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Abstrakt :

Predkladana prace se zabyva ekologickymi dopady @vbalSevniku velkolepého
(Heracleum mantegazzianyinve Slavkovském lese. Jako vyznamny invazni druh
S negativnim impaktem na lidské zdravi bj¢gnttem mnoha studii. Navzdory tomu je
stadle malo znamo o jeho vlivu na invadovany ek@systRednttem meho vyzkumu bylo
hledat mozné zmy na stanoviStich sl. mantegazzianunPrace byla rozilena na it
¢asti:
1) mikroklimatick& n&feni teplot a vihkosti a jejich porovnavani meziadevanou
a kontrolni vegetaci,
2) vysévani modelovych rostlin do invadovanych paroat kontrolnich porogt
a porovnavani miry jejich Kliéni a pezivani semertéu a
3) studie vlivu gitomnostiH. mategazzianuma produkci semen modelového druhu.
Ma prace ukazala, Ze invakeracleum mantegazzianumeni mikroklimatické
podminky stanovist Jaky to nize mit impakt na druhy invadovanych sgelestev je
vSak poteba dale studovat. VliviftomnostiH. mantegazzianuma kliceni a pezivani
vysévanych rostlin byl nepkazny. Stejd tak se neprokazal dopad na mnozstvi
produkovanych semen modelovou rostlinou.

Kli ¢ova slova:

bolSevnik velkolepyHeracleum mantegazzianynmpakt, biologické invaze, opylovani,
zmeéna mikroklimatu

Abstract:

Study of ecosystem impact of giant hogwelddracleum mantegazzianyim

The present study deals with ecological impact a&ntgy hogweed Heracleum
mantegazzianuyminvasion in Slavkovsky les area. Being one of pineminent invasive
species with significant impact on human healthais been subjected to a wide research.
In spite of that little is known about its impact the invaded ecosystem. My research was
therefore focused on analysis of the ecosystem dmpaarticulary 1) microclimatic
measurements of temperature and soil moisture lagid ¢comparisons between invaded
and noninvaded vegetation, 2) comparison of geriinaand survival of model plant
species sowed into invaded and noninvaded plots @ndtudy of the effect of
H. mantegazzianumresence on model species seed production.

Results have shown significant alteration of mitmate due to
H. mantegazzianurmvasion. Further research is needed to resolvat whpact it may
pose to species in invaded communities. The eftécHeracleum mantegazzianum
presence on germination and survival of model gsesias not significant. Similarly, seed
production of model plants was not significantlfeated.

Key words:

giant hogweed, Heracleum mantegazzianymmpact, biological invasion, change
of microclimate, pollinator services



. Uvod

Studium dopail invazi nefvodnich druli je jednou z dlouholetych snah ekaiggpjmout
fenomén zvySené migrace dtuhv globalnim mdritku, ktery je péivodnim jevem
globalizace lidské spataeosti (Lockwood et al. 2007). Transport diiuélovékem [res
biogeografické hranice, naruseni stantdlidskoucinnosti a probihajici klimatické zmy
rusi grirozené bariéry branicii®hi nefivodnich drui. Neni to pravidlem, avSak tyto
now zavl&ené druhy mohou Zigobovat Skody jak ekologické, vyttavanim mivodnich
druhi a snizovanim jejich diversity, tak ekonomické, jspé s naruSovanim lidského
hospodé&eni a zdravotnimi riziky. Prevence, kontrola a iilace nasledk biologickych
invazi stoji réné odhadem 5% s¥ového HDP (Pimentel et al. 2002). Odhadhych
nékladi spojenych s newodnimi druhy v EU se pohybuje & v rozmezi 40-190
miliony Eur (Shine et al. 2010).

Praw pro poteby managementu jéeba vypracovat systém jak dopady, neboli
impakt, invaznich druh ohodnocovat. Impakt invaznich dfuhe komplexni pojem,
zahrnujici jak ekologickeé tak i ekonomické dopaalyaize (Parker et al. 1999). Ekologicky
impakt sefadi do @ti arovni. Na genetické Urovniiwe invazni druh gmit selekni tlaky
na populace jodnich druf nebo genové toky mezi nimi. Takéuke hybridizovat
s pibuznymi druhy a snizovat tak jejich plodnost ngtrodukovat jejich kompetitory
a dalSi potenciathnebezpéné invazni taxony (Abbot et al. 2003, Ellstrandchi€renbeck
2000). Na individudlni urovni a s nise souvisejici popukai Urovni mize invazni druh
meénit miru produkce novych jedifgpavodnich drul, jejich rist a gezivani, také iive
meénit morfologii nebo chovani jediic(Busch a Smith 1995, Chittka a Schirkens 2001,
Brown et al. 2002). Tyto zémy se samdzjmeé promitnou do poputaich charakteristik
ovlivnénych drulii. Nasledky pak mame moznost pozorovat na Urovniespastva.
Mezidruhovymi interakcemi gvodnich a nefwvodnich drui maze dojit ke zminam
druhového slozeni, diversityi trofické struktury invadovaného spoéénstva (Mooney
a Cleland 2001). Kori®¢, na ekosystémové uarovni dokdzoskteré invazni druhy
pozmenit vlastnosti a fungovani celého ekosystému fikégrl presnérovat toky zdroj
v ekosystému nebo zmit reZzim disturbanci (Vitousek et al. 1987, Viteks1990). Tyto
arovreg jsou samoiejmé navzajem propojené a ouiivji se. Z hlediska ekonomického
impaktu je nutné zvazit, jaké jsou néklady na kaointrkolik bude stat likvidace nasleidk
jak rychle likvidaci provést a zdaikec (Lockwood et al. 2007). Porovnavanim impakt
mnoha biologickych invazi iZzeme odhalit, jaké druhy jsou nebeapé jaké habitaty
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jsou nachylné k invazim a jaka stano¥iSbou ohrozena a nutna chranit. Tato problematika
je vsowasné dob jadrem vyzkumu biologickych invazi, probiha masivmomadni
primarnich dat a byly provedeny i prvni meta-anglgiat (Levine et al. 2003, Vila et al.
2010). Nicmén data o impaktu jsou k dispozici jen pro mat@st invaznich drubhacasto
jsou fragmentovana. To se tyka vetSinou prominehtirivaznich druin, jejichZ impakt je
evidentni. O impaktudtSiny druhi vSak nemame informace (Pergl 2008).

Predkladana diplomova prace se zabyva impaktem druteracleum
mantegazzianum(bolSevniku velkolepého). Tato rostlina, pochd&iejz Kavkazu,
je znamym invaznim druhem veétsing Evropy acasti Severni Ameriky &eska republika
je jeho invazi vyznaminzasazena (PySek et al. 2007deracleum mantegazzianuje
prominentni invazni druh, jeho biologie a histdrieaze jsou doie znamy, avSak o jeho
impaktu na invadovana stanovi®e mnoho nevi (Pergl et al. 2008). Ma diplomo\écer
dophuje mezery ve &domostech o ekologickém impakid. mantegazzianuma to
v kontextu praci na toto téma jiz publikovanyche{&rt a Grace 1984, Reinhardt et al.
2003, Dassonville et al. 2008, Nielsen et al. 2060§da et al. 2009, Thiele et al. 2010).

Ekologicky impaktH. mantegazzianune zpisoben tvorbou hustych,ékolik
metii vysokych porost, které pekryvaji okolni rostliny a mohou &nit charakter
stanovi& (PySek et al. 2007b). Impakt invazniho druhu obezavisi na nie jeho
dominance v invadovaném spé&dastvu (PySek a PySek 1995) a na sloZeni &padtva,
tedy na tom, jak se liSi vySky a pokryvnostivpdnich dominantnich driha invazniho
druhu (Thiele et al. 2010Heracleum mantegazzianuiak svymi hustymi porosty éize
vytlacovat pivodni druhy ze stanovi§ta sniZzovat druhovou diversitu o vice nez 50 %
(Hejda et al. 2009). Nackterych mistech to vadit nemusi, nélbt mantegazzianukasto
invaduje ruderalni disturbovana stanayiSavSak pro frozena Ié¢ni spol€enstva to
piedstavuje hrozbu (Thiele et al. 2007). Jednou iKimp negativniho fisobeni
H. mantegazzianunmuze byt jeho impakt na mikroklimatické podminky sieiSt.
Je moZzno se domnivat, Ze \citych ¢astech roku invazél. mantegazzianunpiasobi
kritickou zmEnu mikroklimatu, coz nwze mit dopad na ipzivani okolnich druh
Mikroklima se vyraza podili na uéovani zivotnich podminek a ro#sii rostlin. Teplota
a vlhkost ovliviuji kliceni, fist a reprodukci rostlin, a také &bzivin a miru dekompozice
v ekosystému (Thompson a Grime 1983, Balisky aduft997, Crawley 1997, Ingerpuu
a Kupper 2007, Fay a Schultz 2009)¢&ihim teplot a vihkosti se zabyvaji prace
piedevsim v krajin&ké ekologii (Chen et al. 1993, Saunders et al.8)9fsnictvi
a zenddelstvi (Stone et al. 1999, Balandier et al. 2008¢kran#ské biologii, pro zajigni
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vhodnych podminek chrénému subjektu (Budelsky a Galatowitsch 1999)¢&chto

a dalSich praci vyplyva, Ze struktura vegetacaijezita pro stav mikroklimatu (Blennow
1998, Chen et al. 1999). Zma struktury vegetace tedy ude zapicinit zménu

v mikroklimatickych porngrech (Schirmel et al. 2011). \fipad® H. mantegazzianurae
jedna o vysokou pokryvku listovi ve veg@atasezog a volna prostranstvi s nesouvislym
veget&nim krytem mimo vegetai obdobi.

