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Kam se $iti zavlecené rostliny?
2. Invadovanost a invazibilita
rostlinnych spolecenstev

Dosavadni znalosti o tom, které ekosystémy jsou vice invadovany neptivodnimi
druhy rostlin a které méné, se vztahovaly prevazné k velkym tzemim. Vi se,
Ze ostrovy jsou invadovany vice neZ pevnina, Novy svét vice nez Stary svét, tem-
peratni a borealni zéna vice nez tropy a niziny vice nez horské oblasti. Znalos-
ti o invadovanosti riznych spolecenstev nebo biotopu vsak byly aZ donedavna
spise kusé a nepodloZené reprezentativnimi daty, ktera by srovnéavala vétsi
pocet spolecenstev. Teprve koncem 90. let 20. stol. se objevil vhodny zdroj dat
pro hodnoceni invadovanosti rostlinnych spolecensteyv, a to velké databaze fyto-
cenologickych snimkt vytvarené v nékterych zemich, zejména v Evropé.

Do jaké miry mohou byt rostlinna
spolecenstva invadovana?

spolec¢enstev vétsinou tak, Ze na zdkladé
expertniho odhadu ptifadily v8echny ne-
pivodni druhy narodni nebo regionalni
fléry ke spolecenstviim, v nichz se ¢asto
vyskytuji, a secetly poéty neptvodnich
druht v jednotlivych spolecenstvech. Tato
¢isla vSak nevypovidaji zcela pfesné o tom,
jak jsou invadovany konkrétni porosty
jednotlivych spolecenstev. Spolecenstvo
s malym poctem ekologicky odpovidaji-
cich zavledenych druht v narodni fléie
muiZe byt totiZ silné invadovano na vétsi-
né svych lokalit, zatimco spolecenstvo,
kterému je pfizptisobeno mnoho zavlece-
nych druht vyskytujicich se na tzemi
daného statu, miZze na svych lokalitdch
obsahovat jen velmi maélo z nich. Presné&jsi
odhad invadovanosti jednotlivych poros-
th lze ziskat z fytocenologickych snimkd,

ziva.aver.cz

tedy soupisi druhti z ekologicky relativné
homogennich ploch o velikosti ngkolika m?
(u lest az stovek m?). Fytocenologické
snimky tak davaji pfesné odhady lokalni
invadovanosti. Pfestoze fytocenologické
snimky maji jisté nedostatky zptisobené
zejména subjektivnim vybérem lokalit,
z hlediska pokryti velkych izemi a mnoha
riznych rostlinnych spoletenstev neexis-
tuji v soucasné dobé Zadna lepsi data.
Pionyrskou studii o invadovanosti rost-
linnych spolecenstev, zaloZenou na kvan-
titativni analyze velkého souboru fytoce-
nologickych snimkd z mésta Berlina,
zvefejnil némecky ekolog Ingo Kowarik jiz
v 1. 1995, teprve nedavno se vSak objevily
studie srovnavajici viechna spolec¢enstva
velkych tzemi. V rdmci projektu Evropské
unie ALARM, zaméfeného na hodnoceni
velkoplosnych environmentélnich rizik
v Evropé, jsme na Masarykové univerzité
v Brné a v Botanickém tstavu AV CR, v. v. i.,
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v Prtthonicich ve spolupraci se zahranic-
nimi kolegy podrobné analyzovali fyto-
cenologické databaze z Ceské republiky,
Velké Britanie a §panélské Katalanie (viz
obr. 2). V nich jsme pro rtizna rostlinna
spolecenstva hodnotili zvl4st zastoupeni
neofytl (druht zavle¢enych po r. 1500)
a archeofytd (druhi zavledenych pfed r.
1500). Archeofyty vsak nebyly hodnoce-
ny v Katalanii, protoze v jizni Evropé se
velmi obtiZné rozlisuji od druht pivod-
nich. Vysledky z téchto tfi regiont byly
podobné. Ceska studie, pracujici s 32 §i-
roce vymezenymi typy vegetace, zjistila
v 6 nejvice invadovanych typech pramér-
né 4,4-9,6 % neofytt z celkového poctu
druhti zastoupenych ve fytocenologickych
snimcich. Primérné zastoupeni neofytt ve
vsech vegetacnich typech bylo 2,3 %. Kata-
lanska studie pouzila podobnou klasifika-
ci s 34 vegetatnimi typy a rovnéz zjistila
pomérné maly podil neofyt (méné nez
9,0 % v nejvice invadovanych typech
a méné nez 2,0 % v praméru viech vege-
tacnich typid). Nejvétsi podily neofytt byly
zaznamendny v britskych snimcich, kde
dosahovaly 10,0 aZ 24,8 % ve tfech nejvice
invadovanych z 19 hodnocenych vegetac-
nich typt. Uvedena ¢&isla vyjadiuji pra-
mérné podily: v evropské krajiné se vsak
bézné vyskytuje i vegetace s absolutni pfe-
vahou neofytd, nebo vegetace sloZena vy-
hradné z ptvodnich druhd.

