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Abstrakt

Invazivni rostliny kolonizaci novych biotopti méni tamni diverzitu a abundanci nativnich
druh. Zmény se vsSak netykaji jen vegetace, ale jsou patrné i na jednotlivych Urovnich
abiotické a biotické slozky invadovaného tizemi.

Cilem mé prace je nejen shrnout dosavadni poznatky o vlivu invazivnich rostlin na
vegetaci, ale také poukdzat na moznou regeneraci vegetace a smér jeji sukcese po odstranéni
invazivnich rostlin. Soucasné pfedstavim jednotlivé faktory, které proces regenerace limituji
a dale typy managementu, které se pro kontrolu invazivnich rostlin pouZivaji. Dale popisuji
biologii, ekologii a invazni historii vrbovky zldznaté (Epilobium ciliatum spp. adenocaulon),
kterou chci vyuzit jako modelovou rostlinu pro svou budouci praci. V neposledni fadé zminim
experimentalni metody, jeZ se pii studiu regenerace invadovanych tzemi pouzivaji a moznost

vyuziti invazivnich rostlin pro regeneraci degradovanych puad.

Kli¢ova slova: invazivni rostliny, management, regenerace, sukcese, vrbovka Zlaznatd,

Epilobium ciliatum

Abstract

Invasive plants change local diversity and abundance of native plant species in the invaded
area. However, changes are not visible only in vegetation, but also on single levels of abiotic
and biotic characteristics of the invaded area.

The aim of the thesis is not only to summarize current knowledge about the impact of
invasive plants on vegetation, but also point out possible recovery of the vegetation and the
direction of its succession after the removal of invasive plants. I present factors which limit
the recovery of vegetation and types of management used for control of invasive species.
I also describe biology, ecology and invasive history of fringed willowherb (Epilobium
ciliatum spp. adenocaulon) which I want to use as a model plant for my future thesis. Finally,
I mention experimental methods that are used for studying regeneration of invaded areas and

the possibility of using invasive plants for regeneration of degraded soils.

Key words: invasive plants, management, recovery, succession, fringed willowherb,

Epilobium ciliatum
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1. Uvod

Invazivni rostliny zptsobuji ekologické a ekonomické problémy, a to v globalnim métitku.
Jejich introdukce probihd zejména antropogenné. Diky tomu jsou schopny piekonavat
geografické bariéry a Sifit se napfi¢ kontinenty. Taxony, které jsou schopny zdolat abiotické
a biotické podminky v novém aredlu, méni sloZeni a strukturu zdej$iho spolecenstva. Invaze
je u nékterych druhli spojena se zdsahem do struktury ekosystému a zménami v plidnich
vlastnostech, od biochemickych az po geomorfologické. K tomu pouzivaji specifické
strategie, kterymi na pivodni druhy plisobi pfimo nebo nepfimo. Pokud je invazivni druh
schopny na invadovaném Uzemi udrZovat velikost své populace, zacleni se do mistni flory
a stane se tak jeji nedilnou soucasti (Richardson et al., 2000; Hulme et al., 2010).

Z vyse uvedenych faktl je ziejmé, Ze problematiku invazivnich rostlin nelze podceiiovat.
Proto se vladni i nevladni organizace po celém svéte zabyvaji otdzkou, jakym zplisobem tento
problém fesit. Management invazivnich rostlin zahrnuje tfi kroky, které sméfuji k regeneraci
ekosystému a obnové€ jeho biodiverzity a funkci. Prvnim krokem je prevence, kdy se riznymi
metodami shromazd'uji informace o potenciadlné invazivnich druzich a moznostech jejich
introdukce. Prevence je dillezitd zejména u téch druht, které se vysazuji jako okrasné rostliny
v zahradach a u nichZ hrozi nekontrolované siteni do okoli. Druhy krok, eradikace, jiz reaguje
na druhy vinvazivnim stadiu. Uspé&nost eradikace se snizuje s prodluzujici se dobou
rostlinné invaze, a proto je tfeba zareagovat co nejdiive. Jednordzovou eradikaci vSak
management na invadovaném misté zpravidla nekon¢i a musi smétovat ke tfetimu kroku, a to
kontrole invazivniho druhu a invadovaného tizemi (Hulme, 2006).

Regenerace vegetace je z€asti limitovana svou schopnosti resilience, dalSim faktorem je
vsak bezesporu zvoleny management. Planovani odpovidajiciho managementu se neobejde
bez diukladného prostudovani biologie invazivniho druhu, invazivni historie a vlivu
na ekosystém (Markova & Hejda, 2011).

Cilem této prace je na zakladé prostudované odborné literatury zabyvajici se
problematikou invazivnich rostlin shrnout jejich pifimy i nepfimy vliv na piivodni biotu. Déle
se zam¢fim na eradikaéni a kontrolni techniky invazivnich rostlin a poukdZu na moZnost

regenerace invadovaného ekosystému po jejich aplikaci i s faktory, které regeneraci limituji.



V nésledyjicich kapitolach zminim experimentalni metody, jeZ se pro zhodnoceni
eradikacnich technik pouZzivaji a moZnost vyuZiti invazivnich rostlin po zlepSeni pldnich
vlastnosti degradovanych pid. Na zavér piedstavim biologii, ekologii a invazni historii
vrbovky Zlaznaté (Epilobium ciliatum spp. adenocaulon), druhu rozsifeném v Ceské republice

a mozné cile navazujici diplomové prace.



2. Rostlinné invaze

2.1 Fazerostlinné invaze
Invazivni rostlinou nazyvame druh, ktery je schopen ménit charakter a slozeni ekosystému.

Tyto druhy piekondvaji pfi invazi abiotické i biotické bariéry. Invaze probihd ve tfech
stadiich- introdukce, invaze a naturalizace. Prvnim stadiem je introdukce, kdy se invazivni
druhy ze svého piivodniho arealu dostanou do aredlu nového, uchyti se a vyrostou v dospélé
jedince. Introdukce druhi vétSinou probiha pfispénim lidské aktivity, proto jsou schopny
prekonavat velké geografické rozdily. Naslednou reprodukci a zvySenim populace piechazi do
stadia invaze. Nékteré druhy piezivaji v invadovanych mistech jen docasné a jsou do jisté
miry zavislé na opétovné introdukeci dalsich jedincii pro jejich delsi setrvani. Druhy, které jsou
schopny udrzovat si velikost své populace, se zac¢leni do mistni floéry a stanou se jeji nedilnou
soucasti. K tomu dojde pouze za predpokladu, Ze environmentalni a jiné bariéry nebudou
rostliné branit v jejim rozmnoZovani a preziti. V tomto stadiu povaZujeme takové druhy

za zdomécnélé (Richardson et al., 2000).

2.2 Vlastnosti invazivnich rostlin
Pravdépodobnéji se stanou invazni ty druhy, které se vyskytuji ve vice typech stanovist

s vyS8i lokdlni abundanci a vétsi toleranci k riznym typtim klimatu. Kromé& popsanych
ekologickych aspektl prostiedi se na pravdépodobnosti invaze nepiimo podili i biologické
vlastnosti samotného druhu. Dlouhé doba kveteni, jednoleta Zivotni forma, vice stupni ploidie
a vyuziti SirS§iho spektra vektorti pfi svém Sifeni, davaji druhu vétsi Sanci pro uspéSnou invazi
(Pysek et al., 2009).

Srovnanim genomu naturalizovanych druhli a neinvazivnich druhli ze stejnych roda
pomoci metody prutokové cytometrie bylo zjiSt€éno, Ze genom naturalizovanych je
prokazateln¢ mensi. Tato vlastnost mize hrat roli v uspéSném uchytu rostliny v novych
podminkach a jeji naturalizaci, ale nemusi zvySit samotny invazni potencial (KubeSova et at.,
2010). Pravdépodobnost uspesné kolonizace nového tzemi je také podminéna funkéni
odli$nosti mezi invazivnim a doméacim druhem. Vysledky ukazuji, ze ¢im vic se po funkéni
strance invazivni druhy li§i od druhii domdcich, tim je vyssi pravdépodobnost, ze zaberou
prazdnou niku, kterou by domaci druhy nebyly jinak schopny obsadit (Hejda & de Bello,
2013).

Invazivni rostliny vétSinou nejsou dominantni ve svém pivodnim aredlu, ale dokazou
kompetitivné vyloucit druhy domaci a tim snizit diverzitu a abundanci ptivodni bioty v aredlu

nové invadovaném. Neékteré invazni druhy nemusi ovliviiovat jen domaci druhy, ale jsou



schopny vytlaCovat 1 nepiivodni druhy a hojné rozsitené plevele (PySek & Hejda, 2009).
Invazivni druhy jsou na novém misté¢ labilni a stale se adaptuji na lokalni podminky, takze
svilj invazivni potencidl mohou uplatiiovat postupné¢ i mnoho let po své introdukci. Ke
zméndm dochazi vzdy alespoii v jednom fenotypovém znaku a tyto zmény nejsou
konzistentni, ale fluktuuji v ¢ase jako odpovéd’ na rtzné selektivni sily. Tim smétuji
k diverzifikaci a pomahaji druhu k dal§imu Sifeni a kolonizaci novych biotopi (Flores-
Moreno et al., 2014).

Invazivni rostliny mohou pfimo kompetovat s piivodnimi druhy o Ziviny, svétlo, prostor ¢i
opylovace. Pro nékteré druhy je typické vylucovani kofenovych exudatu a toxint, které se
povazuji za ,novou zbran“ pifi invazich (Callaway & Ridenour, 2004). Za tspéchem
invazivnich rostlin také muze stat jejich schopnost ménit strukturu vegetace nepiimo, a to
napfiklad zménami v poméru pidnich mutualistii nebo jinych organisml (Ruckli et al., 2014;
Xiao et al., 2014). Témito schopnostmi invazivni druhy zvySuji svij invazni potencial
a Sanci na svilj GspéSny tchyt v novém uzemi. Pfimému a nepiimému vlivu na vegetaci se

budu podrobné&ji vénovat v nasledujicich dvou kapitolach.

