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Vliv zmény klimatickych podminek na druhové sloZeni
plevelného spektra

Souhrn

Tato bakalarska prace pojednava o problematice klimatické zmény a jejim vlivu na
druhové slozeni plevelnych rostlin. Prace je charakteru literarni reSerSe a shrnuje starsi 1 noveéjsi
dostupné poznatky v této problematice. Zalatek reSerSe je vénovan uvedeni do tématu
klimatické zmeény a jejim pfimym disledkim, jako je zvysena teplota vzduchu a zména
v rozlozeni atmosférickych srazek. Nedilnou soucasti je samozifejme i zména koncentrace
oxidu uhlicitého. Reakce rostlinnych druht je tedy nevyhnutelna a vétSinou se projevuje
pfizptsobenim se. Rostliny si proto osvojily mechanismy, kterymi na tyto zmény reaguji, a to
migraci, aklimatizaci a adaptaci. Pokud se nedokazou pfizpusobit, zahynou. Vliv klimatickych
faktort je zde rozebiran vice do hloubky, kupfikladu koncentrace CO> v ramci fotosyntézy.
Prace dale pojednava o vlivu klimatu v kontextu svéta a kontinentd, kde predstavuje nékolik
piikladi plevelnych druhi, které jsou ovlivnény klimatickou zménou. Poté je pozornost
vénovana Ceské republice. Rozlozeni srazek a teploty v poslednich desetiletich znazorfiuji
mapy, které poukazuji na nenavratné zmény v téchto faktorech. Zmény v posunu areali
predkladanych plevelnych druhd Abutilon theophrasti, Amaranthus retroflexus, Datura
stramonium, Echinochloa crus-galli a Solanum nigrum dale zdlraziuji vliv zmény
klimatickych podminek. Konec literarni reSerSe uzavira neptimy vliv zmény klimatu. Zde prace
pojednava o dopadu klimatu na fenologické faze rostlin a opylovaci a vlivu na herbicidni
ucinnost. Prace pfinasi nahled do této problematiky a jednoznacné poukazuje na nezbytnou
pottebu dal§iho vyzkumu v této oblasti.

Botanick4 nomenklatura byla upravena podle Karla Kubata; Kli¢ ke kvéten& Ceské republiky
z roku 2002.

Klicova slova: areal vyskytu, CO», globalni oteplovani, sucho, invazni plevele



Effect of changing climatic conditions on the species
composition of weed spectrum

Summary

This bachelor thesis deals with the issue of climate change and its impact on the species
composition of weedy plants. The thesis is in the nature of a literary research and summarizes
older and more recent available knowledge on this issue. The beginning of the research is
devoted to an introduction to the topic of climate change and its direct consequences, such as
increased air temperature and changes in the distribution of atmospheric precipitation. An
integral part of this is, of course, the change in carbon dioxide concentration. The response of
plant species is therefore inevitable and usually manifests itself in adaptation. Plants have
therefore developed mechanisms to respond to these changes, namely migration,
acclimatisation and adaptation. If they cannot adapt, they will die out. The influence of climatic
factors is discussed more in depth here, for example the concentration of COz in photosynthesis.
The paper also discusses the impact of climate in the context of the world and continents,
presenting several examples of weedy species that are affected by climate change. Then,
attention is given to the Czech Republic. The distribution of precipitation and temperature in
recent decades is illustrated by maps that show irreversible changes in these factors. Changes
in the range shifts of the weed species Abutilon theophrasti, Amaranthus retroflexus, Datura
stramonium, Echinochloa crus-galli and Solanum nigrum further highlight the impact of
changing climatic conditions. The end of the literary research concludes with the indirect effect
of climate change. Here the paper discusses the impact of climate on the phenological stages of
plants and pollinators and the effect on herbicide efficacy. The paper provides insight into this
issue and clearly points to the necessary need for further research in this area.

Botanical nomenclature was adapted from Karel Kubat; Key to the flora of the Czech Republic,
2002.

Keywords: area of occurrence, CO», global warming, drought, invasive weeds
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1 Uvod

Tématem této bakalarské prace je Vliv zmény klimatickych podminek na druhové slozeni
plevelného spektra. Tuto problematiku jsem zvolila, protoze je to velmi aktualni téma, které nas
provazi uz od prelomu 21. stoleti a nadale bude ovliviiovat mnoho generaci po nas. Propojeni
do dalSich oblasti védy a vyzkumu nejsou zanedbatelné. Napfiklad navaznost na produkci
rostlinné potravy, jeji bezpecnost ¢i dostupnost zavisi na klimatickych podminkach, které
ovliviyji rast jak plodin, tak i plevelnych druht rostlin (Ramesh et al. 2017).

Spektrum plevelnych druht doprovazeji kulturni rostliny uz od vzniku zemédélstvi. Jedna
se o nejvetsi skupinu Skodlivych Cinitelt na obdélavané pudé, na kterou bylo vzdy vynakladano
velké usili k jejich likvidaci. Jednotlivé plevelné druhy se ¢asem ménili, pfizptisobovali anebo
zanikaly. V minulosti byla spoleCenstva pleveli druhové velmi rozmanita. Postupem casu,
intenzifikaci zeméde¢lstvi, a pravé klimatickou zménou se ménila reakce plevelnych rostlin na
tyto faktory (Mikulka 2011).

Klimaticka zména plisobi na mnoho procest, jednim z nich je také ménici se podminky
pro rust a Sifeni urCitych druht plevelt. Klima je definovano jako souhrn povétrnostnich
podminek dané oblasti. Urcuje se kvantitativn€ jako dlouhodoba statistika meteorologickych
proménnych (Ramesh et al. 2017). V poslednich letech bylo zjisténo, ze zména klimatu stoji za
promeénou plevelné flory na orné padé v Evropé. Ackoliv slozeni plevelnych druht skutecné
zavisi na podminkach daného prostiedi, jako je napfiklad teplota, ¢i atmosférické srazky, tak
hlavnim divodem, ktery pfispiva ke klimatické zméné je zvySujici se koncentrace sklenikovych
plynt, hlavné oxidu uhlicitého (CO;) (Peters et al. 2014; Ramesh et al. 2017). Jeho koncentraci
v atmosfére jednoznacné ovliviiyje lidska ¢innost, tedy spalovani fosilnich paliv (Chodova &
Salava 2005), ale neni jedinym divodem. Hluboké vrty v Antarktidé nam ukazuji obdobi za
poslednich 160 tisic let historie nasi planety a tim nam dokazuji, Ze za zménou klimatu nemutize
stat pouze Clovék (Blaha 2006). Od doby Prumyslové revoluce v 18. stoleti se ale emise
sklenikovych plyni rapidné zvySuji a je predpokladano, ze koncentrace CO; napomize
globalné k primémému otepleni planety o 2-4 °C ke konci 21. stoleti (Kumar et al. 2023;
Sreekanth et al. 2023). V souvislosti s plevelnymi rostlinami se ovlivnéni dotkne predev§im
fotosyntézy (Kumar et al. 2023).

Plisobeni zmény klimatu se ale projevuje i neptimo, naptiklad ucinnost herbicidl se mize
meénit pii zvySené teplote, koncentraci CO2 ¢i zméné destovych srazek (Sreekanth et al. 2023).
Dale také muze pusobit na opylovace rostlin, nebo zménu posunu fenologickych fazi mezi
plodinou a plevelnym druhem (Chodova & Salava 2005; Lee 2011).

Je tedy jisté, ze klimaticka zména bude i nadale ménit vyskyt a rozsifeni téchto druht a
muze se stat jednim z nejdulezitéjSich faktort ovliviiujici tyto aspekty pleveli na orné pudé
(Peters et al. 2014).



2 (il prace

Cilem této bakalarské prace bylo popsat vliv zmén klimatickych podminek na vyskyt
plevela z hlediska ménici se koncentrace CO», zvySujici se teploty a rozdilného mnozstvi a
rozlozeni srazek.