Mimo Evropu provedl nejrozséhlejsi stu-
die zastoupeni neptivodnich druhi rostlin
(neofytt) tym Toma Stohlgrena z U. S. Geo-
logical Survey na plochach o velikosti
1-1 000 m? rozmisténych v 37 typech pfi-
rozené vegetace stiedni ¢asti Spojenych
statd. U nékolika z téchto vegetaénich typt
podil neofytd vyrazné piesahl 10 %. P¥i
srovnani s evropskymi studiemi je napad-
né, ze podil nepivodnich druhti v pfiro-
zené vegetaci Spojenych statt je casto
mnohem véts{ nez ve vegetaci ¢lovékem
vytvofenych nebo silné ovliviiovanych
biotopt v Evropé. To zietelné odrazi rozdil
v invadovanosti Starého a Nového svéta
zminény v minulém dilu naseho seriélu.

Ktera spolecenstva jsou nejvice

a nejméné invadovana?

T¥i evropské regiony s reprezentativnimi
daty, Ceské republika, Velké Briténie a Ka-
talanie, se vyrazné lisi klimatem, biogeo-
grafickou historii, sou¢asnym i minulym
vlivem ¢lovéka na piirodu a historii poli-
tickych a obchodnich stykd s oblastmi,
odkud byly zavlékany neptivodni druhy.
Az na nékolik malo vyjimek jsou ve viech
téchto regionech stejna spolecenstva inva-
dovéna s pribliZné stejnou intenzitou, a to
presto, Ze se soubory neptivodnich druhi
téchto t¥{ regiont velmi lisi. Z celkového
poctu 317 druhti neofytd zaznamenanych
ve fytocenologickych snimcich se ve v8ech
tfech regionech vyskytovalo pouhych sedm,
spole&nych pro Britanii a Ceskou republiku
bylo 28, pro Britdnii a Katalanii pét a pro
Ceskou republiku a Katalanii 23 druhd;

1 Vegetace sttedomotiskych vzdyzele-
nych nizkych keft a ketikt (garigue nebo
frygana) je v priméru malo invadovana
neptvodnimi druhy. Zejména v okoli
lidskych sidel se v ni ale ¢asto vyskytuji
zavle¢ené kaktusy nopaly (Opuntia).
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2 Primérny pocet neofytt (druhi zavle-
¢enych po r. 1500) v riznych biotopech
vyjadfeny v procentech z celkového po-
¢tu druht zastoupenych ve fytocenologic-
kych snimcich ze t¥ evropskych regiont.
Symboly oznacuji biotopy, které chybéji
nebo nebyly studovany ve Velké Britanii
(x), Ceské republice (+) nebo Katalanii (#).
Upraveno podle M. Chytrého a kol. (2008)

ostatni druhy se vyskytovaly ve snimcich
jen z jednoho regionu. Z podobné invado-
vanosti stejnych rostlinnych spolecenstev
v raznych regionech lze usuzovat, Ze jedno-
tliva spolecenstva mohou mit specifické
vlastnosti, které bud usnadniuji, nebo ome-
zuji invaze neptivodnich druhd, a tyto vlast-
nosti jsou do zna¢né miry nezavislé na geo-
grafické oblasti a skladbé neptivodni fléry.

