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Abstrakt

Invazni druhy rostlin jsou v soucasnosti jednim z hlavnich faktorG ohrozujicich
svétovou biodiverzitu a ekosystémy. Mezi nejvice agresivni invazni druhy Ceské
Republiky se fadi i druhy rodu Reynoutria (ktidlatka). K odstranéni téchto druht se
nejcasteji pouziva kombinace chemické a mechanické likvidace. Dosud neni zcela
jasné, jak probihd obnova vegetace na stanovistich po likvidaci. V této praci se
zabyvam popisem sekundarni sukcese na oSetienych plochach a zkoumam, jaky vliv
ma pritomnost stromového patra na obnovu rostlinnych spolecenstev.

Pro pozorovani sekunddrni sukcese bylo vybrano 8 lokalit v t€sné blizkosti Botice
a Ricanského potoka v jihovychodni ¢asti Prahy. Na kazdé lokalité byla vytyéena
dvojice ¢tvercl pro srovnani vegeta¢niho krytu. Jeden ¢tverec byl umistén na ploSe,
kde doslo k likvidaci kiidlatky a naslednému odstranéni odumielé¢ biomasy. Druhy
¢tverec byl umistén na ploSe, kterd zasaZena invazi nebyla. Sbér udaji o pokryvnosti
a druhovém slozeni probihal od kvétna 2012 do srpna 2014.

Rostlinnd spolecenstva se postupné obnovovala uz béhem likvidace, proto
sledované proménné vykazovaly relativné ustaleny prib¢h jiz od zacatku sledovani.
Byly zaznameniny pouze minimalni odliSnosti v poctu druhti a hodnotach
pokryvnosti na invadovanych a neinvadovanych plochach. Lokality se stromovym
patrem mély mirn€ nizsi pokryvnost nez lokality bez néj, vliv na pocet druhti zjistén
nebyl. Obnova rostlinnych spoleCenstev byla narusena povodni, kterd vyrazné

poskodila porosty na nékterych lokalitach.

Kli¢ova slova: Reynoutria japonica, Reynoutria sachalinensis,
Reynoutria *x bohemica, sekundarni sukcese, stromové patro, pokryvnost,

disturbance



Abstract

Invasive plant species are currently one of the major threats to global biodiversity
and ecosystems. Among the most aggressive invasive species in  The Czech
Republic is a genus Reynoutria (knotweed). The combinaton of chemical and
mechanical eradication is the most common way of its removal. It is not clear yet
how the recovery of vegetation on sites after the eradication proceeds. In this work 1
deal with the description of secondary succession in treated areas and examine the
effect of the presence of the tree layer on the recovery of plant communities.

The 8 locations in close proximity Boti¢ and Ri¢ansky creek in the southeastern
part of Prague were selected to observe the secondary succession. There has been
marked pair of squares out for comparison of vegetation cover at each location. One
square was placed in the area, where the knotweed was eliminated and the dead
biomass was removed subsequently. The second square was placed in the area which
was not affected by the invasion. The data of percentage cover and plant species
richness have been collected since May 2012 to August 2014.

Plant communities have been gradually renewing during eradication, that is why
the monitored variables showed a relatively steady course since the beginning of
monitoring. There were only minimal differences in the number of species and levels
of coverage at both invaded and reference areas. Locations with tree layer showed
slightly lower coverage than sites without trees. There was not found any infuence on
number of species. The restoration of plant communities was disrupted by floods,

which significantly damaged growth in some localities.

Keywords: Reynoutria japonica, Reynoutria sachalinensis, Reynoutria * bohemica,

secondary succession, tree layer, cover, disturbance
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1 Uvod

Invazni druhy rostlin jsou v soucasnosti jednim z hlavnich faktorti ohrozujicich
svétovou biodiverzitu (United nations 1992). Eradikace (odstranéni) invaznich rostlin
je nejvice pouzivanym ndstrojem na ochranu pfirodnich ekosystémui. Tento zdsah
muze vést k navraceni ekosystémi do piavodniho stavu (Zavaleta et al. 2001,
Gaertner et al. 2012). Nékteré invazni druhy rostlin ovS§em mohou ménit podminky
na stanovi$ti, a proto ani po jejich odstranéni nedochazi k navraceni lokality do
puvodniho stavu (Weidenhamer et Callaway 2010). Ke zhorSeni podminek mohou
také prispét nezadouci vedlejsi ucinky velkoplosnych, Spatné cilenych zasaht (Myers
et al 2000). Nové podminky jsou Casto velmi nepiiznivé pro puvodni druhy, kvili
tomu téméf okamzité dochdzi k osidleni stanovisSté¢ jinym invaznim druhem
(Simberloff et al. 2013). Ztoho divodu je nutné proces obnovy zasazenych
spolecenstev pojmout vice komplexné (Zavaleta et al. 2001). Vétsi diraz by mél byt
kladen na zkoumani postupné obnovy ekosystémui po odstranéni invaznich druhii a
S pomoci téchto poznatkli zvolit nejvhodnéjsi postup likvidace invaze a ndsledné
obnovy stanovisté (Flory et Clay 2009). Vyzkum jednotlivych eradika¢nich metod a
jejich aplikace v praxi vede k lepsimu pochopeni fungovani ptvodnich spolecenstev
(Myers et al. 2000), stejné jako nam ukazuje negativni dopady invaze (Bailey 2013)
a Vvnékterych piipadech 1 nepfiznivy vliv samotné likvidace invaznich druht
(Cornish et Burgin 2005). Dosud neni zcela jasné, kolik usili a ¢asu je nutné vénovat
na obnovu ekosystému, z kterych byl odstranén invazni druh, zejména proto, Ze
kiidlatky nevytlacuji pouze puvodni rostliny a zivocichy (Stoll et al. 2012), ale
zpusobuji také dlouhodobé zmény v abiotickém prostiedi (Weidenhamer et Callaway
2010).

1.1 Invazni druhy kfidlatek v Ceské Republice

Ze viech rostlinnych druhti na uzemi Ceské republiky je 4,6 % druhtl invaznich
(Pysek et al. 2012). Mezi nejagresivnéjsi invazni druhy patii rod Reynoutria (Bimova
et al. 2003). Jsou to konkrétné kiidlatka japonska (Reynoutria japonica), kiidlatka

sachalinska (Reynnoutria sachalinensis) a jejich k¥izenec kiidlatka ¢eska



(Reynoutria x bohemica). Velice agresivni je predevsim kiidlatka japonska, ktera
byla dokonce zafazena na seznam 100 nejhorSich invaznich druht svéta (Dorigo et
al. 2012). Do popiedi se V posledni dob¢é dostava také kiidlatka Ceska, ktera je
schopné zpétného kiizeni (Bailey et al. 2009) a pasobi zna¢né problémy v Evropé

(Murrell et al. 2011) i severni Americe (Groeneveld et al. 2014).

1.1.1 Charakteristika kridlatek

Rod Reynoutria patii do ¢eledi Polygonaceae (Mandak et. PySek 2002). Kiidlatka
japonska, jejiz pivodni aredl je ve vychodni Asii, byla do Evropy introdukovéna
v polovin¢ 19. stoleti jako okrasna rostlina (Bailey et Conolly 2000). Kridlatka
sachalinska, kterd se ptivodné vyskytuje pouze na poloostrové Sachalin a v severnim
Japonsku (Sukopp et Schick 1991), byla do Evropy pfivezena nékolikrat v prub&éhu
19. stoleti. Rostliny, které byly déle Sifeny po Evropé, byly z Asie nejprve pfivezeny
do botanické zahrady v Petrohradu (Bailey et Conolly 2000). Kiidlatka ¢eska vznikla
pozdéji v Evropé kiizenim vySe zminovanych druhti. Tento hybrid jako prvni popsali
cesti botanici Chrtek a Chrtkova (1983). V Evropé byly kiidlatky sazeny jako
okrasné rostliny v zahradach, ze kterych se zacaly postupné samovolné rozsifovat, az
se znich stal v polovingé 20. stoleti invazni druh. Pocet lokalit, na kterych se
kiidlatky vyskytuji, stale roste (Mandak et al. 2004).

Kitidlatky jsou dvoudomé bylinné, klonalni, vytrvalé geofyty (Beerling et al. 2004,
Chmura et al. 2012). Vytvateji mohutny oddenkovy systém a maji velkou listovou
plochu (Bailey et al. 2009). Rychle dortstaji do zna¢né vysky (i vice nez 3m),
piedevsim v jarnim obdobi jsou schopné vyprodukovat velké mnozstvi biomasy i na
chudych pudach (Beerling et al. 2004). Mimo svij puvodni areal se kiidlatky
rozmnozuji pfevazné nepohlavné a jsou schopné regenerovat z velmi malych casti
stonkt a oddenku (Colleran et Goodall 2014). Osidluji mnoho raznych typa puad, a
ani nadmoiska vyska pro né nepfedstavuje vyznamny limitujici faktor (Maruta
1994). Bylo také zjisténo, ze dochazi k rozSifovani aredlu severnim smérem do
chladnéjSiho podnebi (Groeneveld et al. 2014).

Kiidlatky jsou velmi uspéSné invazni rostliny, za jejich uspéchem stoji, kromé jiz

zminénych vlastnosti, jest¢ dalsi schopnosti, jako je produkce metaboliti s



alelopatickymi ucinky (Murrell et al. 2011) a schopnost pozménovat pomér zivin a
dalsich latek v pudé¢ (Rahmanov et al. 2014). Alelopatické latky byly objeveny
v kofenech a listech kiidlatek (Vrchotova et Sera 2008, Larsen 2013) a zarovei
V pid¢ na invadovanych stanovistich (Murrell et al. 2011). K produkci sekundarnich
metaboliti s alelopatickymi vlastnostmi dochazi pouze v neptivodnim aredlu
rozsiteni (Fan et al. 2009).

Nadzemni biomasa kiidlatek obsahuje vétsi mnozstvi zivin nez piivodni vegetace.
Pti jejim rozkladu vznikd piidni horizont A, ktery ma vétsi mocnost a obsahuje vyssi
koncentraci nékterych prvki (napt. fosforu) nez na neinvadovanych plochach
(Dassonville et al. 2008). Dalsi zpusob, jak kiidlatky zvySuji obsah mineralnich zivin
Vv pidé, je jejich schopnost Cerpat ziviny z velkych hloubek (Vanderhoeven et al.
2005). Zajimava je také myslenka, kterou zminiuje Dassonville et al. (2007, 2008),
totiz, ze kiidlatky mohou plisobit homogenizaci ptidnich podminek. Vychazi ze
zjisténi, ze na chudych pidach dochazi ke zvySeni koncentrace dostupnych Zivin,

zatimco na bohatych pidach dochazi k jejich ubytku.

