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Abstract:

The aim of the study was to write a review of research literature on the invasion
and in parallel to carry out research work on the subject myself.

In the study I chose to focus two species of the genus Impatiens, namely 1.
glandulifera and I. parviflora. Then I chose a 7 km long stretch of the river Zelivka in
the Czech-Bohemian highlands to study and survey the population of these two species
and plant association. Consequently I focused my study on the river biotope and the role
of invasive species in it.

It is known, that I. glandulifera and I. parviflora are invasive species which
tends to cause disruption to native biotopes. The former forms homogenous arrays near
river banks, the latter forms this arrays in forests.

In my study I examined the following questions:

a) Do river and brook plant association differ in species?

b) Which species are correlated with 1. glandulifera and I parviflora and which
composition species occur most frequently with the subject species?

c) Have different level of shading any impact on species composition?

I tested these hypotheses using Statistica 8 (Statsoft Inc. 2007) and CANOCO
(ter Braak and Smilauer 2002) programs. The conclusion is that river and brook plant
association differ in species composition. River plant association is lower in plant
diversity (Shannon-Wiener index is 0,7; Z = -2,82208, p = 0,004772). Species
correlated with 1. glandulifera and 1. parviflora are detailed on Fig. 7., 8., 9., and 12.
The last finding was that different level of shading have impact on species composition
in river and brook plant association (Z - Tab. 6, p = 0,0002).
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1. Uvod

Co tici tivodem? Jen par slov...

Invaze.

To je v dneSni dobé fenomén ve svété¢ védy. Dostava se 1 do poptfedi zdjmu
vetejnosti, nebot’ predstavuji problém at’ uz globalniho, ekonomického (Gritten 1995) ¢i
etického razu. Je to moznad proto, ze vétSina invazi je zpuisobena c¢innosti Cloveka
(Myers & Bazely 2003). Nekteré invaze pak predstavuji hrozbu plvodnim
ekosystémiim. A proto pravdépodobné vznikla véda zndmd jako invazni ekologie
(Rejmanek et al. 2005), ktera se invazemi zabyva jiz od 60. let minulého stoleti.

Vyznamnou roli v dneSnim svéte hraji invazni rostliny. Jednim takovym rodem
muze byt rod Impatiens, ktery je prosluly po celém svété — tedy aspoit mezi botaniky. Je
to rod velice znamy, hojné rozsifeny a je i péstovany a rozhodné nenecha nejednoho
védce spat. Ja jsem si vybral dva invazni zastupce zjeho stfedu. A to netykavku
malokvétou (Impatiens parviflora) a netykavku zlaznatou (Impatiens glandulifera) — na
kterou jsem se vice zaméfil. Jsou to dva silné invazni druhy, které, ekl bych, hodné
vyvysuji rod Impatiens. ..

Ano, mame invazni rostliny velmi krasné (ostatné, které rostlina neni krasna...),
invazni rostliny, které zvysuji diverzitu (1. parviflora v listnatych polskych lesich), ale i
snizuji diverzitu v danych mistech. A k nim se fadi invazni rostliny bijici do o¢i svou
agresivitou v ¢lovékem nedotcenych nebo téméf neporusenych koutech nam svérené
planety. Jak se zachova ¢lov€k — Homo sapiens sapiens — k jednomu z mnoha velkych
dart, které dostal do rukou na kratky jen cas?

Tézko fict...



1.1 Cile prace
Cile prace byly nasledujici:

1. Vypracovani reserSe o invaznich netykavkach Impatiens glandulifera a I
parviflora v kontextu invazi v ficnich ekosystémech.

2. Vterénni praktické Casti — vytipovani zajmové oblasti v ramci toku feky
Zelivky a jejich ptitokti a nasledné mapovani vyskytu obou druhii.

3. V praktické ¢asti (druha ¢ast) — zpracovani a analyza dat pomoci programu
CANOCO a CanoDraw a urceni s kterymi druhy se Impatiens glandulifera a I
parviflora vyskytuji. Tato Cast je spojena s otazkami:

a) S kterymi druhy jsou Impatiens glandulifera a I. parviflora korelovany a
s kterymi se nejcastéji vyskytuji?

b) Lisi se rostlinné spolecenstvo feky a potoka?

¢) Ma riizna hladina stinu vliv na sloZeni rostlin?

1.2. Historické pohledy na invazi

Historické pohledy na zavlékani druhii jsou velice zajimavé. Jsou totiZz spojené
s migraci at’ uz ptaku, savctl, plazi nebo clovéka. Rovina migrace byla vzdy spojena
s vyspélosti lidstva. Vezméme si naptiklad Antiku a pak stfedovék, novoveék po roce
1500 a nasledné 20. stoleti. S postupem casu se migrace, osidlovani novych Gzemi a
doprava jako takova zlepsSovala, az dosahla soucasné podoby.

S migracemi je praveé Uzce spjato pronikéni organismi na noveé objevena a jimi
neosidlena izemi. Mezi znamé priklady mizeme zatradit pronikdni novych organismu
na americky kontinent pfes Beringovu UZinu, osidlovani Australie nebo recentnéji uzké
propojovani Evropy s Amerikou ¢i vychodni Asii.

Jak doba pokrocila, ¢lovék zacal novym zplisobem zasahovat do ptirody a tak ji
prizpiisobovat svym potiebam. S pfichodem neolitu je svazan i rozvoj v zeméedélstvi.
Zemédé€lstvi dorazilo do stfedni Evropy pfed zhruba 7000 lety po poslednim glacialu
(Pysek 1994). Clovék vsak po téchto nékolik tisic let, az zhruba do roku 1500, ptisobil
v pfirod¢ jako invazni faktor pouze omezené, i kdyz piece — naptiklad v jednotlivych
biogeografickych oblastech (kdyz vytvarel nova stanovisté¢ pro svou zemédé€lskou
¢innost) nebo pii Slechténi trav, ze kterych postupem casu vzeSly obiloviny. Ale je
jasné, ze uz od dob prvnich zemédélct zacal ¢lovék hrat dulezitou roli v pretvareni
pfirody k svoji predstavé. Zeméd¢lstvi hrdlo, stale jeSt€¢ hraje a bude tuto roli
ovliviiujiciho Cinitele hrat, nebot’ lidstvo se zivit prosté musi. ..

Po roce 1500 — tedy s pocatkem novoveéku — se situace na poli invazi zdsadné
zménila. Rozbéhla se totiz globalizace planety a tak se objevily moznosti potencialné
osidlit jakékoliv misto na svété (Lodge 1993). Toto se zvlasté délo v dobach kolonizact,
(17. a 18. stoleti) a také v 19. stoleti, které oznaCujeme za stoleti pary a techniky; o
stoleti dvacatém ani nemluvé. Velkou roli hraje také rozvoj obchodu a cestovniho
ruchu, ktery je patrny zvlasté pravé v 20. a ted’ jiz v 21. stoleti. Clovék je nyni opravdu
schopen potencidln¢ se dostat na jakékoliv misto na svété, a to migracim druhl a



naslednému osidlovani novych izemi jenom nahrava. Lidstvo svymi aktivitami ptispelo
novymi disturbancemi, jako jsou pravé obchodni cesty, turistika, primysl ¢i ovliviiovani
klimatu.

V biosféte je dnes uz vétSina ekosystémil zasazena biologickymi invazemi.
Invazni organizmy muizeme pozorovat téméi ve vSech taxonomickych skupinach. Tato
prace se vénuje rostlinnym invazim, které jsou stale vice v popfedi zajmu vetejnosti.

1.3. Pojem invaze, invazni druh

V akademickém slovniku cizich slov (Petrackova & Kraus 1995) lIze najit
vysvétleni pro pojem invaze, ktery je komentovan takto: ,, invaze —e z 1. prekvapivy,
nasilny, hromadny vpad (zprav. vojensky na cizi uzemi), vniknuti; pren. rychlé rozsireni
néceho; biol. vniknuti velkého poctu bakterii do organismu; proniknuti parazita do téla
hostitele 2. ekol. (u ptaku a hlodavcu, ap.) nahlé (trvalé nebo docasné) osidleni nového
uzemi vétsim poctem jedincii urc. druhu. “

Nicméné definic pojmu ,,invaze* je cela fada, jde jen o to, jak to kdo chape.
Fakt, ze slovo invaze je ve svéte védy slovem se spoustou vyznami, dosvédcuji mnohé
prace v této oblasti provedené (Richardson et. al. 2000). Sta¢i jen nahlédnout do
nékterého ze svétovych védeckych casopisit (Journal of Applied Ecology, Plant
Ecology, Journal of Biogeography nebo tfeba pfimo Biological Invasions) a pozname,
Ze invazemi tyto Casopisy jen hyfi.

Vyslovime-li vSak slovo invaze - mnoho lidi, studenti a ochranci zivotniho
prostiedi si piedstavuje jakousi ekologickou katastrofu at’ uz v podobé rostlinné ¢i
ZivoCisné.

Co to viibec je ta invaze? Z ekologického hlediska ,je to stav v lokalit¢ ¢i
biotopu dany pfitomnosti invazniho druhu, ktery je na daném tizemi neptivodni, ktery se
vytlacuje druhy, které maji podobnou ekologii v ptirod¢ jako druh invazni (Richardson
et al. 2000). Ale Tilman (1997, 2004) oponuje, Ze ustaveni a pfetrvani invazniho druhu
neznamend, v mnoha piipadech, nahrazeni usidlenych druhti, ale, jen vyuziti volného
mista, dostupnych Zivin a prostoru.

Invazni druh, uvadi PysSek (1995, 1996), mtuze byt chapan druh ciziho ptvodu
pronikajici do ¢lovékem vice nebo méné ovlivnénych stanovist. V soucasnych anglicky
psanych cClancich se Ize dozvédét o invaznich druzich a o invazi mnoho, ale neni zde
jasné a jednotn¢ dany termin pro invazni druh (Richardson et al. 2000). Pysek (1995,
Pysek et al. 2008) a Richardson et al. (2000) uvazuji, ze by bylo nejlépe pouzivat pojmy
jako plvodni druh (native species) a druh ciziho plGvodu (alien species) s tim, ze
archeofyty (Holub & Jirasek 1967; Pysek et al. 2002; Pysek et al. 2004) jsou
povazovany za druhy ptivodni a nasledné pak pouzivat pojem invazni druh (invasive
species) jako druh ciziho pavodu, ktery v daném tzemi zvySuje svou abundanci
vlastnimi silami — produkuje potomstvo a pronika na nové lokality. Smysl této definice
se bude prolinat celou touto praci.



1.4. Pivodni a neptvodni druh, archeofyty, neofyty

Podivame-li se na pojem druh pivodni a neptivodni, velice zalezi na uhlu
pohledu. Co je vlastné plivodni? A co neni? To mize byt nékdy problém. Jednu z
klasifikaci druhti ptivodnich a nepivodnich mé na svédomi Preston et al. (2002), ktery
definuje druh ptvodni (native - domaci, domovsky) jako druh, ktery kolonizoval uzemi
bez pomoci ¢lovéka.

Nepivodni druh (alien, exotic, nonnative species) je poté definovan jako druh,
ktery byl do dané oblasti introdukovan ¢lovékem (Pysek 1995; Pysek et al. 2002, 2008).

Potom rozeznavame skupinu rostlin, kterym fikdme archeofyty. To jsou druhy
introdukované clovékem na urcité jiné tzemi pfed rokem 1500 naSeho letopoctu
(Preston et al. 2002; Maskell et al. 2006).

A nésledné mame druhy, kterym fikdme neofyty. To jsou takové druhy, které se
na ur€itém uzemi objevily po roce 1500 (Maskell et al. 2006; Preston et al. 2002). Ob¢
dv¢ skupiny druhti jsou povazovany za neptivodni — introdukované clovékem. Nicmén¢,
Pysek (1995; Pysek et al. 2002) uvazuje o archeofytech jako o rostlindch ptivodnich.
Ziejm¢ je tomu tak, ze archeofyty jsou jiz velice dobie integrované ve flofe a
problémové invazni druhy jsou vétSinou neofyty (Manchester & Bullock 2000). Ale i
piesto se objevuji ndzory, Ze to co je puvodni by mélo byt to, co pochazi z doby pred
poslednim glacialem (tj. asi ptred 10 000 lety), nebot’ pfirodni a klimatické podminky
doby postglacialni se hodné zménily (Kowarik 1995). Nicméné, jak jsme si uvedli,
clovék ovlivitoval ptirodu jesté malo (Webb 1985), a proto mnoho autorti povazuje
archeofyty za druhy ptivodni.

1.5. Prabéh invaze

Proces postupného usidleni neptivodniho druhu by se dal popsat asi takto
(Kornas 1990; Richardson & Pysek 2006):

a) introdukce diaspor spojena s vyskytem prvnich jedinct
b) uchyceni druhu na mistech k tomu nejptihodnéjsich

¢) postupné osidlovani mén¢ narusenych mist

d) invaze nenaruSenych mist a potlac¢ovéani druhii ptivodnich

vvvvv

faze predchazejici (Richardson & PySek 2006). Velka vétSina cClovékem
introdukovanych druhi se viibec neuchyti, nebo jen kratce. Cast ztéch, kterym se
podafii uchytit, kolonizuje pouze stanovisté v blizkosti ¢lovéka — jim silné ovlivnéna. Je
jen velmi malo druhli proniknuvSich do nenaruSenych stanovist' pfirodni vegetace
(Sykora et al.1989; Kornas 1990; Williamson 1996; Richardson & Pysek 2006). Lze se
na to podivat tak, Ze pocet invaznich druhl stoupd s rostouci intenzitou antropogenniho
vlivu na krajinu a klesa s rostouci nadmotskou vyskou (Mihulka 1994, 1996), cozZ je
veelku logické (viz disturbance nize).

Vidime tedy, Ze introdukce nemusi vzdy znamenat Sifeni, natozpak invazi (di
Castri 1990). Kowarik (1995) na dynamice introdukovanych druhii ukazuje, ze je tady
jakeési ,,pravidlo 10:2:1%, které nam {ika, Ze 10% z introdukovanych druhil je schopno se
uchytit, 2% druhti jsou schopna se §ifit a 1% druhti se naturalizuje — stdva se soucasti
ptirodnich spole€enstev (Richardson & Pysek 2006). Tyto druhy pak mizeme nazyvat



naturalizované neofyty (PySek et al. 2002, 2008). Ale ani naturalizovany neofyt jesté
neznamend, ze druh se stane invaznim. K tomu aby se druh stal invaznim je tfeba, aby
se seSlo mnoho faktort, které, kdyz se spoji vjedno utvoti vhodné podminky pro Sifeni
toho ¢i onoho druhu.

Proces invaze (invasion process) je sled udalosti a jevli, béhem nichz
introdukované druhy celi fad€ prekazek, branicich jejich rozSifovani, ustaveni, a Sifeni
v novém regionu a potencialné tyto piekazky piekonavaji. Po prekonani geografickych
bariér mezi piivodnim a cilovym regionem se objevuje druh jako druh s roztrousenym —
nahodilym — vyskytem (casual) (Williamson & Fitter 1996; Pysek et al. 2008).

Druhy obcasné se vyskytujici (casual) jsou cizi druhy (alien species) ve volné
prirodé pravidelné se nereprodukujici. A pokud se v krajiné vyskytuji v del$im ¢asovém
horizontu, jsou zavislé na opakovaném, ¢lovékem zprostiedkovaném piisunu diaspor
(Pysek et al. 2008), naptiklad jsou-li péstovany jako okrasné rostliny v zahradach,
odkad’ mohou unikat (Richardson et al. 2000; Pysek et al. 2008).

Druhy, které ptekonaji reprodukéni bariéry, nazyvame pak druhy naturalizované
(naturalized) (Pysek et al. 2008). Toto jsou druhy ve volné ptirod¢ trvale se vyskytujici,
rozmnoZzujici se generativné Ci vegetativné, a jejich vyskyt neni zavisly na dalSich
introdukcich ¢i na jakémkoliv plsobeni clovéka. OvSem, to neznamend, Ze se
naturalizované druhy, které piekonaji reprodukéni bariéry, stanou druhy invaznimi.
Bariérami se zde mysli napt. nedostatek opylovacl, mald hustota populace, klimatické
¢i fyziologické omezeni. Tyto dvé skupiny z hlediska invaze vSak nejsou tak dilezité
(Richardson et al. 2000).

Tteti skupinu tvoii jiz zminované druhy invazni (invasive species). Invazni
druhy jsou takové druhy, které dokazi kromé ptekonani reprodukéni bariéry prekonat i
bariéru Sifeni. Jak fika definice, kterou jsme si uvedli vySe — invazni druh (invasive
species) je druh ciziho pivodu (alien species), ktery v daném tUzemi zvySuje svou
abundanci vlastnimi silami a pronikéd na nové lokality. Je to druh, ktery jiz dosahl finélni
faze procesu invaze, schopny se sam od sebe Sifit. Invazni druh je tedy jakousi
podmnozinou druhii naturalizovanych (Richardson et al. 2000; Pysek et al. 2008).

Ptechod mezi témito tfemi stadii (roztrouSeny - casual, naturalizovany —
naturalized a invazni - invasive) tvoii kontinuum. Proces byl nazvan naturalizacné-
invazni kontinuum (Richardson & Pysek 2006).