Ve vsech tfech regionech byla nejvice
invadovana spoleCenstva ovliviiovana
disturbancemi (naru§ovanim) zptisobeny-
mi ¢lovékem nebo mechanickymi vlivy
vodniho proudu a pfiboje, spolecenstva
s dobrou dostupnosti zivin a spolecenstva
vyskytujici se v oblastech s vétsim piisu-
nem diaspor neptivodnich druht. Neofy-
ty byly nejvice zastoupeny na orné puds,
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v ruderalni vegetaci a také na pisc¢itych
a jinych sedimentech motského pobiezi.
Nejvétsi invadovanost byla zjisténa u brit-
skych spolecenstev, a to v jehli¢natych
lesich (v priméru 24,8 % neofytl), na
orné pudé (14,3 %) a na pobfeznich sedi-
mentech (10,0 %). Jehli¢naté lesy vsak
byly silné invadovany jen v Brit4nii, kde
jde vétsinou o kultury neptvodnich dfe-
vin, zatimco pfirozené jehli¢naté lesy
a dokonce i vysadby neptivodnich jehli¢-
nant v Ceské republice a Katalanii obsa-
hovaly velmi malé4 procenta neofyti.
Podily archeofytt na celkovém poctu
druhd riznych spolecenstev jsou mnohem
vétsi nez podily neofytd. Archeofyty dosa-
huji v Ceské republice primérného zastou-
peni 55,5 % na orné pidé, 35,5 % v rude-
ralnf vegetaci a 21,8 % na se$lapavanych
mistech. V Britanii jsou zastoupeny 16,2 %
druhti na orné pidé. Britska spolecenstva
obecné obsahuji mensi podily archeofy-
tl nez Ceskd spolecenstva, coz je patrné
disledkem rozdilu v celkovém poctu ar-
cheofytid ve flérdch obou zemi. Vétsina
archeofytti pochézi z Blizkého vychodu
a Stfedomofi, tedy oblasti, které jsou geo-
graficky blizsi a pfirodnimi podminkami
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3 Pobfezni sedimenty, jako jsou pisec-
né plaze a duny, patii k nejvice invado-
vanym biotoptim. Pfispivaji k tomu
prirozené i umélé disturbance, vétsi
intenzita dopravy a hustsi lidské osidleni
na pobfezich. Jihoafrické kosmatcovniky
(Carpobrotus) se §ifi na pobfeznich
dunéch ve Stfedomoii i v dalsich pii-
moftskych oblastech svéta, zejména téch,
které maji podnebi podobné stfedomoi-
skému.

4 Plevelova vegetace je velmi bohata
na archeofyty (druhy zavlecené pied

r. 1500), které tvofi zejména v kulturach
obilnin v nizsich nadmotskych vyskach
zpravidla hodné pfes 50 % ze vSech
druhti plevelid. Nenf to nijak prekvapivé
vzhledem k tomu, Ze jak vétSina obilnin,
tak velkd ¢ast archeofytnich pleveld
pochézi z Blizkého vychodu. Spolu

s plodinami se z kolébky zemédélstvi
§ffily do stfedni a zapadni Evropy i ple-
vele. Mnohé plevelné archeofyty se
chovajf invazné i dnes, jiné vsak v po-
slednich desetiletich tak silné ustoupily,
Ze jsou dokonce Fazeny mezi kriticky
ohroZené druhy — k nim patfi napt.
hrachor pacockovy (Lathyrus aphaca).
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o néco podobnéjsi sttedni Evropé nez Brit-
skym ostrovim. To je moZnym divodem,
pro¢ se do stfedni Evropy rozsifilo vice
archeofytti.

