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1 UvoD

Invaze nepuvodnich druhd, at’ uz jako pfimy nebo nepfimy nasledek lidské
aktivity, jsou v souCasné dobé jednou z nejvétSich hrozeb rozmanitosti pfirodnich
ekosystémt (Williamson 1996) a od 80. let 20. stoleti nabyvaji ve védé
celosvétové stale vétsi pozornosti (PysSek et al. 2003). Zavlékani nepuvodnich
druhl se stava stale CastéjSi s rostouci dopravou, obchodem, cestovanim a
turismem (Valtonen et al. 2006). Nepuvodni druhy pronikaji do oblasti lidskych
sidel, do hospodarsky ovlivnénych i pfirozenych ekosystému. Nékteré z nich se
stavaji invaznimi, ohrozuji biodiverzitu, ovliviuji hospodaiské vynosy a mohou
naruSovat cela spoleCenstva (Xingjun et al. 2005).

Ekologicky pfistup k rostlinnym invazim je zaloZzen hlavné na studiu
biologickych a ekologickych charakteristik podporujicich uspéch jednotlivych
invaznich druhd (Rejmanek 1995) a na charakteru a odolnosti invadovanych
rostlinnych spoleCenstev (Rejmanek 1989). Pro¢ fada neplvodnich rostlinnych
druht Uspésné vytlaCuje a omezuje plvodni rostlinné druhy vinvadovanych
spoleCenstvech, zatimco ve svém pfirozeném prostiedi koexistuji v relativnim
LKlidu“ v druhové diverzifikovaném ekosystému, stale zustava dualezitym a
diskutovanym tématem v ekologii (Hierro et Callaway 2003). Reprodukce, Zivotni
cyklus a fyziologické vlastnosti rostlinného druhu jsou pravdépodobné
nejCastéjSimi charakteristikami ovliviiujici invazivnost druhu (Rejmanek et
Richardson 1996). Roli mohou hrat i prazdné niky v invadovaném prostredi,
rychlé genetické zmény v populacich invazniho druhu jako odpovéd na novy
selekéni tlak v novém prostfedi a specialni adaptace invazniho druhu na
disturbance zptisobené &innosti lovéka (Mack et al. 2000). Castym vysvétlenim
neobvyklého uspéchu invazniho druhu je ztrata pfirozenych ,nepfratel® a tudiz
plné vyuzity kompetetivni potencial invazniho druhu vinvadovaném prostiedi
(Williams 1954). Soucasné studie berou v uvahu i nepfitomnost pfirozenych
pudnich mikroorganizm( v pudé, které negativné ovliviuji rust rostliny v jeji
puvodni oblasti vyskytu (Callaway et al. 2004). Tyto hypotézy se vSak vzajemné
nevylucuji (Hierro et Callaway 2003).

Tato prace se vénuje druhu Lupinus polyphyllus Lindl., ktery je v soucasné

viv s

republiky (Chytry et al. 2005). Prace je zaméfena na Uzemi Narodniho parku



Sumava, kde se tento druh vyskytuje misty hojné a v nékterych pripadech miize
dochazet k narusovani pfirozenych spoleCenstev (Ekrt 2006). Studie navazuje na
bakalarskou praci Populaéné — ekologicka studie invazniho druhu Lupinus
polyphyllus v oblasti Sumavy (Hurtovad 2007) a je orientovana na praktické

vystupy pro management Narodniho parku Sumava i jinde.

1.1 DRUH LUPINUS POLYPHYLLUS

Lupinus polyphyllus, lupina mnoholista, téz vI¢i bob mnoholisty, je vytrvala
trsnatd rostlina z Celedi Fabaceae, vysoka 50 az 150 cm se silnym fidce
chlupatym stonkem, s typickymi dlanité slozenymi listy (9 az 17 kopinatych az
obkopinatych listkd), s dobfe vyvinutym kofenovym systémem a s 15 az 40 cm
dlouhymi hroznovitymi kvétenstvimi. Kvéty jsou bélavé &i rdzové, modré az
fialové a plodem jsou hnédé na povrchu husté chlupaté lusky, které obsahuji 5 az
9 ovalnych lehce smacklych a vétSinou Cernych semen. Zralé lusky za sucha na
podzim pukaji a semena z nich doslova vystreluji do blizkého okoli (TomSovic et
Bélohlavkova 1995).

V pfirodé se vyskytuje s vyjimkou rozdild v barvé kvétd vpomérné
homogennich populacich, pravdépodobné spadajicich do nominatniho poddruhu
polyphyllus, coz je v oblasti pfirozeného vyskytu druhu nejrozSifenéjsSi skupina
(TomSovic et Bélohlavkova 1995).

Plavodni oblasti vyskytu druhu Lupinus polyphyllus je Severni Amerika,
oblast zapadni ¢asti USA, Kanady a Aljasky. Jako invazni druh je udavan ve
stfedni Evropé, Francii, vychodni Evropé a na Novém Zélandé (Weber 2003). Je
vSak péstovany a zplanély témér v celé Evropé a v nékterych oblastech vychodni
Casti USA (TomSovic et Bélohlavkova 1995).

Jde o neofyt, ktery byl do stfedni Evropy zavle€en na konci 19. stoleti
zamérné (TomSovic et Bélohlavkova 1995), plvodné jako okrasna rostlina.
Pozdéji (v poloviné 20. stoleti) byl introdukovan a péstovan i pro dalsi ucely, jako
je obnoveni narusenych stanovist a rostlinnych porostld piscitych puad
(Gudzinskas 2005) a obohaceni neurodnych a kyselych pud dusikem, pastva pro
zvéf a krmivo pro dobytek, zpevrnovani silniCnich a zelezni¢nich naspl a zarezd,
pro kontrolu oblasti s Castym vyskytem pozaru, ale také pro celkové oziveni

mistni flory a dekoraci krajiny (Gudzinskas 2005). Do Anglie byl jako zahradni



rostlina introdukovan jiz v roce 1826 (Krausch 2003), v Norsku byl poprvé udan
v roce 1831 (Elven et Fremstad 2000), ve Svédsku v roce 1870 (Hylander 1971).

Na uzemi Ceské republiky byl druh udajné poprvé zaznamenan roku 1895
(Pysek et al. 2002), kde nasledné zplanél a zdomacnél. S vyjimkou nékterych
oblasti: Cesky kras, Polabi a Jihomoravské uvaly, kde chybi upIn&, nebo je
vzacny (Tomsovic et Bélohlavkova 1995), se aktualné vyskytuje s proménlivou
hustotou po celém uzemi od nizin do hor s vySkovym maximem 1310 m
nadmorské vysky (vrchol Polednik na Sumaveé).

Casto zplariuje, rychle se $ifi a mdze vytvaret i uzaviené rozsahlé porosty.
Typickymi stanovisti, ktera invaduje, jsou spiSe aluvialni polohy, mezofilni lesy
(Visnak 1997), mytiny, okraje cest, a mista s opakovanou disturbanci. Pfestoze to
je rostlina klonalni, Sifi se pfedevSim semeny, protoze rozrlstani trsu je ploSné
velmi omezené (Kofinkova et al. 2006). Semena jsou Casto transportovana na
kolech dopravnich prostfedkl, pfenosy pudy a jinymi c&innostmi c¢lovéka
(Fremstad 2006). Proto se rostlina velice snadno a rychle S$ifi pfi cestach a
lidskych obydlich.

Vyznamnou skute¢nosti je schopnost rostliny vazat vzdudny dusik.
Symbidéza hlizkovych bakterii s rostlinami ze skupiny Fabaceae je asi
nejznaméjSim systémem fixace dusiku (Hardarson 1993) a rod Lupinus

predstavuje typickou hostitelskou rostlinu (Kurlovich et al. 2002).

1.2 DOPADY A KONTROLA INVAZNiHO DRUHU

Rostlinné invaze maji zavazné dopady na pfirozena stanovisté, kde muze
dochazet ke snizovani diverzity v dasledku kompetice ¢i hybridizace, ke
zjednodusSovani potravnich fetézcli, ke zménam vrezimu pozard a
v hydrologickém kolobé&hu, ke zménam chemismu pldy skrze zmény pH a
kolobéhu Zivin, dale skrze akumulaci soli, fixaci dusiku nebo skrze zmény ve
sloZzeni pldni fauny a fléry (Levine et al. 2003). Mohou podporovat erozi a
zanaseni bfehu vodnich tokd a pise¢nych dun a ménit aktivitu opylovacu (Levine
et al. 2003). Z ekonomického hlediska invazni rostliny ¢asto zvySuji ekonomickeé,
socialni a medicinské naklady (Culliney 2005). Konkuruji o zdroje hodnotnym
rostlinnym druhim (plodiny potravinairského a textilniho primyslu, okrasné

rostliny ¢i druhy vyznamné pro dfevopramysl), snizuji urodu pravdépodobné také



v dusledku alelopatie a zvySuji naklady rostlinné produkce skrze mechanickou a
chemickou kontrolu invazniho druhu (Culliney 2005).

Reseni problému invaznich rostlin obecné& zahrnuje tii zakladni taktiky:
prevenci, eradikaci a kontrolu invazniho druhu (Monaco et al. 2002). Prevence
Casto zahrnuje legislativu zakazujici vstup invaznich druht nebo omezuijici jejich
pohyb a Sifeni uvnitf statu (Culliney 2005). Efektivnost takovych zakonu je vSak
opakované zpochybnovana (Reichard 1997). Eradikace je vzhledem k rozSifeni
invazniho druhu vétSinou ekonomicky neefektivni (Culliney 2005).

Kontrola invazniho druhu miize byt mechanicka, chemicka Ci biologicka.
Cilem spravné kontroly by mélo byt obnoveni puvodnich degradovanych
spoleCenstev a zvySeni jejich odolnosti k Sifeni a invazi nepuvodnich druh
(DiTomaso 2000). Chemicka kontrola s pouzitim syntetickych herbicidd,
fungujicich na bazi fotosyntetickych inhibitor(i, inhibitord biosyntézy lipida Ci
aminokyselin, inhibitord bunécného déleni nebo na bazi auxin napodobujicich
latek, je nedilnou soucasti kontroly prfedevSim v hospodarskych systémech a na
pastvinach (DiTomaso 2000). Mechanicka kontrola invazniho druhu zahrnuje
buldozerem, vytéZeni nebo odvodnéni oblasti zasazené invaznim druhem
(Culliney 2005). Obé metody jsou uc€inné pfi kontrole invaznich druhd na
omezeném prostoru (Sigg 1998). AvSak pro nakladnost a narocnost praktického
provedeni vyZadujiciho opakovanou aplikaci je mechanicka i chemicka kontrola
pomérné neekonomicka, predevSim v oblastech, kde jiz doslo k rozsahlému
zasazeni invaznim druhem a souCasné hodnota uzemi je nizka nebo je do
zasazené oblasti obtizny pfistup (Culliney 2005). Nevyhodou mechanické
kontroly je navic z ekologického hlediska €asto naruSené stanovisté pfispivajici
k pldni erozi &i velkému stlaceni pudy (DiTomaso 1998). Problémem chemické
kontroly invazniho druhu muaze byt rezistence invazniho druhu k herbicidu nebo
zamoreni zivotniho prostfedi herbididem (Culliney 2005). A kone¢né biologicka
kontrola invazniho druhu pfedstavuje zamérné vypousténi specializovanych
prirozenych ,nepfatel® (konkurenti, paraziti, patogeny) z puvodni oblasti vyskytu
invazniho druhu do invadovaného prostiedi za uCelem omezeni vyskytu
nezadouciho druhu (Muller-Scharer et Schaffner 2008). Tato metoda je zaloZena
na tvrzeni, ze neplvodni druh se mize stat invaznim, unikne-li svym pfirozenym

,hepratelim“ v invadovaném prostiedi (Keane et Crawley 2002). Biologicka



kontrola se stava volbou pro zasazené oblasti, kde tradi¢ni postupy, jako je
chemicka ¢&i mechanicka kontrola, jsou neucinné, na pfiklad v dusledku
rezistence k herbicidu nebo v pfipadé nebezpeCi vystaveni lidi zamofenim
herbicidem, pfiliSné ekonomické nakladnosti ¢i v pfipadé chranéného uzemi
(Culliney 2005). Je Casto povazovana za pouze jediny proveditelny zpusob
kontroly pro obnovu a zachovani ekologicky velmi kiehkych chranénych uzemi a
vodnich prostfedi (Hoddle 2004). Mayers et Bazely (2003) zaznamenali asi 40
invaznich druhlG pfinejmenSim udrzovanych v omezené oblasti pravé diky
biologické kontrole. AvSak tento zplUsob kontroly predstavuje velké nebezpedi
nepredvidanych nasledkd (v dasledku potencialniho vyvoje téchto zamérné
introdukovanych ,nepfatel“ v invadovaném prostfedi) po uvolnéni cizich druhu do

zcela nového prostiedi (Louda et Stiling 2004).

Koseni

Koseni je bézné vyuzivany zpusob kontroly fady invaznich jednoletek a
nékterych vytrvalych druhu pfedevs§im na loukach a pastvinach (Benefield et al.
1999). Muze predchazet produkci semen, redukovat zasoby cukrli a zvyhodruje
pGvodni vytrvalé druhy trav (DiTomaso 2000). Uginnost koseni &asto zavisi na
spravném nacasovani a také na typu bazalniho vétveni invazni rostliny. Koseni
nebude tak efektivni u druhl s bohatym bazalnim vétvenim. Optimalni doba pro
koseni vétSiny jednoletych druhl pastvin je v dobé kveteni pfed dozranim semen
(DiTomaso 2000). Ne vzdy je ale koseni vhodnym zasahem. Pfikladem je invazni
druh Centaurea diffusa, ktera za podminek dostate¢né vihkosti pady produkuje

po koseni dokonce vice semen nez bez tohoto zasahu (Sheley et al. 1999).