3 Literarni reSerse
3.1 Vliv klimatické zmény na plevelné druhy rostlin

Jak jiz bylo feceno v uvodu, tak klimatickd zména a s ni spojené globalni oteplovani
jednozna¢né pusobi na rostliny jako celek, plevelné rostliny nevyjimaje. Tento fenomén vede
anadale bude vést ke zvySovani teplot, zméné pocetnosti dest ovych srazek a koncentrace oxidu
uhlicitého. Sussi 1éta se budou vyskytovat ¢astéji a budou mit vliv na plevelné druhy v jarnich
vysadbach plodin (Peters & Gerowitt 2014). Zmény klimatu a globalni oteplovani budou do
budoucna ovliviiovat rust, fenologické faze a rozsifovani teplomilnych plevelnych druht po
celém svété (Chodova & Salava 2005; Lee 2011). Je vSak potfeba uvést, ze rozSifovani
plevelnych druhti mohou zptisobovat i takové faktory jako doprava, silni¢ni, zeleznicni ¢i lodni,
nebo i prirodni katastrofy jako jsou povodné, hurikany nebo tornada.

Aby mohly tyto rostliny nadale ptezivat a existovat, je potfeba urcitych mechanismu
pfizptisobeni pfedevs§im v souvislosti s globalnim oteplovanim. Plevelné druhy mohou
vyuzivat tfi rizné zivotni strategie, jimiz jsou migrace, aklimatizace a adaptace. Migrace (range
shift), v tomto kontextu posun arealu, je zptsob pfesunu rostlin z jednoho mista na jiné, vice
pfiznivé. Na migraci se muze podilet nékolik faktorti, kterymi jsou naptiklad rtizné
antropogenni ¢innosti jako pouzivani necistych osiv a hnojiv, kterd jsou kontaminovana
plevelnymi semeny, piipadné€ i pohyb zemédélské techniky, ktera mize také zapfiCinit rozsifeni
semen. Aklimatizace (niche shift) je reakce rostlin na meénici se podminky prostfednictvim
modifikaci fenotypu. Tyto reakce 1ze rozdélit na toleranci a vyhybani se klimatickym zménam.
Tento mechanismus je v§ak nedédi¢ny a modifikace tedy neni evolucni. Muze se tykat urcitého
spoleCenstva rostlin. Adaptace (trait shift) zahrnuje rizné dédi¢né zmény, ke kterym dochazi u
rostlinnych druhti v reakci na jejich zménéné prostiedi. Jedna se o typ pfirodniho vybéru, kdy
dochazi k vyvoji novych vlastnosti a optimalizaci téch stavajicich (Peters et al. 2014; Kumar et
al. 2023).

3.1.1 Oxid uhlidity a fotosyntéza

Plevele jsou vice rezistentni vii¢i zvySovani koncentrace oxidu uhli¢itého a teploté diky
jejich rozmanitému genofondu a vétsi fyziologické plasticité (Sreekanth et al. 2023). Zde
muzeme pozorovat rozdilné reakce C3 a C4 rostlin na pasobeni tohoto plynu (Kumar et al.
2023; Sreekanth et al. 2023).

U C3 rostlin je akceptorem CO> enzym ribuldza-1,5-bisfosfat, (Rubisco). Rubisco muze
provadét jak karboxylacni, tak oxida¢ni funkci. Pokud se hladina CO: zvySuje, tak je
upfednostiiovana karboxylace, pokud se ale koncentrace CO2 snizuje, je uprednostiiovana
oxidace (Kumar et al. 2023). ZvySena koncentrace oxidu uhlicitého je tedy ve prospéch C3
rostlin, nebot’ vede ke zvySeni fotosyntézy (Lee 2011; Peters et al. 2014; Ramesh et al. 2017,
Kumar et al. 2023; Sreekanth et al. 2023). Nutno ale podoktnout, ze zvySeni teploty nad 25 °C
zpusobuje Cast€jsi fotorespiraci, ta je pro rostliny energeticky ztratovym procesem, a je tedy
pro C3 rostliny Skodlivé. Mezi plevelné rostliny typu C3 patfi naptiklad Avena fatua, Elytrigia
repens €1 Chenopodium album (Kumar et al. 2023).



U rostlin typu C4 je enzymem akceptujicim CO; fosfoenolpyruvat (PEP). Ten muze
vyuzivat pouze jednu reakci, karboxylaci. Mechanismus dodavky CO» je fizen vniting, a proto
nejsou C4 rostliny pfili§ zavislé na atmosférickém oxidu uhli¢itém. Kdyz rostliny typu C4
dosahnou vnitini koncentrace CO2 okolo 360 ppm, tak se stavaji plné nasycenymi a jsou mén¢e
citlivé na zvySeni atmosférického CO> (Ramesh et al. 2017; Kumar et al. 2023). ZvySena teplota
zvySuje rychlost fotosyntézy s minimalni ztratou energie fotorespiraci. Kromé toho je ti€innost
vyuziti vody u rostlin C4 ve srovnani s rostlinami C3 vys$§i, a proto jsou plevele s mechanismem
C4 pravdépodobné konkurenceschopnéjs§i ve srovnani s rostlinami C3 v podminkach
nedostatku vody a zvySené teploty. Jako priklady C4 plevela lze uvést Amaranthus viridis,
Echinochloa crus-galli nebo Sorghum halepense (Kumar et al. 2023).

3.1.2 Habitat Suitability Mapping — Mapovani vhodnosti stanovist’

S pomoci geografickych informacénich systému a dalkovych prizkuma Zemé muzeme
tvorit grafické modely (mapy) vyskytt druhti rostlin napftiklad z hlediska zvyseni teploty ¢i
koncentrace sklenikovych plynd v urcitych ¢asovych obdobich v budoucnosti. Nejcastéji se
muzeme setkavat s modely roku 2030, 2050 ¢i 2100.

Pro produkci plodin v zemédélstvi je dilezité predpovidat mozné dopady zmény klimatu
na soucasné a budouci rozsifeni nezadoucich druhi rostlin. Pfedmétem modelti byvaji velmi
Casto tzv. invazivni plevelné druhy (Shabani et al. 2020). Mezi globaln¢ dulezité druhy, které
ohrozuji zemédélskou produket, patti naptiklad: Amaranthus retroflexus, Abutilon theophrasti,
Ambrosia artemisiifolia, Cirsium arvense, Echinochloa crus-galli, Kochia scoparia, Sorghum
halepense (Mullin et al. 2000).

3.2 Vliv zmény klimatu na plevele v ramci svéta

Vliv klimatické zmény se neprojevuje ve vSech Castech svéta stejné. Zalezi na mnoha
faktorech, kterymi jsou mimo jiné: geograficka poloha Gzemi, podnebné pasy, rozdil mezi
obydlenou a neobydlenou oblasti, primémé klimatické charakteristiky rozdilnych mist a v
neposledni fadé€ migrace ruznych zivo€iSnych druht, ktefi mohou prenaset semena rostlin.

Avsak hlavnim faktorem ovliviiyjicim distribuci plevel a jejich anualni rust je teplota
vzduchu (Chodova & Salava 2005). V dasledku oteplovani se Cast plevelt jiz nyni objevuje v
chladngjsich podminkéch, zminit zde lze naptiklad rostliny typu C4, pfedevsim teplomilné
travy a nékteré exotické druhy. Dochazi k Sifeni invazivnich druhti pleveld na sever a do vyssich
poloh (Chodova & Salava 2005; Mikulka et al. 2018; Sharma et al. 2023). Tyto plevele jsou
odolné vici stresu a zméné prostiedi a kladné reaguji na zvysené koncentrace oxidu uhli¢itého.
Pokud se t¢émto druhtim podaii usadit, tak se mohou ménit konkuren¢ni poméry mezi plodinou
a plevelem (Chodova & Salava 2005).