1.1.2 Vliv kfidlatek na spoleCenstva zasaZena jejich invazi

Kfiidlatky se nejcastéji vyskytuji na ¢lov€kem ovlivnénych stanovistich. Osidluji
také narusené lokality podél cest, trati a vodnich tokd, pohyb v téchto koridorech
napomaha k jejich §iteni (Beerling et al. 2004, Mandak et al. 2004). K#idlatky jsou
diky své vysce a velikosti listové plochy uspésné v kompetici o svétlo, ¢imz vytlacuji
pivodni rostliny (Beerling et al. 2004, Bimova et al. 2004). Z oddenku kiidlatek se
do pudy uvolnuji sekundarni metabolity, nékteré maji alelopatické ucinky (Fan et al
2010), jiné mohou sniZzovat dostupnost anorganickych iontd pro pivodni druhy. Bylo
zjisSténo, Ze druhova rozmanitost bylin i1 dfevin na invadovanych stanovistich je az o
polovinu nizs§i nez na pivodnich lokalitach. U jarnich geofytt je vSak vliv invaze na
objem biomasy a pocet vyskytujicich se druhti minimélni (Stoll at al. 2012), také
nitrofilni ruderalni druhy jako napf. Urtica dioica, Aegopodium podagraria a
Geranium Rrobertianum dokazi invazi ptezit (Bimova et al. 2004, Dassonville et al.
2007).
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Negativni dopad invaze kiidlatek nespoc¢iva pouze v redukci druhové rozmanitosti
a pokryvnosti puvodnich druht rostlin, ale i v poklesu diverzity zivocichti (Urgenson
et al 2009). Invaze vytvaii nepfiznivé podminky pro bezobratlé, u nichz byl
zaznamenan vyrazny ubytek biomasy i kratsi délka zivota (Gerber et al. 2008, Stoll
et al. 2012). Vliv na vétsi zivocichy je obvykle nepfimy, napt. horsi podminky pro
hnizdéni ptaki. Pokles druhové rozmanitosti ptakii je patrny piedevSim u druht
vazanych piimo na bfehové porosty (Hajzlerova et Reif 2014). V ekosystému, ktery
je napaden invaznim druhem, dochazi k naruSeni potravniho fetézce, coz ma
nepiiznivy vliv na v§echny zivo€ichy, ktefi v ném Zziji (Gerber et al. 2008).

Jako dal$i negativum je nutné zminit $kody na lidském majetku. Mohutny
kotenovy systém a silné vyhony poskozuji zdklady budov, zdi, chodniky ¢i
odvodnovaci a protipovodnové stavby (Child et Wade 2000, Aguilera et al. 2010).
Porosty ktidlatek brani volnému pritoku vody pii vyssich hladinach v tocich, ¢imz
zvysuji nebezpedi zaplav (Aguilera et al. 2010). V podminkach Ceské Republiky
zkusil shrnout ekonomicky dopad invaze ktidlatek Ttesiidk (2004) ve své diplomové
praci. Shledal, ze hlavni vydaje jsou spojeny predevsim S eradikaci kiidlatky, nikoli

S pfimymi ekonomickymi ztratami.

1.1.3 Vliv stromového patra na invazi a obnovu

Invazni druhy maji negativni dopad také na lesni stanovisté, kde ohrozuji
pfedevsim rostliny bylinného patra. Zdravé lesni porosty s dobrym zapojem casto
neobsahuji z4dné invazni druhy, avSak narusené a nevyvazZené porosty se mohou
snadno stat jejich obéti (Gilliam 2007). Invaze kiidlatek v luznich lesich méni jejich
druhovou skladbu, strukturu i pribéh jednotlivych dé&jt probihajicich v téchto
cennych biotopech (Urgenson et al. 2009). Kiidlatky jsou zde sice zastinény
vrostlymi dfevinami, pfesto pod nimi tvofi porosty s vysokou pokryvnosti, ktera
Casto dosahuje az 100 % (Bartdk et al. 2010). Odstranéni ktidlatek z invadovanych
ploch je nasledovano velkym narastem poctu dievin i bylin a jejich abundance
(Urgenson et al. 2014). Na lokalitach se stromovym patrem, kde prob&hla
disturbance, vede sukcese smérem k lesnimu porostu (Prach et al. 2014). I pfes

velkou regenera¢ni schopnost lesnich porosti je znepokojujici, ze pravé stromové
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patro bylo negativné korelovano s poctem rostlin kiidlatek pii zkouméni rtiznych

biotopt nékolik let po dokonceni likvidace (Claeson et al. 2013).

1.2 Eradikace kridlatek

1.2.1 Legislativa CR a EU

Introdukce invaznich druht je jeden z hlavnich procesit majici negativni dopad na
biodiverzitu a ekosystémy (Sarukhan et Whyte 2005). Proto je nutné problematiku
invaznich druht fadné zaclenit do legislativy, jak na narodni Urovni, tak na Grovni
celoevropské. Dlraz by mél byt kladen také na vytvotfeni a uzivani jednotné
terminologie (Pergl et al. 2013).

Ceska republika je signatafem Umluvy o biologické diverzité z roku 1992, ve
které se mimo jiné zavazuje, ze ,,nebude vysazovat, bude kontrolovat nebo vyhubi ty
cizi druhy, které ohrozuji ekosystémy, piirodni stanovisté nebo druhy* (United
nations 1992).

Z&kon o ochrané p¥irody a krajiny 114/1992 Sb. (MZP 1992) fesi téma invaznich
druhii jen velmi obecné. Jasngjsi stanovisko zaujima zakon o rostlinolékaiské péci
326/2004 Sh. (MZ 2004), ktery definuje invazni druh jako: ,,8kodlivy organismus v
uréitém uzemi neptivodni, ktery je po zavleceni a usidleni schopen v tomto uzemi
nepfiznivé ovliviiovat rostliny nebo zivotni prostiedi vcetné jeho biologické
riznorodosti“. Ve vyhlaSce o opatfeni proti zavlékani a rozSifovéani Skodlivych
organismu, rostlin a rostlinnych produktd 215/2008 Sb. (MZ 2008), ktera je
provadécim piedpisem k tomuto zakonu, je uveden seznam invaznich $kodlivych
organismi podléhajicich monitoringu a prizkumu. Kiidlatky (Reynoutria spp.) na
tomto seznamu nefiguruji, piestoze je Strategie ochrany biologické rozmanitosti
Ceské republiky (Ministerstvo Zzivotniho prostiedi 2005) fadi mezi nejvyrazngjsi
invazni druhy.

Kftidlatky figuruji ve vyhlasce 477/2012 Sb. (o stanoveni druhii a parametrQ
podporovanych obnovitelnych zdroja pro vyrobu elektiiny, tepla nebo biometanu a o
stanoveni a uchovavani dokumenti)(MPO 2012), protoze jsou levnym zdrojem

velkého mnozstvi biomasy. Uz zde vSak nejsou uvadény jako invazni druh, jak tomu
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bylo ve vyhlasce z roku 2005, ale pouze jako druh nepodporovany bez jakékoli dalsi
specifikace. Vyhlaska 482/2005 Sh. (MZP 2005) jasné vylu¢ovala podporu invaznich
a expanznich druhti, které ohrozuji ekosystémy a mohou zpiisobovat hospodarské
skody (Dolezalova 2012).

Dne 1. 1. 2015 veslo Vv platnost natizeni Evropského parlamentu a Rady o
prevenci a regulaci zavlékani a Sifeni invaznich a neplvodnich druhi
COM(2013)0620 (Evropsky parlament 2013). Nové vznikly piedpis by mél
napomoci sjednotit zptsob postupu proti invaznim druhim v rdmci Evropy. Uklada
Clenskym statim povinnost vytvofit seznam invaznich nepivodnich druhti
s vyznamem pro Unii, klade pfi tom diraz na zapojeni védecké obce. Jako reakce na
ptipravu tohoto predpisu vznikl ndvrh seznamil druhti vyzadujicich zvlastni ptistup.
Tento navrh seznaml zahrnuje vSechny tfi invazni druhy kiidlatek a fadi je do

skupiny neofytnich bylin s nejvétsi mirou skodlivosti (Pergl et al. 2013).

1.2.2 Zpusoby likvidace

Invazni druhy kiidlatek jsou v praxi likvidovany mechanickymi nebo chemickymi
zpusoby (Delbart et al. 2012). Jako nejvhodnéjsi piistup se ukazuji lokalni zasahy na
malych porostech, likvidace zde muze byt provedena citlivé K ostatnim druhdm
(Mack et al. 2000, Pergl et al. 2013).

Mezi mechanické zpiisoby patii: koseni, spasani a vykopavani. Tyto zplsoby
likvidace jsou Setrné€j$i k Zivotnimu prostfedi, protoZze pfi nich nejsou pouzity
herbicidy (Rouifed et al. 2011). Nevyhodou je velka Casova naro¢nost, navic
k vyraznéjsi redukci populace dochazi az po né€kolika letech (Moravskoslezsky kraj
2008).

Chemicka likvidace spociva v aplikaci herbicidu postfikem nebo injektazi. Postiik
se nejcastéji provadi jednou ro¢né, a to v dob& nasazeni poupat, nebo pii odkvétu
(srpen- zati). Herbicid pouzivany pii postiiku je neselektivni Roundup Biaktiv
(Bartak et al. 2010). Jedna se o glykofosfat (N- fosfometyl-glycin), ktery v rostliné
zastavuje tvorbu aminokyselin. Dalsi typy herbicidu Roundup: Roundup Forte a
Rapid, nejsou vhodné pro likvidaci kiidlatek na stanovistich v blizkosti vodnich tok,

protoze byly prokazany dlouhodobé negativni uinky této latky ve vodnim prostiedi
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(Srubat 2007). Postiik se aplikuje na listy rostliny tak, aby byla pokryta cela listova
plocha. Po prvni aplikaci je nutné lokalitu pravidelné kontrolovat. Na listy, které
nejsou odumielé, se postiik aplikuje znovu. Tento proces se opakuje n¢kolikrat az do
uplné likvidace porostu. Pokud se nasledujici rok opét objevi vyhonky, je nutné
znovu provést postiik. Hlavni vyhodou chemického postiiku je velkd ucinnost. Pti
jeho aplikaci vSak dochazi ke vnaseni agresivnich cizorodych latek do ptirody, a také
k hubeni ptivodni rostliny (Moravskoslezsky kraj 2008).

Injektaz herbicidu do stonku rostlin je chemickd metoda majici minimalni vliv na
ostatni rostliny. Jedna se vsak o zplisob znacné ¢asove i financné naroény (Bartak et
al. 2010).

V Ceské Republice vzniklo nékolik manualti popisujicich nejvhodnéjsi postupy
eradikace napt. Metodika likvidace kiidlatky (Bartak et al. 2010) nebo Beskydsky
postup (Srubat 2007). Jako neju¢inngjsi metodu uvadgji tyto ptirucky ve shodé
s Bimovou et al. (2001) kombinaci mechanické a chemické likvidace.

V soucasnosti probiha intenzivni vyzkum dal$iho mozZného nastroje v boji proti
invazi ktidlatek. Timto nastrojem je biologicky zptisob potlacovani, ktery spociva
V pouziti pfirozenych neptatel invazniho druhu napft. zivocicht, plisni a hub. Ve
Velké Britanii probiha vyzkum druhu savého hmyzu Aphalara intadori, ktery patii
do c¢eledi merovitych (Psyllidae). Tento duh napada vyhradné kiidlatky, které
oslabuje sanim (Shaw et al. 2011). Dalsi biologicky Ccinitel v boji proti invazi
kiidlatek, u kterého probiha zkoumani, je vieckovytrusna houba Mycosphaerella
polygoni-cuspidati. V otazce pouziti biologickych metod stile panuji obavy
z neptedvidatelnych dlouhodobych vlivii na ekosystémy (van Wilgen et al. 2013),
proto je nutné tento zplisob zasahu nejprve dikladné prozkoumat.

At uz byla k likvidaci kiidlatek pouzita jakakoli metoda, je nezbytné provést
nasledny monitoring oSetfenych lokalit a v piipadé dalsi invaze provést véasny zasah

(Moravskoslezsky kraj 2008).

