) zaznamenali podél Odry na polské strané shluky I. glandulifera v
mnoha riiznych spolecenstvech s rozdilnymi zivinovymi, svételnymi a vlhkostnimi podminkami.
Z roku 2002 z Kiivoklatska jsou podrobné zaznamy Siroké Skaly stanovist s vyskytem I.
glandulifera. Snimky zahrnuji zejména vlhka a do urcité miry ruderalizovana stanovisté, ale i
sussi mista, jako jsou okraje silnic (Hejda 2004).

Drescher & Prots (2003) v Rakousku pozorovali vyskyt v nadmoiskych vyskach 900 -
1180 m, u nas je vySkové maximum 830 m.n.m. (Prochdzka 1969 in PySek & Prach 1995a). I.
glandulifera se zatim vyskytuje v horskych oblastech a rozsahlejSich tzemich bez vétSich
vodnich tokd jen vzacné (Slavik 1997, PySek & Prach 1995b). Ale zdznamy o jejim vyskytu
v takovych oblastech jsou (Trencanska 2000), a pii fekach v podhorskych oblastech se v mensich
skupinkach vyskytuje celkem bézn¢, napt. v podkrkonosi malé skupinky roztrousené u potoki a
v blizkosti luk (vlastni pozorovani 1éto 2009).

Dlouhodobé se vyskytujici populace v blizkosti fek mohou slouzit jako zdrojové pro
Siteni do okolni krajiny. V okoli Turnova, v kraji, kterym protéka Jizera, se daji potkat malé
skupinky |. glandulifera na mistech od feky vzdalenych az nékolik kilometra. Piikladem jsou
Pithrazy v CHKO Cesky réj, kde v blizkosti kempu na ruderalnim stanovisti |. glandulifera
evidentné prospivala. Dal$im mistem ve stejné CHKO je Vesecky rybnik, lokalita z roku 1966
(Slavik 1968 in Pysek & Prach 1995a), kde pod managementem pravidelného seceni I.
glandulifera ustoupila z okoli rybnika pouze k jeho odtoku; vzrostli jedinci byly pozorovani na

druhé stran¢ silnice, pod kterou vypust’ z rybnika vede (vlastni pozorovani, cervenec 2009).
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Vyskyt na ruderalnich stanovistich, jako jsou naspy zZeleznic (Griill & Vanéckova 1982,
vlastni pozorovani 1éto 2009), miize znamenat, ze v budoucnu se 1 dopravni sit’ stane koridorem
pro Sifeni tohoto invazniho druhu.

Zvlastnimi misty vyskytu jsou okraje lesnich porostl, skalni stanovisté, vlhké louky
s nepravidelnym managementem a prifezy v jehlicnatém lese, kde pii vhodnych podminkach
prevySuje vysazené starSi smrcéky (Hejda 2004, Dajdok et al.2003, vlastni pozorovani Jizera
2009, Hejda & Pysek 20006).

Na vSech jmenovanych stanovistich je |. glandulifera schopna se reprodukovat, ac
dosahuje vétSinou malych pokryvnosti a jeji vySka nepfesahuje 1 m. Tvorba semen je pro jeji
nékterych ruderalnich. Nelze ovSem zbyvajici spolecenstva a stanovisté prehlizet, protoze praveé
na téchto méné evidentnich mistech svého vyskytu by pfi vhodnych podminkach I. glandulifera
mohla dale expandovat (Drescher & Prots 2003, Hejda 2004).
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5. DOPADY INVAZE Impatiens glandulifera

Vhledem k tomu, Ze se jedna pouze o jednoletou rostlinu, nemize jeji pusobeni mit
takovy dosah jako napiiklad invaze druhu Heracleum mantegazzianum, ktery navic b&hem
exponencialni faze pteskocil Sifeni podél ek a rovnou se rozsifil do lest, k okrajim cest a
sidlim (PySek & Prach 1993). Ac¢koli I. glandulifera vychazi z analyz jako druh s nejvétsi mirou
invaze, panuje presvédceni, ze jeho invazni moznosti jsou omezeny typem stanovist’ (PysSek &
PysSek 1995b).

Nekteré aspekty vlivu invaze |. glandulifera na spolecenstva vSak neni lehké odkryt a vliv

invaze se muize projevit az po delsi dob¢.

5.1 Kompetice o opylovace s pivodnimi druhy

To, zda jednoletd rostlina mnozici se generativné bude prosperovat i nadéle, zavisi na
mnoha faktorech. Jednim z nich je dostatek vhodnych opylovacii.

Zapadn¢ od nasi republiky, u mésta Wiirzburg v Némecku, byl proveden pokus, kde se
zjistovalo, zda |. glandulifera muze pfes nepiimou kompetici o opylovace sniZzovat zdatnost
okolnich rostlin. Pf¥i pokusném pieneseni deseti vzrostlych jedinct |. glandulifera v kvétinacich
do porostu Stachys palustris se pocet navstév opylovact S. palustris snizil o 50% a vysledny
pocet jejich vyprodukovanych semen byl zredukovan o 25%, v porovnani s Cistym porostem S
palustris bez pritomnosti |. glandulifera. Autofi (Chittka et al. 2001) pfirovnavaji rostliny
k vyrobciim a prodejctim a opylovace k zdkaznikim, ktefi si vybiraji nabizené zbozi dle kvality.
Mechanismem, ktery lakal vétsi mnozstvi opylovact nebylo vétsi mnozstvi cukru v nektaru, ale
jeho rychlejsi produkce za hodinu.