3.2.1 Afrika

Afrika je nejteplejSim svétadilem na nasi planeté. Tento kontinent se rozprostira pres 7
podnebnych past. Zmény teplot mezi mésici nejsou velké, ale rozdil mezi dennimi a no¢nimi
teplotami mize byt i 40°C. Béhem roku jsou zde nerovnomeérné srazky, divodem jsou stridajici
se obdobi sucha a destt (Kunsky et al. 1971).
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Jednim z nejvice problematickych plevelt na africkém kontinentu je Striga asiatica.
Tento druh nejvice Skodi v kulturach ryze, kukufice a Ciroku. Rostlina produkuje velké
mnozstvi semen malé velikosti, ¢imz zjednoduSuje jejich distribuci. Zména klimatu
jednoznacné ovliviyje jeji vyskyt a je hlavnim faktorem, ktery urcuje vhodnost oblasti. Studie
zroku 2020 pouzila pro modely rozsSifeni tohoto druhu mimo jiné software CLIMEX.
V nyn¢j$im klimatu vyslo najevo, ze se S. asiatica vyskytuje v subsaharské oblasti Afriky, a to
nejvice v Nigérii, Ghan€, Burking Faso ¢i Pobfezi Slonoviny. Predikce let 2050 a 2100 ukazuji,
Ze s postupem Casu se oblast stava méné vhodnou pro rust této rostliny (Aragjo et al. 2022).
V tomto pfipadé muzeme konstatovat, ze kvuli klimatické zméné muze tento druh
v budoucnosti tplné vymizet.

3.2.2 Severni Amerika

Severni Amerika je tfetim nejvétSim svétadilem a prochazi vSemi podnebnymi pasy od
polarniho az po tropicky. Nalezneme zde jak tundru, tak i pousté. PocCasi zde hojné ovliviiuji
cyklony a anticyklony, a proto byva Casto zasazen piirodnimi katastrofami typu tornad a jinych.

V ramci Spojenych stati americkych muzeme pozorovat stovky druht, které se
pfizptisobuji zménam klimatu. Zminit lze napfiklad Solanum viarum, které ma potencial
k napadnuti jakykoliv arealu s tropickym ¢i subtropickym klimatem. Poprvé byl tento plevelny
druh zaznamenam v Jizni Americe. V 80. letech minulého stoleti se vSak zacal objevovat napiic
statem Florida a dnes jiz zaplevelil pfes pul milionu akri pastvin a §ifi se 1 do ostatnich
sousedicich statd. Je tedy na misté vytvoreni G¢innéjsi strategie managementu pro boj s timto
druhem (Mullin et al. 2000).

Dalsim velmi rozsifenym jednoletym plevelem napfi¢ vychodni ¢asti Spojenych statu je
Ambrosia artemisiifolia. Dusledek zmény klimatu na Sifeni tohoto druhu je vice nez ziejmy.
Diky zvysujici se koncentraci oxidu uhli¢itého mizeme uz nyni pozorovat nartst v biomase
(Kumar et al. 2023). Potencialné velky vliv maze mit i globalni oteplovani (Juroszek &
Tiedemann 2012). Studie z roku 2018 identifikuje nekolik lokalit, kde se A. artemisiifolia
v soucasné dobé nevyskytuje, ale mize se do nich v budoucnu rozsifit. Naptiklad mésto Albany
ve staté¢ New York, Montpelier ve staté Vermont ¢i Augusta v Maine jsou vystaveny zvySenému
riziku roz§iteni A. artemisiifolia v ptistich 30 letech (Case & Stinson 2018).

3.2.3 Asie

Asie je nejvetsim a geograficky nejc€lenitéj§i kontinentem na svét€. Pokryva necelou
tretinu veskeré souse na Zemi. Asii prochéazeji v§echny podnebné pasy. Mnozstvi srazek se pak
odviji od polohy, jizni a jihovychodni ¢ast kontinentu ovliviiuji pravidelné monzuny, naopak
ve srazkovém stinu Himalaji se nachazeji velmi suché poustni oblasti.

Vysledky ze studovani invazivnich druht plevela rodu Erigeron (Cesky turan), Erigeron
philadelphicus a Erigeron annuus vypovidaji o kliCovych faktorech, které ptsobi na jejich
mozné rozsifeni. Témi jsou teplotni sezonnost, teplotni vykyvy a srazky v nejsussim mésici.
Predpoklada se, ze budouci vyskyt druhu E. annuus se presune do vyssich zemépisnych Sitek,
konkrétné€ z provincie Hubei do provincie Hebei, zatimco druh E. philadelphicus zustane
soustfedén predev§im v provincii Hubei. Vyzkum byl provadén na tzemi Cinské lidové
republiky za pomoci modeld SSPs (“Shared Socioeconomic Pathways”) (Huang et al. 2023).
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Jako dalsi z invazivnich plevelt na Gzemi Asie se fadi Oxalis latifolia (Cesky Stavel
Sirolisty), ktery je vSak hrozbou pro obdélavanou zemeédélskou pidu témér po celém svéte.
Vychodni Asie je vSak vystavena velkému riziku v podobé klimatické zmény, ktera ptisobi na
tento plevel. Nejvice je rozsifena v &inském Tchaj-pej, Ciné a Japonsku. Podle predpovédi
modelt SSPs se tento druh pravdépodobné rozsifi do Jizni a Severni Koreji v piistich
desetiletich (Poudel et al. 2023).

Plevelny druh Asphodelus tenuifolius Cavan. skodi predevsim plodinam jako je pSenice,
hoft¢ice Ci cizma. A. tenuifolius byl sledovan ve stfednich, severnich a zapadnich oblastech Indie
za soucasnych klimatickych podminek v letech 2015 az 2021. Podle predpoveédi modeli se
stanovisté, ktera nejsou vhodna nyni, stanou vhodnymi v budoucich klimatickych podminkéach,
tim se mini rozsifeni téméf po celé Indii (Sharma et al. 2023).

3.2.4 Australie a Novy Zéland

Australie je nejmensim kontinentem na svété a spolecné s Novym Zélandem jsou soucasti
rozsahlého regionu Oceanie. Australie se povazuje za nejplossi a nejsussi kontinent s nejméné
urodnou pudou. Je to velmi riznoroda zemé, ktera obsahuje jak pousté, tak destné pralesy
(Williams & West 2000). Novy Zéland tvori dva velké ostrovy, které jsou oddéleny Cookovym
prulivem. Vzdus$né proudy vanouci od oceanu udrzuji mirné a vlhké podnebi se silnymi
srazkami na zapadnim pobiezi. Na severu je horko a destivo, a naopak na jihu zemé a ve vétSich
vyskach je chladné&ji (Gerard et al. 2013).

Velmi rozsifenym invaznim plevelem v Australii je bez debat Lantana camara. Tento
druh je v dne$ni dobé& k nalezeni témeér ve vSech pobfeznich oblastech vychodni Australie. I
kdyz se na prvni pohled muze zdat, ze je to velmi atraktivni rostlina s barevnymi kvéty, tak
pusobi velké ztraty v zemédélstvi. Studie z roku 2011 meéla za cil objasnit mechanismy
distribuce L. camara za pomoci modelovaciho softwaru CLIMEX. Byly pouzity scénafe let
2030 a 2070, na nichz bylo zjisténo potencionalni rozsifeni tohoto invazivniho druhu. Podle
budoucich klimatickych scénait se areal L. camara muze rozsifit do novych oblasti ve Victorii,
jizni Australii a Tasmanii, zatimco severni casti kontinentu se stanou klimaticky nevhodnymi.
Na tuto nové vznikajici hrozbu je tfeba upozornit organy pro management pleveld, aby bylo
mozné piijmout ucinna opatieni (Taylor et al. 2012).

Pro Novy Zéland se ¢im dal vic stava hrozbou invazivni plevelny druh Setaria pumila
(Cesky bér sivy). Tento plevel byl na ostrov zavleCen na zacatku 20. stoleti a velmi rychle se
roz§ifil na pastviny u mlécnych farem. Nyni se vyskytuje husté predev§im v horni Casti
Severniho ostrova a na pobiezi Taranaki. Ukolem vyzkumu zroku 2014 bylo piedpovédét
vhodnost izemi pro rozsifeni této rostliny v budoucich klimatickych podminkéach. V modelech
predpovédi klimatu doslo na obou ostrovech ke zvySeni vhodnosti uzemi pro S. pumila. Témét
veskeré uzemi Severniho ostrova se stalo vhodnym, na Jiznim ostrové se klimaticka vhodnost
rozsitila do vnitrozemi od vychodniho a zapadniho pobfezi a dale na jih. ZvyS§eni vhodnosti pro
oba ostrovy je zpusobeno zvySenim teplot. Zjisténé informace mohou tedy poslouzit pfislusnym
uradim k vypracovani strategickych plant kontroly tohoto druhu (Lamoureaux & Bourdot
2014).
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3.2.5 Evropa

Evropa je druhym nejmensim svétadilem na svété. Piestoze vétSina tzemi nalezi do
mirného podnebného pasu, tak na severu zasahuje az do oblasti pasu subpolarniho a polarniho.
Mimo jiné nalezneme v Evropé nékolik vegetacnich past, kupfikladu tundru, tajgu ¢i dokonce
pousté. Evropa ma velmi pestry reliéf, ale vice jak polovinu svétadilu zabiraji niziny, v kterych
nalezneme rozmanitou vegetaci jak uzitkovych, tak i plevelnych rostlin.