1.6. Lag faze

Zda se, ze druh se stane invazivnim az, kdyz dospéje do vhodné faze, az kdyz
prekoné spoustu prekdzek. Ano, je tomu tak, druh potiebuje jakousi dobu — néjaky Cas
k tomu, aby vSechny tyto obtize pfekonal (Mack et al. 2000; Sakai et al. 2001). Tato
doba by se dala nazvat jako ,,lag faze* druhu. Lag faze je velice diilezitym obdobim pro
rostlinu, protoze je to faze urcend pravé k tomu, aby rostlina prekonala piekazky ji
bréanici v Sifeni, aby se pfizpisobila novym podminkam prostiedi (Weber & Schmidt
1993; Mooney & Cleland 2001).

Lag faze ve smyslu, kterym ho chape Kowarik (1995), je doba mezi prvni
introdukci a prvnim unikem z kultivace, a je zndma u 44 druhi rostlin (Kfivanek &
Pysek 2008).

Lag fazi ma kazda rostlina jinak dlouhou. Naptiklad Impatiens glandulifera se
zagala masové §ifit v CR po své lag fazi, dlouhé cca 40 let, ve tficatych letech 20. stoleti
(Pysek & Prach 1993; Pysek & Prach 1995; Hejda & Pysek 2006). Podobné dlouhou lag
fazi ma I parviflora - jeji lag faze trvala kolem 30 let. Jiné invazni druhy jako je



Heracleum mantegazzianum a Reynoutria sachalinensis maji lag fazi kolem 80 let
(PySek & Prach 1993), coz je pomérné dlouhd faze. Také dievnaté rostliny (stromy a
ketfe) maji dlouhou lag fazi — primérné 112 let (Kfivanek & PySek 2008).

A zda se, Ze v mnoha ptipadech lag faze trva déle, nez je ¢as urceny k tomu, aby
druh obsadil volna mista v pfirozené vegetaci, (Kowarik 1994; Richardson & Pysek
2006). V zavislosti na tom existuji dikazy o tom, Ze se invazni okna (volna mista
vhodna k uchyceni druhu v ¢ase a prostoru neotviraji nezbytné ndhodou, ale i fizenymi
zménami prostfedi (Johnston 1986). Je, ovSem, dilezité zdtraznit veliky vliv souhry
vhodné pftilezitosti a nacasovani na celkovy prubéh biologické invaze (Crawley 1989;
Richardson & Pysek 2006).

1.7. Invazni potencial a vlastnosti invaznich druhii

Z vlastnosti ekologickych je to mnapt. sklon k synantropizaci, silné
konkurenceschopnost, sklon k r-strategii, autogamické ¢i vegetativni rozmnozovani,
kli¢ivost semen v Sirokém rozmezi abiotickych podminek, vysoka geneticka variabilita.
Dale to mtze byt rychly rist, ktery je tzce spojen s kratkym Zivotnim cyklem tzn., ze
druh je napf. jednolety. S tim souvisi i ¢asné kveteni, fenotypova plasticita, klonalita,
velké schopnost regenerace vypousténi riiznych latek do okoli a jiné vlastnosti.

Mezi historické podminky ovliviiujici moznost stat se invaznim druhem patii
napf. historie pusobeni ¢lov€éka na krajinu, jeho vztah k danému druhu, podminky
souvisejici s pohybem clovéka a s transportem propagul, jako je kolonizace, obchodni
cesty majici velice dlouhou historii, a s tim souvisejici doprava a v neposledni fad¢ také
kvétinatstvi po celém svété (podle Grime 1979; Roy 1990; Lodge 1993; Richardson &
Pysek 2006). Dtllezité je poznamenat, Ze neexistuje idealni druh, ktery by mél vSechny
tyto vlastnosti a vyhovél vSem témto podminkam.

1.8. Typy invazi v invadovanych spolecenstvech

Existuje tedy fada faktorfi, které ovliviiuji invazni potencidl ur¢it¢ho druhu
invadovat nova uzemi. Dostane-li se jiz invazni druh na nové uzemi, neexistuje jen
jedna pozice, kterou miize zaujmout.

Richardson & Pysek (2006) uvadéji Ctyii typy invazi na zékladé konecného
stavu invadujiciho druhu. Je to:

a) Uchyceni a setrvani druhu na stanovisti, které souvisi s lidskym osidlenim

b) Zaujmuti volné, neobsazené niky v krajin¢

¢) Proniknuti druhu do relativné clovékem neovlivnéného spolecenstva, ale druh pfeziva
jenom za urcitych podminek a mizi pii extrémnich stavech prostiedi

d) Proniknuti a zaclenéni druhu do relativné ¢lovékem neovlivnéného spolecenstva,
piicemz invazni druh nemusi potlacovat druhy ptivodni

1.9. Invazibilita
Ma-li byt druh invazni, je dalezité, aby mél ty spravné vlastnosti a pfedpoklady

pro Sifeni. Pod spravnymi vlastnostmi druhu si lze predstavit (1) pocet propagul, které
vstupuji do nového prostiedi a (2) konkrétni vlastnost druhu (délka Zivotniho cyklu,

10



zivotni strategie, reprodukcni vlastnosti aj.). Dale je velice dulezitd (3) invazibilita
prostiedi. Uspé§nost invaze totiz zavisi z velké &asti pravé na invazibilité spoledenstva —
prostiedi (Bimova et al. 2004).

Co to je? Invazibilitu prostfedi 1ze popsat jako citlivost, vnimavost ¢i ptistupnost
nového prostiedi k invazi konkrétniho ciziho druhu (Lonsdale 1999; Davis et al. 2000).
V nékteré praci je invazibilita oznaCovédna jako procento cizich druhid (alien species)
nalezenych v té konkrétni oblasti (Planty-Tabacchi et al. 1996).

Invazibilita stanovi§t¢ muze byt ovlivnéna témito podminkami: podobnosti
klimatickych pomérit vii¢i poméram v oblasti puvodniho vyskytu, sukcesim stafim
stanovisté, nizkou diverzitou mistnich druhi (Chmura & Sierka 2006), absenci
patogenti, herbivori a paraziti, dale vysokou konkurenci invazniho druhu — at’ uz o
svétlo, prostor nebo o opylovate (Hulme & Bremner 2006) — a malou
konkurenceschopnosti druhti pfitomnych na stanovisti, a v neposledni fadé je to
existence narusenych mist (di Castri 1990; Lodge 1993; Hood & Naiman 2000; Bodano
& Pugnaire 2004) a celkova charakteristika terénu (Campbel 2002). Protoze druhy se
mohou stat invaznimi pokud jsou pro né potenciadlné piihodnad mista pro jejich rtst
(Bodano & Pugnaire 2004).

Proto je dulezité, aby druh, ktery mé byt invaznim, dostal pfilezitost opustit
svou puvodni oblast, byl transportovan, a dostal pfihodné zdroje (di Castri 1990) a
ekosystém méné odolny k invazi, napt. ekosystém lehce narusitelny jako jsou ptibiezni
zony fek (Planty-Tabacchi et al. 1996; Hood & Naiman 2000; Hejda & Pysek 2006).

1.10. Invaze v ti¢nich biotopech

Ri¢ni — neboli piibiezni zona (ekosystém) je styénym mistem, jakymsi
rozhranim, mezi vodnim a terestrickym ekosystémem (Richardson et al. 2007). Tento
stav zveme ekoton (Naiman & Décamps 1990; Gregory et al. 1991).

Tento ekoton je ovlivnény Castymi ficnimi procesy jako jsou zaplavy a odnos
aluvialni — naplavené pidy a mizeme v ném pozorovat zvlastni slozeni flory, které se
li§i svym slozenim, strukturou a funkci od piilehlé terestrické vegetace (Gregory et al.
1991; Naiman et al. 1993, 2005; Tang & Montgomery 1995; Prach et al. 1996; Naiman
& Décamps 1997).

Dynamické aspekty fi¢ni zony, totiz, velmi siln€ pfispivaji k druhové bohatosti
(Kalliola & Puhakka 1988; Solbrig 1991) v tomto ekotonu, i kdyz, samoziejmé druhova
bohatost podél feky valiruje (Nilsson et al. 1989). Diky druhové bohatosti je pofi¢ni
vegetace dosti specifickd. A tato typicka poficni vegetace ovliviiuje fadu dilezitych
ekologickych funkci jako naptiklad zasoby zivin, zmirnéni teploty proudu vody skrz
evapotransiraci, zastinéni nebo poskytnuti tlumicich (buffer) zon, které filtruji
sedimenty a kontroluji tok Zivin a stabilizuji tak bieh (Barling & Moore 1994; Hood &
Naiman 2000). Tento specificky ekosystém mizeme povazovat za koridor pro pohyb a
pfesun bioty (Naiman & Décamps 1997).

Riéni biotop je dileZity nejen, ale pravé z hlediska ekologie. Je to unikatni,
dynamicky a nerovnovéazny ti¢ni biotop (Richardson et al. 2007), ktery je vSak velice
nachylny k invazi. A pro€ je nachylny? Je tomu tak, protoze je lehce zranitelny a hodné
vystavovany Castym narusujicim procestim nebo-li disturbanci. Pfedevs§im jsou to Casté
zaplavy (Naiman & Décamps 1997; Hulme & Bremner 2006), které pisobi jako silny
naruSovaci element majici vliv na fiéni biotop (Naiman & Décamps 1997).
Nepravidelné nebo cCasté zéaplavy tak zpisobuji vétsi zranénost biotopu a tedy i
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nachylnost k invazi exotickymi druhy (alien species). K invazi tak ptili§ nedochazi ve
stabilnim biotopu (Hood & Naiman 2000).

Dal$imi narusujicimi Ciniteli, kromé zaplav, jsou procesy spojené s vymilanim
bfeht silnym proudem, ktery tvaruje okraj feky, nebo proudem, ktery odnasi v§e mozné
a ktery zpusobuje erozi. Déle je fi¢ni biotop naruSovan vodnim rezimem feky (Poff et
al. 1997) — z hlediska kolisani hladiny.

Celkové se tak udrzuje bieh jako spolecensky celek v jakési dynamice
paradoxné¢ diky nepravidelnym zaplavam (Boudell & Stromberg 2008). Ale,
samoziejmée, nejen diky jim.

Narusovani pofi¢niho biotopu lze chapat jako zménu jeho povrchu jakoukoliv
jeho tpravou, zménu ve slozeni flory, ¢i zménu ve struktufe biotopu. A pravé tato
zména povrchu mé za nasledek zménu biotopu nebo vytvoieni biotopu nového. Odkryje
se puda, ktera je vhodna ke kolonizaci novymi druhy (Richardson et al. 2007), které
jsou toho jiz schopny (viz vySe). Diky t€émto procesim je prave ficni biotop velice
invazibilni. Pfi¢inou invazibility téchto ekosystémi je také lehce dostupna voda, vlihkost
a znacné Sifeni semen vodou (Hood & Naiman 2000), coz je pochopitelné, kdyz
vezmeme v potaz to, Ze rostliny ,,vystoupily* z vody na sous z jejich priméarniho biotopu
—z vody.

Studie Hooda a Naimana (2000) rozdéluje fi¢ni zénu na povodiiovou zaplavovou
panev nebo-li aluvium, kterd je tésn€ u feky a na fi¢ni svah, které¢ho se jiz zaplavy
netykaji a proto ma jen 5 — 10% cizich druhtl, zatimco zaplavova oblast je 3,1x druhové
spise pii fece nez v suchych oblastech.

Nicméné, i kdyz je v zéplavové panvi vice druhtl, teoretickd Sance invaze
exotickych druhtl je se zvySujici se diverzitou mensi (Stohlgren et al. 1998; Hood &
Naiman 2000; Chmura & Sierka 2006). Mista s velkou diverzitou jsou potencidlné
mén¢ invadovana moznd i1 diky tomu, Ze druhy v ficnim spolecCenstvu jsou viceméné
specialisté a ziskavaji zdroje z ¢astého naruSovani (Richardson et al. 2007). Takové
druhy se lehce pfizplisobuji zaplavam a jinému intenzivnimu narusovani. Jejich
adaptace zahrnuji pravé odolnost vici zaplavam, vici odnosu sedimentil, abrazi a
polamani stonku. Takovato omezeni pak ptisobi jako ekologicky filtr, ktery vybira
druhy schopné ustavit se a vytrvat v téchto podminkéach (Richardson et al. 2007). Jako
priklad si mtizeme uvést posun od hydrofytniho charakteru smérem k suchu tolerantnim
druhtim. To se d&je, kdyz je hladina vody niz8i nebo kdyz je celkové suchy rok — kdyz
je z dlouhodobého hlediska méné vody (Elmore et al. 2003; Stromberg 2005). Takovyto
proces je pak silnym filtrem pro pfipadné invazni druhy.

Jinde se lze dozvédét, Zze ¢im vice druhi, tim mlZze byt invaze snazsi. Muze to
byt kviili tomu, ze spolecenstva s velkou diverzitou jsou nestabilni — z tohoto diivodu:
nekteré druhy sem prichazeji a jiné odchazeji (May 1973). Nékteré ptivodni druhy
mohou byt pak nahrazeny cizimi druhy (Stohlgren et al. 1998). Jen je jesté tfeba, aby se
zde udrzely...

A dalsi studie (Stohlgren et al.1998) podobné¢ souhlasi s tim, Ze, totiz, druhové
bohaté ti¢ni biotopy jsou nachylnéjsi k invazi, nez ty druhové chudé¢, diky disturbanci,
kterd pfinasi pro tyto spolecenstva vice dostupnych zdroji (Stohlgren et al. 1998). To
potvrzuje i studie provedend na severozapadé Spojenych statli (DeFerrari & Naiman
1994) nebo studie centralniho Spanélska (Ferreira & Moreira 1995) i studie Robinsona
et al. (1995).

Zajimavy je 1 pohled Kennedyho et al. (2002), ktery tika, Ze druhova bohatost
¢ini ficni a vibec jakykoliv ekosystém vice odolny k invazi.

12



Jinde (Chytry et al. 2008) se lze zase dozvédét, ze nejvice invazibilni — nadchylna
kinvazi — je ornd pida (nebo-li kulturni piida — louky a pole). Tézko navrhnout
jednotny konsensus, dle kterého by se mohlo predikovat, jak bude to ¢i ono misto
invazibilni (Fridley 2007). Jednoduchd teorie urcujici vztah mezi diverzitou a
invazibilitou prosté neni, nebot’ mezi obéma existuje jak pozitivni, tak negativni vztah.
Zalezi na okolnostech (Fridley 2007). Nehled¢€ na to, existuje jeden zajimavy pohled na
tuto nejasnou situaci, a to, ze k predikci invaze kolem fek muze byt pouzita celkova
charakteristika terénu (Campbell et al. 2002). Nicméné musime vzit v potaz spravnou
aplikaci tohoto pfistupu a posléze i1 jeho spravnou interpretaci.

Holt, feka je feka, my jsme jen lidé — a ptiroda viibec nejede podle nami predem
urcenych pravidel...

1.11. Studované druhy

1.11.1. Uvod do rodu Impatiens

Rod Impatiens (Balsaminaceae) je celosvétové rozsiteny rod a miizeme v ném
nalézt okolo 850 — 1000 druht (Clifton 2001). VétSina druhd rodu Impatiens jsou
tropické a subtropické byliny nebo poloketfe (Janssens et al. 2006, Yuan et al. 2004). Je
pomérné malo jednoletych temperatnich druhd, rostoucich ve vlhkém biotopu, kterym
fikdme netykavky - Impatiens (Tabak & Wetterberg 2008).

Clenové tohoto rodu jsou neustale pod tlakem diky tomu, Ze stoji za zvysenim
celosvétoveé introdukce druhli a za naslednou naturalizaci a invazi. Vskutku, pfitazlivé
kvéty nékterych druhii tohoto rodu jsou pfti¢inou toho, Ze je o tyto druhy zajem
v kvétinafstvi. A proto to vede k jejich intenzivnimu dovozu — intenzivni introdukci —
do mnoha zemi (Tabak & Wetterberg 2008).

Druhy 1. parviflora a I. glandulifera se sice v kvétinafstvi neprodavaji, ale presto
se staly vcelku nebezpe¢nymi invaznimi druhy rodu Impatiens (Hulme & Bremner
2006).

1.11.2. Impatiens glandulifera Royle

Netykavka zlaznata (Impatiens glandulifera Royle, Impatiens roylei Walpers),
patfici do rodu netykavkovitych (Balsaminaceae), je druh nesmirné zajimavy, mozna
diky tomu, Ze je to invazni druh.

Morfologie

1. glandulifera je jednoletd lysa rostlina dosahujici vysky od 50 cm az po 3 m.
Stonek je duty kloubovity a ma praimér od 1 do 5 cm a n¢kdy je v hotejsi ¢asti vétveny.
ProtoZe cela rostlina obsahuje velké mnoZstvi vody, snadno se stonek zlomi (Slavik
1997; Helmisaari 2006). Prave toto ji napomaha k vétsimu Siteni.

Kofeny jsou okolo 15 cm dlouhé — adventivni, a Casto se také vytvareji na
spodnich nodech (Slavik 1997). Takovéto kofeny snadno rostou mezi kameny (napf.
kolem biehil).
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Listy jsou vstficné nebo jsou v preslenu po tfech (hlavné v horni ¢asti rostliny).
Jsou okolo 25 cm dlouhé a okolo 7 cm Siroké, lysé zoubkované.