Nejmensi podily neptivodnich druht,
archeofyta i neofytd, byly ve viech t¥ech
srovnavanych evropskych regionech za-
znamenany ve spolecenstvech s omeze-
nou dostupnosti zdroji (napt. Zivin nebo
vody) a spolecenstvech vyskytujicich se
v chladnéjsich oblastech. Velmi mélo in-
vadované jsou pfedevsim alpinské a sub-
alpinské travniky a kfoviny, Zivinami chu-
dé viesovisté, rizné typy stfedomotské
vegetace adaptované na sucho (vzdyzele-
né lesy, vyssi vzdyzelené kioviny — mac-
chie a nizsi vzdyzelené kfoviny — garigue),
ragelinisté, ale i jehli¢naté lesy s vyjimkou
britskych jehli¢natych kultur.

Tato srovnani odpovidaji i ¢etnym pozo-
rovanim, Ze v prib&hu sukcese podil ne-
pivodnich druht postupné klesé. Rostlin-
né spolecenstva typicka pro rané sukcesni
stadia jsou invadovéna silng, zatimco spo-
lecenstva odpovidajici pozdnim sukces-
nim stadiim maji zpravidla malé zastou-
peni neptvodnich druhi.

Rozdily v invadovanosti spolecenstev
archeofyty a neofyty

Ceské i britské4 data jednoznacné ukézala,
Ze spolecenstva s velkym podilem archeo-
fytd maji zpravidla také velky podil neo-
fytd a naopak. Tato zavislost se potvrdila
i vriznych studiich zaloZenych na datech
z vétsich iizemi, neZ jsou plochy fytoceno-
logickych snimk, napf. z ¢eskych pfirod-
nich rezervaci nebo ¢tverct sitového ma-
povani fléry v Némecku. Skutec¢nost, Ze
tyto dvé odlisné skupiny druht silnéji in-
vaduji stejna spolecenstva, poukazuje na
velky vyznam vlastnosti spole¢enstev pro
Uspésnost rostlinnych invazi. Vlastnosti
spolecenstev jsou v tomto kontextu mno-
hem vyznamnéjsi nez vlastnosti druhd.
Tento poznatek lze vyuzit i v praxi pfi
sledovani a prevenci §ifenf invaznich neo-
fytd, protoze jejich $ifeni lze s vétsi prav-
dépodobnosti ocekavat na téch mistech,
kde dnes roste vice archeofyti.

Pfesto vSak existujf ur¢ité odchylky v in-
vadovanosti spolecenstev témito dvéma
skupinami neptivodnich druht. Archeo-
fyty se v Ceské republice i Britanii relativ-
né castéji vyskytuji v nelesni vegetaci na
suchych az mezickych ptdach, zatimco
neofyty se Gastéji nachazeji v lesich, distur-
bované dievinné vegetaci, na vlhkych mis-
tech i pfimo ve vodnim prostfedi. I kdyz
uvazujeme samostatné pouze plevelova
spolecenstva na orné ptidé v Ceské repub-
lice, tedy ekosystém s nejvétsim podilem
nepuvodnich druhi u nés, jasné se uka-
zuje, ze archeofyty jsou vici neofytim
relativné hojnéjsi v klimaticky sussich
oblastech nebo na sussich pudach, jako
jsou ¢ernozemé a rendziny.

Rozdily ve vazbé archeofytt a neofyta
na ruzné spolecenstva v jejich druhotném
aredlu lze jednoduse vysvétlit odlisnostmi
podnebi a spolecenstev v ptivodnim area-
lu. Jak uz jsme uvedli, vétSina archeofyta
se do stfedni a zdpadni Evropy dostala
z Blizkého vychodu a Stfedomofi, tedy
z oblasti se suchym klimatem a velkym
podilem nelesni vegetace. Proto i v nové
osidleném tizemi upfednostiiuji sussi sta-
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novisté a nelesni vegetaci. Navic az do ra-
ného sttedovéku ¢lovék obyval pievazné
teplé a suché oblasti a pravé zde svou ¢in-
nosti podporoval §ifeni archeofytti. Napro-
ti tomu velkd ¢ast nagich neofytd pochazi
z biomu opadavych listnatych lest Se-
verni Ameriky a Asie, a proto jsou mnohé
z nich dobie pfizptsobeny lesnimu pro-
stfedi nebo vlhkym, mokfadnim i vodnim
stanovistim.