1.3 Obnova stanovist’ po likvidaci

V otdzce obnovy stanovist’ po likvidaci se nabizeji dva mozné piistupy. Lokalita

se bud’ ponecha samovolnému vyvoji, nebo jsou zde provedeny fizené¢ vysadby
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(DeMeester et Richter 2010). V obou pfipadech je dulezité odstranit vSechnu
odumfelou biomasu z lokality (Subai 2007). Vyhodou volné sukcese je minimalizace
nakladii a vynalozeného usili, inZenyrsky pfistup podporuje samovolny vyvoj
vysetim a péstovanim rostlin, které jsou na stanovisti pvodni (Dommanget et al.
2014). Toto napomaha k rychlejsimu navratu do ptivodniho stavu a prostfednictvim
kompetice o svétlo mize tlumit piipadnou dalsi invazi (Bartak et al. 2010). V ptipadé
samovolné sukcese dochazi k bouflivému rozvoji bylin a dfevin i bez velkych
materidlovych vstupti (Urgenson et al. 2014). Zatim vSak neni zcela jasné, kolik je
potieba vynalozit usili a zda je opravdu nezbytné (Myers et al. 2000). Pro urceni
vhodného pfistupu je nutné dostatecné podrobné prozkoumat pribéh piirozené
obnovy rostlinnych druhd na stanovisti. Tento nasledny pruzkum zlstaval vétSinou

Vv pozadi za vyzkumem eradikac¢nich metod (Flory et Clay 2009).
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2 Cile prace

V diplomové praci jsem se vénoval zejména pozorovani a popisu sekundarni
sukcese na lokalitach, kde probé¢hla likvidace kiidlatky. VSechny mnou studované
lokality se nachazeji v t&sné blizkosti Botie a Rianského potoka. Také jsem

zkoumal vliv pfitomnosti ¢i absence stromového patra na vytycenych lokalitach.

Ve své praci feSim tyto otazky:
1) Jak probiha obnova rostlinnych spolecenstev po eradikaci kiidlatky na biezich
potoka?

2) Jak je ovlivnéna tato obnova pfitomnosti stromového patra?
Aby bylo mozné odpovédét na tyto otazky, byly vytyCeny pokusné lokality a

z nich byly v pravidelnych intervalech pofizovany fytocenologické snimky. Data

byla vyhodnocena pomoci vhodnych statistickych metod.
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3 Metodika

3.1 Studované lokality

Pro pozorovani sekundarni sukcese byly vybrany lokality v tésné blizkosti potoku
Boti¢e a Ri¢anského potoka V jihovychodni &asti Prahy. Likvidace kiidlatky na
téchto plochach probihala v letech 2009 — 2011 a provadél ji Cesky svaz ochranct
ptirody. Chemicka likvidace byla provedena postiikem cca 5 % roztoku Roundupu
Biaktiv béhem srpna, po 10 — 14 dnech byl postiik aplikovan znovu. Odumiela
biomasa byla z plochy odstranéna a nasledné spalena. Pfi prizkumu invadovanych
lokalit byly objeveny s velkou pravdépodobnosti vSechny tii invazni druhy rodu
Reynoutria. (J.Krej¢i Gstni sdéleni). Pfesné zastoupeni a rozmisténi jednotlivych
druhil na lokalitdich neni znamo, ve vSech ptipadech vSak byl pouzit stejny postup
S podobnymi uc€inky.

U vsech mnou vytycenych pokusnych ploch probihal zasah naposledy v 1été 2011.

3.1.1 Charakteristika zijmového uzemi

Zajmové uzemi v jihovychodni ¢asti Prahy se nachazi v nadmotské vysce 240 —
290 m n. m. Geomorfologicky se fadi k Prazské plosiné (Demek 1965). Podlozi tvofi
fluvialni hlinitopis¢ité az §térkovité sedimenty Botice a Rianského potoka
kvartérniho staii (Chab et al. 2007). Skupiny pudnich typl, na kterych se lokality
nachazeji, jsou fluvizeme, gleje a hnédozemé (Vyzkumny ustav melioraci a ochrany
pudy 2014). Primérna ro¢ni teplota se pohybuje okolo 8-9°C a ro¢ni Ghrn srazek
mezi 550 — 600 mm (Tolasz 2007). Z hlediska regionalné fytogeografického ¢lenéni
spada izemi do oblasti Ceského termofytika, konkrétné do okresu Prazska plosina
(€.10) (Skalicky 1988).

Na pomezi méstské €asti Praha 10 — Zab&hlice a Praha 15 — Hostivat se podél
Botice v délce tii kilometri nachazi 5 pozorovanych lokalit. Dalsi lokalita na biehu
Boti¢e lezi na jiznim okraji MC Praha Ujezd u Prihonic a dvé lokality jsou na

katastralnim tizemi MC Praha — Dube¢ na biehu Ri¢anského potoka.
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Sledované lokality lezi na biezich vodnich toki, které jsou znacné ovlivnéné
zasahy Cloveéka. V nekterych piipadech se jedna o ruderalni stanovisté napi. navazky

a malé ¢erné skladky.

3.2 Sbeér dat

3.2.1 Vytyceni pokusnych ploch

V kvétnu 2012 byly vytyCeny pokusné plochy za ucelem sledovani sekundarni
sukcese. Vzdy byla vytyCena dvojice ¢tverct, kazdy o velikosti 3x3 metry. Jeden
¢tverec byl umistén na plose, kde doslo k invazi kiidlatky a jeji nasledné likvidaci,
druhy na ploSe, kterd zasazena invazi nebyla. Rohy ¢tvercii byly oznaceny difevénymi
koliky, které byly pro snazsi lokalizaci oznaceny barvou. Vzdélenost dvojice ¢tverct
se pohybovala v rozmezi 20 — 100 metri. Dvojice ploch byly vzdy vytyCeny v ramci
jednoho biotopu.

Botic
Cislo stromové souradnice
lokality patro N E
1 ano 50°03,143' 14°30,302'
3 ne 50°03,094' 14°31,733'
4 ano 50°03,059' 14°31,656'
7 ano 50°02,993' 14°31,451'
10 ano 50°02,886' 14°31,999'
14 ne 50°00,705' 14°33,206'
Ricansky potok
12 ne 50°03,558' 14°35,245'
13 ne 50°03,695' 14°35,609'

Tab. 1: Seznam pokusnych ploch a jejich soufadnice

U vSech ctvercii byl dvakrat rocné zapisovan fytocenologicky snimek, méfeni
probihalo vzdy v druhé polovin€ kvétna a posledni tyden v srpnu. Pokusny c¢tverec
byl rozdélen na devét dil¢ich ¢tverct o rozmérech 1x1 metr. Pro kazdy dil¢i ¢tverec
byla zjiSténa pokryvnost a byl odebran dil¢i fytocenologicky snimek. Na vSech
lokalitdch bylo zaznamendno 6 ¢asovych snimkl (3x jarni, 3x letni). Kromé& téchto

udaju byla na lokalitich zaznamenana pfitomnost stromového patra. Pii sbéru
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fytocenologickych snimk byla pokryvnost v jednotlivych dil¢ich ctvercich
zaznamenavana v procentech, dale byl zapisovan udaj o poctu druhti.

Na lokalitach se stromovym patrem byla meéfena pouze data pokryvnosti
bylinného patra vcetné semenact dievin do jednoho metru vysky, abundance stromil
a kefimbyla ignorovana, aby nezkreslovala vysledky pii porovnavani s lokalitami,

na kterych se stromy nevyskytovaly.

3.2.2 Statistické testovani dat

Ze sebranych dat byl vytvofen soupis druhii a jejich pokryvnosti v dil¢ich
¢tvercich béhem jednotlivych rokt.

Pro statistické zpracovani dat a nasledné zpracovani grafickych vystupi byly
pouzity programy R 3.1.0 (vyvojaisky tym R 2014), Statistica (StatSoft, Inc 2010) a
Canoco 5 (ter Braak 1988).

Pro testovani rozdilnosti v po¢tu druhi na invadovanych a neinvadovanych
plochach byl pouzit zobecnény linearni model (GLM). Stejna metoda byla provedena
pii testovani rozdilti v poctu druhti u ploch se stromovym patrem a bez n¢j. Zavisla
proménna pocet druhi byla aproximovédna Poissonovym rozdélenim. V pribchu
analyzy dat byl z diivodu zévislosti dvojic ploch na jednotlivych lokalitdich zkouSen
téz hierarchicky model, kdy lokalita byla nadfazena invadovanosti plochy. Vysledky
jsou shodné jako u jednodusSiho modelu bez hierarchického uspofddani dat.
Vysledky hierarchického modelu nejsou v préci prezentovany.

Pro dal$i srovnani ploch zasaZenych invazi a kontrolnich ploch bylo uzito
koresponden¢ni analyzy (CA). Druhy z jednotlivych snimkt byly pouzity jako
zavislé proménné, dvojice snimkd z jedné lokality byly analyzovany jako pary. Byla
provedena neomezena analyza a jako supplementary variable byla zobrazena
invadovanost ploch. Data byla logaritmicky transformovana se standartnim
nastavenim. Stejnym zptisobem byla testovana rozdilnost v poc¢tu druhd u ploch se
stromovym patrem a bez ng. Opét byla pouzita korespondencni analyza,
supplementary variable byla v tomto pfipad¢ informace o pfitomnosti stromového

patra, data o poc¢tu druhii byla logaritmicky transformovana.
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Pro piimé testovani vlivu ¢asu, invadovanosti a piitomnosti stromového patra byla
pouzita kanonicka korespondencni analyza (CCA). PocCet permutaci byl ponechan na
standartnim nastaveni 499. Pocty druht byly logaritmicky transformovéany podle
standartniho nastaveni. Pomoci postupného regresniho vybéru byla otestovana
vyznamnost jednotlivych proménnych a byly vybrany statisticky vyznamné
proménné (p < 0,05).

Z vysledkl analyz byly nakresleny ordinacni diagramy.

Jelikoz pokryvnost ploch v jednotlivych snimcich neni mozné z divodu casové
provazanosti snimktl brat jako nezavisld pozorovani, byla pro zjisténi vlivu
nezavislych proménnych pouzita Anova pro opakovand méfeni (RM Anova).
Pokryvnost druhti pro jednotlivé plochy byla pouzita jako zavisla proménnd (po
arcsinové transformaci) a jako faktory byly pouzity proménné: lokalita, invadovanost

plochy a ¢as (TIME).
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4 Vysledky

4.1 Prabéh obnovy vegetace na pokusnych plochach

Za dobu sledovani pokusnych lokalit se objevilo 40 druhui rostlin, z toho 7 druhi
dfevin. Jiz prvni jaro po ukonceni likvidace kiidlatek byla na vétSiné lokalit
pozorovana bouiliva sukcese.

Pocet druhti na lokalitich béhem pozorovani kolisal v zavislosti na aktualnich
podminkach. Pfi jarnim méfeni dat byly zaznamenany mirné vyssi pocty druhli nez
pii podzimnim méfeni. Invadované plochy vykazovaly vétsi rozptyl v mnozstvi
druhii, nez plochy kontrolni, krom¢ posledniho méfeni v roce 2014. Uz pfi prvnim
meéfeni na jafe 2012 byl primémy pocet druhii shodny na invadovanych i
neinvadovanych plochach. Dosahoval na nich shodné¢ 7 druhd. Pocty druhti mély
vyrovnany pribéh bez vyraznych vykyvil, az do jara roku 2013. V prvni poloviné
ervna 2013 doglo k rozvodnéni Boti¢e a Ri¢anského potoka. Vodni toky se rozlily
ze svych pfirozenych koryt, biehova vegetace byla poni¢ena vodou a unasenymi
pfedméty. Nekteré pokusné plochy byly zaneseny piskem nebo jinym materidlem
(Tab. 3), coz se vyrazné projevilo v hodnotach poctu druhti i pokryvnosti (Obr. 1,
Obr. 3). Po povodni klesl primérny pocet druhti na pouhych 5 opét u obou typt
pozorovanych ploch. Nasledujici rok na jate byl na lokalitach pozorovan pocet druhi
srovnatelny s roky 2012 a 2013 (Obr. 1). Poéty druhti a nejvice dominantni druhy na
jednotlivych lokalitaich jsou uvedeny v tabulce 2. Soupis vsech druhi, které se

vyskytly na sledovanych plochach v pribéhu méfeni, je v piiloze 3.
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Obr. 1: Rozdily v poétu druhd na invadovanych a neinvadovanych plochach v jednotlivych
Casovych fezech, j — jarni zaznam, p — podzimni zaznam, Sedé krabicové diagramy
znazorfuji invadované plochy, bilé krabicové diagramy znazorfiuji neinvadované plochy, u
v§ech krabicovych diagramu: median, mezikvartilové rozpéti, rozpéti, odlehlé hodnoty.
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Obr. 2: Vyvoj primérného poctu druht na invadovanych a neinvadovanych plochach
v prubéhu sledovani lokalit, j — jarni zaznam, p — podzimni zaznam, | — invadované plochy,
N — neinvadované plochy.