Kvétenstvi jsou hroznovita s 2 — 14 kvéty, které jsou 2,5 — 4 cm velké, coz laka
spoustu opylovacu. Jsou jasné zygomorfni a jejich zadni sepal tvofi takovy sacek, ktery
je zakonCen ostruhou, kde se tvofi nektar. A protoze je kvétli hodné, opylovaci daleko
radéji navstévuji kvéty pravé 1. glandulifery, nez okolnich druhii (Titze 2000). Barva
kvéth variruje od bilé pies rizovou az po purpurovou (Slavik 1997; Helmisaari 2006).

Plodem jsou duznaté tobolky, které za zralosti pukaji pfi sebemensim doteku.
Tobolky jsou okolo 4 cm dlouhé a 1,5 cm Siroké. Obsahuji primérné 10 semen, ktera
jsou Cerna a ne vétsi nez 5 mm v pruméru (Beerling & Perrins 1993; Slavik 1997).

Biotop a vegetace

Pivodni aredl rozsifeni je zapadni Himalaj, coz se vztahuje k 1zemim, jako je
sever Pakistanu, sever Indie a Nepalu (Slavik 1997; Helmisaari 2006). Ve svém
ptvodnim aredlu roste ve vySce od 1800 do 4000 m n. m. (Gupta 1989). Lze ji nalézt
v lese az po jeho horni hranici, ale vyskytuje se 1 na otevienych mistech a na naruSenych
stanovistich (Gupta 1983; PysSek & Prach 1995).

V podminkéch stiedni Evropy roste ve velmi rozdilnych biotopech (Helmisaari
2006). Ale nejvice se ji dafi na vlhkych, zivinami bohatych, ale i chudych (Kowarik
2003) mistech (Helmisaari 2006) jako je naptiklad vlhky jehli¢naty les, lesni mytiny,
strouhy podél silnic (kde je vlhceji), kfoviny a biehy fek (Kurtto 1996; Kowarik 2003).
Bfehy fek jsou timto druhem hlavnim invadovanym stanovistém v Evropé (Kowarik
2003), 1 kdyz Garkaje (2006) shledal, Ze nejvhodnéjsi biotop je pro tento druh je biotop
ovlivnény lidmi.

L glandulifera je tedy temperatni rostlina a v Evrop¢€ ji mizeme nalézt hlavné u
fek (viz vySe) v nadmoiské vysce od 200 m az do 1200 m ve vychodnich Alpach
(Drescher & Prots 2000).

V biotopu, kde je povazovana za invazni, podél bieht fek, ji Casto nachdzime ve
svazu Convolvuletalia. V jiznim Némecku ji cCasto doprovazi Urtica dioica,
Aegopodium podagraria, Lamium maculatum ¢i Galium aparine (Oberdorfer 1983).
Husté porosty, které tvofi pii biezich fek byly popsany jako Impatienti-Calystegietum
(Dajdok et al. 1998). Berling & Perrins (1993) shledali, ze vesikularné-arbuskularni
mykorhiza je vzacna. Nicméné u ¢asti populace ji miZeme vzdy nalézt (Stajerova,
osobni konzultace).

Biologie a ekologie

Kvéty 1. glandulifera jsou samoopylujici se (PySek & Prach 1995), ale pfitahuji
mnohé opylovace, jako je naptiklad Apis millifera, Vespa vulgaris a Bombus spp. (Stary
& Tkalct 1998; Titze 2000), kteti mohou k opylovani napomahat (Titze 2000). Ukazuje
se, Ze se tato rostlina stavd vaznym konkurentem ostatnich druht prave o tyto opylovace
(Titze 2000).

Rostliny jsou netolerantni vi¢i mrazu a hynou pii prvnim podzimnim mrazu
(Sebald et al. 1998). Nicméné jsou netolerantni i vii¢i suchu (Beerling & Perrins 1993).
Bylo vSak shleddno, Ze je tolerantni vici stinu (Beerling & Perrins 1993). Z osobni
zkuSenosti bych fekl, ze ma rada spiSe svétlo.
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Rostlina mize byt zniena, diky své stavbé, i pii velkém desti (Prose 1998).
Pocet chromozomi je 2n = 18 nebo 20 (Beerling & Perrins 1993).

Sifeni

Rostlina se rozsifuje semeny, kterych muze byt kolem 800 (Beerling & Perrins
1993), ale také az 4000 (Sebald et al 1998; EPPO 2002). Pocet semen mitize kolisat od 5
(Grime et al. 1988) az po 16 semen na tobolku, primérné jich je vSak kolem 10
(Beerling & Perrins 1993). V hustych porostech miize byt vydej semen i 32 000 na 1m?.
(Koenies & Glavac 1979), coz Sifeni jen usnadiuje. Takovyto potencial je silnym
nastrojem kazdého druhu.

Kdyz se dotkneme dosp€lé tobolky, ta se najednou smrsti a vystieli semena
obsazena v tobolce az na vzdalenost 7 m (Koenies & Glavac 1979; Grime et al 1988).
Toto je dal$i mechanismus, ktery zvysuje uz tak velkou schopnost se rozsifovat.

Expanze druhu podél fek je dana hlavné tim, Ze semena se mohou Sifit vodou,
jak po dnég, tak 1 po vodé€, nebot’ jsou plovouci. Semena také mohou roznaset mravenci
(Helmisaari 2006).

Rychlost Sifeni je ve Velké Britanii kolem 5 km za rok (Neoflora), nicmén¢ jiné
studie (Beerling & Perrins 1993) tikaji, Zze rychlost Sifeni je 38 km za rok. Tyto
ekologické udaje musi byt vSak uz ze své podstaty velmi variabilni.

Uspésné §iteni podporuje také jeji konkurenceschopnost. P souasném
vykli¢eni velkého mnozstvi semen dosdhne pak velké biomasy a potlacuje sousedni
druhy. Roste rychle a vytvaii husté porosty (Slavik 1997; Helmisaari 2006), které
produkuji obrovské mnozstvi semen, takze je velkd Sance, Ze se uchyti jinde, nebo
aspon zajisti pfeziti na obyvaném stanovisti.

Rostlina se mtize také Sifit pomoci adventivnich kotfent, které se vytvareji, poté
co je stonek pokacen na zem nebo pietat (Beerling & Perrins 1993). Takto se mohou
celé stonky uchytit samy, jsou-li poSkozeny, vyhozeny na hromadu nebo vyjmuty
z pudy.

Rostlina ma opravdu vybornou regeneracni schopnost, nicméné rozsifovani diky
adventivnim kofentim za tim hlavnim tspéchem tohoto druhu nestoji.

Historie zavleCeni

1. glandulifera byla zavleCena do Evropy vroce 1839 jako zahradni okrasna
rostlina, a to do Velké Britanie (Valentine 1971). Jiz v roce 1855 zde byla zaznamenana
jako zplané&la. Odtud se postupné dostavala do ostatnich zemi. V Ceské republice byla
poprvé zaznamenana v roce 1846 (Slavik 1995; 1997; Mandak 2006) u Cerveného
Hradku u Jirkova. Po Ceské republice se zacala §ifit od roku 1896 (Pysek & Prach
1995), kdyz byla zaznamenana jako zplanéld u Kunratic v okoli Litoméfic. Od té doby
se rozsifila témét po celém uzemi CR (viz obr. 1.). V fi¢nim biotopu byla poprvé
zaznamenana v roce 1900 (PySek & Prach 1995).
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Obr. 1. Vyskyt netykavky Zlaznate (I glandulifera) na tGzemi CR. Piiblizna mapa.
Neptvodni druhy fauny a flory CR (Mandak 2006).

Siteni bylo podpoieno véelafi, ktefi vysazovali rostlinu do ptirody, nebot jeji
kvéty obsahuji hodn¢ nektaru (Titze 2000). Ve stfedni Evropé se zacala rostlina Sifit
okolo roku 1900, kdyz zacala migrovat podél Ryna — 1. naturalizace ve Svycarsku je
vr. 1904 (EPPO 2002). Déle se pak dozvidame, Ze se druh zacal hodné Sifit ve
dvacatych letech minulého stoleti. Sifeni probihalo pomémé rychle — 38 km za rok
(Perrins et al. 1993).

V Ceské republice se druh za¢ina exponencialné §ifit ve 30. letech 20. stoleti
(PySek & Prach 1993) po asi Ctyficetileté lag fazi (viz obr. 2.). Historie a dynamika
invaze je velmi dobie prostudovana (Pysek & Prach 1995)

16



A

HLiey

LR

250

PRCHRCR TROMAL Db TR DN

CUMULATIVE NUMBER OF LOCALITIES

1800 L E ] T 1060 1087
‘=— RIPARIAN —=— SETTLEMENTS — DEPOSITS

——- WETLANDS  —=— ROADS ~#— FORESTS

Obr. 2. Graf ukazuje pocatek invaze 1. glandulifera a tedy pocatek exponencialni faze
Siteni (okolo 1940). Je vidét, Ze nejvice se §ifi v ficnim biotopu nasledovaném v mensi
mife lidskymi sidly (PySek & Prach 1995).

Zivotni cyklus

L. glandulifera je jednoleta rostlina (viz vyse), kterd nema semennou banku. Ale
zname udaje, které fikaji, ze semena mohou piezit i 18 mésici. Kli¢ivost je asi 13 tydni
a dalSich 12 tydna trva rostliné nez vykvete (Sebald et al. 1998). Je ale potieba, aby
semeno proslo dobou chladu, aby mohlo kli¢it. Usp&snost v kli¢eni pak miize dosahnout
1 80% (Sebald et al 1998).

Dopad na spolecenstvo

L glandulifera nevykazuje zadnou hybridizaci. Ale to hlavni je, Ze negativné
plisobi na biodiverzitu a ptivodni fléru. Ale je zndmo 1 to, Ze ma pozitivni vliv na
puvodni faunu (Hejda & PySek 2006; Helmisaari 2006).

Jeji negativni pisobeni na sousedni druhy je veliké — tim, ze formuje velmi husté
porosty podél ficnich biehli, a protoze je velmi konkurenéné schopna — redukuje
sousedni vegetaci, potlacuje vegetaci pod sebou a vytlacuje jednoleté rostliny, zabramnuje
regeneraci ve vlhkém biotopu (Lhotskd & Kopecky 1966; Larsson & Martinsson 1998;
Chittka & Schurkens 2001; Helmisaari 2006).

Nicméné, protoze je to jednoletka, neni pfitomna v biotopu po celou sezénu.
Dominuje pouze v 1ét€. A dale, jeji pokryvnost valiruje rok od roku, podle vladnouciho
pocasi ve fazi kliceni.

Siln¢ konkuruje ostatnim druhlim v schopnosti pfitahovat opylovace (Stary &
Tkalcti 1998; Chittka & Schurkens 2001). Je to dano tim, ze vytvafi hodné nektaru,

17



ktery je bohaty na cukr (Titze 2000). Podle Chittka & Schurkens (2001) mtize odstranit
puvodni druhy pravé diky konkurenci o opylovace.

Reaguje pozitivné na zvysSeni CO, a na teplotu a tak se muze stat potencialné
agresivnéjSim invaznim druhem, nez je nyni (Neoflora).

L glandulifera se §iti velice rychle v mnoha ¢astech Evropy a S. Ameriky. Diky
jeji schopnosti tvofit husté porosty a diky jejimu napadnému vhledu je obviilovana
z toho, ze negativné ovliviluje biodiverzitu. Ackoliv tyto negativni efekty, které
zpUsobuje, jsou méné zavazné, ne se diive myslelo, dalsi jeji $ifeni je nevhodné! Zada
se kontrola, zvlasté v pfirodnich rezervacich, ale dalekosahlé vymycovani je jen tézko
proveditelné.

1.11.3. Impatiens parviflora DC.

Netykavka malokvéta (Impatiens parviflora DC.) patii spolu s I. glandulifera
k jedném ze silng invaznich rostlin, nejen v Ceské republice, ale i v jinych &astech
sttedni Evropy, jmenovité v Polsku (Chmura & Sierka 2006, 2007) a také v severni
Evropé.

Od I glandulifera se da lehce rozpoznat, ale jeji celkové charakteristiky jsou
podobné. Vzdyt je to stejny rod, jehoz ¢lenové jsou si hodné podobni.

Morfologie

L parviflora je jednoleté rostlina, lysa, dorGstajici kolem 20 — 80 cm. Listy ma
tmave zelené, pilovité. Jeji stonek je duty a obsahuje, jako celd rostlina, velké mnozstvi
vody, coz s sebou miize nést jisté obtize. Na druhou stranu, ji to nevadi.

Plodem jsou duznaté tobolky, které za zralosti pukaji, podobné jako u I
glandulifera. Ve srovnani s ni jsou vSak mensi, kolem 2 cm dlouhé a 0, 5 cm Siroké, coz
jeji rozSifovani nijak neznesnadiuje.

Jeji kvéty jsou pomérné malé, zluté, od 1 do 2 cm velké. To ale uspesnost jejiho
opylovani nijak nezmensuje. Na kvétech je vidét protdhla ostruha, kterd dodava kvétu
jeho typicky vzhled (podle Slavika 1997).

Biotop, historie Sifeni

Plivodni aredl je ve stfedni a vychodni Asii a také na Z Sibifi a v Z Himal4jich.
Do Evropy byla poprvé zavlecena kolem roku 1830, podobné¢ jako 1. glandulifera, jako
okrasna rostlina. Za zdroj Sifeni jsou povazovany botanické zahrady a zamecké parky
v posledni tfetiné 19. stoleti (Mandak 2006). V poslednich 150 letech se masivné
rozsifila po celé Evropé. Mizeme ji spatfit v mezickych listnatych lesich, ve méstech,
na piscitych pidach, pfi lesnich okrajich, na rumistich a eutrofnich mistech — hlavné
jako ruderalni plevel. (PySek et al. 1998; Tokarska — Guzik 2003, 2008).

Do Ceské republiky se dostala uz kolem roku 1844, kdy o ni mame prvni
zaznam z botanické zahrady v Praze (Mandak 2006). Péstovala se jako okrasna rostlina.
Pocatky zplanovani jsou uddvany kolem roku 1870 (Mandak 2006). Na Moravé jsou
vSak jeji nalezy mnohem pozdéjsi — 1913 Kroméfiz, 1922 Olomouc (Mandak 2006).
Zacala se Sifit po své asi Ctyficetileté lag fazi ve 40. letech 20. stoleti a od té doby se
rozsifila po celém uzemi CR (viz obr. 3.).
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Obr. 3. Vyskyt netykavky malokvété (I parviflora) na tzemi CR. Piibliznd mapa.
Neptvodni druhy fauny a flory CR, (Mandak 2006).

Biologie a ekologie

Je to temperatni stfedoasijsky druh, jehoz specifické charakteristiky, jako je
kratky zivotni cyklus, velka produkce semen, dlouhotrvajici kveteni, rychly rast rostlin
a velika tolerance ke svétlu a stinu (Elid§ 1999), ho pfimo piedurcuji byt jednim
z nejidedInéjsich invaznich druht (Jackowiak 1999).

Ackoliv se vyskytuje na narusenych stanovistich, invaduje 1 do nenarusenych
opadavych a smrkovych lesti (Kornas 1990).

Jako I. glandulifera, je 1 I. parviflora netolerantni vaci mrazu, ktery ji pieci
jenom hodn¢ omezuje (Perrins et al. 1993).

Dalsim z velkych omezeni je pro tento druh je druh rzi Puccinia komarovi, ktera
zpusobuje vysokou mortalitu populace 1. parviflora (Bacigalova et al. 1998).

U &asti populace lze vzdy nalézt vezikulo-arbuskularni mykorhizu (Stajerova,
osobni konzultace).

Sifeni

V soucasnosti se velice rychle §ifi ve stinnych listnatych, smiSenych (Chmura &
Sierka 2006, 2007) ¢i smrkovych lesich, nejlépe téch piibieznich, nebot ji nevadi ani
velka zastinénost ani vlhko. Zda se, Ze se ji nejlépe daii ve svazu Fagetalia (Obidzinski
& Symonides 2000). Jejimu rozSifovani napomahaji povodné, lidska ¢innost a mozna i
mravenci (Chmura & Sierka 2006).
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Dopad a problémy

L parviflora negativné ovlivituje druh . noli-tangere, ktery dokaze vytlacit
(Falinski 1998) a dale potlacuje spodni patro pod sebou, dokonce i trvalky (Obdizinski
& Symonides 2000).

1.12. Invaze netykavek

KdyzZ se podivame na fi¢ni spolecenstvo jako celek — je to uz z dalky zajimavy
biotop uz pro svou charakteristickou biotu a pro svou povétsSinou krasnou architekturu,
pro feku tak typickou. OvSem, vzhled a slozeni ficniho biotopu neni v soucasné dobé
stejné s tim, jak jsme ho byli zvykli vidat v dobach mlyna (cca pied 100 lety). Tento
uchvatny biotop v soucasnosti obyvaji invazni druhy jako je Impatiens glandulifera a I.
parviflora (samoziejme nejenom ty, ale na tyto dveé jsem se blize zamétil). Aspon, co se
tyée Ceské republiky. I kdyz urovei a charakter invaze v jednotlivych biotopech CR je
podobny tomu ve srovnatelnych biotopech Evropy (Kowarik 1995; Walter et al. 2005;
Vila et al. 2007).