V Rakousku a Italii se v poslednim desetileti rozsifil invazivni druh plevele Solanum
carolinense (Cesky lilek karolinsky). Cilem studie z roku 2009 bylo zjistit potencialni distribuci
druhu do nékolika statd stfedni Evropy. Pro predpoveéd byl pouzit modelovaci software
CLIMEX. Nasledné bylo zji§téno, ze projekce klimatické vhodnosti ukazuje znacny prostor pro
ptipadnou invazi. Klimaticky nejvhodnéjsi plocha pro S. carolinense byla nalezena v Mad’arsku
se 100 % celkové plochy, nadale v Polsku, Slovinsku, Slovensku, Némecku, Ceské republice,
Rakousku a nejméné ve Svycarsku s necelymi 17 % tzemi. S. carolinense ma vysokou
schopnost prostorového S§ifeni pfirozenou cestou, a 1 riznymi cestami zprostfedkovanymi
Clovekem. Je tedy pravdépodobné, Ze rostlina bude rozSifovat svij areal a zamofovat
obdélavanou pudu. Management druhu je tedy opravnénym krokem k v¢asnému odhaleni a
likvidaci vznikajicich ohnisek S. carolinense, aby se omezilo §ifeni tohoto invazniho plevele
do dalSich zeméd¢lskych oblasti (Follak & Strauss 2010).

S ménicimi se klimatickymi podminkami miizeme ovSem pozorovat i tibytek Ci celkové
vymizeni vzacnych plevelnych druhti v Evropé€. Druh Lithospermum arvense subsp. arvense L.
(Cesky kamejka rolni) 1ze nalézt pfevazné v teplych a exponovanych mistech ve stfedni Evropé.
Prvni Ubytek zaznamenal zhruba ptfed 150 lety, kdy zaCala byt pouzivana mineralni hnojiva,
zlepsily se mechanismy na CiSténi osiv a byly predstaveny metody managementu pleveld. Dalsi
pokles vyskytu byl zaznamenam kolem Sedesatych let minulého stoleti, kdy byly na trh uvedeny
urcité herbicidy. Dnes se L. arvense objevuje pouze v ¢astech Polska a v nekterych horskych
regionech Evropy. S nevyhnutelnym zvySovanich teploty v ramci zmény klimatu bude tento
druh pravdépodobné do jisté miry schopen migrovat do pfiznivého klimatického gradientu i
diky malé velikosti svych semen. AvSak v ptipad€ pfilis rychlé zmény klimatu a intenzivnéjsiho
zemedelstvi se v budoucnu muiize pocetnost L. arvense ve stfedni Evropé snizit (Peters &
Gerowitt 2014).

3.3 Vliv zmény klimatu na plevele v Ceské republice

Teplomilné plevelné druhy jsou vazany na teplé oblasti nasi republiky. Teplou oblasti se
v zemédélstvi rozumi uzemi, na kterém se pé€stuji plodiny naro¢né na teplo, naptiklad kukufice
& cukrova fepa. V Ceské republice se jedna predevsim o tzv. Ceskou tabuli v severnich a
vychodnich Cechach a na Moravé o Dyjskosvratecky, Dolnomoravsky a Hornomoravsky uval,
Ostravskou panev a Oderskou nizinu (Strobach & Mikulka 2014). S pé&stovanymi plodinami se
tedy objevuji i plevelné rostliny, které na téchto uzemich Skodi a pfinaseji zemédélcim ztraty.

Diky zvySujicim se teplotam v ramci klimatické zmény, se tyto plevele presouvaji vice
na sever, tedy i do oblasti, ve kterych se diive nevyskytovali (Strobach & Mikulka 2014;
Satrapova & Soukup 2014; Smutny & Winkler 2019). Navic kvuli pomérné Clenitému tzemi
nasi republiky, od teplych nizin az po podhorské a horské oblasti, dochazi k §ifeni teplomilnych
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plevell i uvniti statu (Smutny & Winkler 2019). Nutno vSak podotknout, ze urcité plevelné
druhy se nemusi klimatické zméné piizptsobit a postupné mohou z naSich krajin vymizet.
Vzhledem k predikcim modelt klimatu, které predpovidaji zvySovani teploty ve vysSich
nadmofskych vyskach, miazeme piece jenom ocekavat rozsahlejsi vyskyt C4 pleveld, kterym
se 1épe dafi v teplejSich podminkach. Disledkem zmény klimatu je mj. 1 delsi vegetacni obdobi
téchto rostlin v disledku zvys$ené prumérné ro¢ni teploty vzduchu (Satrapova & Soukup 2014).

Dalsi efektem, ktery nam klimatickd zména pfinasi, jsou stale Cast€jSi mirné zimy bez
delsiho obdobi mrazi. Tyto zimy po dobu poslednich desetileti umoziuji prakticky kazdoro¢ni
prezivani plevelnych druht, které bézn€¢ vymrzaly. Mezi tyto druhy mizeme jednoznacné
zatadit Avena fatua, Sinapis arvensis nebo Raphanus raphanistrum. Souvislost s mirnou zimou
ma tedy i ¢asny nastup jara a jeho vyssi teploty. Timto ale plevele nemusi byt vzdy zvyhodnény,
protoze dfive vzchazejici druhy byvaji velmi Casto poSkozeny pozdnimi mraziky. Viny veder
v Iéteé a stim souvisejici sucho lépe prezivaji plevele, které hluboce kofeni a maji pak
konkurenéni naskok pred ostatnimi druhy (Holec 2020).

Kromé zmén v soucasném druhovém spektru se mohou Sifit 1 takové plevelné druhy, které
se u nas jesté nevyskytovali, jako naptiklad nedavna invaze Abutilon theophrasti (Holec 2020).
K tomuto rychlému Sifeni novych druhli dochazi predevSim v oblasti dalnic a
vysokorychlostnich silnic (Mikulka 2008) a je tedy nevyhnutelné, ze invaze dalSich novych
druhtl bude nasledovat (Holec 2020). Divod tohoto Sifeni je vice méné jasny i kdyz nemusi
souviset piimo s klimatickou zménou (Mikulka 2008; Holec 2020).

V Ceské republice rozd&lujeme teplomilné plevele na druhy pavodni nebo zdomacnélé,
zde se jedna predev§im o pozdné jarni plevele jako je Datura stramonium a Hyoscyamus niger.
Dale druhy zavlecené v nedavné dobé¢, u nichz hrozi Sifeni na zemédélskou pudu a jejich rychly
rozvoj, témi jsou kupftikladu Sorghum halepense ¢i Ambrosia artemisiifolia. Dalsi skupinou
jsou druhy zavleCené, ale takové, které nemaji piihodné podminky pro svij rozvoj a bud
stagnuji nebo vymizi. Zde lze uvést naptiklad Xanthium spinosum a Lactuca tatarica. Jako
posledni, druhy vzacné se vyskytujici a ohrozené. Napftiklad dfive se u nas bézné vyskytujici
druh Erysimum crepidifolium, ktery je zatazen do Cerveného seznamu cévnatych rostlin CR.
Je mimo jiné i stiedoevropskym endemitem (Strobach & Mikulka 2014).