DalSim potencialnim, avSak r@pym, pisobenim invazniho druhu na okolni
rostliny je ovliviovani chovani opylovd (Bjerknes et al. 2007), kter&ipada v Uvahu
i v ptipadt H. mantegazzianumJkazuje se, Ze invazni druhtge, pokud ma& napadné
a lakavé kity, soutzit s okolnimi rostlinami o opylova (Chittka a Schirkens 2001,
Brown et al. 2002). Na druhou stranuiZe gFitomnost zvysSit mnoZzstvi dostupnych zdroj
a nasleda celkovou pdetnost opylovat v okoli a podporovat tak opylovani okolnich
druhi (Moragues a Traveset 2005). Taize Ustit ve vySSi nebo nizSi nawstost kwta
puvodnich druly, nasleda ve zvySeni nebo snizeni produkce semen, neboktakéené
cila a frekvenci mezidruhovych opyleni. Vysledky studykazuji pozitivni i negativni
impakt, ¢asto se vSak zadny neprokaze (Bjerknes et al. 2@&rpver vyskyt invazniho
druhu miZe podporovat vysSi diversitu nebg&si populace opylowd a jeho vymyceni by
na tyto populace mohlo mit negativni dopady (Ridkan et al. 2000H. mantegazzianum
ma nespecializované &y, které mohou byt opylovany Sirokym spektrem opgi
(Grace a Nelson 1981). Velkadenstvi gipousgji moznost, Ze by jehorftomnost mohla
opylovate ovliviiovat. Nielsen et al. (2008) studovali imp&ktmantegazzianuma vztahy
mezi opylov& a modelovym druhemMimulus guttatus(kejklitka skvrnita). Autéi
sledovali pdty hmyzich opylovél sedajicich na kKiy studovanych rostlin a moznost
autogamie UM. guttatus Mirou impaktu byl rozdil v mnozstvi semen vypr&duanych
rostlinami M. guttatus v blizkosti rostlin H. mantegazzianuna mimo ®&. Ackoliv
pozorovali slaby nédist paitu opylovau sedajicich na kity M. guttatusna rostlinach blize
H. mantegazzianunzadny vliv na produkci semen se neprojevil.

Aby byl vycet praci ¥novanych ekologickému impaktd. mantegazzianum
kompletni, je iteba doplnit d¥ studie. Stewart a Grace (1984) studovali miru
mezidruhoveého #Zeni s pibuznym druhenHeracleum sphondyliuntboSevnik obecny).
Ackoli autai prokazuji, Zze KZzenci vznikaji, jejich zastoupeni dosahuje v rgéin
smiSenych populacich maxim do 1% (Grace a Nels84)1® nemohou tedy zasahovat do
kompetice o zdrojeci opylovaie. Kiizenci jsou navic té#i neplodni, takze nebyl

pozorovan zadny mezidruhovy genovy tok.

6



Dassonville et al. (2008) se zabyvali vlivem sedmiznamnych evropskych
invaznich drufi, mezi nimi i druhemH. mantegazzianumna obsah Zivin vimé.
Obecnym trendem se ukazala byt homogenizaogniph podminek. V oligotrofnich
podminkach dochazelo k obohacovariidyy v eutrofnich naopak k ochuzovani, navic
rozsahy koncentraci zivin byly menSi pod porostwamnich drufi. V pripac
H. mantegazzianuije vyswtleni nasnaél Hlubokymi kaeny miZe ¢erpat Ziviny z ¥tSich
hloubek, produkuje velké mnoZzstvi nadzemni biomksra se rychle rozklada aiwe tak
zvySovat obrat Zivin v jdé. Naopak mimo vegetai sezonu po odufani biomasy
H. mantegazzianue obnazenatwa nachylgjsi k vymyvani Zivin a erozi, coz setue
projevit na eutrofizovanych stanovistich. Jelikbk mantegazzianuntvori rozsahlé
zapojené porosty, fte byt tato homogenizaceignich podminek ietelna v kontrastu
s rozfiznénou okolni vegetaci.

Jako dalSi moznost impaktd. mantegazzianurse nabizeji kompetice o &lo
(PySek a PySek 1995) nebo alelopatigitse zatim v fipad H. mantegazzianumikdo
nezabyval (Pergl et al. 2008).

Patrre  nejvyznamgijSim aspektem impaktuH. mantegazzianumje jeho
ekonomicky impakt, spojenyk@devsim se zdravotnimi riziky. V jeho tkanich seralluji
latky pisobici citlivost Kize \ici slunci a nasledné popaleni, protéza byt nebezpmy
pobliz lidskych obydli a rekréaich z&izeni a také podél cest a Zelemich trati, kde
muze branit doprav Je také pdeba v uéitych oblastech chranit tamnifippzena
spol&enstva ped jeho invazi. Detailni studii kazd@roch finargnich naklad spojenych
s biologickymi invazemi v Bmecku, ¥etne H. mantegazzianusrpublikoval Reinhardt
et al. (2003). Odhady vydajbyly zaloZzeny na ceénlékaské pée spojené s koznimi
popaleninami, na vydajich sprav ch¥apch Uzemi na ochranu proti invazi
H. mantegazzianum nakonec na uhradach za likvidaci jeho parogysledny odhadital
12,3 miliom: Eur s moZnym rozmezim od 6 do 21 mifioProCeskou republiku podobnéa
studie publikovana nebyla (Pergl et al. 2008).



Il. Cile prace

Na zéklad predchozi reSerSe zdégokladam cile mé diplomové prace aigmb jejich
ieSeni. Podle Parker et al. (1999) jsem studovabkiberacleum mategazzianuma
ekosystémové a individualni Urovni. Prace je &texoh nait ¢asti:

» mikroklimaticka ne&feni

* Vvysevoveé pokusy

 studie vlivu gitomnostiH. mategazzianuma produkci semen modelového druhu.

Prvnim cilem bylo ukazat, zda rieracleum mategazzianuimpakt na gkteré
aspekty ekosystéemu na mistech, ktera invaduj&il fem zneény mikroklimatu (teplot
a vlhkosti) na invadovanych plochich a kontrolnpdébchich v okolni vegetaci. Jak jiz
bylo fe¢eno, struktura porostd. mategazzianummize nenit mikroklima stanovi&t, navic
odliSré v riznych r@&nich obdobich, coz se ihe promitnout do zsm chodu teplot
a vlhkosti. Vegetace vyrovnava vlivy §asi, teploty v ni tolik nekolisaji a nejsou tak
extréemni jako na holétpé, sniZzuje unik tepelného &wni a m@dni teploty tSinou
neklesaji pod nulu (Balisky a Burton 1993, Xu et1#897, Cheng et al. 2008, Balandier
et al. 2009). Vegetace zardvépe zadrzuje vodu po desti, ve volné&$ voda rychleji
odtete do ¥tSich hloubek (Cheng et al. 2008). Plochy by sg symi podminkami iy
liSit a to gedevSim v jarnim a podzimnim obdobi, kdy lz&elkavat ¥¢tSi fluktuace
a extrémy teplot na invadovanych plochach s moing&emnich mrax OdliSnosti
predpokladam na zakladrozdilné struktury porostH. mategazzianunod kontrolnich
a vyraznych zmn jejich struktury v pibéhu roku (viz kapitola Ill. MetodikaHeracleum
mantegazzianum
DalSim cilem bylo studovat impald. mategazzianumnma individuélni Grovni

a nahlédnout tak na mechanismy, kteryniizendochazet k vysiovani okolnich druln
Tim se zabyvaji zbylé dvcasti prace, vysevovy experiment a studie prodularees
modelovymi rostlinami. Ve vysevovem experimentunsge zaniil na kliceni a pezivani
modelovych drufi, vysévanych do it typa ploch: a) do kontrolnich ploch bez
H. mategazzianumb) do porost s ponechanou biomasdd. mategazzianuna c) do
porosti s odstradnou biomasowH. mategazzianurmMikroklimaticka nméfeni nam mohou
pomoci [ interpretaci pipadnych rozdil v kliceni a pezivani semerga mezi typy
porosfi, mezi nimiZz se mikroklima fiZe liSit. Rizné druhy reagujitizrné na vysokeci
nizké teploty g kliceni (Thompson a Grime 1983d)ristu (Ingerpuu a Kupper 2007) nebo
na teplotni fluktuace (Grime et al. 1981). Sédjak vihkost a jeji variabilita dZe hrat roli
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(Fay a Schultz 2009). Pet vyklicenych semerg&ti modelovych druth by tedy nél byt
jiny na plochach $i. mategazzianuna bez #ho. Sporadicky pokrytatgla na j& na
plochach #1. mategazzianurse niize vice proftét, coz by mlo podpdit klicivost semen
a nist semengia. AvSak ty mohou podléhat kompetici se sentkpdd. mategazzianum
a navic je zde &Si riziko jarnich mrazik, nez se fda pokryje vegetaci. Rovh vihkost
by zde ndla kolisat vice, protoZe neni vegetace, ktera luvee srdzek zachytila. Prav
variabilita ve vlhkosti na j& ¢asto kiEeni nes¥dci (Fay a Schultz 2009). Na kontrolnich
plochach jsou semena a sem#yave stabilgjSim prostedi, avSsak mohou podléhat
kompetici s okolnimi rostlinami. Na plochach s edstnou biomasolwH. mategazzianum
by se modelovym rostlindm mohloitaelativré nejlépe.

Treti ¢ast zahrnuje pokusy zabyvajici se vlivéin mategazzianuma produkci
semen modelovymi rostlinami, které byly provag s cilem konfrontovat vysledky se
studii Nielsen et al. (2008). V citované studiiaiupouzili jeden modelovy druMimulus
guttatus(kejklitka skvrnitd) a vkladali jeho jedince dékolika vzdalenosti vadu desitek
metrii od okraje zapojenych pordgtl. mantegazzianunNeutralni vysledek svého pokusu
autai pricitaji tomu, Ze studované druhy sdileli pouze matast z celkového p@itu
opylovad, sedajiciho na oba druhy. Tuto hypotézu jsen®l chbtvrdit pouzitim i
modelovych drufi liSicich se typem ki, v mé studii kerblik lesrAnthriscus sylvestris,
silenka nadmut&ilene vulgarisa jetel plazivyTrifolium repens jejichz gedpstované
rostliny v kwtin&tich jsem chtl dopravit do mista experimentu. Druhy byly vybiydak,
aby jejich kety byly rizr¢ pribuzné kétim H. mantegazzianuma zarové aby kvetly
v dob kveteniH. mantegazzianunbalSi modifikaci oproti fedchozi studii (Nielsen et al.
2008) je pouziti nikoli vzdalenosti ale kategoriéllm vyjadeni zastoupeni rostlin
invazniho druhu: a) zapojeny porddt mantegazzianuimb) okraj zapojeného porostu,
c) solitérni jedinedd. mantegazzianund) kontrolni plocha bel. mantegazzianunMezi
jednotlivymi typy ploch by se impakt mohl &pliSit. Nakonec se mi vSak nepdida
natasovat kveteni modelovych rosthn sylvestrisa S. vulgarisz predpéstovanych jedint
tak, aby se shodovalots mantegazzianura byl jsem nucen pokus po#nit. PouZzil jsem
pouze kétinae s Trifolium repensa navic jsem ifimo ve Slavkovském lese ozifila
odpovidajici poet volre rostoucich rostlilAegopodium podagraridbrslice kozi noha).
Suché obdobi naielomu ¢ervna acervence a poSkozeni #inacia divokou zii vSak
zagicinili uhyn mnoha rostlinT. repensa nepodélo se nashromazdit reprezentativni

vzorek dat. V této praci protagdkladam jen data z pokusésgopodium podagraria



Vyzkum probihal v CHKO Slavkovsky les v zapadn{&tchach, ktera je oblasti
s prvnim vyskytenHeracleum mategazzianuna UzemiCR, navic je jeho invazi nejvice
zasazena a poskytuje tak relativdobré podminky pro vySe uvedené experimenty.