Pastva

Vypasani je dalSim managementem pastvin, kterym mizeme minimalizovat
Sifeni a uCinné kontrolovat invazni druh (DiTomaso 2000). Idealni je pastva ve
chvili, kdy nezadouci invazni druh nejvice postihne ztrata listd nebo kdyz je vliv
pastvy na puvodni druhy minimalni (Kennett et al. 1992). Studie Sheley et al.
(1998) ukazala snizeni produkce semen invazni Centaurea maculosa spasanim

ovcemi v dobé, kdy sousedici druhy trav byly v dormantnim stadiu.



Semenna banka

Invazni uspéch mnoha nepuvodnich druhd vzrista také se schopnosti
zachovani trvalé zasoby semen v pldé, coz predstavuje zavaznou
prekazku ucinné kontroly invazniho druhu v mnoha oblastech svéta (Richardson
et Kluge 2008). Zasahy, které se tykaji pouze dospélych jedinci a které
nepostihuji jejich trvalé zasoby semen v pldé, pravdépodobné nebudou ucinné
k udrZzeni rozsahu populaci invazniho druhu pod tolerovanym prahem a budou
poskytovat pfinejlepSim pouze docCasné feSeni problému (Richardson et Kluge
2008). Trvalou semennou banku maji na pfiklad Bromus tectorum, Heracleum
mantegazzianum, Lythrum salicaria Ci Ulex europaeus (Richardson et Kluge
2008). PredevSim pldni zasoby semen invaznich druhl z Celedi Fabaceae jsou
klicovou soucasti receptu na invazni uspéch a jsou ,prokletim“ managementu

invaznich druht v mnoha €astech svéta (Paynter et al. 2003).

1.3 INVAZE A FIXACE DUSIKU

Vlastni proces fixace dusiku rostlinami je zalozen na symbiotickém vztahu
s dusik-fixujicimi  hlizkovymi bakteriemi, které diky enzymu nitrogenaza
zabudovavaji molekularni dusik z atmosféry do organickych slouc¢enin ve formé
aminokyselin (Paul et Clark 1996). Konkrétné v pfipadé rodu Lupinus se jedna o
symbiotické bakterie rodu Bradyrhizobium (Fremstad 2006). Tyto aminokyseliny
jsou nasledné vyuzity pfi syntéze bilkovin v hlizkach a kromé toho zna¢na Cast
aminokyselin je transportovana do hostitelské rostliny, kde je zaclenéna do
metabolismu dusiku (Paul et Clark 1996). Rostlina na oplatku zajistuje pro
bakterie zdroj uhliku ve formé organickych kyselin (Rosendahl et al. 1990). Po
odumfreni rostliny dochazi v pudé k mikrobialnimu rozkladu organicky vazaného
dusiku na amoniak NH; respektive amoniovy kation NH4 (proces mineralizace),
ktery dale podléha dalSi mikrobialni pfeméné za vzniku dusiCnanového aniontu
NOs3 a pfedevsSim pravé NOs (méné pak NHs & NH,4) pfedstavuji dostupny zdroj
dusiku pro dalsi rostliny (Haystead 1983).

Jelikoz je symbioticka fixace dusiku vysoce energeticky narocna (Schulze et
al. 1999), vyzaduje dostatek dostupného fosforu, nebot metabolizmus vyroby
energie je silné zavisly pravé na dostupnosti fosforu (Plaxton 2004). Nedostatek
fosforu muzou rostliny fesit symbiotickym mykorhiznim vztahem (Rahman et al.

2006). Pak ale existuji i nékteré nemykorhizni druhy dobfe prospivajici i na



pudach chudych na dostupny fosfor (Weisskopf et al. 2009). Tyto rostliny vytvari
specifickou strukturu kofenl — tzv. proteokofeny (Neuman et Martinosia 2002),
coz jsou velmi husté vétvené kofeny vylu€ujici velké mnozstvi organickych
kyselin zodpovédnych za rozpousténi fosforu v oblasti proteokofend a tim za
zpristupnéni fosforu pro rostliny (Weisskopf et al. 2009) (foto viz Obr. 31, Priloha
4). Navic vytvareni proteokofenl vyznamné zvétSuje povrch kofenu, ¢imz si
rostlina zajiStuje vétSi zonu pro pfijem fosforu (Lamont 2003). Tato elegantni
adaptace na nizkou hladinu fosforu v prostfedi je vyvinuta na pfiklad u nékterych
zastupcl Celedi Proteaceae, Betulaceae, Myricaceae, Moraceae Ci Fabaceae,
vCetné pravé rodu Lupinus (Schulze et al. 2006). Nékteré studie dokladaji, ze
kofenové hlizy hostici symbiotické bakterie jsou velkou zasobou fosforu a
koncentrace fosforu v hlizach obyc¢ejné prevySuje koncentraci fosforu v kofenech
a v nadzemnich Castech rostliny (Drewon et Hartwig 1997).

V rostlinnych spole¢enstvech muze invazni dusik-fixujici druh zvySit obsah
dusiku v pudé az o 100 kg dusiku na jeden hektar za jeden rok (Schlessinger
1997) a tim zavazné ovlivnit invadovana spolec¢enstva (Rice et al. 2004). Jestlize
vétsina rostlin rostoucich v suchozemské temperatni oblasti je obvykle limitovana
dostupnosti dusiku v pudé, pak dalSi vklad dusiku zplUsobeny dusik-fixujicim
invaznim druhem nejen Ze ovlivni produktivitu prostfedi, ale mize také zpUsobit
kaskadovy efekt pfi sukcesi, ovlivnit druhové sloZeni a naru$it kolobéhy latek
v invadovaném prostfedi (Evans et al. 2001). Invazni fixatofi dusiku vSak
nezvysuji obsah a rychlost kolobéhu dusiku ve vSech ekosystémech stejné (Rice
et al. 2004). V soucasné dobé jsou invaze zvySujici obsah dusiku popsany na
pfiklad na mladych vulkanickych pudach na Havaji s invaznim druhem Myrica
faya (Rice et al. 2004), ¢i v pisCitych oblastech jihoafrického fynbosu s invaznimi
druhy rodu Acacia (Witkowski 1991). NejznaméjSim pfikladem z temperatni
oblasti je problém pobfeznich pastvin Kalifornie zasazenych invaznim druhem
Lupinus arboreus, ktery zvySuje zasoby a rychlost kolobéhu dusiku (Maron et
Jefferies 1999).

Navic dal$i vklad dusiku mulze branit snaham znovu obnovit puvodni
rostlinna spole€enstva v mistech dfive zasazenych invaznim druhem (Rice et al.
2004).



1.4 ALELOPATIE A INVAZE NEPUVODNICH DRUHU

Alelopatie je povazovana za jeden z mechanizml vysvétlujicich Uspéch
invazniho druhu v invadovaném prostfedi (Hierro et Callaway 2003; Ridenour et
Callaway 2001) a je uvazovana jako jedna z forem ,nezdrojovych® interakci mezi
rostlinami (Callaway 2002). V SirSim pohledu je alelopatie definovana jako
veskeré ucinky rostliny na sousedici rostlinné druhy skrze uvolfiované chemickeé
latky danou rostlinou do prostfedi (Rice 1984). Takova definice vSak postrada
vyznam pro pfilis Siroky zabér zahrnujici mnoho interakci mezi rostlinami
(Watkinson 1998). V uz8im slova smyslu je mozné alelopatii definovat jako
potlaCeni ristu jednoho rostlinného druhu jinym rostlinnym druhem v dUsledku
uvolnovani toxickych latek (Lambers et al. 1998), ¢imz pojem alelopatie omezime
pouze na inhibi¢ni ucinky chemickych sloucenin pfimo pfipsané jednomu
rostlinnému druhu na druhy rostlinny druh (Inderjit et Weiner 2001).

Mnoho praci studujicich alelopatii je zaméfeno pravé na uvolfovani
chemickych latek rostlinou, na identifikaci potencialnich chemickych latek a na
popsani modelu rastu rostliny, které jsou pfipisovany témto alelopaticky latkam
(Inderjit et Weiner 2001). AvSak v pfirodé by mohl alelopaticky efekt vznikat
z nékolika davodu (Tab. 1).

Tab. 1. Klasifikace Siroce definované alelopatie podle Inderjit et Weiner (2001).

pfima, druhoveé specificka
interference rostlin

(alelopatie v nejuzsim pfimy, Skodlivy vliv chemickych latek uvolfiovanych rostlinou A a
slova smyslu) branicich v rustu rostliny B

neprima, druhovée

specificka interference produkty rozkladu a pfemén uvolfiovanych chemickych latek rostlinou
rostlin A ovliviiujici rostlinu B

interakce chemickych latek uvolfovanych rostlinou A s pudnim
ekosystémem za vzniku dalsi slou€eniny (kterd neni produktem

nepiima toxicita rozkladu) ovlivAujici rostlinu B
chemické latky uvolfiované rostlinou A vyvolavaji u jiného organismu
indukovand alelopatie produkci jiné slou€eniny interferujici s rostlinou B

chemické latky uvolfiované rostlinou A zplsobuji zmény v pldnim
prostfedi vedouci k ovlivnéni stavu zivin v padé a tim vedouci ke
snizeni rUstu, schopnosti pfezivani a reprodukce rostliny B (aniz by
neprimy vliv prostfedi byly vlastni chemické slou€eniny uvolnéné rostlinou A toxické)

Casto vSak neni mozné rozlidit skuteénou pficinu mezi vySe uvedenymi
moznostmi (Inderjit et Weiner 2001). Ridenour et Callaway (2001) studovali
alelopatické ucinky s vyuzitim nové metody pfidavku aktivniho uhli do pady, ¢imz

odstinil vliv pravych alelopatickych latek. Tato metoda umoznila oddélit pravé



alelopatické ucinky vyvolané invaznim druhem a studovat tak mozné interakce
mezi puvodnimi a nepuvodnimi druhy rostlin v procesu invaze (Xingjun et al.
2005).

Mozné specifické alelopatické ucinky nékterych invaznich druht na puvodni
druhy rostlinnych spoleCenstev, ktera se s invaznim druhem doposud nesetkala,
naznacCuji také moznou evoluéni odpovéd nékterych druh( invadovanych
spoleCenstev (Hierro et Callaway 2003). Nedavné experimenty demonstruji, Ze
invazni druh Centaurea diffusa vyluCuje alelopatické latky, které pravdépodobné
nemaiji vliv na druhy mnoho let koexistujici s timto druhem v jeho plvodni oblasti
vyskytu, avSak jsou ucinné na druhy rostlin v invadovaném prostfedi v dusledku
chybéjici koevoluce tolerance na tyto alelopatické latky (Callaway et Aschehoug
2000).

Mnoho praci spojuje alelopatii s procesem invaze neplvodnich druhq,
vCetné celosvétové nejznameéjsich invaznich druhu, jako jsou na pfiklad Elytrigia
repens (Welbank 1960), Bromus tectorum (Rice 1964), Euphorbia esula
(Letourneau et Heggeness 1957) ¢i Cirsium arvense (Stachon et Zimdahl 1980).
Mnozstvi studii naznacujicich alelopatické G€inky neplvodnich druhl je velmi
pusobivé, vlastni vyzkum alelopatie v procesu invaze se jevi uz méné
presvédCivé, nez jak zni obecny argument pro alelopatii. Coz je mozna
zpusobeno nedostatky v metodickych pfistupech nez vlastnim biologickym
efektem alelopatie (Hierro et Callaway 2003). Silnym argumentem popirajicim roli
alelopatického efektu jako vyznamného mechanizmu v pfirozenych rostlinnych
spoleCenstvech je to, ze u rostlin dochazi pravdépodobné k velmi rychlému vyvoji

tolerance na alelopatické latky (Williamson 1990).



Cile prace:
Ve své magisterské praci jsem se zaméfila na nasledujici ukoly:

1. Zjistit vliv managementovych zasahl na invadovana spolecenstva

v terénnim experimentu (navaznost na bakalafskou praci) (Hurtova 2007).

2. Sledovat roli fixovaného dusiku v této invazi.

3. Zjistit vliv alelopatického vyluhu z invazniho druhu L. polyphyllus na
koexistujici puvodni druhy.
- ovéfeni alelopatickych uc€inka vyluhu z L. polyphyllus na kliivost
koexistujicich plvodnich druhd
- ovéreni adaptace koexistujicich puvodnich druhd na tyto pfipadné

alelopatické ucinky
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2 METODIKA

2.1 ZJISTENI VLIVU MANAGEMENTOVYCH ZASAHU NA
INVADOVANA SPOLECENSTVA

Tato Cast prace pfimo navazuje na bakalarskou praci (Hurtova 2007), kde
byl jizZ pokus pfipraven a zahajen. Na zacatku zafi roku 2006 byly na uzemi NP
Sumava vybrany ftfi lokality: Prasily, Ceské Zleby a Nova Pec (orientaéni mapa
viz Priloha 1; lokalizace a nadmofrské vysky viz Priloha 2). Pozadavkem vybéru
lokalit bylo, aby porost byl homogenni, souvisly a dostatecné rozsahly pro
zaloZeni vS8ech trvalych ploch a aby zastoupeni druhu L. polyphyllus v porostu
bylo nejméné 25% (vétSinou se pohybovalo kolem 40%).

