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Abstrakt

Rostlinné invaze se stavaji stale diskutovanéj$Sim tématem a to predevSim kvili
negativnimu dopadu na globalni biodiverzitu. Maji rovnéz znaény ekonomicky dopad
a ovliviiuji lidské zdravi. Je proto diilezité zabyvat se introdukcemi rostlinnych druhti
a jejich rozsifenim a néjakym zplisobem je kontrolovat. Zminéna tvrzeni plati obzvlast
pro chranéna tzemi, kde byvaji Casto ohrozeny vzacné druhy rostlin. V této praci jsou
popsany faktory, jez ovlivituji rozsifeni neptivodnich druhti rostlin v trovni rostlinnych
spolecenstev, krajiny i velkych tzemi. Pro praktickou ¢ast prace bylo jako modelové
uzemi vybrano CHKO Kiivoklatsko a to predevsim z divodu podrobného botanického
zmapovani. Zde byla analyzovana neptivodni flora z hlediska diverzity, pivodu a jejiho
rozs§ifeni. Dale byl hodnocen vliv vybranych faktorti na rozsifeni neptvodnich druht
rostlin na Ktivoklatsku. Nejsilngjsim faktorem je pramérna nadmoiska vyska. Druhym
nejsilngj$im faktorem je podil antropogennich biotopt a stfedné silnym faktorem je
diverzita biotopli. Délka vodnich tokli je slabym prediktorem a délka silnic velmi

slabym prediktorem poctu neptivodnich druht rostlin.

Abstract

Plant invasions are becoming increasingly more discussed issue, primarily due to
a negative impact on global biodiversity. It has also an economic impact and it affects
human health. It is therefore important to study the introduction of plant species and
their distribution, and monitor them in some way. This is particularly applied to
protected areas, where rare species of plants are often endangered. In this work were
described factors that affect distribution of alien plant species in the level of plant
communities, landscape and large territories. For the practical part of the work has been
selected the Krivoklatsko PLA as a model area, mainly because of detailed botanical
mapping. There were analysed diversity, origin and distribution of alien plant species.
Also the effect of selected factors on distribution of alien plant species in the
Kiivoklatsko PLA were assessed. The average altitude is the strongest factor. The
second strongest factor is the fraction of anthropogenic habitats and moderate factor is
the habitat diversity. The length of rivers is weak predictor and the length of roads is

very weak predictor of number of alien plant species.
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1. Uvod

Rostlinné invaze nejsou nijak ,,novym® tématem, jak by se na prvni pohled mozna
mohlo zdat. Jiz Charles Darwin nalezl pfi své cest¢ po Argentiné zhoubné plevele,
kterymi byly dvé ptvodné kulturni rostliny ze Stfedomoii — arty¢ok kardovy
a ostropestfec mariansky — pokryvajici celé Ctverecni kilometry a témétr vytlacujici

druhy ostatni (PySek & Sadlo 2004b).

V posledni dobé jsou vSak rostlinné invaze velice studovanym a diskutovanym
tématem a to z nékolika divoda. Nejen Ze neptivodni druhy rostlin mohou ovliviiovat
biodiverzitu, ale mohou rovnéz pusobit ekonomické Skody a piedstavovat riziko pro
zdravi obyvatel. Je proto dulezité vénovat se preventivnim opatfenim ohledné
introdukci druhti, sledovat jiz probihajici rostlinné invaze a v piipadé potieby je
regulovat. Introdukce neptivodnich druhti se staly spolu se zmé&nami kvality stanovist,
zménou klimatu, vzristajicim vyuzivanim pfirodnich zdroji a znecisténim Zivotniho
prostiedi hlavnimi procesy, které vyrazné ovliviiuji svétovou biodiverzitu (Millennium

Ecosystem Assessment 2005).

V prvni ¢asti diplomové prace se vénuji vymezeni zakladni terminologie ohledné
rostlinnych invazi, nebot’ pravé v této oblasti existuje mnoho rozdilnosti a nejasnosti.
Mym cilem je pak v této Casti prace zpracovat rozsifeni neplivodnich druhii rostlin
a faktory ovliviujici jejich rozsifeni. Tuto problematiku popisuji v urovni rdznych
méfitek — od rostlinnych spolecenstev, ptes uroven krajiny az po velkd uzemi. Dalsi
kapitoly se zabyvaji impaktem neptvodnich druhii rostlin a charakteristikou neptivodni
flory v Ceské republice. Dale struéné popisuji modelové uzemi CHKO Kiivoklatsko
z hlediska socioekonomického a fyzickogeografického. Kiivoklatsko bylo vybrano
predevs§im diky podrobnému botanickému zmapovani, které se fadi k nejpodrobné;Sim
nejen v ramci Ceské republiky, ale i ve svétovém méfitku (Lozek 2009). Kiivoklatsko je
zajimavou a specifickou oblasti, je charakteristické vysokou druhovou i stanovistni

bohatosti a mensim antropogennim ovlivnénim oproti jinym tizemim v Ceské republice.

V praktické casti prace se vénuji nepivodnim druhiim rostlin ve zminéném
CHKO Kiivoklatsko, kde je mym cilem za prvé analyzovat rozsifeni nepiivodnich
druhti, jejich diverzitu a piivod, a za druhé zhodnotit vybrané faktory ovlivilujici

rozsifeni neplivodnich druhil rostlin. Pro hodnoceni jsem vybrala 5 faktorl, pfi¢emz
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duraz byl kladen na faktory fyzickogeografické. V nasledujici diskuzi jsou zjisténé

vvvvvv

shrnuty v zavére¢né kapitole.

10



2. Vymezeni pojmi

Pocet studii vénujicich se rostlinnym invazim rapidné pfibyva, stim ovSem
vznikaji i nejasnosti ohledné terminologie. Uzivani nékterych terminti neni jednotné jak
v anglické literatufe, tak i v té Ceské. Zaroven bychom nasli rozdily mezi terminologii
pouzivanou v oblasti odborné ekologie a terminologii pro tucely legislativy. Ve své praci
vychazim z odborné ekologické terminologie, kterou uvadi Richardson et al. (2000)
a Pysek et al. (2004). Ceskou terminologii zaloZenou z velké &asti na pracich zminénych
autoru predklada Pysek et al. (2008a).

Pivodni druh (native plants) je definovan jako druh, ktery vznikl v daném uzemi
bez ptispéni ¢loveéka, nebo se do n¢j dostal ptirozenou cestou z izemi, ve kterém je
puvodni. Ve stiedni Evropé oznacujeme za ptivodni takové druhy, které zde rostly od
konce doby ledové po pocatek neolitu. Neptivodni nebo zavle¢eny druh (alien plants)
je druh, ktery se dostal do dané oblasti diky umyslné ¢i netimysIné ¢innosti ¢lovéka,
nebo se do ni dostal pfirozenou cestou z oblasti, ve které je neptivodni. Nepivodni
rostliny by tak v daném uzemi nerostly, kdyby nebylo lidské ¢innosti. Pocatek lidské
¢innosti Se V této souvislosti datuje od pocatku neolitu (u nas zhruba pied 7-8 tisici
lety), nebot’ do té doby byl ¢lovek ptirozenou soucasti ptirody a mél na zavlékani rostlin
stejny vliv jako jini velci savci (PySek & Tichy 2001). Umyslnou &innosti ¢lovék
zavléka napf. okrasné rostliny ¢i plodiny, netimyslné mize dojit k zavleCeni rostlin
napf. Spoleéné s umyslné zavleCenymi rostlinami. Dle Pyska et al. (2004) by mezi
nepuvodni druhy méli patfit i1 kiiZenci, na jejichZ vzniku se podilely nepiivodni druhy,

nebot’ k hybridizaci by nedoslo nebyt piispéni ¢loveéka.

Podle ¢asu uplynulého od zavleGeni nepivodniho druhu (residence time)
rozliSujeme archeofyty a neofyty. Datum, na jehoz zakladé definujeme ve stredni
Evropé tyto dvé skupiny, vychdzi z objeveni Ameriky (1492), jez odstartovalo objevné
plavby a s nimi spojeny rust celosvétového obchodu. Rok 1492 byva zpravidla
zaokrouhlovan na 1500. Archeofyty jsou druhy zavlecené do roku 1500, neofyty jsou
zavlecené po roce 1500. Nebyva ovSem snadné stanovit, zda se jedna o druh ptivodni
nebo archeofyt a archeofyt nebo neofyt. U mnoha druhi ani nezname realny ¢as od
zavleCeni, proto se né€kdy mulzeme setkat sterminem minimum residence time
(Rejméanek 2000), ktery vyjadiuje nejstarSi zdznam daného nepiivodniho druhu
V urCitém Uzemi.
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Dle postaveni vinvaznim procesu lze rozli§it pfechodné zavlecené druhy,
naturalizované druhy a druhy invazni. Piechodné zavleceny druh (causal alien plants)
je druh, ktery neni schopny se vnovém uzemi dlouhodobé rozmnozovat a jeho
pfezivani zavisi na opakovaném piisunu diaspor. Naturalizovany druh (naturalized
plants) se v izemi rozmnozuje po dlouhou dobu (dle Pyska et al. (2004) to je nejméné
10 let, dle Richardsona et al. (2000) je to po mnoho zivotnich cykll) a jeho vyskyt neni
zavisly na Cinnosti ¢lovéka. Invazni druh (invasive plants) je naturalizovany druh,
Nektefi autofi povazuji za dilezité kritérium v definici invazniho druhu rovnéz dopad
Vv novém tzemi (Davis & Thompson 2001), zatimco Pysek et al. (2004) ¢i Richardson
et al. (2000) zastavaji definici zaloZzenou na rustu a Sifeni populace v tizemi. Richardson
et al. (2000) uvadi jesté anglicky termin transformers, coz jsou takové invazni druhy,

které svym pisobenim méni vlastnosti ekosystému.

~ r

Invaze (invasion) znamena Sifeni nepuvodnich druht rostlin. Termin invaze
vyCleniuje PySek et al. (2004) pouze ve spojitosti s ¢innosti ¢loveka. Pro procesy
nesouvisejici s lidskou ¢innosti navrhuje vyuzivat jinych termint, napf. pro proces
distribuce po Gstupu zalednéni pojem migrace (migration) ¢i Sifeni (spread), termin
expanze (expansion) vyclenuje pro $ifeni rostlin v geografické oblasti, kde jsou tyto
druhy ptvodni. Invazni proces piedstavuje dle Richardsona et al. (2000) piekonavani
jednotlivych bariér a zahrnuje riiznd stddia podle toho, které bariéry jsou ¢i nejsou
piekonany (obr. 1). Proces transportu rostlin (nebo jejich propaguli) pomoci ¢lovéka
pies geografické bariéry se oznacuje jako introdukce (zavleCeni) (A v obr. 1). Jako
geografické bariéry se oznacuji napf. oceany, vodni toky, pousté ¢i pohoti. Pokud druh
tyto bariéry prekond, stdva se druhem ptechodné zavleCenym. Déle je nutné piekonat
environmentalni bariéry v misté zavleceni (B), jimiz mohou byt napt. $kudci, klimatické
podminky, apod. Kdyz rostlina pitekona bariéry reprodukéni (C), mluvime pak o
procesu naturalizace a druh se oznaCuje jako naturalizovany. Reprodukéni bariéry
predstavuji napf. absence vhodnych opylovacii, predace semen plvodnimi ZivoCichy
nebo prilis kratké vegetatni obdobi. Pokud rostlina ptfekona bariéry zamezujici
rozsifovani (absence nebo nedostatek vhodnych vektor) (D) a je tudiz schopna §ifit se
na velké vzdalenosti od mateiskych populaci, oznacujeme ji jako invazni. Musi ovSem
jesté prekonat bariéry, které ji do cesty stavi vegetace v misté invaze (E, F). Bariéry

V invaznim procesu nejsou neménné — napi. kolisani klimatu mize predstavovat novou
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bariéru, coz mize vést k vymieni neptivodniho druhu na lokalni ¢i regiondlni tirovni,

nebo naopak umoznit nepiivodnimu druhu ptezit nebo se Sifit.

ENVIRONMENTALNI BARIERY V MISTE INTRODUKCE

ENVIRONMENTALNI BARIERY (NARUSOYVANASTANOVISTE)

I e L LR e L Lol I L e Ll e L s L L s o e L L

ENVIRONMENTALNI BARIERY (PRIROZENASTANOVISTE)

L N N N B N M B N M M W L N M N A S R R N Y |

BARIERY ZAMEZ UJICI ROZSIROVANI

GEOGRAFICKE BARIERY
REPRODUKCNI BARIERY

|

Bariery A B

F

— — zavleéeny 14
Status druhu 4 prechodné —pg———naturalizovany ——

zavleéeny
4+—— invazni —#

Obr. 1: Hlavni bariéry limitujici rozsifovani neptavodnich rostlin

Zdroj: upraveno podle Richardsona et al. (2000)

Bylo stanoveno pravidlo, které odhaduje, s jakou pravdépodobnosti piejde druh
Z jednoho stadia invazniho procesu do dal$iho. Autorem tohoto tzv. pravidla desetiny
(Tens Rule) je M. Williamson (Pysek et al. 2008b). Podle né&j asi 10 % zavleCenych
druht doséhne statutu prechodného zavleceni, 10 % z prechodné zavlecenych se stane
naturalizovanymi, a 10 % z naturalizovanych druhu se stane druhy invaznimi. Realné se
v8ak jedna o rozmezi 5-20 %. Podstatné ale je, Ze invazni druhy piedstavuji jen zlomek
celkového poctu zavleCenych druhti. Toto pravidlo je tizce spojeno s dobou zavleceni —
rizné druhy mély rizné dlouhou dobu na to, aby uspély. Dusledkem rozdilného ¢asu od
zavleCeni je, Ze poCet naturalizovanych (a potazmo invaznich) druhti bude v budoucnu

vzrustat, 1 kdyby nyni zavlékani prestalo (PySek et al. 2008Db).
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3. Rozsireni nepiivodnich druhi rostlin

Rozsiteni nepivodnich druht rostlin je v ramci celého svéta i v mensim méfitku
nerovnomérné — rozdily v invadovanosti! bychom tedy nasli na tirovni velkych tizemi
svéta, jednotlivych zemi, Krajiny ¢i naurovni rostlinnych spoleCenstev. Zminéné
rozdilnosti jsou ovliviiovany mnoha ruznymi faktory. Pro velkd uzemi byly
formulovany a statisticky testovany obecné zakonitosti, cemuz se vénuji v prvni ¢asti

této kapitoly. Ve druhé Casti pak popisuji faktory ovliviwjici rozdilnou invadovanost

predev§im na urovni rostlinnych spolecenstev a krajiny.