Tyto dva druhy, at’ chceme nebo ne, prosté ovliviiuji ficni biotop jako takovy
v poslednich cca 60 letech hodné vyrazné.

PySek & Prach (1993) porovnavali 4 vysoké invazni druhy (1. glandulifera,
Reynoutria sachalinensis, Reynoutria japonica, Heracleum mantegazzianum) a ptisli na
dosahla jen malého poctu lokalit. Toto exponencialni Sifeni zacalo ve tficatych letech
20. stoleti (1936). Ve studii pak udavaji, ze jeji sifeni bylo rychlejsi v fi€nich biotopech.
Ve Velké Britanii bylo potvrzeno je§té tsnéjsi sepéti s ¥i¢nim biotopem, nez v CR
(Wade 1992).

A ackoliv se této rostliné dafi 1 mimo ficni biotop — napt. v blizkosti lidskych
sidel (Pysek & Prach 1993; Hejda 2004) — ohrozuje hlavné druhy v fiénim biotopu
(Hejda & Pysek 2006).

Jeji nebezpeCi se projevuje ve vyborné konkurenci s mistnimi druhy o
opylovace, protoze produkuje velké mnozstvi sladkého nektaru (Titze 2000; Chittka &
Schiirkens 2001). V neposledni fad¢ je tfeba zminit nebezpeci vytvareni velkych
souvislych homogenickych ploch kolem tek (Schwartz et al. 2006). V hustych
homogenickych porostech, které 1. glandulifera vytvati, pak neroste mnoho druht,
nebot ta svou hustotou a velkym zastinénim potlacuje jejich rist, vyvoj a pak 1 vyskyt.
Svym velkym stinem nasledné snizuje i kli¢ivost ostatnich rostlin (Hulme & Bremner
2006). Jeji nebezpeCnost tkvi tedy vtom, Ze obecné dokadze snizit mistni piibiezni
rostlinnou populaci az o 25% (Hulme & Bremner 2006). V této studii Hulme &
Bremner (2006) naznacuji, ze v ptitomnosti 1. glandulifera je sice mén¢ druht, vétSinou
jsou vSak timto invaznim druhem vytlateny obecné rozsifené ruderdlni druhy.
V pokusu, ktery vedli, odstranovali 1. glandulifera, a ptisli na to, ze v jeji nepfitomnosti
je 0 4 druhy na m” vice a jsou to v&tsinou druhy svétlomilné.

Vskutku, . glandulifera dokaze vykonkurovat mistni druhy a celkové tak
transformovat biotop (Pimm et al. 1995). Druhy, které dokdzi transformovat biotop
(jeho charakter, formu a podstatu) ve vétsim meéfitku, nazyvame pak transformery
(Wells et al. 1986; Richardson et al. 2000).

Ale je tu moznost, ze 1 I. glandulifera mize byt vykonkurovana druhy jako je
Urtica dioica, Galium aparine ¢ Phalaris arundinacea aj. (Kolmann & Baiuelos
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2004). Tickner et al. (2001) a Kolmann & Banuelos (2004) také pfisli na to, ze se
snizujici se biomasou I. glandulifera konkurencni schopnost klesa. Jeji biomasa se
snizuje se zemeépisnou Sitkou (Kolmann & Banuelos 2004) — smérem na sever jeji
biomasa klesd, tzn., ze ve sttedni Evropé jsou jedinci vétsi (Kolmann & Barnuelos

Jinde se lze zase dozvédét, ze invazni druh ovliviiuje spolecenstvo kolem feky
pouze je-li dominantni (PySek 1995; Bimova et al. 2004), Ze do hustoty pokryvnosti 5%
nema prakticky zadny efekt na diverzitu.

Je mnoho studii (Sala et al. 2000; Kasperek 2004; Maskell et al. 2006 aj.), pro
které je 1. glandulifera druh ohrozujici piivodni spoleCenstva a stale vice studii (Perrins
et al. 1990; Beerling & Perrins 1993; Roblin 1994; Scherer-Lorenzen et al. 2000;
Tickner et al. 2001; Helmisaari 2006) potvrzuje jeji nebezpecnost pravé snizovanim
diverzity druhd, rostoucich kolem ni.

Nicméné nékteré soucCasné studie (Hejda & PysSek 2006; Hulme & Bremner
2006) ukazuji, ze, ptinejmensim kratkodobé¢, efekt invaze I. glandulifera neni tak vazny.
A dodavaji, ze pouze prebira roli nitrofilnich dominant jako je Urtica dioica aj. Hejda &
Pysek (2006) a Hulme & Bremner (2006) nasledné zdlraziuji, ze odstranovani 1.
glandulifera by mohlo pomoci osidlit izemi kolem feky novymi neptivodnimi druhy.
Coz je, samoziejme, nezadouci.

Jedna véc je vSak velice dllezitd - je potfeba védet, jak je kterd studie pojmuta,
nebot’ na regiondlnim méfitku mize byt vztah mezi pivodnim a invaznim druhem
pozitivni, kdezto na tirovni ekosystému je tento vztah povétSinou negativni (Chmura &
Sierka 2007).

KdyZ se zamétime na druh 1. parviflora — jedna studie (Chmura & Sierka 2006)
ukazuje, ze v piritomnosti 1. parviflora mize byt potencialné vice druhd, ale jiz ve své
dalsi studii Chmura & Sierka (2007) I parvifloru prezentuji jako rostlinu, kterd ve
smiseném lese, kam invadovala, snizuje diverzitu a zvysSuje pokryti ptidy — pokryvnost.
Podle nich to ale neznamena nahrazeni pivodnich druhti, ale vyuziti volného mista
(volné niky), vyuziti dostupnosti Zivin a celkového prostoru (Chmura & Sierka 2006).
Proto se 1. parviflora vyhybd dobfe zachovanym fytocen6zdm a mistim s vysokou
pokryvnosti a kolonizuje vétSinou ta volna mista (Chmura & Sierka 2006). A proto
muze nekdy invaze zvysit mistni diverzitu, kdyz invadujici druhy vyuzivaji volna mista.

Casto potom mizeme I. parviflora spatiit ve smrkovych monokulturach kolem
ek, kde vytvari rozsahlé porosty. Je zajimavé, ze ty porosty jsou tak velké, prestoze je
tam velkd zastinénost. Zastinénost vibec hraje velice dilezitou roli v ristu kazdé
rostliny, 1. parviflora nevyjimaje. Ale jeji schopnost riist a rozmnozovat se i pii velkém
zastinéni je hlavni vlastnost, kterd ji dovoluje Sifit se v lesich (Perrins et al. 1993).
Machado et al. (2003) ptisel na to, ze I parviflora ptezije i pti svétle pouhych 5%
pIného slune¢niho svitu.

Jeji uspéch je také dany predeslym narusenim stanovisté (Elids 1999; Obidzinski
& Symonides 2000). A ¢asto narusovana stanovisté jsou praveé piibfezni smrkové lesy,
kde se ji dafi. A dafi se ji natolik dobte, ze je schopna vykonkurovat i nd$ ptivodni druh
L. noli-tangere (Falinski 1998).

Dalsi ze zajimavych pohledd na 1. parviflora podava studie Chmura & Sierka
(2007), kteti uvadeji, ze pritomnost rumist’ ma pozitivni vliv na rast 1. parviflora v nich.
Tedy lze fici, Ze 1. parviflora inklinuje ke kyselym padam, které jsou spojeny s druhy
jako je Urtica dioica aj., kterym takovéto pidy vyhovuji (Hejda & Pysek 2006).
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Shrneme-li vliv 1. parviflora, jedna studie (Chmura & Sierka 2006) tika, ze
vyuziva volného mista a tim diverzitu zvySuje, druhd jejich studie (Chmura & Sierka
2007) tika opak.

Vysledky ale vzdy zalezi na Urovni, na které se provad¢ji. Jak jsem jiz zminil
vySe — na regiondlni Urovni je vztah mezi domaci a cizi diverzitou ¢i vztah mezi
domécim a invaznim druhem pozitivni (Stohlgren et al. 1998; Levine 2000), zatimco na
urovni ekosystému muze byt tento vztah negativni (Tilman 1997; Kennedy et al. 2002;
Meiners et al. 2004).

2. Metodika

Pro svou praci jsem si vybral usek feky Zelivky v okrese Pelhfimov na
Vysoéing. Nejen proto, Zze Zelivka vtiskuje neopakovatelny raz této krajing, ale také i
proto, ze je to Uzemi variabilni a jedine¢né svou architekturou. A za dalsi, je to misto
odkud pochazim, kde je krajina nepfiliS§ poznamenand primyslem, turismem apod.,
ackoliv je dosti vyuzivana zeméd¢lsky. I z tohoto diivodu je mozna uzemi pomérné
malo probadané, i kdyZz nelze zcela fici, ze by bylo opomijeno. Napt. v roce 1942 byla
provedena floristickd studie mikroregionu Humpolecko (které je soucasti okresu
Pelhfimov) (Letacek 1942), ale tim to kon¢i — alesponi prozatim. O invazich v tomto
kraji se nedovite viibec nic...

2.1. Popis studovaného tizemi

Pozorované tzemi, kterému jsem se v€noval, se nazyvda Humpolecko (Letacek
1942) neboli Humpolecka vrchovina a Zelivskd pahorkatina (Demek 1965). Oba tyto
celky jsou soudasti velikého uzemi Ceskomoravské vrchoviny, ktera je jednou z &asti
Ceské vyso¢iny (Demek 1965). Zaméfil jsem se piitom na feku Zelivku a jeji okoli.

2.1.1. Sir$i vymezeni izemi a geomorfologie oblasti — Ceska vysocina

Ceska vysoéina je staré komplexni pohofi, jehoz zakladni rysy jsou vysledkem
dlouhého vyvoje a netektonickych pohybii. Proto jsou jednotlivé geomorfologické celky
Ceské vysotiny znaéné nejednotné. Zavaznym rysem je rozdil mezi zarovnanymi
povrchy a rtiznou mirou zafiznutymi udolimi vodnich tokti (Demek 1965). A protoze
fek je zde opravdu hodné je dobré si toto pfipomenout. Reliéf je tedy znacné
nesoumeérny, nejednotny, coz je veelku logické.

Ceska vysoc¢ina se déli na sedm soustav geomorfologickych celkil, a jednim
z nich je Jihoeska vyso¢ina, ktera tvoii jadro Ceské vyso¢iny(Demek 1965).

JihoCeska vysoCina se d¢li dale na Ctyfi podsoustavy znichz nas zajima
Ceskomoravska vrchovina (Demek 1965). Tato vrchovina by se dala charakterizovat
nejlépe — pifirovname-li ji k dneSnimu pojeti kraje Vyso€ina. OvSem, jenom velmi
zhruba, nebot’ izemi kraje Vysocina je mensi a neni déleno dle geomorfologickych
celkd. Ale lze si tak lépe predstavit toto izemi jako celek, ktery kazdy zna. Kazdy si
pod pojmem Vysocina ptedstavi uzemi kopcovité s fekami a potoky, které ho protinaji.

Ceskomoravska vrchovina, po strance geologické, je slozena z krystalickych
bfidlic a z hlubinnych vyvtelin (Demek 1965).
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Zékladnim rysem reliéfu Ceskomoravské vrchoviny je rozdil mezi tstiednimi a
okrajovymi Castmi vrchoviny. Od ustiednich ¢asti klesa reliéf smérem k zapadu i
vychodu. Snizovani reliéfu je stupiiovité¢ a jednotlivé stupné jsou oddéleny vice nebo
mén¢ vyraznymi svahy. Na rozdil od ustfednich ¢asti maji ty okrajové vétSinou raz
pahorkatin s ploSinatymi rozvodnimi ¢astmi, které jsou profezané uzkymi a nckdy
hlubokymi udolimi. Nad ploSinaty reliéf vy¢nivaji jednotlivé, vcelku malo rozlehlé
kopce a vrchy, které jsou tak typické pro tento kraj (Demek 1965).

Na zéklad¢ téchto svérdznych ryst reliéfu jednotlivych c¢asti mizeme tuto
Ceskomoravskou vrchovinu rozdélit na 14 mensich jednotek (Demek 1965).

2.1.2. Uzsi geomorfologie oblasti, Humpolecka a Zelivska pahorkatina

Jak jsem jiz vySe uvedl, zabyval jsem se izemim Humpolecka, do kterého svymi
Castmi spada Humpoleckd vrchovina a Zelivskd pahorkatina, coz jsou dvé ze 14
mensich jednotek zminované Ceskomoravské vrchoviny. Tyto dvé ¢asti lezi vedle sebe
a obé spadaji do oblasti mé prace. Zelivska pahorkatina zabira skoro celou &ast oblasti,
kterou jsem zkoumal, ale zasahuje sem z¢asti 1 Humpolecké vrchovina.

Humpoleckou vrchovinu Ize rozdé€lit na pomysiné dvé c¢asti. Severni Cast
vrchoviny tvoii dva rovnobézné hibety severojizniho sméru (S-J) (Demek 1965).

Zéapadni hibet zacina skupinou Melechova (708 m), kterd je na Z, SZ a SV
omezena vyraznymi zlomovymi svahy, pfiCemZ se projevuji vlastnosti hrubozrnné
dvojslidné zuly. Vyrazny zlomovy svah, ktery ohrani¢uje hibet na zapad¢, pokracuje
pak jiznim smérem od byvalé Zahradky pies Zeliv na Téchoraz (Demek 1965).

Vychodni hibet za¢ina nad Lipnici (622 m) a vede pres Cejkovsky kopec (677
m) na Krasnou vyhlidku (662 m), jizn¢ od Humpolce, kde se spojuje se zapadnim
hibetem (Demek 1965).

Jizni ¢ast vrchoviny je protazena ve sméru JZ — SV. Nejvyssi body tvoii skupina
Kfemesniku (764 m) a Cefinku (760 m). Oblast Kiemesniku je obzvlasté dilezita,
nebot’ z okolnich luk vytéka jeden z pramenti feky Zelivky.

Zapadné od Humpolecké vrchoviny se rozklada Zelivska pahorkatina.
Pahorkatina ma vcelku plossi reliéf, ktery se skldni od Zk Va od J kS. Tvoii jej
rozsahlé ploSiny, oddélené sedly a tdolimi. Nad ploSiny vyc¢nivaji kvarcitové suky
(napt. Horka u Hotic). Osou pahorkatiny je feka Zelivka (podrobnéjsi popis viz kapitola
2.1.4. str. 25). Na rozvodi mezi Zelivkou a Sazavou nachazime v okoli obci Bojité a
Kozli neogenni sedimenty (Koutek 1949).

Na svazich tdoli Zelivky a Sazavy jsou v mens$im rozsahu vyvinuty nizké a
stfedni terasy (Demek 1965). A dale — na Zelivce u obce KoZli a na vrchu Septouchov
jsou vyvinuty 1 krasové jevy (Homola 1952).

Vsechny tyto oblasti byly podrobeny, asi v dob¢ tfetihorni, horotvornému tlaku.
V dobé, kdy se tvorily dnesni Alpy a Karpaty se vytvorila typicka tvar tohoto kraje —
pahorkatina (Letacek 1942).

2.1.3. Pfesné vymezeni studovaného izemi, které jsem si vybral

Uzemi, jemuz jsem se vénoval pfesahuje hranice okresu Pelhiimov, takZe nelze
studované izemi vymezit jen na zaklad¢ hranic okresu, ale protoze se vice shoduje
s povodim feky Zelivky snazil jsem se o popsani tizemi SirSiho. K podrobné&j$imu studiu
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rostlinnych spoledenstev jsem si viak vybral uzi oblast — jen kratsi usek feky Zelivky —
viz nize. Nicméné¢, fekl bych, Ze je potfeba zahrnout do vymezeni tizemi oblast Sirsi,
protoze to, kde teka prameni, jaky ma charakter, jaky je charakter prostiedi jimz
protéka, charakter podlozi, vodni dila atd. — to vSe ma na slozeni rostlinnych
spolecenstev v okoli veliky vliv.

Aviak, abych byl pfesny — vybral jsem si 7 km tsek feky Zelivky - od jejiho
soutoku s Trnavou na konci obce Zeliv — po tzv. senozatsky most (viz obr. 4.). Silnice,
ktera po ném beézi spojuje obec Senozaty s Humpolcem. Vybér feky a jejiho useku byl
proveden viceméné z praktickych divodu.

Do své prace jsem zahrnul i dva pravostranné pfitoky — takové mensi potoky.
Potoky nemaji nazev, a proto jsem prvni potok nazval Strasak, nebot’ vytéka z rybnika
Strasédk a druhy jsem nazval Lhoticky potok, protoze protékd vesnickou Lhotice. Data
z mist kolem potokli jsem pak mohl porovnavat s daty, kterd jsem ziskal pfi pozorovani
feky. Tyto dva potoky, z péti moznych, jsem si vybral z divodu jejich blizkosti, lepSiho
pristupu k nim a také proto, ze zmapovat vSech pét potokli by bylo ¢asové naro¢né,
nebot’ jsou dlouhé.

Nadmotska vyska feky je u soutoku Zelivky s Trnavou 405 m a u senoZatského
mostu 381 m. PfevySeni je tedy 24 m na 7 km.