3. Primy vliv invazivnich rostlin na vegetaci
Nejjednodussim mechanismem, kterym mohou invazni rostliny ovliviiovat pavodni

spoleCenstvo, je pfimd kompetice. Mezi kompeti¢ni mechanismy invazivnich rostlin patfi
jejich rychly rist, modifikace kofenovych struktur a alokace biomasy, které ptimo ovliviiuji
rust a reprodukci domacich druhti. Jednim z takovych ptipadl je vytvateni vétsiho latelarniho
kotenového systému, kdy jsou invazivni druhy lepSimi kompetitory o prostor a ziskavéani
zdroji z pudy. Alokaci biomasy do nadzemnich ¢asti dosahnou vyssiho vzrlstu a tim 1épe
zachyti slune¢ni svétlo. Kviili snizenému sluneénimu zafeni se snizi diverzita a pokryvnost
domaciho podrostu (Luo et al., 2014).

Vyse popsané schopnosti spolu s vyskou a pokryvnosti invazivnich druhli snizuji mistni
druhovou vyrovnanost a diverzitu. To miiZze vést az k homogenizaci porostd, jak bylo ukdzano
napiiklad u druhu Heracleum mantegazzianum (PySek & Hejda, 2009). Kompeti¢ni vylouceni
nékterych domécich druhli v§ak neni pravidlem a lze nalézt vyjimky. Dopad na invadovanou
komunitu je totiz podminén mistnimi podminkami a interakcemi, zejména dominanci
domacich druht. Naptiklad Impatiens glandulifera obsazuje vlhk4 mista na bfezich blizko
vod. Na téchto mistech obvykle rostou dominantni nitrofilni druhy, které vytvaii vysokeé
porosty. Vliv invazivniho druhu pak neni tak drasticky a nelisi se od konkuren¢niho vlivu

puvodnich dominantnich druhti (Hejda & Pysek, 2006).
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Nejen v nadzemni biomase dochazi ke sniZeni diverzity. Ke zménam dochazi i ve sloZeni
pudni semenné banky. Semenné banky v invadovanych oblastech jsou druhové chudsi, pocet
semen v nich uloZenych je zna¢né zredukovan a dochazi k jeji homogenizaci (Gioria &
Osborne, 2009). Ve studii Giora & Osborne, 2010 byl méten efekt tii vysokych invazivnich
rostlin na piivodni semennou banku. Pfi porovnani se pak od sebe jednotlivd spoleCenstva
semennych bank neliSily, vzdy byly pfitomny stejné dominantni druhy ¢i rody, a to i pres
odliSnosti v jednotlivych testovanych habitatech. Pro semena dominantnich druhl je
charakteristicka jejich schopnost dlouh¢ Zivotnosti, coz jsou potiebné vlastnosti pro vykliceni
v invadované pidé. Tyto vlastnosti nam pomadhaji vysvétlit pfitomnost jistych druht

na invadovanych lokalitach.

3.1 Alelopatie
Zvlastnim typem kompetice mize byt alelopatie. Zakladnim mechanismem alelopatie je

produkce sloucenin, které obohacuji ptidu o toxické bio chemikalie, které plisobi vice
negativné na druhy, které se s témito latkami doposud nesetkaly (Callaway & Aschehoug,
2000). Alelopaticky efekt zplisobeny exotickymi druhy je siln€j$i v nové kolonizovaném
misté nez v jejich plivodnim arealu vyskytu a lze pfedpokladat, Ze za siln€jSim efektem stoji
jejich rychla adaptace pfi kolonizaci (Yuan et al., 2013). Koncentrovanim prvka v rhizosfére
a zménou v dostupnosti zivin se vytvaii pozitivni zpétna vazba, ktera invazivni druhy
zvyhodnuje oproti druhtim domacim. Pro testovani Uc¢inku, zda dochézi k alelopatickému
efektu na piivodni biotu, se pouzivaji ty druhy, u kterych nedoslo ke koevoluci s invazivni
rostlinou, takZe v experimentu budou vykazovat vyssi citlivost.

Invazivni druhy vylu€uji alelochemikalie, které se uvolfuji jak zkofent a listl, tak
z odumielé biomasy a dokdzou ptisobit i v nizSich koncentracich. Vylu€ovanim sekundarnich
latek pfimo snizuji celkovou produkci a abundanci domécich druhli a také inhibuji rist
semendckil a kliceni semen (Callaway & Aschehoug, 2000; Callaway & Ridenour, 2004).
Tento proces byl zmapovén napiiklad u druhu Micania micrantha, invazivniho druhu
v Severni Americe. Studie potvrdila inhibici kli¢eni, zpomaleni rychlosti kli¢eni a niZsi rtst
kotene a stonku cilovych domécich druhii piisobenim extrakti z listi a kofene. Stupeini
inhibice byl zavisly na koncentraci extraktu (Wu et al., 2009).

Vylucovani specifickych chemickych latek n€kterymi invazivnimi druhy neni zodpovédné
za prvotni Uspéch rostliny pfi kolonizaci nového tizemi, ale diky pfitomnosti téchto latek jsou
rostliny schopny narusit stabilni postaveni domacich druht. Alelopatie také zvySuje celkovy

invazivni potencial druhu (Hierro & Callaway, 2003; Loydi et al., 2014).



3.1.1 Funkce mikrobialniho spolecenstva pri obrané proti alelopatii
Pti kolonizaci nového mista invazivnimi rostlinami nemusi byt domdaci druhy zcela

bezbranné. Piidni mikrobidlni spolecenstvo totiz dokaze rozkladat alelochemikalie a ¢asem je
postupné zredukovat. Ve studii Li et al, 2015 byla sledovana rychlost rozkladu
alelochemikalii v pidach sterilizovanych a ptidach s mikrobidlnim spolecenstvem. V plidach
prostych mikrobi se ucinek alelopatie zvysil u osmi z deviti testovanych druht. Alelopaticky
efekt se projevil zejména v délce kofene piivodniho druhu, ktery se se zvySujici koncentraci
chemikalii zkracoval. S postupujicim casem se pak pocet mikrobii zvySoval, samotné
mikrobidlni spoleCenstvo se adaptovalo a tim doSlo ke zmirnéni Uc€inku alelopatie.
Alelopaticky potencial u testovaného druhu Ageratina adenophora byl nizsi v pidach
s dlouhou invazivni historii, nez v piidach nové kolonizovanych.

Dalsi vysledky ukazuji, Ze U¢inky pldni bioty na alelopatii zavisi do jisté miry na formé,
ve které jsou alelochemikalie do pidy dodavany. Pokud vyluhy dopadaji pfimo na rostlinu
nebo na semena, efekt mikrobidlniho spolecenstva bude velmi maly. Podobné to plati i pro
kotenové exudaty. Pokud jsou kotfenové exudaty okamzit¢ v kontaktu s kotfeny doméci
rostliny, napftiklad z dGvodu kontaktu obou kofenil, mikrobialni spolecenstvo nedokaze vcas

zareagovat a u¢inn¢ alelochemikalie rozlozit (Zhu et al., 2011).

3.1.2 MoZnosti studia alelopatie
Testovani potencialni schopnosti alelopatie u rostlin se provadi jak v laboratornich, tak

terénnich podminkdch. V laboratornich podminkadch se identifikuji jednotlivé slozky
ziskaného extraktu a stanovi se jejich koncentrace (extrakt se ziskava vyluhovanim list,
odumfelé biomasy nebo zachycenim kotfenovych exudat). Odpoved’ na aplikaci izolovanych
alelochemikalii se nejcastéji sleduje u klicicich semen, ristu semenackl a délky, poptipade
vahy kofene a stonku, a to v porovnani s kontrolnimi druhy, jenz alelochemikaliim vystaveny
nebyly (Wu et al., 2009).

Néekteré latky vSak ziskaji alelopaticky potencidl aZz potom, co jsou uvolnény do pidy
a interaguji zde s mistnimi chemickymi podminkami (svoji transformaci nebo zplisobem
transportu). Jiné latky ziskané extrahovanim z dané rostliny jsou naopak alelopaticky aktivni
v laboratornich podminkéch, ale v pfirozenych podminkach takovou schopnost nemaji,
protoZe se jejich alelopaticky potencidl aktivuje az uvolnénim do pidy (Stowe, 1979). Nelze
tedy predpokladat, ze vSechny latky ziskané extrahovanim z cilové rostliny ptisly do kontaktu
spadou a jsou alelopatické. Proto je dulezité izolovat alelochemikalie rovnou z pudy,
kde roste potencidlné alelopaticka rostlina a testovani se tak pfiblizi pfirozenym podminkédm

(Lodhi, 1978).



Dalsi mozZnosti, tentokrat provadénou i v terénnich podminkach, je aplikace aktivovaného
uhli. Aktivované uhli je zndmé jako Sirokospektralni adsorbent, vyuzivané pro detekci
alelopatie u invazivnich rostlin a také pii regeneracnich technikédch pro svoji schopnost
adsorbovat kotfenové exudaty (Inderjit & Callaway, 2003). Jiz ve studii Kulmatiski & Beard
2006, byl po aplikaci vysoké koncentrace aktivovaného uhliku prokézan pokles abundance
neptuvodnich druhil a zvySeni abundance druh domacich. Vzhledem k ziskanym vysledktiim
predpokladali, Ze za timto efektem stoji pokles ucinnosti alelopatie nebo pokles komunikace
mezi rostlinou a mikrobidlni sloZkou. V pokracujici studii Nolan et al., 2014 se zaméfili na
mechanismus, kterym aktivované uhli méni rist biomasy. V tom jim pomohlo pozorovani tti
pud, sterilizované pidy s aktivovanym uhlim (déle jako AC-Activated Carbon), zivé pudy
s AC a kontrolni pidy bez AC. Kazdy typ ptdy byl pouzit pro vysazeni jednoho pivodniho
druhu a zvlast’ jednoho druhu nepiivodniho. Riist nepiivodniho druhu byl inhibovan v zivych
pudach s AC, coz znamena, ze efekt aktivovaného uhliku je zprostiedkovavan mikrobialné.
AC sniZuje pozitivni interakce mezi rostlinou a mikroby a tim méni i mikrobidlni sloZeni.