3.3.1 Rozlozeni dest'ovych srazek a teploty

Ceska republika se nachazi ve stiedni Evrop& v mirném podnebném pasmu. Klima je
kontinentalniho charakteru a ovliviiuji ho predevsim oceanské srazkové fronty. Vliv georeliéfu
nesmi byt zapomenut, je totiz patrny pii srazkovych thrnech na naSem uzemi. Oblasti, které
nalezi za horskymi celky se oznacuji jako mista ve srazkovém stinu a ty maji velmi nizké Uhrny
srazek. Napiiklad Zatecka panev v zavétii Krusnych hor je nejsui§im mistem v CR. Vyrazné
rozdily mizeme pozorovat také v rozlozeni teplot, kde svahy orientované na jih maji logicky
vyrazné€ vyS$si teploty nez svahy orientované na sever. Nadmotska vyska také jednoznacné
ovliviiuje thrn srazek a rozlozeni teplot. A v neposledni fadé je vlivhym faktorem také
antropogenni ¢innost.

V této kapitole se zamétuji na klimatické charakteristiky nového klimatického normalu
za roky 1991 az 2020 a porovnavam je se star§imi daty. Dale zde uvadim mapy primérnych
ro¢nich teplot a primérnych roénik srazek prevzaté z Ceského hydrometeorologického tstavu.
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Priméma roéni teplota za obdobi 1991 az 2020 byla pro tizemi CR 8,3 °C, to je tedy o
0,4 °C vice nez byla primérna ro¢ni teplota v letech 1981 az 2010, je zde tedy patrny rozdil i
ptes prekryv sledovanych obdobi (Crhova 2022). Na obrazku 1 a 2 mlzeme vidét mapy
prumérnych rocnich teplot.

Primérna roéni teplota vzduchu za obdobi 1981-2010 g WO

3 4 5 6 4 8 9 10 0 50 100 Km www.chmi.cz

Obrdzek 1 Priimérnd rocni teplota vzduchu za obdobi 1981-2010 (zdroj: CHMU)
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ok/charakteristiky_klimatu/img/T8110.gif

Primérna roéni teplota vzduchu za obdobi 1991 — 2020 g WO
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Obrdzek 2 Priimérnd rocni teplota vzduchu za obdobi 1991-2020 (zdroj: CHMU)
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ok/charakteristiky_klimatu/img/T_normal9120.gif
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Naopak ro€ni uhrn srazek v obdobi 1991 az 2020 se oproti klimatickému normélu z let
1981 az 2010 témer nezménil. Rozdily mizeme pozorovat vice méne akorat v rozlozeni srazek
v prubéhu roku. V mésicich duben, listopad a prosinec byl srazkovy normal 1991-2020 o vice
nez 5 % nizsi oproti normalu v letech 1981-2010 (Crhova 2022). Na obrazcich 3 a 4 muzeme

pozorovat mapy prumeérnych ro¢nich tthrnt srazek.

Pramérny roéni uhrn srazek za obdobi 1981-2010 Gesky “e
T
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Obrdzek 3 Priimérny rocni ithrn srdzek za obdobi 1981-2010 (zdroj: CHMU)
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ok/charakteristiky_klimatu/img/SRAS110.gif
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Obrdzek 4 Priimérny rocni ithrn srdzek za obdobi 1991-2020 (zdroj: CHMU)
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ok/charakteristiky_klimatu/img/SRA_normal9120.gif
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3.4 Priklady pleveli, které ovliviiuje klimaticka zména

V této kapitole uvadim priklady péti druht plevelt, které jsem si vybrala, a na které ma
klimaticka zména znacny dopad.

3.4.1 Abutilon theophrasti Med.

Abutilon theophrasti (Cesky mraénak Theophrastiv) je invazivni plevelna rostlina fadici
se do Celedi Malvaceae (Cesky slézovité). Pivodem je z Asie a k nam byl dovleCen spolecné se
zemédélskou vyrobou (Hejny & Slavik 1992; Mikulka 2011). Dnes ho najdeme nejvice v okoli
Prahy, Polabi, Brna a jizni Moravy. Cela rostlina pisobi sametovym dojmem (Mikulka et al.
2018). Muze dosahovat vysky az 1,8 metri. Listy jsou pomérné velké a celistvé. Kvéty se
zaCinaji objevovat v Cervenci a jsou syté zluté. A. theophrasti se rozmnozuje vyhradné semeny.
Ta maji pomérné vysokou klicivost, jez si udrzuji po dlouhou dobu (Hejny & Slavik 1992;
Mikulka et al. 2018). Na orné pudé zapleveluje nejvice cukrovku, brambory ¢i kukufici
(Mikulka 2011; Sreekanth et al. 2023).

V poslednich dekadach byl zaznamenan narast populaci A. theophrasti v severnéjSich
oblastech. Divodem tohoto posunu je jednozna¢né€ zména klimatu (Peters et al. 2014), s niz je
spojeny zvySeny obsah CO: v atmosfére. U A. theophrasti tedy muzeme sledovat vyznamné
zmény v narustu biomasy pii zvysené koncentraci CO2 (Kumar et al. 2023; Sreekanth et al.
2023). Naopak pii zvySené teploté se intenzita rustu a fotosyntézy snizuje. V ramci interakce
s raznymi C4 plodinami je mozno pozorovat vétsi konkurenci A. theophrasti pti zvySeném CO»
(Sreekanth et al. 2023). V podminkéach sucha se vSak konkurenceschopnéjsi stava plodina
(Ramesh et al. 2017).

3.4.2 Amaranthus retroflexus L.

Amaranthus retroflexus (Cesky laskavec ohnuty, laskavec srstnaty) je jednoleta bylina
nalezici do ¢eledi Amaranthaceae (Cesky laskavcovité). Pochazi ze Severni a Stfedni Ameriky
au nas je invazivni rostlinou. U nés je roz§ifen téméft po celé republice vyjma vysokohorskych
lokalit. Maze dorastat vysky od 10 cm do dvou metrt. Listy jsou jednoduché a na rubu plstnaté.
Zelené kvéty se nachazeji lichoklasech a zacCinaji pucet v Cervenci, na rostlin€ je v§ak mizeme
vidét jesté v fijnu (Hejny & Slavik 1990). Jedna rostlina je schopna vytvofit az pul milionu
semen. Nejvice je rozsiren v kukufici (Peters & Gerowitt 2014; Mol et al. 2015).

Populace tohoto plevelného druhu se vyskytuje na polich v hojném poctu a do budoucna
se bude zvySovat. Podle experimenti provadénych ve dvou komorach s rozdilnou teplotou a
vlhkosti vzduchu bylo zjiSt€no, ze tento druh profituje pii zvysSeni teploty. V komofte
predikovanych klimatickych podminek drive klicil a pti pocateCnim vegetativnim riistu dortistal
do vétsich rozméri. Ve stfedni fazi rastu rostlina nerostla vzpfimené a oproti komote se
soucasnymi podminkami byly rostliny o néco mensi. Kvétni pupeny se vyvinuly ve stejnou
dobu v obou komorach. Ke konci rastu vSak rostliny méli vét§i podil hmoty ve scénafi se
zmeénou klimatu. Souhrnné lze fici, ze predpovézené budouci podminky jsou pifiznivé, protoze
vétSina emergentnich faktord bylo v téchto podminkach posileno (Peters & Gerowitt 2014). Do
budoucna tedy muzeme predpokladat Siteni do severnéjsich poloh v ramci zvySovani teploty.
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3.4.3 Datura stramonium L.

Datura stramonium (¢esky durman obecny) je jedovata jednoleta bylina patfici do Celedi
Solanaceae (Cesky lilkovité). Pivodem je tento druh ze Severni Ameriky jako mnoho dalSich
rostlin z této eledi. V Ceské republice ho nejvice nalezneme na jizni Moravé, v Praze a jejim
okoli a v Polabi. Dortsta vysky az pies jeden metr a ma stiidavé listy s bilymi nebo fialovymi
kvéty, které mazeme spatfit jiz od Cervence. Typicky je pro svou pichlavou tobolku, ktera mtze
obsahovat az 400 semen. Na jedné rostlin€ tim padem muze dozravat tisice semen, ktera klici
pfi vySsich teplotach pozdéji na jafe. (Slavik 2000; Mikulka 2006). Jako plevelny druh Skodi
napfiklad rostlin€ ze stejné Celedi lilku bramboru (Chadha et al. 2020). Do budoucna mizeme
predpokladat Sifeni do oblasti, kde je péstovana kukutice (Winkler 2022).