Na kazdé lokalité bylo vytyCeno vzdy 7 trvalych ploch pro 6 rdznych
managementovych zasahu a pro kontrolu (lokalizace a oznaceni trvalych ploch
viz Priloha 2). Jednotlivé plochy jsou od sebe vzdaleny minimalné 2 metry.
Kazda plocha predstavuje Ctverec o rozmérech 4 x 4 metry, po obvodu kolem
kazdého Ctverce byla navic vyhrazena zhruba metrova ochranna zoéna, aby se
odstranil pfipadny vliv okoli. Na vSech plochach v€etné kontroly byly pfed zasahy
odecteny zemépisné souradnice pomoci GPS pristroje Garmin Vista Corp. Dale
byly na v8ech plochach pfed zasahy provedeny fytocenologické snimky a
z kazdého c¢tverce byl zaznamenan pocet kvétenstvi invazniho druhu (viz
Bakalarska prace). Poté byla provedena aplikace managementovych zasahu
tak, Ze vzdy ve Ctverci i v ochranné z6né probéhl stejny zasah.

Managementové zasahy pro jeden rok:

a) koseni 1x ro¢né

b) koseni 2x ro¢né (zhruba po mésici)

c) koseni 3x rocné (zhruba po mésicich)

d) aplikace herbicidu (Roundup)

e) aplikace herbicidu (Roundup) a nasledné koseni 1x ro¢né (pfiblizné mésic

po aplikaci herbicidu)

f) vytrhavani
Po koseni byla vzdy pokosena biomasa odstrafiovana. V roce 2006 nebyl
proveden zasah koseni 3x ro€né v dusledku pozdéjSiho zahajeni pokusu, byly
provedeny pouze fytocenologické snimky a odeCten pocCet kvétenstvi L.

polyphyllus. V Cervnu pfistiho roku (2007) probéhlo prvni hodnoceni pokusu: byly
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provedeny fytocenologické snimky, zaznamenan pocet kvétenstvi L. polyphyllus
a dalsi zmény ve vyvoji vegetace na studovanych plochach a byla provedena
apliklace zasahl pro druhy rok pokusu. Stejnym zpusobem pokus probihal i
vroce 2008 a vroce 2009 byl experiment poslednim hodnocenim pokusu
ukoncen. V pfipadé mechového patra byla kvuli obtizné rozpoznatelnosti
jednotlivych druhl zaznamenavana pouze celkova pokryvnost patra. Zaznamy
vSech fytocenologickych snimkd jsou na pfilozeném CD ve formatu Microsoft
Excel (*xIs), pokryvnosti jsou uvedeny v procentech. (Legenda: A — Prasily, B —
Ceské Zleby, C — Nova Pec; ustalené pofadi zasahu: kontrola, koseni 1x roéné,
koseni 2x roCné, koseni 3x roCné, herbicid, vytrhavani, herbicid + koseni 1x
ro€né; rok 2006: A/B/C 1 — 7, rok 2007: A/B/C 8 — 14, rok 2008: A/B/C 15 — 21,
rok 2009: A/B/C 22 — 28).

PRUBEH POKUSU

Viditelné zmény ve vegetaci studovanych ploch se prfedevsim na jafe roku

2008 (pfipadné 2009) projevily na plochach se zasahem opakovaného koseni
béhem vegetacCni sezony, kde se jevil Lupinus vyrazné potlacen, poklesla hustota
bylinného patra vegetace a porost se tim stal tak prosvétlenégjsi, zacaly vyrazné
prevazovat druhy, jako jsou Alopecurus pratensis Ci Carex brizoides. V dUsledku
opakovaného koseni byl také vyrazné omezovan pocet kvétenstvi L. polyphyllus
v pribéhu celé vegetacni sezény. Plochy se zasahy herbicid (pfipadné herbicid
v kombinaci s kosenim 1x ro¢né&) byly na jafe témér pokryté nizkymi drobnymi
listy L. polyphyllus. Mésic po nasledné dalSi aplikaci herbicidu byla vegetace
téchto ploch na nékteré z lokalit témér spalena a puda z velké ¢asti obnazena di
pokryta druhy mechového patra (na nékterych plochach s dominanci jatrovky
Marchantia polymorpha), ovéem ve vSech pfipadech pfipadech tohoto zasahu
nebyl pak v prubéhu vegetacni sezény na danych plochach zaznamenan témér
zadny jedinec L. polyphyllus. Pfisti jaro se vSak tato situace opakovala

(fotodokumentace viz Priloha 4).

Pokryvnosti druhu a pater byly zaznamenavany v procentech (nomenklatura
taxonu podle Kubat et al. (2002)). Pro zpracovani fytocenologickych snimkl pfed
zahajenim pokusu byla provedena nepfima linearni analyza PCA (Principal

Component Analysis) a pro kone¢né vyhodnoceni vSech snimkl ziskanych
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béhem Ctyf let byla provedena pfima linearni analyza RDA (Redundancy
Analysis), obé s logaritmickou transformaci, pomoci programu CANOCO for
Windows, verze 4.5 (Ter Braak et Smilauer 2006). Pfed vlastni analyzou data
transformovana nebyla. Graficky vystup byl upraven v programu CANODRAW for
Windows, verze 4.1 (Smilauer 2005). DalSich charakteristiky vegetace
studovanych ploch (pocetnost kvétenstvi, pokryvnost L. polyphyllus, pocet druht
a pokryvnost mechového a bylinného patra) byly zpracovany Repeated measures
ANOVOU v programu STATISTICA, verze 9.1 (Anonymus 2009). Pfed vlastni
analyzou byly pokryvnosti v procentech upraveny arcsinovou transformaci
procentualnich dat podle rovnice y=ArcSin(Sqrt(x)) a podty druhl a kvétenstvi
byly upraveny logaritmickou transformaci podle rovnice: pro po€et druht y=In(x) a

pro pocCet kvétenstvi y=In(x+1), protoze se v datech vyskytovaly i nulové hodnoty.

2.2 SLEDOVANIi ROLE FIXOVANEHO DUSIKU V TETO INVAZI
Zamérem této Casti prace bylo srovnat hodnoty obsahu dostupného dusiku
(ve formé NH4 iontl a ve formé& NOj iontl) a fosforu ve formé (PO, iontd) v padé
v souvislosti s fixaci dusiku studovanym invaznim druhem. K tomu byly vybrany
Ctyfi lokality s rozsahlym, homogennim a souvislym porostem s alesponi 25-
procentnim zastoupenim druhu L. polyphyllus, tedy opét Prasily, Ceské Zleby,
Nova Pec a Soumarsky most (orientaCni mapa viz Prfiloha 1; lokalizace a
nadmofiské vysKy viz Priloha 2). Na kazdé lokalité byly stanoveny nasledujici dva

typy porostu a v ramci nich tfi typy stanovisté (Tab. 2).

Tab. 2. Stanovené typy porostu, typy stanovist a pocet mist pro odbér pidnich vzorki na jednu

lokalitu.

Pocet mist
Typ porostu Typ stanovisté odbéru vzorki
uvnitf porostu L.
polyphylius uprostied porostu L. polyphyllus 1
okraji porostu L. polyphyllus 1
mimo porost L. | mimo porost L. polyphyllus
polyphyllus (kontrolni stanovisté) 2

Na vsSech lokalitach byly provedeny fytocenologické snimky charakterizujici
vegetaci stanovisté typu ,uprostfed porostu L. polyphyllus* (viz Pfiloha 3).
V pribéhu vegetacni sezény (zde od kvétna do fijna) byly na vymezenych

typech stanovist pravidelné kazdy mésic odebirany ptdni vzorky: vzdy tfi smésné
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vzorky ze stanoveného mista uprostfed porostu L. polyphyllus, tfi smésné vzorky
ze stanoveného mista na okraji porostu L. polyphyllus a po tfech smésnych
vzorcich ze dvou stanovenych mist mimo porost L. polyphylus kvili vyvazenosti
hiearchického designu pfi nasledném statistickém zpracovani. Kazdé stanovené
misto pro odbér vzorkl bylo vymezeno jako kruhova plocha o priiméru pfiblizné 2
m a na téchto vSech stanovenych mistech byly odeCteny zemépisné souradnice
pomoci pfistroje GPS Garmin Vista Corp (viz Priloha 2). Jeden smésny pudni
vzorek vznikal pokazdé smisenim tfech samostatné odebranych pudnich vzorki
za ucelem ziskani co nejpriimérnéjSich dat z daného typu stanovisté. Jednotlivé
pudni vzorky byly odebirany kolmo pudni sondou vzdy 20 cm vrchni vrstvy pldy
po odstranéni opadu z mista odbéru. Po odbéru byly pudni vzorky kvuli rychlému
rozkladu studovanych slou€enin co nedfive zmrazeny na teplotu -28° C do doby,
nez byly analyzovany v laboratofi.

Co se tyka zpracovani vzorku v laboratofi, hodnoty obsahu dusiku v obou
formach (NH4, NO3) byly stanoveny extrakénim roztokem KCI, hodnoty obsahu
fosforu extrakénim roztokem CaCl,. Kazdy vzorek byl analyzovan ve dvou
opakovanich a ziskané hodnoty se zprimérovaly. Pokud se stalo, Zze se obé
hodnoty vyrazné liSily, pak se cely vzorek jesté 2x opakoval znovu. Vysledné
hodnoty obsahu studovanych sloucenin byly stanoveny v mg/kg pudy.

Ziskana data byla upravena tak, ze hodnoty obsahl stanovené jako <0,1
mg/kg byly nahrazeny hodnotou 0,05 mg/kg a extrémni hodnoty byly nahrazeny
hodnotou vzniklou zprimérovanim zbylych dvou hodnot obsahl z daného
stanovisté. Vysledné hodnoty byly nakonec upraveny logaritmickou transformaci
podle rovnice y=In(x) a vyhodnoceny hiearchickou ANOVOU ve Zobecnénych
linearnich modelech pro kategorialni (lokalita, porost, stanovisté) i kontinualni

(mésic) proménnou.

2.3 ZJISTENI VLIVU ALELOPATICKEHO VYLUHU INVAZNIHO
DRUHU L. POLYPHYLLUS NA KOEXISTUJiCi PUVODNi DRUHY
V posledni ¢asti prace byla sledovana kli¢ivost semen vybranych plvodnich
druhl koexistujicich na invadovanych stanovistich s invaznim druhem zalévanych
tremi typy zalivek a bylo zjiStovano, zda se kli¢ivost li§i u semen druhu

koexistujicich s invaznim druhem od stejnych druhl rostoucich mimo vyskyt
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invazniho druhu. Pro sbér semen byly tedy vybrany 2 lokality: lokalita s rozsahlym
homogennim porostem L. polyphyllus (Nova Pec) a lokalita bez vyskytu L.
polyphyllus (Veselka) (orientaCni mapa viz Priloha 1; Iokalizace a nadmorské
vySky viz Priloha 2). Na obou lokalitach byla v zafi nasbirdana semena Sesti
vybranych druhl: Phleum pratense, Stellaria graminea, Cirsium arvense, Vicia
sepium, Galium album a Galium aparine. Pfed zahajenim pokusu byla vSechna
semena po dobu 8 tydnu udrzovana ve vihkém prostiedi pfi teploté kolem 4° C.
Pro vlastni pokus vSak byla nakonec zlokality ,srozsahlym homogennim
porostem L. polyphyllus® (Nova Pec) z divodu Spatné kvality semen pouzita
semena pouze 2 druhu (Phleum pratense a Galium album).

Semena byla vyseta na Petriho misky na filtraCni papir a to vzdy po 20
semenech na jednu misku, pfiemz pro kazdy druh bylo pocitano se tfemi
riznymi zalivkami po péti opakovani, tedy pro jeden druh 15 misek po 20
semenech: 5 misek pro zalivku A, 5 misek pro zalivku B a 5 misek pro zalivku C.
Druhy z lokality ,mimo vyskyt L. polyphyllus“ (Phleum pratense a Galium album)
byly uvazovany jako dalSi dva samostatné druhy. Semena kliCila v klimaboxu po
dobu Sesti tydnU pfi stalé teploté kolem 17°C a pfi pravidelném &trnactihodinovém
rezimu stfidani svétla a tmy a byla pravidelné kazdy tyden zalévana tremi typy
zalivek: zalivka A — vyluh zinvazniho druhu L. polyphyllus prefiltrovany pres
aktivni uhli, zalivka B — vyluh zinvazniho druhu L. polyphyllus nepfefiltrovany
pres aktivni uhli a zalivka C — voda. Misky s jednotlivymi druhy a treatmenty byly
nahodné rozmistény na stole v klimaboxu. Nahodny vybér probéhl tak, Zze byla
nejdfive popsana vSechna vika misek a pak losovanim pfifazovana jednotlivym
miskam. Vyluh zinvazniho druhu byl pfipravovan louhovanim vzdy stejného
mnozstvi listd L. polyphyllus (vzdy pfiblizné 13 g suSené biomasy a 44 g
zmrazené biomasy) ve dvou litrech vody v temnu a pfi teploté kolem 17° C po
dobu dvou dnu pfed planovanym zalitim semen. Pfidanim aktivniho uhli dochazi
k oddéleni vlivu nizkomolekularnich produktd rozkladu listd L. polyphyllus ve
vyluhu, ¢imz snizime efekt alelopatické interference (Ridenour et Callaway 2001)
a oddélime tak pravy alelopaticky efekt invazniho druhu na vybrané koexistujici
druhy. Bude-li kli€ivost semen vysSi po zalivce A nez po zalivce B, znamena to,
Ze kliceni semen inhibuji pravé makromolekularni, hydrofébni, organické
molekuly (prava alelopatie), které byly v pfipadé zalivky A vyvazany aktivnim

uhlim (Callaway et Ashehoug 2000). Pocty vyklicenych semen byly pravidelné
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kazdy tyden odecitany. Za vyklicené semeno bylo povazovano kazdé semeno s
objevenym klickem a bylo zapocitano kazdé vyklicené semeno, nebylo zahrnuto

odumirani kli¢nich rostlinek v pribéhu pokusu.