Na zacatku pozorovani byla naméfena priméma pokryvnost 85 % na
invadovanych a 95 % na neinvadovanych plochach. Primérné hodnoty pokryvnosti
na ¢tvercich, ze kterych byla odstranéna ktidlatka, byly vzdy pfiblizné 0 10 % nizsi.
Procentudlni pokryvnost zistdvala na téchto vysokych hodnotach az do jara 2013
(Obr. 3). Povoden a jeji nasledky zredukovaly primérnou pokryvnost na 70 % u
invadovanych ploch a 80 % u kontrolnich. Hodnoty pokryvnosti byly znacné
rozdilné u ploch, které byly zasazeny povodni, a které ovlivnény nebyly (Obr. 3).
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Na jafe 2014 primérnad pokryvnost dosahla hodnot srovnatelnych s jarnim méfenim
roku 2013. Bylo vs$ak zjisténo, ze na invadovanych plochach je primérna pokryvnost
0 5 % vyssi nez u ploch neinvadovanych, tento rozdil se do podzimniho méfeni
zdvojnasobil. Také doslo k zvétSeni rozptylu hodnot pokryvnosti u obou typt ploch.
Podzimni méteni vroce 2014 zaznamenalo dal§i vyrazny propad pokryvnosti
predevsim u neinvadovanych Ctvercl. Z terénniho pozorovani je mozné usuzovat, ze
tento jev nastal predev§im diky zna¢nému vlivu vodni eroze na lokalité 1. Dale také
ponechani klesti a dal§iho materialu z upravy zelen¢ na pokusné plose, konkrétn¢€ na
neinvadovanych c¢tvercich lokalit 3 a 13 (Tab. 3), mélo za nasledek zmenseni
prumérné hodnot abundance (Obr. 4). Lokality 3, 10, 12 a 13 byly v letech 2012 az

2014 nepravidelné koseny, ¢as jednotlivych seci je uveden v tabulce 3.
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Obr. 3: Rozdily v pokryvnosti na invadovanych a neinvadovanych plochach v jednotlivych
Casovych fezech, j — jarni zaznam, p — podzimni zaznam, Sedé krabicové diagramy
znazorfiuji invadované plochy, bilé krabicové diagramy znazorfiuji neinvadované plochy, u
vSech krabicovych diagramu: median, mezikvartilové rozpéti, rozpéti, odlehlé hodnoty.
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Obr. 4: Vyvoj pramérné pokryvnosti na invadovanych a neinvadovanych plochach v pribéhu
sledovani lokalit, j — jarni zaznam, p — podzimni zaznam, | — invadované plochy,
N — neinvadované plochy.

lokalita stromové invadovanost poéef Dominantni druhy
patro druhti 1 2 3
1 S | 10 Veronica hederifolia Impatiens parviflora Urtica dioica
N 9 Veronica hederifolia Galium aparine Impatiens parviflora
3 B | 10 |Arrhenatherum elatius |Chelidonium majus Bromus sterilis
N 11  |Aegopodium podagraria|Urtica dioica Taraxacum officinale
4 S | 13 |Poa pratensis Veronica hederifolia Arrhenatherum elatius
N 18 |Galeobdolon luteum Poa pratensis Arrhenatherum elatius
7 S | 18 |Geum urbanum Elytrigia repens Potentilla reptans
N 13 Urtica dioica Galium aparine Arrhenatherum elatius
10 S | 13 |Poa pratensis Galium aparine Arrhenatherum elatius
N 15 |Poa pratensis Dactylis glomerata Stellaria nemorum
O B | 12 |Arrhenatherum elatius |Poa pratensis Dactylis glomerata
N 13 Poa pratensis Arrhenatherum elatius |Potentilla reptans
13 B | 15 Urtica dioica Stellaria nemorum Poa pratensis
N 21 Urtica dioica Alliaria petiolata Poa pratensis
14 B | 8 Galium aparine Urtica dioica Impatiens parviflora
N 10 Urtica dioica Arrhenatherum elatius |Dactylis glomerata

Tab. 2: Pfehled lokalit, typu pokusnych &tverct, poctu druhd, které se vyskytly na pokusnych
Ctvercich za celou dobu pozorovani a dominantni druhy (tfi nejdominantnéjSi druhy
z kazdého pokusného ¢tverce).
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Botic
Cislo |stromové koseni depozice materialu
lokality patro invad. neinvad. invad. ieinvad.

1 ano - - - -

3 ne 13p 13p 14p -

4 ano - - 13p 13p

7 ano - - 13p -

10 ano - 14p 13p -

14 ne - - - -
Ri¢ansky potok

12 ne - 12p, 14p - -

13 ne - 12p 14p -

Tab. 3: Pfehled pokusnych ¢tvercl ovlivnénych kosenim a uloZzenim materidlu (napf. pfi
povodni, nebo udrzbé zelené).

Rozdilnost invadovanych a neinvadovanych ploch z hlediska poctu druhti byla
testovana zobecnénym linearnim modelem (GLM). Zavisla proménna pocet druht
byla aproximovana Poissonovym rozd€lenim. Data poctu druhl v jednotlivych
dil¢ich ctvercich nebyla transformovéana. OdliSnost invadovanych a kontrolnich
ploch nebyla statisticky prokazana (p = 0,938) (Ptiloha 2).

Pti testovani vlivu Casu, invadovanosti ploch a rozdilnosti lokalit na hodnoty
pokryvnosti byla pouzita z divodu casové provazanosti snimkli Anova pro
opakovana méfeni (RM Anova)(Pfiloha 2). Jednotlivé lokality se z hlediska
pokryvnosti pritkazné lisily (F127, 7 = 23,6; p < 10°), ale rozdil mezi invadovanymi
a kontrolnimi plochami statisticky prokazan nebyl (F127,7 = 0,913; p = 0,341). Vliv
asu byl také prokazan (F127,7 = 45,5; p < 10°), coz znamena, Ze se hodnoty
pokryvnosti béhem ¢asu ménily. Z grafu (Obr. 12) je vSak patrné, Ze tyto zmény
probihaly podobné na vSech lokalitich a na obou typech ploch. Pfi testovani
interakce vlivu Casu, invadovanosti a rozdilnosti lokalit, vySla tato interakce takeé
prikazné (F635,35 = 3,94; p < 10°). Tento vysledek naznacuje, Ze se vyvoj na
jednotlivych lokalitach 1iSil a zaroven na né&kterych byla v pribéhu méteni

zaznamenana rozdilnost mezi invadovanou a neinvadovanou plochou.
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Obr. 5: Vyvoj pokryvnosti na lokalitach; hodnoty pokryvnosti byly transformovany arcsinovou
transformaci; modré linie znazorfiuji vyvoj na invadovanych plochach; cCervené linie

znazorfiuji vyvoj na neinvadovanych plochach; T1 — T6 oznaduji jednotlivé Casové fezy.

Srovnani kvality druhového slozeni mezi invadovanymi a neinvadovanymi
plochami bylo provedeno pomoci korespondencni analyzy (CA). Znazornéni
vysledkti pomoci ordina¢niho diagramu (Obr. 6) ukazuje zna¢nou blizkost
druhového slozeni, ale napiiklad trava Alopecurus pratensis a dominantni

Aegopodium podagraria (Tab. 2) byly nalezeny pouze na plochach neinvadovanych,

zatimco Elytrigia repens byl pozorovan jen na plochach invadovanych (Obr. 7).
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Obr. 6: ordinaCni diagram korespondenéni analyzy (CA); jako prediktor zvolena
invadovanost; modfe ohrani¢ené pole (I) — invadované plochy, ¢ervené ohranic¢ené pole
(N) — neinvadované plochy.
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Obr. 7: variabilita druhového slozZeni; blizkost druht k Sedym trojuhelnikim vyjadfuje vyskyt
na jednotlivych typech ploch; prvni osa vysvétlila 5,67 % a druha osa 10,53 % druhové
variability; vysvétlivky zkratek jsou uvedeny v pfiloze 1.
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4.2 Vliv stromového patra na obnovu vegetace

Primérny pocet druhli na zacatku méieni byl 7 druhii na lokalitich bez
stromového patra a 6,5 druhu na lokalitach se stromovym patrem (Obr. 8). Pfi sbéru
dat na jafe roku 2013 byl vypocten primérny pocet druhti na 8 shodné pro oba druhy
lokalit. Po disturbanci v podobé povodni v ¢ervnu 2013 poklesl primérny pocet
druhti na 5 na lokalitdich bez stromového patra, u lokalit se stromy byl o 0,5 vyssi
(Obr. 9). Nasledujici jaro uz hodnoty dosahly 8 druht na plochach se stromy a 7,5
na bezlesi. Po¢ty druhti na jate 2014 na lokalitach bez stromového patra vykazovaly

velky rozptyl, tento jev byl zaznamenan 1 pti podzimnim métent.

12 14
1
o

|
.
|

Poéet druh(

=

il

o T

< 4 . o . - : .

T T T T T T T T T T T T
B.12j $.12] B12p s12p B13] 8.13] B13p 813p B.14] S 14] B14p S14p

Obr. 8: Rozdily v po¢tu druht na lokalitach se stromovym patrem a bez stromového patra
v jednotlivych Casovych fezech, j — jarni zaznam, p — podzimni zaznam, Sedé krabicové
diagramy znazorfiuji lokality se stromovym patrem, bilé krabicové diagramy znazorfiuji
lokality bez stromového patra, u vSech krabicovych diagram(: median, mezikvartilové

rozpéti, rozpéti, odlehlé hodnoty.
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Obr. 9: Vyvoj primérného poctu druhd na lokalitach se stromovym patrem a bez
stromového patra v pribéhu sledovani lokalit, j — jarni zaznam, p — podzimni zaznam, B —

lokality bez stromového patra, S — lokality se stromovym patrem.