3.1 Obecna tvrzeni

Ostrovy jsou invadovany vice neZ pevnina

Tento jev byl jeden z prvnich, ktery byl vinvazni ekologii rozeznan a byva
zpravidla vysvétlovan existenci volnych nik (Chytry & PySek 2008). Z teorie ostrovni
biogeografie vyplyva, Ze ostrovy maji v pruiméru mén¢ druhli nez stejn¢ velké ¢asti
pevniny se stejnymi podminkami a zdroji. Kvuli absenci nékterych druhti na ostrové
jsou pravdépodobné nékteré zdroje nevyuzity a nékteré biotopy neobsazeny, nebo
obsazeny druhy, které na né nejsou optimaln¢ piizpusobeny. Nékteré zavlecené rostliny
pak pravdépodobné budou schopny zaujmout neobsazené potravni i prostorové niky
abudou se na ostrové snadno Sifit. Kromé této teorie mize byt vétsSi invadovanost
ostrovil vysvétlovana slabou schopnosti ostrovnich druhGt konkurovat druhiim
zavleCenym (Sax & Brown 2000, cit. in Chytry & Pysek 2008). Diky existenci velké
druhové diverzity na pevninach se zde béhem evoluce vyvinuly konkuren¢né silné
druhy; pokud jsou pak zavleCeny na ostrov, jen stézi se setkaji s konkurencné
zdatn&j$imi druhy, nebot’ pravdépodobnost vzniku takovych druhl z omezené diverzity
na ostrové je mald. Navic ostrovni druhy nejsou adaptovany na souziti s takovymi

konkurenty, nebot’ se nikdy s podobnou konkurenci nesetkaly.

! Invadovanost (level of invasion) vyjadiuje podet nebo podil neptivodnich druhfi v uréitém tzemi ¢&i
ve spolecenstvu.
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Novy svét je invadovan vice nez Stary svét

Tento nepomér je dolozen mnoha studiemi (napt. Di Castri 1989, Lonsdale 1999).
Di Castri (1989) napf. uvadi, ze podil neptivodnich druht rostlin na celkové flofe
dosahuje ve Stfedomoti asi 5 %, zatimco v Kalifornii, kde jsou klimaticky srovnatelné
podminky, je podil neptivodnich druhii ptiblizné tfikrat vétsi. Rozdilnou invadovanost
Nového a Starého svéta vysvétluje Di Castri (1989) vlastnostmi druhd Starého svéta,
které se vyvijely po dlouhou dobu v kontaktu s c¢lovékem, a jsou proto dobie
prizpisobeny na disturbance a Sifeni na antropogennich stanovistich. Zaroven
predpoklada, ze druhy Starého svéta béhem klimatickych zmén v geologické minulosti
vice migrovaly, ¢imz byly vice vystaveny riznorod¢jSim abiotickym podminkam
a konkurenci jinych druhtl, a tak se u nich vyvinula véts$i konkurenéni schopnost, nez
Udruhi zNového svéta. DalSim vysvétlenim rozdilné invadovanosti je cast&jsi

zavlékani druhd evropskymi kolonizatory do Nového svéta nez opaénym smérem.

Tropy jsou invadovany méné neZ oblasti mimotropické

Srovndnim pocti naturalizovanych druhtt v Evropé, Americe a Africe
Rejmanek (1996, cit. in Chytry & Pysek 2008) ukazal, ze v tropech zapadni i vychodni
polokoule je podil naturalizovanych druhii z celkové flory uzemi vyrazné mensi nez
mimo tropy; nejvétsi zastoupeni naturalizovanych druht je v oblasti 40-45°severni
Sitky. Prace Rejmanka tak ptinesla doklad, Ze tropy jsou méné invadované neZ oblasti
mimotropické. Toto tvrzeni vSak plati pouze pro pevninu (Lonsdale 1999) — tropické
ostrovy jsou tedy invadovany do stejné miry jako ostrovy v jinych cCastech svéta.
Rejmanek (1996, cit. in Chytry & PySek 2008) piepoklada, ze tropické oblasti jsou
mén¢ invadovany proto, Ze jsou pfirozené rezistentni vii¢i invazim, coZ je zfejmé dano

velkou biomasou a velice rychlou obnovou vegeta¢niho krytu po naruseni.

NiZiny jsou invadovany vice neZz horské oblasti

Mnoho studii potvrdilo, Ze s rostouci nadmotskou vyskou klesd pocet druht
rostlin, nebo nejdiive dochazi kristu a az poté k poklesu druhové bohatosti
(Rahbek 1995). V piipadé neplivodnich druhi dochédzi k ubytku druhové bohatosti
s rostouci nadmoftskou vyskou mnohem rychleji, a proto jsou horské oblasti invadovany
mén¢é nez niziny. Tento vztah doklada mnoho studii provedenych v riznych horskych

oblastech, napf. ve Svycarskych Alpach (Becker et al. 2005). I u nas, kde nejsou tak
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vyrazné rozdily mezi niz§imi a vysSimi polohami, jako ve vysokohorskych oblastech,
je nckolika studiemi dolozen pokles neptivodnich druhit od nizin do
hor (Chytry & Pysek 2008). Pfi¢inou mensi invadovanosti horskych oblasti mize byt
mensi piisun diaspor neptivodnich druhti v disledku fidsiho osidleni a mensi intenzity
dopravy vV horskych oblastech. Jinym vysvétlenim je existence bariér v podobé
klimaticky odlisnych nizin, které musi druh piekonat, aby se dostal do jiné horské
oblasti (Becker et al. 2005). Nabizi se také moznost, ze i horské oblasti, odkud
nepuvodni druhy pochazi, jsou obvykle osidleny fidce, a k zavlékani diaspor do novych

uzemi tak dochazi vzacnéji (Chytry & Pysek 2008).

3.2 Faktory ovliviiujici rozsiiFeni nepiivodnich druhi rostlin

Faktorti ovliviiyjicich rozsifeni neptivodnich druhi rostlin je velké mnozstvi
amnohdy jsou navzajem provazany. Rozsifeni neptivodnich druhti popisuji v trovni
rostlinnych spolecenstev, kdy hodnotim faktory ovliviiujici jejich invadovanost ¢i
invazibilitu?; v krajinném méfitku, kdy hraje dileZitou roli pfi §ifeni nepivodnich druhii
rostlin struktura krajiny; a v arovni jednotlivych zemi. Vzhledem k velkému mnozstvi
faktori pusobicich na jednotlivych trovnich a jejich vzajemné propojenosti, popisuji

v kazdé arovni pouze nékteré z nich.

Faktorem, ktery ovliviiuje miru invadovanosti rostlinnych spolecenstev ¢i urcitych
uzemi, je piisun diaspor (propagule pressure) neptvodnich druht rostlin. Napi. pokud
se do rezistentniho spolecenstva dostava velké mnozstvi diaspor, mize byt invadovano
siln€, zatimco invazibilni spolecenstvo miZe mit invadovano v mensi mife, pokud se
nachazi v oblasti s malym ptisunem diaspor. Piisun diaspor muze byt vyjadien
napf. potem navstévnikl v rezervaci, velikosti lidské populace ¢i hustotou zalidnéni,

objemem obchodu a turismu nebo ekonomickou aktivitou (Richardson & Pysek 2006).

Invadovanost dané lokality je podle Lonsdale (1999) dana nejen poctem
nepuvodnich druhti, které se sem rozsifily, ale i jejich schopnosti prezivat v daném
spolecenstvu. Schopnost piezivat zavisi na kompetici s druhy pivodnimi, na vlivu

herbivori a patogenti, na nahodnych neptiznivych podminkach (napt. obdobi sucha)

2 Invazibilita (invasibility) vyjadiuje nachylnost nebo citlivost spolegenstva k invazim.
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a na prizptisobeni neptivodniho druhu novému spolecenstvu (napt. kdyz se tropicky

druh §ifi do temperatni oblasti).

Dulezitou roli v rozsifeni nepuvodnich druhti rostlin pfedstavuji vlastnosti
neptvodnich druhi. Mezi nejcastéji uvadénymi obecnymi vlastnostmi Gspé$né invazni
rostliny jsou dle Pyska (2001) plodnost, dobrd a rychla kli¢ivost, schopnost Sifeni,
schopnost preziti a rychly rist. Zminéné vlastnosti vSak plati i pro mnoho rostlin, které
mezi invazni rostliny viibec nepatii. Je tedy obtizné stanovit vlastnosti ispé$ného druhu,
nebot’ na invaze je nutné pohlizet z komplexnéjsiho pohledu, tzn. sohledem na
spolecenstvo, do n¢hoz rostlina pronika a s ohledem na podminky, za kterych k invazi
dochazi. PySek (2001) uvadi, ze Sance popsat klicové vlastnosti ispé$né invazni rostliny
vzrista, pokud se pohybujeme v urcité taxonomické skupiné (Celed’, rod) nebo

pracujeme s uréitou Zivotni formou (napt. pouze dieviny).

Mira invadovanosti spolec¢enstva mize zaviset také na vlastnostech spolecenstva.
Chytry et al. (2008b) provedl srovnavaci studii, ktera zkoumala invadovanost
spoledenstev ve tiech evropskych regionech (Ceskd republika, Velka Britanie
a Katalanie), jeZ se liSi z hlediska klimatu i1 sloZenim neptivodni flory. Ukazalo se, Ze
stejna spolecenstva jsou invadovana piiblizné stejnou mérou. Lze proto usuzovat, ze
riznd spolecenstva mohou mit vlastnosti, které usnadiuji ¢i omezuji invaze
nepuvodnich druhd. Nejmensi mira invadovanosti byla zaznamenana v téchto regionech
ve spolecenstvech s omezenou dostupnosti zdroji (napf. vrchovisté, bazicka a kysela
slatini$té, alpinské travniky, macchie, apod.), zatimco nejvice nepivodnich druhd
rostlin bylo zaznamenano ve spolecenstvech ovlivnénych disturbancemi (zpisobenych
¢lovékem nebo vlivem vodniho proudu) a ve spolecenstvech s dobrou dostupnosti Zivin.
Zaroven data z Ceské republiky a Velké Britanie ukézala, Ze spoledenstva s velkym
podilem archeofyti maji také velky podil neofytl. Tato zavislost se potvrdila i
ve studiich na vétSich tzemich — napf. v Némecku ve ctvercové siti 0 rozloze
jednotlivych ¢tverct 32 km? (Deutschewitz et al. 2003). Lze tedy fici, ze vlastnosti
spoleCenstev maji v tomto ptipad¢ vetsi vyznam nez vlastnosti druhil. Presto vSak
muzeme nalézt ur¢ité odchylky v invadovanosti spoleCenstev archeofyty a neofyty.
Chytry et al. (2008b) uvadi, Ze u nas i ve Velké Britanii bychom nasli archeofyty ¢astéji
V nelesni vegetaci na suchych az mezickych ptidach, zatimco neofyty se ¢astéji nachazi

Vilesich a na vlhkych mistech. Tuto skuteénost lze vysvétlit podobnou
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charakteristikou biotopu v piivodnim a sekundarnim areilu — archeofyty casto
pochazi z jizni Evropy a Blizkého Vychodu, kde je suché klima a velky podil nelesni
vegetace, zatimco neofyty se do stiedni a zdpadni Evropy dostaly ¢asto z vlh¢ich oblasti

s opadavymi listnatymi lesy ze Severni Ameriky a zapadni Asie.

Vyznamnym faktorem ovliviiujici invadovanost a invazibilitu rostlinnych
spoleCenstev, jsou disturbance. Disturbance mohou zpusobovat piechodny prebytek
volnych zdroji, které nejsou spoleCenstvem plné vyuzity (napf. po odstranéni stromi
zUstava na pasece mnozstvi nevyuzitych zivin; na seSlapavaném stanovisti mize byt
hodn¢ zivin, ale naruSovany porost je nedokdze plné vyuzit), nebo jsou vlivem
disturbanci zdroje dodavany rychleji, nez je vegetace staci spotfebovat (napt. hnojeni,
zavlazovani pidy, pfisun Zivin po povodnich) (Chytry & Pysek 2008). Volné zdroje pak
mohou zacit vyuzivat rostliny piivodni, ale i rostliny nepiivodni. Tato skutecnost tedy
podminuje snadné Sifeni neptivodnich druhl rostlin na disturbovanych stanovistich.
Naopak pokud jsou urcitd spoleCenstva malo disturbovana a zaroven trvale limitovana
nedostatkem néjakého zdroje, jsou vice rezistentni (Chytry & Pysek 2008). Popsané
jevy odpovidaji teorii fluktuace dostupnosti zdroja, kterou ptedlozil Davis et al. (2000).
Teorie tika, ze rostlinné spolecenstvo je vice invazibilni, pokud v ném dojde k nahlému
zvySeni dostupnosti volnych zdrojii. Neptivodni druh totiz musi mit pfistup
se nesetka s kompetici ze strany pivodnich druhii a nebude tedy muset o tyto zdroje

bojovat.

Invadovanost rostlinnych spolecenstev je rovnéz zavisla na sukcesnim stadiu
daného spolecenstva. Pro rana stadia sukcese je charakteristickd silna invadovanost,
zatimco spoleenstva v pozdéjSim stadiu maji zpravidla mensi zastoupeni neptiivodnich
druhd rostlin — v pribéhu sukcese tedy podil nepiivodnich druhti klesa (Prach et al.
2008). Tato skute¢nost byva vysvétlovana dvéma zpusoby, jez se mohou dopliovat: (1)
puvodni druhy jsou Iépe adaptovany na mistni podminky nez druhy neptvodni
a v dlouhodobém c¢asovém horizontu prevladnou, (2) vétSina nepivodnich druhd jsou
R-stratégové, zatimco C-stratégli, schopnych uplatnit se v pozdéjsich stadiich sukcese,

je méné (Prach et al. 2008).