Potoky prameni viceméné v ne tolik odlisné nadmotské vysce kolem 480 m, ale
maji velky spad, protoze jsou pomérné kratke.
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Obr. 4. Pfiblizndi mapa Humpolecka sitekou Zelivkou jako objektem studia a
s vyzna¢enym studovanym tizemim — ¢ernou elipsou (http://www.mapy.cz).
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2.1.4. Zelivka

Reka Zelivka je nejvyznamng&j§im piitokem feky Sazavy na jiz zmifiované
Ceskomoravské vrchoving. Jedna se dosud o nejistsi feku v Cechach (Pleva 2003). Na
celém jejim toku nejsou zadné vétsi primyslové zavody — proto ma voda dosud
potiebnou cistotu, coz miize mit jisty vliv na sloZeni okolni vegetace. Délka feky je 84
km. Povodi celé feky je velice Clenité a dosahuje nadmoiské vysky od 320 m (soutok se
Sazavou) do 700 m (prameny). Reka ma dva prameny — Jankovsky potok a Hejlovku.

Jednim z obrovskych zasahti, ktery byl proveden na fece Zelivce, bylo
vybudovéni piehradni nadrze Zelivka (Svihov). Tento zasah se jistd silné podepsal na
stavu zdejsi kvéteny a na jeji diverzité. Vybudovani této velké vodni nadrze nejenze
ovlivnilo Zivoty mnoha lidi, ale mé€lo a ma vliv prave i na rostliny rostouci kolem bieht,
na Zivotichy vitece atd. Béhem let 1965 — 1972 se totiz feka Zelivka zménila
k nepoznani. Celych 38 km feky Zelivky bylo zatopeno! (Pleva 2003). Zmizela
meésteCka, vesnice a mlyny ze biehtl, bylo vykaceno veliké mnozstvi lesti a charakter
biehu, ktery je tak diilezity pro pfenos a uchycovani semen, se upln¢ zménil

Reka ma hluboko zatiznuté udoli s &etnymi zaklesnutymi meandry, jeji povodi je
vlivem mladé tektoniky pomérné nesoumérné, coz se odrazi Castetné i ve sloZeni
rostlin. Udoli pfitoki jsou rozeviena a zafezavaji se na dolnich tocich, Gasto pied
vyusténim do Zelivky (Demek 1965).

Jesté dalsi dila, jako je Sedlicka piehrada a vyrovnavaci nadrz Mala piehrada,
byla postavena na fece Zelivce, a i ta ji vtiskla jeji jedine¢ny charakter.

2.1.4.1. Sedlicka prehrada

Tato piehrada byla postavena v letech 1921 — 1928 a zaujima plochu 35 ha.
Jednalo se o komplex ¢tyf dél a jednim z nich byla vyrovnavaci nddrz nazyvana Mala
ptehrada. Tato vyrovnavaci nadrz slouzi k vyrovnavani — upravovani nepravidelného
odtoku z hydrocentraly — vodni elektrarny postavené vyse na Zelivce (Pleva 2003).

Kwvili nepravidelnému toku — pravidelnému vypousténi a zastavovani vody je
tok feky Zelivky velmi specificky. Tuto nepravidelnost lze popsat jako malou a velkou
vodu na fece. Kdyz je vody malo, jsou biehy obnazené a naopak. Tato specificita mize
mit velky vliv na Sifeni semen a na celkovou charakteristiku rostlinnych a zivocisnych
spoleCenstev. Svoji roli hraji i samotné dvé velké vodni plochy (Sedlickd ptehrada,
Trnavka a Mala piehrada), které mohou mit vliv na mistni mikroklima. Do jaké miry?
Tézko fict, av§ak mely bychom k tomu piihlédnout.

2.1.4.2. Tok Zelivky

Ze Sedlické piehrady vytéka opravdu jen malinkd fi¢ka Zelivka, kterd nabira
vychodniho sméru. Brzy se vSak po nékolika zakrutech prudce stac¢i na zapad. Protéka
Cistou a vcelku nedotéenou krajinou lemovanou smrkovymi lesy misty s vrbami a
olSemi u biehu. Nasledn¢ feka vtéka do Malé prehrady (viz vyse).

Tok feky nas pak brzy piivede do Zeliva. Tésné na konci Zeliva se do feky vléva
vcelku velka feka Trnava. Na ni byla, jizné od Zeliva, vybudovana nédrz Trnava, ktera,
jak jsem se z vlastni zkuSenosti presveédCil, ma svij vliv na zdej$i mikroklimatické
podminky. Pfehrada méa zachycovat splachy z povodi Trnavy, aby byla Zelivka &ista.
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Zelivka pak nabira, po ostrém zakrutu, smér severovychodni, nicméné tvoii
velké meandry, takze se smér jejiho toku hodné méni. Pod obci Tukleky — od
tukleckého jezu — za¢ina ochranné pasmo ZELIVKA, kde se nesmi chytat ryby a vilbec
je tam vstup omezen. Po nékolika meandrech se feka dostdva pod most spojujici
Senozaty s Humpolcem. Odtud se pak zaCina stdle vice rozSifovat a zacCina si tak
pfivlastiiovat charakter veliké nadrze Zelivka (jinde Svihov). Tady viceméné konéi feka
Zelivka a za¢ina velka piehradni nadrZ (Pleva 2003).

2.1.4.3. Ptitoky a potoky

levostrannych piitokit Zelivky je feka Trnava. Druhym velice dilezitym pfitokem
Zelivky je levostranny Martinicky potok, ktery se vléva t&sné za vytyéenym tizemim jiz
do prehradni nadrze Zelivka (Svihov).

Ve zkoumané oblasti ma Zelivka jesté 5 potoki, coby piitokt 1. fadu. Vybrané
potoky (Strasak i Lhoticky potok — viz vyse) protékaji zpocatku loukami, ale posléze se
vnofuji do lestd, z velké ¢asti smrkovych, kde je vSak velky podil listnatych stromi
v kefovém patie.

2.2. Pidy

V nasem okrese a v mém useku feky je smérodatnou horninou rula a zula. Ve
studovaném Uzemi je zajimava hlavné rula kordieritova, ktera tvoii nase nejvyssi kopce
— Straznik, Orlik nad Humpolcem a §ifi se dale smérem na Répotice a Mladé Bfiste.
Zula v8ak tvofi v rule mohutné ostrovy. Dokladem toho je téZeni Zuly nedaleko Sedlice
na vystavbu sedlické ptehrady. Zapadni polovina okresu je tvofena rulou, kterd vSak na
mnohych mistech ptechazi v bfidlici, hlavné smérem od byvalé Zahradky pfes
Vojslavice k Senozatim a dale. Sir§i okoli povodi Zelivky tvofi viceméné rula. Ob&as
vystupuje napovrch ve forms skal pii fece Zelivee.

Zajimavé je, jakym zpiisobem tyto horniny pfispivaji k vyzivnosti pidy po svém
rozkladu.

Zula vytvaii svym vétranim pidu skladajici se z kaolinu se $upinkami slidy, se
solemi Zeleza a drasliku, se zrnky kifemene a obsahuje néco malo vapna.

Rula vétra podobné, ale obycejné snaze — diky svému charakteru — a do vétsich
hloubek. Obé¢ tyto horniny dévaji padu bohatou na oxid draselny (K,0), ale chudou na
oxid vapenaty (CaO).

Ostatni horniny nepodmiiiuji tolik charakter rostlin, kromé btidli¢natych rul,
které maji vice vapence a jsou nazyvany pudami teplejSimi.

VétsSinu udoli zabiraji hliny aluvidlni. Jinak jsou na studovaném uzemi i
diluvialni hliny, hlavné v adoli Zelivky, jinde uz v mensim mnozstvi. Ze zuly, ruly a
diluvialnich hlin jsou pravé nase nejurodnéjsi pudy.

Velice vyznamnym Cinitelem, ovlivitujicim slozeni vegetace, je i struktura ptdy,
jeji schopnost zadrzet vlahu a jeji teplota. Nase oblast lezi na uzemi pid veelku vlhkych
(vSe podle Letacka 1942).
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2.3. Podnebi, teplota, srazky

K ptisobeni piidy na vzrlst a rozsifeni rostlin se pak ptidavd podnebi, které je
jednim z hlavnich ¢initeld. Podnebi krajiny je vprvé fadé podminéno jejim
morfologickym razem. Jak je jiz uvedeno vysSe, cela oblast se zdvihd od ZkJV a je
pretnuta od Humpolce na S a na J hibetem, ktery funguje jako jakysi predél. Jak je
znamo, spoustu zmén pocasi piichazi od zapadu a proto 1 toto je potieba vzit v uvahu,
protoZe na zapadni strané svahu mohou rtst jiné druhy rostlin nez na vychodni a kdyz
toto vztahneme k fece muze byt rozdil mezi zapadnim a vychodnim biehem docela
veliky.

Pro posouzeni teploty naseho uzemi — primérnd teplota Humpolce pfi
nadmotské vysce 540 m je 7° C (Letacek 1942). Oblacnost v Humpolci byla v r. 1924:
136 slune¢nych dnii a zamracenych 229. Primérnd vlhkost vzduchu byla 68% a
pramérné mnozstvi srazek bylo 678 mm. Co se tyce vlhkosti a srazek, vime, ze obojiho
piibyva spolu s nadmoiskou vyskou (Letacek 1942). Nov¢jsi udaje jsou uvedeny nize
(viz obr. 5. a 6.). Je vidét, ze 1 pomérn¢ staré¢ tidaje jsou veelku shodné s témi novymi —
prumérny ro¢ni tthrn srazek je od 600 do 700 mm, a primérna ro¢ni teplota je od 7 do
8° C.

Normaly ro¢nich srazkovych thrntt 1961 - 90 [mm]
(Metoda spliningu dr. Kodtond a ing. Retta)

401 - 500
[ 501 - 600
I s01 - 700
B 701 - 800

I 801 - 1000
B 1001 - 1200

B 1201 - 1400

Obr. 5. Zluté oramovana oblast je pfiblizné oblast zkoumaného uzemi. Ve vyfezu je tato
oblast zobrazend detailn€. Primérné srazky jsou zde od 600 do 700 mm (CHMU 2002).

27



Primérna roéni teplota vzduchu za obdobi 1961-1990 [°C]. Ceska republika.

MIN = 04 °C(SnéHka)
MaX = 10,1 °C (Praha - Klementinum)
Primer= 73°C
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Obr. 6. Uzemi ¢ernd oramované je pfiblizné oblast zkoumaného Gizemi. Ve vyfezu je
tato oblast zobrazena detailn¢. Primérna roc¢ni teplota je 7 — 8 ° C (CHMU 2002).

2.4. Vlastni prace - sbér dat

Fytocenologické snimky jsem dé¢lal na biehu kazdého toku, a to ve vzdalenosti
20 m od sebe. Vzdalenost 20 m jsem si ur¢oval sam stejnymi kroky o délce 1 m.
Snimkoval jsem hned od vody, i kdyz byl bieh nékdy tézko piistupny. Nekdy se vSak
stalo, ze byl bfeh nepfistupny, nebo byl na soukromém pozemku. Pokud tomu tak bylo,
snimek nebyl pofizen a oznacen jako prazdny.

Snimky jsem oznacoval podle mista snimkovani, a to nasledovné: snimky jsem
rozdélil na 3 skupiny - snimky feky a snimky jednoho a druhého potoka. Kazdou
skupinu snimk jsem potom rozdélil jesté na dvé ¢asti — na skupinu pravého a levého
biehu kvtili lepsi orientaci ve snimcich (detaily viz tab. 1.).

Tab. 1. Tabulka nam ukazuje rozdéleni snimkii do skupin a jejich pocet v jednotlivych
skupinach.

teka Zelivka Lhoticky potok potok Strasak
Biehy levy=L | pravy =P | L P L P
znaceni ZL ZP LL LP SL SP
snimkil
pocet snimku | 340 330 47 47 13 13
snimky tokd | 670 94 26
celk. pocet 792 z toho 52 snimk je prazdnych = 6,5%
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Celkem jsem tedy pofidil 792 fytocenologickych snimkii, znichz bylo 52
prazdnych, coz je 6,5%. 23 snimku bylo neplatnych, nebot’ se nachazely na soukromém
pozemku a tudiz jsem je do analyzy nezahrnul. A 28 snimki bylo prazdnych diky
zakryti popadanymi kmeny, velkymi kameny nebo byly pfimo na skale, ty jsem vSak do
analyzy zahrnul.

Snimky jsem pofizoval 10. Cervence — 27. srpna 2008 za slune¢nych dnt.
Plochy, které jsem snimkoval byly veliké 2 x 2 m. Jejich velikost jsem urCoval opét dle
krokd dlouhych 1 m, pficemz jsem se snazil, podobné jako u krokovani vzdalenosti
snimkil od sebe, délat vSechny kroky stejné dlouhé.

Pii snimkovani jsem zvolil procentudlni méfitko, dle kterého jsem urcoval
pokryvnost jednotlivych druhii. Méftitko je vcelku jasné — od 1 do 100% pokryvnosti.
Pokryvnost jsem urcoval dle svého osobniho odhadu. Plocha, ktera zabirda 1%
pokryvnost odpovida plose 20 x 20 cm, coz mi pomohlo délat stale stejny odhad
pokryvnost.

Soucasné¢ s odhadem pokryvnosti jednotlivych druhli jsem zaznamenaval tzv.
charakteristiky prostiedi jako kamenitost pidy a zastinéni (detailni popis viz tab. 2.).

K datim, ktera jsem zapisoval jsem si jest¢ vedle pfipisoval charakteristiky
terénu jako byl sklon biehu, orientace svahu na svétovou stranu, u feky to byla
charakteristika néplava, smrkova monokultura, louka, kefe — les, olSe a vrby.

Tab. 2. Charakteristiky prostiedi

charakteristika popis charakteristiky

prostiedi

louka louka tésn¢ sousedi sbiehem, bieh piechazi rovnou v louku,
oteviené stanovisté, spiSe luéni druhy, proménnd nabyva hodnot
ano/ne

smrk smrkova mohokultura, kterd navazuje pfimo od biehu, hodné
stinné stanoviste, proménna nabyva hodnot ano/ne

potok potoky 1. fadu, vétSinou v lese, strmé svahy, silny stin a vlhko,
také tato proménnd nabyva hodnot ano/ne

kete — les smiSeny les skefi, sussi stanovisté, proménnd nabyva hodnot
ano/ne

olse a vrby bieh je tvoren biotopem s velkym vyskytem ol$i a vrb, proménna
nabyva hodnot ano/ne

naplava svetlé misto, které netvoti bieh, ale je spiSe v fece, kamenité misto
snizkym plidnim horizontem a je vlhké, piscité, také tato
proménna nabyva hodnot ano/ne

stin 0 — 4 zastinéni odhadované na skéle od 0 do 4 (0 — bez zastinu, 4 —
velky stin)

kamenitost 0 —3 | kamenitost odhadovana na Skale od 0 do 3 (0 — bez kameni, 3 —
vysoce kamenita pida)
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Celkov¢ jsem nalezl 190 druhti v 792 snimcich. Problémové taxony byly urceny
po konzultaci s piislusnymi odborniky. Jinak jsem pouzival Kli¢ ke kvétené CR (Kubat
et al. 2002).

Data, zapsana v excelu, jsem pak zpracoval pomoci programit WCanolmp,
CANOCO verze 4.5 (ter Braak & Smilauer 1998, 2002; Leps & Smilauer 2000) a
CanoDraw. Vztah mezi druhovym slozenim a charakteristikami prostfedi byly testovany
pomoci PCA a RDA v programu CANOCO (ter Braak & Smilauer 2002). V tomto
programu jsem, vzhledem k povaze dat, zvolil metodu PCA (Principal Component
Analysis). Vysledky viz tab. 3.

U metody PCA a RDA jsem data nestandardizoval, pouze jsem je centroval pies
druhy, dale jsem je transformoval pomoci logaritmické transformace, abych zesilil vliv
mén¢ Castych druhti a zmirnil tak silu t€ch druhi, co se vyskytovaly hodné ¢asto.

Dale jsem pak data zpracovaval pomoci programu Statistica 8 (Statsoft Inc.
2007).

Po zpracovani dat pomoci programu CANOCO jsem se zaméfil na studium
druhti a jejich prostiedi, ve kterém jsem je nachazel. Je jasné, ze druhy preferuji urcité
typy prostfedi. VétSina béznych druhti sttedoevropské flory mé piifazeno cislo, které
néco fikd o vztahu k zdkladnim charakteristikam prostiedi. Ellenberg (1974, 1991)
udava Cisla mezi 1 a 9 pro zavislosti na svétle (1 — stinomilny druh, 9 druh
svétlomilny), zavislost na vlhkosti (1 — suchomilny druh, 9 — vlhkomilny, 10 az 12 jsou
pak hodnoty pro vodni rostliny), zasobeni dusikem (1 — chudé stanovisté, 9 — bohaté).

Pouzil jsem tedy tii kategorie Ellenbergovych cCisel. Pro zavislost na svétle, pro
zéasobeni dusikem a pro vlhkost. Pro kazdy snimek jsem pak v excelu vypocital hodnotu
Ellenbergova ¢isla dle rovnice:

E = X(EC*P)/C

(E — hodnota Ellenbergova &isla pro snimek, EC — Ellenbergovo &islo pro druh, P —
pokryvnost druhu ve snimku, C — celkové pokryvnost ve snimku).