Na lokalitach se stromovym patrem byla primérna pokryvnost po vétSinu pozorovani
niz8i, nez u lokalit bez stromu. Na jafe 2012 byly hodnoty primérné pokryvnosti

95 % na bezlesi a 85 % na lokalitach se stromy (Obr. 10). Tyto hodnoty se téméf
neménily az do povodni v roce 2013. Po disturbanci byla primérna pokryvnost 70 %
na lokalitach bez stromového patra a pouze o 5 % vice na lokalitdch bez néj. Na jate
2014 byla primérna abundance na plochach bez stromového patra opét 95 %, ale na
lokalitach bez n&j pouze 80 % a do podzimniho sbéru dat jesté poklesla (Obr. 11). Pii
sbéru dat, jenZ probihal po povodni v roce 2013, byl zaznamenéan vyrazny negativni
vykyv hodnot abundance u lokalit se stromovym patrem oproti ostatnim. Tato
odchylka vznikla s nejvétsi pravdépodobnosti kvili povodni, ktera znaéné poskodila
rostlinnd spolecenstva predevsim na lokalitich v tésné blizkosti tokti. Konkrétné

lokality s patrem stromt 4,7 a 10 byly velmi poniceny ( Tab. 3).
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Obr. 10: Rozdily pokryvnosti na lokalitdch se stromovym patrem a bez stromového patra
v jednotlivych &asovych fezech, j — jarni zaznam, p — podzimni zaznam, Sedé krabicové
diagramy znazorfiuji lokality se stromovym patrem, bilé krabicové diagramy znazorfuji
lokality bez stromového patra, u vSech krabicovych diagram(: median, mezikvartilové

rozpéti, rozpéti, odlehlé hodnoty.
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Obr. 11: Vyvoj pramérné pokryvnosti na lokalitach se stromovym patrem a bez stromového
patra v pribéhu sledovani lokalit, j — jarni zaznam, p — podzimni zaznam, B — lokality bez
stromového patra, S — lokality se stromovym patrem.
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Rozdilnost poctu druhiti na lokalitaich se stromovym patrem a bez n¢&j byla
testovana zobecnénym linearnim modelem (GLM). Zavisla proménna pocet druhii
byla aproximovana Poissonovym rozdélenim. Data 0 poctu druhl v jednotlivych
dil¢ich c¢tvercich nebyla transformovana. Pfitomnost stromového patra na lokalité
mela negativni vliv na pocet druhii v pokusnych ¢tvercich (Obr. 8). Rozdil v poctu
druhti v8ak pfi testovani zobecnénym linearnim modelem (GLM) nevysel statisticky
prukazny (p = 0,129) (Ptiloha 2).

Srovnani kvality druhového slozeni mezi lokalitami se stromovym patrem a bez
n¢j bylo provedeno pomoci korespondenéni analyzy (CA). Vysledky analyzy jsou
zobrazeny v ordina¢nim diagramu (Obr. 12). Je zde patrna zna¢na podobnost.
Odlisnost je vSak znat u vyskytujicich se semenaci drevin, které byly pouze na
lokalitach se stromovym patrem (viz nize, druhové soupisy pro jednotlivé plochy
jsou uvedeny v pfiloze XX). Také nékteré byliny tolerujici zastinéni byly pfitomné
jen na plochach se stromovym patrem (napi. Galeobdolon luteum). Naopak jiné
druhy bylin, jako napiiklad Potentilla reptans a Geranium pratense, se vyskytovaly

pouze na lokalitach bez stromut (Obr. 13, Pfiloha 3).
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Obr. 12: ordinaéni diagram korespondenéni analyzy (CA); jako prediktor zvolena pfitomnost
stromového patra; modfe ohrani€ené pole (ano) — lokality se stromovym patrem, Cervené
ohrani¢ené pole (ne) — lokality bez stromového patra
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Obr. 13: variabilita druhového slozeni; blizkost druhtd k $edym trojuhelnikim vyjadfuje
vyskyt na jednotlivych typech lokalit; prvni osa vysvétlila 5,67 % a druha osa 10,53 %

druhoveé variability; vysveétlivky zkratek jsou uvedeny v pfiloze 1
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Pro ptimé testovani vlivu ¢asu, invadovanosti a pfitomnosti stromového patra byla
pouzita kanonicka korespondenc¢ni analyza (CCA). Pomoci postupného regresniho
vybéru byla otestovana vyznamnost jednotlivych proménnych a byly vybrany
statisticky vyznamné proménné (p < 0,05). Ordina¢ni diagram (Obr. 14) zobrazuje
20 nejvyznamngjsich druhd, které svou blizkosti vyjadiuji Clenstvi v jednotlivych
kategoriich. Znepokojujici je fakt, Ze invadované plochy byly pozitivné korelovany
s vyskytem invaznich druhti Impatiens parviflora a Veronica hederifolia. Lokality se

stromovym patrem jsou siln¢ korelovany s vyskytem semendct drevin.
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Obr. 14: Ordina¢ni diagram unimodalni kanonické korespondenéni analyzy (CCA);
vysvétlujici proménna ,stromové patro® vysvétlila 57,3 %, ,Cas" 23,9 % a ,invadovanost®

18,7 % celkové variability, p = 0,0002; blizkost druht vyjadfuje korelaci s jednotlivymi typy
ploch
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5 Diskuse

Hlavnim cilem této prace bylo sledovani a popis obnovy rostlinnych spoleCenstev
na lokalitach po likvidaci invaze kiidlatky. K t¢émto pokusnym plochdm byla vzdy
zvolena kontrolni, invazi nezasazena plocha patfici do stejného biotopu. Sekundarni
sukcese byla pozorovéna na lokalitach, kde byly porosty kiidlatky likvidovany
postiitkem na list. Aplikovan byl neselektivni herbicid, nasledné¢ byly porosty
pokoseny a odumfelda biomasa odstranéna. Diky datim, kterd byla na téchto
pokusnych ctvercich namétena, je mozné popsat vyvoj obnovy zasazenych lokalit a
zarovenn ho porovnat se spoleCenstvy, kterd invadovana nebyla. Také vliv
stromového patra na prubeh obnovy byl z€asti vysvétlen. Tato prace se pokousi
popsat nejen vlastnosti prostfedi zvolené na zacatku méfeni, ale i neocekavané

disturbance, které nékteré sledované plochy zasahly.

5.1 Vybér lokalit

Vybér vhodnych lokalit vroce 2012 byl komplikovdn necentralizovanym
ptistupem k likvidaci invaznich druhti na uzemi Prahy. Po konzultaci s odd€élenim
péce o zelen Magistratu hlavniho mésta Prahy probéhla volba vyhovujicich lokalit ve
spolupraci s Ceskym svazem ochrancti pfirody, ktery provadi likvidaci invaznich
rostlin v jihovychodni ¢asti Prahy a okoli. Na nékterych mistech méla eradikace
kiidlatek pokracovat jesté v dalSich letech, jinde byly plochy odstranénych porostl
ptilis§ malé na vytyCeni pokusnych ploch. Problém ptedstavovala také rozdilnost
zasazenych biotopl. Ze Ctrnacti ploch, kde probéhla invaze kiidlatky a na kterych
byla jest¢ v minulém roce likvidovana, pouze 8 lokalit vykazovalo dostate¢nou
podobnost.

Vsechny lokality se nachazely na bfehu potoka a byly ovlivnény antropogennimi
zasahy, coz je typické stanovisté, kde se kiidlatky ve méstech vyskytuji (Rahmanov
et al. 2014, Mandak et al. 2004) Neni vsak zcela jasné, jak tispésna byla snaha najit a
vytyCit co mozna nejvice podobné kontrolni ctverce k invadovanym plocham.
Podobnost ¢i1 rozdilnost kontrolnich ¢tverci méla bezpochyby vliv na vysledky
analyz. Stejna otazka vyvstava pii srovnani odliSnosti jednotlivych lokalit. Jelikoz

nékteré byly napiiklad na velmi svazitych stanoviStich, tvofenych pifevazné
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navazkou. U téchto lokalit byla pokryvnost i druhova rozmanitost vyrazné nizsi

V porovnani s dobfe zapojenymi porosty v roviné. (Obr. 5, Ptiloha 3).

5.2 Fytocenologické snimkovani

Pokusné plochy o velikosti 3 x 3 metry byly rozdéleny na devét dil¢ich ¢tverct, ze
kterych byly zaznamenavany fytocenologické snimky. Data z dil¢ich ctverct jiz
nebyla déle upravovana. Na rozdil od vétSiny podobnych sledovani (napi. Mayerova
2009, Martonova 2010) jsem zvolil zpisob zaznamenavani procentudlni pokryvnosti
bez vyuziti Braun-Blanquetovy stupnice. Pfimy zapis procentualni pokryvnosti jsem
shledal ptesnéjsim a jednodussim z hlediska zpracovani vyslednych dat. Metodu
zapisovani fytocenologickych snimkid pro popis obnovy rostlinnych spolecenstev
pouzila Martonova (2010) ve své diplomové praci. Ta vSak nasledné hodnoty
z dil¢ich ¢tverct zprimérovala pro cely ¢tverec pred jejich vstupem do statickych
analyz a tim ztratila ¢ast variability dat (Pekar et Brabec 2009). Data v této praci byla

zprumérovana pouze pii tvorbé grafickych vystupti.

5.3 Pokryvnost

Pied zahajenim likvidace v roce 2009 tvorily ktidlatky husté zapojené porosty a
byly vyrazné dominantni. Kazdy dalsi rok klesal pocet rostlin stejné jako jejich
pokryvnost (Krej¢i ustni sdéleni). Diky tomu se na stanovistich zacaly rychle
objevovat ptivodni druhy rostlin (Srubat 2007). Tato postupna sukcese probihala,
podle mého nazoru, pfedev§im diky odstranéni posekané odumielé biomasy
z osetfenych ploch. Ke stejnému zavéru dospéla 1 Martonova (2010), jez zkoumala
plochy po eradikaci, ze kterych nebyla biomasa odstranéna. Tyto odumielé zbytky
rostlin zna¢n¢ brzdi naslednou obnovu rostlinnych spolecenstev (Bartdk et al. 2010).
Na néekterych plochach doslo k vyraznéjsimu zarGstani dokonce az po dvou letech.
Na mnou sledovanych plochach dosahovala primérna hodnota pokryvnosti jiz prvni
jaro po ukonceni likvidace 90 % (Obr. 3). Podobné vysledky byly zaznamenany pfi
vyzkumu vhodnych metod likvidace kiidlatky v povodi Moravky. Tam pii pokusech

S vysevem travobylinné smési byla zjiSténa velkd pokryvnost a zapoj bylinného
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patra, pficemz ruderalni druhy potlacily druhy vyseté (Bartak et al. 2010). Vysledky
mého méfeni se mohou liSit od ostatnich, jelikoz jsem obnovu vegetace zkoumal
pouze na lokalitdch, kde doSlo k relativné maloplosné invazi. Tudiz zde obnova
probiha o poznani snadnéji. Rostliny z okoli maji jednodussi cestu zpét na narusené

plochy pomoci vegetativniho i generativniho rozmnozovani.

5.4 Pocet druht

Pivodni druhy rostlin se na lokalitich zacaly objevovat jiz béhem likvidace
invaze. Pti ubytku kiidlatek dochéazelo k relativné rychlému nartistu pokryvnosti
ostatnich rostlin a podobné tomu bylo u poétu druhti (Krej¢i ustni sdéleni). Rychlé
osidlovani uvolnénych ploch po odstranéni kiidlatky pozorovali také Bartdk et al.
(2010). Na vétsing lokalit se pramérny pocet druhti v dil¢im ¢tverci pohyboval okolo
tii. Celkovy primér druhtt na invadovanych plochach prvni rok po skonceni
likvidace byl 6 druhti (Obr. 1). Primérné pocty druhti byly na podobné urovni az do
disturbance v roce 2013, kdy poklesly (Obr. 2). Pii disturbanci vét§inou dochazi
k poklesu poc¢tu druhti a pokryvnosti (Jauni et al. 2015). Jiz na jafe nasledujiciho
roku byly primérné pocty druhti na ptvodnich hodnotiach. Z ¢ehoz by se dalo
usuzovat, Ze plochy po invazi jsou jiZ stabilni.