Dalsim faktorem, ktery mtze ovliviiovat pocet neptivodnich druhti rostlin na dané

lokalit¢ ¢i v daném spoleCenstvu, je pocet piivodnich druhi rostlin. Pivodnim
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ptedpokladem Ch. Eltona bylo, Ze druhové chuda spolecenstva jsou vice invazibilni nez
spolecenstva druhové bohata (Elton 1958, cit. in Chytry & PySek 2008). Vysvétlenim je
existence volnych nik v pfipad¢ druhové chudsSich spolecenstev, ktera jsou k dispozici
pro nové prichozi druhy. Tato teorie byla zalozena na poznatcich o invazich na
ostrovech, které maji zpravidla méné pavodnich druh nez srovnatelné velké Casti
pevniny, a zaroven jsou zpravidla vice invadovany (Elton 1958, cit. in Chytry & PySek
2008). Invaze na ostrovech vSak podléhaji i jinym zakonitostem nez je existence
volnych nik (viz str. 14). Poté mnoho studii v méfitku vétSich uzemi dokazalo pravy
opak, tedy ze pocet nepiivodnich druht je vétsi v oblastech s vétsim poctem ptivodnich
druht (napt. Lonsdale 1999, Deutschewitz et al. 2003, Stohlgren et al. 2005). Herben
etal. (2004) porovnal nékolik studii a dosSel k zavéru, Ze korelace mezi poctem
puvodnich a nepivodnich druhii zavisi na velikosti studované plochy — pii rozloze
tizemi do 30 m? je nalezen negativni vztah mezi poétem pivodnich a nepivodnich
druhii, naopak na vétsich plochach je korelace pozitivni. Na mensich plochach se totiz
vice projevuje interakce mezi organizmy a miize zde byt proto aplikovana vySe zminéna
teorie Eltona, na vétSich plochach pak pusobi vliv heterogenity prostiedi, a proto zde

nachazime vétsi pocty ptivodnich i neptivodnich druhi rostlin.

Rozsitfeni neptivodnich druhii rostlin ovliviiuje struktura krajiny a jeji vyuziti.
V krajiné¢ mizeme vysledovat ur€ité prvky, které poéty nepivodnich druhti podporuji —
napf. heterogenita prostfedi, vodni toky, cestni sit’ ¢i sidla. PySek et al. (1998) studoval
na naSem uzemi vybrané neplivodni druhy rostlin za delSi ¢asové obdobi a zjistil, Ze
nejcastéji se nepiivodni druhy vyskytovaly v lidskych sidlech (velkd i mensi mésta a
vesnice) a podél tekoucich i stojatych vod. Podobné Prach & Pysek (1997) uvadi, ze
vegetace sidel (hlavné mést) a poficni a pobiezni vegetace hosti nejvétsi pocty

invaznich druhu.

Je obecné znamo, ze heterogenita prostiredi podminuje vétsi druhovou bohatost

rostlin (Rosenzweig 1995), coz se tyka ptuvodnich i neptivodnich druhi rostlin.

Vegetace podél vodnich toki je charakteristickd vysokou druhovou rozmanitosti
rostlin. Tato specifickd vegetace je vSak i nachylnd k pronikéni nepiivodnich druht
rostlin. Vodni toky totiz v krajiné predstavuji koridory, pomoci nichz se snadno S§iti
diaspory neptvodnich druhti rostlin a dulezitou roli rovnéZz hraji i disturbance

zpusobené zaplavenim (PySek & Prach 1993). Tyto disturbance pak zapti¢inuji vznik
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novych stanovist, ktera jsou vhodna ke kolonizaci nepivodnimi druhy rostlin
(Richardson et al. 2007). Zaroven jsou zde pithodné podminky pro nepivodni rostliny
Vv podobé dostupnosti zivin a vody. K S§ifeni neptivodnich druhii rostlin v pobiezni
vegetaci piispivaji rovnéz disturbance zpusobené ¢innosti ¢lovéka, napt. stavba pichrad,
regulace vodnich tokd, dale zemé&délska Cinnost, pastva ¢i seslap Vv blizkosti vodnich
tokt apod. (Richardson et al. 2007). Vhodny zdroj diaspor nepiivodnich druhti rostlin
predstavuji sidla, jimiZz vodni toky cCasto protékaji. Pobiezni vegetace, kde doslo
k Gspésné naturalizaci neptivodnich druhti rostlin, mize slouzit jako zdroj Sifeni

nepuvodnich druhti do krajiny (PySek & Prach 1993).

Cestni sit’ (cesty, silnice ¢i Zeleznice) v krajiné piedstavuje, podobné jako vodni
toky, koridory pro $ifeni neptivodnich druhi rostlin. Tyser & Worley (1992) studovali
vliv silnic a cest na rozSifeni nepiivodnich druhli rostlin v ndrodnim parku Glacier
v USA a dospéli k zavéru, ze nepiivodni druhy se nachazi podél cest a silnic a zaroven
dochazi k jejich sifeni z téchto zdrojovych oblasti do sousedni krajiny. Vysoce prukazna
pozitivni korelace poctu nepiivodnich druhti rostlin a cestni sité byla zjiSténa ve studii
na Jestédském hibetu (Petiik & Pergl 2008). Rovnéz se Vv této studii ukazalo, ze kazdy
typ koridoru (napf. lesni cesty, silnice, Zeleznice) na sebe vaze specifické druhy
nepavodnich rostlin (Pettik & Pergl 2008).

Vegetace sidel se casto vyznaCuje velkou druhovou bohatosti neplivodnich
i puvodnich druhti. Pysek (1998) zjistil, Ze nepivodni druhy rostlin tvofi primérné
ptiblizn€ 40 % z celkové flory ve vybranych 54 méstech stfedni Evropy. Vyznamnym
faktorem ovliviiujici invadovanost sidel jsou rizné typy disturbanci a s tim souvisejici
velké mnoZzstvi riznorodych antropogennich stanovist. Velkd mésta maji ¢asto hustou
sit’” dopravnich koridorii a nckteré i ficni ¢i ndmoini pfistavy, coZ zajiStuje obrovsky
pfisun diaspor neplvodnich druhd. Navic se ve méstech projevuje efekt tepelného
ostrova, kde se $ifi neptivodni druhy z klimaticky teplejsich oblasti. Lidska sidla mohou
rovnéZ slouZit jako zdrojové oblasti pro Sifeni nepiivodnich druhli rostlin do krajiny
(Pysek et al. 1998). Lososova et al. (2012) zkoumala neptivodni floru 7 urbannich
biotopt ve 32 evropskych méstech S rozdilnymi klimatickymi podminkami. Zjistila, ze
pro roz$ifeni neptuvodnich druhu rostlin byly rozdily v klimatu jednotlivych mést méné
dilezité nez rozdily v typu biotopu. To poukazuje na vyznamnost variability méstskych

biotopd.
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V urovni  jednotlivyjch zemi muze byt invadovanost ovliviiovdna
socioekonomickou charakteristikou statu. Vila & Pujadas (2001) provedli studii
v n¢kolika zemich severni Afriky a Evropy, kde zkoumali vybrané socioekonomické
parametry a vyuziti krajinného pokryvu ve vztahu Kk hustoté neptivodnich druht rostlin.
Autofi zjistili, ze nejvice se na hustoté neptivodnich druht rostlin podilel import a index
lidského rozvoje (HDI) dané zem¢. S jistou davkou opatrnosti 1ze tedy fici, Ze rozvojové
zem¢ disponuji mensim poctem neptivodnich druhti rostlin, nez zemé vyspélé, coz miize

byt dano pravé mensi mirou importu.

Nedilnym faktorem ovliviiujici jak samotny pocatek invaze, tak nasledné rozsiieni
neptuvodniho druhu v novém arealu, je nahoda (Sadlo & Pysek 2004). Napt. na Floridé
doslo k Sifeni fikovnikli az poté, co tam byly nechténé zavleCeny vosicky fikovnice,

které zajist'uji jejich opyleni (PySek & Tichy 2001).

Lze také uvést vliv ¢asu od zavle€eni rostlinnych druht na jejich rozsifeni. Cim
delsi ¢as uplyne od zavleceni neptiivodniho druhu, tim vice jeho diaspor se rozsifi
v novém uzemi (PySek & Jarosik 2005). PySek & Jarosik (2005) hodnotili vztah ¢asu od
zavleCeni a rozsifeni nepivodnich druhti rostlin na souboru dat nékolika zemi a nasli
pozitivni vztah mezi dobou prvniho zaznamu o zavleceni (minimum residence time)
a souCasnym rozsifenim neptvodnich druhii rostlin. Dale uvadi, ze doba prvniho

zaznamu o zavleceni ovliviiuje 1 invazni status.
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4. Impakt nepivodnich druhii rostlin

Termin impakt vyjadiuje veskeré dusledky ptisobeni zavleCenych druhti rostlin
Vnovém uzemi, pricemz dusledky byvaji zpravidla negativni, mohou byt vSak
i pozitivni (PySek et al. 2008a). VétSina nepivodnich druhti rostlin ma maly i
zanedbatelny impakt, nebot’ jen mala ¢ast ze vSech neptivodnich druhii se stane druhy

invaznimi a jen nékteré invazni druhy se stanou invaznimi druhy s vyraznym impaktem.

Na impakt 1ze pohlizet z pohledu ekologického, kdy né&jakym zptisobem dochazi
k ovlivnéni invadovanych spoleCenstev. Nepivodni druhy mohou snizovat rust
areproduk¢éni uspéch druhti pavodnich. Muze téz dochazet k hybridizaci mezi
nepuvodnim druhem a druhem ptivodnim, nebo mezi dvéma druhy nepiivodnimi — ob&
tyto situace pak mohou vyustit ve vznik nového uspé€Sného invazniho druhu
s vyhodnymi vlastnostmi od obou rodiét. Znamym ptikladem z uzemi Ceské republiky
je zktizeni invaznich kiidlatek (R. japonica a R. sachalinensis), coz dalo vznik mnohem
a ptvodnim vsak také mize znamenat ohrozeni ptivodnich vzacnych druht ¢i malych
populaci, které tim ztrati svou identitu (PySek & Sadlo 2004a). Vlivem invaze muze
dojit jednak ke zvySeni diverzity spolecenstev, jednak k jejimu snizeni. Hejda et al.
(2009) ve studii z naseho uzemi zjistil, Ze z vybranych 13 invaznich druhti maji nejvétsi
vliv. na druhovou bohatost spolecenstev kiidlatky (Reynoutria spp.), zatimco
u netykavky zlaznaté (Impatiens glandulifera) a kejklifky skvrnité (Mimulus guttatus)
nebyl vliv na druhovou bohatost pozorovan. Nékteré neptivodni druhy tedy mohou
snizovat pocet druhd, ale jen zfidka zpasobi vylouceni néjakého druhu (Davis 2003,
cit. in Pergl 2008). Neni ani dokumentovan jediny piipad ve svété, kdy by doslo
k vyhynuti rostlinného druhu v pfimém dusledku rostlinné invaze (Markova & Hejda
2011). Nepuvodni druhy mohou také zpusobit komplexni zménu ekosystému a to
Vv ptipadé, pokud jsou dostatecné dominantni a jsou schopny ménit podminky prostredi
(jedna se o tzv. transformers) (Pergl 2008). Zménou podminek prostiedi mize byt napf.
ovlivnéni dostupnosti dusiku, vody, svétla, rezimu disturbanci (napf. podpora nebo
naopak omezovani pozara ¢i eroze), toku latek a energii, apod. Jako piiklad lze uvést
znamy trnovnik akat (Robinia pseudacacia) zpisobujici zastinéni, silnou eutrofizaci

stanovisté (diky symbiotickym bakteriim fixujicich vzdusny dusik) a inhibici kli¢eni
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vétsiny ostatnich rostlin (v disledku uvoliiovani fenolkarboxylovych kyselin do pudy).

Neptvodni rostliny mohou ovliviiovat i dal$i trofické tirovné, napt. opylovace ¢i ptaky.

Kromé ekologického impaktu lze uvést impakt ekonomicky, jez piedstavuje
urCité finan¢ni ztraty, které byva ovSem slozité¢ kvantifikovat. Nékteré invazni druhy
ptredstavuji i riziko pro zdravi ¢lovéka. Piikladem z naSeho Gzemi miZe byt bolSevnik
velkolepy (Heracleum mantegazzianum) obsahujici furanokumariny, které pii ptisobeni
UV zafeni zpusobuji fotodermatitidy; nebo ambrozie pefenolista (Ambrosia

artemisiifolia), ktera je vyznamnym pylovym alergenem.

Pro komplexni posouzeni impaktu neptivodniho druhu je vhodné zahrnout jak
impakt negativni, tak i pozitivni. Zavaleta (2000, cit. in Pergl 2008) provedla studii pro
invazni druhy rodu tamary$ek (Tamarix) v USA, kde do ekonomického hodnoceni
zahrnula jak negativni impakt (Ubytek vody piisobici problémy v zemé&d¢lstvi, ztraty pfi
vyrob¢ energie, snizené rekrea¢ni moznosti, zvySené riziko zaplav), tak i pozitivni
(snizend akumulace sedimentli v piehradach, dopad na myslivost). Celkové ztraty
v disledku invaze tamary$ka odhaduje v nasledujicich 55 letech na 7-16 mld. USD
(Zavaleta 2000, cit. in Pergl 2008).

Lze tedy fici, Ze 1 pfesto, Ze vyrazny negativni impakt ma jen malo invaznich
druhti, Skody zptsobené rostlinnymi invazemi jsou vysoké. Je tudiz snaz$i a rovnéz
I G¢inngjsi vénovat se dusledné preventivnim opatienim (tzn. zjistovat, jaké druhy je
bezpe¢né introdukovat a jak zabranit introdukei nezddoucich druhtl), nez nésledné fesit

vzniklé problémy (Markova & Hejda 2011).

Pii boji S invaznimi rostlinami je nutné vychazet ze skutecnosti, ze jednotlivé
invaze maji rizny prubéh i impakt a vétsina invaznich druht je skodliva jen v nékterych
biotopech nebo v nékterych regionech. Je proto nutné vybrat invazni rostliny a oblasti,

kde provadét cileny management.
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5. Nepuvodni rostliny v Ceské republice

Ceska republika je vici rostlinnym invazim pomé&mé nachylnd (Pysek & Sadlo
2004a). To je dano ptedevsim hustym osidlenim a hustou siti vodnich toku, silnic
| zeleznic. Je zde také rtiznoroda nabidka stanovist, rtznoroda byla a stale je také
¢innost ¢lovéka v souvislosti s krajinou. Zminéné skuteCnosti jsou dulezitym
pfedpokladem invazi. OvSem v porovnani s ostatnimi opravdu zasazenymi ¢astmi svéta
(Severni Amerika, Jizni Afrika, Australie, Novy Zéland, Havajské ostrovy a dalsi
ostrovy) (Pysek a Sadlo 2004b) je na tom Ceska republika z hlediska rostlinnych invazi
dobfte (Pysek a Sadlo 2004a).