Srovnani invazibility spolecenstev

Vyse uvedené tdaje vypovidaji o invado-
vanosti spolecenstev, ktera viak mutize byt
do zna¢né miry disledkem rozdil v p¥i-
sunu diaspor neptivodnich druht na loka-
lity jednotlivych spolecenstev. Aby bylo
mozné porovnat spolecenstva z hlediska
invazibility, tedy jejich vlastnosti umoz-
fiujicich invazi neptivodnich druht, pro-
vedli jsme statistickou analyzu souboru
20 468 fytocenologickych snimku z Ceské
nérodni fytocenologické databaze. V ana-
lyze jsme zohlednili faktory, které s nej-
vétsi pravdépodobnosti ovliviiuji pfisun
diaspor neptvodnich druht. Tyto faktory
zahrnovaly napf. plo$ny podil zemédél-
ské pudy a zastavby v $ir§im okoli kazdé-
ho snimku a hustotu lidského osidleni
v oblasti, kde byl snimek pofizen. Statistic-
kymi modely jsme pak hodnotili relativni
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5 Jednim z nejvice invadovanych bioto-
pt jsou ruderdlni mista ve méstech, ves-
nicich, podél silnic a Zeleznic. Na nich
se vyskytuje mnoho archeofytti i neofytt
(zde napft. severoamericky turan ro¢ni —
Erigeron annuus), které svymi pocty dru-
hti i celkovou biomasou ¢asto vyrazné
pfevazuji nad pivodnimi druhy.

6 Stavel kapsky (Oxalis pes-caprae) je
jednim z nejhojnéjsich invaznich druht
ve Stfedomoii. Populace v pivodnim
jihoafrickém areadlu maji t¥i typy kvétd,
které se lis1 pomérem délky tyc¢inek

a ¢nélky, ¢imz se zajistuje cizosprasnost.
V Evropé vsak pfevazuji populace

s kratkymi ¢nélkami a dlouhymi ty¢in-
kami, ¢imz je omezeno opylovani

a pohlavni rozmnoZzovéni. Druh se pfesto
velmi Gspésné §ifi, a to pomoci nepohlav-
nich rozmnozovacich cibulek.