Na pokusnych plochach, kde byla odstranéna kiidlatka, se s nejvétsi abundanci
vyskytovaly kompeti¢né silné, ruderalni druhy (Urtica dioica), travinné druhy (Poa
pratensis a Arrhenatherum elatius) a plevele (Galium aparine a Veronica
hederifolia) (Tab. 2). Naptiklad Urtica dioica a Galium aparine jsou schopné
prezivat i v porostech ktidlatky (Beerling et al. 2004), diky tomu maji vyhodu pii
osidlovani uprazdnénych ploch. VétSina nalezenych druhi patfila mezi c stratégy,
ktefi se vyznacuji velkou schopnosti konkurence, velkou vyskou a produkci biomasy.
Velmi podobné druhové sloZeni 1 pokryvnosti vSak vykazovaly i kontrolni plochy,
toto tvrzeni se shoduje se sledovanim porostli po odstranéni ktidlatky, které provedli
Claeson et al. (2013). Da se usuzovat, Ze je to predevsim proto, ze se vétSinou jedna
o ruderalni stanovisté znacn€ naruSené zasahy clovéka.

Znepokojujici fakt pro obnovu téchto rostlinnych spolecenstev mize byt vyskyt

rozrazilu biectanolistého (Veronica hederifolia) a netykavky malokvété (Impatiens
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parviflora) na lokalitich (Pfiloha 3). Tyto invazni druhy by mohly kolonizovat
narusené lokality (Mack et al. 2000). Nejcastéji se objevoval rozrazil a na nékterych
lokalitach dosahoval velké abundance (Tab. 2). Toto se délo piedevs§im na plochach,
kde se nevyskytovalo mnoho jinych druhl a povrch pidy byl zna¢né odhalen. Na
lokalitach s dobfe zapojenou vegetaci dosahoval zanedbatelné pokryvnosti nebo
zcela chybél. K jeho vyskytu dochazelo jak na invadovanych, tak i na kontrolnich
¢tvercich. Z ¢ehoz je mozné usuzovat, ze jeho pfitomnost se poji spiSe s narusenymi
a ruderalnimi stanovisti, nez s plochami zbavenymi kiidlatky. Netykavka se
objevovala pouze sporadicky a jeji pokryvnost byla dominantni pouze na lokalité 1
(v obou ¢tvercich) a 14 (pouze na invadované plose) (Tab. 2). Netykavky se
vyskytovaly pfedev§im na lokalitich se stromovym patrem, coz zcela odpovida
tvrzenim, které uvadéji Chmura et Sierka (2007). Béhem posledniho roku vsak jeji
pokryvnost klesla na minimum.

Zakrnélé a degenerované rostliny kiidlatky byly pozorovany na nékterych lokalitdch
uz druhy rok po ukonceni likvidace. Opétovnou invazi kiidlatky na plochy, kde jiz
byla oSetfena, pozorovali i Skinner et al. (2012). Tyto degenerované rostliny se
nenachazely na pokusnych plochéach. Stejny jev zaznamenala ve své diplomové praci
Martonova (2010), kterda na sledovanych lokalitaich, znichZz byla odstranéna
kiidlatka, objevila obraZejici rostliny tfeti rok po likvidaci. V ptipadé lokalit u Botice
a Rianského potoka nebyl trend vyskytu kiidlatek jednotny. Na lokalitach 1 a 4 byly
rostliny ktidlatek nalezeny na jate 2013, byly zde i na podzim tohoto roku, ale
nasledujici rok uz se neobjevily. Na lokalité¢ 10 byla zjisténa jedna rostlina, ktera po
prichodu povodné nebyla nalezena. Jind situace nastala na lokalit¢ 10, kde se na jafe
2013 objevilo nekolik relativné zdravych rostlin, kterych postupné ptibyvalo az do

posledniho méteni v roce 2014.

5.5 Stromové patro na lokalité

V narusenych porostech, kde je pfitomné stromové patro, vede sukcese vétSinou
k vytvoteni lesniho porostu. Tento d& je jeSt€¢ podminén dostatetné vlhkym
klimatem, které vSak v oblasti stiedni Evropy je zcela vyhovujici (Prach et al. 2014).

Tento sukcesni trend byl zcela jasné patrny pifi méfeni fytocenologickych snimki.
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Semenace drfevin se kromé jedné vyjimky vyskytovaly pouze na lokalitdich se
stromovym patrem (Pfiloha 3). Podle monitoringu, ktery provadéli Claeson et al.
(2013), stromové patro pusobi piiznivé na vyskyt puvodnich druhi a pokryvnost.
Hodnoty naméfené na biezich Boti¢e a Ritanského potoka se stimto tvrzenim
neshoduji. Primérné hodnoty poctu druhli a pokryvnosti byly na lokalitach
S pfitomnym stromovym patrem vzdy nizs§i (Obr. 7, Obr. 9). Gilliam (2007) uvadi,
ze zdravé, dobie zapojené lesni porosty bez disturbanci vétSinou neobsahuji invazni
druhy v bylinném patfe. Stromové patro na zkoumanych lokalitach bylo tvofeno
Fraxinus excelsior, Juglans regia, Corylus avellana, Alnus glutinosa, Acer
pseudoplatanus, Acer platanoides a Sambucus nigra (Pfiloha 3). Byly to vétSinou
naruSené porosty rostouci na ruderdlnich a disturbovanych stanovistich. Tato
nekvalitni stromova spoleCenstva S nedostateénym zépojem jsou velice snadnym

terem pro invazni rostliny.

5.6 Disturbance

Postupny nértst poctu druhli a pokryvnosti na oSetienych lokalitdch byl pferusen
silnou disturbanci. Mezi jarnim a podzimnim méfenim Vvroce 2013 doslo
k rozvodnéni Boti¢e a Ri¢anského potoka. Vodni toky vystoupily ze svych
pfirozenych koryt, biehovd vegetace byla poni¢ena proudici vodou a unaSenymi
pfedméty. Destrukce rostlinnych spolecenstev spolu se sedimentaci vodou
splachnutého materialu na pokusnych plochach (Tab. 3) se vyrazné projevila
v datech naméfenych pfi podzimnim méfeni. Po disturbancich jsou stanovisté
ohrozena nékolika faktory. Jednak jsou narusené lokality nachylnéjsi k napadeni
dal$imi invaznimi druhy, jejichz propagule byly pfineseny s povodni (Jauni et al.
2015). U lokalit na Boti¢i a Rianském potoce k opakované invazi kiidlatek ani
jiného invazniho druhu nedoslo. Také plati, ze stanovisté s redukovanou nebo zcela
chybgjici vegetaci nedokazi u¢inné odolavat vodni a fi¢éni erozi. V souvislosti s tim
dochazi ke smyviim humusové vrstvy a velké biehové erozi (Dommaget et al. 2014).
Nektefi autofi uvadeji (napf. Jauni et al. 2015, Ferguson et al. 2015), ze disturbance
zpomaluji sekundarni sukcesi, stimto tvrzenim se shoduje vyvoj na sledovanych
lokalitach. AvSak na jafe nésledujiciho roku se hodnoty pokryvnosti a poctu druht

pohybovaly zhruba na stejné urovni jako pii sbéru dat v kvétnu 2013. K jistému

38



zdrzeni, ptipadné zméné¢ sméru vyvoje sukcese doslo. Na pokusnych ¢tvercich byly
nalezeny nové druhy (viz nize, druhové soupisy pro jednotlivé plochy jsou uvedeny v
ptiloze 3), jejichZz semena tam byla piinesena pii povodni (Colleran et Goodall
2014), anebo vyklicily ze semenné banky po uprazdnéni mista ptivodnimi rostlinami
(Hulme et Bremner 2006). Jinde, druhy do té doby dominantni, byly po rozvodnéni

potokti markantné redukovany (Pfiloha 3).

5.7 Koseni

Na nékterych lokalitach doslo v pribéhu pokusu k posekani porostu mezi jarnim a
podzimnim sbérem dat (Tab. 3). Sekani nebylo provadéno pravidelné, vétSinou
probéhlo v ramci udrzby vetejné zelené nebo pfi péci majiteli pozemkl o biehy
ptilehlych potokd. Podle Lepse (1999) vede pravidelné koseni luk k vétsi druhové
rozmanitosti, redukci abundance dominantnich druhl a podpofe vegetativniho Sifeni
trav. Pokud vSak nejsou Ziviny opét vraceny do pidy, mize dochazet k rozvolnéni
porostll (Pourova 2009). Pfi méfeni na posekanych plochdch bylo patné snizeni
pokryvnosti dominantnich druhti, vétSinou se jednalo o travni druhy (Arrhenatherum
elatius, Poa pratensis) a v jednom ptipadé o Aegopodium podagraria. (Ptiloha 3)
V invadovaném ctverci lokality 3 doSlo po letnim koseni k rozvolnéni porostu.
V tomto ptipadé vSak mohly hrat vétsi roli velka sklonitost stanovisté a zastinéni

okolnimi keti. Nartst ve druhové rozmanitosti zjistén nebyl (Pfiloha 3).
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6 Zavér

Jelikoz k obnové rostlinnych spolecenstev dochazelo samovolné jiz pfi samotné
likvidaci, pocet druhu rostlin i jejich pokryvnost byly uz od prvniho roku sledovani
relativné vysoké, predevsim diky kazdorocnimu odstraiiovani odumfielé biomasy
z osetfovanych ploch.

Lokality byly z hlediska druhového slozeni a abundance zna¢né heterogenni.
Invadované a kontrolni ¢tverce vykazovaly podobnosti v primémém poctu druht,
hodnoty primérné pokryvnosti na kontrolnich plochach se pohybovaly okolo 95 %,
na invadovanych byly v priméru 0 10 % niz§i. Mnozstvi druhii a abundance mély
vyrovnany prub¢h bez vyraznych vykyvi, aZz do jara roku 2013. V prvni poloviné
ervna 2013 viak doslo k rozvodnéni Boti¢e a Ricanského potoka. Vodni toky se
rozlily ze svych pfirozenych koryt, bifehova vegetace byla poni¢ena vodou a
undSenymi predméty. Nékteré pokusné plochy byly zaneseny piskem nebo jinym
materialem, coz se projevilo vyraznym poklesem poctu druhd i pokryvnosti.
V pfistim roce uz byl pocet druhti na ptivodni hodnoté€, zatimco primérna pokryvnost
byla stale nizsi, ptedevS§im na kontrolnich plochach.

Lokality se stromovym patrem dosahovaly mens$i pokryvnosti oproti lokalitam
bez né&j, v priméru o 10 %. Primérny pocet druhli byl na obou typech ploch téméer
shodny. Hodnoty poctu druhti a pokryvnosti mély stabilizovany prib¢h az do ¢ervna
2013, kdy sledovanym uzemim prosla jiz zmiflovana povoden. Pokryvnost i pocet
druhti na lokalitach byly po této disturbanci vyrazné redukovany. Na jafe pfistiho
roku uz byly hodnoty opét na podobné urovni jako pfed povodni. Na lokalitach se
stromovym patrem se v prubéhu méfeni objevily semenace dievin, na plochach bez
strom nikoli.

Na lokalitach zasazenych povodni doslo k zbrzdéni obnovy spolecenstev, 1 piesto
hned nasledujici jaro byla pozorovana vyrazna sukcese. Na plochéach, které
disturbanci postiZzeny nebyly, probihal vyvoj vétSinou ustalené.

Béhem sledovani se na néckterych plochach objevily dal$i invazni druhy
(konkrétné Veronica hederifolia a Impatiens parviflora). Tyto druhy zde vSak
nepiedstavuji takovou hrozbu jako ktidlatka, kterd se zacala znovu objevovat na

nékterych plochach, ze kterych byla pivodné odstranéna.
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V predkladané praci, byla popsana obnova rostlinnych spolecenstev na plochach
po eradikaci kiidlatky a tento proces byl porovnan s neinvadovanymi plochami. Vliv
stromového patra byl také dostatecné osvétlen. Pritbéh obnovy spolecenstev se
podaftilo popsat velmi dobte, vzhledem k omezenému poctu sledovanych lokalit a
relativn¢ kratké dob& pozorovani.