Pokladam si nasledujici otazky:

e Jak invazeHeracleum mategazzianumvliviuje mikroklimatické podminky na
stanovisti?

* Me¢ni pritomnostHeracleum mategazzianuschopnost vzchazeni a nasledie ti
okolnich druli rostlin?

« M4& pritomnost Heracleum mategazzianumliv na produkci semen okolnich
rostlin?
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1. Metodika

Lokalita CHKO Slavkovsky les

CHKO Slavkovsky les je lesnata oblast na z&pddské republiky mezi #sty Karlovy
Vary, Marianské lazh a Cheb. Oblast ma charakter vyvySené oligocenmovpay
s ptimérnou nadmiskou vyskou 600 m n. m. a s nejvyssSim vrcholem €983 m n.
m.). Klimaticky se vyzné&je mirre¢ chladnym a mir& suchym létem a #&dré dlouhou
zimou se séhovou pokryvkou. NejvySSi mista nad 750 m n. m.akag do chladné
klimatické oblasti s delSimi zimami s vytrvalou¢bovou pokryvkou a vihkymi léty.
Praimérny rocni uhrn srazekita 600-800 mm, iptemz nejétSi podil maji letni résice
a nejmensi wsice z& az listopad a uUnor aidezen. Krajina je f@vazi lesnata,
v jihozapadni a g¢dnicasti Uzemi se vyskytuji vrchowist

Slavkovsky les se stal prvnim mistem introduktemantegazzianuma nasem
GUzemi a to v Laznich Kynzvart vroce 1862 a je w@rouzemim s jeho neftSim
vyskytem vCR (Py3ek et al. 2007c). V druhé polaif0. stol. pro$la oblast vyraznymi
zmenami obhospodavéani (Mullerova et al. 2008). Po Il. &ové vélce se nasledkem
odsunu sudetskychdhcia vylidnila. V letech 1946-1954 se stala vojenskyrasporem,
poté bylo Uzemi postoupen&bé uranu. V roce 1973 byla na uzemi vyhlaSena CHKO
Slavkovsky les. Dnes je oblagtdce osidlena a vyuzivana extenzivpro pastvu
a lesnictvi. Akoliv je Uzemi chragno, ¢lovékem zmisobené disturbance ailpodné
klimatické podminky pomohly v rapidnimighi invazeH. mantegazzianur{Thiele et al.
2007).Heracleum mantegazzianurde invaduje bezlesa malo obhosgoslana stanovist
a to jakclovékem disturbovand, tak poldipzena (PySek a PySek 1995, Thiele et al.
2007). Jedna se o opé¥é louky, opusné zastavby a ruderdini stano¥jSbkraje leg
a vodnich tol, ale i kosené louky a pastviny. Na takova stari®ygem zaniiil svoje
pokusy. Naopak nesnasi lesni zapoj a jiné zastinvyrazné zamdieni ¢i kyselost
substratu (PySek a PySek 1995, Thiele et al. 2007).

Heracleum mantegazzianum (bolSevnik velkolepy)

Heracleum mantegazzianum je 2-5 m vysoka byliteledi Apiaceae(Tiley et al. 1996),
pochazejici ze zapadniho Kavkazu, kde obyva vysgkwi® podhorské louky, nedosahuje
v nich v8ak dominance (Otte et al. 2007). Viheminich arealech vSaktde dosahovat
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vysokych abundanci a tib zapojené porosty (Thiele et al. 2007). Brzy rajadosahuji
hustoty semerikii H. mantegazzianum00—1700 jedint na nf, piicem? v z&pti dochazi
k rastu vegetativnich listovychizic az do délky 2,5 m, kdy se iy jedinai ztedi na 5—7
jedinai na nf a postupit na 0,5-1 jedince v débkveteni (Pergl et al. 2007). V zfu
veget&ni sezony se porostil. mantegazzianuma&inaji otvirat, jeho biomasa rychle
odumira. V dob vegeténiho klidu Zistdva na invadovanych stanovistichida
s nesouvislym vegetaim krytem. Tyto podminky dale podporujiddni a fist semengku
H. mantegazzianunzahy po roztati stmu a tedy udrZzeni dominance na lokalit
v nenarusenych porostech se uchycujéeh(Pergl et al. 2007)}1. mantegazzianune
velmi plodny, ptimérné jedna rostlina vyprodukuje 20 tisic semen (Perdletral. 2007),
Z nichz ¢ast tvdi kratkodolg vytrvavajici semennou banku. Procklni semen je nutné

piekonat dormanci chladnou a vihkou stratifikaci (Marova et al. 2007).

Mikroklimaticka néreni

Pro mikroklimaticka miteni bylo vybrano 8 lokalit (viz Obr. 1)figemz na 6 z nich byly
zalozeny i vysevové pokusy (viz podkapit®@sevove pokuspodrobny popis lokalit viz
Priloha 1). Pokusy byly zaloZeny 3. 9. 200%ihi probihalo od 2842009 dafijna 2010.
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Mapa lokalit pro mikroklimaticka gfeni (1-8), lokality 1, 2, 3, 5, 6 a 7 jsou
zarove spole&né pro vysevové pokusy.
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Lokality byly vybirany na celém Gzemi Slavkovskdbea ve vzdalenosti alespo
200 meth od sebe a to s podminkou, aby se na nich vyskiyteapojeny porost
H. mantegazzianum t¢sném sousedstvi nezasazenélaiho porostu o maximalni vySce
0,5 m. Stanovistni podminkyfgaevsim makroklima, by tedydahy byt v obou porostech
co nejpodob§si. Zarovaér bylo treba nevybirat lokality, které &y byt zlikvidovany
v rdmci managementu invaze, nebo v rdmci praviteln@seni luk, coz zga¢ zmensilo
moznost vykru. Na kazdou lokalitu jsem umistil dva datalogg€8T1 od firmy TOMST
(specifikace a popis viz Wk (2010), www.tomst.cz/site/en/tms.html), vZzdygeddo
porostuH. mantegazzianurs metfi od jeho okraje a jeden do sousednihkimio porostu,
opct alespd 5 metih od kraje porostiH. mantegazzianurfviz Obr. 2). Dataloggery byly
zantieny pomoci GPS a fiézreé kontrolovany a od#tany. Mereni probihalo natrzit
ve ¢tvrthodinovych intervalech a zaznamenavany byljotgplO0 cm nad zemi, na povrchu
zen® a 5 cm pod zemi (s rozliSenim 0,0625 °Gesposti 0,5 °C) a dale vihkost pod zemi.
Hodnoty pro vlhkost, gfené metodou TDT v podékdielektrické konstanty, musely byt
prevedeny na jednotky objemové vihkog{im*m?], vyjadrené jako porér objemu vody v
padnim vzorku a objemu celéhougniho vzorku. K pevodu jsem pouzil rovnici
y = 0,00038x - 0,29427, kalibrovanou priodpi vzorek “Udoli* podle prace ¥ék (2010).
Ze # vzorka urcenych pro kalibractidel pro meieni v NP Ceské Svycarsko jetpni
vzorek “Udoli“ nejblize podminkam Slavkovského legarotoZze obsahuje nejvice

organickych latek, zatimco zbylé dva vzorky jséilipistité.

Vysevové pokusy

Na Sesti lokalitach (viz Obr. 1) vybranych pro nokiimaticka n€feni byl zaloZen
vysevovy pokus pro porovnani vl mantegazzianuma klceni a pezivani semertén
modelovych druh. Na kazdé lokalé se tedy vyskytoval zapojeny porost
H. mantegazzianum t¢ésném sousedstvi nezasazenéhmiho porostu a dzeme tedy
piedpokladat, Ze stanovistni podminky obou pdrdsy mely byt co nejpodobgSi
(viz podkapitolaMikroklimaticka neéreni). Na €chto lokalitach jsem koliky vyziid trvalé
plochy seitemi typy oSeteni:

a) neinvadovana kni vegetace beld. mantegazzianuigkontrola),

b) husty porosH. mantegazzianutnez zasahu,

c) husty porostH. mantegazzianumkde byla jeho biomasa odstéaa z vyz-
natené plochy a okoli 1 m.
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Pro kazdy typ oS&tni jsem vyznél plochu sestavajici ze dvou sousediaitrerar A a B
o hrarg 0,5 m (viz Obr. 2)Ctverec A byl uten pro vysev modelovych drithétverec B
byl ponechan jako kontrolni bezigavku semen.ilPzakladani pokusu a pakiiezne ve
veget&ni sezod byla na plochach s ogehim typu c) a zjejich okolifiplizn¢ 1 m
odstraiovana nadzemni biomash mantegazzianura pahyly stonk, ¢i celé semeniy,
byly pomoci &tecku poteny Roundupem.

Obr. 2:
» Schéma rozmishi datalogger pro
ks mikroklimaticka néteni a ploch pro
A | b A | ¢ vysevové pokusy.
D = datalogger,
B ®) B a), b) a c) jsou vysevové plochy
s paticnymi typy oSeteni,

A = ¢tverec uéeny pro vysev,
B = kontrolnictverec bez vysevu.

=5 m

~—

=B m
Al a
©

B

kontralni lugni porost

3. 10. 2009 byl proveden vysev &nsemen osmi modelovych diufAnthriscus
sylvestris, Alopecurus pratensis, Arrhenantheruratie$, Artemisia vulgaris, Galium
aparine, Geum urbanum, Poa trivialis, Urtica diojado ¢tverai A, vzdy 0,45 g semen od
kazdého druhu rovno¥me rozprostenych na plochdtverce. Zarovie jsem vysel akolik
semen pro vystovani referefmich semenga pro identifikaci v terénu. Modelové druhy
byly vybirAny tak, aby se v dané oblastiirgzere vyskytovaly (konfrontaci
fytocenologickych snimk ze Slavkovského lesa; M. Hejda, nepublikovdno) &ym
vysokou KlIEivost. Semena byla ziskanatstm (kazdy druh byl sebran z jediné populace),
nebo nakupem od kom@riho dodavateleAlopecurus pratensis, Arrhenantherum elatius
aPoa trivialis).