Dale jsem si spocital Shannon-Wienertiv index diverzity pro vSechny snimky dle
rovnice:

H’ =-Zi.; (Ni/N*log Ni/N)
(Ni — pokryvnost druhu i, N — celkova pokryvnost).

K vyhodnoceni jsem pouzil statistickych metod v programu Statistica 8 (Statsoft
Inc. 2007) a to Mann-Whitneyiv test (Leps 1996).

Jako posledni véc jsem udélal analyzu korelace mezi pokryvnosti a diverzitou.
Poslouzil mi Spearmantiv R korelacni test (Statsoft Inc. 2007).
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3. Vysledky

Vysledky jsem rozdélil na dvé ¢asti. Prvni se tykad pouze jednotlivych snimkt a
vzorkll. Z toho vyplyva, ze jsem zde pouzil metody nepfimé gradientové analyzy. Ve
druh¢ ¢asti ptijde o vzorky nebo-li druhy a jejich charakteristiky prosttedi jakoZzto, tedy
o metody piimé gradientové analyzy.

3.1. Prvni ¢ast — slozeni spoleCenstva

Druhy jsou vyneseny dle toho, jak fituji model (species fit range 5 — 100%).

Tab. 3. Metodou PCA jsem zjistil, Ze 1. osa vysvétluje 14,7% z celkové vysvétlené
variability, 2. osa vysvétluje 9,7% atd. Posledni fadek ukazuje, Ze prvni dvé osy

vysvétluji dohromady 24,4% variability dat.

Osy 1 2 3 4

% vysvétlené | 0,147 0,97 0,89 0,65
variability dat

soucet 14,7% 24,4% 33,2% 39,7%
vysvétlené

variability
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Obr. 7. Neptima gradientova analyza PCA. V grafu je malo druhti (ze 190 jich je jen
18) kvili jeho piehlednosti. Druhy jsem vybiral podle toho, jak odpovidaji modelu —
zde fituji model z 5 az 100% (species fit range). Prvni dvé kanonické osy vysvétluji
24,4% variability dat. Z grafu lze vycist to, s kterymi druhy jsou 1. glandulifera a I.
parviflora korelovany.

Vysvétlivky: AthiFife — Athirium filix-femina, CalaArun — Calamagrostis
arundinacea, CareBuek — Carex buekii, CareBriz — Carex brizoides, GaliApar —
Galium aparine, GeraRobe — Geranium robertianum, ChelMaju — Chelidonium majus,
ImpaGlan — Impatiens glandulifera, ImpaNota — Impatiens noli-tangere, ImpaParv —
Impatiens parviflora, LamiMacu — Lamium maculatum, mech odpovidd mechovému
patru (mechy riznych rodl), MyosAqua — Myosoton aquaticum, OxalAcet — Oxalis
acetosella, PhalArun — Phalaris arundinacea, SeneOvat — Senecio ovatus.
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Obr. 8. Nepiima gradientové analyza PCA. Vybranych 18 druhi odpovidalo modelu z 5
— 100% (species fit range). Prvni dvé kanonické osy vysvétluji 24,4% variability dat. Je
zde vSech 120 snimki z potokt (jeden snimek ptedstavuje jeden Ctverecek). Z grafu lze
odhadnout to, jaké druhy jsou korelovany se snimky z potoka.

Vysvétlivky: AthiFife — Athirium filix-femina, CalaArun — Calamagrostis
arundinacea, CareBuek — Carex buekii, CareBriz — Carex brizoides, GaliApar —
Galium aparine, GeraRobe — Geranium robertianum, ChelMaju — Chelidonium majus,
ImpaGlan — Impatiens glandulifera, ImpaNota — Impatiens noli-tangere, ImpaParv —
Impatiens parviflora, LamiMacu — Lamium maculatum, mech odpovida mechovému
patru (mechy raznych rodl), MyosAqua — Myosoton aquaticum, OxalAcet — Oxalis
acetosella, PhalArun — Phalaris arundinacea, RudbLaci — Rudbeckia laciniata,
SeneOvat — Senecio ovatus, UrtiDioi — Urtica dioica.
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Obr. 9. (PCA). Zde je viech 670 snimkid z biehtl feky Zelivky (zelena kole¢ka) a
vybranych 18 druht, které odpovidaly modelu z 5 — 100% (species fit range). Prvni dvé
kanonické osy vysvétluji 24,4% variability dat.

Vysvétlivky: AthiFife — Athirium filix-femina, CalaArun — Calamagrostis
arundinacea, CareBuek — Carex buekii, CareBriz — Carex brizoides, GaliApar —
Galium aparine, GeraRobe — Geranium robertianum, ChelMaju — Chelidonium majus,
ImpaGlan — Impatiens glandulifera, ImpaNota — Impatiens noli-tangere, ImpaParv —
Impatiens parviflora, LamiMacu — Lamium maculatum, mech odpovidd mechovému
patru (mechy rtznych rodit), MyosAqua — Myosoton aquaticum, OxalAcet — Oxalis
acetosella, PhalArun — Phalaris arundinacea, RudbLaci — Rudbeckia laciniata,
SeneOvat — Senecio ovatus, UrtiDioi — Urtica dioica.
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Rostlinna diverzita u potoka se prukazné odliSuje od diverzity fi¢niho
spolecenstva. Hodnota testovaného kritéria Z = -2,82208 a hladina vyznamnosti p =
0,004772. Pro feku je medianova hodnota Shannon-Wienerova indexu 0,6; hodnota pro
potok je 0,7 (obr. 10.).
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Obr. 10. Rozdil v diverzité rostlinného spolecenstva mezi potokem a fekou. Na ose x —
R je proménna feka a P proménna potok. Na ose y jsou hodnoty Shannon-Wienerova
indexu diverzity (Prach 2001).

Riizny narok na prostfedi, ktery maji rostliny u potoka a feky jsem ovétoval
testovanim rozdilnosti Ellenbergovych ¢isel prislusSnych snimki a to ve tirech
kategoriich — pfisluSnnost ke stinu, vlhkost a zdsobeni dusikem (vysledky viz tab. 4. a
obr. 11.).

U potoka je Ellenbergovo Ccislo pro stin mensi nez u teky. U potoka je
Ellenbergovo ¢islo pro stin kolem 4,2; u fi¢niho spolecCenstva je okolo 5,8. U potoka je
Ellenbergovo ¢islo pro vlhkost mensi (asi 6,5) a u feky je vétsi (5). U teky pak je
Ellenbergovo ¢islo pro zasobeni dusikem vétsi (kolem 7), kdezto u potoka je o néco
mensi (okolo 6).

Tab. 4. Vysledky Mann-Whitneyova testu pro jednotlivé proménné. Jednotlivé
proménné zastupuji hodnoty Ellenbergovych &isel piislusnych k jednotlivym snimkim.
Vice viz obr. 11.

proménna: hodnota testového | hladina
kritéria vyznamnosti
stin Z=238,72 p <0,00001
vlhkost Z=3,01 p=10,0025
zasobeni dusikem Z=28,31 p <0,00001
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Obr. 11. Rozdily v ellenbergovych cislech mezi fekou a potokem. Na ose x — R je
proménnd feka a P proménna potok. Na ose y jsou hodnoty Ellenbergova cisla pro
proménnou stin — obr. a), zasobeni dusikem — obr. b), vlhkost — obr. c).



3.2. Druha ¢ast — vztah rostlinného spolecenstva a charakteristik prosttedi

V druhé ¢asti vyhodnocovani jsem pouzil metodu piimé gradientové analyzy —
RDA (Redundancy Analysis), protoze jsem do tohoto zpracovani zahrnul i pfedeslé

charakteristiky prostiedi (vysledna tabulka viz tab. 5.).

Vsechny vysvétlujici proménné, které byly nasledné zahrnuty do analyzy, prosly
pii testovani na hlading signifikace p < 0,002 (forward selection, 499 permutaci).

Tab. 5. Metodou RDA jsem zjistil, Ze 1. osa vysvétluje 7,2% variance druhil z celkové
variability, ktera je 14%. 2. osa vysvétluje 2,5% variability druhii atd. Celkové je tedy

vysvétleno 14% variability dat. Tato tabulka se vztahuje k obr. 12.

Kanonické osy 1 2 3 4

% vysvétlené variability dat | 0,072 | 0,025 | 0,016 | 0,011
soucet vysvétlené variability | 7,2% | 9,7% | 11,3% | 12,4%
celkové vysvétlena | 14%

variabilita

Tab. 6. Zde je celkové tabulka Monte-Carlo permutaéniho testu (ter Braak & Smilauer

2002). Z tabulky lze vy¢ist, ze bylo testovano vSech 15 proménnych, ale pouze 11

proSlo na hladiné signifikance p < 0,002. Proto v grafu (obr. 12.) nejsou zahrnuty
roménné stin 4, kamen 1, 2, 3.

proménnd | p < F= proménnd | p < F= proménnd | p < F=

potok 0,002 | 36,312 | kere-les 0,002 | 8,09 |stin0 0,002 | 4,159
stin 3 0,002 | 19,846 | smrk 0,002 | 5,973 | kamen 1 0,12 | 1411
naplava 0,002 | 14,339 | kamen O 0,002 | 3,937 | kamen 3 0,122 | 1,313
louka 0,002 | 10,694 | stin 2 0,002 | 3,167 | stin4 0,28 | 1,183
olse 0,002 | 7,101 | stin 1 0,002 | 3,000 | kamen 2 0,244 | 1,182
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Obr. 12. Pfima gradientova analyza — RDA. Zde jsou vSechny charakteristiky prosiedi,
kromé jiz zminénych proménnych, které neprosly na hladiné vyznamnosti p < 0,002. Je
zde 15 druhii, které jsem vybral podle toho, z kolika procent odpovidaly modelu
(species fit range 5 — 100%). Prvni dvé kanonicka osy vysvétluji 9,7% variability dat.
Z grafu lze vycist korelaci druhti s jednotlivymi charakteristikami prostiedi.

Vysvétlivky: AthiFife — Athirium filix-femina, CareBuek — Carex buekii,
FiliUma — Filipendula ulmaria, FraxExce — Fraxinus excelsior, GaleTetr — Galeopsis
tetrahit, GaliApar — Galium aparine, GeumUrba — Geum urbanum, ImpaGlan —
Impatiens glandulifera, ImpaNota — Impatiens noli-tangere, ImpaParv — Impatiens
parviflora, mech odpovida mechovému patru (mechy rtiznych rodit), OxalAcet — Oxalis
acetosella, PhalArun — Phalaris arundinacea, RudbLaci — Rudbeckia laciniata,
SeneOvat — Senecio ovatus.
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»Hlouka®“ — louka tésn¢ sousedi sbiechem, bieh ptechazi rovnou v louku, oteviené
stanovisté, spiSe lucni druhy, proménnd nabyva hodnot ano/ne;

,haplava® — svétlé misto, které netvoii bieh, ale je spiSe v fece, nebo je to naplavenina
pudy na bieh, kamenité misto s nizkym pldnim horizontem, je vlhké, piscité, tato
proménna nabyva hodnot ano/ne;

»potok® — potoky 1. fadu, vétSinou v lese, strmé svahy, silny stin a vlhko, proménna
nabyva hodnot ano/ne;

,»stin® — zastinéni odhadované na skdle od 0 — 4, je to kategoridlni proménna, takze
kazdy jeji stupen je jednotlivd charakteristika prostfedi, v grafu jsou zaznamenany
pouze ty, které mély priikazny vliv na sloZeni spolecenstva na hadiné vyznamnosti p <
0, 002;

»smrk” — smrkova monokultura, kterd navazuje pfimo od biehu, hodné stinné
stanovisté, t€Z nabyva hodnot ano/ne;

,kamen” — kamenitost odhadovana na Skale 0 — 3, podobn¢ jako charakteristika stin, je
kamen kategorialni proménnd, v grafu je vynesena pouze jedna proménna a to kamen 0,
kterd méla jesté vliv na hladin€ vyznamnosti p < 0,002;

»kefe — les* — smiSeny les s kefi, sussi stanovisté, proménna nabyva hodnot ano/ne;
,018e*“ — breh je tvofen biotopem s velkym vyskytem ol§i a vrb, je zde hodné svétla,
také tato proménna nabyva hodnot ano/ne.

Vztah mezi spoleCenstvem a charakteristikami prostfedi je signifikantni (Monte-
Carlo permutacni test F = 11,194, p < 0,002, tab. 5). Procento celkové vysvétlené
variability kanonickymi osami je 14%. Pritkaznost jednotlivych proménnych je v tab. 6.

Tab. 7. Tabulka deseti druhii s nejvétsi frekvenci ve snimceich

druh frekvence ve
snimcich

Urtica dioica 73.8%
l.glandulifera 61,4%
Phalaris arundinacea 54,5%
Galium aparine 50,8%
[ Aegopodium podagraria 39,8%
Lamium maculatum 36%

I.parviflora 33,1%
Rudbeckia laciniata 30%

Rubus idaeus 26%

IMyosoton aquatica 24,3%
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Tab. 8. Tabulka ukazujici procento vyskytt druha I.glandulifera a 1. parviflora s deseti
nejfrekventovanéjsimi druhy ve snimcich (napt. I. glandulifera se vyskytovala v 80%
snimki, kde byla zaznamenana Urtica dioica).

z 769 snimki se spole¢ny vyskyt spole¢ny vyskyt
druh druh vyskytoval I.glandulifera l.parviflora

v s druhem s druhem
Urtica dioica 568 v 80% snimk v 72,9% snimk
l.glandulifera 471 - 45,9%
Phalaris arundinacea 419 65,4% 38,4%
Galium aparine 391 61,4% 48.,2%
Aegopodium 306 38,2% 46,3%
podagraria
Lamium maculatum 277 45% 38%
l.parviflora 255 24,8% -
Rudbeckia laciniata 232 40,5% 19,2%
Rubus idaeus 200 24,4% 29%
Myosoton aquatica 187 31,21% 26,7%

Jako posledni véc jsem udélal analyzu korelace mezi pokryvnosti a diverzitou.
Spearmantiv R korelacni test (Statsoft Inc. 2007) nevyvratil hypotézu o pozitivni
korelaci mezi vySe zminénymi subjekty na hladin€ vyznamnosti p < 0,0001.

Proménné ,pokryvnost® a ,diverzita® jsou mezi sebou korelovany, ne vSak moc
siln¢ (viz obr. 13.). Hodnota Spearman R korelace = 0,237577 a hodnota testového
kritéria t (N-2) = 6,8744, p < 0,0001.

Obr. 13. Graf Spearmanova R korela¢niho testu mezi pokryvnosti a diverzitou, ktery
vySel pritkkazné, tzn., Ze pokryvnost a diverzita jsou mezi sebou pozitivné korelovany (t
(N-2) = 6,8744, p < 0,0001). Na ose x je pokryvnost, ose y je diverzita zastoupena
Shannon-Wiener indexem diverzity.




4. Diskuse

4.1. Invaze

Je zajimavé, Ze mnoho lidi si pod invaznim druhem ptedstavuje druh, ktery méni
charakter prostfedi. Ale to neni vzdy pravda. Invazni druh se sice v dané lokalité
nekontrolovatelné §ifi, mize vytvaret velké souvislé plochy, ale nemusi kvili tomu
meénit charakter prostfedi. Druhy, které pravé méni onen charakter, podminky nebo
formu ekosystému se nazyvaji tzv. ,transformers” (Wells et al. 1986) a predstavuji
,jen” okolo 10% invaznich druhti (Richardson et al. 2000).

Kdyz se zamyslime nad rodem Impatiens — minimalné 2 druhy jsou oznaceny
jako invazni (I. glandulifera a 1. parviflora), ale jen jeden — I. glandulifera je ozna¢ovan
terminem ,,transformer* (Richardson et al. 2000), nebot’ méni charakter prostfedi jako
»Spousté¢ eroze* (Richardson et al. 2000). Vydobyti tohoto postu se tomuto druhu
povedlo za pomérné kratkou dobu — Ctyficetiletou lag fazi. Pravdépodobné se mu to
povedlo diky souhfe vhodnych podminek, které oznacujeme jako invazni potencidl.
Sklon k synantropizaci, silna konkurenceschopnost, r-strategie (velké mnozstvi semen),
rychly rust, kratky Zivotni cyklus — jednoletost a ¢astecné vegetativni rozmnoZzovani, to
vSechno jsou vlastnosti, které mohly urychlit pocatek jejiho exponencialniho Sifeni na
ptelomu 30. a 40. let minulého stoleti.

Samoziejmé, I. parviflora, ma podobné vlastnosti, ale ta roste na ponékud jinych
mistech. Jeji rozsifeni je jing, a jeji dopad na obyvané spolecenstvo je mensi, proto neni
oznacena jako ,,transformer”.

Podle di Castriho (1990) I. glandulifera a 1. parviflora dostaly pfilezitost opustit
svou puvodni oblast, byly transportovany a dostaly se do ptihodného ekosystému. A
jednim z téch ptihodnych ekosystémil je lehce narusitelny biotop biehd fek (Planty-
Tabacchi et al. 1996; Hood & Naiman 2000; Hejda & Pysek 2006).