Jde pouze o jeden piipad pii kompetici s jednim druhem, nicméné vysledky se zdaji byt
jednoznacné a demonstruji jednu z moznosti negativniho ptisobeni druhu I. glandulifera na své

okoli.

5.2 Redukce poctu ptivodnich druhti
Invazni druh mize redukovat Cetnost i po€et plivodnich druhii riznymi mechanismy
(Ogle et al. 2003, Rothstein et al. 2004). U |. glandulifera ptipada v uvahu mechanismus stinéni.
Hulme & Bremner (2005) provadély pokus na biehu jedné feky blizko mésta Durham.
Zde se |. glandulifera vyskytuje jiz od pocatku 20.stoleti, takze autofi oCekavali, Ze se ve
zdejsich spolecenstvech jiz etablovala. Pokusné plochy se nachdzely v zaplavovych zénach, na
mezotrofnich travnicich a v mokiinach. Na c¢asti ploch byla I. glandulifera vytrhavanim

odstranéna, a na téchto plochach béhem zbyvajici sezony ptibyly v priméru 4 druhy. Mimo jiné
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vzrostla diverzita ostatnich neptivodnich druhd, ale jejich pocetnost klesla. U doméacich druht
diverzita vzrostla bez poklesu pocetnosti.

Ve vysledku proporce neptivodnich druhii na plochach s odstranénou |. glandulifera byla
vetsi, nez na plochach, kde byla ponechana. Takze se zdd, ze kompenzacni rdst ostatnich
nepuvodnich druhti pfi odstranovani |. glandulifera, by mohl mafit snahu o zachovani piivodnich
spolecCenstev. Navic vétSina rostlin, které byly invazi 1. glandulifera ovlivnény, jsou bézné
roz$itené ruderalni druhy (Hulme & Bremner 2005), stejné¢ tomu bylo 1 u podobného pokusu,
ktery se byl provadén na izemi CR (Hejda 2004, Hejda & Pysek 2006).

Je nutné si uvédomit, ze tyto vyzkumy se odehravaji pouze v ramci jedné vegetacni
sezony, a ze pokud by byl sledovan vyvoj dlouhodobéjsi, mohly by se projevit jiné trendy.

Také jsou dulezitd spoleCenstva ve kterych se sledovani odehravala, protoze pokud by se
podobny pokus uskute¢nil na vice odliSnych mistech, vysledky by mohly byt jiné (Hejda 2004).

V porovnani s ostatnimi invaznimi druhy v Ceské republice ma |. glandulifera spolu
s druhem Mimulus gutatus minimalni dopad na pocet druhti a diverzitu invadovanych
spolecenstev. Na zakladé¢ empirického srovnani invadované a ptilehlé neinvadované vegetace
s podobnymi stanoviStnimi podminkami se ukdzalo, Ze pouze 5 ze 13 zkoumanych Siroce
rozSitenych neplivodnich druhd pisobilo prokazatelné zmény v druhovém bohatstvi
invadovanych spolecenstev (Hejda et al. 2009 ).

Jak bylo jiz zminéno, u I. glandulifera jsou dtvody jejiho malého vlivu na zkoumana
spoleCenstva dany jejich charakterem. Pii zjiStovani faktorii urcujicich vliv invaze na druhovou
diverzitu zjistili Hejda et al.(2009), Ze pokles druhové diverzity zavisi na rozdilu v dominanci
invazniho druhu a piivodniho dominantniho druhu pfitomného pted invazi. Dominanci druhu
rozumime jeho vySku a pokryvnost, pro vliv invaze je tedy rozhodujici rozdil téchto
charakteristik mezi invaznim neofytem a ptivodnim dominantnim druhem daného spolecenstva.
Porovname-li v téchto parametrech |. glandulifera a domaci druhy (Urtica dioica,
Chaerophyllum bulbosum, Phalaris arundinacea) dominujici ve spole¢enstvech jejiho masového
vyskytu, je patrné, ze vliv invazniho druhu se pfilis nelisi od vlivu ptivodnich dominant.

Mechanismus, ktery jednoleté |. glandulifera umoznuje obstat v kompetici s vytrvalymi
druhy, je investice veSkeré energie do rlstu stonku a listové plochy. Diky tomu mulze ziskat
dominanci nad vytrvalym druhem, ktery je naopak nucen investovat do podzemnich organ,
zajistujicich jeho prezivani (KosteCkova 1996).