22.—23.5.2010 a 31. 7. — 1. 8. 2010 jsem prosedtet vyklicenych respektive
piezivSich semeréi modelovych druth ve ¢tvercich A i B. Mirou impaktuH. mante-
gazzianumje srovnani, zda vyklilo a prezilo na invadovanych plochach vicemeéns
vysetych semergéi neZz na plochach bel. mantegazzianundi s jeho odstratnou

biomasou.
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Vliv na produkci semen

Jak jsem uvedl v Gvodu, pro samotny experiment hyddonec vybrano 33 lokalit
s vyskytemAegopodium podagraria tiznym zastoupenim rostlid. mantegazzianum

a) zapojeny porodst. mantegazzianum

b) okraj zapojeného porostu,

c) solitérni jedined. mantegazzianum

d) kontrolni plocha be#. mantegazzianum
na kazdy typ porostu 6-9 lokalit (viz Obr. 3). \#ybokalit se tykal I¢nich spoléenstev
zasazenych invazil. mantegazzianumvzdalenost jednotlivych lokalit od sebe neétan
byt mensi nez 100 m a s@sre z lokalit typu c¢) a d) neseh byt Zadny porost
H. mantegazzianuma dohled.
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Mapa 33 lokalit pro experiment produkce semen nmdeh druhem
Aegopodium podagraria
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28. 6. 2010, v dabrozkwtu H. mantegazzianurae Slavkovském lese, jsem na
kazdé lokali¢ subjektivié vybral a oznéil jednu rostlinuA. podagraria pfirozere rostouci
na lokali€. Na kazdé rostl# jsem oznail vzdy dva sekundarni slozené okoliky (viz
Obr. 4), jejichz faze kveteni ségsré shodovala s faail. mantegazzianura ugkil jsem v
nich paet okoltka na p&atku pokusu.

31. 7. 2010 jsem Kgenstvi modelovych rostlin zabalil do monofilovékia aby
kvéty mohly dozrat a aby zarokvenedochazelo ke ztgasemen. RostlinyA. podagraria
byly ponechany dozrat na misio 13. 8. 2010 a teprve poté bylaétenstvi osthana a
odvezena. Spetl jsem zrald semena (1 dvounazka = 2 semena)cat mkoltka
v sekundarnich okolicich na konci pokusu (viz Oft. abych mohl kvantifikovat miru
poSkozeni ghem pokusu. Mirou impaktd. mantegazzianunge srovnani produkce semen

modelovymi rostlinami virznych typech porostu.

terminaln okalils

O
O Q > () cekundami okalik

sekundarni okalils

|
pocet okoliEkd (wet) pocet okaligkl (véb)

na zatatku a na konci pokusu na zacatku a na konci pokusu

celkovy pocet semen a okolidk

Obr. 4:
Schéma modelové rostlinpegopodium podagrariea zaznamenavanych
veligin.

Analyza dat

Pro statistické analyzy dat jsem pouzil program .ROZA (www.r-project.org). Zriiaa
mezernatost dat z mikroklimatickychéreni (viz kapitola 1V. VysledkyMikroklimaticka

méreni) nedovolovala analyzu dat v celém jejich rozsdbata proto byla fevedena na
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praméry, maxima, minima a gmérné amplitudy ze sedmi vybranychesitnich intervai.
Byly to intervaly:

1) 19. 9. -19. 10. 2009 zachycujici konec vegygtaezony, kdy 2ana odumirat bio-
masaH. mantegazzianum struktura porostu seém,
2) 19.11.-19. 12. 2009 pro obdobi, kdy teploty pépgdesaji pod nulu,

3) 20. 12. — 20. 1. 2010 pro zimni obdobi bez vyragnghové pokryvky a tedy
s kolisajicimi teplotami,

4) 21. 1. — 21. 2. 2010 pro zimni obdobi kd&gmnost sihové pokryvky omezila
kolisani teplot,

5) 22. 2. — 22. 3. 2010 zachycujici catek vegetni sezony a fazi kieni
H. mantegazzianunkdy se piimérné denni teploty dostavaji nad nulu,

6) 5.8.—-5.9.2010 pro obdobi pozdniho léta, obgtiriuH. mantegazzianum

7) 19.9.-19. 10. 2010 &ppro konec vegetai sezony.
Ptiloha 2 zobrazuje fb¢hy teplot v celém kreném obdobi a na jejich zaktadybrané
intervaly. Navic byly odstramy vSechny extrémni nadzemni teploty nad@Qkteré byly
patrré disledkem pimého slunéniho z&eni na pouZité teplotny. Pro testovani rozdil
mikroklimatu v zavislosti na porostu vasovych intervalech jsem se rozhodl pouZit
neparametrické testy. Bet opakovani byl totiz ve vSech intervalech nizkyaqzmezi 4-7)
a t€Zko tedy pedpokladat normalitu dat gebnou pra-test. Navic v skterych gipadech
byly paity opakovani mezi almma porosty nevyvazené, coz naruSuje robustnast v
poruseni pedpoklad dvou-vykErového t-testu (Zar 1999). Z iovodu chykjicich dat
nebylo mozné ve vSech intervalech sestavit dostzdékpro planovana parova porovnani.
Ve vSech intervalech 1-7 jsem proto pouZil Mann-iy testy pro dva vyoy a v inter-
valech 1 a 7 jsem pouzil parové Wilcoxonovy testg avlas pro teploty nad a pod zemi,
na povrchu zeg a pro vihkosti. Testovany byly rozdily vimérnych, maximalnich
a minimalnich teplotdch a jmérnych amplitudach teplot a rozdily wvionérnych,
maximalnich a minimalnich vihkostech.

K otestovani impaktid. mantegazzianuma kliceni a pezivani drubh jsem pouzil
jednocestnou analyzu variancesgdit-plot designem, kde faktorem byl typ porostu a loka-
lita byla pouZita jako blok. Analyzu jsem provedbpkazdy druh zvidSa to oddlen¢
s daty z jarniho a letniho afta. Jako zavislou pro&mnou jsem pouZil rezidudly z linearni
zavislosti pdétu vyklicenych (jaro) / pezivSich (Iéto) semeniad ve ¢tverci A a semenka
ve ¢tverci B (Obr. 2), abych odstranil vliipozerg piitomnych semen na lokalitDruhy
Alopecurus pratensjs Arrhenantherum elatiusa Poa trivialis byli kvali Spatné
rozeznatelnosti semetid@ pii jarnim odétu vyloweny ze vSech analyz. Drukrtemisia
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vulgaris byl pro nulovou miru fezivani vyloden z analyzy letniho odel. Analyza tedy
byla provedena pro 5 drilz jarniho odé&u a 4 druhy z letniho odt.

Pro testovani vlivuH. mantegazzianuma produkci semen modelovym druhem
jsem pouzil jednocestnou analyzu variance. Abychktradil vliv velikosti rostliny na
produkci semen, pouzil jsem jako zavislou péomou rezidudly z linearni zavislosti
celkového p&tu semen na celkovém §ga okolickt z jednotlivych rostlin (vZdy saet
z obou sekundarnich okolik Jako poty okolicki jsem pouzil hodnoty na konci pokusu

(zdavodreni viz kapitola V. DiskuseVliv na produkci semgnFaktorem byl typ porostu.
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V. Vysledky
Mikroklimaticka néreni

Obr. 5 ukazuje dostupna data z mikroklimatickyckreni. Mezernatost dat byla igo-
bena rkolika vlivy. Nejéastji chybou softwarucidel, také naruSenim lokality lidskym
obhospod&vanim, nebo ®enim cidel divokou zwti. Misto pivodnich 16¢idel jich

z divodu piaibéZznych vyngn téch nefunknich muselo byt pouzito 33.

Graf 5:

Dostupna data pro mikro-
klimaticka neteni se zna-
zornenymi intervaly (sloup-
ce (1) — (7)), ve kterych
byly porovnavany teploty a
vihkosti. 8 lokalit, vzdy in-
vadovana (inv) a kontrolni
(kon) v paru a jejich pok-
ryti nacasové ose.
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Rozdily v mikroklimatu mezi porostil. mantegazzianuma kontrolnimi porosty
ukazuji Tab. 1-5. OdliSnosti jsouirazné pedevSim v pimérnych teplotach (viz Tab. 1).
Primérné teploty v porostuH. mantegazzianumma povrchu zeth a pod zemi jsou
vintervalech 2-5 nizSi neZ v kontrolnim porostu vantervalu 6 naopak vySSi.
U nadzemnich teplot se vSak Zadné rozdily neukazagykow rozdily v pamérnych
teplotdch nefesahly 1,5 °C. V maximalnich a minimalnich teploténi pameérnych
amplitudach teplot Zadny podabrenatelny trend viet neni. Pamérné amplitudy
podzemnich teplot v intervalech 1-4 se ukazatikauereé odlisSné. Rozdily ve vlihkosti se
ve WtSing piipadi ukazaly nepitkazné, avSak vysledky nazngi, Ze v zimnich résicich
(intervaly 3 a 4) je fda na invadovanych plochach sussi (viz Tab. 4)idNaa kontrolnich
plochach v zimnich gsicich nikdy neklesla teplota pod zemi pod nulujnzeo na
invadovanych ano (Tab. 3). Parové testy v naprestsinc potvrzuji vysledky dvou-

vybérovych analyz (viz Tab. 2 a 5). Podrobné vysledisfitviz Friloha 3.
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Tab. 1

Rozdily mezi pimernymi
_teplotami, pgémérnymi maxi-
malnimi a minimalnimi teplo-

tami a ptimérnymi teplotnimi
“amplitudami mezi porostem
"H. mantegazzianuna kon-
trolnim porostem. Testovano

Mann-Whitney testem ¥aso-
-vych intervalech 1-7 pro
teploty nefenymi nad zemi

s.(nad), na povrchu zefr(zem)
a pod povrchem zein(pod).
Uveden je rozdil teplot ve °C

mezi olEma porosty a [ir

" kaznost testu pro dany rozdil.
U prikaznych tesi je znazor-
néno, zda je teplota na inva-

dované plosSe vyssSi (+) nebo
-niz8i (-) nez na kon-trolni.
U cisla intervalu je uveden

Int. piimer max min amplituda
nad 0,18 n.s. 4,91 n.s. 2,11ns. - 423*
1 zem 0,08ns. 1,71ns. 0,54 n.s. 2,15 n.g
n=7/7 pod 0,06 n.s. 1n.s. - 1,32% 0,2 n.s.
nad 0,14 n.s. 0,67 n.s. 3,77 n.s. 1,34 n.s
2 zem - 0,68 ** 0,01 n.s. 0,36 n.s. 0,34 n.s
n=5/5 pod - 1,09 ** 0,0lns. - 0,72* 9,31.
nad 0,89ns. 1,61ns. - 503* 1,2 n.s.
3 zem - 0,57 ** 0,21 n.s. 1,04 n.s. 0,25 n.s
n=5/5 pod - 1,31* 1,12*» - 0,62** - 0,05*
nad - 0,94. 0,48 n.s. 2,14 n.s. 0,35 n.
4 zem - 1,14 * 1,3 ** 1,23 n.s. 0,03 n.s.
n=5/5 pod - 1,25%* 1,26* - 1,09 - 0,02*
nad 0,38n.s. 1,69n.s. 3,46 n.s. 2,62 n.g
5 zem - 0,35* 0,99 n.s. 1,14 n.s. 0,1n.s.
n=5/5 pod - 1,06* 0,55 n.s. 0,53 n.s. (000553
nad 0,5n.s. 2,04ns. R,49* 3,65 n.s.
6 zem + 0,72 * 0,92 n.s. 1,1n.s. 0,26 n.g
n=6/4 pod + 0,81 ** 1,84 * 0,21 n.s. 0,47 n.s
nad 0,97 n.s. 241n.s. 1,64 n.s. 0,05 n.s
7 zem 0,42 n.s. 0,74 n.s. 0,17 n.s. 0,02 n.g
n=6/4 pod 0,19 n.s. 1,27 n.s. 0,63 n.s. 0,42 n.s.