Je lehce naruSitelny, jednoduse feceno, diky vodé€, ktera plsobi jako ten
narusovaci faktor. Voda s sebou pfindsi ziviny, vymild biehy, odnasi piidu, piinasi
semena atd. Voda je specifickd v tom, ze se hybe a sni vSe, co je vni. A pohyb je
kli¢ova vlastnost na poli invazi. Zde lze 1épe pochopit, pro¢ Naiman & Décamps (1997)
oznacuji fi€ni biotop jako koridor pro vse zivé.

Z vlastni zkugenosti jsem mohl pozorovat takovato narusovani na Zelivce.

4.2. Riéni biotop

Piibfezni zo6na je =zajimavé prostfedi, jak zhlediska Zivocisného, tak
z rostlinného. Lze krasné pozorovat rozhrani tohoto ekotonu a nésledné volné krajiny.
Je jasné, ze ekoton by mél byt vzdycky jiny nez okolni biotop, stykaji se zde totiz dva
celky, které se prolinaji. Tady nelze nez souhlasit s autory (Gregory et al. 1991; Naiman
et al. 1993, 2005; Tang & Montgomery 1995; Prach et al. 1996; Naiman & Décamps
1997), ktefi tikaji, Ze se pribfezni biotop (jako ekoton) lisi ve slozeni své vegetace od
okolniho terestrického ekosystému.

Jako pozorovatel mohu jen poznamenat, ze tam, kde se velkoplosné vysazuje
smrk kviili vodnimu dilu Zelivka (Svihov), zcela mizi ekoton jako takovy. I kdyz tésn&
pfi biehu jsou n¢jaké druhy, které dale v lese nejsou, nelze tu mluvit o ekotonu
v pravém slova smyslu.
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Zde nemohu souhlasit s Kalliolou & Puhakkou (1988), ze totiz ficni zo6na
extrémné ptispiva k druhové bohatosti. Nebot’ jsem shledal, Ze 1 kdyZ je na prvni pohled
pribfezni zdéna rozdilnd od vzdalengjsi terestrické vegetace (jeji hranice jsou jasné
patrné) neni v ni tolik druhti, Ze by to byla zéna extra bohata. Samoziejme, protoze je to
jiny biotop, pfispiva svymi druhy do celkové druhové diverzity, ale nedé se tento biotop
oznacit za hotspot v krajiné. Tedy asponi, co jsem mohl vypozorovat na kratkém jen
tiseku feky Zelivky.

Mohu se ale piiklonit k Nilssonovi (1989), ktery tika, Ze druhova bohatost kolem
teky valiruje. Je tomu nespis§ kviili pfisedlym terestrickym biotoplim, jako je listnaty ¢i
jehli¢naty les, olSiny nebo louka. V kazdém tomto spolecenstvu jsou jiné druhy a je jich
rizny pocet.

Ri&ni biotop je zranitelny diky narusujicim procestim, z nichz nejdtilezit&jsi jsou
zaplavy (Naiman & Décamps 1997; Hulme & Bremner 2006). Na Zelivce to viak
nejsou ani tak velké zaplavy, jako nepravidelny odtok z nadrze Mald piehrada. Tato
vyrovnavaci nddrz ma sice slouzit k regulaci nepravidelného toku z hydrocentraly —
elektrarny postavené vysSe na toku, ale ve skutecnosti se jedna o pravidelné vypousténi
vody z Malé piehrady, kviili rezervé v nadrzi v piipadé nahlé povodné. Voda na Zelivce
fluktuuje asi 0 0,5 m 2x denn¢. Tato fluktuace mlize byt silnym naruSovacim elementem
(Naiman & Décamps 1997), ktery mize hodné ptispivat k rozsifovani druht.

Nejde tu tedy o kolisani hladiny z hlediska ro¢nich obdobi, kdy v 1ét¢ je na
vét§iné fek nizka hladina vody, zatimco na jafe je vody hodné. Zelivka je specificka
pravé jesté kolisdnim hladiny béhem dne. Tato jeji vlastnost — vodni rezim (Poff et al.
1997) — mize mit dlouhodoby vliv na erozi brehtli, tvarovani koryta, roznos semen a
s tim spojené jejich Sifeni aj. Zde se musim pfidrzet tvrzeni Hooda & Naimana (2000),
ze k invazi pftili§ ¢asto nedochazi ve stabilnim biotopu. Do stabilniho biotopu se jen tak
cizi druh nedostane, kdezto do biotopu, ktery je naruSovan, se dostane daleko snadnéji.
A zvlasté, kdyz je tim naruSitelem voda, ktera muze druhy piimo sama rozSifovat.
Lehce pak dochazi k opakovanému odkryti ptidy, v kterézto se pak mohou usadit nové
druhy a tak se lehce rozsifit (Richardson et al. 2007). Toto koresponduje s vyroky
Hooda & Naimana (2000), ktefi tvrdi, ze diky procesim naruSovéni je biotop lehce
invazibilni.

Je zajimavé, Ze se takovyto biotop udrzuje v jakési dynamice (Boudell &
Stromberg 2008), ktera se ale liSi od dynamiky lesa, ¢i luk.

Asi mnoho fek se shoduje s planem Hooda & Naimana (2000), kteti rozdéluji
ficni zénu na zaplavovou panev — aluvium tésn¢ u feky a na svah, kterého se jiz
povodné netykaji. I na Zelivce toto lze pozorovat, s tim rozdilem, Ze Zelivka, jak je
vcelku hluboce zafiznutd do reliéfu okolni krajiny, vytvaii nékde strmé svahy a jinde
SirSi aluvia. Nelze tu tedy mluvit o n&jaké pravidelnosti, ale spiSe tu jde o stiidajici se
reliéf ficni zony, kde jednou je bieh tvoien piikrym svahem a jindy vcelku Sirokou
rovinou. Toto se stfidd v souvislosti na vystupujicim podlozi a meandrech feky.

Rekl bych, Ze se Ize shodnout se studii Hooda & Naimana (2000), e aluvialni
zo6na je druhové bohatsi. Zvlasté, kdyz ji porovname s ptilehlymi, vétSinou smrkovymi,
lesy pii fece Zelivce. I kdyz jsem mohl ¢asto pifi biehu pozorovat porosty
s dominantnimi druhy, kde byla druhova bohatost potlacena. Jinde zase byla blizko
brehu louka ¢i svétly les, kde se zdala byt druhova diverzita daleko vétsi nez pii biehu.
OvsSem, srovnavat diverzitu ptibfezni zony a diverzitu luk nebo svétlych lesit moc nejde,
nebot’ jde o jiné celky. Je zde akorat vidét, jak se vSe prolind a nic neni striktné jasné.
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Stohlgren (1998), Chmura & Sierka (2006) tvrdi, ze ¢im vice druhi, tim mensi
Sance invaze. Reka je viak jina a proto bych fekl, Ze, i kdyZ se zde miize vyskytovat
druhtt pomérné dost, je invaze u feky vétsi. Miize to byt tim, ze (1) pfi biehu prosté neni
tolik druhii jako v lu¢nim spolecenstvu, nebo (2), a to bych tekl, ze je hlavni divod, je
Sance invaze u feky velka proto, protoze zde plisobi voda, jako faktor narusujici ptdu a
pfinaSejici nova semena, kterd se mohou v naruseném ¢i zménéném povrchu lehceji
usadit, nez jinde.

4.3. Invazni druhy

Populace invaznich rostlin ¢asto podléhaji fluktuacim v kratkych casovych
usecich (Drake et al. 1989, EPPO 2002) a pii jednorazovém prizkumu nelze tak
jednoduse zachytit jejich stupeni invaze. Nicméné ve své praci jsem se snazil pozorovat
rozsifeni vyse zminénych druhi.

4.3.1. I glandulifera

Vezmeme-li v uvahu 1. glandulifera — Pysek & Prach (1993) udavaji ve své
studii, ze Siteni 1. glandulifera bylo rychlejsi podél feky, nez v jiném biotopu. Tento jev
potvrzuje i Wadeho (1992) priizkum provedeny ve velké Britanii. Ale toto jsem mohl
pozorovat i ja ve svém transektu, nebot’ pii biechu feky se tomuto druhu datilo misty
velice dobfe, dale od feky jeho vliv slabl — tzn., Ze se sice vyskytoval i v blizkosti
lidskych obydli (PySek & Prach 1993; Hejda 2004), ale roztrousen¢ a velice malo.

Pii biehu Zelivky se I glandulifera vyskytovala vcelku hojné, ale nemohu
potvrdit to, ze by jeji pfitomnost znamenala né¢jaké vazné ohrozeni pro tamni druhy, i
kdyz toto je pravé to, kvili ¢emu je oznaCovana za nebezpecnou pro ficni vegetaci
(Scherer-Lorenzen et al. 2000; Tickner et al. 2001; Helmisaari 2006).

Zde mohu souhlasit s autory (Hejda & Pysek 2006), ktefi fikaji, ze neni tolik
nebezpend ve snizovani biodiverzity, jak se mysli, 1 kdyz vytvaii husté porosty
(Schwartz 2006). Jeji kontrola je ale zadouci.

Schopnost . glandulifera vytvaret hust¢é homogenické porosty je opravdu
obdivuhodnd, nicméné potiebuje k tomu piithodné podminky. Nezda se mi, Ze by sama
od sebe invadovala bieh, vytlac¢ila mistni druhy a vytvoftila husty porost...
kamenity a svétly bieh, piida s nizkym profilem), dokaze tyto husté porosty tvofit.

Pod jejim hustym porostem pak opravdu roste jen velmi malo druhii, kterym,
logicky, nemtize vadit velké zastinéni, coZ jsem mohl pozorovat i kolem Zelivky, kde,
kdyz byly vySe zminéné ptihodné podminky, /. glandulifera vytvétela opravdu rozsahlé
a husté porosty, kde se jinym druhtim moc nedafilo, respektive, kde rostlo opravdu malo
druhli s nizkym procentem pokryti. Toto by odpovidalo Gvaze Hulmeho & Bremner
(20006), kteti tikaji, Ze porosty I. glandulifera maji za néasledek snizeni diverzity ostatni
rostlinné populace az 0 25%.

Ano, takovéto porosty sice mohou byt pfi¢inou snizeni poctu druhi, ale pouze
v daném misté — lokdln¢, jinak tady nelze mluvit o celkovém snizeni diverzity druht.
Odvazuji se toto tvrdit, alespoii, co se tye Zelivky, nebot jeji bfehy jsou natolik
variabilni, ze je malo pravdépodobné, ze by byly oba biehy lemovany jen I
glandulifera.
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Nemohu tedy souhlasit ani s vyroky nékterych autortt (Wells et al. 1986, Pimm
et al. 1995, Richardson et al. 2000), kteti vnimaji 1. glandulifera jako tzv. transformer
(definice viz kapitola 3.2). Samoziejm¢e, moje pozorovani se s jejich vyzkumem neda
moc srovnat, ale na studovaném tseku Zelivky jejich ivaha moc neplati.

I kdyZ musim fici, ze I. glandulifera se vyskytovala bud’ v malém poctu spolu
s jinymi druhy (Galium aparine, Phalaris arundinacea a Rudbeckia laciniata), nebo
vytvarela ona hustd spolecenstva, ve kterych potlacila rtist ostatnich druhii. Lze tedy
fici, ze lokaln¢, na malém misté a za ptihodnych podminek (vyse) dokéze transformovat
spolecenstvo, ale, z toho, co jsem mohl pozorovat, urcit¢ to neplati ve velkém métitku
at’ uz na Zelivce &i v okoli.

Jako doplnéni piedeslého — pozoroval jsem, jak se na tiech vymycenych
mistech, dlouhych 30 m, diky svétlu, pozaru a nizkému pidnimu profilu, vytvofril
pomérné kompaktni porost 1. glandulifera (spolu s mensim zastoupenim jinych druhi),
ale vedle, na nevykaceném misté, neméla 1. glandulifera velkou Sanci riist. Mozna to
bylo kviili smrkovému lesu, nepfitomnosti naruSenych mist, nebo kvuli stinu — tézko
fict, ale bylo by zajimavé se na to blize zaméfit v dalsi praci.

Déle se nabizi tvaha nékterych autorti (Kolmann & Banuelos 2004), ktefi jsou
za jedno v tom, ze I. glandulifera muze byt vytlacena druhy jako je Urtica dioica,
Galium aparine ¢i Phalaris arundinacea. V tomto s nimi musim souhlasit, nebot” jsem
zjistil, ze na tseku Zelivky je mnoho mist, kde by se mohlo I glandulifera dafit, ale
misto toho, tam méla jen pomérné¢ malé pokryti, zatimco vySe zminéné tfi druhy
ptevazovaly (pokazdé jiny druh s jinym pokrytim), na néplaveé v§ak nemély Sanci.

Dobte tuto situaci vystihuji autofi (PySek & Prach 1995, Bimova et al.2004),
ktefi se shoduji na tom, ze invazni druh ovliviiuje spolecenstvo kolem feky pouze je-li
dominantni — do hustoty pokryvnosti 5% nemaji z4dny efekt. To podporuje 1 tivahu
v prede§lém odstavci a milj celkovy dojem z pozorovéani biehti Zelivky.

4.3.2. I parviflora

Zamétime-li se nyni na 1. parviflora, zjistime, Ze situace zde je pon¢kud jina.

Chmura & Sierka (2006) ve své praci uvadéji, ze I. parviflora zvysuje pocet
druhti, ale podle mé je to dano spiSe jejim samotnym ptfichodem na onu lokalitu. Je
mozné, Ze s jejim prichodem posléze ptijdou i jiné druhy. Z mého pohledu vsak I
parviflora invaduje spiSe mista mén¢ vhodna pro ostatni druhy (mista stinnd v listnatych
¢i jehli¢natych lesich) a tim zvySuje lokalné pocet druht, nez, Ze by byla pfimo tim, co
zvysuje diverzitu, tim, co pfinasi nové druhy.

Nésledna jejich studie (Chmura & Sierka 2007) ukazuje, ze diverzitu snizuje a
zvysSuje pokryti pidy a dodéavaji, Ze jeji strategii je vyuziti volného mista, zivin a
celkového prostoru. A vuvaze o jeji strategii s nimi musim souhlasit. Nebot' I
parviflora jsem pozoroval hojné ve smrkovych monokulturach kolem Zelivky, pfi
btezich potok listnatych i jehli¢natych lest. I kdyz nékdo (Pysek et al. 1998, Tokarska-
Guzik 2003) ji povazuje za druh mezickych listnatych lest, a i kdyz Chmura & Sierka
(2007) tvrdi, ze ve smrkovy lesich moc neroste, hojné jsem ji vidél v smrkovych
monokulturach, z nichZ nékteré byly kolem Zelivky vysazovany letech 1965 — 1975
kvilli &istot& vody pro piehradni nadrz Zelivka (Svihov).

Rozsitovani 1. parviflora, zda se, napomaha tézeni dieva v téchto smrkovych
lesich, nebot’ ji lze az pfili§ Casto spatfit na cestach, na vyjetych kolejich od traktori,
nebo na hromadach klesti, kde bude asi vice zivin. Jeji vyskyt na hromadéch klesti by
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mohl naznaCovat, ze jeji mald semena roznaseji mravenci, ale tim jsem se blize
nezabyval.

Musim se ptiklonit k nazoru Perrinse et al. (2003), ktery tika, ze pii velkém
zastinéni se ji daii §ifit se v lesich. Mnohdy je ve smré&inach kolem Zelivky veelku velky
stin 1 ve dne, ale 1. parviflora to, zda se, nevadi.

S tim souvisi 1 pohled Richardsona et al. (2007), ktery tvrdi, Ze druhy kolem
feky jsou vétSinou specialisté, ktefi umi zabrat tu spravnou niku.

A do toho vstupuji druhy 1. glandulifera a I. parviflora. Mozna, Ze jsou pravé
takovymi specialisty, ale invaznimi. Jsou to invazni druhy, a rostou k tomu rostou na
mistech, kde maji byt podle Richardsona et al. (2007) pravé specialisté. Z mého
pozorovani posléze vyplyva, ze I glandulifera je stimto typem stanovist¢ svdzana
pevnéji — vice ji vyhovuje tento biotop, nez 1. parviflora, kterd roste spise dal od biehu
ve stinu v lese. I. glandulifera sn&si odnos pudy, svétlo, kamenitou pltidu a polamani
stonku — nebot’ se rozmnoZzuje i vegetativné (z polamaného stonku vyrtstaji adventivni
kofeny a tak se zvySuje jeji Sance na preziti).

KdyZz to mam shrnout, existuji mnohé filtry pro invazni druhy (Elmore et al.
2003; Stromberg 2005), ale 1. glandulifera a 1. parviflora je ptekonaly, zda se, bez
vétsich obtizi.

4.4. Pohled do budoucna

V nejblizsi dobé by okoli feky Zelivky mohlo byt, diky expanzi I. glandulifera a
L parviflora, jesté vice ohrozeno. V okoli feky se totiz stiidaji zaplavové rozvolnéné
brehy s biehy skalnatymi. V hustych lesich a na kfovinatych stranich, vétsi invazi téchto
dvou druhii nelze ¢ekat. Ale na rozvolnénych biezich, kde je mozné pozorovat bud’
louky nebo smrkové lesy, tam by se mohly tyto dva druhy vice prosadit a invadovat dale
do Sirokého okoli. Do stinnych smrkovych lesti u feky by mohla snadno, jesté vice, nez
nyni, invadovat 1. parviflora. Oteviend a svétlem prostoupena stanovisté, a stanoviste
kolem pftitokti, by mohla jesté vice invadovat I. glandulifera, ktera je jiz tak dost
rozSifena.