vliv tff skupin faktorti na podil neptivod-
nich druht v jednotlivych snimcich: (1)
typu a vlastnosti spolecenstva, (2) faktori
souvisejicich s intenzitou pfisunu diaspor
nepuvodnich druht a (3) klimatu.
Modely ukazaly, Ze typ spolecenstva je
zdaleka nejvyznamnéjsim faktorem, kte-
ry ovliviiuje invadovanost dané lokality.
Variabilitu mezi jednotlivymi lokalitami
v invadovanosti archeofyty bylo mozné
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vysvétlit z 86,4 %, z ¢ehoZ 77,3 % pti-
padlo na typ a vlastnosti spolecenstva,
4,6 % na piisun diaspor a 4,5 % na rozdily
v klimatu. V p¥{padé neofytd model vy-
svétlil jen 28,3 % variability mezi lokali-
tami; 19,3 % vysvétlil typ a vlastnosti spo-
le¢enstva, 3,1 % p¥isun diaspor a 5,9 %
klima. Tésné&jsi vztah mezi zastoupenim
archeofytt a typy spolecenstev je patr-
né odrazem skutec¢nosti, Ze archeofyty se
béhem delstho pobytu na nasem tzemi
(v Fadu tisicileti) lépe zaclenily do spole-
Censtev, kterd jim z ekologického hlediska
vyhovuji. Naopak neofyty jsou na nasem
uzemi kratsi dobu, nanejvys nékolik sto-
leti, a proto je jejich zastoupeni ve spo-
le¢enstvech zatim mnohem méné vyhra-
néné — tomu odpovida i mensi procento
vysvétlené variability. Dtlezité vsak je, Ze
pro zastoupenti jak archeofytd, tak neofytt
na lokalité je typ spoleCenstva mnohem
vyznamnégj$im faktorem nez p¥isun dia-
spor. Lze tedy obecné ¥ict, Ze rozdily v in-
vadovanosti mezi Siroce vymezenymi ve-
geta¢nimi typy Ceské republiky jsou do
znatné miry dany jejich riznou invazibi-
litou a mnohem méné rozdily v p¥isunu
diaspor mezi lokalitami (i kdyZ p¥i srov-
néni v rdmci dzce vymezeného spoleten-
stva miZe byt vliv pfisunu diaspor na inva-
dovanost rozhodujici). Z invadovanosti l1ze
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tedy do zna¢né miry usuzovat na invazi-
bilitu, i kdyz existuji ur¢ité odchylky.
Tyto odchylky jsme analyzovali v sérii
dalsich statistickych modeli, ve kterych
jsme samostatné modelovali invadovanost
a invazibilitu. Ukézalo se, Ze nejvice inva-
dovana spolecenstva (napf. plevelova aru-
deralni vegetace) jsou také nejvice inva-
zibilni. Invadovanost mnohych stfedné
invadovanych spolecenstev je zptisobena
zejména jejich vyskytem v oblastech s vel-
kym p¥isunem diaspor neptvodnich dru-
hd, ve skute¢nosti vSak jsou tato spole-
Genstva vici invazim pomérné odolné. Jde
napf. o suché, vlhké a slané travniky, ba-
zicka slatinisté a pfirozené listnaté lesy.
Zahrnuti faktord ovliviiujicich pfisun
diaspor a klimatickych charakteristik do
modelti umoZnilo mj. vytvotit jednoduché
pfedpovédi, jak vypadaji méalo a hodné in-
vadované lokality v CR. Napt¥. absenci nebo
jen velmi maly podil neofytti 1ze s nejvétsi
pravdépodobnosti o¢ekavat v raznych ty-
pech pfirozené a polopfirozené vegetace
ve stfednich a vy$$ich nadmoiskych vys-
kéch, zatimco nejvétsi podily neofytua (ko-
lem 20 % i vice) se nachézeji na lokalitach
nezapojené antropogenni bylinné nebo
naru$ené dfevinné vegetace v nizinach
a pahorkatinach, které maji ve svém okoli
do 300 m velky podil zastavénych ploch.
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7 Neékteré neptivodni druhy jsou pésto-
vany pro okrasu, misty zplariuji, ale
invazné se nesiii a v dnesni dobé se zda,
Ze nejsou ni¢im nebezpecné. K takovym
druhtim u nés patif ptivodem jihoevrop-
ska dymnivka zluté (Corydalis lutea).

8 Maekké vrbotopolové luhy v nivach
niZzinnych fek jsou jednim z nejvice inva-
dovanych rostlinnych spolecenstev ve
stfedni Evropé. Pfispivéa k tomu naruso-
vani vegetace vodnim proudem, pfisun
zivin v usazenych povodilovych kalech
a Sifeni semen a plodt vodou. V mékkych
luzich jsou ¢asté zejména neofyty, napi.
ktidlatka japonska (Reynoutria japonica)
nebo kiidlatka ¢eska (R. xbohemica),
zatimco archeofyty jsou vzacnéjsi.

9 Mnohé archeofyty, napf. svefep sties-
ni (Bromus tectorum) a mak vl¢i (Papa-
ver rhoeas), se do stfedni Evropy rozsifi-
ly jiz v neolitu. Velké ¢ast archeofyti
dava pfednost spise teplym a suchym
stanovistim.

10 Cerstvé skryvky zeminy a jiné silng
naru$ovana stanovisté jsou kolonizovana
jednoletymi druhy rostlin schopnymi
rychlého sifeni. Fléra téchto ranych suk-
cesnich stadif ma zpravidla velky podil
neptvodnich druht. Ve starsich sukces-
nich stadiich v3ak jejich podil postupné
klesa. Snimky M. Chytrého
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