. pocet opakovani v invado-
. vaném / kontrolnim porostu.

0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05 ‘" 0.06 'n.s.” 1

Tab. 2

Rozdily mezi pimérnymi
5_teploﬁar'm, pémérnymi maxi-
malnimi a minimalnimi teplo-

Int. pimer max min amplituda
nad 0,08 n.s. 4,08 n.s. 2,17ns. 3;78*
1 zem 0,08 n.s. 1,32 n.s. 0,19 n.s. 1,77 n.
n=6/6 pod 0,ns. +#,1* - 1,27* 0,22 n.s.
nad 0,75 n.s. 2,11 n.s. 1,58 n.s. 0,41 n.s.
7 zem 0,36 n.s. 0,08 n.s. 0,38 n.s. 0,38 n.
n=4/4 pod 0,04 n.s. 0,93 n.s. 0,74 n.s.0,37 n.s.

tami a ptimérnymi teplotnimi
_amplitudami mezi porostem
H. mantegazzianuma kon-

trolnim porostem. Testovano

Wilcoxonovym parovym testem dasovych intervalech 1 a 7 pro teplotgienymi nad
zemi (nad), na povrchu zeérfzem) a pod povrchem zérn(pod). Uveden je rozdil teplot ve
°C mezi okkma porosty a pikaznosti testu pro dany rozdil. Uugaznych test je

N 1

znézorgno, zda je teplota na invadované plose vysSi (bpmezsi (-) nez na kontrolni.
U ¢isla intervalu je uveden pet opakovani v invadovaném / kontrolnim porostu.
0 “*** 0.001 ** 0.01 *" 0.05 ‘.’ 0.06 ‘n.s.” 1

typ\interval 1 2 3 4 5 6 7
inv 3,1875 0,25 -0,25 -0,125-1,25 10,375 4,5
kon 4,375 0,625 0,4379,8125 0 10,125 4,625

Tab. 3

Minimalni teploty ze vSech invadovanych (inv) a #oinich
(kon) lokalit pro kazdy interval 1-7.
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interval  pramer max min interval  pramer max min
1 n=6/7 0,03n.s. 0,01 n.s. 0,01 n.s. 1 n=6/6 0,04 n.s. 0,03 n.s. 0,01 n.s.
2 n=5/5 0,13 n.s. 0,03 n.s. 0,01 ns. 7 n=4/4 0,01 n.s. 0,03 n.s. 0,06 nls.
3 n=4/5 0,21lns. -0,06. - 0,16*
4 n=4/5 - 0,23* 0,lns. -0,21.
Tab. 5.
5 n=4/5 0,16 n.s. 0,17 n.s. 0,25 n.s. . . « ,
~ Rozdily mezi piimérnou vlhkosti a
6 n=5/4 006ns.  00lns. 01708 pomarmou maximalni a minimalni vih-
7 n=6/4 00lns. 006ns.  003ns.  kosti mezi porosterl. mantegazzianum
a kontrolnim porostem. Testovano Wil-
Tab. 4

Rozdily mezi pimérnou vihkosti a pi-
meérnou maximalni a minimalni vihkosti
mezi porostem H. mantegazzianum
a kontrolnim porostem. Testovano Mann-
Whitney testem ¥asovych intervalech

coxonovym parovym testem ¢asovych
intervalech 1 a 7. Uveden je rozdil vih-
kosti vni/m® mezi oldma porosty
a pikaznosti testu pro dany rozdil.
U prikaznych test je znazorano, zda je
vhkost na invadované plosSe vysSSi (+)

1-7. Uveden je rozdil vihkosti v¥m®
mezi olgma porosty a pikaznosti testu
pro dany rozdil. U pikaznych test je
znazorrno, zda je vihkost na invadované
ploSe vysSi (+) nebo nizsi (-) nez na
kontrolni. U c¢isla intervalu je uveden
pocet opakovani v invadovaném / kon-
trolnim porostu.

0 "*** 0.001 ** 0.01 ** 0.05 ‘.’ 0.06
ns.’ 1

nebo nizsi (-) nez na kontrolni. tisla
intervalu je uveden pet opakovani
v invadovaném / kontrolnim porostu.

0 *** 0.001 ** 0.01 * 0.05 ‘.’ 0.06
ns.’1

Vysevoveé pokusy

Tab. 6 ukazuje fblizny pocet vysetych semen od kazdého druhu a dalSi jejich
charakteristiky. Modelové druhy Elly nestejnordrné a zjiS€né p@ty semen&ku od
jednoho druhu byly zrémé variabilni mezi lokalitami (viz Obr 6 a 7 &i®ha 4). Druh
Artemisia vulgarislic¢il velmi malo a pi letnim odétu nebyl v pokusnych plochactilvec

nalezen. Zarovese vibec nevyskytoval v kontrolniattvercich B (viz Filoha 4).

druh Zivotni forma  celed’ potet semen stanovist
Anthriscus sylvestrisdvouletka Apiaceae 1914 vihké louky, foviny, rumisg
Artemisia vulgaris trvalka Asteraceae 17315,1 rumist, dusikem bohata stanowist
Galium aparine jednoletka  Rubiaceae  53%0,6 Ghory, rumist prikopy
Geum urbanum trvalka Rosaceae 225+11,7 Koviny, lesni lemy, rumigt
Urtica dioica trvalka Urticaceae 2097+145,2 rumi$t prikopy, dusikem bohata stanowist
Tab. 6.

Vysévané druhy zahrnuté do statistické analyzy jehjezadkladni charakteristiky. Ve
sloupci p@et semen je [@mérné mnozstvi semen SD ze ti vzorki o hmotnosti 0,45 g.
Pro druhArtemisia vulgarige uveden p&et celych ubat, vysetych do plochy.
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Ani pro jeden druh nebyl efekt typu porostu mategazzianursignifikantni (viz

Tab. 7 a 8). Navic efekty se mezi druhy vyrameliSily.

jaro Df lokalita | Df resid, F p Ta'lb. 7. . )
Galium aparine 2 12 0,7278| 0,5031 Vyslec!ekspllt-plo'gfaqaly-
s goen 1212 o [asion e KU e
Anthriscus sylvestris 2 12 0,7752| 0,4824 gazzianum na  paet
Geum urbanum 2 12 0,8206] 0,4634 vyklicenych semert&i v
Artemisia vulgaris 2 12 0,2667| 0,7703 jarnim odétu.

léto Df lokalita| Dfresid| F p Tc’:}b. 8: . ]
Galium aparine 2 12 0,1725| 10,8436 Vyslec!ekspllt-plo'gfaqaly-
T T kb
Anthriscus sylvestris 2 12 0,4852| 0,6271 gazzianum na  paet
Geum urbanum 2 12 0,2333| 10,7954 piezivSich semeré&a v
Artemisia vulgaris letnim odétu.
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Urtica dioica

Anthriscus sylvestris
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bolsevnik odstranén
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kontrola bolgevnik

bolgevnik odstran én
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Obr. 6:

Krabicové diagramy zna-
zomujici variabilitu vykli-

cenych semert&a z jar-

niho odétu ve tech typech
porosti. VynaSeny jsou
pocty z vysevovychitveral

A (bile) a kontrolnich
¢tverai B (swtle mode).

Obdélnik znazaiuje mezi-
kvartilové rozgti, vodo-

rovna c¢ara uvnit ngj

median. Svislé Usky znazoiuji nejvyssSi a nejnizSi hodnoty lezici max. do \eddsti
1,5 nasobku mezikvatirtilového ra#tf krouzky odlehlé hodnoty nad 1,5 nasobek
mezikvartilového rozgti. Pro kazdy typ n = 6.

bez =H. mategazzianuradstragn, bol

22

= porosH. mategazzianupkon = kontrola



03 10 15 2.0

00

Galium aparine

Urtica dicica Anthriscus sylvestris

o

1T

30

—_— o

o

DDHQ opH_"a

kontrola bolsevnik bolgevnik odstran én kontrola bolgevnik bolgevnik odstran én kontrola bolgevnik bolgevnik odstran én

Geum urbanum

T Obr. 7:
— Krabicové diagramy znazawjici variabilitu gezivsich
o semendéku z letniho odétu ve tech typech porost Popis

krabicového diagramu viz Obr. 6. VynaSeny jsoutpo
z vysevovych¢tverar A (bile) a kontrolnichétverai B
0 . (swtle mode). Pro kazdy typ n = 6.

B . E bez = H. mategazzianumodstragn, bol = porost

H. mategazzianupkon = kontrola

kontrola bolgevnik bolgevnik odstran én

Vliv na produkci semen

Z 33 lokalit se jich zachovalo 24 s nerovngnym zastoupenim typporosti (viz Obr. 8).
Patty okolicki na za&atku a konci pokusu se u jednotlivych rostlin nijafznamne
neliSily, presto se u &kterych rostlin vyskytovaly extrémni iy semen. Obr. 8 a 9a)
ukazuji d¥ odlehlé hodnoty, které naruSujiedpoklady analyzy variance a vysledek testu.
Presto vSak obhodnoty byly do analyzy zahrnuty (viz kapitolaMskuse).

MnozZstvi semen vyprodukovanych modelovymi rostlinam neliSilo v zavislosti

nacdtyiech typech porost(p > 0,05 viz Tab. 9).