Kolem bteht je dosti smrkovych lest, které se misty kaci. Toto kéceni, jako
jedna z disturbanci, by mohlo napomoct potencidlni invazi I glandulifera a I
parviflora. SkuteCny pribéh budouci invaze netykavek v této oblasti ale zalezi na
mnoha dil¢ich faktorech a neni snadné ho odhadnout.

4.5. Snimkovani vegetace

4.5.1. Gradientova analyza — PCA

Obr. 7. (str. 32.) ukazuje korelaci 18 druhil. Z grafu mizZeme vycist, ze Carex
buekii je negativné korelovana s Phalaris arundinacea a 1. glandulifera je pozitivné
korelovana s druhy jako Galium aparine, Lamium maculatum, Rudbeckia laciniata aj.
Potom je na grafu vidét i pozitivni korelace mezi 1. parviflora a Oxalis acetosella ¢i 1.
noli-tangere.

Muzeme zde také vidét, ze 1. glandulifera, Carex buekii a Phalaris arundinacea
jsou na sobé viceméné nezavislé, a miizeme také vycist které¢ druhy se k nim vazi. Tento
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graf potvrzuje 1 nezavislost I. parviflora na Carex brizoides a korelaci 1. glandulifera
s Galium aparine, coZ jsem pozoroval i na Zelivce. Carex buekii vykazuje nezavislost
na ostatnich druzich, protoze, jak jsem mohl pozorovat, se vyskytuje v zcela odlisnych
podminkach. Jeji vyskyt jsem zaznamenaval nejcastéji na biehu, kde na ni navazovalo
luéni spolecenstvo, nebo ve smrkové monokulture. V obou téchto piipadech se s ni
nevyskytovaly téméf zadné druhy — tvofila rozsahlé dominanty. A ani I. glandulifera
nemeéla v tomto typu porostu velké pokryvnosti. Tam, kde se vyskytovala Phalaris
arundinacea, to méla 1. glandulifera a I parviflora tézké, nicméné, v mistech
dominance 1. glandulifera, se zase nedafilo jinym druhtim. Zda se, ze tyto 3 druhy (L
glandulifera, Carex buekii, Phalaris arundinacea) a Galium aparine jsou v ptithodnych
podminkach a na pfihodném mist¢ schopny tvofit dominanty. Tyto vytvofené
dominanty mohou mit pak pod sebou méné druhti, ale nemusi to tak platit vzdy.
Dilezité a zajimavé je pozorovat, které druhy jsou s kterou dominantni rostlinou spjaty.
S I glandulifera je korelovana i Rudbeckia laciniata, a musim fici, Ze i1 tento
druh je schopen délat velmi husté a rozsahlé porosty, pod kterymi vSak neroste uz viibec
nic, nebot’ vytvaii souvislé poléhavé porosty. V nich neroste ani 1. glandulifera, ani
7adna jina rostlina — maximaln¢ 1ze té€sn¢ u biehu najit druh Phalaris arundinacea.

4.5.2. Srovnani vegetace feky a potoka

Co se tyCe rostlinnych spolecenstev feky a potoka, bylo shledano, ze ve
vybraném dil¢im tseku krajiny, se tyto dva subjekty lisi (viz obr. 8., 9., 10. a 11.).
Samoziejmé, je jasné, Ze rostlinné spolecenstvo potoka se pieci jenom castecné odliSuje
od toho pii biezich feky. Je to dano nejspiSe rtiznymi podminkami, které panuji u
potoki ¢i u feky. I kdyz si mohou byt docela podobné nemusi tomu tak byt vzdy, nebot’
potok je uzky (asi 1 m), kolem je viceméné¢ les a stin. Naproti tomu feka, jak je velika a
Siroka (kolem 10m) a poskytuje pfi bfezich dost svétla, neni-li bieh tvofen smrkovou
monokulturou.

U potoka se vétSinou vykytuji druhy, kterym stin tolik nevadi. Mizeme zde
nalézt druhy jako je I. parviflora, 1. noli-tangere, Oxalis acetosella, Athirium filix-
femina aj. Neznamend to vSak, Ze druhy, které rostou u potoka nelze najit pfi biehu
feky. SpisSe je to tak, ze druhy pfi biehu feky se tolik nevyskytuji u potoka, mozna prave
kvili stinu. U potoka napt. nenajdeme druhy jako je I glandulifera, Phalaris
arundinacea, Fallopia convolvulus, Galium aparine, Rudbeckia laciniata aj. Potom by
podle grafu (obr. 8.) mohla prvni kanonicka osa znamenat zastinénost.

Z vysledkt statistickych metod jasné vyplyva, ze rostliny rostouci u potoka a u
feky maji rozdilné ndroky na prostiedi (viz tab. 4. a obr. 11.). U potoka je Ellenbergovo
¢islo pro stin mens$i nez u feky, coz jasn¢ poukazuje na to, ze celkové je u potoka
prostiedi daleko stinn¢jsi, nez u feky. U potoka je Ellenbergovo ¢islo pro stin kolem
4,2; u ficniho spolecenstva je okolo 5,8.

Statisticky vySly prikazné i testy pro Ellenbergova ¢isla pro vlhkost a zasobeni
dusikem (tab. 4. a obr. 11.). U potoka je Ellenbergovo ¢islo pro vlhkost mensi (asi 6,5) a
u feky je vetsi (5). To by se dalo vysvétlit tim, Ze u feky je vEtsi Sance zaplav, a celkové
je v pozorovaném fi¢nim uzemi vlhceji, nez u potoka. U feky pak je Ellenbergovo ¢islo
pro zasobeni dusikem vétsi (kolem 7), kdezto u potoka je o néco mensi (okolo 6). To
znamena, ze feka je vice zivinami bohatSim prostiedim.

Pti zpracovani dat jsem jesté uzil Spearman R korelacni test (Statsoft Inc. 2007,
Leps 1996). Na jeho zékladé mohu fici, Ze proménna pokryvnost a proménna diverzita
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jsou mezi sebou korelovany, ne vSak moc siln¢€ (viz obr. 13.). Hodnota Spearman R
korelace = 0,237577 a hodnota testového kritéria t (N-2) = 6,8744 (p < 0,0001).

KdyzZ se podivame na dva grafy (obr. 8. a obr. 9.) uvidime, ze se mezi sebou lisi.
Spolecenstvo potokil je jin€, nez to u feky. Na zakladé Monte-Carlo permutacniho testu
(ter Braak & Smilauer 2002) z pfimé gradientové analyzy — RDA (viz tab. 5.) tedy
musime zamitnout nulovou hypotézu, a pfijmout hypotézu alternativni, totiz, Ze slozeni
druhti na fece se prokazatelné 1isi od spolecenstva rostlin u potoka (F = 36,312; p <
0,002). Nebot charakteristika potok se 1isi od ostatnich proménnych (p < 0,002).

Tuto hypotézu jsem ovéfil srovnanim Shannon-Wienerova indexu diverzity
(Prach 2001) pro potok a feku. K vyhodnoceni jsem pouzil Mann-Whitneylv test
(Statsoft Inc. 2007).

4.5.3. Gradientova analyza — RDA

Z tab. 5. (str. 37) lze vy¢ist, ze prvni dvé kanonické osy mi vysvétluji jen 9,7%
druhové variability. To neni mnoho, ale piesto lze v grafu (obr. 12. na str. 38) vidét
spjatost — korelaci nékterych druhi s konkrétnimi charakteristikami prostiedi.

Je vidét i to, jak jsou mezi sebou korelovany jednotlivé vysvétlované proménné.
Naptiklad vidime, Ze s naplavou a s nevelkym stinem je pozitivn¢ korelovana Impatiens
glandulifera, kdezto s proménnou stin 3, a pochopitelné 1 s proménnou potok, se vice
poji L. parviflora a také I. noli-tangere. Je tedy vidét, ze charakteristika stin 3 a potok,
jsou spolu uzce spojeny — korelovany, nebot’ potok tekl v lese, kde je stin opravdu vétsi,
nez u biehu feky, ktery je celkove svétly. Z grafu lze také vycist, Ze druhy lesni a stinné
nenajdeme v charakteristice louka, kde 1ze nalézt napt. druh Filipendula ulmaria aj. — i
kdyz to nejsou druhy striktné¢ luéni. Proménna louka je negativné korelovana se stinem,
pochopitelne, nepot’ louka je svétlem prostoupeny biotop. Pochopitelné je, ze Carex
buekii je korelovana se svétlem, protoze na krajich smrkovych monokultur ¢i na biehu
s navazujici loukou je zastinénost jen minimalni.

Z tohoto grafu (obr. 12.) by se mohlo zdat, Ze 2. kanonick4 osa by mohla byt
osou stinu, me se to vSak nezda tak jednoznacné.

Jak je vidét, vytvorily se ndm zde, velmi zhruba, asi 3 skupiny druhil pojici se
k jednotlivym charakteristikdm prostiedi (plati pouze pro druhy, které odpovidaly
modelu (species fit range) z 5 — 100%.

Prvni skupinu by mohly tvofit druhy pievazné tolerantni k velkému zastinéni,
které se vyskytovaly hodné u potoka, ale i pti biehu feky, kde byl relativni stin. Sem
patii napt. . noli-tangere, I. parviflora, Galeopsis tetrahit, Oxalis acetosella aj.

Druha skupina je, zda se, striktn¢ svétlomilna s druhy rostoucimi na nekamenité
pudé. Sem by se daly zaradit druhy rozvolnénych bifehti bez stromil, jako je Filipendula
ulmaria, Rudbeckia laciniata nebo druh lemujici smrkové monokultury ¢i louky —
Carex buekii.

Treti skupinu by mohly tvofit druhy, které jsem béZzné nachdzel pii biechu
Zelivky. Jsou to takové druhy, abych tak fekl, pravé piibiezni, které se nevyskytovaly u
potoka ve stinu, ani ne v rozvolnéné krajiné€ ¢i na louce, ale jsou to druhy svétlych olSin,
zarostlych brehti atd. Patfi sem, podle mych dat, napt. I glandulifera, Phalaris
arundinacea, Galium aparine aj.

Rizné hladiny stinu maji vliv na slozeni spoleCenstva. Jak mutzeme vidét
v tomto grafu na obr. 12. — Lparviflora spolu s I. noli-tangere jsou stin tolerantni druhy,
které jsem malokdy zaznamenal na svétlych stanovistich. Zda se tedy, Ze vilbec nemaji
rady svétlo. I parviflora jsem pak Casto nachazel 1 daleko v lese, kde byl velky stin.
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Velmi dobfe se u potoka dafilo 1 druhu Aegopodium podagraria. Na rozdil od
predchozich druhti 1. glandulifera vylozené ke svétlu inklinuje.

Rust na pfimém slunecnim svétle vSak neni prosivajici ani pro jednu. Ne, Ze by
nepiezily, ale velky Zar, kterému mohou byt na pfimym sluncem ozareném stanovisti
vystaveny, zpusobuje jejich vadnuti a tim je oslabuje. NavecCer a pfes noc, jak jsem
mohl pozorovat, se zase obnovuje jejich svézest a jejich typicky habitus. Je mu tak
hlavné z diivodu vysokého obsahu vody v jejich téle. Voda se na slunci rychle vypatuje
a proto pusobi tyto druhy, ve dne na pfimém slunci, hodné zvadlym dojmem.

Je vidét, ze I glandulifera, co se tyCe svétla, je hodné korelovana s Galium
aparine a jinymi druhy. Jejich vyskyt jsem nepozoroval u potoka, kde je vétSinou velky
stin.

Kdyz to shrneme — vidime, Ze jsou zde vylozené svétlomilné druhy (Carex
buekii, 1. glandulifera, Galium aparine), které rostly na svétlych bfezich. A pak tu
mame druhy, které rostly ve stinu (I. parviflora, Aegopodium podagraria aj.). Je tedy
jasné, ze I. parviflora a I. glandulifera se 1181 v tom, kde rostou — li§i se svym biotopem
— alesponi co se ty¢e mych dat.
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5. Zavér

1. V ramci studia byla vypracovana reSerse o invazich a invaznich netykavkach
(I. glandulifera a I. parviflora) v kontextu ficniho biotopu. Tato studie je doplnéna daty
z vlastniho pozorovani. Data ndm vice piiblizuji ekologii a vlastnosti téchto druht.
Snazil jsem se tedy alespoil z€asti porozumét vlastnostem fi¢niho biotopu a jeho uloze
v okolni krajiné resp. u feky Zelivky.

2. Dalsi ¢ast mé prace byla zamétena na praktické vyuziti znalosti botaniky jako
takové. Vytipoval jsem si ¢ast feky Zelivky zajimavou z hlediska variability reliéfu a
biehii. Posléze jsem provedl mapovani biehii Zelivky spolu s dvéma vybranymi ptitoky
1. fadu. Tim, Ze jsem se v mapovani zaméfil na dva druhy rodu Impatiens, jsem se vice
sezndmil 1 sokolni krajinou, pficemz jsem nésledné¢ nahlédl do ,.Cerné skiinky”
statistickych metod pii zpracovani dat, ktera jsem nasbiral.

3. Nahlédneme-li do vysledki: celkové jsem naSel 190 druhti rostlin v 792
fytocenologickych snimcich, z nichz bylo 769 neprazdnych — zahrnutych v analyze.
Zdaleka zde nejsou vSechny druhy, které se zde daly najit. Druhem s nejvétsi frekvenci
byla Urtica dioica nasledovand 1. glandulifera (viz tab. 7., ktera ukazuje 10
nejfrekventovangjSich druhil). U ordinacnich diagramt se mizeme presvédcit s kterymi
druhy a charakteristikami prosttedi jsou /. glandulifera a 1. parviflora korelovany (obr.
12.).

Nicméné, ztoho, co jsem vypozoroval, a se dozvédél, lze usoudit, ze I
glandulifera mize vytlacit ostatni druhy, ovSem, jen za piihodnych podminek a
viceméné jen lokalné. Z obr. 12. (str. 38) se lze dovédét, ze I glandulifera mé rada
svétlo a ndplavovy charakter pltidy. Naproti tomu [ parviflora mé jiny habitus a
viceméne¢ 1 jiny biotop, nekonkuruje druhu predeslému, ale vyuziva volného prostoru,
vytvafejic podobné husté homogenni porosty jako 1. glandulifera. Zda se vsak, ze je
vice synantropni a hlavné ji nevadi velké zastinéni, coz je jedna z velkych vyhod pfi
invazi.

a) Chceme-li si konkrétné odpovédet na otdzky, naptiklad s jakymi druhy je ve
vybraném tseku feky Zelivky 1. glandulifera korelovana, musime se podivat na obr. 7.
(str. 32) a zjistime, ze je to Galium aparine, Urtica dioica a Rudbeckia laciniata. Na
obr. 12. (str. 38) se s I. glandulifera poji jesteé Phalaris arundinacea. Vytvari-li vSak
piedeslé druhy rozsahly porost, neni 1. glandulifera schopna v ném tolik rust.

S I parviflora jsou korelovany druhy Oxalis acetosella ¢i Aegopodium
podagraria. Vyskyt 1. glandulifera a 1. parviflora s 10 nejcastéjSimi druhy je na tab. 8.

b) Kdyz se podivame na obr. 8. a 9. (str. 33 a 34), zjistime, Ze je tady prikazny
rozdil ve sloZeni rostlinného spolecenstva potoka a feky (F = 21,706, p < 0,002). To
znamena, ze spolecenstvo potoka ma vetsi diverzitu, zatimco u feky je diverzita mensi.
Ri¢ni spoledenstvo je viceméné monotonnéjsi s Easto homogenickymi porosty, zatimco
spoleCenstvo potoka, ktery protékal loukou a lesem, bylo daleko diverzifikovang;jsi.

c¢) Ruznd hladina stinu ma prokazatelny vliv na slozeni pozorovaného
spoleCenstva (F je pro kazdy stupen stinu v tab. 6. na stran¢ 37; p < 0,002). To by se
dalo vysvétlit tim, ze u feky v lese rostly jiné druhy (Casto s I. parviflora), nez na
myting, kde se hodné€ prosazovala 1. glandulifera. To samé plati i pro potok — ve stinu
rostly jiné druhy, nez na svétling.

Jak je vidét, invaze téchto dvou druhl rodu /mpatiens nelze brat na lehkou vahu.
je nezadouci — je tfeba kontroly. Abychom mohli predikovat priibéh jejich invaze a
disledky s tim spojené, je nutné dlouhodobého pozorovani.
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7. Podékovani

Chtél bych podékovat nejprve rodi¢im a babicce, za veSkerou podporu. Dale
bych chtél bych podékovat i Stanislavu Mihulkovi, Ze mé neustdle povzbuzoval a
zasoboval uzite¢nymi informacemi. Mij dik patii i Milanu Stechovi a Karlu Prachovi za
ochotnou pomoc. Velky dik patii 1 Simon¢ Poldkové za pomoc a rady ohledné¢ statistiky.
A v neposledni fadé bych chtél podékovat i dlouhé tad¢ svych pratel, ktefi mé stale
psychicky 1 fyzicky podporovali, dodavali mi odvahy a nepfestavali na mé¢ myslet.
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