I pfes jmenovand pozitiva aktivované uhli podstatné méni chemii pidy, a to zvySenim
podilu fosforu a naopak snizenim poméru C:N. Aktivované uhli redukuje nejen efekt
alelopatie, ale v n€kterych ptipadech snizuje abundanci arbuskulo-mykorhiznich symbionti
a dokaze je ze symbiotického vztahu posunout do vztahu parazitického. Experimenty
s aktivovanym uhlim by se mély provadét s velkou opatrnosti a mély by zahrnovat predchozi

analyzu potencialnich zmén v pidé (WeiBhuhn & Prati, 2009).

3.2 Role odumielé biomasy
Dalsi strategii rychle rostoucich invazivnich rostlin je vétsi tvorba biomasy, ktera pod

rostlinami vytvaii specifické mikroenvironmentalni podminky, které v pozdé€jSich sezonach
ovliviluji Gchyt a Sifeni pGvodnich druhli (Inderjit et al., 2008). Biomasa uvoliluje bud’
alelochemické latky specifické pro dany druh, které se kontinualné uvoliiuji do pidy (Reader,
1995), nebo dochazi k vyluhovani rozpusSténych latek, které méni vodni potencial pudy
(Barritt & Facelli, 2001). Ve studii Loyidi et al., 2014 byla prokdzana zména osmotického
potencidlu zplsobena vSemi tfemi testovanymi invazivnimi druhy, coZ vedlo ke sniZeni
pocateCniho rustu kotene, celkové kotenové délky a prodlouzeni kli¢ici doby domacich
druhi.

Alelochemikélie vSak mohou byt s postupujicim dekompoziénim procesem i se svym
negativnim vlivem na rist a kli¢eni rozkladany a zcela zredukovany (Bonanomi et al., 2011).

Biomasa hraje roli zejména mechanickym krytim, a to kvili izolaci semen od potiebného



svétla a teploty vzduchu pii kliceni. Pfi samotném kliceni pak miize dojit k tomu, Ze d€lozni
listky nevzejdou z horizontalni polohy vzhiiru pfes hustou vrstvu biomasy. Postizeny jsou

pfedevsim druhy s relativné¢ malymi semeny (Reader, 1995).

3.3 Zmény abiotické slozky pady

Invazivni  rostliny zvySuji svlj invazivni potencidl zménami chemickych
a fyzikélnich vlastnosti plidy (struktury, porovitosti), které ovlivituji rist ptivodnich druht.
Né&které invazivni druhy jsou také schopny ménit hydrologii pidy a snizit tak dostupnost
pudni vody pro ptvodni rostliny (D'Antonio & Mabhall, 1991). Vylu¢ovanim sekundérnich
metabolitl ¢i specifickych enzyml méni invazivni druhy dostupnost a koncentraci nékterych
prvki, zejména fosforu nebo stupen pH.

Specifickym ptipadem je pak zménény cyklus ptidniho dusiku. Ten je ovlivnén nepiimo
zménami v mikrobidlnim spolecenstvu modifikovanym invazivnim druhem nebo ptimo, diky
zptisobu piijmu dusiku invazivni rostlinou. Vys§i mira nitrifikace je vétSinou zplsobena
asociaci s amoniak oxidujicimi bakteridlnimi kmeny, které jsou diky tomuto vztahu schopny
efektivnéji  ziskat véEétsi podil minerdlniho dusiku. Pokud jsou wvysledné produkty
nitrifikace - dusi¢nany, pro invazivni rostlinu pfistupnéj$i nez amoniak, zménami v cyklu N
bude opét dochézet k pozitivni zpétné vazbé (Ehrenefeld, 2003; Hawkes et al., 2005).

Zmény cyklu dusiku ovSem nemusi byt zprostfedkovany nepiimo asociovanymi
bakteriemi. Nékteré druhy dokaZzou diky chemickym vlastnostem svych pletiv pfimo ovlivnit
dostupnost Zivin v pudé. Tento proces byl popsan napiiklad u invazivniho druhu Kochia
scoparia v kratkostébelnych stepich, kdy byly mineraliza¢ni hodnoty jak pro dusik, tak pro
uhlik 0 40% vyssi neZ u domacich graminoidnich druhti (Vinton & Burke, 1995). Zmény
v kolob¢hu dusiku se projevi i na hodnotach pH. ZvySenym pi{jmem nitratu nebo koncentraci
kationtd v biomase dochazi ke zvySeni pH, a to az o dva fady. Naopak zvySena nitrifikace
a vyssi pfijem NH4" mtiZe pH snizovat (Ehrenefeld, 2003).

Na dostupnost dusiku jsou vazany i dalsi prvky. Piebytek dusiku v pid¢ dokaze rostlina
investovat do extracelularnich fosfataz (Treseder & Vitousek, 2001), které mineralizuji ptidni
organicky fosfor a uvoliuji fosfor pro rostliny (Pant & Warman, 2000) a tim zmirfuji

nedostatek fosforu.

4. Neprimy vliv invazivnich rostlin na vegetaci
Invazni Gspéch do jisté miry zavisi na druhové specifickych interakcich mezi piidni biotou

a ptivodnimi rostlinnymi druhy. Naturalizani hypotéza predpoklada, Zze domaci druh muize



meénit pomery mezi pudnimi mutualismy a patogeny a tim snizit biomasu invazivni rostliny,
pokud se jednd o blizce ptibuzny druh (Darwin, 1859). Naopak nékteré domaci druhy jsou
hostiteli pro specifické symbionty, kteti zvySuji Gspéch invazivniho druhu stimulaci biomasy,
dalsi studie prokazuji i nulovy efekt pidni bioty asociované s kongenerickymi druhy. Tyto
vysledky naznacuji, Ze uspéSnost invaze je druhové specificka a lisi se druh od druhu (Dostal

& Paleckova, 2010).

4.1 Zmény v abundanci ptidnich patogenii
Prvni z moznosti jak zvysit svlij kompeticni potencidl a tim nepfimo ovlivnit piivodni

vegetaci, je inhibice pidnich patogent.. Inhibi¢ni potencidl invazivniho druhu Solidago
canadensis byl ukazan ve studii Zhang et al., 2009. Pro experiment byly vyuzity dva bézné
pudni patogeny Pythium ultimum a Rhizoctonia solani, jako kontrolni piivodni rostlina byl
vybran domaci druh Kummerowia striga. V laboratornich podminkach po inokulaci patogenti
do Petriho misek byl sledovan jejich rist, mira jejich patogenni aktivity a také inhibicni
potencidl invazivniho a domaciho druhu. Rozdily v inhibi¢nim potencialu sledovanych rostlin
byly navic méfeny i v polnich pudach. Laboratorni vysledky prokézaly inhibici ristu
1 patogenni aktivity diky alelopatickym latkam v rhizosféfe, uvolnénych z kofent a rhizomi
Solidago canadensis. Naopak patogenni aktivita pod Kummerowia striga nebyla nijak
ovlivnéna, coz vySlo jak pro laboratorni pozorovani na Petriho miskach, tak v ptdach
shromézdénych z poli.

Druhou moznosti je naopak akumulace pidnich patogent a vytvoreni negativni zp&tné
vazby pro pivodni rostlinné druhy. ZvySeni abundance patogenil a inhibi¢niho potenciélu je
zalozeno na stejném mechanismu jako u jejich suprese, tedy vyluCovanim specifickych
chemickych latek do rhizosféry (Mangla et al., 2008). Tato schopnost invazivnich druhi se

povazuje za ,,novou zbrai““ pti kolonizaci novych biotopi (Callaway & Ridenour, 2004).

4.2 Zmény v abundanci ptidnich symbiontt
Pokud bychom sledovali zmény v symbiotickych vztazich, signifikantné miize dochazet ke

zménam v abundanci plidnich symbiontl - tedy pidnich hub, nebo bakterii. Ve vyssi mite
jsou modifikovany pravé pudni houby nez bakterie. Pidni houby jsou vice asociovany
s kofeny neZ bakterie, takze jsou nachylngjsi k nepfiznivym a novym vlivim (Drigo et al.,
2010). Zmény v abundanci pludnich hub se projevuji zejména u druhli arbuskulo-
mykorhiznich. Nékteré invazivni druhy jsou schopny abundanci arbuskulo-mykorhiznich hub

snizovat (Ruckli et al., 2014), jiné naopak zvySovat (Xiao et al., 2014).



Zvysenim abundance arbuskulo-mykorhiznich symbionti se vytvoii pozitivni zpétna vazba
2014). Redukce arbuskulo-mykorhiznich symbiontli je zplisobena alelopatii, kterd snizuje
schopnost kliceni jejich spor a tvorbu symbiotického vztahu mezi houbou a rostlinou (Roberts
& Anderson, 2001). Naptiklad vylu€ovanim alelochemikalii invazivnim druhem [Impatiens
glandulifera doSlo kredukci abundance symbiotickych hub domaciho druhu Acer
pseudoplatanus az o 43 %. Duvodem pro redukci mykorhizniho mycelia byla pfitomnost
alelochemikalii, vtomto pfipad¢ naftochinonu, ktery ma antimikrobidlni a antifungalni
schopnost (Ruckli et al., 2014). Takto naruSeny symbioticky vztah u rostlin vede k potlaceni
rastu a kliceni jejich semen. Silnéjsi negativni efekt je zaznamendvan u rostlin, které jsou na

mykorhizni symbidze vice zavislé nez ostatni druhy (Stinson et al., 2006).