Pysek et al. (2002b) uvadi v prvnim vydani katalogu zavlecenych rostlin na naSem
uzemi celkem 4120 druhii cévnatych rostlin, z nichz 1378 druhi piedstavuje nepiivodni
floru. V aktualizovaném katalogu (PySek et al. 2012a) bychom nasli 1454 neptivodnich
druhil rostlin. Rozdil v po¢tu neptivodnich druhli je disledkem néckolika opravnych
zmén — piehodnoceni statutu druhu zpravidla na zaklad¢ archeobotanickych dokladu,
zatazeni nov¢é uvedenych taxoni v botanické literatufe od roku 2002 nebo revize
pouzitych zdroju. Z celkového poctu 1454 nepivodnich druht je dle PySka et al.
(2012a) 350 archeofyti a 1104 neofyti. Pokud bychom vyjadiili podil neptvodnich
druhii rostlin z celkové flory, dosli bychom k hodnotam 29,7-33,1 % v zavislosti na
tom, zda byly zahrnuty problémové taxony (vymizelé a vyhynulé, kiiZenci) €1 nikoli
(Pysek et al. 2012a). K jinym po¢tim nepivodnich druhti rostlin dospél v seznamu
kvéteny Danihelka et al. (2012, cit. in Danihelka 2013) a to z taxonomickych divodu:
katalog zavleCenych rostlin pracuje staxony na urovni druhu, poddruhu i variet
a zapocitava 1 kiizence, zatimco autofi seznamu kvéteny vyclenuji kiizence zvlast
apracuji pouze sdruhy a dodateénymi poddruhy®. Podrobn&jsi zastoupeni doméacich

a neptvodnich druht rostlin uvadi tab. 1.

3 Pokud je n&jaky druh v nasi kvéten& zastoupen jedinym poddruhem, je zapoéten jako druh bez ohledu
na to, jestli se jedna o poddruh nominatni nebo nenominatni. Pokud je druh zastoupen jednim nominatnim
poddruhem a jednim poddruhem nenominatnim, je jeden z poddruhli zapocten jako druh, druhy jako
dodate¢ny poddruh (Danihelka 2013).
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Taxony | Druhy | Dodatetné KiiZenci | Druhy Dodatetné
poddruhy poddruhy
Doméci 2 395 2248 147 543 531 12
Archeofyty 311 294 17 34 34 0
Neofyty 1048 1014 34 41 41 0
Zavletené
rostliny celkem 1359 1 308 51 75 75 0
Celkem 3754 3 556 198 618 606 12

Tab. 1: Poéty domacich a nepivodnich taxoni v seznamu cévnatych rostlin

kvéteny Ceské republiky

Pozn.: Kfizenci jsou uvedeni oddélené ve 4.-6. sloupci.

Zdroj: Danihelka (2013)

Z 1454 nepuvodnich druhd rostlin u nas nalezi nejvice druhti k pifechodné
zavlecenym rostlinam (985 druhti), naturalizovanych druht je 408 a nejméné je rostlin
invaznich (61 druhti), coz je procentualné vyjadieno v grafu 1 (Pysek et al. 2012a).
Z 61 invaznich rostlin tvofi 11 druhti archeofyty a 50 druhd neofyty. Z grafu 1 je rovnéz
patrné, ze v ramci archeofytl pfevladaji naturalizované druhy, zatimco u neofytd maji

velkou pfevahu druhy prechodné zavlecené.

90 o prechodné zavleéeny
@ naturalizovany

80 4 76.7 B invazni
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Graf 1: Zastoupeni druhii podle invazniho statutu u archeofyti, neofyti

a u viech nepiivodnich druhi rostlin v CR

Zdroj: upraveno podle Pyska et al. (2012a)
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Ptiblizn¢ do 70. let 19. stoleti u nés ptibyvaly piiblizné stejné¢ rychle druhy
Z Mediteranu® i z ostatnich ¢4sti Evropy, poté se viak stal hlavnim zdrojem Mediteran
(Pysek et al. 2012b). Druhy ze vzdalenéjsich oblasti, jako je Severni Amerika ¢i Asie,
se zacCaly objevovat ve velkém az s urCitym zpozdénim (Pysek et al. 2012b). V soucasné
dobé¢ pochazi nejvice nepivodnich druht rostlin dle Pyska et al. (2012a) z Mediteranu
(34,6 %), dale z ostatnich casti Evropy (19,4 %), Asie (13,1 %) a Severni Ameriky
(12,6 %); piinos ostatnich regionii (Stfedni a Jizni Ameriky, Afriky a Australie)
neptesahuje 4 % (graf 2). Jak je patrné z grafu 2, ¢ast neptivodnich druhi tvoii kiiZenci
a tzv. anecophytes®, pro které nebyla piivodni oblast stanovena. Vice neZ polovina

archeofytll pochdzi z Mediteranu, coz je nejéastéjsi oblast pivodu i u neofyti (necela

tietina) (Pysek et al. 2012a).

anecophytes (105)
kfizenci (94)

Evropa (345)

Asie (234) Mediterén (616)

Afrika (34)

Graf 2: Oblasti piivodu nepiivodnich druhi rostlin v CR

Pozn.: Cisla v zavorkach pfedstavuji poéty druhii pochazejici z dané oblasti. Protoze
oblast ptivodu u nékterych druhui zasahovala do vice nez jedné oblasti, soucet vSech
druhii pfesahuje hodnotu 1454, tzn. pocet vSech neptivodnich druhti u nas. Termin

anecophyte je vysvétlen v poznamce pod ¢arou.

Zdroj: upraveno podle Pyska et al. (2012a)

4 Mediteran zahrnuje oblasti jizni Evropy, severni Afriky a zdpadni Asie od Turecka a Izraele po
Afganistan (Pysek et al. 2012a).

5 Termin anecophyte oznacduje takové neplivodni druhy, které byly kultivované a unikly do pfirody, nebo
druhy, které se vyskytuji v ptirodé¢, ale jejich oblast ptivodu neni znama (Pysek et al. 2012a).
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Umyslné k ndm bylo zavleceno 51,4 % neptvodnich druhli, neimysiné 48,6 %
druht (Pysek et al. 2012a). Umyslné jsou neptivodni rostliny dovéZzeny za riznymi
ucely: nejcastéji jako okrasné (vice nez polovina imysIné dovezenych druhti), velmi
Casto jako potraviny, léCivé rostliny, krmivo a pice, pro krajinarské ucely a jako
medonosné, mén¢ Casto pak pro produkci oleje, dieva, barviv a textilnich vlaken (Pysek
et al. 2002b). Hlavnimi cestami netimyslnych zavleceni jsou dovoz neptivodnich rostlin
jako pfimési zejména osiv, ovoce, baviny, dfeva, viny, ale i s nerostnymi surovinami
nebo spolu s pfevazenymi zvifaty (napf. semena v Krmivu, v srsti, v zazivacim traktu)
(Mlikovsky & Styblo 2006). Jako tfi hlavni dopravni cesty neimysIné introdukce u nas
lze uvést: labskou cestu (neptivodni druhy rostlin se Sifily pomoci lodni dopravy po
Labi), panonskou cestu (nepivodni druhy se knam dostavaly z Balkanského
poloostrova po Dunaji a Pomoravim) a Vv minulosti vyznamnou vychodni cestu
(nepivodni druhy se k nam dostavaly s dovozem obili z byvalého Sovétského svazu
(Mlikovsky & Styblo 2006). Uzemim Ceské republiky vedou i piirodni cesty, které

otviraji moznost kolonizace (napt. Tiebovicka a Moravska brana, moravské tavaly).

Vétsina druhli neptivodnich rostlin je u nds vazdna na antropogenni stanoviste,
mensi ¢ast druht se vyskytuje jak na clovékem vytvofenych, tak i na pfirozenych
a poloptirozenych stanovistich a nejméné druhd bychom nasli pouze na (polo)
ptirozenych typech stanovist’ (Pysek et al. 2002b). Rostliny, které k nam byly zavleceny
umyslné, se objevuji Castéji v piirozené vegetaci nez druhy zavlecené netimysiné (PySek
et al. 2002b), coz potvrzuje znamou skutecnost, Ze umyslné péstovani zvySuje Sanci
druhu uspét, nebot’ Cas potiebny k adaptaci na nové prostiedi prozije v péci Cloveka.
Konkrétn€ji bychom nejvice neplivodnich druhti rostlin nalezli ve méstech, vesnicich
a jejich okoli, nivach velkych fek, v oblastech naruenych t&Zbou uhli na severu Cech
a Moravy, v zemédé&lské krajin€ a v teplych niZinach s vysadbou dfevin zejména na jizni
Moravé a ve stiednich a vychodnich Cechach (Pysek et al. 2012b). Méné invadované
jsou pak oblasti vySsich nadmotiskych vySek, coz plati zietelnéji pro neofyty, jejichz

vyskyt je silngji koncentrovan v nizinach (Pysek et al. 2012b).

Dle Pyska et al. (2012a) se u nés velka cast neptivodnich druhi rostlin nachazi

vzacné, coz plati jak zvlast’ pro archeofyty, tak pro neofyty; béznych druhi je 22 %

wewr
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v

graf 3. Archeofyty jsou tedy v krajin¢ hojnéjsi a obsazuji také Sirsi spektrum stanovist’
nez neofyty (Pysek et al. 2012a).
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Graf 3: RozsiFeni a Cetnost archeofytii a neofytii v CR

Zdroj: zpracovano podle Pyska et al. (2012a)

Jednoleté rostliny tvoii vétSinu nepuvodnich druht rostlin (43,3 %), nasledu;ji
rostliny vytrvalé, dvouleté rostliny, kefe a polokefe a nejmensi podil zaujimaji stromy

(4 %) (PySek et al. 2012a).

V ramci nepiivodnich druhii jsou u nas nejvice zastoupeny celedé: Asteraceae
(hvézdicovité; 198 druhti), Poaceae (lipnicovité; 152 druhi) a Brassicaceae
(brukvovité; 101 druhti) (PySek et al. 2012a). Nejvice zastoupenymi rody u archeofyti
jsou Vicia (vikev), Prunus, Veronica (rozrazil), Atriplex (lebeda), Bromus (svetep),
Viola (violka) a Chenopodium (merlik), zatimco u neofyti prevladaji rody Oenothera
(pupalka), Amaranthus (laskavec), Trifolium (jetel), Rumex (stovik), Solanum (lilek),

Rubus (ostruzinik) a Centaurea (chrpa) (Pysek et al. 2012a).

Nékteré ze zavleGenych rostlin v Ceské republice chranime, jiné jsou naopak
nebezpecné, ovlivituji vegetaci, maji vliv i na ¢lovéka a méli bychom jim tedy vénovat
pozornost. Pergl et al. (2013) navrhl a vytvotil Cerny a $edy seznam nepiivodnich druht
CR, ktery predstavuje druhy rostlin (i Zivo&ichil), jejichz vyskyt by mél byt n&jakym

zplisobem omezovan (Cerny seznam) a jejichz vyskyt a impakt by mél byt uréitym
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zpusobem monitorovan, nicméné¢ nemusi byt likvidovany (Sedy seznam). Neptuvodni
druhy rostlin, vétSinou invazni neofyty, seskupené do ctyt skupin v ramci Cerného

seznamu uvadi tab. 2.

Skupina 1: Invazni neofytni byliny s nejvétsi mirou Skodlivosti.
Ambrosia artemisiifolia (ambrozie pefenolista)
Heracleum mantegazzianum (bolsevnik velkolepy)
Reynoutria xbohemica (kiidlatka Ceskd)
Reynoutria japonica var. japonica (kiidlatka japonska prava)

Reynoutria sachalinensis (kiidlatka sachalinskd)

Skupina 2: Hojné rozsifené invazni neofyty (stromy a keie). Tvori metapopulace a
mimo to jsou péstovany v zahradach, odkud znova zplaiuji.

Acer negundo (javor jasanolisty)

Ailanthus altissima (pajasan Zlaznaty)

Fraxinus pennsylvanica (jasan pensylvansky)

Lycium barbarum (kustovnice cizi)

Parthenocissus inserta (loubinec popinavy)

Populus xcanadensis (topol kanadsky)

Prunus cerasifera (slivoit myrobalan)

Prunus serotina (stfemcha pozdni)

Robinia pseudoacacia (trnovnik akat)

Symphoricarpos albus (pamelnik bily)

Skupina 3: Vysoké dvoudélozné byliny, vétSinou invazni neofyty, zfidka
naturalizované neofyty. Tvori spontanni metapopualce a mimo to jsou péstovany v
zahradach, odkud znova zplanuji.