Ze ziskanych informaci vyplyva, ze by bylo vhodné soustiedit pozornost nejen na
likvidaci invaznich druhi, ale soucasné 1 na nasledny monitoring oSetienych lokalit a
hledéani ucelené koncepce v pfistupu k této problematice. Z vysledkl prace je zfejmé,
Ze pro uspéSnou obnovu spolecenstev neni tteba dosazovani ¢i dosévani druhd, ale

spiSe dlouhodoby monitoring ve smyslu zamezeni opétovného vyskytu invaznich

druht.
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8 Prilohy

8.1 Priloha 1: Prehled druhti a zkratek

Chelidonium majus ChelMais | Rubus fruticosus RubsFrut
Urtica dioica UrtDioi Stachys sylvatica StacSylv
Taraxacum officinale TarxOffc | Ficaria verna FicrVern
Stellaria media StelMedi | Veronica hederifolia VernHedr
Geum urbanum GeumUrbL | Chenopodium album ChenAlbn
Alliaria petiolata AlliPeti Calystegia sepium CalsSepi
Potentilla reptans PotnRept | Malva sylvestris MalvSylv
Geranium pratense GernPrat | Rumex obtusifolius RumxObtL
Vicia cracca ViciCrcL | Ranunculus repens RanuRepn
Glechoma hederacea GlecHedr | Stellaria nemorum StelNemr
Alopecurus pratensis AlopPrat | Leontodon autumnalis LeonAutm
Galium aparine GaliApar | Persicaria maculosa PersMacl
Aegopodium podagraria AegpPodg |Lamium purpureum LamiPurL
Poa pratensis PoaPratn | Fraxinus excelsior FraxExcl
Arrhenatherum elatius ArrhElat | Juglans regia JuglReqi
Bromus sterilis BromSter |Hedera helix HedrHelx
Dactylis glomerata DactGlom | Corylus avellana CorylAvel
Elytrigia repens ElytRepn |Alnus glutinosa AlnuGlut
Galeobdolon luteum GaleLute |Acer pseudoplatanus AcerPseu
Impatiens parviflora ImpatParv | Acer platanoides AcerPlat

Tab. 4: Prehled druhl a jejich zkratek, které se vyskytli na sledovanych lokalitach za celou

dobu méreni
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8.2 Priloha 2: Podrobné vysledky analyz

Zobecnély linearni model (GLM), testovani rozdilnosti invadovanych
neinvadovanych ploch a rozdilnosti lokalit se stromovym patrem a bez néj

Enaly=sis of Deviance Tabkle
Model: poisson, link: log
Response: druhy

Term=s added sequentially (first to last)

Df Dewviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)

HULL BE3 377.37

inwvad 1 0.0060& 262 377.37 0.59379

stromy 1 2.30488 26l 375.06 0.1290

in?ad:strmmy 1 0.87257 8a0 374.38 0.4122

Efekt s¢ |Stupné (volnosti)| PG | F p
Absolutni ¢len 1244,827 1 1244,827 5274,379 0,000000
lokalita 38,984 7 5,569 23,597 0,000000
Invadovanost 0,215 1 0,215 0,913 0,341148
lokalita*Invadovanost 14,761 7 2,109 8,935 0,000000
Chyba 29,974 127 0,236
TIME 14,947 5 2,989 45,500 0,000000
TIME*lokalita 24,320 35 0,695 10,576 0,000000
TIME*Invadovanost 2,248 5 0,450 6,845 0,000003
TIME*lokalita*Invadovanost 9,051 35 0,259 3,936 0,000000
Chyba 41,720 635 0,066

Tab. 5: ANOVA pfi opakovanych méfenich, Sigma-omezena parametrizace, Dekompozice

efektivni hypotézy
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8.3 Priloha 3: Prehled druhti na lokalitach

Seznam druhil a jejich pokryvnosti na jednotlivych plochach, j — jarni méfeni, p —

podzimni méteni

Lokalita: 1 Soufadnice:
Ctverec: invadovany N E
sklon: 15° 50°03,143' 14°30,302'

expozice: jizni nadmof. vyska: 198 m
Druh 2012-j|2012-p |2013-j|2013-p|2014-j|2014-p
Chelidonium majus 0,00 0,00 0,00 2,22 23,89 | 10,00
Urtica dioica 5,00 14,44 | 22,78 | 16,67 3,33 3,33
Geum urbanum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,33
Galium aparine 2,78 2,78 20,00 3,33 5,56 0,00
Arrhenatherum elatius | 0,00 0,00 8,33 6,67 0,00 0,00
Dactylis glomerata 3,89 8,89 1,11 0,00 0,00 0,00
Impatiens parviflora 12,78 17,22 23,33 22,22 0,00 0,00
Veronica hederifolia 21,11 7,78 5,56 5,56 47,22 0,00
Fraxinus excelsior 1,11 2,22 1,11 0,00 6,67 21,11
Juglans regia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,22

Lokalita: 1 Souradnice:

Ctverec: neinvadovany N E

sklon: 15° 50°03,143' 14°30,302'

expozice: jizni nadmofr. vyska: 197 m
Druh 2012-j|2012-p |2013-j|2013-p [2014-j|2014-p
Urtica dioica 5,56 7,78 0,00 16,67 0,00 0,56
Taraxacum officinale 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11 0,00
Galium aparine 21,11 22,22 14,44 5,56 0,00 0,00

Arrhenatherum elatius | 0,00 0,00 2,22 0,00 0,00 0,00

Impatiens parviflora 6,67 3,89 32,78 15,56 0,00 1,11

Veronica hederifolia 24,44 26,11 21,67 22,22 75,56 0,00

Fraxinus excelsior 8,89 6,67 7,78 6,67 0,00 1,11
Juglans regia 0,00 0,00 2,22 2,22 2,22 1,11
Hedera helix 1,11 1,11 0,00 0,00 0,00 0,00
Lokalita: 3 Souradnice:
Ctverec: invadovany N E
sklon: 15° 50°03,094' 14°31,733'
expozice: jizni nadmofr. vyska: 238 m
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Druh 2012-j|2012-p |2013-j|2013-p|2014-j|2014-p
Chelidonium majus 21,67 | 3556 | 16,67 | 13,33 | 11,11 3,33
Urtica dioica 11,11 | 11,11 | 20,56 | 18,89 | 12,22 1,11
Taraxacum officinale 6,11 6,67 1,67 7,78 1,67 0,00
Geum urbanum 5,56 3,33 3,33 5,56 8,33 11,67
Galium aparine 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00
Poa pratensis 3,33 1,11 7,22 10,00 3,33 0,00
Arrhenatherum elatius | 17,22 17,22 11,67 22,22 20,00 17,22
Bromus sterilis 1,67 6,67 16,67 0,00 29,44 22,78
Veronica hederifolia 6,67 5,00 2,22 3,33 0,56 0,00
Calystegia sepium 1,67 1,11 5,56 0,00 3,89 16,11

Lokalita: 3 Souradnice:

Ctverec: neinvadovany N E

sklon: 12° 50°03,094' 14°31,733'

expozice: jizni nadmof. vyska: 237 m
Druh 2012-j|2012-p |2013-j|2013-p|2014-j|2014-p
Chelidonium majus 11,11 22,22 0,00 2,22 1,11 0,56
Urtica dioica 16,67 | 16,11 6,67 21,11 | 20,00 | 18,33
Taraxacum officinale 21,11 17,22 3,89 6,67 6,11 10,56
Geum urbanum 6,67 6,67 0,00 2,22 0,00 3,33
Glechoma hederacea 17,78 11,11 3,33 4,44 4,44 17,22
Aegopodium
podagraria 12,78 21,11 71,11 52,22 48,89 4,44
Poa pratensis 10,00 4,44 2,78 6,67 5,56 0,00
Arrhenatherum elatius | 0,00 0,00 0,00 0,00 1,67 5,56
Bromus sterilis 0,00 0,00 3,33 0,00 3,33 0,00
Rumex obtusifolius 0,00 0,00 2,22 0,00 0,00 0,00
Ranunculus repens 0,00 0,00 0,00 0,00 8,89 0,00

Lokalita: 4 Souradnice:

Ctverec: invadovany N E

sklon: 15° 50°03,059' 14°31,656'

expozice: severni nadmo¥. vyska: 231m
Druh 2012-j|2012-p |2013-j|2013-p |2014-j|2014-p
Urtica dioica 0,00 0,00 7,78 10,00 3,33 5,56
Taraxacum officinale 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,78
Geum urbanum 4,44 3,33 2,22 0,00 10,00 7,22
Alliaria petiolata 6,67 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Galium aparine 11,11 | 14,44 5,56 0,00 15,56 0,00
Poa pratensis 2,22 5,00 47,78 18,89 44,44 49,44
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Arrhenatherum elatius | 0,00 0,00 9,44 4,44 11,11 24,44
Galeobdolon luteum 0,00 0,00 15,56 | 10,56 | 10,00 9,44
Impatiens parviflora 8,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ficaria verna 4,44 0,00 5,56 0,00 5,56 0,56
Veronica hederifolia 43,89 45,00 2,78 2,78 0,00 0,00
Leontodon autumnalis | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56
Acer platanoides 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11 0,00

Lokalita: 4 Souradnice:

Ctverec: neinvadovany N E

sklon: 15° 50°03,059' 14°31,656'

expozice: severni nadmofr. vyska: 231m
Druh 2012-j|2012-p |2013-j|2013-p|2014-j|2014-p
Urtica dioica 6,67 8,89 10,00 2,22 3,33 2,22
Taraxacum officinale 0,00 0,00 1,67 0,00 8,33 2,22
Geum urbanum 7,22 5,56 6,67 0,00 0,00 0,00
Alliaria petiolata 0,00 0,00 3,33 0,00 3,89 11,11
Galium aparine 23,33 22,78 7,78 0,00 7,78 0,00
Aegopodium
podagraria 2,22 3,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Poa pratensis 0,00 0,00 28,33 5,56 19,44 14,44
Arrhenatherum elatius | 28,89 | 25,56 6,11 0,00 1,11 0,00
Galeobdolon luteum 12,22 14,44 7,22 0,00 17,22 32,22
Impatiens parviflora 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 2,78
Stachys sylvatica 5,56 8,33 7,78 0,00 2,22 2,22
Veronica hederifolia 0,00 0,00 3,33 0,00 10,56 0,00
Leontodon autumnalis | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,89
Fraxinus excelsior 1,11 2,22 3,33 3,33 1,11 3,33
Corylus avellana 1,11 0,00 1,11 1,11 1,11 3,33
Alnus glutinosa 0,00 0,00 2,22 2,22 2,22 2,22
Acer pseudoplatanus 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22 0,00
Acer platanoides 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11

Lokalita: 7 Souradnice:

Ctverec: invadovany N E

sklon: 0° 50°02,993' 14°31,451"

expozice: - nadmot. vyska: 225 m
Druh 2012-j|2012-p |2013-j|2013-p|2014-j|2014-p
Urtica dioica 4,44 4,44 12,22 4,44 0,00 0,00
Taraxacum officinale 0,00 0,00 0,00 0,00 5,56 5,00
Geum urbanum 48,33 46,67 25,56 7,22 1,67 2,78
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Potentilla reptans 2,22 3,33 12,22 0,00 19,44 15,56
Vicia cracca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00
Galium aparine 5,56 5,00 1,11 2,22 2,22 0,00
Poa pratensis 0,00 0,00 6,67 0,00 13,89 7,78
Arrhenatherum elatius | 0,00 7,78 13,33 0,00 13,89 15,56
Bromus sterilis 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22 0,00
Dactylis glomerata 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 13,33
Elytrigia repens 14,44 10,00 10,00 65,56 0,00 0,00
Galeobdolon luteum 0,00 0,00 0,00 2,22 0,00 0,00
Rubus fruticosus 0,56 5,56 0,00 2,78 6,67 17,78
Stachys sylvatica 6,11 2,22 1,11 0,00 6,67 8,89
Veronica hederifolia 7,78 5,00 5,56 0,00 2,78 0,00
Rumex obtusifolius 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56
Leontodon autumnalis | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00
Fraxinus excelsior 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22 2,22

Lokalita: 7 Souradnice:

Ctverec: neinvadovany N E

sklon: 0° 50°02,993' 14°31,451"

expozice: - nadmof. vyska: 225m
Druh 2012-j|2012-p |2013-j|2013-p|2014-j|2014-p
Chelidonium majus 3,33 3,89 7,78 2,78 0,56 0,00
Urtica dioica 46,67 | 52,22 | 29,44 | 47,78 | 23,89 | 20,00
Taraxacum officinale 0,00 0,00 1,11 0,00 0,00 0,00
Geum urbanum 0,00 1,11 0,00 0,00 3,89 1,67
Galium aparine 42,78 31,11 38,33 15,56 2,22 0,00
Poa pratensis 0,00 0,00 1,67 0,00 5,56 3,33
Arrhenatherum elatius | 0,00 2,78 3,89 0,00 37,78 31,11
Dactylis glomerata 0,00 0,00 0,00 0,00 4,44 2,22
Elytrigia repens 0,00 0,00 0,00 17,22 0,00 0,00
Rubus fruticosus 3,33 7,78 17,78 7,78 3,33 23,33
Stachys sylvatica 0,00 0,00 0,00 0,00 18,33 | 11,67
Veronica hederifolia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,89
Leontodon autumnalis | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56

Lokalita: 10 Souradnice:

Ctverec: invadovany N E

sklon: 0° 50°02,886' 14°31,999'

expozice: - nadmofr. vyska: 232 m
Druh 2012-j|2012-p |2013-j|2013-p |2014-j|2014-p
Urtica dioica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11
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Geum urbanum 1,11 1,11 | 20,00 | 6,11 2,22 5,56
Alliaria petiolata 30,00 | 18,33 7,78 0,00 5,56 11,11
Galium aparine 31,11 | 27,22 6,67 0,00 8,89 0,00
Poa pratensis 6,67 21,11 | 14,44 | 48,89 | 13,33 8,89
Arrhenatherum elatius | 0,00 0,00 7,22 0,00 10,00 8,89
Bromus sterilis 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22 0,00
Dactylis glomerata 0,00 0,00 7,78 0,00 17,78 20,00
Impatiens parviflora 2,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ficaria verna 3,89 0,00 5,56 0,00 0,00 0,00
Veronica hederifolia 5,56 6,67 8,33 0,00 22,22 0,00
Chenopodium album 0,00 3,33 0,00 7,78 0,00 0,00
Stellaria nemorum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22

Lokalita: 10 Souradnice:

Ctverec: neinvadovany N E

sklon: 0° 50°02,886' 14°31,999'

expozice: - nadmov. vyska: 232m
Druh 2012-j|2012-p |2013-j|2013-p |2014-j|2014-p
Chelidonium majus 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11 0,00
Urtica dioica 1,11 5,56 2,22 0,00 0,00 2,22
Taraxacum officinale 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,67
Geum urbanum 5,56 2,22 0,00 7,22 0,00 1,11
Alliaria petiolata 17,78 6,67 1,11 0,00 1,11 0,00
Galium aparine 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11 0,00
Aegopodium
podagraria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,67
Poa pratensis 17,78 | 38,89 | 77,22 | 16,67 | 80,00 | 82,78
Arrhenatherum elatius | 0,00 0,00 0,00 0,00 4,44 2,22
Bromus sterilis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dactylis glomerata 45,56 40,00 7,22 61,11 6,67 3,89
Stachys sylvatica 0,00 0,00 0,00 0,00 3,33 0,00
Veronica hederifolia 0,00 0,00 0,00 3,33 0,00 0,00
Chenopodium album 0,00 1,11 0,00 0,00 0,00 0,00
Stellaria nemorum 6,67 4,44 | 12,22 | 0,00 2,22 2,22
Fraxinus excelsior 2,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Lokalita: 12 Souradnice:

Ctverec: invadovany N E

sklon: 0° 50°00,705' 14°33,206'

expozice: - nadmof. vyska: 247 m

Druh |2012-j]2012-p|2013-j]2013-p | 2014-j| 2014 -p |
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Urtica dioica 1,67 1,67 2,22 0,00 4,44 2,22
Taraxacum officinale 1,11 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00
Stellaria media 0,00 0,00 2,22 0,00 8,89 3,33
Geum urbanum 6,67 3,33 3,33 4,44 1,11 0,00
Potentilla reptans 7,78 3,33 11,11 10,00 0,00 0,00
Geranium pratense 5,00 1,67 0,00 0,00 0,00 1,67
Glechoma hederacea 12,22 8,33 7,78 0,00 16,67 8,33
Poa pratensis 47,22 | 60,56 | 47,22 | 16,67 2,22 0,00
Arrhenatherum elatius | 13,89 19,44 20,00 64,44 53,33 77,78
Dactylis glomerata 0,00 0,00 3,33 0,00 7,78 6,67
Veronica hederifolia 3,33 1,11 2,78 4,44 0,00 0,00
Fraxinus excelsior 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22

Lokalita: 12 Souradnice:

Ctverec: neinvadovany N E

sklon: 0° 50°00,705' 14°33,206'

expozice: - nadmov. vyska: 247 m
Druh 2012-j|2012-p | 2013-j|2013-p|2014-j|2014-p
Urtica dioica 0,00 1,11 2,22 0,00 1,67 0,00
Taraxacum officinale 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00
Geum urbanum 4,44 4,44 3,89 2,22 5,00 3,89
Potentilla reptans 12,22 11,11 11,11 15,56 24,44 29,44
Geranium pratense 4,44 2,22 2,22 0,00 1,11 1,67
Glechoma hederacea 4,44 2,22 2,78 0,00 1,67 3,33
Alopecurus pratensis 3,33 2,78 1,67 0,00 6,67 0,00
Poa pratensis 57,78 59,44 68,89 11,11 36,11 35,56
Arrhenatherum elatius | 5,56 5,56 3,33 67,22 21,11 25,56
Dactylis glomerata 5,56 8,89 0,00 0,00 2,22 0,00
Veronica hederifolia 2,22 2,22 0,56 3,89 0,00 0,00
Calystegia sepium 0,00 0,00 2,78 0,00 0,00 0,00
Stellaria nemorum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56

Lokalita: 13 Souradnice:

Ctverec: invadovany N E

sklon: 5° 50°03,558' 14°35,245'

expozice: zapadni nadmof. vyska: 249 m
Druh 2012-j|2012-p |2013-j|2013-p |2014-j|2014-p
Chelidonium majus 0,00 1,67 5,56 0,00 0,00 0,00
Urtica dioica 83,33 | 61,11 | 55,56 | 15,56 | 26,11 | 30,00
Taraxacum officinale 0,00 1,11 1,11 10,00 0,00 3,33
Stellaria media 0,00 7,78 0,00 0,00 0,00 0,00
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Vicia cracca 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11 0,00
Glechoma hederacea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,56
Galium aparine 3,33 0,00 15,56 0,00 0,00 0,00
Poa pratensis 6,67 6,67 16,67 0,00 17,78 2,22
Dactylis glomerata 4,44 3,89 3,33 11,11 0,00 0,00
Veronica hederifolia 0,00 5,56 2,22 8,89 0,00 0,00
Chenopodium album 0,00 0,00 0,00 14,44 0,00 0,00
Malva sylvestris 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22 1,11
Rumex obtusifolius 0,00 0,00 0,00 0,00 7,78 8,89
Stellaria nemorum 0,00 0,00 0,00 0,00 45,00 35,56
Persicaria maculosa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,33

Lokalita: 13 Souradnice:

Ctverec: neinvadovany N E

sklon: 8° 50°03,558' 14°35,245'

expozice: zapadni nadmofr. vyska: 249 m
Druh 2012-j(2012-p|2013-j|2013-p|2014-j|2014-p
Chelidonium majus 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11 1,11
Urtica dioica 61,11 | 56,67 | 59,44 | 26,67 8,89 19,44
Taraxacum officinale 0,00 0,00 0,00 1,11 0,56 0,56
Stellaria media 0,00 3,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Geum urbanum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11
Alliaria petiolata 20,00 | 10,00 | 16,67 0,00 0,00 0,00
Geranium pratense 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,78
Vicia cracca 1,67 0,00 7,78 0,00 31,11 0,00
Galium aparine 5,00 1,11 1,67 0,00 0,00 0,00
Poa pratensis 4,44 7,78 4,44 0,00 19,44 11,11
Bromus sterilis 0,00 0,00 10,00 0,00 14,44 1,11
Dactylis glomerata 3,33 3,33 0,00 13,33 0,00 0,00
Ficaria verna 1,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Veronica hederifolia 0,00 5,56 0,00 2,22 0,00 4,44
Chenopodium album 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00
Calystegia sepium 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22
Rumex obtusifolius 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,78
Ranunculus repens 0,00 0,00 0,00 0,00 2,78 0,00
Stellaria nemorum 0,00 0,00 0,00 0,00 18,33 23,89
Leontodon autumnalis | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,44
Lamium purpureum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,78

Lokalita: 14 Souradnice:

Ctverec: invadovany N E

sklon: 8° 50°03,695' 14°35,609'
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expozice: severni nadmo¥. vyska: 273 m
Druh 2012-j|2012-p |2013-j|2013-p|2014-j|2014-p
Urtica dioica 2444 | 28,89 | 28,89 | 37,78 | 40,00 | 40,56
Taraxacum officinale 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11
Alliaria petiolata 2,22 2,22 12,22 7,78 15,00 9,44
Galium aparine 54,44 43,33 42,22 32,22 34,44 7,78
Poa pratensis 0,00 4,44 1,67 0,00 4,44 16,67
Impatiens parviflora 18,89 12,22 5,56 22,22 1,67 2,78
Veronica hederifolia 0,00 0,00 3,89 0,00 0,00 0,00
Rumex obtusifolius 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,89

Lokalita: 14 Souradnice:

Ctverec: neinvadovany N E
sklon: 10° 50°03,695' 14°35,609'

expozice: severni nadmoft. vyska: 273 m
Druh 2012-j|2012-p |2013-j|2013-p |2014-j|2014-p
Urtica dioica 37,78 | 43,33 | 23,33 | 10,00 | 21,11 | 25,00
Taraxacum officinale 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22
Geum urbanum 0,00 0,00 0,00 0,00 11,11 3,33
Alliaria petiolata 2,22 3,33 2,22 1,11 2,22 1,67
Galium aparine 17,78 7,78 16,11 2,22 5,56 0,56
Poa pratensis 0,00 0,00 0,00 1,11 8,89 12,78
Arrhenatherum elatius | 13,33 12,22 17,22 16,67 10,00 7,78
Dactylis glomerata 10,00 11,11 11,11 5,56 14,44 15,56
Impatiens parviflora 6,11 5,56 11,67 0,00 0,00 0,00
Veronica hederifolia 2,78 3,33 2,78 3,33 0,00 0,00
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