PRUBEH POKUSU

VétSina druhu zacala klicit jiz po prvnim tydnu. Druhy Vicia sepium a Cirsium

arvense zacaly kli¢it az od tfetiho tydne a dosahly nizkych poctd vykli¢enych
semen. Pocet kliCicich semen narustal postupné, po patém tydnu se pocty jevily
jiz ustalené. U druhu Phleum pratense z obou lokalit (semena nasbirana uvnitf
populace L. polyphyllus i semena nasbirana mimo populaci L. polyphyllus) byl
zaznamenan odliSny vzhled kli€nich rostlinek. Klicni rostlinky zalévané vyluhem
z invazniho druhu L. polyphyllus (pfefiltrovanym i nepfrefiltrovanym pfes aktivni
uhli) byly podstatné mohutnéjSi a silnéjSi ve srovnani s kliénimi rostlinkami

zalévanymi pouze vodou.

Konecné pocty vykliCenych semen po Sesti tydnech byly pfepocitany na
procenta vykli¢enych semen, ktera byla nasledné vyhodnocena faktorialni
ANOVOU. Pfed analyzou byla data upravena arcsinovou transformaci

procentualnich dat podle rovnice y=ArcSin(Sqrt(x)).
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3 VYSLEDKY

3.1 ZJISTENi VLIVU MANAGEMENTOVYCH ZASAHU NA

INVADOVANA SPOLECENSTVA

V prabéhu &tyr let bylo pravidelné sledovano druhové sloZeni na vytyCenych
trvalych plochach a zaznamenavany nékteré charakteristiky vegetace
studovanych ploch: pokryvnost invazniho druhu L. polyphyllus, druhova bohatost,
poCet kvétenstvi L. polyphyllus, pokryvnost mechového patra a pokryvnost
bylinného patra. PCA ordinacni diagram (Obr. 1) ukazuje rozmisténi
fytocenologickych snimkd a druhd v nich zaznamenanych v prostoru pfed
zahajenim prvni aplikace zasahG (kompletni fytocenoloické snimky viz
Bakalarska prace) (Hurtova 2007). Seznam nazvu taxonl zobrazenych
v diagramu viz Tab. 3. Prvni ordinacCni osa vysvétluje 35,4% celkové vysvétlené
variability, druha ordinacni osa vysvétluje 19,2% celkové vysvétlené variability.
Z obrazku vyplyva, Ze vybrané lokality se mirné liSi na zakladé druhového
slozeni. Lokalita Ceské Zleby se jevi jako vih&i a dusikem bohat$i stanovisté
s typickymi vysokostébelnymi porosty zastoupenymi druhy Urtica dioica, Phalaris
arundinacea, Elytrigia repens. Naproti tomu lokalita Nova Pec je charakterizovana
kratkostébelnymi porosty s prevahou ruderalnich druht jako jsou Aegopodium
podagraria, Vicia sepium & Galeopsis bifida. Posledni lokalitu Serliiv Dvir
muzeme popsat jako degradované smilkové travniky s dominanci druht Agrostis
capillaris, Dactylis glomerata, Carex brizoides i Holcus mollis.

Zmény v druhovém slozeni v prabéhu tfech let aplikace
managementovych zasahl byly vyhodnoceny pfimou ordinacni analyzou RDA,
jednotlivé charakteristky vegetace byly analyzovany Repeated measures
ANOVOU. V nékterych grafech jsou pro vétsi pfehlednost ponechany spojovaci

linie.
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Obr.1. PCA diagramy vyjadfujici rozvrzeni snimkt (la) a druhi (1b) v prostoru dané typem



Tab. 3. Uzité zkratky a nazvy celych taxon( v PCA diagramu.

Pouzita zkratka | Nazev celého taxonu
AegoPoda Aegopodium podagraria
AgroCapi Agrostis capillaris
AlchemSp Alchemilla sp.

AlopPrat Alopecurus pratensis
AnthSylv Anthriscus sylvestris
CareBriz Carex brizoides
CirsHete Cirsium heterophyllum
DactGlom Dactylis glomerata
DescCesp Deschampsia cespitosa
ElytRepe Elytrigia repens
GaleBifi Galeopsis bifida
GaliAlbu Galium album

GaliApar Galium aparine
HeraSpho Heracleum sphondylium
HolcMoll Holcus mollis
HypeMacu Hypericum maculatum
LathPrat Lathyrus pratensis
LinaVulg Linaria vulgaris
PhalArun Phalaris arundinacea
PhlePrat Phleum pratense
RanulLanu Ranunculus lanuginosus
Rubuldae Rubus idaeus

RumeAtrif Rumex cf.arifolius
StelGram Stellaria graminea
TanaVulg Tanacetum vulgare
UrtiDioi Urtica dioica

VeroCham Veronica chamaedrys
ViciCrac Vicia cracca

ViciSepi Vicia sepium

Zmény v druhovém slozeni

RDA analyza odhalila prikazny vliv provadénych zasahd na druhové slozeni
studovanych lokalit (vysledky Monte Carlo permutacniho testu s 999
permutacemi - test signifikance pro prvni kanonickou osu: F=4,59, p=0,019000,
test signifikance pro v8echny kanonické osy: F=1,71, p=0,190000. Hlavni
variabilita se odehrava hlavné podél horizontalni osy. Nejvyraznéji druhové
sloZeni ovlivnily zasahy koseni 2x rocné a kombinace herbicidu a koseni 1x
roCné. Kazdy z téchto zasahu vSak ovlivhoval druhové slozeni jinym zptsobem
(obr. 2): koseni 2x ro¢né zda se nejuspésnéji potlaCovalo invazni Lupinus,
naopak herbicid v kombinaci s kosenim nemél na ubytek Lupinus jasny vliv, ale
podporoval relativné bohatou specifickou garnituru druhG pravdépodobné

vazanych na uvolnéna mista v porostu naruseném timto zasahem. Efekt koseni
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3x roéné byl slabsi, pravdépodobné kvuli zahajeni tohoto zasahu az o rok

pozdéji. Seznam nazvu taxonu zobrazenych v diagramu viz Tab. 4.
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Obr. 2. Zmény v druhovém slozeni v prubéhu Ctyr let v zavislosti na provedenych zasazich. Druhy

vypsané v pravém hornim rohu obrazku néleZi ke shluku Sipek v pravé horni éasti diagramu. RDA

analyza, prvni osa vysvétluje 7,6 % variability, druha osa 3% variability. Lupinus je promitnut jako

pasivni druh. Legenda: zasahy kontrola, herbicid, vytrhavani, kos1x — koseni 1x ro¢né, kos2x —
koseni 2x roéné, kos 3x — koseni 3x rocné, herb+kosi1x — aplikace herbicidu v kombinaci

s kosenim 1x ro¢né; cas™ - interakce ¢asu s danym zésahem.

20



Tab. 4. Uzité zkratky a nazvy celych taxon( v RDA diagramu.

Pouzita zkratka | Nazev celého taxonu
AegoPoda Aegopodium podagraria
AlopDeni Alopecurus geniculatus
BarbVulg Barbarea vulgaris
CapsBurs Capsela bursa-pastoris
CeraTriv Cerastium trivialis
ChenAlbu Chenopodium album
ConvArve Convolvulus arvensis
ElytRepe Elytrigia repens
GnapSylv Gnaphalium sylvaticum
FililUlma Filipendula ulmaria
JuncBufo Juncus bufonius
JuncEffu Juncus effusus
LupiPoly Lupinus polyphyllus
MatrDisc Matricaria discoidea
MiliEffu Milium effusum
MyosPalu Myosotis palustris
PlanMajo Plantago major
RumeAcet Rumex acetosa
SaliAuri Salix aurita

SperRubr Spergularia rubra
TanaVulg Tanacetum vulgare
TaraxaSp Taraxacum sp.
TrifRepe Trifolium repens
TuriGlab Turitis glabra

VeroSerp Veronica serpyllifolia
ViolTric Viola tricolor

Zmeény v pokryvnosti L. polyphyllus

Jednotlivé zasahy se v pokryvnosti L. polyphyllus prikazné liSi bez ohledu na rok
zasahu, Repeated measures ANOVA: F(6, 14)=3,65, p=0,021495, tak i v inerakci
Casu a zasahu, F(18, 42)=4,33, p=0,000045, tedy pokryvnost L. polyphyllus ma
v prubéhu let odlidny vyvoj podle typu zasahu. Nejvyraznéjsi pokles v pokryvnosti
L. polyphyllus na studovanych plochach byl zaznamenan po aplikaci zasahu
koseni 3x ro¢né&, pfipadné koseni 2x rocné (Obr. 3), ktery se zfetelné projevil az
po druhém roce provedeni zasaht (Obr. 4). Jako zasah s nejmenSim vlivem na
pokles pokryvnosti L. polyphyllus se jevi vytrhavani. Pomérné slaby vliv na pokles
pokryvnosti L. polyphyllus prokazaly zasahy aplikace herbicidu a kombinace

herbicidu s kosenim.
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Obr. 3. Srovnani pokryvnosti invazniho druhu L. polyphyllus po tfetim roce aplikace jednotlivych
zasahl. Zobrazeny jsou pruméry a 95 %-tni konfidencni intervaly. Legenda: kontr — kontrola,
kos1x — koseni 1x rocné, kos2x — koseni 2x roéné, kos3x — koseni 3x ro¢né, herb — herbicid, vytrh

— vytrhavani, h+k — herbicid a koseni 1x ro¢né.
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Obr. 4. Srovnani pokryvnosti invazniho druhu L. polyphyllus v pribéhu étyr let pravidelné aplikace
jednotlivych zasahu. Zobrazeny jsou pruméry a 95 %-tni konfidencni intervaly. Legenda: kontr —
kontrola, kos1x — koseni 1x roéné, kos2x — koseni 2x rocné, kos3x — koseni 3x ro¢né, herb —

herbicid, vytrh — vytrhavani, h+k — herbicid a koseni 1x ro¢né.

Zmény v druhové bohatosti

Bylo prokazano, Ze jednotlivé zasahy se bez ohledu na rok v druhové bohatosti
nelisi, Repeated measures ANOVA: F(6, 14)=0,07, p=0,997497, avSak prikazné
se projevila interakce ¢asu a zasaha, F(18, 42)=2,37, p=0,010751, tedy pocetnost
druhG studovanych ploch ma odliSny vyvoj podle jednotlivych zasahl. Na
pocCetnost druhu v prubéhu &tyf let pravidelné aplikace jednotlivych zasahd méla
nejvétsi vliv aplikace herbicidu, pfipadné herbicidu v kombinaci s kosenim 1x
roéné. Po prvnim roce aplikace herbicidu se pocet druhli nejprve prudce snizil,
avSak v pfistich letech zfetelné vzrostl (Obr. 5). Druhova bohatost se mirné
zvySila na plochach po aplikaci zasaht koseni 3x rocné a koseni 2x rocné.

vv v

Naopak témérF Zadny vliv neprokazal zasah vytrhavani.
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Obr. 5. Srovnani pocta druht na studovanych plochach v prabéhu Ctyr let pravidelné aplikace
jednotlivych zasahu. Zobrazeny jsou pruméry a 95 %-tni konfidencni intervaly. Legenda: kontr —
kontrola, kos1x — koseni 1x roéné, kos2x — koseni 2x rocné, kos3x — koseni 3x ro¢né, herb —

herbicid, vytrh — vytrhavani, h+k — herbicid a koseni 1x ro¢né.

Zmény v pocetnosti kvétenstvi L. polyphyllus

Bylo zjisténo, Ze jednotlivé zasahy se v pocCetnosti kvétenstvi invazniho druhu na
studovanych plochach bez ohledu na rok prukazné lisi, Repeated measures
ANOVA: F(6, 14)=9,87, p=0,000233, stejné tak v interakci asu a zasahu, F(18,
42)=6,45, p<10®, tedy podetnost kvétenstvi Lupinus ma odlidny vyvoj podle typu
zasahu. NejvyraznéjSi pokles v poctu kvétenstvi byl zaznamenan na plochach po
aplikaci herbicidu v kombinaci s kosenim 1x ro¢né, a to jiz po prvnim roce
provedeni zasahu, a po zasahu koseni 3x roCné, ale az po druhém roce
provedeni zasahl. Mirny pokles projevily plochy po aplikaci herbicidu a koseni 2x
rocné a opét naopak témér zadny vliv na pocet kvétensvi Lupinus nezanechal

zasah vytrhavani (Obr. 6, 7).

24



gl
o

=]
ey
[}
kel
S
®©
c
X
S O
"g 2
3 m]
O
< 1
©
0
g 0 5 :
£
1t
21| o
-3 ' ' ' ' ' ' ' oM
kontr kos1x kos2x kos3x herb vytrh h+k ean
[] Mean+SE
Zasah T Mean+2*SD

Obr. 6. Srovnani poctu kvétenstvi invazniho druhu L. polyphyllus po tfetim roce aplikace
jednotlivych zasahu. Zobrazeny jsou praméry a 95 %-tni konfidencni intervaly. Legenda: kontr —
kontrola, kos1x — koseni 1x roéné, kos2x — koseni 2x rocné, kos3x — koseni 3x ro¢né, herb —

herbicid, vytrh — vytrhavani, h+k — herbicid a koseni 1x ro¢né.
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Obr. 7. Srovnani poctu kvétenstvi invazniho druhu L. polyphyllus na studovanych plochach
v pribéhu ctyr let pravidelné aplikace jednotlivych zasahl. Zobrazeny jsou pruméry a 95 %-tni
konfidenéni intervaly. Legenda: kontr — kontrola, kos1x — koseni 1x ro¢né, kos2x — koseni 2x
ro¢né, kos3x — koseni 3x rocné, herb — herbicid, vytrh — vytrhavani, h+k — herbicid a koseni 1x

rocéné.