4.3 Vliv na faunu
Ke zméndm v abundanci a diverzit¢ dochazi i u nematod, které jsou pro fungovani

ekosystému dulezité pro jejich schopnost rozkladat biomasu a podilet se tak na kolob&hu
zivin. Na jejich abundanci a diverzitu ma vliv odumfela biomasa, ktera pak nepiimo ovliviiuje
fungovani celého ekosystému diky zméndm v cyklech zivin. Lze pfedpokladat, Ze biomasa
invazivnich druhti je po chemické strdnce odliSnd od biomasy domacich a dochézi zde
1 k siln€j$§im enzymatickym reakcim. Nematoda se zivi mikrofaunou, kterd je zodpovédna
za dekompozicni proces. Pokud ma biomasa niz$i pomér C:N, rozkldda se rychleji, je zde
pfitomno vétsi mnozstvi mikrofauny a tedy bakteriovornich nematod (Chen et al., 2007).
Produkci kvalitnéj$i biomasy si rostliny zajisti vy$$i pocet bakteriovornich nematod, u kterych
se predpoklada, Ze miZou stimulovat rast bakterii a tim urychlit uvoliiovani Zivin potfebnych
pro svij rust (Ingham et al., 1985).

Pro¢ je ale pfitomnost plidni bioty pro invazivni rostliny tolik dilezita? Diky pozitivni
a kompeti¢né vyloucit ptivodni druhy. Plidni biota zlepSuje piidni podminky jak po chemické,
tak po fyzikalni strance (zménou struktury ptidy) a pomaha tim v piijmu Zivin a rtstu rostlin.
Stejn¢ jako nadzemni herbivorové i pludni fauna a mikroorganismy ovlivituji diverzitu
vegetace a né¢kterym rostlindm pomahaji pti sekundéarnich sukcesich, proto je pro invazivni
rostliny vyhodné s nimi kooperovat (De Deyn et al., 2003).

Zmény zplsobené invazivnim druhem maji dopad i na druhovou strukturu a diverzitu
bezobratlych v invadované vegetaci. Recentni studie ukazuji, ze pfitomnosti invazivnich

rostlin se diverzita a abundance ¢lenovcii v nekterych ptipadech miize zvySovat (Pearson,
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2009), ale i naopak (Wu et al., 2009). Clenovci reaguji na jiny typ vysky a pokryvnosti
rostliny nebo schopnost rostliny specificky fixovat CO2 (zejména u trav), kdy muize rostlina
fungovat jako potencialni zasobarna uhliku (Tang et al., 2012).

Invazivni rostliny méni strukturu a dostupnost stravy, a tim pozméiuji potravni sit
¢lenovcl a zasahuji do celistvosti a fungovani pivodnich ekosystémi.. Herbivorni hmyz,
jehoz potrava byla nahrazena jinym rostlinnym druhem, bud’ sniZi svoji abundanci a je
nahrazen druhy, kterym se uvolnila nové nika, nebo pfesméruje svoji potravni specializaci na

invazivni rostlinu (Wu et al., 2009).

5. Odstranéni invazivniho druhu
Negativni efekt invazivnich druhii v pfirozenych, uzitkovych nebo antropogenné

udrZzovanych Uzemich sméfuje k otdzce, jak tyto nechténé druhy odstranit. Mezi kontrolni
techniky invazivnich druhti patii biologicka a chemickd kontrola, mechanickd odstranéni
(seGeni, kiceni), kontrolovana pastva nebo Fizené vypalovani. Uspé&$nost kontrolnich technik
je rozdilna u jednotlivych druhl a pfislusSném invadovanému habitatu. S prodluzujici se
invazivni historii je ekosystém méné schopny regenerace, prioritou pro regeneraci by tedy
méla byt kratce invadovand tizemi. Nelze také ocekavat eradikaci rozsifen¢ho invazivniho
druhu vcelém jeho rozsahu (Hobbs & Humphries, 1995; Le Maitre et al., 2011).
Aby byly eradika¢ni metod ucinné, je tfeba detailné prozkoumat biologii odstraiiovaného
druhu, posoudit jeho roli v ekosystému, invazni historii a determinovat typ a stupeil zmény

invadovaného ekosystému (Markova & Hejda, 2011).
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Obr. 1: Schéma znazoriiuje celkové naklady rostlinné invaze (,,Cost“- zahrnuje $kody zplisobené
invazi a ndklady spojené s jeji eradikaci) ve vztahu k naasovdni managementu-diive ¢i pozdéji;
pole A- naklady pifi Casném nacasovani managementu, pole B- vysledny pfinos, ktery plyne ze

spravného nacasovani managementu (Chippendale, 1991; cit. dle Hobbs & Humpries, 1995)

5.1 Biologicka kontrola
Specialnim zpiisobem, jak omezit abundanci invaznich rostlin, je vyuziti biologické

kontroly. Mechanismus vychazi z faktu, Ze invazivni druh na nové kolonizovaném tzemi
postrada své ptirozené neptatele. Diky cilené introdukci specializovaného predatora z jeho
pivodniho areédlu lze snizit populace invazivniho druhu a riziko jeho opétovné introdukce.
Oproti totalnim eradikacim je tato metoda pomérné rychld, cilend a nenarocna. 1 tak ma
biokontrola své nevyhody. Aplikovany predator se totiz mize naucit konzumovat doméci
druhy a néslednym rozsifenim je témét vyhubit (Markova & Hejda, 2011). K takovému
scénafi doSlo naptiklad v Severni Americe po introdukci brouka Rhinocyllus conicus.
Zamérem tohoto projektu bylo redukovat populace invazivnich druhii bodlakd, zejména roda
Cirsium a Carduus. Introdukovany R. conicus vSak rozsitil svoji hostitelskou specifitu
a kromé¢ kontroly invazivnich druhti vyrazné zdecimoval populace ptivodnich druhti bodlakii.
Predaci semen pak nadale kontroloval jejich regeneraci a populacni dynamiku (Louda &
Arnett, 2000).

Takovému nechténému efektu lze predejit dikladnym testovanim potencidlniho
biokontrolniho druhu za ti€elem minimalizace rizika, Ze by se stal sdm invazivnim. Je tfeba si
uvédomit, Ze vyuzitim biologické kontroly se dosahne pouze omezeni vyskytu dané¢ho druhu,
nikdy nevede k jeho eradikaci (Markova & Hejda, 2011).

Uspéch biologické kontroly Ize demonstrovat na piikladu invazivnich opuncii v Australii.
Diky introdukci mary Cactoblastis cactorum doslo k drastické redukci populace invazivni
opuncie, aniz by mira zafala parazitovat na domacich druzich. K tomuto pozitivnimu
vysledku nejspis prispél fakt, Ze se v Australii nenachazi Zadné ptibuzné druhy opuncii, takze
aplikovany herbivor ani nemohl zacit vyuZivat jiné druhy. I tento typ kontroly ma vSak sva
omezeni a neplati pro vSechny druhy introdukovanych opuncii. Larvy C. cactorum Spatné
snaseji velmi suché podminky a nedokaZou ucinné regulovat rostliny, které rostou na chudych
pudach. Ptfi planovéani biokontroly na Uzemich s nepfiznivymi podminkami je tfeba hledat
takové druhy, které jsou na podobné podminky dobie adaptovany (White, 1980; Hosking et
al., 1994).

I ptes Zadouci vysledky lze najit negativni dopady biologické kontroly v globalnim

métitku. Ve zminéném piipadu s regulaci populace opuncii sice nedoslo k Zzadnym Skoddm
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v Austrdlii, ale je mozné, ze introdukce miiry na tento kontinent ptispéla k jejimu rozsireni do

Severni Ameriky, kde nyni ohroZzuje piivodni populace opuncii (Zimmerman et al., 2000).

6. Kontrola invadovaného tzemi po odstranéni invazivniho druhu
Odstranéni daného invazivniho druhu vSak vétSinou pro plnou regeneraci invadovaného

uzemi nestati a je tfeba promyslet nasledné kroky managementu. Je dulezité prabézné
odstrafiovat nové vyrustajici jedince a jejich monitorovani by mélo probihat alespont jednou
ro¢né a v zavislosti na novych piirtistcich invazivniho druhu proces opakovat (Marchante et
al., 2011a; Marchante et al., 2011b). Bézné odstrafiovani semenackli se déld mechanicky,
dal$i moZznosti je fizené vypalovani, které eliminuje jak mladé semenacky, tak odumielou
biomasu invazivniho druhu (Holmes, 2001). Tento typ kontroly je aplikovan zejména v déle
invadovanych uzemich se silnou vrstvou odumfielé biomasy. Vypalovani naopak muizZe
uSkodit kratce invadovanym plocham, kde je vrstva odumielé¢ biomasy nizkd a semena
nativnich druhl se nachazi v jeji svrchni vrstvé, takze jsou snadnéji odstranény (Marchante et
al., 2011b). V avahu vzdy musime vzit typ cilového invazivniho druhu. Rizené vypalovani
sice mize zredukovat biomasu a vysoké hodnoty dusiku, ale taky dokaze stimulovat ke
kliceni semena nezadouciho invazivniho druhu. Odstranénim odumfielé biomasy se taktéz
zredukuji mikroorganismy nebo jinad fauna, kterd je obvykle asociovand s invazivnimi druhy
nebo se omezi kontinudlni uvolnovani alelopatickych latek z biomasy invazivniho druhu,
které by branily rekolonizaci nativnich druhfi. Pomoci regeneraci nativni vegetace miiZeme

1 vysazovanim ptivodnich druht (Marchante et al., 2008).