Vyzkumem bylo zjisténo, ze se D. stramonium nachazi ve velmi teplych az mirné teplych
klimatickych oblastech (Kolafova et al. 2023). ZvySena koncentrace oxidu uhli¢itého mize mit
za nasledek vys$si rostliny, které tvoii objemnéjsi produkci semen. Disledkem muiZe byt i horsi
management tohoto plevele. Schopnost rastu D. stramonium i pii omezeném mnozstvi vlahy
dava najevo i preziti vykyva klimatickych podminek. To naznacuje distribuci do novych oblasti
a prispiva ke zvySovani ztrat u plodin na orné pidé (Chadha et al. 2020). S ptibyvajicimi
teplotami v obdobi predjaii a zvySenou koncentraci CO; se tedy zvySuje pravdépodobnost na
drivejsi a pocetnéj$i kliceni.

3.44 Echinochloa crus-galli (L.) P. B.

Echinochloa crus-galli (Cesky jezatka kufi noha) je invazivni jednoleta bylina, ktera
nalezi do Celedi Poaceae (Cesky lipnicovité). Pivodem je z Evropy a Indie. Na naSem tzemi ji
nalezneme opravdu vsude, vyjimkou nejsou ani vysoka pohoti (Satrapova et al. 2013). E. crus-
galli muze dorustat vySky az 70 cm, ale spiSe se pohybuje kolem 30 cm. Stébla jsou poléhava
a listy ploché s bilou zilkou uprostred. Kvétenstvim je lata tvofena lichoklasy a plodem je
obilka. Kvete od ¢ervence do fijna (Kubat 2002). Rozmnozuje se vyhradné€ obilkami, kterych
na rostlin€ dozrava nékolik tisic. K Sifeni tohoto plevele velmi Casto napoméaha samotny lidsky
faktor, tj. nejCastéji necCisté osivo. Je jednim z nejCastéjSich pleveld v kukufici (Peters &
Gerowitt 2014).

Ve sttedni Evropé vykazuji populace E. crus-galli vysokou fenotypovou plasticitu a jsou
nejvice kompetitivni pfi vysokych teplotach, vysoké dostupnosti zivin a stfedni vlhkosti. Druhu
tedy prospiva vysoka teplota, ale ne suché podminky (Peters & Gerowitt 2014). Vlivem
klimatické zmeény a jejimi faktory dochazime k tomu, ze rychlost rastu a fotosyntézy je
jednozna¢né€ zvySena pii narustu teploty. Naopak je tomu vsak pii zvySené koncentraci CO-,
kde je rychlost fotosyntézy a ristu snizena (Sreekanth et al. 2023), avSak vyuzitelnost vody je
vy§§i (Peters et al. 2014; Kumar et al. 2023). Usp&$nost druhu v reakci na zménu klimatu je
tfeba posuzovat s ohledem na razné faktory klimatickych zmén. Nicméné€ pravdépodobné Ize
ocekavat aredlové rozsifené z hlediska nadmoiské vysky (Satrapova et al. 2013). Je tedy
potteba brat ohled na tyto predpovédi v ramci managementovych opatieni.

18



3.4.5 Solanum nigrum L.

Solanum nigrum (Sesky lilek Gerny) je v CR pivodni jednoletd tmavé zelena bylina
z Celedi Solanaceae (Cesky lilkovité). Geograficky vSak pochazi ze Stredomofti. Rozsifen je
predev§im v Polabi, na stfedni a jizni Moravé. Rostlina je mirn€ jedovata, obsahuje alkaloidy.
S. nigrum dorusta do maximalni vysky 70 cm. Listy jsou fapikaté, obvykle celokrajné. Kvete
od Cervna do fijna v malych péticetnych kvétech bilé barvy. Plodem je tmava bobule, ktera
muize obsahovat od 50 do 70 semen (Slavik 2000). Nejvétsi problém vykazuje v okopaninach
a chmelnicich (Slavik 2000; Komprsova & Jancikova 2022). Dale ho mizeme nalézt i v
porostech kukufice, kde se vSak drzi pii zemi vlivem zastinéni plodin, ale 1 tak vytvaii velké
mnozstvi semen (Pozdéna & Pozdéna 2023).

I S. nigrum je jednim z teplomilnych plevell, ktery se diky ménicim se podminkam,
predevs§im zvySovani teploty, pfesunuje severné€ji. Za poslednich 10 az 15 let mazeme
pozorovat stoupajici Cetnost tohoto plevele (Mikulka & Chodova 2001). Diky zvySujici se
teploté vzduchu kli¢i semena S. nigrum mnohem snadnéji, nez tomu bylo dfive za chladné&jSich
podminek. A jelikoz se S. nigrum dafi vice na hnédozemich, tak urodna pole s plodinami,
predevsim kultury brambor, mohou do budoucna zaznamenévat vys$si ¢etnost tohoto plevele
(Kieloch & Gotebiowska 2018).

3.4.6 Dalsi znamé druhy suchovzdornych a teplomilnych pleveli

Nasleduyjici fadky vénuji pozornost dal§im druhtim plevelt, které dokazou na zménu
klimatickych podminek reagovat a adaptovat se. Urcité druhy plevelnych rostlin maji schopnost
se prizpusobit nedostatku vody a vysokym teplotam. Jedna se pfedevsim o tyto procesy: zesileni
kutikuly, vyvin trichomt ¢i schopnost regulace pruduchi a tim omezeni vyparu vody. VSechny
tyto mechanismy jim pomahaji prezivat a byt odolnéj§i a zarovern komplikuji ucinnost
herbicidd, které se aplikuji na list (Winkler 2022).

Druhy uvedené v tomto odstavci se fadi mezi suchovzdorné plevele. Rostliny rodu
Setaria, Setaria pumila (Cesky bér sivy), Setaria viridis (Cesky b. zeleny) a Setaria verticillata
(Cesky b. preslenity) patfi mezi tzv. prosovité travy a fadi se do Celedi Poaceae. Piislusi do
skupiny pozdné jarnich plevelu a Casto se vyskytuji v porostech s E. crus-galli, kterou dokazou
nahrazovat v neptiznivych podminkach sucha. Kochia scoparia (Cesky bytel metlaty) nalezi do
Celedi Chenopodiaceae. Je to neptivodni druh pozdné jarniho plevele a nejCast€ji se vyskytuje
podél komunikaci a na polich s intenzivni chemickou regulaci. Je dobfe prizpisoben nedostatku
srazek a je velkym problémem v Sirokoradkovych plodinach na zemédé€lské pude. Artemisia
vulgaris (Cesky pelynék Cernobyl) je vytrvaly druh z Celedi Asteraceae, ktery méa dobrou
schopnost vyrovnavat se se suchymi podminkami. Casto ho nalezneme v mezich a piikopech,
ale také v ovocnych sadech. Na ornou ptidu se §ifi z téchto neudrzovanych mist a je schopen se
udrZet pifi minimalizacnich technologiich zpracovani pudy. Plevelné druhy rodu Bromus,
Bromus sterilis (Cesky svefep jalovy) a Bromus tectorum (Cesky s. stfeSni) jsou u nas
neptivodnimi rostlinami, ale povazujeme je za zdomacnélé. Patii mezi prezimujici plevele
fadici se do Celedi Poaceae. Na orné pude se vyskytuji ¢im dal Castéji a v hojnéjs§im poctu a
jsou schopné se §ifit dale, nejvice podél dopravnich cest. Portulaca oleracea (Cesky Srucha
zelnd) je pozdné jarni plevel, ktery nalezi do Celedi Portulacaceae. Velmi dobie se adaptovala
na vysu$né podminky. Na svych vegetativnich orgdnech ma znacné silnou kutikulu, ktera
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rostlinu chrani pred suchem. Patii mezi invazivni druhy rostlin a hojné se §ifi na ornou pidu a
do vinic (Winkler 2022).