Zmény v pokryvnosti mechového patra

Bylo zjisténo, Ze jednotlivé zasahy se v pokryvnosti mechového patra Eo na
studovanych plochach bez ohledu na rok prukazné liSi, Repeated measures
ANOVA: F(6, 14)=8,54, p=0,000498, stejné tak v interakci Casu a zasahu, F(18,
42)=5,98, p=0,000001, tedy pokryvnost mechového patra ma odliSny vyvoj podle
jednotlivych zasahu. Po prvnim roce aplikace zasahu se pokryvnost mechového
patra vyrazné nemeénila, avSak po druhém a tfetim roce aplikace zasahu zfetelné
vzrostla pokryvnost mechového patra na plochach po aplikaci herbicidu a po
aplikaci herbicidu v kombinaci s kosenim 1x ro¢né (Obr. 8). Mirné vzrostla
pokryvnost mechového patra po aplikaci zasahu koseni 2x ro¢né a koseni 3x

ro¢né. Po zasahu vytrhavani opét témér zadné zmény nebyly zaznamenany.
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Obr. 8. Srovnani pokryvnosti mechového patra E, na studovanych plochach v pribéhu Ctyr let
pravidelné aplikace jednotlivych zasaht. Zobrazeny jsou praméry a 95 %-tni konfidencni intervaly.
Legenda: kontr — kontrola, kos1x — koseni 1x roéné, kos2x — koseni 2x ro¢né, kos3x — koseni 3x

roc¢né, herb — herbicid, vytrh — vytrhavani, h+k — herbicid a koseni 1x ro¢né.

Zmény v pokryvnosti bylinného patra

Bylo zjisténo, Ze jednotlivé zasahy se v pokryvnosti bylinného patra E; na
studovanych plochach bez ohledu na rok prukazné liSi, Repeated measures
ANOVA: F(6, 14)=71,55, p<10®, stejné tak v interakci ¢asu a zasahl, F(18,
42)=7,94, p<10®, tedy tedy pokryvnost bylinného patra ma odlisny vyvoj podle
jednotlivych zasahl. Soucasné se vzrlstem pokryvnosti mechového patra
nejvyraznéjSi pokles v pokryvnosti bylinného patra projevily plochy po aplikaci
herbicidu a po aplikaci herbicidu v kombinaci s kosenim 1x ro€né hned po prvnim
roce provedeni zasahl. Koseni 3x roéné a koseni 2x ro€né mirné snizilo

pokryvnost bylinného patra (Obr. 9).
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Obr. 9. Srovnani pokryvnosti bylinného patra E1 na studovanych plochach v prabéhu ctyr let
pravidelné aplikace jednotlivych zasaht. Zobrazeny jsou praméry a 95 %-tni konfidencni intervaly.
Legenda: kontr — kontrola, kos1x — koseni 1x roéné, kos2x — koseni 2x ro¢né, kos3x — koseni 3x

ro¢né, herb — herbicid, vytrh — vytrhavani, h+k — herbicid a koseni 1x ro¢né.

3.2 SLEDOVANIi ROLE FIXOVANEHO DUSIKU V TETO INVAZI

Z pudnich vzorkl byly stanoveny hodnoty obsahu dusiku ve formach NH4 a
NO; a fosforu ve formé PO,4. Absolutni naméfené hodnoty obsahu NH,; formy
dusiku se pohybovaly pfiblizné mezi 1,2 az 76,1 mg/kg, u NO3 formy mezi 0,2 az
5,3 mg/kg a u fosforu mezi 0,05 az 0,22 mg/kg. Byly porovnavany rozdily mezi
lokalitami, mezi typy porostu (uvnitf porostu L. polyphyllus/mimo porost L.
polyphyllus) v ramci lokality, mezi jednotlivymi typy stanovist (uprostfed
porostu/na okraji porostu/mimo porost L. polyphyllus) v ramci lokality a byly
porovnavany tyto hodnoty v pribé&hu Casu (vegetaCni sezény). Vysledky byly
vyhodnoceny hiearchickou ANOVOU ve Zobecnénych linearnich modelech a jsou

souhrnné uvedeny v tabulce (Tab. 5). Tuéné vyznacené hodnoty jsou prikazné.
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Tab. 5. Hodnoty testovych kritérii (vysledky analyz hiearchické ANOVY ve Zobecnénych

linearnich modelech pro kategorialni (lokalita, stanovisté, porost) a kontinualni (mésic)

proménnou).
Lokalita | Stanovisté | Porost | Lokalita * Porost Mésic
NH, | Stupné volnosti 3 1 1 3 1
Chi-Square 235,53 11,04 4,42 15,17 52,91
p <10°| 0,000888| 0,035456 0,001672 <10°
NO; [ Stupné volnosti 3 1 1 3 1
Chi-Square 153,38 47,3 74,82 7,87 28,86
p <10° <10° <10° 0,048593 <10°
PO, | Stupné volnosti 3 1 1 3 1
Chi-Square 30,67 0,00091 3,43 49,66 7,06
p 0,000001 0,975949| 0,063648 <10®| 0,00788

Byla zjisténa pomérné velka variabilita mezi jednotlivymi lokalitami, jak v
relativnim rozdilu v obsahu studovanych Zivin mezi jednotlivymi stanovisti, tak v
jejich absolutnich hodnotach. Pro pfehlednost a rychlé porovnani celkovych
primérnych absolutnich hodnot studovanych Zivin mezi jednotlivymi lokalitami
forem v pidé (Obr. 10, 11) a také nejmensi rozdily mezi nimi na jednotlivych
Pri
jednotlivych lokalit vyrazné vysSi obsah NO3; formy byl zaznamenan na lokalité

stanovistich byly naméfeny na lokalité Soumarsky most. porovnani
Prasily (Obr. 10) a vyrazné& vy3si obsah NH,4 formy byl naméfen na lokalité Ceské
Zleby (Obr. 11). Co se tyka obsahu fosforu v pid&, tak vy3si hodnoty byly
zaznamenany na lokalit¢ Ceské Zleby, naopak ponékud niZzsi hodnoty byly

nameéreny na lokalité Prasily. (Obr. 12)
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Obr. 10. Srovnani primérnych hodnot obsahu NOj; formy dusiku v pldé na jednotlivych
lokalitach. Zobrazeny jsou pruméry a 95 %-tni konfidencni intervaly. Legenda: NP — Nova Pec,
SM — Soumarsky most, CZ — Ceské Zleby, PR — Présily.
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Obr. 11. Srovnani pramérnych hodnot obsahu NH, formy dusiku v pdé na jednotlivych lokalitach.
Zobrazeny jsou priméry a 95 %-tni konfidenéni intervaly. Legenda: NP — Nova Pec, SM -
Soumarsky most, CZ — Ceské Zleby, PR — Prasily.
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Obr. 12. Srovnani pramérnych hodnot obsahu fosforu v pudé na jednotlivych lokalitach.
Zobrazeny jsou priméry a 95 %-tni konfidencni intervaly. Legenda: NP — Nova Pec, SM —

Soumarsky most, CZ — Ceské Zleby, PR — Présily.

Bylo zjisténo, Zze namérené hodnoty NH4 a NO3; forem dusiku v padé se podle
typu porostu prikazné liSi, zatimco v obsahu fosforu v padé rozdily mezi typy
porostu prokazatelné nejsou. V pfipadé NO3; formy dusiku byly s vyjimkou lokality
Soumarsky most zaznamenany vyS$si hodnoty uvniti porostu L. polyphyllus (Obr.
13). V pfipadé NH4 formy nebyl tento trend jednoznacny, ba dokonce pro lokalitu
Soumarsky most se jevi opacny, tedy vysSi hodnoty byly zaznamenany mimo

porost L. polyphyllus (Obr. 14).
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Obr. 13. Srovnani hodnot obsahu NOj3; formy dusiku v pdé ve dvou typech porostu v porovnani
se vSemi lokalitami. Zobrazeny jsou pruméry a 95 %-tni konfidencni intervaly. Legenda: trs —
uvnitf porostu L. polyphyllus, netrs — mimo porost L. polyphyllus, NP — Nové Pec, SM -
Soumarsky most, CZ — Ceské Zleby, PR — Présily.
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Obr. 14. Srovnani hodnot obsahu NH, formy dusiku v pddé ve dvou typech porostu v porovnani
se vSemi lokalitami. Zobrazeny jsou priméry a 95 %-tni konfidenéni intervaly. Legenda: trs - uvnitf
porostu L. polyphyllus, netrs — mimo porost L. polyphyllus, NP — Nova Pec, SM — Soumarsky
most, CZ — Ceské Zleby, PR — Présily.

To samé, ale s rozliSenim na jednotliva stanovisté znazornuji obrazky 15 a 16.
Bylo prokazano, ze naméfené hodnoty NHs a NO3 forem dusiku v pidé se na
jednotlivych typech stanovist prukazné liSi, zatimco v obsahu fosforu v pidé
rozdily mezi jednotlivymi stanovisti prokazatelné nejsou. NejvySSi hodnoty
obsahu dusiku v pudé ve formé& NO3 odpovidaji stanovistim uprostfed porostu L.
polyphyllus v podstaté na vSech lokalitach s vyjimkou Soumarského mostu, jak jiz
bylo vySe uvedeno, kde se jednotliva stanovisté v obsahu studovanych Zivin liSi
jen nepatrné (Obr. 15). V pfipadé hodnot obsahu NH4 formy dusiku se jednotliva
stanovisté li8i pokazdé jinym zpusobem (Obr. 16) a nelze tedy vyvodit jednotny

zaveér, presto se jevi Castéji vysSi na stanovistich mimo porost L. polyphyllus.
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Obr. 15. Srovnani hodnot obsahu NO; formy dusiku v pidé na jednotlivych stanovistich

v porovnani se v8emi lokalitami. Zobrazeny jsou pruméry a 95 %-tni konfidencni intervaly.

Legenda: 1 — uprostied porostu, 2 - na okraji porostu; 3 — mimo porost L. polyphyllus, NP — Nova
Pec, SM — Soumarsky most, CZ — Ceské Zleby, PR — Préasily.
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Obr. 16. Srovnani hodnot obsahu NH, formy dusiku v pGdé na jednotlivych stanovistich
v porovnani se v8emi lokalitami. Zobrazeny jsou pruméry a 95 %-tni konfidencni intervaly.
Legenda: 1 — uprostred porostu, 2 - na okraji porostu; 3 — mimo porost L. polyphyllus, NP — Nova
Pec, SM — Soumarsky most, CZ — Ceské Zleby, PR — Préasily.

Dale bylo ovéfeno, Ze v pribéhu vegetacni sezény (tj od kvétna do fijna) se

hodnoty obsahu obou forem dusiku i fosforu prikazné méni — mirné klesaji (Obr.
17, 18, 19).

35



2,0
15 °
s o . (o]
o o o 8
101 o 8 ) § é o
o
05} g ° g 8 ° 8
' é o o 8 8 5
g ° o Q
o 00 8 g o o
S 0 ° ©
: c o —=— ¢ 8
-0,5 8 @ g 5 ®) %%
) 8 S
o
ol o :
§ 8 : 5 :
o
15} ° § 8 8 E
8 ° 8 8
-2,0 § 3
o o
2,5 '
4 5 6 7 8 9 10 1
Mésic

Obr. 17. Srovnani hodnot obsahu NOj3 formy dusiku v pGdé v jednotlivych mésicich v prabéhu
vegetacni sezény (Cisla 5 — 10 oznacuji mésice kvéten — Fijen).
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Obr. 18. Srovnani hodnot obsahu NH, formy dusiku v pudé v jednotlivych mésicich v prabéhu
vegetacni sezény (Cisla 5 — 10 oznacuji mésice kvéten — Fijen).
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Obr. 19. Srovnani hodnot obsahu fosforu v pudé v jednotlivych mésicich v pribéhu vegetacni
sezony (Cisla 5 — 10 oznaduji mésice kvéten — fijen).

3.3 ZJISTENI VLIVU ALELOPATICKEHO VYLUHU INVAZNiHO DRUHU
L. POLYPHYLLUS NA KOEXISTUJICi PUVODNi DRUHY

Po dobu Sesti tydnu byly pravidelné zaznamenavany pocty kliicich semen.
Ziskana data byla vyhodnocena faktorialni ANOVOU.

Vliv vyluhu invazniho druhu L. polyphyllus na kliéivost semen puvodnich

druht

Test faktorialni ANOVY s vysledky F(2, 96)=3,78 a p=0,026151 ovéfil, Ze kliCivost
semen se prUkazné liSi v zavislosti na typu zalivky. Semena zalévana pouze
vodou dosahla nepatrné vySsSi KkliCivosti nez semena zalévana vyluhem
z invazniho druhu L. polyphyllus a tedy byl zaznamenan negativni vliv vyluhu
invazniho L. polyphyllus na kli¢ivost semen vybranych pavodnich druhl (Obr.
20). AvSak nepodafila se prokazat odliSnost v kli¢ivosti semen mezi zalivkou A a
zalivkou B, tedy nepodafilo se prokazat pravy alelopaticky efekt oddéleny
pridavkem aktivniho uhli: faktorialni ANOVA F(1, 64)=1,65, p=0,203165.
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Také bylo zjisténo, Ze i jednotlivé druhy se mezi sebou v kli€ivosti vyrazné
liSi, faktorialni ANOVA: F(14, 96)=3,02, p=0,000701. Druhy Phleum pratense a
Galium album dosahovaly podstatné vysSich poctl vykliCenych semen oproti
druhdm Stellaria graminea, Cirsium arvense Ci Vicia sepium. Jako nazorny
pfiklad oddéleni vlivu jednotlivych zalivek se v3ak projevil druh Galium aparine,
kde vyrazné nizsi kliCivosti bylo dosazeno po zalévani vyluhem L. polyphyllus ve
srovnani se zalévanim pouze vodou, pficemz nejmensSi procento vyklicenych
semen bylo zaznamenano po zalévani vyluhem L. polyphyllus nepfefiltrovanym
pfes aktivni uhli, coz naznacCuje pravy alelopaticky efekt invazniho druhu L.
polyphyllus (Obr. 21).
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Obr. 20. Srovnani klicivosti semen podle typu zalivky. Zobrazeny jsou pruméry a 95 %-tni
konfiden¢ni intervaly. Legenda: A — vyluh L. polyphyllus prefiltrovany pres aktivni uhli, B — vyluh L.
polyphyllus, C — voda.
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Obr. 21. Srovnani klicivosti jednotlivych druht podle typu zalivky. Zobrazeny jsou priméry a 95
%-tni konfidencni intervaly. Legenda: P — Phleum pratense, S — Stellaria graminea, C/ — Cirsium
arvense, V — Vicia sepium, GAP — Galium aparine, GAL — Galium album, P-L — Phleum pratense

z populace L. polyphyllus, GAL-L — Galium album z populace L. polyphyllus.