6.1 Persistence semenné banky
Invazivni druhy ovliviiuji pfimo semennou banku vysokou produkei svych semen a vétSim

mnozstvim biomasy, které znesnadiuje kli¢eni domécich semen, a to i po jejich odstranéni.
Nepiimo je kli¢ivost ovlivnéna zménou pldnich podminek, coz méni strukturu nativni
semenné banky, dochazi ke ztrat¢ druhl ze semenné banky a méni se 1 genofond a evolucni
potencidl spolecenstva. V déle invadovanych tGzemich jsou patrné vétSi zmény ve struktuie
semenné banky domdcich druhl nez v kratce invadovanych, coz naznacuje, ze resilience
semenné banky s narUstajici dobou invaze klesa. Déle invadovana Uzemi jsou ochuzena
o domadaci druhy vic, nez kratkodob& invadovand a jsou nachylngjsi k rekolonizaci
odstranénym invazivnim druhem. Naproti tomu semenné banky ekvivalentnich
neinvadovanych ploch jsou diverzifikovanéj$i, maji vét§i pomér domdacich druhli a jsou

odolngjsi (Gioria & Osborne, 2010; Marchante et al., 2011b).
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Odstranénim invazivniho druhu dojde k biotickym i abiotickym zménam v pidé. Tim se
uvolni misto, které mize pomoci v kli¢eni pfeziv§ich semen invazivniho druhu nebo dalSim
plevelim a sekundarn¢ invazivnim druhtim. Kontrola semenné banky zalezi na jejim typu.
Pokud invazivni druh netvofi semennou banku, nebo jen pfechodnou, jeho odstranéni
z vegetace by mélo stacit. Naopak dlouhodobé nebo kratkodobé semenné banky vyzaduji
komplexni a aktivni management po nékolik let. Problematické pifi posuzovani semenné
banky, a to i u dobfe prostudovanych druht, jsou chyb¢jici informace o vytrvalosti semen
v pud¢. Ziskat tuto informaci je totiz velmi ¢asové narocné (Gioria & Osborne, 2009; Gioria

& Osborne, 2010).

6.1.1 Management semenné banky invazivnich rostlin
I pfes odstranéni semenné banky invazivniho druhu, neni vétSinou schopna semenné banka

domacich druhti Gspésné zregenerovat do jeji preinvazni podoby (Gioria & Osborne, 2010).
Pfi posuzovani vhodného managementu semenné banky je tfeba porozumét jeji dynamice-
zivotnosti, semenné predaci, rozkladu semen a zplsobu disperze. Technik pro kontrolu
semennych bank invazivnich druhil je nékolik. Prvnim typem je fizené vypalovani, které se
vyuziva hlavné pro redukci semen uloZenych v listové opadance nebo pro semena ulozena
spi§ ve svrchnich vrstvach pidy. Druhou moZnosti je pidni inverze, pfi které se mechanicky
vrchnich 15-20 cm pudy prevrati, podobné jako pii orbé. Tim se zredukuje moznost preziti
a uchytu semen invazivnich druhli. Dal$i technikou je solarizace, kdy se ptikryje pida
plastovou folii a vlivem zvySené teploty ve svrchni vrstvé pidy se zmensi Sance na vykli¢eni
semen (Richardson & Kluge, 2008). Posledni techniku, kterou zminim je sod cutting. Tato
metoda je zaloZzena na odstranéni svrchniho pidniho horizontu, tedy organické cernozemé
a ponechani mineralni vrstvy (Grootjans et al., 2002). Timto zplsobem se docili nejen témer
kompletniho odstranéni pfitomné semenné banky, ale i odstranéni vrstvy bohaté na Ziviny,
takZze se da tato metoda vyuZit preventivné proti uvoliiovani dusiku z této vrstvy a jeho
ukladani v padé (plati pro nésledny management po odstranéni N2 fixujici rostliny)

(Grootjans et al., 2002).

7. Legacy effect

Zmény asociované s pfitomnosti invazivnich rostlin jsou vétSinou velkym zdsahem do
dynamiky daného ekosystému a muzou ovliviiovat potencidlni obnovu poskozeného mista
1 po jejich odstranéni (Ehrenfeld & Scott, 2001). Poskozeni ekosystému je zpisobeno druhove

specifickymi interakcemi mezi invazivnimi druhy a druhy plvodnimi, které smétuji
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ke zménam v biochemikélnich vlastnostech pldy a trofickém fetézci. Tyto podminky pak
mohou pfetrvavat v ptid¢ 1 n€kolik let potom, co byla invazivni rostlina odstranéna a tento jev
nazyvame ,Jlegacy effect”. Invazivni druhy, které zptsobuji extinkci druhli v invadovaném
uzemi budou spiSe zanechavat legacies nez ty, které jen snizuji abundanci druhi mistni
vegetace (Hamman & Hawkes, 2013).

V ptipad€ nulového lidského zasahu do poskozeného biotopu za tcelem regenerace, jsou
schopny legacies vydrzet az n¢kolik staleti (Kulmatiski et al., 2006). V n¢kterych piipadech
pouhé odstranéni invazivniho druhu nestaci k piiblizeni se stavu pied kolonizaci a zalezi na
legacies specifickych pro dané poSkozené misto. Pro ispéSnou obnovu vegetace je tieba
spravné promyslet odpovidajici typ managementu a vzit v ivahu dileZitost padnich legacies
a invazni historii na daném misté. Pidni legacies jsou mistn¢ specifické, a proto i jejich
persistence a odpovéd na management jsou odlisné pro jednotlivé invadované tizemi. Muze
se jednat o zmény nejen v chemickych ¢i fyzikdlnich vlastnostech piidy, ale také o zmény
v diverzité a abundanci pidnich organismt (Hamman & Hawkes, 2013).

Dalsim zptisobem, kterym invazivni druhy zanechédvaji legacies, je zménény genovy tok
a hybridizace s konspecifickymi piivodnimi druhy. Tak dochazi k outbreeding depresi, kdy je
genofond domacich druhli pozménén introgresi genilt exotickych druh. Tim dojde nejen
ke sniZeni genetické diverzity, ale zmény v genofondu domacich druhti negativné zasahnout
do jejich adaptace na mistni podminky. Ke snizeni populace ¢i extinkci druhu dochazi praveé
kvili zménadm v jejich genofondu, nebo ekologické nevyhodé oproti vzniklym hybridim,
ktefi produkuji vice semen a pylu (Bleeker et al., 2007). Timto zptisobem naptiklad mizi
ze svého pluvodniho aredlu druh Spartina foliosa, kterd hybridizuje s invazivni Spartina
alterniflora.

Ani odstranénim druhu invazivniho, ktery se s domacim druhem k#izi, nedojde k Gspésné
rekolonizaci ptivodniho druhu. K tomu by mohlo dojit pouze za piedpokladu, ze by na misté

takovy druh zlstal geneticky nezménény (Ayres et al., 2004).

7.1 Legacy dusiku a mikrobialni aktivity po odstranéni N2 fixujici rostliny
Specificka situace nastava, pokud odstranime N2 fixujici rostlinu. U druhti, které méni tok

a obsah N v pud¢ se ptredpoklada, ze tento stav pretrva v pudé dlouho v diisledku pomalého
uvoliiovani dusiku z jeho organické formy (Yelenik, 2007). Kromé podilu dusiku v pad¢ se
sleduje 1 mikrobidlni ¢innost a jeji biomasa, u N2 fixujicich rostlin to je B glukoamidasova
nitrifikacni aktivita. Legacy spojené s cykly dusiku a uhliku se postupné zmens$i. Pokud se

odstrani jen invazivni druh, dojde k naristu dostupného dusiku v pidé¢ a ten je bud’ vyuzit
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rychle rostoucimi invazivnimi druhy, nebo se z odumielé biomasy uvoliiuje do pidy.
Naptiklad ve studii s invazivnim druhem Cytisus scoparius doslo kratce po jeho odstranéni
k vzristu dusiku az o 35% oproti plocham, kde byl ponechén Zivy. S postupujicim ¢asem bylo
legacy dusiku o mnoho niZsi nez na neporusenych plochach s Cytisus scoparius (Grove et al.,
2015). Samotnd délka pretrvavani legacies v pudé se lisi druh od druhu. MnoZstvi dusiku
vpudé muize dramaticky poklesnout a vratit se do hodnot srovnatelnych
pfed invazi (Hughes et al, 2012) a nebo vytrva ve vysSich hodnotich i mnoho let
po odstranéni a to i pfes fakt, ze jeho hodnoty, jez vznikly fixacni ¢innosti rostliny nebyly tak
vysoké (Von Holle et al., 2013). Mikrobialni aktivita spojend s fixaci dusiku, reaguje citlivé;ji
na odstranéni invazivniho druhu nez zasoby dusiku a uhliku. Biomasa mikrobidlni slozky,
asociovand s N cyklem, tedy B glukoamidasovou aktivitou a nitrifikaci, klesa rychleji nez
chemické slozky.

Na dlouze invadovanych plochach zmény ptidniho sloZeni ptetrvavaji dlouze po odstranéni
N2 fixuji rostliny a pomahaji tchytu dalSich invazivnich druhii (Marchante et al., 2009).
V nékterych ptipadech znesnadnuji Gchyt a rist takovych domacich druhd, které nejsou tolik

schopny vyuzit vyhodu zvysené dostupnosti dusiku. (Grove et al., 2015)

7.1.1 Kontrola chemickych a mikrobialnich legacies
Rychlé redukce pudnich zasob C a N 1ze dosdhnout odstranénim odumielé biomasy. Jejim

odstranénim je omezen vstup cerstvého organického materidlu, coz ovlivni mikrobidlni
komunitu. Respirace tak bude v prvnich letech niz§i (Sayer, 2006). V prvnich letech
po odstranéni invazivniho druhu dochézi k naristu mikrobidlni biomasy uhliku, z¢asti diky
nové vegetaci, ktera zvysi vstup organického materidlu do pidy. Stim je vSak spojen
odpovidajici pokles metabolického kvocientu (qCO2-vztah mezi mikrobidlni biomasou
a bazalni respiraci), coz ukazuje, Ze aktivita mikrobidlni biomasy je nizkd. Odstranénim
biomasy muze dojit ke stimulaci  mikrobidlni aktivity, kterd je spojena s N cyklem
(B glukoamidasovéa a nitrifikani aktivita), a ta se mize rovnat mistim, kde invazivni druh

nebyl odstranén a pretrvava (Marchante et al., 2011a).