Asclepias syriaca (klejicha hedvabna)

Dipsacus strigosus (Stétka vétsi)

Echinops sphaerocephalus subsp. sphaerocephalus (bélotrn kulatohlavy pravy)

Helianthus tuberosus (slune¢nice topinambur)

Lupinus polyphyllus (vI¢i bob mnoholisty)

Rudbeckia laciniata (tfapatka diipata)

Solidago canadensis (ztalobyl kanadsky)
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Solidago gigantea (zlatobyl obrovsky)
Symphyotrichum Xsalignum (astfiCka vrbovita)
Symphyotrichum Xversicolor (astficka riznobarevna)
Symphyotrichum laeve (astficka hladka)
Symphyotrichum lanceolatum (astficka kopinata)
Symphyotrichum novi-belgii (astficka novobelgicka)

Telekia speciosa (koloto¢nik ozdobny)

Skupina 4: Neofytni invazni stromy péstované v lesich a zde zplanujici. Vyskyty v
sidlech a suburbiich nejsou Skodlivé.
Pinus strobus (borovice vejmutovka)

Quercus rubra (dub ¢erveny)

Tab. 2: Cerny seznam nepitvodnich druhi rostlin CR

Zdroj: zpracovano podle Pergla et al. (2013)
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6. Charakteristika modelového uzemi CHKO Krivoklatsko

Chranéna  krajinnd  oblast  Kfivoklatsko se nachazi na  pomezi
sttednich a zapadnich Cech (obr. 2). Rozloha tizemi je 62 792 ha. V roce 1997 bylo
Kiivoklatsko pro své vysoké prirodovédné hodnoty vyhlaseno biosférickou rezervaci
UNESCO, roku 1978 zde byla vyhlasena chranéna krajinna oblast. Kiivoklatsko je také
soucasti evropské soustavy chranénych tzemi NATURA 2000, jejimz cilem je
zabezpecit ochranu nejcennéjsich rostlin, zivocichti a stanovist' v ramci Evropské unie.
V ramci Kfivoklatska bylo vymezeno 24 maloplo$nych chranénych tizemi, z toho 4 jsou
zatazeny mezi narodni pfirodni rezervace. Maloplosna chranénd tzemi zaujimaji

priblizné 2 % z celkové plochy CHKO.

vodni tok
I cHKO Kiivoklatsko
kraje
0 50 100
T km
1:3 000 000

Obr. 2: Poloha CHKO K#¥ivoklatsko v CR

Zdroj dat: ArcCR

6.1 Socioekonomické poméry

Uzemi Kiivoklatska je pomé&mé malo osidleno — 88 obci lezi v CHKO a 25 do ni
zasahuje svym katastrem. Sidlem s nejvétSim poctem obyvatel je Zbiroh (2551 obyvatel
k roku 2011, ArcCR). Mezi obce presahujici 1000 obyvatel déle patii Lany, Nizbor,
Hudlice a Roztoky. Hustota zalidnéni dosahuje pouhych 45 obyvatel/km?, Vv letnich
mésicich vSak diky rekreatnim moznostem povodi Berounky vyrazné roste

(Lozek 2005). Chranénou krajinnou oblasti probiha zelezni¢ni trat v délce priblizné
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34 km (ArcCR). Nachézi se zde silnice 1. a Ill. tfidy a dalnice, ktera protina pouze
okraj Kiivoklatska v délce asi 4 km (ZABAGED). Hustota silni¢ni sit& je 0,65 km/km?.

Vybrané socioekomické poméry na Ktivoklatsku znazornuje obr. 3.

® obce nad 1000 obyvatel Zeleznicni trat 0—:5_10 km
©  obce s 500 - 1000 obyvateli ARG 1:200 000
= iGSlales hranice CHKO Kfivoklatsko

silnice Il. tfidy

— silnice Ill. tfidy

Obr. 3: Socioekomické poméry v CHKO Krivoklatsko

Zdroj dat: ArcCR, ZABAGED
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Hospodartské vyuziti krajiny Kiivoklatska vyjadiuje obr. 4. Je zfejmé, ze nejvétsi plochu

uzemi zaujimaji lesy. Z obr. 4 je rovnéZ patrny velice maly podil zastavénych ploch.

ey by

kategorie krajinného pokryvu:
B méstska nesouvisla zastavba | pfechodova stadia lesa a kioviny

I pramyslové nebo obchodni zény listnaté lesy

zafizeni pro sport a rekreaci B jehli¢naté lesy
orna puda mimo zavlazovanych ploch [ smisené lesy
louky I vodni toky a cesty
prevazné zemé&délska lizemi s pfimési pfirozené vegetace vodni plochy
= hranice CHKO Kfivoklatsko S
0 5 10 km I
1:200 000

Obr. 4: Krajinny pokryv (CORINE Land Cover 2012) v CHKO Kfivoklatsko
Zdroj dat: ArcCR, INSPIRE
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6.2 Geomorfologie

Z geomorfologického hlediska patii Kiivoklatsko do Poberounské subprovincie
(Balatka & Kalvoda 2006). Velka ¢ast izemi pak spada pod Ktivoklatskou vrchovinu,
mensi Cast na zapad¢ piisluSi Plaské pahorkating. Kiivoklatska vrchovina je fekou
Berounkou rozd€lena na dva podcelky: Zbirozskou vrchovinu na pravém biehu
Berounky a Lanskou pahorkatinu na bfehu levém. Nejvyssim bodem Kftivoklatska je

cv w7

pak misto, kde Berounka opousti chranénou oblast (217 m n. m.).

6.3 Geologie

Dle Geologické mapy Ceské republiky 1 : 500000 je témét celé tzemi
Kiivoklatska budovano proterozoickymi a paleozoickymi horninami Barrandienu.
Pouze mald oblast pfi severni hranici izemi se nachdzi na hornindch mezozoickych
(piskovce, jilovce).  Proterozoické horniny  jsou  zastoupeny  bfidlicemi,
droby a prachovci, mezi nimiz pronikaji buliznikové suky a vulkanické bazalty.
Kiivoklatsko-rokycanské pasmo se tahne od jihozapadni c¢asti izemi severovychodnim
smérem a je budovano paleozoickymi vulkanickymi horninami. V jihovychodni ¢asti
chranéné oblasti je paleozoikum tvoreno sedimentarnimi horninami (mineralné chudymi
piskovci, droby, bfidlicemi) a vulkanickymi horninami (mineraln¢ bohatymi

diabasy a jejich tufy). Zminéné stfidani hornin se pak odrazi ve slozeni vegetace.

6.4 Pidy

Vétsinu uzemi Kiivoklatska tvoii dle Atlasu pad Ceské republiky kambizemé.
V rovinatétm a mirn€ zvinéném terénu se rozprostiraji hnédozemé a luvizeme.
Gleje a pseudogleje bychom nalezli v podmacenych oblastech na dnech tdoli vodnich
tokil, v nivach fek pak fluvizemé. Na horninach obohacenych uhli¢itanem vépenatym se

vykytuji pararendziny. Na skalnich vychozech bychom nasli ranker.
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6.5 Klima

Kiivoklatsko spada podle Quitta (1971) do mirn¢ teplé a mirné suché klimatické
oblasti. Pramémé roéni teploty dosahuji dle Atlasu podnebi Ceska na vétsing uzemi
7-8 °C, prumérné ro¢ni srazky v nizSich nadmotskych vyskach se pohybuji od 500 do
550 mm, ve vysSich polohach dosahuji k 600 mm. Na Krivoklatsku jsou dobfe patrné
anomalie v klimatickych charakteristikach (teplotni inverze v udolich ¢i expozi¢ni
rozdily protilehlych svahl), coz zapficinuje, Zze se mikroklima blizkych stanovist

lisi a vede tak k vy$sim hodnotam biodiverzity (Kolbek et al. 1997).

6.6 Hydrologie

Dominantu Kiivoklatska tvofi hluboké udoli feky Berounky (obr. 5). Berounka se
vyznacuje rozkolisanymi vodnimi stavy V prubéhu roku, coz velkou mérou ovliviiuje
pobiezni vegetaci. Primérny dlouhodoby pritok Berounky, méfeny v profilu Ktivoklat,
je cca 32 m®s (Lozek 2005). Vyznamnymi levostrannymi piitoky Berounky jsou
Javornice, Rakovnicky potok, Kli¢ava a Viznice, z pfitokti pravostrannych lze jako
vyznamngj§i jmenovat Zbirozsky potok, Upoisky potok, Klucna a Habrovy potok.
Vodni nadrze jsou roztrouSeny po celém tzemi s vyjimkou nejvyssich poloh na
jihozapad€. Nejveétsi nadrzi je prehradni akumula¢ni nadrz Klicava lezici na

stejnojmenné fece.
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Obr. 5: Vodstvo v CHKO KFrivoklatsko

Zdroj dat: ArcCR

6.7 Vegetace

Vegetace CHKO Kftivoklatsko je velice bohata a pestra. Pfic¢inou vysoké druhové
diverzity i diverzity spolecenstev je existence rozdilnych ekologickych podminek, velké
mnozstvi mist se zachovalymi pfirozenymi a polopfirozenymi porosty a dulezita
jeirozmanita  ¢innost Cloveka, nebot  podminuje vznik  kulturnich
stanovist’ a rostlinnych spolecenstev, ktera by zde bez zasahu clov€ka neexistovala
(Kolbek et al. 1997). Bohatost vegetace doklada i skute¢nost, ze se na Kiivoklatsku
nachazi spole¢enstva, kterd nebyla na tizemi Ceské republiky dosud zaznamenan
(Kolbek 1985, cit. in Kolbek et al. 1997). Velice pozoruhodna je vysoka lesnatost — asi
62 % uzemi je pokryto lesy, coz piesahuje stitni primér lesnatosti
Vv pahorkatinach a vrchovinach. Pricinu 1lze hledat ve star$i historii, kdy zde
neexistovalo, krom¢ neolitu, prakticky zadné osidleni; ve sttedovéku pak lesy pattily
kréli a slouzily pfedevSim k lovu a byly tak uchranény pied rozSifovanim zeméd¢lstvi.
Dominantni  strukturu lesa tvofi  dubohabiiny nachdzejici se v nizSich
polohach; ve vyssich polohach nebo na severngjsich expozicich pak pievazuji buciny.

Na svazich u Berounky bychom nasli pro K#ivoklatsko charakteristické a cenné sutové
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lesy, které jsou tvotené porostem chranéného tisu Cerveného. Vrcholové partie téchto
kopci pokryvaji doubravy a bory, které postupné prechazeji do otevienych
ploch, tzv. plesi, které hosti xerotermni druhy vegetace (Lozek 2005). Ze sekundarnich
porosti dievin bychom na Kfivoklatsku nasli hlavné smréiny. Na lesy navazuji
spoleCenstva kiovin s nadprimérnou diverzitou. Luc¢ni vegetace je taktéz
bohata a v mnoha ptipadech zachovald, ale na tomto typu vegetace se nejvice projevil
vliv zeméd¢lstvi (Blazkova 1990). Louky pokryvaji nivni oblasti Berounky i jejich
pritokd.

Nejvétsi vliv na rozsifeni rostlin v CHKO Kftivoklatsko ma reliéf, geologicky
substrat, pudy a klima (Kolbek et al. 1997). Tyto faktory se mohou
kombinovat a vytvaret tak  specifickd  stanovist€ — vramci Kfivoklatska
mluvime 0 vrcholovém a ficnim fenoménu. Vrcholovy fenomén se projevuje bezlesim
na jiznich a jihozapadnich castech vrcholdi, coz oznacuje jiz zminény termin plese
(Lozek 2005). Ri¢ni fenomén je patrny nejen v tdoli Berounky, ale i na jejich vétsich

pritocich.

V chrdnéném tzemi ma velky vyznam sledovani nepiivodnich druhti rostlin, které
zasahuji do rostlinnych spolecenstev. Kolbek et al. (2001) v2. dilu kvéteny
Kiivoklatska uvadi 3 skupiny invaznich druhii podle schopnosti vstupovat a vyvolavat
zmény predev§im V pfirozenych a polopfirozenych spolecenstvech a podle jejich
rychlosti Sifeni. Do 1. skupiny bylo zafazeno 14 druht, které predstavuji nejvétsi
nebezpedi pro vegetaci CHKO. Neékteré druhy této skupiny totiz plisobi na zmény
druhové skladby 1 struktury spoleCenstevn a mohou az zatlaCit ptvodni
spolecenstvo a zpusobit tak vznik monotypickych porosti, které pak negativné ovliviiuji
celé stanovisté i faunu. Do této skupiny nalezi napf. vrbovka Zlaznata (Epilobium
ciliatum), astficka novobelgicka (Aster novi-belgii), bolsevnik velkolepy (Heracleum
mantegazzianum), kiidlatka japonska a sachalinska (Reynoutria japonica, R.
sachalinensis), netykavka zlaznata (Impatiens glandulifera). 2. skupina zahrnuje
28 druht, jejichz invaze zacala v CHKO jiz diive a jsou nyni stabiln¢ zaclenény do
mistni flory a vyznacuji se tedy mensi agresivitou nez predchozi skupina. V soucasné
dob¢ se mirn¢ §ifi nebo jejich rozsifeni stagnuje, ale i presto je jejich vliv na vegetaci
znaény. Do druhé skupiny jsou zafazeny napf. netykavka malokvéta (Impatiens

parviflora), pupalka dvouleta (Oenothera biennis), Skumpa orobincova (Rhus typhina),
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trnovnik akat (Robinia pseudacacia), koloto¢nik ozdobny (Telekia speciosa). Do 3.
skupiny ndlezi 17 druht rostlin, jejichz Sifeni se zastavilo nebo lokalit dokonce ubyva,
takZe dnes jiz nevystupuji agresivné. Byly sem zatazeny i druhy pavodni v ramci Ceské
republiky, ale nepivodni na Kiivoklatsku. Patii sem napi. puSkvorec obecny (Acorus
calamus), pelynék pravy (Artemisia absinthium), rozchodnik pochybny (Sedum
spurium). Celkové vSechny skupiny invaznich druht jsou vramci CHKO
koncentrovany do udoli fek a okoli sidel (Kolbek et al. 2001).
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7. Metodika

Pro studium neplvodnich druhi rostlin a faktord ovlivitujicich jejich rozsifeni
v CHKO Kftivoklatsko jsem vyuzila ¢tvercové rozdéleni izemi, které bylo pouzito pro
mapovani cévnatych rostlin (Kolbek et al. 1999). Kiivoklatsko bylo pfi mapovani
rozdéleno do 546 &tverct o rozloze jednotlivych &tverci cca 1 km?, ve kterych byl
zaznamenan vyskyt jednotlivych druhG cévnatych rostlin.  Ztisténych map
publikovanych v 1. dilu kvéteny Kiivoklatska (Kolbek et al. 1999) vytvoftil Valtr (2011)
vramci své bakaldiské prace geodatabazi, kterd obsahuje zaznam vSech druha
cévnatych rostlin vyskytujicich se na Kfivoklatsku v jednotlivych ¢tvercich. S takto
vytvofenou geodatabazi jsem pracovala v této praci a k jednotlivym druhim rostlin
doplnovala informace o plvodnosti, invaznim statutu, oblasti piivodu a pivodnim
biotopu. Takto zpracovana data byla nasledné pouzita pro vyjadieni rozsifeni
nepuvodnich druhti rostlin ve ¢tvercové siti v CHKO Kiivoklatsko. Ve druhé ¢asti prace
jsem se pomoci vybranych faktori snazila vysvétlit riznou miru invadovanosti

Vv jednotlivych mapovanych ¢tvercich v CHKO Kitivoklatsko.