Ackoliv ve spoleCenstvech svého soucasného nejmasovéjsiho vyskytu nepisobi I. glandulifera
zasadni zmény, mé stidle moznost expandovat do spoleCenstev novych, kde se nachazeji

kompeti¢né slabsi druhy (Hejda & Pysek 2006 ).
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6. CILE NAVAZUJICI DIPLOMOVE PRACE

Po inventarizaci informaci o ekologii neofytu I. glandulifera a charakteru vyskytu na

riiznych stanovistich a rtiznych spole¢enstvech v Ceské republice a ostatnich statech stiedni

Evropy, je ziejmé, ze invaze bude pokracovat (Malikova & Prach, 2003, Hejda & PysSek 2006,

Drescher & Prots 2003). Proto si navazujici diplomova prace klade za cil:

a)

b)

d)

Zachytit aktualni $kalu spolecCenstev, ve kterych se |. glandulifera vyskytuje.
V priibéhu vegetaéni sezony 2010 a 2011 bude snimkovana vegetace do rizné
miry invadovana timto neofytem. Plochy pro snimky budou vybirany tak, aby
neofytu, tj. vyskyt mimo koridory tokii nebo neobvykla stanovisté v jejich
okoli.

Srovnat charakter vyskytu I. glandulifera v rizych typech invadovanych
stanovist’ a prostiedi, tj. to, zda se na danych stanovistich tento neofyt vyskytuje
ve formé solitérnich jedinci, skupin rostlin a nebo souvislych porosti. Behem
sezony 2010 bude nutné vytvoftit dostatecné obsahly datovy soubor, ktery bude
mozné rozdelit na zdkladé hrubé klasifikace invadované vegetace (napf.
bfehova nitrofilni spolecenstva, lu¢ni spolecenstva mimo bezprostiedni okoli
toku, ruderalni a synantropni stanoviste). Klasifikace snimkt bude upravena na
zéklad¢ skaly snimkovanych spolecenstev ziskané v roce 2010, pti klasifikaci
snimkového souboru do podskupin bude patrné vyuzito metod nepiimé
gradientové analyzy nebo shlukové analyzy. Vznik podskupin pro srovnéni tedy
bude mit objektivni matematicky zaklad. Takto vymezené podsoubory budou
nasledné pouzity pro srovnani, jak se |. glandulifera dafi na ruznych typech
stanovist.

Béhem sezony 2010 ziskat data pro srovnani fitness jedinct |. glandulifera
v ruznych typech invadovanych stanovist’ s pouzitim populacnich charakteristik
jako vyska jedinct, primérny pocCet kvétl na rostlinu, praimérny pocet semen na
rostlinu (popf. i jejich klicivost).

Na zéklad¢ vysledkti ziskanych postupem popsanym v bodech a), b), c)
odhadnout v hrubych rysech faktory limitujici vyskyt I. glandulifera (sucho,
ziviny, konkurence ostatnich druhti). Tyto otazky je tfeba zkoumat v kontextu
invadované vegetace, protoze faktory prostiedi jako Zziviny ¢i voda
pravdépodobné interaguji s konkurenci ostatnich druhd, vysledky ziskané ex

situ by proto mohly byt zatizené tézko kvantifikovatelnymi artefakty. I.
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glandulifera mize za méné piiznivych podminek celkem dobfe rist ex Situ
v pokusné zahradé BU AVCR, ale nemusi byt schopna obstat v konkurenci
pivodnich dominantnich druht, jako napt. Urtica dioica, Chaerophyllum
bulbosum, Chenopodium album agg. atd. Stanovistni parametry budou
odhadovany neptfimo na zakladé stanovistnich preferenci ostatnich ptitomnych
druht, s vyuzitim Ellenbergovych indika¢nich hodnot (Ellenberg 2009).

Odhadnout dalsi invazni potencial |. glandulifera ve smyslu dal$iho $ifeni do
spoleCenstev na zdklad¢ jeji fitness v rtznych typech prostiedi a faktori
pravdépodobné limitujicich jeji vyskyt a konkurenceschopnost — tzn. faktord

prostiedi vyrazné negativné korelujicich s abundanci a fitness I. glandulifera.
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7. ZAVER

Neofyt Impatiens glandulifera se za dobu své piitomnosti na uzemi Ceské republiky stal
dominantni soucasti bfehovych porostli naSich velkych fek. V porostech svého masového
vyskytu ma maly vliv na plivodni vegetaci, protoze v zdsadnich ristovych a kompeti¢nich
charakteristikach je velmi podobny ptvodnim dominantnim druhim téchto nitrofilnich
spolecenstev. Nicméné rozsah stanovist' a spoleCenstev, na kterych je druh schopen kvést a
produkovat semena (tudiz se i $ifit) je pomérné Siroky. ProtoZze lze predokladat, Ze invaze
Impatiens glandulifera do novych stanovist’ a spolecenstev bude probihat i nadale (Malikova &
Prach, 2003, Hejda & Pysek 2006, Drescher & Prots 2003), bylo by vhodné se pokusit na
zéklad¢ terénnich dat odhadnout, do jakych stanovist' a spoleCenstev bude dal$i invaze I.

glandulifera smétovat a které faktory prostiedi naopak tvoii bariéru $ifeni tohoto neofytu.
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