Plevelné rostliny v této Casti patii mezi teplomilné druhy. Ambrosia artemisiifolia (Cesky
ambrozie pelynkolista) se fadi k nejvyznamnéjsim invazivnim druhim v Evropé. Je to
jednolety, pozdné jarni plevel zceledi Asteraceae. U néas ho nalezneme predevsim
v prumyslovych zonach a méstech. Dosahuje vysoké konkurence oproti jinym druhiim a mimo
jiné je nebezpecny 1 pro zdravi lidi, protoze je jeho pyl velmi alergenni. Hyoscyamus niger
(Cesky blin Cerny) z Celedi Solanaceae je ptezimujici plevel. H. niger je velmi jedovaty druh a
je nebezpecny jak pro hospodaiska zvirata, tak 1 clovéka. U nas se vyskytuje pouze v nékterych
lokalitach. Vytrvaly plevelny druh Sorghum halepense (Cesky Cirok halabsky) patii k apornym
plevelim patfici do Celedi Poaceae. Ma mohutny kofenovy systém a byva tedy obtizné
likvidovan. V Cesku je jeho vyskyt zatim nahodily, aviak zvysujici se teploty v ramci klimatu
mohou jeho Sifeni zrychlit a mize se tak stat velmi problematickym druhem. U nas nejbé&zné&jsi
druh plevele Chenopodium album (Cesky merlik bily) pfislu§i do Celedi Chenopodiaceae.
Radime ho mezi pozdné jarni plevele. V posledni dob& u n&j viak dochazi k otuzovani, a tak
ho miiZzeme pozorovat vzchazet uzi v Casné€ setych jarnich plodinach (Winkler 2022).

3.5 Neprimy vliv zmény klimatickych podminek

Klimaticka zména ma plno vedlejSich Gc¢inkl v souvislosti s plevelnymi druhy rostlin.
Mezi hlavni disledky v navaznosti na zménu klimatu patii: posun fenologickych fazi rostlin,
ovlivnéni opylovact a Casto diskutované téma vlivu na herbicidni Gi¢innost.

3.5.1 Vliv na fenologické faze

Fenologické zmény v reakci na zménu klimatu mohou meénit nacasovani udalosti
zivotniho cyklu rostlin a také trvani jednotlivych faze fenologie (Keller & Shea 2022). Jedna
se predevsim o posun faze kliceni, kvétu, starnuti a zaniku. Pfi studii z roku 2011 bylo zjisténo,
ze simulace zvySené teploty a vyssi koncentrace oxidu uhli¢itého v modelovych komorach
potvrzuje diivéjsi kliceni u Chenopodium album a Setaria viridis o n€kolik tydnua. Faze kveteni
nastala dokonce o vice nez 40 dni diive nez v kontrolnich komorach s nyn&jsimi podminkami.
Doba trvani vegetativni faze byla u C. album o néco delsi v kontrolnich podminkach nez v
podminkach se zvySenou teplotou a zvySenou koncentraci CO». U S. viridis byla délka této faze
naopak lehce kratsi v kontrolnich podminkach. Mimo jiné i zmény v narustu biomasy jsou také
pfimo ovlivnény posunem fenologickych fazi, a to zejména pii zvySené teploté vzduchu (Lee
2011). Vyzkum zroku 2009 se zaméfil na pusobeni extrémnich jevi, mimotfadné suchych
podminek a silnych dest’a. Ty byly schopny zptisobit zmény v posunu fenologickych fazi rostlin
stejného rozsahu jako jedno desetileti postupného oteplovani. Experimentalni simulace
predstavovala 100 let extrémnich povétrnostnich fenomént ve stiedni Evropé. U sledovanych
druht bylo zjisténo, ze v priméru mésic sucha se projevil vyraznym posunem terminu kveteni.
Silné srazky zkratili délku kveteni o nékolik dni. Pozorované posuny, ale byly druhové
specifické. Dale se fenologické reakce liSily u jednotlivych druhti v ramci sloZeni spoleCenstva.
Kromé tohoto muze byt fenologicka reakce spoleCenstev na extrémni poveétrnostni udalosti
modifikovana funkéni diverzitou porostu (Jentsch et al. 2009). Dalsi studie zaméfené na
fenologii v ramci plevelnych rostlin poukézaly na to, ze zména klimatickych podminek,
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predevsim teploty vzduchu muze zapficinit posun fenologickych fazi i v takovém rozsahu, ze
se z jednoleté rostliny stane rostlina viceleta, protoze je schopna prezimovat (Sun et al. 2020).

Z vyse uvedeného vyplyva, ze rostlinna fenologie je velmi citliva na vykyvy v podnebi.
V ramci klimatické zmény je tedy posun a délka fenologickych fazi rostlin nevyhnutelnym
jevem. V kontextu zemédé&lské produkce bude tedy ¢im dal vétsi problém poznat, kdy je vhodné
zacit s herbicidni ochranou. Proto bude nutné ménit terminy pouziti herbicidnich pfipravki, aby
byla aplikace co nejvice ucinna.

Meénici se klima a s nim spojena zvySena teplota tedy jednoznacné vyvolava zmény
v posunu fenologickych fazi u kvetoucich rostlin a hmyzich opylovacu. Je zde tedy obava, ze
tyto zmény narusi vztah mezi rostlinami a opylovaci (Rafferty & Ives 2011). Nastup kveteni
rostlin a objeveni prvnich opylovacu se v nékolika ptipadech posouvaji linearné v reakci na
globalni oteplovani. Ackoli je nutné ocekavat znacné rozdily u jednotlivych druht. Celkove je
vSak dualezité poukazat na to, ze v ramci zmény klimatu mize dochazet k asovému nesouladu
mezi mutualistickymi partnery (Hegland et al. 2009). V né€kolika studiich bylo dokazéano, ze
zvySena teplota ma zna¢ny vliv na diivejsi kliCeni semen a nasledné kveteni 1 o nékolik tydnt
u ruznych druhd pleveld (Ramesh et al. 2017). To tedy vznasi otazku, zda budou hmyzi
opylovaci schopni opylovat urcité plevelné rostliny, pokud se narus§i rovnovaha mezi jejich
fenologickymi fazemi.

3.5.2 Vliv na herbicidni aéinnost

Plevelné druhy lze ur€itymi zpisoby omezovat ¢i efektivné eliminovat. Mezi praktiky pii
hubeni pleveli patii: mechanické, biologické, fyzikalni ¢i chemické metody. Chemické
oSetfeni, tedy aplikace herbicidd je nejpouzivanéjsi a nejefektivnéjsi metodou, jak se zbavit
plevelnych rostlin. Herbicidy maji velké spektrum vyuziti pfedevsim v zemédélstvi, zahradach
nebo v ramci dopravnich tras. Herbicidni pfipravky lze rozdélit podle doby aplikace na
predsetové (aplikace pred setim), preemergentni (aplikace pred vykliCenim hospodaiské
plodiny) a postemergentni preparaty (aplikace béhem ristu plodin). Dale je délime podle mista
pusobeni na foliarni (listové) a kofenové piipravky. Piijem listovych herbicidu rostlinami zavisi
na povrchu listt, tedy zda jsou listy hydrofobni ¢i hydrofilni. Pokud je povrch hydrofobni, tak
byvaji v piipravcich pfitomna i smacedla.

Vzhledem k nepostradatelné tloze herbicidu pii regulaci plevelt v zemédé€lstvi je nutno
vyhodnotit, jak bude herbicidni G¢innost ovlivnéna ménicim se klimatem a s tim souvisejici
zména koncentrace oxidu uhlicitého, teploty, dostupnosti vldhy ¢i atmosférickych srazek
(Kumar et al. 2023; Sreckanth et al. 2023).