7.1 Nepuvodni flora v CHKO Kfrivoklatsko

U jednotlivych druht rostlin na Kiivoklatsku jsem podle publikace Catalogue
of alien plants of the Czech Republic (Pysek et al. 2012a) uréila, zda je dany druh
pivodni ¢i nepiivodni. U neptiivodnich druhii jsem dale ze stejného zdroje doplnila, zda
se jedna o archeofyt ¢i neofyt, uvedla jsem invazni status a oblast pivodu. V knize
Neptivodni druhy fauny a flory Ceské republiky (Mlikovsky & Styblo 2006) jsem
dohledala ptvodni biotopy neptivodnich druhd rostlin. VétSina neptvodnich druht
rostlin pochazela z vice biotopi — pro srozumitelnéjsi znazornéni jsem proto biotopy
kazdého druhu seskupila do obecnéji vyjadienych biotopt (tab. 3, str. 52). U ptivodnich
druht rostlin a u archeofyti jsem dale podle Red List of vascular plants of the Czech
Republic (Grulich 2012) ur¢ila, zda je dany druh ohroZeny a zatfadila do pfislusné

kategorie.

Vsechny ziskané informace se, vzhledem k povaze dat, vztahuji k celé Ceské

republice, nikoliv konkrétn¢ k CHKO Kiivoklatsko. To znamena, Ze naptiklad jako
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neptivodni druhy jsou mysleny takové druhy, které jsou neptivodni v ramci celé Ceské

republiky.

Vyhledavéani vySe zminénych informaci bylo zkomplikovano existenci synonym
U jednotlivych druht rostlin, existenci poddruhti, nejednotné terminologie, soubornych
druht (tzv. aggregatum), variet ¢i sekei. Tyto nejasnosti byly dohledany v 1.-8. svazku
Kvéteny Ceské republiky (Hejny & Slavik 1997, 2003a, 2003b, Slavik 1995, 1997,
2000, Slavik & Stpankova 2004, Stépankova et al. 2010), v publikaci Checklist
of vascular plants of the Czech Republic (Danihelka et al. 2012) a na webové strance

http://botany.cz/cs/.

U 15 druhd rostlin ovSem nebylo mozné najit ptivodnost kvili zminénym
nejasnostem. U nékolika malo druhti bylo mozné vyhledat jen nékteré z potfebnych

informaci.

Je nutno poznamenat, ze v 1. dilu kvéteny K¥ivoklatska uvadi Kolbek et al. (1999)
celkem 1533 taxonl cévnatych rostlin, Valtr (2011) ovSem pracuje s 1511 taxony,
nebot do své prace nezahrnul ty taxony, které byly zmapovany autory mimo
zpracovatelsky kolektiv. Ja jsem diky korekci pieklepti a dohleddni nejasnych taxont
(synonyma, variety) upravila geodatabazi od Valtra (2011) a dale pracovala s 1506

druhy cévnatych rostlin.

Data z vyse uvedenych zdroji jsem zpracovala v MS Excel v podobé tabulek.
Nasledn¢ jsem vytvotila grafy znazornujici jednotlivé charakteristiky neptivodnich

druhu rostlin v CHKO Kifivoklatsko.

Abych zjistila rozsitfeni neptivodnich druhti rostlin a jejich podil z celkové flory
ve ¢tvercové siti v CHKO, pfipojila jsem v programu ArcGIS 10.3.1 datovy soubor
vsech druhti rostlin (zpracovanych v MS Excel) ke geodatabazi vytvofenou Valtrem
(2011). Vznikla tak geodatabaze znazornujici rozmisténi jednotlivych ptivodnich
aneptivodnich  druhli rostlin ve ctvercové siti v CHKO Kiivoklatsko. Poté byla
V ArcGISu vytvofena samostatna vrstva znazornujici v jednotlivych ¢tvercich rozsifeni
pouze nepuvodnich druhti rostlin, ktera se stala podkladem pro hodnoceni vybranych
faktorti ve druhé €asti prace. Pro vypocet poctu neplivodnich druhti rostlin ve ¢tvercich

byl pouZit nastroj Summary Statistics.
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7.2 Faktory ovliviiujici rozsireni neptivodnich druhi rostlin v CHKO

Krivoklatsko

V této Casti praci jsem hodnotila, které faktory a do jaké miry ovliviuji rozsiteni
neptuvodnich druhti rostlin v CHKO Kfivoklatsko. Na zaklad¢ reSerSe literatury jsem
vybrala 5 faktord, které jsou uvadény jako dulezité (napt. Becker et al. 2005, Chytry
etal. 2005, Chytry & Pysek 2008, Petiik & Pergl 2008, Prach & Pysek 1997,
Timmins & Williams 1991) a zaroven je mozné je testovat vzhledem k povaze
vstupnich dat. Vybranymi faktory jsou: diverzita biotopti, podil antropogennich biotopt,
primérnd nadmotska vyska a délka vodnich tokd. Kromé fyzickogeografickych dat byla
jako vysvétlujici proménnd zvolena jesté délka silniéni sit€. Dale uvadim

popis vybranych faktori:

1) Diverzita biotopii: Diverzita biotopi ve ¢tvercich v CHKO Kiivoklatsko byla
pfevzata z mé bakalaiské prace (Novakova 2014), pticemz datovym zdrojem
byla vrstva mapovani biotopti pro soustavu NATURA 2000 a databaze
plosnych prvki ZABAGED. Diverzita biotopt byla vyjadiena Shannonovym
indexem.

2) Podil antropogennich biotopi: Na zakladé dat zpracovanych v ramci
bakalaiské prace (Novakova 2014) jsem ze vSech biotopi vybrala pouze
antropogenni a jejich podil vyjadfila za jednotlivé ctverce v CHKO
Ktivoklatsko a nasledné prevedla do prostiedi ArcGISu. Zdroje dat byly stejné
jako v ptipad¢ diverzity biotopti.

3) Nadmorska vySka: Pro vyjadieni nadmoiské vysky jsem pouzila digitalni
model reli¢fu (DMU 25). V ArcGISu byla pomoci nastroje Zonal Statistics
spoCitana primérnd nadmotskd vyska pro kazdy c¢tveree v CHKO
Kiivoklatsko.

4) Délka vodnich tokii: Vrstva fi¢ni sit€¢ pochazi z databaze DIBAVOD (jemné
useky). Pomoci nastroje Summary Statistics jsem v ArcGISu spocitala délku
vSech vodnich toktl v jednotlivych ¢tvercich v CHKO.

5) Délka silni¢ni sité: Sit’ silnic pochazi z databaze ZABAGED. Uvazovany jsou
jen silnice do urovné III. tfidy. Pomoci nastroje Summary Statistics jsem
V ArcGISu spocitala délku celkové silni¢ni sit€ v jednotlivych c¢tvercich

v CHKO Kfivoklatsko.
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U zavislé proménné (pocet neptivodnich druhi v jednotlivych ¢tvercich v CHKO
Kiivoklatsko) bylo zjistovano, zda je prostorové autokorelovana. K tomu jsem
v ArcGISu pouzila nastroj Spatial Autocorrelation (Morans I). Hodnota Moranova
indexu odpovidala stfedné¢ silné pozitivni prostorové autokorelaci (I = 0,440,
z=12,038, p < 0,001), a proto jsem ptistoupila k ndhodnému vybéru ¢tvercti, aby byla
prostorova autokorelace odstranéna. Ve Ctvercové siti bylo pomoci nastroje Create
Random Points vygenerovano 137 bodu (jeden bod na ¢tverec) umisténych tak, aby se
nenachézely v sousednich ctvercich. Tyto ¢tverce byly vybrany k analyze. 137 Ctverca
predstavuje 25 % vSech mapovanych ctverci v CHKO. U zvoleného vybéru byla opét

testovana prostorova autokorelace, ktera jiz vysla neprikazné.

Pro samotnou analyzu vlivu faktori na roz$ifeni neptivodnich druhd rostlin
v CHKO Kiivoklatsko byla pouzita mnohondsobna linearni regrese metodou
nejmensich ¢tverct, kterd se pouziva k vyjadieni zavislosti jedné zavislé proménné na
nékolika nezavislych proménnych. Analyzy byly provedeny ve statistickém softwaru

IBM SPSS Statistics 22.0.

Nejprve byly zhodnoceny ptedpoklady pouziti mnohondsobné linearni regrese.
Rozlozeni hodnot v ramci jednotlivych faktort 1ze povazovat za normalni. U silnic bylo
rozlozeni mirn¢€ pozitivné zeSikmen¢, vzhledem k hodnotdm zeSikmeni a Spicatosti jej
lze povaZovat za pfiblizn€ normdlni. Jednim z ptedpokladi pouziti je absence vysoké
multikolinearity, tzn. nezavislé proménné by spolu nemély vysoce korelovat. Pro
zjisténi vztahd mezi nezavislymi proménnymi byl pouzit Pearsoniv korelacni
koeficient. Jak ukézala korelacni matice, prediktory spolu vysoce nekoreluji (dosahuji
hodnot od 0,009 do 0,650). Ke zhodnoceni multikolinearity byl dale pouzit VIF
(Variance Inflation Factor), ktery ukazuje, zda ma prediktor silny linearni vztah
s dalsimi prediktory. Hodnoty statistiky VIF nad 10 ptedstavuji problém
s multikolinearitou (Field 2013), vmém ptipadé se pohybuji od 1,505 do 2,304.
Multikolinearita tedy nedosahuje problematickych trovni. Dal§imi pfedpoklady pouziti
mnohonasobné linearni regrese jsou homoskedasticita, tedy konstantni rozptyl rezidui
napfi¢ riznymi irovnémi zavislé¢ promeénné, a linearita vztahu mezi zavislou proménnou
a prediktory. Naplnéni téchto dvou predpokladu je patrné z grafu 4 — body maji nahodné

seskupeni s rovnomérnym rozptylem okolo hodnoty 0.
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Graf 4: Graf znazoriujici vztah standardizovanych predikovanych

hodnot a standardizovanych rezidui

Dalsim ptedpokladem pouziti je normalni rozlozeni rezidui, coz znamena, Ze rozdily
mezi modelem a pozorovanymi daty jsou nej€astéji okolo 0 a rozdily vétsi nez nulové
jsou malo casté. Z histogramu (graf 5) je zfejmé, Ze rezidua jsou rozlozena normalné.

Predpoklady pro pouziti mnohonasobné linearni regrese tedy byly splnény.
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Graf 5: Histogram znazornujici rozloZeni rezidui
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8. Vysledky

8.1 Nepuvodni flora v CHKO Kiivoklatsko

Z 1506 druhti cévnatych rostlin vyskytujicich se v CHKO Kiivoklatsko je dle
mych vysledkt 1156 druhti pivodnich a 335 neptivodnich. U zbylych 15 druhi nebylo
mozné puvodnost ur€it. V ramci nepuvodnich druhG ptfevazuji archeofyty (51 %),
neofytl je o néco méné (44,5 %); u zbylych 15 druhti nebylo mozné uréit, zda se jedna
o archeofyt ¢i neofyt. Pocty druhd rostlin v jednotlivych skupinach flory Kiivoklatska
uvadi graf 6.

nelze urdit
15

r

archeofyty
171

nelze urdit
15

Graf 6: Poéty druhii rostlin dle jednotlivych skupin ve flofe CHKO Kfrivoklatsko

NejcastéjSimi neptivodnimi druhy rostlin (nachazi se ve vice nez 400 ¢tvercich na
Ktivoklatsku) jsou: invazni archeofyty ovsik vyvyseny pravy (Arrhenatherum elatius
subsp. elatius) a pchac oset (Cirsium arvense), naturalizované archeofyty Inice kvétel
(Linaria vulgaris) a kapustka obecna (Lapsana communis), invazni neofyt netykavka
malokvéta (Impatiens parviflora) a naturalizovany archeofyt kokoska pastusi tobolka

(Capsella bursa-pastoris).

Rozsifeni neptvodnich druht rostlin v CHKO Kiivoklatsko je zobrazeno
na nasledujici mapé (obr. 6). Nejvice neptivodnich druht 1ze nalézt ve tiech oblastech

Kiivoklatska: v jeho zapadni ¢asti, kde je patrny maly podil lest a velky podil orné
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pudy (viz obr. 4, str. 33), dale ve stfedni ¢asti okolo Berounky a tieti oblasti je izemi pii
jihovychodni hranici K#ivoklatska, kde je opét patrny velky podil orné pidy. Nejméné
nepuvodnich druhti rostlin najdeme v severni ¢asti a jizni ¢asti (pfiblizn€ mezi obcemi
Podmokly, Skryje, Kublov a Bzova) CHKO, kde je tzemi z pfevazné ¢asti pokryto lesy
(viz obr. 4, str. 33).

“m

Ny

Krivoklat®s7haano
Beronka

podil neptvodnich ) 0 5 —
druhti [%] e sidla .
I ocni plocha 1:200 000
u @0 vodni tok
= :: ] ;2 hranice CHKO Kfivoklatsko
B 2025
B vice nes 25

Obr. 6: Podil nepivodnich druhi rostlin z celkové flory ve ¢tvercové siti v CHKO

Krivoklatsko
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Z hlediska invazniho statutu bychom na Kiivoklatsku nasli nejvice rostlin
naturalizovanych (212 druhil), nasleduji rostliny pfechodné zavleCené (72 druhti)
a nejméng je rostlin invaznich (38 druhtll) — procentuélni zastoupeni neptivodnich druhli

podle invazniho statutu znazorfiuje graf 7.
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Graf 7: Zastoupeni nepivodnich druhii rostlin podle invazniho statutu

v CHKO KFrivoklatsko

Pokud bychom se podivali na zastoupeni druhti podle invazniho statutu zvIast
u archeofytl a neofytl (graf 8), zjistili bychom, ze u archeofytl velkou mérou prevazuji
naturalizované druhy, které pfevazuji i u neofytii, ale u nich tvoti pouze necelych 50 %.