7.2 Legacies a mykorhizni symbidza
Zménami biotickych a abiotickych vlastnosti v puid¢ se vytvari legacy effect, ktery ma vliv

na rekolonizaci mykorhiznich hub. Zmény v houbovych spolecenstvich ovlivituji dostupnost
zivin, formu a ukladani uhliku pro domaci rostliny. To se odrazi i na abundanci a diverzité
dal§ich plidnich mikroorganismi, které piimo interaguji s vegetaci. U nemykorhiznich

rostlinnych druhii dochézi k modifikaci mikrobidlniho spoleCenstva zejména alelopaticky.
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Sekundérni latky vSak po odstranéni invazivni rostliny maji velmi kratkou zivotnost, fadové
se jedna o hodiny az dny a nezapficinuji legacy effect. Pokud je ale na misté i po odstranéni
invazivniho druhu pfitomna odumfeld biomasa, alelochemikalie se uvoliiuji do pudy
a zabranuji uspé$né rekolonizaci piivodnich symbiontii (Grove et al., 2012; Lankau at al.,
2014).

Dalsi zplsob zanechani legacy invazivni rostlinou vychazi z faktu, ze arbuskulo-
mykorhizni houby jsou obligatni mutualisté, takze jejich existence v daném misté zavisi na
pritomnosti vhodného hostitelského rostlinného druhu. Toto plati naopak i pro hostitelsky
rostlinny druh, ktery byl invazi eliminovan a bez arbuskulo-mykorhizni symbidzy nemuze
uspésné rekolonizovat ptivodni misto. Disledek je pak znat v druhovém slozeni vegetace, kdy
je vyssi pokryvnost spojena s pritomnosti nemykorhiznich rostlinnych druht.

Pii pozorovani mikrobidlniho spolecenstva ovlivnéného invazivnim druhem Alliaria
petiolata, rostlinou zndmou pro svoji schopnost degradovat arbuskulo-mykorhizni biomasu,
se ukdzal i po 6 letech od odstranéni zifejmy legacy effect. Celkova diverzita
arbuskulo-mykorhiznich symbionti byla nizkd a dala se pfirovnat k hodnotdm pied
odstranénim A. petiolota. Invaze nemykorzhiznich druhi do ekosystémil, kde jsou dominantni
mykorhizni druhy, mlze vyustit k vytvofeni ,,vice nemykorhozniho stavu“. V né&kterych
ptipadech tak invazivni druhy nepfimo zvyhodnuji nemykorhizni druhy, a to vcetné
ptipadnych dalSich invazivnich druht, které kolonizuji biotop po jejich odstranéni (Lankau et

al., 2014).

7.2.1 Kontrola mykorhiznich legacies

vvvvvv

abundanci, spi§ nez ke ztraté n€kterych taxoni. Obnovy takto poskozené mykotrofni sité 1ze
dosdahnout totdlnim odstranénim odumielé biomasy a prubéznym vytrhavani semenacka
invazivniho druhu. Bez tohoto kroku by se stidle uvoliiovaly alelopatické laky, které by
negativné pisobily na kliceni spor a riist houbovych hyf (Barto & Cipollini, 2009). Dalsi
zpisob vhodny pro regeneraci mikrobidlniho spolecenstva, a to v pfipadech, kdy dojde
ke ztrat¢ nékterych taxont, je implementace houbovych propaguli, coz zvysi Sanci na preziti
a rust pivodnich druht hub a zvysi jejich kompetitivni schopnost (Meinhardt & Gehring,
2012).
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8. Regenerace rostlinného spolecenstva
Usp&sna eradikace invazivniho druhu pozitivng ovliviiuje vegetatni regeneraci. PFi

nedostate¢ném planovani vSak muizZe eradikace zpusobit nechténé a neoCekdvané zmény.
V nékterych piipadech i Gspe€sné odstranéni invazivniho druhu miize mit vedlejsi efekty
a vede ke zvySeni pocetnosti jinych invazivnich druhii nebo miize mit negativni dopad
v ramci celého ekosystému (Zavaleta et al., 2001). Uplna obnova ekosystému je na prvni
pohled nesplnitelny cil, avSak postupnou regeneraci jeho pivodnich funkci lze docilit ndvratu
alespon nékterych domacich druht (Marchante et al., 2011a).

Regenerace nativni vegetace je moznd, Casto vSak jen v piipadech kratkodobé invaze, coz
vyzaduje jeji v€éasnou identifikaci a vhodny management (Cuevas & Zalba, 2010). S rostouci
délkou invaze je systém stale méné schopny regenerace zejména kvili velké ztraté¢ domacich
druhii (Marchante et al., 2011a; Marchante et al., 2011b). Po odstranéni invazivniho druhu se
vegetace postupné regeneruje a Cim dal vic se zacind podobat vegetacni
struktufe ekvivalentnich neinvadovanych Uzemi. Odstranénim invazivniho druhu ubudou
bariéry, které brani Sifeni semen nebo jejich kliceni a tim se otevie izemi pro kolonizaci jak
domacimi, tak invazivnimi druhy (Marchante et al., 2009). Jsou vSak znamy i ptipady, kdy
odstranénim invazivniho druhu nedoslo k pozadované regeneraci domacich druhd. Naptiklad
management invazivniho druhu Centauera stoebe na zapadé USA sice vedl k jeho GspéSnému
odstranéni, ale mél negativni dopad na abundanci a diverzitu domacich druht keit, jenz byly
nahrazeny domacimi druhy dominantnich trav (Ortega & Pearson, 2010). Pfitomnost
nezadoucich druhti ¢asto komplikuje usili kontrolniho managementu a brzdi tak GspéSnou
regeneraci (Claeson & Bisson, 2013). Tento fenomén vSak nebyl potvrzen ve studii Podadera
et al., 2015, kdy sekundarni invazivni druhy nijak neplsobily Skody v regenera¢nim procesu,
a proto predchozi vyrok nelze brat jako absolutni.

Po odstranéni dojde k pocateCnimu zvySeni diverzity diky sekundarnim invazivnim
druhim a plevelim, které kolonizovaly oSetfené tzemi. Jejich kolonizaci usnadiiuje
disturbance, ktera je Casto spojena s mechanickym nebo manudlnim typem managementu.
Naopak pravdépodobnost rekolonizace invazivnim druhem miize byt sniZzena vySSim
kompeticnim tlakem okolnich semenacl, pro které je nové uvolnéné misto s fidkym
vegetacnim pokryvem a pfimym slunec¢nim svétlem vhodné pro kolonizaci (Cuevas & Zalba,
2010; Jager & Kowarik, 2010).

I presto, ze kolonizace sekundarnimi invazivnimi rostlinami je obvykla, neni to pravidlo
a lze nalézt i pifipady, kdy odstranéni invazivnich druhi neusnadnilo jejich kolonizaci

(Mantoani & Tozeran, 2016). Nejvyssi diverzita nastavd ve stifednim Casovém rozpéti po
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disturbanci, coz si lze predstavit jako dobu, kdy spolu oSetfené uzemi sdili jak pionyrské
druhy, tak druhy svy$$i kompeticni schopnosti, které pozdéji pionyrské druhy nahradi
(Cuevas & Zalba, 2010). Hlavni ekologicka zména, ktera nastavd po odstranéni invazivniho
druhu, je pravdépodobné vyssi dostupnost svétleného zafeni. To hraje roli zejména u téch
invazivnich druhi, které vytvaii listy diiv nez ostatni rostliny na invadovaném Uzemi, takze
mohou konkurovat zejména na jafe kvetoucim domacim druht, které jsou na svétle zavislé
(Shields et al., 2015).

Klicovy mechanismus pro regeneraci spoleCenstva je schopnost spontanni rekolonizace
domacimi druhy ze semenné banky a vyrist v odolné jedince, ktefi jsou schopni zareagovat
na nahlou zménu podminek (Cuevas & Zalba, 2010). Usp&$né rekolonizace viak zavisi
na samotném stavu semenné banky, ktery je limitovan pfitomnymi druhy ve vegetaci. Druhy,
které v invadované vegetaci chybi, budou totiz nejspis chybét i v semenné bance (Handlova &
Miinzbergova, 2006).

Ptirozenou sukcesi vegetace lze podpofit zasazenim nebo vysetim nativnich druhti. Diky
tomu se snizi pravdépodobnost potencidlni kolonizace sekundarnimi invazivnimi druhy,
protoze si pro sebe zaberou své misto a zdroje. Introdukci domécich druhii se da obejit
problém, pokud by vykliceni ze semenné banky nebo rekolonizace z okolnich
neinvadovanych mist bylo pfili§ narocné. Na velmi narusenych uzemich je dal$i moznosti
aplikace hnojiva, které spolu s mul¢ovacim materidlem a introdukci semen domacich druht,
mohou urychlit kolobéh zivin na regenerovaném uzemi (Holmes, 2002). Pravidlo vysazovani
rostlin ,,¢im dfive, tim 1épe®, plati zejména pro management ekosystému poskozené¢ho N2
fixujici rostlinou. Vysazend semena ptivodniho druhu na oSetfené tizemi rostou rychleji, a to
diky pad¢ obohacené o dusik a také Casu, kdy se na uzemi prozatim nedostaly dominantni
exotické travy a kefe (Grove et al., 2015).