Df F p Tab. 9 Vysledek analyzy variance testujici vliv
typ 3 0,9537| 0,4337 hustoty porostuH. mantegazzianunma produkci
resid. 20 semen modelovymi rostlinami. 4 typy porostu,

celkem 24 opakovani.
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Obr. 8:

Graf linearni zavislosti ptu semen vyprodukovanych rostlinou
(osa y) na jejim celkovém pi okolicka (osa x). RozliSeno pro
rostliny z hustého porostiH. mantegazzia-numhus, n=5),
z okraje porostuH. mantegazzianum(okr, n=7), u solitérni
rostliny H. mantegazzianungsol, n=5) a kontrolniho porostu
(kon, n=7). Cervenymi krouzky ozngeny odlehlé hodnoty
narusujici pedpoklady analyzy.
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Obr. 9:

Mnohonasobna porovnavani Tukeyho testem zmégof variabilitu uvnit skupin tym
porosfi. Vyneseny jsou rezidudly linearni zavislostéfposemen na g@u okolicka (viz
metodika). Popis krabicového diagramu viz Obr. @rd&2ek a) je &etné dvou
odlehlych hodnot dgervené krouzky, n = 5/7/7/5), obrdzek b) bez odighlhodnot
(n = 4/7/6/5).

hus = husty porostl. mantegazzianujrkon = kontrolni porost, okr = okraj porostu
H. mantegazzianumsol = solitérni rostlinél. mantegazzianum
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V. Diskuse

Impakt invaznich drul zahrnuje komplexni vztahy mezi druhy, pfedim a lidskym
vhiménim jednotlivych drubha je tedy obtizné jej studovat jako celek. Pretij\tSinou
informace o impaktu ro#Biné a jen malokdy mame celkovy obraz o ekologickém a
socio-ekonomickém vlivu druhu kompletni. To vededirebé kombinovat existujici data a
ziskavat nové informace fianych Grovni impaktu. V nasledujicich odstavcicbkdiuji
metodiku a vysledky mé prace na pozadi studii,ékjgr byly o impaktuHeracleum

mategazzianurpublikovany.

Mikroklimaticka néreni

Vyrazny trend patrny z vysledisou niz8i ptmérné teploty pod zemi a na povrchu
zen® naH. mategazzianurmvadovanych plochach. To plati pro zimni obdobiefvaly
3 a 4) a obdobi podzimniho ochlazovani a jarnileplovani (intervaly 2 a 5), kdy by
invadované plochy gy byt méré pokryty vegetaci (viz kapitola Ill. Metodika:
Heracleum mategazzianundek jiz byloreceno, vegetace vyrovnava vlivy ¢asi v porov-
nani s plochami bez vegetace (Balisky a Burton 19@Bet al. 1997, Cheng et al. 2008,
Balandier et al. 2009).rBdchozi tvrzeni podporuji i hkazreé nizSi maximalni a minimalni
podzemni teploty na invadovanych plochach v zimnigésicich, kde navic mohou
nejnizsi teploty klesat pod nulu. Také&prné amplitudy podzemnich teplot se ukézaly
prikazré odliSné, avSak odliSnosti fadech desetirti setin stupit celsia jsou sotva
biologicky vyznamné. Celkav se tedy teploty v porostech. mategazzianunedaji
v téchto obdobich nachydsi k niz§im teplotam, rozdily se pohybujfadech od &kolika
desetin do @l druhého stup¥icelsia. Navic se ukazuje, Ze pfavzimnich mgsicich @da
na invadovanych plochach obsahuje théshkosti. Voda v pdé sporadicky pokryté
vegetaci #ejme vice vymrza a neni proto dostupna.

Fazi klceni semenH. mategazzianunpokryva interval 5.V tomto obdobi se
projevil trend nizSich gimérnych teplot z pedchozich résiai. Dalo by se uvazovat o tom,
Ze takové podminky na invadovanych stanovistiche dabdporuji kikeni semen
H. mategazzianupktera patebuji projit chladnou stratifikaci a &liza nizkych teplot

(Moravcova et al. 2007). Testovani této hypotézyvSgk vyZzadovalo dalSi vyzkum
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v podolg srovnani kikeni semenH. mategazzianuma invadovanych a kontrolnich
plochéach.

BohuZel chybi data pro fazi vegémdho iistu, k dispozici jsou pouze srovnani
z vrcholu vegeténi sezony (interval 6). Uvritporostt H. mategazzianunby meélo byt
vyrovnargjSi mikroklima, Iépe odolavajici pétrnostnim podminkam ado by dochazet
2008). Piimérné teploty pod povrchem a na povrchu Zeskute&né vychazeji vyssi nez na
kontrolnich plochach ackteré pfikazné vysledky vysSich maximalni a minimalnichaepl
nazn&uji, Ze je v porostecH. mategazzianurskute&n¢ teplejsi mikroklima.

Intervaly 1 a 7 zachycuji konec vegatasezony, kdy biomadd. mategazzianum
odumira a jeho porosty se otviraji. @Dy se daly dekavat ¥tSi fluktuace a extrémy
teplot nez na kontrolnich plochach. Vysledky totdvpzuji jen nepeswdCivé. Prikazna
vySSi maxima a niZzSi minima teplot jsou jen u poadazieh teplot a &Si vykyvy teplot se
ukazuji jen nad zemi (viz parova porovnani). To kv§adati jen pro rok 2009,
v nasledujicim roce se nic podobného neobjevuje.

Ackoli jsou v mikroklimatickych datech zwtaé proluky, poddlo se zachytit
podstatn&asti roku ve své variabilif predevsim kriticka fechodova obdobi na @éatku
a konci vegeténi sezény. Tuto variabilitu jsem se snazil zachyfibérem interval, ve
kterych se mikroklimatické aspekty porovnaval. Chy&ak obdobi vegetaiho fistu, kdy
porostyH. mategazzianumabyvaji nejvysSich hustot. Bohuzel nebylo mozeéstsSing
piipadi porovnavat lokality v parech, jak bylo cilem desiga vylEru lokalit. Nebylo
mozné vybirat lokality naf celou oblasti Slavkovského lesa tak, aby si zisked
makroklimatu byly podobné. Lokality se zceladistriznych aspektech lisi (vizifoha 1)
a pouzitim dvou-vyérovych tesi mohou byt rozdily zfisobené invaziH. mategazzianum
seteny samotnymi rozdily mezi lokalitamirddto se vSakdkteré odliSnosti projevily a to
piedevSim v teplotdch pod zemi a na povrchu éekteré nejsou tolik ovlirované
makroklimatickymiciniteli na lokali€. Teploty nad zemi jsou jiZz vice zavislé tiafad na
vzdusSném prouthi ¢i orientaci svahu nez na vegétan pokryvu. Nepikazné rozdily
v nadzemnich teplotach si tedy vysuji rozdilnosti lokalit. Parové testy byly pougit
vintervalech 1 a 7, kde se dostavalo viceigakalit. Cilem bylo porovnat vysledky
s dvou-vykrovymi testy a také dvstejna obdobi z let 2009 a 2010. Vysledky v nagros

VEtSing potvrzuji vystupy dvou-vyrovych tesi.
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Vysevové pokusy

Vysevové pokusy byly do diplomové prace zahrnuly, giblizily, jaky impakt mize mit
piitomnost porostuH. mategazzianumnma getrvavani fivodnich rostlin. Tyto pokusy
a mikroklimaticka ndeni spolu nejsouifmo propojeny. Nicmé&h mikroklimaticka data
by mohla byt vhodnym podkladem pro diskustéfii a pezivani semeréia a napowdét,
zda je scérid nastigny vcilech prace mozny. Impakt zapojeného porostu
H. mategazzianumma mikroklimatické podminky by se tedyémprojevit rozdilnymi
mirami kliceni a pezivani semerltat mezi kontrolni vegetaci (o%ehi ploch a)
a zapojenymi porosty (o¥eni ploch b). Plochy s odsti@ou biomasou
H. mategazzianurfoSeteni ploch c) zarowemély ukazat vliv zvySenéhoifsunu s¥tla na
piezivani semer@a oproti hustym porofim ¢i snizené kompetice o misto a zdroje p
Kliceni a pezivani semer&a oproti kontrolnim porosim.

Vliv H. mategazzianuma kliceni semen modelovych drulnebyl ani v jednom
piipads prikazny. Také fezivani semertlii se neliSilo mezi porostil. mategazzianum
a kontrolnimi porosty. Testovani &Nosti semen nebylo provédo. Rozdily v pétech
vyklicenych semertki mezi druhy jsou vSak patrné, coz je také danoihoati pacty
vysévanych semen mezi druhy. To vSak reflektujedetraff mezi pdtem
vyprodukovanych semen a jejich velikosti a takékznhezi velikosti semene a mirou jeho
Klicivosti (Jakobsson a Eriksson 2000, Leishman e2@0). Semena vSech modelovych
druhi nakonec zahrnutych do analyzy bylaipena osobnim gbem, proto neni pétba
uvazovat o odlisSné Klivosti semen pidizenych od komeéniho dodavatele.

Koneiny poaiet druhi vstupujicich do analyzy byl mensi a zahrnoval &ém
vyhradré stanovistnimi naroky podobné ruderalni druhy (Né&b. 6). Tyto druhy by spiSe
mohly byt favorizovany virstu v porostechd. mategazzianunPredevsim druhyGalium
aparine a Urtica dioica se ¢asto vyskytuji ve spobtenstvech invadovanycHH.
mategazzianumoproti druhu Anthriscus sylvestris (Thiele et al. 2007, Hejda M.,
nepublikovano) Nicmé&hnejen Ze se ani pro jeden drulikazré neprojevil efekt porostu,

ale ani efekty mezi jednotlivymi druhy s rozdilnyn@éroky se tét neliSily.
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Vliv na produkci semen

Predpokladem experimentu bylo, Ze napadné a nespeciahé kéty H. mategazzianum
mohou k sob lakat opylovée, coZz by se mohlo projevit nejen kompetici o opsie
s okolnimi rostlinami, ale vdkterych gipadech naopak i podporou opylovani okolnich
rostlin. Znména v chovani opylowd se pak mize promitnout v produkci semen okolnimi
rostlinami. V gfipad hustého porostiH. mategazzianunby to byla spiSe kompetice,
opylovai stooupajici do vySek éhkolika meti nadzemi s bohatou nabidkou ¢ty
bypravdpodobré opomijeli okolni rostliny u zem U solitérni rostliny¢i okraje porostu
by tomu mohlo byt obdoknavSak napadny bily bo&l pas v krajig tvoreny kwty by
mohl l4kat opylovée z wtSiho okoli a podpidt tak opylovani vSech drdahrostlin na
lokalité. Podobny Ukaz pozorovali atitdNielsen et al. (2008), kdy modelové rostliny
v bezprostedni blizkosti okrdj porostu H. mategazzianumbyly prikazreé vice
navSévovany opylovai. Sledovani nav8tnosti studovanych rostlin opylo§ia jsem
neprovadl, zajimala ¢ pouze vysledna produkce. Nicngépokud by produkce semen
byla korelovana s vyskyte. mantegazzianunmebylo by bezijimeho sledovani chovani
opylovata mozné usuzovat n&imy efektH. mantegazzianum