U archeofytl 1 neofytl je nejméné invaznich druhi, pfi¢emz vétsi podil tvoii u neofyti.
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Graf 8: Zastoupeni druhii podle invazniho statutu u archeofyti a neofyti v CHKO
Kiivoklatsko
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Rozsiteni invaznich druht rostlin na Ktivoklatsku znazornuje nésledujici mapa
(obr. 7). Je ziejmé, Ze nejvétsi pocty invaznich druhti se nachazi ve stiedni ¢asti okolo

Berounky a dale v jihovychodni ¢asti Kiivoklatska.
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Obr. 7: Rozsireni invaznich druhi rostlin ve étvercové siti v CHKO K¥ivoklatsko
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Nejcetngjsi vyskyt invaznich druhti na Kfivoklatsku byl zaznamenén u ovsiku
vyvySeného pravého (Arrhenatherum elatius subsp. elatius), pchace osetu (Cirsium
arvense) a netykavky malokvété (Impatiens parviflora), jez se nachazely ve vice nez
400 ¢tvercich z 546 (viz str. 44). Ve 100-240 ctvercich byly nalezeny invazni druhy:
trnovnik akat (Robinia pseudacacia), lebeda leskla (Atriplex sagittata), pamelnik bily
(Symphoricarpos albus), turan kanadsky (Conyza canadensis), petour malokvéty
(Galinsoga parviflora), bolSevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum), topol

kanadsky (Populus xcanadensis) a zlatobyl kanadsky (Solidago canadensis).

Z 38 invaznich druhi na Kiivoklatsku jich 20 nalezi do Cerného seznamu
neptivodnich druhd rostlin CR (Pergl et al. 2013), pfi¢emz mezi invazni druhy s nejveétsi
mirou Skodlivosti patii kiidlatky (Reynoutria japonica a R. sachalinensis) a bolSevnik
velkolepy (Heracleum mantegazzianum). Zobr. 8 je patrné, Zze kiidlatky se na
Kftivoklatsku vyskytuji predev§im ve stfedni ¢asti Berounky a odtud dale smérem po
jejim proudu. Casty je i vyskyt kiidlatek podél silnic. Na obr. 9 je zndzornén vyskyt
bolsevniku velkolepého, jez obsazuje riiznoroda stanovisté — nasli bychom ho napft. pii
okrajich lesu, podél silnic i vodnich tokd, na loukach a na opusténych mistech

(viz obr. 4, str. 33).
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Nejvice nepivodnich druhii rostlin v CHKO Kiivoklatsko pochédzi podle mych
vysledkii z Mediteranu®. Po Mediteranu jsou nejéast&jsi oblasti ptivodu ¢asti Evropy
kromé& Ceské republiky, nasleduje Asie a Severni Amerika. Nejméné druhli pochazi
z Jizni a Stiedni Ameriky a z Afriky. Z Australie nepochazi zadny neptivodni druh na
Kfivoklatsku. Cést neptivodnich druhi tvoii kiiZenci a anecophytes’, pro které nebyla

oblast ptivodu stanovena. Oblasti ptivodu S pocty neptivodnich druhd znazoriuje graf 9.

anecophytes; 30

ktizenci; 8 nelze uréit; 13

Jizni Amerika; 5

.

Stfedni Amerika; 4 Evropa; 91

Severni Amerika; 42

Mediteran; 181

Graf 9: Oblasti piivodu nepiivodnich druhi rostlin v CHKO Kf¥ivoklatsko

Pozn.: Cisla za nazvy oblasti pfedstavuji poéty druhii pochazejici z dané oblasti. Protoze oblast
pivodu nékterych druht zasahovala do vice neZ jedné oblasti, soucet vSech druht piesahuje

hodnotu 335, tzn. pocet vSech nepiivodnich druhtt v CHKO.

Pivodnim biotopem neptivodnich druhti rostlin na Kfivoklatsku je v nejSirS$im
slova smyslu nejcastéji bezlesi, které zahrnuje antropogenni biotopy jako louky,
pastviny ¢i pole, dale skaly a suté, stepi, pousté¢ a polopouste, biehy fek, mokiady
a aluvialni louky, stojaté a tekouci vody. Nasleduji lesy a kioviny, poté druhy se Sirokou

4

valenci a pouze jeden druh pochazi z moitského pobiezi. 35 druhl bylo urceno jako

® Mediteran zahrnuje oblasti jizni Evropy, severni Afriky a zpadni Asie od Turecka a Izraele po
Afganistan (Pysek et al. 2012a).

" Termin anecophyte oznacuje takové neptivodni druhy, které byly kultivované a unikly do piirody, nebo
druhy, které se vyskytuji v piirod¢, ale jejich oblast pivodu neni znama (Pysek et al. 2012a).
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anecophytes a tudiz u nich neni mozné stanovit pivodni biotop. Pavodni biotopy

a pocty neptivodnich druhti uvadi tab. 3.

1. LESY A KROVINY (23)
e suché biotopy (12)

— listnaté lesy (4)

— jehli¢naté lesy (1)

— horské lesy a blize neurcené lesy a kfoviny (7)
e vlhké biotopy (3)

— luzni lesy (3)
e Siroka valence (8)

2. BEZLESI (81)
e suché biotopy (48)

antropogenni biotopy (louky, pastviny, pole, rumisté, apod.) (19)
— skaly, suté (4)
stepi, pousté, polopouste (3)

Siroka valence (22)

¢ vlhké biotopy (15)
— brehy fek, moktady, aluvidlni louky (8)
— stojaté a tekouci vody (2)
— Siroka valence (5)

e Siroka valence (18)

3. MORSKE POBREZI (1)
4. SIROKA VALENCE (12)
5. ANECOPHYTES (35)

6. NEBYLO MOZNE DOHLEDAT (183)

Tab. 3: Pivodni biotop nepiivodnich druhi rostlin v CHKO Kfivoklatsko

Pozn.: Pocty druhti pochazejici z daného biotopu uvadi ¢isla v zavorkach.

Pivodni druhy i1 né€které druhy nepiivodni jsou na Kfivoklatsku ohrozené. Z druhti

nepuvodnich jsou v pfipadé ohroZeni klasifikovany pouze archeofyty, nebot ty
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povazujeme za soucdst nasi kvéteny hodnou ochrany, zatimco neofyty chapeme jako
nezadouci vettelce, ktefi do Cervenych seznamii nepatii (Danihelka 2013). VétSina
archeofyt v CHKO neni podle mych vysledkii ohrozena (72,5 %), 25,7 % archeofytl je
klasifikovano jako ohrozené a u zbyvajicich 3 druhti nebylo mozné tuto informaci urcit.

Podily archeofyti z hlediska ohrozenosti vyjadiuje tabulka 4, kde jsou znazornény

I podily ptivodnich druhit v CHKO Kiivoklatsko.

puvodni archeofyty
druhy [%0] [%0]

neohrozZené 63,8 72,5
A3 - nejasné pripady 0,1 0,0
C1 - kriticky ohroZené 2,4 5,3
C2 - silné ohrozené 5,3 7,6
C3 - ohroZené 11,4 7,6
C4a - vzacnéjsi taxony vyZadujici dalsi pozornost — 99 47
méné ohroZené ' '
C4b - vzacngjsi taxony vyZadujici dalsi pozornost —

S . 2,2 0,6
dosud nedostatecné prostudované
nelze urcit 4,8 1,8

Tab. 4: Podil piivodnich druhi rostlin a archeofyti z hlediska ohroZenosti v CHKO
Kiivoklatsko

Z mapy znazoriujici rozsifeni ohrozenych druhi rostlin na Ktivoklatsku (obr. 10)
je patrné, ze nejvice ohrozenych druhd se nachazi v okoli Berounky. Pro druhoveé
bohatou ohrozenou floru kolem Berounky predstavuji nebezpeci invazni druhy rostlin,
které jsou konkurenéné zdatné, v porostech dominuji ¢i maji negativni vliv na
spolecenstvo. Z invaznich druhli nachézejicich se v okoli Berounky vykazuji vySe
zminéné charakteristiky nasledujici druhy: ovsik vyvySeny pravy (Arrhenatherum
elatius subsp. elatius), slunecnice topinambur (Helianthus tuberosus), bolSevnik
ktidlatky

a R. sachalinensis), netykavka zlaznata (Impatiens glandulifera), netykavka malokvéta

velkolepy  (Heracleum  mantegazzianum), (Reynoutria  japonica
(Impatiens parviflora), vi¢i bob mnoholisty (Lupinus polyphyllus), kustovnice cizi
(Lycium barbarum), topol kanadsky (Populus xcanadensis), trnovnik akat (Robinia

pseudacacia), trapatka dfipata (Rudbeckia laciniata), zlatobyl kanadsky (Solidago
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canadensis), zlatobyl obrovsky (Solidago gigantea) a koloto¢nik ozdobny (Telekia

speciosa).
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Obr. 10: Rozsiieni ohroZenych druhi rostlin ve ¢tvercové siti v CHKO Kiivoklatsko
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8.2 Faktory ovliviiujici rozsireni neptivodnich druhi rostlin v CHKO

Krivoklatsko

Pomoci mnohonasobné linearni regrese jsem hodnotila zavislost neptivodnich
druhti rostlin na vybranych faktorech (diverzita biotopti, podil antropogennich biotop,

pramérna nadmoiska vyska, délka vodnich tokt a délka silnic).

Nejprve byly pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu zhodnoceny vztahy
mezi poc¢tem nepivodnich druhii a jednotlivymi faktory. Na zaklad¢ korela¢ni matice
proménnych (tab. 5) ma nejsilnéjsi vztah s neptiivodnimi druhy nadmoiska vyska. Velmi
slaby a statisticky nesignifikantni vztah byl mezi neplivodnimi druhy a vodnimi toky.

Ostatni faktory mély s nepiivodnimi druhy slaby az stfedné silny vztah.

pocet neptivodnich | diverzita podil , prumerna delk,a délka
druhit biotoni antropogennich | nadmoiska | vodnich e
P biotopi vyska toku
Pearsl‘(’““’}Y l_“’rtelaéni 0,177 0,273 0544 | 0098 | 0238
oericien
P 0,019 0,001 0,001 0,128 | 0,003

Tab. 5: Souvislost po¢tu nepiivodnich druhi a jednotlivych faktora

Poté uz byla hodnocena samotnd mnohondsobnd linearni regrese. Do regresniho
modelu vstoupily vSechny faktory zaroven. Regresni model je vhodnym modelem pro
predikci zavislé proménné (F (5, 131) = 27,180, p < 0,001), nebot’ vysvétluje vice
rozptylu neZ model nulovy. Dany regresni model vysvétluje 51 % rozptylu zavislé

proménné, tj. poctu neptvodnich druhti rostlin.

Tab. 6 znéazornuje standardizované i nestandardizované regresni koeficienty
vysledného modelu a jejich statistickou vyznamnost. Signifikantnimi prediktory zavislé
proménné jsou vSechny faktory kromé silnic. Na zdkladé standardizovaného
koeficientu B je mozné porovnat predikcni schopnost jednotlivych faktord. Nejsilngjsim
prediktorem zavislé proménné je nadmoiska vyska (f = —0,606), druhym nejsilnéjsim
prediktorem je podil antropogennich biotopu (f = 0,490), stfedné silnym prediktorem je
pak diverzita biotopt (f = 0,328). Ptekvapiveé, délka vodnich toka (B = —0,260) je
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slabych prediktorem zavislé proménné a délka silnic (B = 0,056) je velmi slabym

prediktorem.

Koeficient B nam rovnéz ukazuje vliv jednotlivych faktorti na po¢ty nepuvodnich
druhti — je-li hodnota B koeficientu zaporna, pak ma dany faktor negativni vliv, je-li
kladna, ma pozitivni vliv (tab. 6). To znamena, ze ¢im je v jednotlivych ¢tvercich vyssi
nadmoiska vyska, anebo ¢im je vétsi hustota vodnich tokt, tim je zde méné
nepuvodnich druht rostlin. U ostatnich faktoru Ize pozorovat vztah opa¢ny — ¢im veétsi
je v jednotlivych ¢tvercich diverzita biotopt, nebo ¢im je vétsi podil antropogennich
biotoptl, anebo vétsi hustota silnic, tim bychom zde nasli vice nepiivodnich druht

rostlin.

Na zéklad€¢ nestandardizovanych koeficienti B miiZzeme zjistit, jak se zméni
hodnota zavislé promeénné, pokud zvySime nezdvislou proménnou o 1, pficemz ostatni
nezavislé proménné zustanou konstantni (tab. 6). Pfi zvySeni proménné diverzity
biotoptl o 1, vzroste pocet neptivodnich druhii v priméru o 14,466, u proménné podilu
antropogennich biotopti vzroste pocet nepivodnich druhi v priméru o 0,560. Pii
zvySeni proménné primérné nadmoiské vysky o 1, poklesne pocet neptivodnich druht
v pruméru o 0,244, u vodnich tokt poklesne v praméru 0 0,006. Pti zvySeni proménné

silnic o 1, vzroste pocet neptivodnich druhti v priiméru o 0,002.

Nestandardizované | Standardizované
Model koeficienty koeficienty
B Std. Error B t p
Konstanta 84,781 21,451 3,952 | 0,000
Diverzita biotopu 14,466 4,103 0,328| 3,526| 0,001
Podil antropogennich biotopt 0,560 0,102 0,490| 5,514| 0,000
Primérna nadmoiska vyska -0,244 0,032 -0,606 | -7,549| 0,000
Délka vodnich toku -0,006 0,002 -0,260| -3,456 | 0,001
Délka silnic 0,002 0,002 0,056| 0,855| 0,394

Tab. 6: Nestandardizované a standardizované regresni koeficienty a jejich statisticka

vyznamnost

Pouziti mnohonédsobné linearni regrese umoznilo zhodnotit jedinecny piinos

kazdého z faktort. Ackoliv na zakladé korela¢niho koeficientu, jakozto dvourozmérné
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statistiky, byla nalezena souvislost mezi neptivodnimi druhy a silnicemi (r = 0,238,
p =0,003), vramci regresniho modelu jiz tento faktor k vysvétleni rozptylu zavislé
proménné vyznamné nepfispival (B = 0,056, p = 0,394). Pravdépodobné to bylo
zpusobeno jeho souvislosti s ostatnimi faktory. V pfipad¢ nejsilnéjSiho faktoru,
nadmoiské vysky, zlstala jeho vyznamnost zachovéna (r = —0,544, p = 0,001;
B =-0,606, p = 0,001), coz ukazuje jeho dulezitost pro predikci po¢tu nepuvodnich

druht rostlin.
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9. Diskuze

9.1 Zdroje dat a metodika

Pro praktickou ¢ast prace byly vyuzity zdroje dat, mezi nimiz byl velky ¢asovy
odstup, coz mohlo vést k ovlivnéni vysledkti. Data z mapovani cévnatych rostlin
pochazi z 1. dilu kvéteny Ktivoklatska (Kolbek et al. 1999), pficemz vétSina nalezl je
uvadéna jiz do obdobi 1979-1989. Naproti tomu, pivodnost i invazni status byly
urovany podle aktualizované¢ho katalogu zavleCenych druhti rostlin (PySek et al.
2012a). Navic, zminény katalog (Pysek et al. 2012a) je orientovan na celou Ceskou
republiku a ne konkrétné na K¥ivoklatsko — tzn. druhy povazované v Ceské republice za
puvodni, resp. neptvodni, jsou brany jako druhy ptivodni, resp. neptivodni, i v ramci

CHKO Kiivoklatsko.