Pti vysévani je dobré ptidat semena takovych domacich druht, u kterych je dobfe zndma
jejich dlouhd koexistence s invazivnimi druhy. Dlouhodobé souziti vede ke genetické
diferenciaci u domdcich populaci a projevit se miize vyssi toleranci vi¢i invazivnimu druhu
ziskanim specifickych kompeti¢nich vlastnosti. Semena s takto vyhodnymi genotypy mohou
fungovat jako vhodna regeneracni technika pro omezeni sekundarnich invazi. Obtizné vSak
miiZze byt jejich shromazd’ovani. Je nutné zajistit, aby neobsahovala pfimés nechténych druht

(Ferrero-Serrano et al., 2011).
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9. Removal experiments
Removal experiments jsou vyuzivany pro determinaci vztahu mezi diverzitou

a fungovanim ekosystému. Jsou dulezit¢ pro porozuméni zmén v abundanci a diverzité
nativnich jedincli, jejich nendhodné extinkci a vnitrodruhovych interakci. Removal
experiments jsou schopny zahrnout redlné procesy v ekosystému, protoze posuzuji
spoleCenstva v jejich pfirozeném prostfedi. Diky tomu se removal experiments vyuzivaji

k posuzovani diisledkt a dimenzi druhovych invazi.
Vysledek removal experiments je podminén tfemi slozkami:

I.  Efekt zprostitedkovany odpovédi na ztratu urcitého druhu

I. Efekt zprosttedkovany odezvou zbylych druh@i nebo druhd, které misto noveé
kolonizuji

III. Efekt disturbance, nebo efekt samotného odstranéni druhu, ktery milize zahrnovat jak

fyzikalni, chemické ¢i biotické zmény v pade

Pravée posledni bod mnohdy pfispiva k dezinterpretaci vysledkt v ptipadech, kdy neni akt
samotného odstranéni explicitné uveden, nebo pokud kontrola neni zahrnuta
do experimentalniho designu. Pfed pouzitim removal metod se musi peclivé testovat jejich
ucinnost a nechténé efekty. Odstranéni invazivniho druhu totiz samo o sob¢ pfedstavuje dalsi
zasah do ekosystému a je spojeno zejména s disturbanci tamni vegetace a pudy, coz mize
usnadnit kolonizaci dalSim exotickym druhiim. Pfi posuzovani vegetacni struktury je tieba
zjistit, do jaké miry je disturbance zodpovédna pravé za takovy smér sukcese (Mason &
French, 2007; Diaz et al., 2013).

Pro kontrolu tak slouzi removal experiment s plvodnimi dominantnimi druhy
na neinvadovanych ekvivalentnich plochach. Pfi odstranéni pivodniho druhu stejné jako
invazivniho, dojde ke zméné mikroklimatickych podminek, které se projevi ve zvySeni
dostupnosti svétla, vyssi evapotranspiraci a snizenou vlhkosti plidy. Dominantni druhy jsou
klicové pro fungovani ekosystému a jejich odstranénim mize dojit k eliminaci dalSich
puvodnich druhtt (Smith & Knapp, 2003). Porovnanim vysledkd ziskanych odstranénim
pivodnich dominantnich a invazivnich druhid lze stanovit, jestli je struktura vegetace dana

reakci na disturbanci nebo na nepfitomnost odstranéného invazivniho druhu.
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9.1 Metodika removal experiments s invazivnimi druhy

Invaded - n =i Removal

sites sites

Mon-invaded
reference sites

Obr. 2: Schematicky diagram shrnujici vztahy srovnavacich metod (Andreu, 2011)

Metoda REs je zaloZena na porovnavani ploch, kde doslo k odstranéni invazivniho druhu
s plochami invadovanymi (B) ¢i neinvadovanymi (C), viz vySe schéma. Vysledkem
porovnavaciho experimentu B je zjiSténi, zda se odstranénim invazivniho druhu zvysila
abundance a druhova diverzita domacich druhti, zatimco experiment C odpovi na otdzku, zda
se plocha s odstranénym druhem podoba neinvadované plose. Vzajemnym porovnanim takto
ziskanych vysledkt experimentti B a C lze vyhodnotit Gspéch odstranovaci techniky. Pti
posuzovani vlivu invazivniho druhu na abundanci a diverzitu domacich druhu, se pouziva
pozorovaci metoda A. Ta je zaloZena na porovndni neinvadovanych a invadovanych ploch.
Tento koncept umoziuje ziskat SirSi védomi o velikosti a sméru zmén v ekosystému
a odhadnout pravdépodobnost, s jakou dosdhne regenerujici se spolecenstvo pozadovaného

stavu (Diaz et al., 2003; Andreu, 2011).

10. Potencidlni vyuziti invazivnich druhii pro regeneraci
poskozenych biotopi
Invaze rostlinnych druhd miize byt nezaddouci 1 na antropogenné naruSenych mistech, jako

jsou lomy, doly nebo degradovana orna puda. V takovychto biotopech je obvykle uspésny
uchyt domacich druhii obtizny a vegetace je zCasti nahrazena invazivnimi druhy. Ty pak
ztézuji Gspésnou sukcesi a je tieba provadét vegetacni kontrolu vysazovanim nativnich druht
(Evans et al., 2013). V nékterych piipadech jsou ale abiotické faktory natolik nepfiznivé, ze
by tchyt a rist domacich druht nebyl moZny. Proto vysazenim peclivé vybranych exotickych

1ze docilit zlepSeni pidnich podminek a sniZeni eroze (Chazdon, 2008).
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Jednim z pouzivanych druhti pro regeneraci dillnich nebo degradovanych ornych ptd je
invazivni Robinia pseudoacacia. Tento druh z celedi Fabaceae, jehoz plivodni aredl se
nachazi v Severni Americe, je znam pro svoji schopnost vazat vzduSny dusik, zvySovat obsah
uhliku v pid€ a zabranovat erozi. Jeho introdukce na poSkozené Uzemi pfinesla ve studii
Papaioannou et al., 2015 né€kolik pozitivnich zmén v chemickém sloZeni piidy. Degradované
pudy oproti pidam s R. pseudoacacia mély nizsi pH, ziejm¢ kvili pidni erozi a ztraté
nc¢kolika zdkladnich kationtd. Koncentrace téchto kationtii byla vyss$i pravé v pudach
R. pseudoacacia (K', Na', Mg®"). Introdukce taktéz piispéla ke zvySeni obsahu pidni
organické hmoty a s tim byly spojené vyssi hodnoty organického uhliku. Diky schopnosti
fixovat vzduSny dusik byla nejvy$si akumulace a hodnoty dusiku naméfeny pravé pod
R. pseudoacacia. S postupujicim Casem regenerace lze predpokladat zvySujici se hodnoty
fosforu.

Metoda vysazovani exotickych (a potencidlné invazivnich) druhl neni tolik pouzivéna
pro nebezpeci vytvareni pozdéjSich dominantnich monokultur. Pfi jejich dostatecné kontrole
vsak lze vyuzit jejich schopnosti ménit kolobéh zivin v pidé (i jako legacy effect po jejich

odstranéni), pro zlepSeni podminek degradovanych pud.

11. Studovany druh-vrbovka Zlaznata
Ve své navazujici magisterské praci bych se jiz zaméfila na jeden rostlinny druh, a to

v Ceské republice invazivni vrbovku Zlaznatou (Epilobium ciliatum ssp. adenocaulon). Proto
bych tento druh rdda ptedstavila po jeho biologické a ekologické strance a zminila hlavni

aspekty, diky kterym je tolik uspéSny pii kolonizaci novych areald.
Diplomova prace by méla odpovédét na otazky:

I.  Jaky je vliv vrbovky zZlaznaté na ptivodni vegetaci?
I. Je schopna vegetace zregenerovat do stavu pted invazi vrbovky zldznaté?
III. Jaka je mira jejiho klonélniho rtistu?

IV. Je vrbovka Zlaznat4 schopna alelopatie?

11.1 Popis celedé- Onagraceae
Celed Onagraceae zahruje jednoleté nebo vytrvalé byliny, polokefe, malé kefe az

stromky. Zahrnuje asi 25-35 rodi, rozSifenych po celém svété, predev§im v mirnych

WV
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Rod Epilobium ¢ita okolo 200 druht, které jsou rozsifeny na obou polokoulich. Pro druhy
tohoto rodu je typickéd ptfitomnost flavonoidd, steroli, tfislovin a derivatu kyseliny gallové.
Druhy se rozmnozuji autogamnim, entomogamnim ¢i anemochornim zplsobem (Slavik,
1997). Najdeme zde jak polyploidii, tak aneuploidii (Raven, 1979). Mezi dalsi hojné rozsitené
druhy na naSem uzemi patii Epilobium angustifolium, Epilobium hirsutum, Epilobium
palustre, Epilobium montanum a kriticky ohrozeny, ziejmé vymyceny druh flory Ceské

republiky, Epilobium lanceolatum (Slavik, 1997).