Vliv razného zastoupeni rostli. mategazzianuma produkci semen modelovymi
rostlinami se v porovnani s kontrolnimi porosty mogevil, coZz se shoduje se zjaimi
autoi Nielsen et al. (2008). Pokud by se do analyzy Imerdy dw odlehlé hodnoty,
pravdépodobré by se projevila vysSi produkce semen modelovymsilirami u okraj
porostuH. mategazzianumodliSré od produkce rostlin v hustém porostu a kontrolnim
porostu. PodobBhautdi zminované studie prokazali rozdilnou nawgtost modelovych
rostlin opylov&i praw v bezprostedni blizkosti okrdj porostuH. mategazzianumdo
produkce semen modelovymi rostlinami se to vSakarefilo. Co se t§ mych dat, neni
Zadny objektivni dvod odlehlé hodnoty nezahrnouti fhenSim pétu opakovani &ko
rozhodnout, zda se jedna o vliv ndhaflychybu @i pofizovani dat a nebezpiechyby
prvniho druhu by bylo vysok&esenim by bylo zvysit get opakovani, coz by vsak bylo
I v podminkach Slavkovského lesa zmaobtizne.

Vysledny design pokusu musel byt paawn oproti pivodrg planovanému, coz
piineslo jista omezeni. Bylo by Zadouci ponechavaletayé rostliny v terénu bez dozoru
po co nejkratSi dobu, ided&rpouze po dobu trvani kveteni, abychom mohli pozatro

pokud mozno jen vlivH. mategazzianumma opyleni a vyslednou produkci semen.
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Minimalizovala by se tak moznost poSkozeni fftdpd okusem nebo uhnitim, zardve
umiseni rostlin do kétin&a by zajistilo co nejmensi zavislost na okolnim pieddi.
Pouzitim modelovych rostlin rostoucicliipo na lokalitach tyto vlivy odstranit neslo
a mohly se tedy promitnout do produkce semen. Nahalr stranu se zvySila
praveEpodobnost feZiti rostlin, nebt nehrozilo vyschnuti Kitindte a rostliny nepoutaly
pozornost divoké e, coZz se projevilo jako fatalnifippouZiti rostlin v ketin&ich.
Abych vyhodnotil miru poskozeni vidbe¢hu pokusu, zaznamenaval jsem u modelovych
rostlin Aegopodium podagraripccty okolicka na z&atku a na konci pokusu. Rozdily se
vSak neukéazaly byt nijak vyrazné, proto data dtistieké analyzy zahrnuta nebyla. PouZzil
jsem pa@ty okolicki na konci pokusu, neBaostliny mohly poSkozeni v pbéhu kveteni
kompenzovat. Faze kveteni terminalnich okolikodelového druhu B. mategazzianum
se zcela neshodovaly, proto byly &mmy paty okolicki a semen vzdy ze dvou
sekundérnich okolik Plodnost sekundarnich okalilsice byva nizSi nez u terminalnich,
avSak produkce byla pro geby pokusu dostatea a pi porovnavani produkce mezi

modelovymi rostlinami to &emu neodporuje.

Syntéza

V mé praci jsem se snazil doplnit mezery w@amostech o impaktu invazni rostliny
Heracleum mategazzianunRizné studie ukazuji, Ze impakt invazniho druhutsta
s mirou dominance, které je schopen v daném &pudévu dosdhnout a s velikosti,
o kterou pevySuje fivodni dominantu daného spdémstva (Hejda et al. 2009, Thiele
et al. 2010). Na impaktu takovych dfube jist podileji znény podminek na stanovisti
nasledkem invaze v poddbsnizeného iisunu s¥tla pro okolni rostliny a zgmy
mikroklimatickych podminekH. mategazzianune piklad takového druhu. Ma prace
ukazuje, Ze mikroklimatické podminky v porosteeh mategazzianunjsou odliSné
v porovnani s kontrolni vegetaci. &iné podminky jsem nezaznamenaval, nicinén
vysevovy eperiment zahrnoval plochy s odsirexu biomasouH. mategazzianumve
kterych byl s¥telny pozitek semeré&i modelovych druth zvySen, coz se mohlo projevit
v miie jejich gezivani. Toto oS&tni ploch se gikazre neprojevilo.

Na urovni spoléenstva maH. mategazzianunznany dokumentovany impakt
v podolg sniZeni diverzity a skladby invadovaného spatstva (Hejda et al. 2009). Jak

k vytésnovani mivodnich drui dochazi, bychom #h zjistit na individualni arovni,
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na kterou jsem za#il hned dva experimenty. Impakt. mategazzianuma této Urovni
vSak ma data neprokazujireBtoZze se objevily teplotni rozdily v jarnim obddkiceni
modelovych drufh se nijak neliSilo mezi typy ploch. Mikroklimatickdata pro obdobi
veget&niho ffistu chybi, nicméh prezivani semer&ia modelovych rostlin se také nijak
neliSilo mezi typy ploch a neprojevilo se ani odsini biomasyH. mategazzianum
Konené produkce semen modelovym druhem se neliSila mesiimami v gitomnosti
raiznych tym porosti H. mategazzianuna kontrolnimi rostlinami, coz je v souladu se
zjistenimi autofi Nielsen et al. (2008).

DalSimi moznostmi, které mohou nabizet Wkeni vyrazného impaktu
H. mantegazzianuma pivodni spoléenstva, jsou krogjiz zminitné kompetice o s¥lo
nagiklad popul&ni studie sledujici kieni a pezivani semeréa na jemrjSi Skéle
ode&ta nebo studie alelopatickéhdagobeniH. mategazzianunZzmeéna pidnich podminek
vlivem invazeH. mategazzianurdokladanda praci Dassonville et al. (2008) by talahla
mit impakt na kideni, fist a rezivani okolnich druhrostlin.

VI. Zawr

M4& prace ukazala, Ze invazé¢eracleum mantegazzianugbolSevnik velkolepy) five
menit mikroklimatické podminky stanoviStJaky to nize mit impakt na rostlinné druhy
invadovanych spotenstev je vSak stale oi@nou otazkou. iestoze jiz bylo prokazano,
Ze invaze H. mantegazzianunsniZzuje druhovou diverzitu zasazeného sfmistva,
parametry sledované v mé praci se neukézaly jakmamné faktory, které by mohly
zminovany negativni impakt #igobovat. Dopad iftomnosti H. mantegazzianunse
neprokazal jako vyznamny pro vzchazeiézivani a reprodukci spale se vyskytujicich
druhi.
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VIII. Prilohy

Priloha 1: Popis lokalit pro mikroklimatickadfeni a vysevoveé pokusy.
Priloha 2:Pribéh teplot ve zkoumaném obdobi.
Ptiloha 3: Podrobné vysledky analyzy mikroklimatickyméieni.

Ptiloha 4: P&ty vyklicenych a peZivSich semergéi ve vysevovém pokusu.
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Priloha 1: Popis lokalit pro mikroklimatickadfeni a vysevové pokusy.

nazev ¢. soudadnice mn. m. popis
Zitna 1 50°3,685;12°37,485" 780 mezofilni lomkazapadnim svahu vrchu Zitny
Za potokem 2 50° 4,650 12° 35,964' 660 mezofdoka na lesni pasece
Krasna Lipa 3 50°5,666'; 12° 38,564 600 zaplamévauka podél potoka

Zat&ka 4 50°6,118"; 12° 39,140' 660 mezofilni pastvina na severozapadnim svahu
Ruiny 5 50°6,271"; 12°42,408' 750 mezofilni lowksousedstvi opudté zastavby
Krasno 6 50°7,160% 12° 47,578 660 mezofilni ukblizkosti byvaléhotidniho arealu

Mnichov 7 50°0,529, 12° 46,389' 710 podmé&ena louka podél potoka
Serpentyna 8 50°6,179'; 12° 49,722' 590 ¢emé mezofilni louka na jihozdpadnim svahu
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Priloha 2:Pribéh teplot ve zkoumaném obdobi.
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Priloha 3: Podrobné vysledky analyzy mikroklimatickyméieni.

ARV,

nt pramer max
W p t°Cinv+SD t°C kon £SD| W p t°Cinv+SD t°C kon £SD
nad| 12 0,9015 8,73+0,57 8,91+0,97 13 0,1649 28,36+4,83 33,27+5,4
1 zem| O 0,8048 9,52+0,51 9,44+0,59 240,8982 20,21+3,52 21,92+6,98
n=7/7 pod| O 0,8048 10,41+0,45 1,35+0,4 36,09732 15,01+1,44 14,01+1,51
nad| 4 1 0,86+0,25 1+1,2 11 0,8413 17,99+2,98  18,6615,41
2 zem| 0 0,00794 2,1+0,26 2,78+0,29| 180,3095 10,55+1,01  10,56+4,02
n=5/5 pod| 0 0,00794  3,13+0,12 4,22+0,4 13 1 7,09+0,65 7,08+0,82
nad| 23 0,09524 -3,16+0,24 -2,27+0,89 16 0,5296 8,11+2.9 6,5+4,62
3 zem| 27 0,00794 -0,8+0,37 -0,23+0,15 11 0,6752 1,5¢1,01 1,71+1
n=5/5 pod| 27 0,007937 0,19+0,11 1,5+0,24 0 0,00861 0,53+0,16 5:)EH4
nad| 3 0,05556 -1,41+0,48 -0,47+0,7 4 0,07403 M6 0,53+0,62
4 zem| 0 0,007937 -0,35+0,22 0,79+0,18 0 0,00841 -0,1+0,09 1,2+0,59
n=5/5 pod| 0 0,007937 0,21%0,14 1,46+0,2 0 0,008816,33+0,12 1,59+0,22
nad| 8 0,4206 -0,28+0,4 0,1+0,63 100,6905 14,35+7,04 16,04+9,2
5 zem| 1  0,01587 0,3+0,6 0,65+0,41 13 1 10,15+7,21 9,16+7,17
n=5/5 pod| 0 0,00794 0,34+0,5 1,440,29 110,6752 3,783 4,33+2,11
nad| 19 0,1714 14,11+0,47  13,61+0,73 110,9143  30,24+2,72  32,28+6,04
6 zem| 22 0,0381 14,51+0,42  13,79+0,41 140,7619  21,19+1,53  20,27+3,44
n=6/4 pod| 24 0,00952 14,58+0,29  13,77+0,49 23,01866 17,65+0,81  15,81+1,02
nad| 21 0,06667 7,51+0,7 6,54+0,56| 17 0,3344 27,3+4,63 24,89+2,99
7 zem| 21 0,06667 8,35+0,3 7,93+0,18 15 0,6095 15,29+2,65 14,553,333
n=6/4 pod| 16 0,4762 8,95+0,4 8,76x0,54 18 0,1995 12,43+1,52 11,16+1,2
Piiloha 3a)