Utinnost herbicidd se mtze ménit srostouci koncentraci CO» kvali zménam
ve fyziologickych procesech rostlin. Zvysena hladina CO> muze u nékterych druht rostlin snizit
vodivost mezi praduchy az o 50 %. Tim padem se efektivita listovych herbicidi maze snizit,
protoze rostlina aplikaci pfipravku nevstfeba tak, jak by méla (Kumar et al. 2023). Prikladem
muze byt foliarni vstfebatelnost herbicidni latky glyfosat, ktera je sniZzena v prostiedi s vyssi
koncentraci CO2 v disledku tloustky list, snizené vodivosti pies priduchy a poctu otevienych
pruduchti (Kumar et al. 2023; Sreekanth et al. 2023). Snizena vodivost pfes priduchy muze
ovlivnit i pfijem kofenovych herbicidii, protoze ovliviiyje transpiracni proud, coz v disledku
snizuje piijem vody (Varanasi et al. 2016). Rizné studie jiz potvrdily tuto snizenou Gc¢innost u
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vybranych druht plevelnych rostlin. Kupfikladu rostliny Chloris gayana (Cesky prstnatka),
Eragrostis curvula (Cesky milicka) a Paspalum dilatatum (Cesky paspal) méli vyssi schopnost
preziti pod vlivem herbicidu v podminkéach zvySeného CO: (Varanasi et al. 2016; Kumar et al.
2023). Na nekteré druhy pleveld, avSak herbicidy v podminkach zvysené koncentrace CO> maji
stejné omezujici vliv jako za normalnich podminek (Kumar et al. 2023).

Herbicidni u¢innost muze byt dale ovlivnéna pfimo ¢i neptimo teplotou vzduchu. Teplota
kontroluje mnoho fyziologickych procest, které probihaji v rostlinach. Od dychani az po
fotosyntézu, dale reguluje rust a vyvoj rostlin. Proto je pronikani herbicida do rostlin neptimo
ovlivnéno zmeénou té€chto dé€ju. Fyzikalné-chemické vlastnosti herbicidnich latek mohou byt
pfimo ovlivnény teplotou, coZz ma za nasledek ovlivnéni ucinnosti herbicidi. Obecné zvySena
teplota muze zvys§it absorpci a translokaci herbicidi, ¢imz se zvysi jejich u€innost. V nékterych
ptipadech, avSak vyssi teplota urychluje metabolismus herbicidt a tim snizuje jejich ucinek,
ktery maze Casem vyvolat rezistenci nékterych plevelnych druhi. Pokud se aplikace foliarnich
postiikti provadi v horkych dnech, tak kapky roztoku rychle usychaji a rostlina je nestihne
vstiebavat. Mimo jiné tékavost neékterych latek, naptiklad syntetickych auxint, mize negativné
ovlivnit plodiny kvuli tletu par (Varanasi et al. 2016; Kumar et al. 2023) a vzniku rizika
fytotoxickych ucinkd na plodiny (Kumar et al. 2023). Teplota pudy je také velmi dulezitym
faktorem pfi rozkladu herbicidi. Studie prokazaly, ze vyssi teplota pidy zajistuje rychlejsi
degradaci v dusledku zvySeného mikrobialniho a chemického rozpadu. Tim padem se muze
snizit i¢innost herbicidd aplikovanych do pudy (Varanasi et al. 2016; Kumar et al. 2023).

Atmosférické srazky a vlhkost pady jsou jednozna¢né dalSimi faktory, které maji vliv
ucinnost herbicidd. Klimaticka zmeéna jiz nyni méni rozloZzeni atmosférickych srazek a
vyskytujici se extrémni dé€je jako sucha a povodné budou v budoucnu ¢im dal ¢astéjsimi jevy
(Kumar et al. 2023). Destové srazky ovliviiuji piijem herbicida tim, ze smyvaji kapky herbicidu
z povrchu listt nebo snizuji koncentraci herbicidi v diasledku jejich zfedéni (Varanasi et al.
2016; Kumar et al. 2023). Tento ucinek je vyraznéjsi, pokud ke srazkam dochazi kratce po
aplikaci herbicidu (Varanasi et al. 2016). Vliv na herbicidni u¢innost ma i vlhkost pudy, ktera
je samoziejmé také ovliviiovana destovymi srazkami. Adsorpce herbicidt je vyrazngjsi v suché
pudé, zatimco silné desté vyplavovani herbicidi zvySuji (Kumar et al. 2023). Je tedy obecné
doporuc¢ovano nepouzivat herbicidy ihned po desti. Intenzita a délka trvani srazek urcuji
odolnost herbicidu viaci desti. Tato schopnost umoziuje herbicidu rychle zaschnout a
proniknout do tkani listd, takze z(stava G&inny i po de§ti (Varanasi et al. 2016). Uginnost
herbicidu je neptiznivé ovlivnéna stavem nedostatku vody z divodu snizené translokace a nizsi
transpirace rostlin. Tento efekt byl pozorovan u vybranych druhti rostlin: Amaranthus
retroflexus a Urochloa plantaginea (Kumar et al. 2023).

Vétrné podminky jsou v neposledni fadé také Cinitelem, ktery muze ovlivnit to, jak
herbicidy plsobi na rostliny. I kdyz ma vitr méné vyrazny vliv nez predchozi faktory, tak mize
zpusobovat problémy pii aplikaci herbicidd. NejCastéji zptsobuje odnos postiiku z listd,
predevsim mensich kapek, a tim snizuje ucinnost aplikace. Kromé& toho maji postiikové
preparaty tendenci rychleji zasychat za vétrnych podminek, coz nasledné snizuje pfijem latek
rostlinou. Vitr také ovliviiuje evapotranspiraci z povrchu listd, a tim méni ptijem herbicida z
pudy. V piipadé kontaktnich herbicidi v§ak muze vitr zvysit uc¢inek herbicidd, zejména pii
vysokych teplotach a nizké vlhkosti vzduchu (Varanasi et al. 2016).
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4 Zavér

Zaveérem lze fici, ze poznatky této bakalarské prace poukazaly na to, ze meénici se
klimatické podminky a globalni oteplovani maji opravdu vyznamny vliv na druhové slozeni
plevelného spektra. ZvySena koncentrace oxidu uhlicitého a rostouci teploty vzduchu vedou a
budou nadale vést k posunu hranic rozsifeni nékterych plevelnych druhl a také k jinému
rozlozeni jejich fenologickych fazi. Kromé toho zmény v mnozstvi a rozlozeni srazek budou
rovnéz menit rozsiteni plevelnych rostlin a jejich pocetnost. Konkurencné silné plevele budou
nahrazovat ty, kterym se nebude v budoucich podminkach dafit. Urcité druhy budou do
budoucna zmenSovat své populace €i 1 nenavratné vymirat. Naopak nekteré druhy budou
ohrozovat zemédé€lskou produkci takovym zptusobem, Zze bude potieba rozsahlych zmén
v ramci ochrany rostlin nebo nebude mozno na takovéto pudé vibec hospodarit. Tim bude
samoziejmé ovlivnéna dostupnost potravin a jejich cena.

Utinnost herbicidnich piipravkd se méni a bude se ménit v zavislosti na teplots,
koncentraci CO; 1 atmosférickych srazkach. Tyto ochranné latky se tedy stavaji méné
ucinngjsimi v boji proti plevelim. Pokud nejsou vstiebavany rostlinami nebo se nevypari, tak
se splavem z pudy dostavaji do vodnich zdroju, kde mohou pusobit zavazné problémy.

Celkoveé vysledky této prace zduraznily dulezitost zohlednéni dopadu meénicich se
klimatickych podminek na strategie managementu pleveli. Aby bylo mozné ucinné fidit a
kontrolovat plevele tvaii v tvar zménénym klimatickym podminkam, bylo nezbytné vzit v
uvahu meénici se rozsifeni a fenologicka stadia téchto druhti. Tato studie poskytla hodnotny
ptispévek k pochopeni vlivu meénicich se klimatickych podminek na ekologii pleveld a
zduraznila naléhavou potiebu dalsiho vyzkumu v této oblasti.
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Samostatné prilohy

Obrazek 5 Abutilon theophrasti Medik. (zdroj: Christopher David Benda)
https://illinoisbotanizer.com/site/assets/files/2583/abutilon_theophrastii_copyright_dsc_0680.0x400.jpg
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Obrazek 6 Amaranthus retroflexus L. (zdroj: Vojtéch Abraham)
https://files.ibot.cas.cz/cevs/images/taxa/large/Amaranthus_retroflexusl5.jpg
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Obrazek 7 Datura stramonium L. (zdroj: Milan Chytry)
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Obrazek 8 Echinochloa crus-galli (L.) P. B. (zdroj: Zdenka Preislerova)
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Obrazek 9 Solanum nigrum L. (zdroj: Frank Coulier)
https://observation.org/media/photo/32325892.jpg

III


https://observation.org/media/photo/32325892.jpg