Ovéreni adaptace v klicivosti ptivodnich druhil na negativni uc¢inky vyluhu z

invazniho druhu L. polyphyllus

Bylo zjisténo, Ze kli¢ivost semen druhl Phleum pratense a Galium album z lokalit
s rozsahlym porostem invazniho druhu a bez vyskytu invazniho druhu se podle
typu zalivky nelisi, faktorialni ANOVA: F(2, 48)=3,02 p=0,058097 a tedy nebyla
ovéfena adaptace v kli¢ivosti puvodnich druh( invadovaného prostiedi na

negativni efekt invazniho druhu L. polyphyllus.
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4 DISKUZE

4.1 ZJISTENI VLIVU MANAGEMENTOVYCH ZASAHU NA
INVADOVANA SPOLECENSTVA

Ackoliv invazni druh L. polyphyllus maze mit i pozitivni efekt pro hmyz
shromazdujici pyl, jeho nekontrolované Sifeni pfedstavuje skute€nou hrozbu pro
mnoho druht rostlin luk a pastvin (Valtonen et al. 2006). Abychom omezili tyto
negativni dopady nepuvodnich druhd, je nutna eradikace, pokud je to mozné,
nebo alespon trvala kontrola invazniho druhu na tolerované urovni (Mack et al.
2000).

V této praci byl prokazan evidentni vliv managementovych zasah( na
rostlinna spoleCenstva zasazena druhem L. polyphyllus. Jako nejefektivnéjsi
zasah potlacujici tento invazni druh se projevilo opakované koseni (3x roCné)
béhem vegetaCni sezény soufasné s odstrafiovanim pokosené biomasy, coz
zpusobilo vyrazny pokles jeho pokryvnosti i poétu kvétenstvi na studovanych
plochach. Podobné jako pfi kontrole kefového druhu Lupinus arboreus se jako
ucinna metoda jevi jeho mechanické vymyceni spolu s odstranovanim opadu
(Valtonen et al. 2006). Fremstad (2006) navrhuje v pfipadé druhu L. polyphyllus
koseni 2x ro¢né v dobé pred kvetenim a nasledné o dva mésice pozdéji po dobu
tfrech az péti let. Poté by mohlo byt koseni omezeno pouze na jednorocni v dobé
pfed kvetenim nebo alespon pfed dozranim semen, aby se zabranilo dalSimu
Sifeni druhu (Fremstad 2006). Otte et al. (2002) dodava, ze po koseni muze
nasledovat eventualni pastva. Podobnych vysledk( dosahla i prace Valtonen et
al. (2006), kde jako vhodnou kontrolu tohoto druhu navrhuji koseni uprostred léta
a v pozdnim lété k zamezeni opakovaného kveteni béhem vegetacni sezény
souCasné s odstrafiovanim biomasy k omezeni dalSiho obohacovani puady
zivinami. Z téchto vysledkl je patrné, Zze druh L. plyphyllus neni dobfe adaptovan
na koseni, tedy na opakovanou ztratu velkého mnoZstvi biomasy, a posléze
zacne ustupovat. Navic pravidelné koseni také pfedchazi expanzi jinych druhu
dorustajicich do vétSich vySek na nové uvolnéném prostoru (Valtonen et al.
2006).

Ovsem na nejvétSich zménach ve vegetaci studovanych ploch se podilel
zasah aplikace herbicidu s naslednym kosenim 1x ro¢né. Tento zasah nejvice

ovlivnil druhové sloZeni vegetace, kde podporoval pomérné bohatou specifickou
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garnituru druhtd (napf. Convolvulus arvensis, Plantago major, Veronica
serpyllifolia, Capsella bursa pastoris a dalSi) pravdépodobné vazanych na nové
uvolnény prostor a danych semennou bankou v padé, ¢imz také nejvice zvySoval
druhovou bohatost vegetace studovanych ploch. Druh L. polyphyllus je pomérné
vysoka rostlina, ktera dorusta do vysky kolisajici mezi 50 az 150 cm, coz ji
umoznuje na invadovanych stanovistich vyplnit nevyuzity prostor nad druhy
puvodni vegetace dorUstajicich zpravidla do nizSich vySek, ¢imz je pfedevSim
v dusledku zastinéni vytlaci a zpusobi tak znacny pokles v druhové bohatosti
(Valtonen et al. 2006). Aplikace herbicidu &i herbicidu v kombinaci s kosenim a
soucasné s odstranénim pokosené biomasy opét uvolnila prostor pro dalSi druhy
a to pfedevS8im druhy dorustajici nizSich vySek. Podobného efektu ve zvyseni
druhové bohatosti studovanych ploch, avSak v mensi mife, dosahl zasah koseni
3x ro€né, nebot opakované koseni rovnéz podporuje nizsi rostlinné druhy, které
jsou na opakované koseni lépe adaptovany (Grime 2001). Tyto zmény v druhové
bohatosti se ovSem projevily az po druhém ¢&i tfetim roce aplikace zasahl. Dale
zasah herbicidu v kombinaci s kosenim také nejvyraznéji omezil pocet kvétenstvi
invazniho druhu v pribéhu &tyfech let sledovaného pokusu, coz ucinné predchazi
dalSimu Sifeni, avSak ve vysledku se neprojevil efektivni ve snizovani pokryvnosti
L. polyphyllus. Toto zjisténi neznamena, ze by pouZzity herbicid nepotlacil invazni
rostlinu, na kterou byl aplikovan, ale pravdépodobné se nové uvolnénym
prostorem odhalila velmi rozsahla semenna banka invazniho druhu. Zivotnost
semen je udajné pifes 50 let (Otte et al. 2002). Pravdépodobné tato zasoba
semen pak v pfistim jafe zpusobila témér pokryti celé studované plochy drobnymi
listky druhu L. polyphyllus. Tento problém byl v8ak patrny i v pfipadé zasahu
opakovaného koseni po detailnim prohlédnuti vegetace, kde byly kazdy rok nové
kli¢ici rostlinky L. polyphyllus také zaznamenany. Domaci druhy trav &i Carex
brizoides je vSak dokazaly potlacit (viz fotodokumentace Priloha 4). Z vySe
uvedeného tedy vyplyva, Ze v pfipadé druhu L. polyphyllus semenna banka
znacné komplikuje jeho uc€innou a trvalou kontrolu.

K nejvyraznéjSim zménam v pokryvnosti bylinného a mechového patra doslo
na plochach se zasahy herbicid €i herbicid v kombinaci s kosenim, které béhem
mésice po jejich aplikaci zpusobily v podstaté naprosté ,spaleni“ vegetace a tim
obnazeni pudy studovanych ploch, ktera pak méla tendenci rychle zarustat druhy

mechového patra. A jako vSeobecné nejméné efektivni zasah se projevilo
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vytrhavani invazniho druhu, coz bylo pravdépodobné zpusobeno obtiznou
technickou proveditelnosti a nedokonalym odstranénim kofenu rostliny.

VySe uvedena zjiSténi nas nakonec pfivadi k velmi slozité otazce vybéru
nejvhodnéjSiho managementu, obzvlasté jedna-li se o chranéné uzemi. Valtonen
et al (2006) navrhuji v pfipadé kontroly v mistech, kde se vyskytuji vzacné Ci
ohrozené druhy, ruéni odstrafovani invazniho druhu. AvSak to lze provadét
pouze na omezeném prostoru. Kontrola timto zplisobem na pfiklad na uzemi NP
Sumava, kde invazni druh tvoFi misty rozsahlé porosty, je prakticky
neproveditelna. Pfi vybéru z dalSich zplsobl kontroly pro chranéné uzemi je
nutné uvazit i prabéh vyvoje vegetace béhem aplikace zasahd. V pripadé
pouzivani herbicidu doslo k rapidnimu kli¢eni invazniho druhu v disledku bohaté
semenné banky, coz nasledné vedlo ktéméf ploSnému rozstfiku herbicidu
s vyslednym az hrozivé vypadajicim ploSnym ,spalenim® vegetace (viz
fotodokumentace Priloha 4) Na druhou stranu obnazena puda v pfistich
mésicich pomérné rychle zarlGstala mechy a dalSimi druhy. AvSak pfisti jaro se
cely sled udalosti opakoval znovu. ZvySe uvedeného se tedy zda asi
nejvhodnéjSi a pro chranéné uzemi i nejSetrnéjSi metodou opakované koseni
alesponi 2x ro¢né, pficemz prvni koseni by mélo probéhnout nejpozdéji pred
dozranim semen a pokosena biomasa by méla byt odstrafiovana. Nicméné
feSeni tohoto problému je diskutabilni a znacné zkomplikovano semennou
bankou invazniho druhu. Tyto zavéry jsou vysledky aplikace zasah( pouze po
dobu tfi let, coz je minimalni doba pozadovana v pfipadé kontroly dominantni
vytrvalé byliny na loukach a pastvinach (Meyer et Schmid 1999) a i tyto prvni
zavéry mohou byt jesSté predCasné a zavadéjici, proto by bylo jisté uziteCné

sledovat vyvoj vegetace béhem aplikace zasahl po fadu dalSich let.

4.2 SLEDOVANI ROLE FIXOVANEHO DUSIKU V TETO INVAZI

Mnoho studii naznacuje, Ze nepuvodni druhy ovliviiuji biotické i abiotické
vlastnosti pady (McLean et Parkinson 1997) a mnoho studii navrhuje, Ze zmény
vlastnosti pudy by mohly ovlivnit proces invaze neplvodnimi druhy (Ehrenfeld
2003). AvSak v dusledku velké komplikovanosti pidniho systému a v disledku
omezenych experimentalnich metod nebyl zatim experimentalni dikaz, ktery by

tuto teorii potvrzoval (Xingjun et al. 2005).
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Vklad dusiku do pldy zivinové chudého prostfedi v dusledku fixace dusiku
neplvodnim druhem muze znacné ménit rast a dynamiku rostlinnych
spoleCenstev (Tilman et Lehman 2001) vedouci k potlaCovani puvodnich druhd
rostlin a tim ke snizeni druhové diverzity (Suding et al. 2005). Zmény v celkovém
obsahu dusiku v pudé na mistech s vyskytem dusik-fixujiciho druhu také odrazi
zmény v koncentraci dostupného (anorganického, ve formé NH; a NO3) dusiku
pro rostliny (Myrold et Huss-Danell 2003).

V této praci byla zjisténa pomérné velka variabilita mezi studovanymi
lokalitami, jak v relativnim rozdilu obsahu studovanych Zivin (NH4, NO3; a POy)
v pudé mezi jednotlivymi typy stanovist, tak v jejich absolutnich hodnotach.
Rozdil v absolutnich hodnotach obsahu studovanych Zivin muize byt ovlivnén
danymi vlastnostmi prostfedi konkrétni lokality, jako je na pfiklad pH, zamokfeni
pudy a s tim souvisejici dostupnost kysliku v padé, coz muze vést k ovlivnéni
procesU nitrifikace (pfeména NH4 formy na NO3; formu) &i denitrifikace (pfeména
NO3; formy na N, & N,O uvolfiovany do atmosféry) (Haystead 1983). Dale je
moznym vysvétlenim i velky vliv mikrostanovisStnich a klimatickych faktord na
dusiku v obou formach (NHs i NOs3) byly zaznamenany na lokalité Soumarsky
most, pravdépodobné v dusledku zraselinéni. Relativné nizSi hodnoty obsahu
NOs, souasné& s pomérné vysokymi hodnotami obsahu NH4 na lokalité Ceské
Zleby, lze vysvétlit potladenim procesu nitrifikace zaroven s podpofenim
denitrifikace v dusledku vétsiho zamokfeni dané lokality.