Vysledky prace mohly byt rovnéz ovlivnény nejasnymi taxony a také tim, Ze

u n¢kterych druhti rostlin se mi nepodafilo urcit potfebné udaje.

Ohledné zdrojti dat pro hodnoceni faktorit ovlivilujicich rozsifeni neptivodnich
druhti rostlin miiZze byt problematické vyuZiti silniéni sité¢ pouze do urovné III. tfidy,
nebot’ je zjiSténo, Ze 1 cesty se podileji na rozsifeni neplivodnich druhti rostlin (napf.

Petiik & Pergl 2008). Pro zahrnuti cest vSak nebyla k dispozici vhodna data.

9.2 Nepiivodni flora v CHKO K¥rivoklatsko

Z vysledki vyplyva, ze vétsina druhi rostlin v CHKO Kitivoklatsko je pivodnich,
neptivodni druhy tvofi pfiblizné 22 % celé flory. V porovnani s celou Ceskou
republikou je na tom tedy Ktivoklatsko 1épe — na nasem tizemi bychom nasli 29,7 az
33,1 % neptivodnich druhti rostlin z celkové flory (PySek et al. 2012a). Na Ktivoklatsku
tvofi podle mych vysledkii neofyty i archeofyty téméf stejny podil z neplivodni flory,
zatimco v ramci Ceské republiky vyrazné pievladaji neofyty, kterych je ptiblizné tfikrat
vice nez archeofytl (Pysek et al. 2012a). NejcastéjSimi neptivodnimi druhy rostlin jsou:
invazni archeofyty ovsik vyvySeny pravy (Arrhenatherum elatius subsp. elatius)
apchac oset (Cirsium arvense), naturalizované archeofyty Inice kvétel (Linaria

vulgaris) a kapustka obecna (Lapsana communis), invazni neofyt netykavka malokvéta
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(Impatiens parviflora) a naturalizovany archeofyt kokoska pastusi tobolka (Capsella

bursa-pastoris).

Nejvice nepivodnich druhi lze nalézt ve tfech oblastech Kiivoklatska: v jeho
zépadni Casti (kde je patrny maly podil lest a velky podil orné ptidy), ve stiedni ¢asti
okolo Berounky a pfi jihovychodni hranici Kiivoklatska (zde je opét patrny velky podil
orné pudy). Nejméné nepivodnich druhti rostlin najdeme v severni a jizni ¢asti CHKO,
kde je uzemi z prevazné Casti pokryto lesy. V souladu se zjisténymi vysledky Chytry
et al. (2005) ve studii z Ceské republiky dosel k zavéru, Zze orna ptida i vegetace podél
vodnich tokll patii mezi nejvice invadované biotopy, zatimco lesy maji spiSe nizsi pocty
neptuvodnich druhti rostlin. Podobné Petiik & Pergl (2008) uvadi ve studii z Jestédského

hibetu maly podil neptivodnich druhi rostlin v lesich.

Z hlediska invazniho statutu nalezi nejvice neptiivodnich druhti na Ktivoklatsku
k naturalizovanym, méné je rostlin pfechodné zavleCenych a piiblizné 11 %,
tj. 38 druhti, tvofi rostliny invazni. Invazni rostliny tak v CHKO Kifivoklatsko
prekvapivé tvoii vétsi Gast neplivodnich druh®i rostlin nez v piipadé celé Ceské
republiky, kde tvofi piiblizn¢ 4 % nepivodni flory (PySek et al. 2012a). Podobné
Kolbek et al. (2001) uvadi relativné velky pocet invaznich druhG rostlin na
Kiivoklatsku, a to 59 druhti. Dle Hértela et al. (2015) bychom v chranénych tizemich
méli nalézt vyrazn€ niz8i zastoupeni invaznich druhii nez mimo né. Toto tvrzeni
potvrzuje napt. studie z JeStédského hibetu (tj. z nechrdnéného uzemi), kde invazni
druhy rostlin tvofi téméf Ctvrtinu vSech neptivodnich druhd (Petiik & Pergl 2008),
zatimco v CHKO Kiivoklatsko jsem dospéla k jiz zminéné hodnoté 11 %. 20 invaznich
druhti na Kfivoklatsku nalezi do Cerného seznamu neptivodnich druhti rostlin CR (Pergl
et al. 2013), pficemZ mezi invazni druhy s nejvétsi mirou Skodlivosti patii kridlatky
(Reynoutria japonica a R. sachalinensis) a bolSevnik velkolepy (Heracleum
mantegazzianum). Kiidlatky i bolsevnik velkolepy patii na Kiivoklatsku dle Kolbeka
etal. (2001) mezi druhy svysokou agresivitou, jez se rychle a intenzivné Sifi
a predstavuji pro tuto oblast nebezpeci. Hejda et al. (2009) ve studii z naseho uzemi
zjistil, ze z vybranych 13 invaznich druht maji nejvétsi vliv na druhovou bohatost
spoleCenstev pravé kiidlatky, zatimco bolSevnik velkolepy méd na pocet druhi vliv
men$i. Invaznimi druhy s nejéastéj$im vyskytem jsou ovsik vyvySeny pravy

(Arrhenatherum elatius subsp. elatius), pcha¢ oset (Cirsium arvense) a netykavka
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malokvéta (Impatiens parviflora). Nékolik agresivnich invaznich druhti pfedstavuje
nebezpeci pro druhoveé bohatou ohrozenou floru, ktera je koncentrovana predevsim do
okoli Berounky. To poukazuje na vyznamnost sledovani rostlinnych invazi, zvlasté

V chranénych tzemich, kde byva ohrozeno nemalé mnozstvi vzacnych druht.

Nejvice neptivodnich druhti rostlin na Kfivoklatsku pochéazi dle mych vysledki
z Mediteranu, coZ je také nejéast&jsi oblast ptivodu neptivodnich rostlin za celou Ceskou
republiku (Pysek et al. 2012a). Pivodnim biotopem neptivodnich rostlin v CHKO
Kiivoklatsko je nejcastéji bezlesi (tj. louky, pastviny, pole, skaly, suté, polopousté,
bfehy fek, moktady, stojaté a tekouci vody, apod.), nasleduji lesy a kfoviny, poté druhy

se §irokou valenci.

9.3 Faktory ovlivitujici rozsireni neptivodnich druhi rostlin v CHKO

Krivoklatsko

Vysledky prace ukazuji, Ze z péti vybranych faktorii ma nejvétsi vliv na rozsiteni
nepuvodnich druhi rostlin v CHKO Kitivoklatsko nadmoiské vyska. V praci je potvrzen
obecné¢ znamy vztah nadmotské vysky a neplvodnich druhd rostlin — S rostouci
nadmoftskou vyskou klesa pocet neptivodnich druhi rostlin. Tento trend je doloZen
nékolika studiemi — napf. z JeStédského hibetu (Petiik & Pergl 2008), z nékolika
rezervaci Ceské republiky (Pysek et al. 2002a), ze Svycarskych Alp (Becker et al. 2005)
¢i z narodnich parku chilskych And (Pauchard & Alaback 2004).

Druhym nejsiln€j§im prediktorem poctu neptivodnich druhli rostlin je podil
antropogennich biotopid. Byl zde nalezen pozitivni vztah — tzn. ¢im véEtsi je podil
antropogennich biotopii ve cCtvercich na Kfivoklatsku, tim vice bychom zde nasli
nepuvodnich druhti rostlin. Mnoho studii doklad4, v souladu se zjisténymi vysledky,
vyznam ¢innosti ¢lovéka a clovékem ovlivnénych biotopl na pocet neptivodnich druha
rostlin. Napt. Pysek et al. (1998) zjistil, ze jednim z nejcastéjSich vyskytl neptivodnich
druhti rostlin na naSem tzemi jsou velka i mensi mésta a vesnice. Chytry et al. (2005)
uvadi jako nejvice invadované biotopy Ceské republiky ornou pidu, ruderalni biotopy,

antropogenni vysokobylinné porosty a seSlapavané biotopy.

Stfedné silnym faktorem majici vliv na rozsifeni neptivodnich druhii rostlin na
Kfivoklatsku je diverzita biotopti. Opét zde byl nalezen pozitivni vztah — ¢im veétsi je
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diverzita biotopti ve ¢tvercich CHKO, tim vice nepiivodnich druht rostlin se zde bude
vyskytovat. Vyznam heterogenity prostfedi pro pocet druhti rostlin doklada nékolik
autort (napf. Rosenzweig 1995). Timmins & Williams (1991) ve studii

z novozélandskych rezervaci uvadi, v souladu s mymi vysledky, Ze diverzita biotopu

vvvvvv

Oproti ocekavani, slaby vliv na rozsiteni nepiivodnich druhi rostlin maji vodni
toky. Navic je z vysledka ziejmé, ze vodni toky maji na pocet neptivodnich druhii
rostlin negativni vliv. Oba zminéné vysledky jsou tak v rozporu s publikovanymi
studiemi — autofi zpravidla zjist'uji vyznamnost vodnich tokl pro rozsifeni nepivodnich
druhti rostlin a uvadéji vétsi invadovanost vegetace podél vodnich toku (napf.
Petiik & Pergl 2008, Prach & Pysek 1997, Pysek & Prach 1993, Richardson et al.
2007).

Rovnéz prekvapivy je velice slaby pozitivni vliv silnic na rozsifeni neptiivodnich
druhii rostlin na Kiivoklatsku. Autofi vSak zpravidla uvadi, ze vyskyt cestni sité je
spojen s vyssi invadovanosti. Napf. Vysoce prikaznou korelaci poc¢tu nepivodnich
druhd rostlin a cestni sité zjistili Petiik & Pergl (2008) na Jestédském hibetu.
K podobnému zavéru dospéli napt. i Tyser & Worley (1992) v USA.

Nadmoiska vyska, podil antropogennich biotopti, diverzita biotopt, délka vodnich
tokit a délka silnic vysvétluji celkem 51 % variability v poctu nepivodnich druhii
rostlin. Lze tedy fici, Ze byly zvoleny relativné vypovidajici faktory. Z uvedeného téz
vyplyva, Ze na rozsifeni neptivodnich druhti rostlin maji témet z 50 % vliv jiné faktory.
Ziejme velky vliv na invadovanost bude mit typ biotopu, coZ ovSem nebylo mozné,
vzhledem k povaze dat, v této praci studovat. Chytry et al. (2008a) uvadi pravé jako
nejsilngjsi prediktor poétu neptivodnich druhti rostlin v Ceské republice typ biotopu,
nasledovany nadmoiskou vysSkou. Na zakladé vysledkii tedy mulzeme zduraznit
dilezitost nadmoiské vysky pro rozsifeni neptivodnich druhii rostlin v CHKO

Kitivoklatsko.
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10. Zavér

Cilem této prace bylo analyzovat diverzitu, pivod a rozsifeni neptivodnich druhii
rostlin v CHKO Ktivoklatsko. Na Ktivoklatsku tvofi neptivodni druhy rostlin necelou
¢tvrtinu celkové flory. NejcastéjSimi neptivodnimi druhy rostlin jsou ovsik vyvyseny
pravy (Arrhenatherum elatius subsp. elatius), pchac oset (Cirsium arvense), Inice kvétel
(Linaria vulgaris), kapustka obecna (Lapsana communis), netykavka malokvéta
(Impatiens parviflora) a kokoska pastusi tobolka (Capsella bursa-pastoris). Z hlediska
invaznich druhii je chranéné tizemi zasazeno méné, nez oblasti nechranéné. Mezi
invazni druhy snejvétsi mirou Skodlivosti patii kiidlatky (Reynoutria japonica
a R. sachalinensis) a bolSevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum). Nejvice
nepuvodnich druht rostlin pochazi z Mediteranu. Nejcastéjs§im ptivodnim biotopem je
bezlesi (louky, pole, skaly, moktady, tekouci a stojaté vody, apod.), nasleduji lesy
a koviny a poté druhy se Sirokou valenci. Nejvétsi pocet neplivodnich druhti se nachazi
ve tiech oblastech Kfivoklatska: v jeho zépadni ¢asti (kde je patrny velky podil orné
pudy), ve stiedni ¢asti okolo Berounky a pii jihovychodni hranici K#ivoklatska (zde je
opét patrny velky podil orné plidy). Nejméné neplivodnich druhli rostlin lze nalézt

v severni a jizni ¢asti CHKO, kde je uzemi z pfevazné ¢asti pokryto lesy.

Druhym cilem prace bylo zhodnotit vybrané faktory ovliviiujici rozSifeni
nepuvodnich druht rostlin v CHKO Kiivoklatsko. Ukazalo se, ze nejsilngjSim
prediktorem je nadmoiskd vySka, druhym nejsilnéjSim prediktorem je podil
antropogennich biotopil a tfetim diverzita biotopl. Oproti o¢ekavani se délka vodnich
tokli stala malo vyznamnym faktorem a délka silnic velice slabym faktorem
ovliviiujicim pocet nepiivodnich druhd rostlin. Pozitivni vliv na pocéet nepivodnich
druhti byl zaznamenan u diverzity biotopd, podilu antropogennich biotopti a délky
silnic, negativni vliv u nadmotské vysky a délky vodnich tokli. Vybranymi faktory se
podafilo vysvétlit rozsifeni neplivodnich druhli rostlin na Kiivoklatsku pfiblizné
z poloviny, druha polovina je pfipisovana jinym faktordm, z nichz velkou mérou se

bude ziejmé podilet typ biotopu.
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