Rozdily mezi phmérnymi teplotami, ptmérnymi maximalnimi teplotami mezi porostem
bolSevniku a kontrolnim porostem. Testovano Manritiidly testem wasovych
intervalech 1-7 pro teploty ¢gfenymi nad zemi (nad), na povrchu zZefaem) a pod
povrchem zem (pod). Uveden je @mér hodnot ve °C pro invadovany (inv)
a kontrolni (kon) porost a smodatna odchylka (SD). Wisla intervalu je uveden pet

opakovani v invadovaném / kontrolnim porostu.
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Int min amplituda
w p t°Cinv+SD t°C kon £SO W p t°Cinv+SD t°CkaSD
nad| 36 0,1413 -3,98+0,95  -6,09+2,42 7 0,02622 1HBD6 17,14+4,96
1 zem| 31  0,4057 1,12+0,98 0,58+1,44 16 0,3176 5,49+1,73 ,6444,25
n=7/7 pod| 4 0,00851  4,07+0,67 5,39+0,76 34 0,2593 1,450, 1,27+0,49
nad| 5.5 0,1425 -17,66+£1,97 -13,89+4,48 11 0,6752 8,4+1,18 ,74£2,89
2 zem| 11  0,6742 -2,91+1,47 -2,55£1,6 20 0,1508 3,47+0,8 ,13481,75
n=5/5 pod| 0 0,00861 0,39+0,09 1,11+0,3 22 0,05556 0,86#0, 0,55+0,2
nad| 1.5 0,02118 -20,29+1,79 -15,26+3,43 20 0,1508 6,29+0,68 5,09+2,28
3 zem|95 0,5296 -4,25+1,86 -3,21+1,4| 16 0,5476 1,02+0,59 740733
n=5/5 pod| 0 0,00882 0,01+0,2 0,63+0,19 2 0,0278 0,06+0,02 0,11+0,04
nad| 6 0,2222 -7,08£2,15 -4,94+4,183 20 0,1508 038135 0,61+0,4
4 zem| 4 0,09524  -1,44+1,23 -0,21+0,8 11 0,8413 0,14+0,13 0,11+0,05
n=5/5 pod| 0O 0,008816 0,06+0,18 1,15+0,21 0(6,01141  0,02+0,01 0,04+0,01
nad| 16 05476 -10,39+6,68 -13,85+6,8 11 0,8413 7£H®8 9,49+6,42
5 zem| 11 0,8413 -3,25+3,67  -2,11+2,3% 12 1 2,19+2,6 2203
n=5/5 pod| 4.5 0,08367 -0,2+0,62 0,33+0,27] 11 0,6752 0,29+0,32  2)R7
nad| 22 0,0381 3,18+1,21 0,69+1,55 6 0,2571 12,8+1 16,03%+4,6
6 zem| 18  0,1995 8,49+0,92 7,39+1,44 12 1 4,5+1,33 4, 78832,
n=6/4 pod| 14 0,7476 11,01+0,4 10,8+0,66 18 0,2571 1,520, 1,05+0,34
nad| 18 0,2395 -4,24+0,9 -5,88+£1,8f 12 1 13,94+2,793,99+0,42
7 zem| 12 1 1,81+0,8 1,64+1,12 13 0,9143 4,01+1,57 3,981,
n=6/4 pod| 4 0,08712  4,89+0,31 5,52+0,71 18 0,2571 1,Z8+0, 0,86+0,26
Priloha 3b).

Rozdily mezi piimérnymi minimalnimi teplotami a gmérnymi teplotnimi amplitudami
mezi porostem bolSevniku a kontrolnim porostem.toh@so Mann-Whitney testem
v ¢asovych intervalech 1-7 pro teplotyifmnymi nad zemi (nad), na povrchu zefpem)
a pod povrchem zein(pod). Uveden je gmér hodnot ve °C pro invadovany (inv)
a kontrolni (kon) porost a smodatna odchylka (SD). Wisla intervalu je uveden pet
opakovani v invadovaném / kontrolnim porostu.
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Int. pramer max
V p t°C inv £SD t°Ckon+SD| V p t°Cinv+SD  t°C katSD
nad| 12 0,8438 8,86+0,51 8,94+1,06 3 01148 29,68+3,66 @&(H774
1 zem|12 0,8438 9,57+0,54 9,49+0,63 10 1 2143,12 22,32+7,55
n=6/6 pod| 13 0,6875 10,4840,45 10,38+0,48 2D,03125 15,24+1,43 14,14+1,61
nad| 10 0,125 7,29+0,76 6,54+0,56 5 0,285 2715,28 24,8920
7 zem| 9 0,25 8,29+0,35 7,93+0,18 6 0,875 14,63+3,07 BRE3
n=4/4 pod| 5 1 8,8+0,42 8,76+0,54 9 0,25 12,09+1,78 11115+
nt min amplituda
\% p t°Cinv+SD t°Ckon+SD| V p t°Cinv+SD  t°C katSD
nad| 20 0,0625 -4,07+£1,01 -6,24+2,62 0 0,03125 13,66+2,55 7,44+5,35
1 zem| 11 1 0,97+0,98 0,78+1,46 5 0,3125 5,92+1,43 7,69+4,66
n=6/6 pod| O 0,03125  4,04+0,72 5,31+0,8 1909375  1,52+0,46 1,3+0,53
nad| 9 0,25 -4,3+1,04 -5,88+1,87 4 0,875 13,58+3,1213,99+0,42
7 zem| 7 0,625 2,0240,82 1,6441,12 6 0,875 3,61+1,78 31988
n=4/4 pod| 1 0,25 4,78+0,34 5,52+0,71 100,125 1,23+0,59 0,86+0,26
Piiloha 3c)

Rozdily mezi pimérnymi teplotami, pkmérnymi maximalnimi a minimalnimi teplotami a
pramérnymi teplotnimi amplitudami mezi porostem bolSdéwnia kontrolnim porostem.
Testovano Wilcoxonovym parovym testemcasovych intervalech 1-7 pro teploty
meienymi nad zemi (nad), na povrchu zZefpem) a pod povrchem zénfpod). Uveden je
pramér hodnot ve °C pro invadovany (inv) a kontrolni 1fiko porost

a snérodatna odchylka (SD). Gisla intervalu je uveden pet opakovani v invadovaném /
kontrolnim porostu.
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pramer max min
interval | t p inviSD konzSD| W p inv+SD kon+SD| W p inv+SD  kon £SD
1 n=6/7 4 0,7104 0,28+0,160,31+0,13| 22 0,8048 0,48+0,1 0,49+0,00 240,7308 0,2+0,18 0,19+0,16
2 n=5/5 4 0,09524 0,32+0,11 0,45+0,8 | 5 0,1508 0,48+0,08,54+0,05| 4 0,095240,21+0,11 0,37+0,1
3 n=4/5 21 0,09524 0,2+0,11 0,41+0,12 3 0,05556,42+0,05 0,52+0,08 2 0,031750,15+0,11 0,33%0,11
4 n=4/5 2 0,03175 0,19+0,15 0,42+0,11| 4 0,095240,27+0,15 0,44+0,1| 3 0,055560,18+0,13 0,38+0,12
5 n=4/5 6 0,2222 0,27+0,160,43+0,13| 13 1 0,53+0,09 0,52+0,09| 8 10,4206 0,16+0,18,33+0,16
6 n=5/4 9 0,6095 0,32+0,16 0,38+0,1| 9 10,6095 0,47+0,19,53+0,09| 11 0,9143 0,22+0,160,25+0,15
7 n=6/4/ 11 0,9143 0,394#0,14 0,4+0,12 | 9 0,6095 0,48+0,110,52+0,1 | 14 0,7619 0,33+0,170,31+0,18
Piiloha 3d).

Rozdily mezi pimérnou vilhkosti a pimérnou maximalni a minimalni vlihkosti mezi
porostem bolSevniku a kontrolnim porostem. Testowdann-Whitney testem gasovych
intervalech 1-7. Uveden je rozdil vihkosti ¥/m® pro invadovany (inv) a kontrolni (kon)
porost a srrodatna odchylka (SD). Wisla intervalu je uveden pet opakovani
v invadovaném / kontrolnim porostu.

pramer max min
interval | V p inv £SD kontSD| V p inv £SD kontSD| V p inv £SD kon S0
1n=6/6| 6 0,4375 0,29+0,17 0,330,183 99,3125 0,48+0,11 0,51+0,0§ 10 1 0,21+0,19 0,22+0,15
7n=4/4) 7 0,625 0,41+0,12 0,4+0,12 10,25 0,49+0,1 0,52+0,1 1®,125 0,37+0,16 0,31+0,18
Priloha 3e)

Rozdily mezi piimérnou vlhkosti a pimérnou maximalni a minimalni vlihkosti mezi
porostem bolSevniku a kontrolnim porostem. TestoWAflcoxonovym parovym testem
v &asovych intervalech 1-7. Uveden je rozdil vihkasthm® pro invadovany (inv) a
kontrolni (kon) porost a strodatnad odchylka (SD). Wisla intervalu je uveden pet

opakovani v invadovaném / kontrolnim porostu.
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Priloha 4a)

deétu. Ke kazdé lokali (osa x) jsou vyneseny

@#iverci A acerverg pocty v kontrolnimétverci B.
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ysevove

Patty vyklicenych semeri&

modie paty (osay) ve v

Geum

= Galium aparine GU =

= Artemisia vulgaris GA

Anthriscus sylvestrjsAV

AS =

Urtica dioica

urbanum UD
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Priloha 4 b} Paity prezivSich semertéu v letnim odétu. Ke kazdé lokali (osa x) jsou

nitverci A a cerveré pacty v kontrolnim

7

7,

ysevové

vyneseny moik paty (osa y) ve v

=Galium aparing GU

Artemisia vulgarisGA

tverci B. AS =Anthriscus sylvestrjsAV

¢

Urtica dioica

Geum urbanumuUbD
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