11.2 Popis druhu
Epilobium ciliatum ssp. adenocaulon, Cesky vrbovka Zlaznata, patii do ¢eledi Onagraceae

a jednd se o vytrvalou bylinu. Jeji oddenek je kratky, po odkvétu vytvéiejici prezimujici
ruzice zelenych listl. Lodyha miiZze byt pfiméa nebo na obloukovité bazi kratce vystoupava,
Casteji spiSe vétvend, az 150 cm vysokd, tupé Ctyfhrannd az skoro obld, v dolni ¢asti skoro
lys4, v horni zejména v dob& kvétenstvi pyfitd s hojnymi, rovnovazné odstalymi zlaznatymi
chlupy. V horni ¢4sti je nékdy lodyha Cervené nabéhla a vrchol lodyhy je i pfed rozkvétem
pfimy. Listy jsou vstticné, v horni ¢asti stfidavé, podlouhle az vejcité¢ kopinaté s nepfilis
vyniklou zilnatinou, jejich barva je vétSinou tmavé zelend, nékdy nacervenald. Kvéty jsou
malé, i v mladi pfimé, poupata vejcovitd az tupé Spicata, pfitiskle pyfitd a odstale zlaznata.
Korunni listky jsou i pfi rozkvetu nachové rizové. Plodem jsou 4-6 cm dlouhé tobolky,
s vétsinou hojnymi Zlaznatymi chlupy. Semena jsou cca 1 mm dlouhd, s vrcholovym
prusvitnym limeckovitym piivéskem a rovnobéZznymi hustymi fadami Spicatych papil, které
vytvaii na pohled podélné prouzkovani. Tato kombinace znakl je odliSuje od vSech naSich

ostatnich druhti a je dulezita pro determinaci druhu (Slavik, 1997).

11.3 Biologie a ekologie vrbovky Zlaznaté
Vrbovka zldznatd je vytrvald bylina, kvetouci od ¢ervence do srpna. Jedna se o druh se

Sirokou ekologickou valenci, obyvajici pfirozena i druhotnd stanoviste. T¢zisté jeho rozsireni
nalezneme od suprakolinniho az do supramontanniho stupné. Tento druh nema specifické
naroky na typ substratu, roste na pudach rozlicné mineralni sily a rGzného mechanického
sloZeni. Lze ji nalézt jak na pidach jilovitych, tak Stérkovitych (Slavik, 1997). Nejvyssi mira
kolonizace je zaznamenéavana predevsim ve vlhkych biotopech, naptiklad v ptikopech okolo
lesnich cest nebo bfezich, kde voda a antropogenni Cinnost funguji jako vyznamny zptsob
Siteni (Mysliwy, 2014). Zregiondlniho hlediska se vyskytuje pfedevSim v lesnatéjSich
oblastech a na uzemich s ¢etnéjSimi vodnimi nadrzemi a toky (Slavik, 1997). 1 piesto, ze

nejvhodnéjsi pro uchyt a Sifeni vrbovky Zlaznaté jsou vlhéi biotopy, dokaze vyklicit i ve
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velmi nepfiznivych podminkéch, naptiklad v suchych pidach s nizSim pH (na Skale 4-5)
a toleruji 1 vysSs$i stupenn zastinéni (Whitehead, 1966). S kolisajici Cetnosti je soucasti
nékterych spoleCenstev titid Phragmiti-Magnocaricetea, Scheuchzerio-Caricetea fuscae,
Molinio-Arrhenatheretea, Montio-Cardaminetea, Isoeto-Nanojuncetea, Alnetea glutinosae,
Querco-Fagetea, Epilobietea angustifoliae, Galio-Urticetea, Bidentetea tripartiti,
Artemisietea vulgaris, Chenopodietea a Plantaginetea majoris.

Urcovani jednotlivych druht rodu Epilobium vétSinou neni snadné, zejména kvili
habitualni podobnosti jednotlivych druhti, fluktuaéni variabilité a casté hybridizaci (Slavik,

1997).

11.4 Klonalni rozmnoZovani
Tento druh se dokdZe rozmnoZzovat i vegetativné, a to klonaln€. Typ klondlniho rlstu je

bud’ ve form¢ horizontalniho nadzemniho stonku, vétviciho se sympodidlng, nebo ve formé
turionti (KlimeSova & Klimes, web 1). Obnovovaci organy vznikaji vétSinou v dobé kveteni
¢i po odkveteni koncem léta nebo na podzim. Oddélenim od matefské rostliny se diky
adventivnim kofenim osamostatiiuji a davaji vzniknout novym rostlindm (Slavik, 1997).
Horizontalni nadzemni stonek zabezpecuje zakotfenéni v ptid¢€ a zprostiedkovava spojeni mezi
potomstvem rostliny. Stonek slouzi jako zasobni organ a jeho internody jsou dlouhé. Turion
je specializovany pupen slouzici k pfezimovani, tvofeny tésné uspofadanymi listy, které jsou
bohaté zasobeny Zivinami. Turion se vyviji axilarn€ nebo apikdlné, prochazi vegetacnim
klidem a pro jeho zakofenéni je tieba vernalizace (KlimeSova & Klimes, web 1). Turiony
mohou byt oddéleny nezavisle od matefské rostliny a jsou snadno Sifitelné zvifaty nebo

lidskou aktivitou (Whitehead, 1996).

11.5 Invazni historie
Plvodni aredl vrbovky zldznaté je v Severni Americe, kde se vyskytuje s vyjimkou

centralni ¢asti od Aljasky a severni Kanady az po jih Mexika. Jako adventivni rostlinu ji 1ze

nalézt témet po celém svété, od Jizni Ameriky aZ po vychodni Asii a Australii (Slavik, 1997).

11.6 Rozsifeniv Evropé a Ceské republice
V Evropé se jednd o invazivni neofyt, v zdznamech prvné uveden v roce 1889 v Anglii.

K prvni vIné invaze doSlo zejména v severskych statech, odkud se na zacatku 20. stoleti
vrbovka rozsifila na jih. V okolnich statech CR byla zaznamenana poprvé v Polsku, a to
vroce 1917 a posléze v Némecku v roce 1927. Z Polska také nejspi§ druh pronikl na naSe
uzemi, nejstar$i doklad o jeho vyskytu pochazi z roku 1927. Jeho expanze nastala hlavné

v druhé poloving 20. stoleti, kdy se druh rozsifil téméf po celé republice (Slavik, 1997).
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Za Uspésnou invazi stoji velkd produkce semen, jejich Sifeni zplisobem anemochorie, velka
ekologicka plasticita a Siroka ekologicka valence (Slavik, 1997; KrajSek & Jogan, 2004).

I pfes nedostate¢né mnozstvi herbarovych dokladii a literarnich zdrojti, mapujici rychlost
a zpusob expanze toho druhu na naSem Uzemi, je vSak jisté, ze od 70. let 20. stoleti patii
vrbovka Zlaznatd na nasem uzemi k nejhojnéjSimu rodu Epilobium. V nékterych ptirozenych
stanovistich funguje diky své intenzivni reprodukci jako vegetani subdominanta a na vlh¢ich

mistech v poslednich desetiletich vytlatuje doméaci druh Epilobium roseum (Slavik, 1997).

Vyskyt druhu Epilobium ciliatum podle zéznam& v ND OP
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Obr. 3: Vyskyt vrbovky Zlaznaté podle zaznami v ND OP, (¢) AOPK CR, Nélezova databaze
ochrany ptirody (web 2)
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12. Zavér
V zavéru své prace shrnu hlavni poznatky ziskané reSer$i na téma invazivni ekologie.

Invazivni rostliny byvaji siln¢jSimi kompetitory o zdroje, také jsou schopny meénit pidni
vlastnosti jak po biotické, tak po abiotické strance. Nékteré druhy jsou schopny zvySovat sviyj
invazni potencial vylucovanim alelochemikalii, které pfimo inhibuji rist domacich rostlin,
nebo modifikuji pidni biotickou slozku. Diky uvedenym vlastnostem se stdvaji invazivni
rostliny na invadovaném uzemi dominantni a vytlauji jak domaci druhy, tak i1 dalsi
nepuvodni druhy ¢i plevele. Timto zpiisobem snizuji diverzitu pivodnich rostlinnych druhti
a ovlivilyji celkové fungovani ekosystému.

Pravée tato skutecnost vede k potfebé tomuto scénafi preventivné predchézet. Prevence je
vSak spojena zejména s pestovanymi okrasnymi druhy, u nichz hrozi jejich rozsiteni do okoli.
Vétsinou se ekologové zabyvaji mysSlenkou, jak tyto druhy odstranit. Odstranit pozadovany
druh lze chemicky, mechanicky nebo biologicky a kazda ztéchto metod ma své vyhody
a nevyhody. VZzdy je také nutné odpovidajici management promyslet v kontextu invazivni
historie a biologie samotného invazivniho druhu. Potencialni regenerace invadované vegetace
zavisi na mnoha faktorech, napfiklad na délce Casu, b&hem kterého bylo dané uzemi
invadovano, persistenci semenné banky domadcich druhii nebo invazivnim druhem
zanechanych biologickych ¢i chemickych piidnich legacies. Pravé zminény legacy effect
ztézuje rekolonizaci jak pivodnich domacich rostlinnych druhd, tak i dal§ich padnich
mikroorganismi. V takovém piipad€ pak management nekonc¢i odstranénim invazivni rostliny
a je tfeba dale kontrolovat nejen zanechané legacies, ale 1 moznou rekolonizaci odstranéného
invazivniho druhu. 1 pfesto, Ze invazivni druhy jsou realnou hrozbou pro osobitost
ekosystému, jejich schopnosti ménit chemické a fyzikalni vlastnosti pady, které se obvykle
povazuji za negativni, 1ze vyuZzit pro zlepSeni degradovanych pid. Vysazené, pfedem urcené
invazivni druhy, mohou pfipravit lepsi podminky pro uspésny tichyt druhti domécich.

Dale jsem se zabyvala metodikou removal experiments, které se pouZivaji k posouzeni
vlivu invazivnich rostlin na pivodni biotu a jeji potencidlni regeneraci. V experimentech se
porovnavaji invadované a neinvadované plochy s plochami, kde doslo k odstranéni
invazivniho druhu.

Posledni téma mé prace bylo shrnuti biologie, ekologie a invazivni historie vrbovky
zlaznaté, na naSem uUzemi rozSifeného druhu. Tyto =znalosti spolu s porozuménim
problematiky invazivnich rostlin v $irSim kontextu mi pomohou zaméfit se na zmiflovany

studovany druh, vrbovku Zlaznatou, v navazujici diplomové préci.
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