Prakazné rozdily mezi hodnotami obsahu NH; a NOj; formy dusiku na
jednotlivych typech stanovist (uprostfed/na okraji/mimo porost L. polyphyllus)
naznacuji, ze obsah dostupného dusiku v pidé je druhem L. polyphyllus
vyznamné ovliviiovan. NejvysSi hodnoty obsahu NO; odpovidaji stanovistim
Luprostifed porostu L. polyphyllus®. Je mozné, ze dusik-fixujici L. polyphyllus diky
schopnosti vyuziti molekularniho dusiku z atmosféry neodCerpava zdroje dusiku
zpudy a tim udrzuje vySSi hladinu dostupného dusiku v pudé, pripadné
naslednym rozkladem odumfelych rostlin pudu navic obohacuje o dusik fixovany
z atmosféry ¢i pfimo vyluCuje organické dusikaté slouCeniny ve formé
aminokyselin do pudy. Organicky vazany dusik je nasledné v procesu
mineralizace preménén na NHs a NOs, tedy na dostupné formy dusiku pro dalSi

rostliny (Haystead 1983). Palmason et al. (1992) zjistili, Ze na Islandu Lupinus
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angustifolius ziskava z procesu fixace dusiku 86 az 97% dusiku, coz indikuje
velky potencial procesu fixace dusiku pro zvySeni koncentrace dusiku v pidé
(Myrold et Huss-Danell 2003). Pro druh Lupinus albus rostouci na AljaSce byl
odhadnut rocni vklad dusiku do plady z procesu fixace dusiku az na 162 kg
dusiku na jeden hektar (Sparrow et al. 1995). DalSich dikaz( pro zmény
v dostupnosti dusiku pro rostliny dosahla prace Haubensak et al. (2004), kde byla
zaznamenana az trojnasobna mineralizace na mistech invadovanych druhy
Genista monspessulana a Cytisus scoparius z Celedi Fabaceae na pastvinach
vychodniho pobfezi Severni Ameriky.

Na rozdil od dusiku, v pfipadé obsahu fosforu v ptdé v této praci nebyly
zjistény prukazné rozdily mezi jednotlivymi stanovisti a tedy obsah fosforu (ve
formé PO4) v pidé nemusi byt druhem L. polyphyllus tak vyznamné ovliviiovan.
AvSak je nutné brat v uvahu nestalost, rychlé vyvazovani a spotfebovani této
slougeniny v padé. Ovsem jak jiz bylo uvedeno v kapitole 1 Uvod, dostatek
dostupného fosforu v pidé hraje dulezitou roli v procesu fixace dusiku a jelikoz
rod Lupinus je typickym pfikladem rostliny s vyvinutymi proteokofeny, mazeme i
v pfipadé L. polyphyllus uvazovat o této adaptaci na nizkou hladinu dostupného
fosforu v prostiedi pravé diky schopnosti uvolnéni fosforu organickymi kyselinami
vyluGovanymi proteokofeny, ¢imz se zvySuje intenzita fixace dusiku. Z vyse
popsaného lze tedy predpokladat, Ze tim studovany invazni druh mize jesté
zvySovat svoji invazivnost v invadovaném prostiedi, pfedevSim jedna-li se o
Zivinami chudé stanovisté. K tomuto prfedpokladu mohou vést i vysledky prace
Schulze et al. (2006), kde bylo zjisténo, ze zvySena tvorba hliz v oblasti
proteokofent a s tim zvySena potencialni produkce organickych kyselin u druhu
Lupinus albus pfispiva k adaptaci na nedostatek dostupného fosforu v ptdé.

Dale bylo zjisténo, Zze v prubéhu vegetacni sezény (zde to je od kvétna do
fijna) hodnoty obsahu obou forem dusiku i fosforu mirné klesaji, coz muze
znamenat, Ze obsah studovanych Zivin v padé koreluje s ristem rostliny a tim i
s intenzitou fixace dusiku. Na jafe a poCatkem léta (kvéten, Cerven) se fixace
dusiku jevi nejintenzivnéjsi.

Nékteré druhy rodu Lupinus jsou bézné vyuzivany k procesim zuarodnovani
pudy, avSak problémem je jejich prudky rlst a zvySena dostupnost dusiku pro jiné
rychle rostouci druhy, které se pak Casto stavaji dominantnimi druhy porostu

(Bradshaw 2000). Bylo prokazano, ze Lupinus albus ma schopnost obohacovat
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pudu dusikem (Weisskopf et al. 2009) nebo Ze vice nez 20 let péstovani Lupinus
nootkatensis v severnim Svédsku zanechalo trvaly dopad na zvyseny celkovy
stav dusiku v pudé (Myrold et Huss-Danell 2003). Studie Maron et Connors
(1996) zase poukazuje na snizenou druhovou diverzitu a na mnoho neplvodnich
druhtd uchycenych na mistech dfive zasazenych invazim druhem Lupinus
arboreus na pobfeznich prériich stfedni Kalifornie pravé v dusledku zvySené
hladiny koncentrace NHs a NOj; vpudé. V porovnani s druhové bohatymi
stanovisti s plvodnimi vytrvalymi druhy trav a jednoletymi dvoudéloznymi druhy v
této oblasti zde pfristi vegetacni sezénu rostlo o 57% plvodnich druhd méné.
Z vySe popsaného je vidét, Zze prestoze je populace invazniho druhu uspésné
kontrolovana, puda nadale zistava obohacena zivinami, coz vede ke zménam ve
druhovém slozZeni spoleCenstva (Maron et Jefferies 2001).

Z praktického hlediska tyto dopady predstavuji znacné komplikace pfi
nasledné obnové plvodnich spoleCenstev. Jako nejefektivnéjSi obecné feseni se
nabizi vypalovani daného stanovisté, které v sobé spojuje jednak vyhodu
odstranéni biomasy ale také vyhodu redukce semenné banky a sniZeni
celkového obsahu dusiku v horni vrstvé pady az o 40% (Haubensak et al. 2004).
Takovy zasah v8ak neni vzdy vhodnym feSenim (na pfiklad v pfipadé
chranéného uzemi &i vyskytu vzacnych a ohrozenych druht) a v tom pfipadé se
nabizi koseni Ci vytrhavani s naslednym dodanim zdroje uhliku (napf. piliny), coz
muze podpofit aktivitu mikroorganizmu v padé a tim urychlit odbouravani zdroje
dusiku v padé (Haubensak et al. 2004).

Na zavér této kapitoly bylo zajimavé zjisténi, ze na lokalité Soumarsky most
ale také nejmenSi rozdily mezi jednotlivymi typy stanovist. To naznacuje, Ze
zraSelinély substrat mozna potlaCuje projev eutrofizace prostfedi invaznim L.
polyphyllus, jak dokazuje i odliSné druhové zastoupeni této lokality, kde
v porovnani se zbyvajicimi tfemi studovanymi lokalitami zde bylo zaznamenano
podstatné mensi &i zadné procento pokryvnosti nitrofilnich druhdl, jako je na
pfiklad Urtica dioica Ci Aegopodium podagraria (viz fytocenologické snimky
v Priloze 3). Také porost invazniho L. polyphyllus se na této lokalité jevil
pomérné FidSi a jednotlivé rostliny dorustaly do pomérné nizSich vysek. Zde je
mozné uvazovat pravdépodobné o velmi nizkém pH prostfedi ¢i o mozné

nedostupnosti fosforu pro rostlinu v dasledku zraselinéni pudy, coz muze vést ke
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snizeni intenzity fixace dusiku. Kazdopadné se zde nabizi mozny budouci

vyzkum z ochranafského hlediska pro NP Sumava.

4.3 ZJISTENI VLIVU ALELOPATICKEHO VYLUHU INVAZNIHO
DRUHU L. POLYPHYLLUS NA KOEXISTUJICi PUVODNi DRUHY

Pfedpoklada se, Ze alelopatie je dllezity mechanizmus zvySujici
kompetetivni schopnost invazniho druhu (Langenheim 1994) a tim ovlivriujici
pribéh invaze, nebot nedostatena koevoluce tolerance mistni vegetace
k novym chemickym latkam produkovanych invaznim druhem by mohly umoznit
témto nepuvodnim druhum prevladat v pfirozenych rostlinnych spoleenstvech
(Hierro et Callaway 2003).

Jak bylo zjisténo z vysledku této prace, je patrny negativni vliv latek vyluhu
z listd invazniho druhu L. polyphyllus (alelopatie v SirSim slova smyslu),
nepodafilo se vSak prokazat pravy alelopaticky efekt hydrofobnich organickych
molekul oddéleny pfidavkem aktivniho uhli. Stejné tak jako vétSina praci
studujicich alelopaticky efekt (Tauro 1996) byl i tento experiment zaloZzen pouze
na testu kliCivosti semen v laboratornich podminkach a v této fazi pokus také
konci. AvSak Dongre et al. (2010) poukazuji na to, ze k potvrzeni alelopatie je
dulezité sledovat ucinky alelopatickych latek v pribéhu celého obdobi rdstu
rostliny, protoze podle nich je v mnoha pfipadech poc€atecni inhibice kliCivosti
nasledovana stimulaci ristu a tak tyto pocate¢ni zavéry mohou byt zavadéjici.
Jejich studie ukazala, jak muze vyluh zlistd vybranych pleveltd (Ageratum
conyzoides, Anagalis arvensis, Chenopodium album, Parthenium hysterophorus
a Rumex dentatus) ovlivnit rist a vyvoj péstované plodiny Vigna radiata. Extrakty
z téchto druhl inhibovaly rtizné atributy ristu: délku a hmotnost biomasy korent
a nadzemnich vyhon, pocet plodd a hmotnost semen, Cistou primarni produkci a
relativni ristovou rychlost v prabéhu ristového obdobi (Dongre et al. 2010).

Vlastni alelopatické ucinky druhu L. polyphyllus byly testovany skrze vyluh
z listd (suSenych/zmrazenych) invazni rostliny, stejné jako vétSina alelopatii
zkoumajicich studii, které jsou zaméreny predevs§im na vymeésky kofenl, na padu
z oblasti kofend, na vyluhy z listd a nadzemnich vyhonu ¢&i jejich extrakty (Zhang
et al. 2009). Potom se ale nabizi zajimava otazka, jaké ucCinky by projevily

extrakty i z dalSich ¢asti studovaného invazniho druhu. Zhang et al. (2009) ve své
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praci porovnavali u€inky vodnych extraktl listd a reproduktivnich organa (kvétu a
plodu) invazniho druhu Lantana camara na kli€ivost, rist semenackd a hmotnost
suSiny druht Raphanus sativus a Lactuca sativa. NaCez ziskali zajimavé
vysledky, Ze U€inky extraktl z rozdilnych €asti invazniho druhu se li8i, stejné tak
jako je dulezitd koncentrace daného vyluhu. Uginky extraktG reproduktivnich i
vegetativnich ¢&asti invazni rostliny pfi nizkych koncentracich (1%) kliivost
stimulovaly, zatimco pfi vySSich koncentracich (5 — 20%) kli€ivost inhibovaly,
pficemz s rostouci koncentraci extraktu se inhibice zvySovala (Zhang et al. 2009).
Extrakty z listld i kvétd podle koncentrace projevily stimulaéni i inhibiéni efekt,
zatimco extrakty z plodu prevazné stimulaéni efekt. A jelikoz L. camara pfi
vhodnych podminkach kvete a produkuje velké mnozstvi semen a plodu po cely
rok, alelochemické latky zde mozna opét pfispivaji k invaznimu uspéchu (Zhang
et al. 2009).

Adaptace puvodnich koexistujicich druhl na zjisténé negativni Gucinky vyluhu
v pfipadé invazniho druhu L. polyphyllus nebyla v této praci ovéfena, avSak
vysledek byl pravdépodobné také silné ovlivnén nedostatkem dat, kdy byla
porovnavana kli¢ivost pouze u dvou plvodnich druhd v zavislosti na tom, zda
byla semena sebrana na lokalité bez nebo s vyskytem invazniho L. polyphyllus.
Podle prace Hierro et Callaway (2003) je obecné pro ovéfovani adaptace na
potencialni alelopatické latky vhodné zaméfit snahy budouciho vyzkumu na
druhy, které se s danym invaznim druhem bézné setkavaji v jeho pfirozeném
prostfedi a srovnavat pak jejich odpovédi na alelopatické ucinky v porovnani
s invadovanym prostredim.

A na zavér co lze obecné vyvodit z problematiky alelopatie pro praktické
feSeni problému rostlinné invaze? Jestlize invazni druhy uspéji z davodu
neobvyklé schopnosti kompetice o zdroje v invadovaném prostiedi, pak jsou na
misté (a mély by byt uc¢inné) klasické zpusoby kontroly invazniho druhu (herbicid,
pastva, koseni a jiné metody redukce biomasy invazniho druhu). AvSak je-li
v procesu invaze zahrnut i alelopaticky efekt, Ize pocitat s mnohem mensimi
ucinky snizovani biomasy invazniho druhu vySe jmenovanymi zplsoby kontroly
(Hierro et Callaway 2003), z ¢ehoz mizeme ocekavat jen dalSi komplikace pfi
kontrole invazniho L. polyphyllus. Navic ve skuteCnosti vyvolanim
Lprotinerbivornich“ obrannych mechanizm( u invazniho druhu muzeme jesté

zvysit alelopaticky efekt daného invazniho druhu, jak ukazala prace Siemens et
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al. (2002) na druhu Brassica rapa. Avsak na druhou stranu sou€asny vyzkum
predpoklada, ze sama alelopatie muze byt i jednou z moznych strategii biologické
kontroly invazniho druhu (Duke et al. 2000). Pfikladem je vyuziti alelopatickych
uginkt druhu Sonneratia apetala (neptvodni druh mangrove v Cin&) ke kontrole

invazniho druhu Spartina alternifolia v Ciné (Li et al. 2010).

Vyhledy do budoucna a doporuéeny management pro NP Sumava

Pfestoze je Lupinus polyphyllus impozantni okrasna rostlina, je nutné
varovat vefejnost prfed jejim zamérnym Sifenim (Valtonen et al. 2006), nebot
mame pred sebou znacné komplikovany invazni druh, jehoz invazivnost je mozna
jesté podporena i alelopatickymi ucinky (i kdyz v této praci nebyl prokazan pravy
alelopaticky efekt), jehoz kontrola je znat¢né zkomplikovana jeho rozsahlou
semennou bankou a pfipadna obnova dfive zasazenych mist timto druhem je
velmi ztizena obohacenim plidy dusikatymi latkami.

V pfipadé Uzemi NP Sumava lze o&ekavat dal§i $ifeni tohoto invazniho
druhu podél cest i pronikani do polopfirozenych spoleCenstev. Z praktického
hlediska z vysledku této prace usuzuji, ze pravdépodobné jako nejvhodnéjsi
kontrola se nabizi opakované koseni (alespori 2x ro¢né) béhem vegetacni
sezony s naslednym odstranénim pokosené biomasy, pfi¢emz prvni koseni by
mélo probéhnout nejpozdéji pfed dozranim semen. Po koseni muze nasledovat

pastva.
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5 ZAVER

Vysledky této prace Ize shrnout do nasledujicich zavéru:

1.

Byl prokazan vliv managementovych zasahl na invadovana spole€enstva
v terénnim experimentu. Druhové slozeni invadovanych spoleenstev
nejvice ovliviiuje zasah herbicid v kombinaci s kosenim 1x ro¢né, ktery
podporuje relativné bohatou specifickou garnituru druht pravdépodobné

vazanych na nové uvolnéna mista.

Invazni Lupinus pravdépodobné nejvice potlacuje opakované koseni
béhem vegetacni sezdény, které nejvyraznéji snizilo pokryvnost L.
polyphyllus. PoCet kvétenstvi L. polyphyllus nejvice omezil opét zasah
herbicidu v kombinaci s kosenim 1x ro€né a stejné tak se jevil jako
nejefektivnéjSi zasah podporujici druhovou bohatost invadovanach

spoleCenstev.

Aplikace herbicidu €i aplikace herbicidu v kombinaci s kosenim 1x ro¢né
nejvyraznéji omezuje pokryvnost bylinného patra a zpUlsobuje intenzivni

rozvoj mechového patra.

Zasah vytrhavani se kvuli obtizné proveditelnosti jevi jako nejméné
efektivni management. (Tyto vystupy jsou urCeny pro mozné vyuziti
Spravou NP a CHKO Sumava).

Naméfené hodnoty NH4 a NO3; forem dusiku v padé se na jednotlivych
typech stanovist prikazné lisi, coz naznacuje, Zze obsah dusiku v pudé je
druhem L. polyphyllus vyznamné ovliviiovan, zatimco v obsahu fosforu v
pudé rozdily mezi jednotlivymi stanovisti prokazatelné nejsou, tedy obsah
fosforu v pudé nemusi byt druhem L. polyphyllus tak vyznamné

ovlivihovan.

Nejvyssi hodnoty obsahu dusiku v pudé ve formé NO3 odpovidaji

stanovistim uprostied porostu L. polyphyllus. Diky schopnosti fixovat dusik
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Lupinus z pudy zdroje dusiku pravdépodobné neodcerpava v takové mire
a udrzuje tim vySsi hladinu zivin v pudé, pfipadné naslednym rozkladem
odumfelych rostlin pdu navic obohacuje o dusik fixovany z atmosféry i
pfimo vyluC€uje organické dusikaté sloueniny ve formé aminokyselin do
pudy, coz vede k naslednému zvySeni koncentrace dostupného dusiku

pro rostliny, ¢imz dochazi ke zméné slozZeni rostlinnych spoleCenstev.

V pribéhu vegetacni sezony (zde to je od kvétna do fijna) hodnoty obsahu
obou forem dusiku i fosforu mirné klesaiji, obsah studovanych Zivin v pudé
tedy mlze korelovat s rlistem rostliny. Na jafe a poCatkem léta (kvéten,

Cerven) se fixace dusiku jevi nejintenzivnéjsi.

Je mozné, Ze zraSelinély substrat pravdépodobné potlacuje projev
eutrofizace prostfedi invaznim L. poyphyllus (mozny budouci vyznam

z ochranarského hlediska pro NP Sumava).

. Vysledky naznaduji negativni vliv vyluhu z listd L. polyphyllus na kli¢ivost
vybranych koexistujicich plvodnich druht (alelopatie v SirSim slova
smyslu), avSak nepodafilo se v tomto pokusu prokazat pravy alelopaticky
efekt oddéleny pfidavkem aktivniho uhli.

Z dosavadnich dat zatim nebyla ovéfena adaptace koexistujicich

puvodnich druhl v invadovaném prostfedi na tyto negativni ucinky vyluhu
z L. polyphyllus.
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PRILOHY

Pfiloha 1. Orientaéni mapa.

/y AoEEm IlHa[‘t[_'nanl rf
Ig\\-//’:—’/‘{/_ i
4

zna Ruda
o

=Shiy
Rad hostlce

Vimperk

HATIONALPARK

Obr Orlentacnl mapa castl Sumavy se vsem/ Iokalltam/ Legenda 1- Pras:ly, 2— Veselka 3-
Soumarsky most, 4 — Ceské Zleby, 5 - Nova Pec.
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Priloha 2. Lokalizace.

Tab. 6. Poloha, nadmorska vyska a zemépisné souradnice vSech uvedenych lokalit.
Nadmoriska vyska Zemépisné
Nazev lokality Poloha [m] soufradnice
Prasily ca 2,1 km JJV od byvalé obce Skelna 825 49°08’s. §., 13°38" v. d.
ca 2 km JV od centra obce Ceské
Ceské Zleby Zleby 805 48°51"s. 8., 13°47" v. d.
ca 2,5 km JJZ od centra obce Nova
Nova Pec Pec 845 48°46"s. §., 13°56 " v. d.
Soumarsky most za zelezniéni zastavkou 750 48°54" s. 8., 13°49" v. d
prilehlé louky a meze JZ od byvalé
Veselka osady Veselka 920 49°01"s. 8., 13°48" v. d.

Tab. 7. Oznaceni a zemépisné soufadnice vech trvalych ploch pro managementové

experimenty.
Barevné
Trvala oznaceni
Lokalita plocha Zasah trvalé plochy Zemépisné souradnice

Prasily 1 bez zasahu - kontrola | bez barvy 49°08°16,3""s. 8., 13°23'26,4"" v. d.
2 koseni 1x ro¢né hnéda 49°08°16,1"" s. §., 13°23°26,8"" v. d.
3 koseni 2x roéné Zluta 49°08°15,9""s. §., 13°23'27,1"" v. d.
4 koseni 3x rocné ¢ervena 49°08°16,1"" s. §., 13°23°27,3"" v. d.
5 herbicid bila 49°08°16,0"" s. §., 13°23'27,8"" v. d.
6 vytrhavani zelené prouzky |49°08°15,8" s. §., 13°23'29,1"" v. d.
7 herbicid + koseni cerna 49°08°15,6""s. §., 13°23'29,6"" v. d.

Ceské Zleby 1 bez zasahu - kontrola | bez barvy 48°51°58,6""s. §., 13°47°42,7"" v. d.
2 koseni 1x ro¢né hnéda 48°51'58,5"" s. §., 13°47°42,3"" v. d.
3 koseni 2x ro¢né Zluta 48°51°'57,9" s. 8., 13°47°42,1"" v. d.
4 koseni 3x ro¢né céervena 48°51°58,1""s. 8., 13°47°42,4"" v. d.
5 herbicid bila 48°51°'58,1""s. §., 13°47°41,8"" v. d.
6 vytrhavani zelené prouzky |48°51°58,2""s. 8., 13°47°42,7"" v. d.
7 herbicid + koseni éerna 48°51°58,0"" s. 8., 13°47°41,7"" v. d.

Nova Pec 1 bez zasahu - kontrola | bez barvy 48°46°13,2"" s. §.,13°56°32,1"" v. d.
2 koseni 1x ro¢né hnéda 48°46°12,9""s. 8., 13°56°32,1"" v. d.
3 koseni 2x roéné Zluta 48°46°12,6"" s. §., 13°56°32,4"" v. d.
4 koseni 3x ro¢né Cervena 48°46°12,3""s. 8., 13°56°32,3"" v. d.
5 herbicid bila 48°46°12,6""s. ., 13°56°32,2"" v. d.
6 vytrhavani zelené prouzky |48°46°13,4""s.§., 13°56°31,9"" v. d.
7 herbicid + koseni cerna 48°46°13,0"" s. ., 13°56°32,6"" v. d.

Poznamka: V roce 2006 nebyl proveden zasah ,koseni 3x ro¢né*, trvala plocha 4 byla pouze
vytyCena a byl proveden fytocenologicky snimek.
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Priloha 2. Lokalizace.

Tab. 8. Zemépisné soufadnice vSech stanovist jednotlivych lokalit pro odbér pidnich vzorkd.

Lokalita Stanovisté Zemépisné souradnice
Prasily uprostfed porostu L. polyphyllus | 49°08'16,2"" s. §., 13°23°28,8"" v. d.
na okraji porostu L. polyphyllus |49°08°15,9"" s. §., 13°23°26,2"" v. d.
mimo porost L. polyphyllus 1 49°08°15,4"" s. §., 13°23°26,8"" v. d.
mimo porost L. polyphyllus 2 49°08°15,2"" s. §., 13°23°26,5"" v. d.
Ceské Zleby uprostied porostu L. polyphyllus | 48°51°57,9"" s. §., 13°47°40,6" v. d.
na okraji porostu L. polyphyllus |48°51'56,6"" s. §., 13°47°37,8"" v. d.
mimo porost L. polyphyllus 1 48°51'56,0"" s. §., 13°47°36,7 " v. d.
mimo porost L. polyphyllus 2 48°51°'55,9""s. §., 13°47°37,4"" v. d.
Nova Pec uprostfed porostu L. polyphyllus | 48°46°13,0"" s. §., 13°56°32,3"" v. d.
na okraji porostu L. polyphyllus |48°46°13,6"" s. §., 13°56°32,9"" v. d.
mimo porost L. polyphyllus 1 48°46'14,4"" s. §.,13°56°33,4"" v. d.
mimo porost L. polyphyllus 2 48°46°14,5"" s. §., 13°56°33,0"" v. d.
Soumarsky most | uprostied porostu L. polyphyllus | 48°54°27,2"" s. §., 13°49°49,5"" v. d.
na okraji porostu L. polyphyllus |48°54'27,7"" s. §.,13°49°51,8"" v. d.
mimo porost L. polyphyllus 1 48°54°26,0"" s. 8., 13°49°47,4"" v. d.
mimo porost L. polyphyllus 2 48°54'25,7"" s. §.,13°49°48,0"" v. d.
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Priloha 3. Fytocenologické snimky charakterizujici vegetaci uprostfed porostu L. polyphyllus na
jednotlivych lokalitach pro odbér pudnich vzorkl. Pokryvnosti jsou uvedeny v procentech.
Legenda: NP — Nova Pec, SM — Soumarsky most, CZ — Ceské Zleby, PR — Prasily.

Vegetalni

patro Druh NP CZ SM PR

EO 0,1 1 05 01

E1 Aegopodium podagraria 3 20 -— 0,1
Agrostis capillaris -— -—- 30 —
Achilleamillefolium - -— 15 —
Alnus glutinosa juv. - _— 0,5 -
Alopecurus pratensis 20 25 25
Anthriscus sylvestris 10 1 0,5
Artemisia vulgaris - 1
Bistorta major - 0,5
Campanula patula - - 1 —
Carex brizoides 10 37 --- 40
Carex pallescens 0,5
Cerastium triviale - - 0,5 -
Cirsium arvense 0,1 1
Cirsium heterophyllum 5 3 - 1
Dactylis glomerata 4 1 4 6
Epilobium angustifolium 0,5 0
Filipendula ulmaria - - - 0,5
Galeopsis bifida - 6 - 7
Galium album 2 2
Galium aparine 1 1
Heracleum sphondylium 3
Hypericum maculatum 15 0,5
Juncus conglomeratus 2
Lathyrus pratensis 0,5 5 5
Lotus corniculatus - -—- 1 —
Lupinus polyphyllus 45 45 35 37
Lychnis flos-cuculi 1
Pimpinella major - - 1 —
Poa pratensis 1 15 1
Ranunculus acri - 0,1
Ranunculus lanuginosus - o - 0,5
Ranunculus repens 0,1 3
Rubus idaeus - - 1 -
Rumex arifolius 2 — — 0,5
Symphytum officinalis - - 0,5 -
Taraxacum sp. 3
Trifolium pratense - 1
Urtica dioica 18 12 5
Veronica chamaedris - 0,5
Vicia craca 2 0,5 8
Vici sepium 1 -— — —
Viola tricolor - -—- 0,1 —
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Priloha 4. Fotodokumentace (autor: J. Hurtova).

klita Ceské eby. Po druhém roce prove

Obr 23 Zari 008. Lo deni zsahu koseni 3x ro¢né.
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Priloha 4. Fotodokumentace (autor: J. Hurtova).

herbicid v kombinaci s kosenim 1x rocéné.

Obr 25. Zafi 2008. Loklita Nova Pec. Treti rok aplikace zasaht. Tfi mésice po provedeni zasahu
herbicid v kombinaci s kosenim 1x ro¢né.
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Priloha 4. Fotodokumentace (autor: J. Hurtova).

Obr 26. Zafi 2008. Lokalita Ceské Zleby. P tfetim oce aplikace herbicidu v
1x ro¢né.

kombinaci s kosenim

Obr 27. Zafi 2008. Lokalita Nové Pec. Po tfetim roce aplikace herbicidu.
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Priloha 4. Fotodokumentace (autor: J. Hurtova).

herbicid v kombinaci s kosenim 1x roc¢né.

Obr 29. Zafi 2008. Lokalita Geskeé
v kombinaci s kosenim 1x ro¢né.
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Priloha 4. Fotodokumentace (autor: J. Hurtova).

: i i Al i < V_ 4 #
Obr 30. Cerven 2008. Lokalita Soumarsky most.

£y

Obr 31. Proteokor'eny u druhu Lupinus albus (foto zdroj: Ww.tau.ac.il/.../cluster_roots.htm).
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