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(u budov, v kolejisti, blizké okoli) a pomod semikvantitativni $kaly zachycujic abundanci. Pfi praci bude
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V pfipadé dobrych podminek budou v laboratofi analyzovany viastnosti vybranych druhi ve vztahu k jejich
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Abstrakt

Invazni rostliny maji negativni dopad na strukturu a fungovani celych ekosystému.
Mnohé z nich se §itfi do novych oblasti z mist péstovani nebo jsou dovezeny ve forme
ptimési. Jednou z hlavnich cest zavleCeni a §ifeni je zelezni¢ni doprava. V ramci DP a
predchozi BP jsem navstivila v ramci terénniho prizkumu v letech 2020-2022 39
nadrazi podél nakladniho Zelezni¢niho koridoru Bfeclav — Kolin — Praha — Dé&Cin.
Jednotlivé lokality byly pfifazeny do péti usekd podle fytogeografického Clenéni
CR. Kazdou lokalitu jsem rozdélila do tii zon podle typu hospodateni a vyuziti: (i)
kolejisté a naspy, (i1) §irsi okoli nadrazi a (ii1) okoli budov. Pocetnost kazdého druhu
v kazdé z6n€ byla zaznamenana pomoci semikvantitativni skaly vyskytu: 1 = vzacny,

2 = prilezitostny, 3 = rozptyleny, 4 = hojny, 5 = dominantni.

Cilem prace bylo sestavit kompletni seznam rostlin, které se vyskytovaly v
zeleznicnich stanicich a jejich okoli, zjistit vyskyt nepiivodnich druht a jejich rozsiteni
podél koridoru a porovnat soucasny stav s historickymi zdznamy. Celkem bylo
nalezeno 11 139 zaznamu 764 druht v¢etné 309 (40 %) neptivodnich. Celkem 239 (77
%) neptivodnich druhti bylo naturalizovanych, 53 (17 %) z nich invaznich a 70 (23 %)
druhti bylo prechodné zavlecenych. Bylo nalezeno také 85 (11 %) taxonti spadajicich
do nékteré z kategorii Cerveného seznamu. V porovnani s historickymi zdznamy bylo
nalezeno 109 novych neptivodnich druht, ale 112 dfive zaznamenanych nepivodnich
druht nalezeno nebylo. Pro kvétenu CR nebyl nalezen Zadny novy neptvodni druh.
Byly nalezeny rozdily jak mezi useky (zde byla ale vysvétlena variabilit mala), tak 1
mezi jednotlivymi zonami, kde byl priikkazny rozdil. Ukazuje se tedy, ze prislusnost
spoleCenstva nepuvodnich druhi k lokalnimu habitatu je dulezit€jsi, nez jakym
fytogeografickym okrskem dany usek zeleznice prochazi. Vysledky ukazuji, ze v zoné
kolejist’ a naspt jsou jiné druhy nez ve dvou zbyvajicich zonach. Lze tedy usuzovat,

vvvvv

druhti po kolejich.

Kli¢ova slova: cesty zavlékani, cévnaté rostliny, invazni druhy, koleje, koridor



Abstract

Invasive plants have a negative impact on the structure and functioning of entire
ecosystems; many of them spread into new regions by escaping from cultivation or are
being introduced as an admixture of various commodities. One of the main pathways
of introduction and spread is railway transport. I conducted a field survey along the
freight railway corridor Bifeclav — Kolin — Praha — Dé&Cin in 39 localities such as
railway stations, railway yards and important railway junctions in 2000-2022.
Localities was grouped to five sections according to the phytogeographical division of
the Czech republic. Each locality was divided into three zones reflecting the type of
management and land use: (i) track and embankments, (ii) wider surroundings of the
station, and (iii) surroundings of buildings. The abundance of each plant species in
each zone was recorded using a semi-quantitative scale of occurrence: 1 = rare, 2 =
occasional, 3 = scattered, 4 = abundant, 5 = dominant. The aim of my study is (i) to
make a complete list of taxa that occurred in railway stations and yards and their
surroundings (ii) to find, how aliens are distributed in examined localities, (iii) to
compare historical and recent records, and (iv) to identify species that are experiencing

a change in distribution.

11,139 records belonging to 764 taxa including 309 (40 %) alien species were found.
A total of 239 (77 %) alien species were naturalized, 53 (17 %) were invasive and 70
(23 %) were casual. 85 (11 %) Red list taxa were found. Compared to the historical
records, 109 newly occuring species for the railroad sections were found, and 112
previously recorded aliens have not been found. No new alien species for the flora of
the Czech Republic was found. The data revealed dissimilarity between sections
(however, the explained variability was small) and between zones (clear difference).
Our results indicate that the tracks, embankments, and the close surroundings of
buildings are connected, which is reflected by the species composition of alien
assemblages, while the wider surroundings differ and host different alien species.
Therefore, it can be concluded that the surroundings of the railway station and yards

is not acting as a stepping stone for the further spread of the aliens to the landscape.

Key words: corridor, introduction pathways, invasive species, tracks, vascular plants
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1. Uvod

V soucasné dob¢ radime biologické invaze mezi hlavni pfiCiny ohrozeni diverzity
(Pysek et al. 2009). V mnoha zemich svéta, rocni ekonomické skody zpiisobené
invaznimi druhy jsou pocitany v fadech stovek miliard americkych dolart (Diagne et
al. 2021, Howard et al. 2022). Rostouci antropogenni dopad za poslednich nékolik
stoleti mél velky vliv na pfirodni ekosystémy — pretvareni a tvorba novych, clovékem
ovlivnénych typa stanovist, které se stavaji vhodnym habitatem pro invazni nepivodni
druhy nejen v pocatecnich fazich procesu zavlékani (Gilbert 1989). Mira novych
introdukci nevykazuje zadné znamky zpomaleni v prubéhu Casu (Seebens et al. 2017),
a naopak se oCekava, ze dopady a Sifeni invaznich druht se v disledku zmény klimatu

zvyS$i (Rahel et Olden 2008, Jourdan et al. 2018).

V posledni dobé védci vénuji stale vétsi pozornost Sifeni a potencidlnimu
nebezpeci invaznich nepivodnich druhd podél liniovych staveb a dulezitych
transportnich uzld, které slouzi jako migracni trasa té€chto druht (Jehlik et al. 2005,
Kocian et al. 2016). Je dobfe znamo, ze silni¢ni sit’ podporuje Sifeni invaznich druht
rostlin (Lemke 2018). Krajnice silnic se obvykle skladaji z izkych pasua travnaté nebo
bylinné vegetace (Follak et al. 2018). Antropogenni pudy krajnic jsou casto
mechanicky naruSované pii vystavbé a udrzovani silnic, coz poskytuje vhodné
podminky pro uchyceni neptivodnich druhi (Jehlik 1998). Jakmile se invazni druhy
uchyti, Sifeni jejich propaguli je ¢asto usnadnéno turbulenci projizdé€jicich vozidel
(Lemke 2018) nebo béhem pravidelnych udrzbarskych cinnosti jako napft. stiihani
zivych ploth (Follak et al. 2018). Ve studii od Ullman a Heindl (1989) bylo
zaznamenano, ze je ve stiedni Evropé procento neptivodnich druhti ve vegetaci silnic
mezi 10 % a 20 %. Nekteré nedavné evropské studie zaznamenaly vySsi podil
nepuvodnich rostlin v celkové flofe okraju silnic — napf. v Némecku bylo
zaznamenano 32 % neptvodnich druht (Brandes 2016), v Ceské republice pak 24 %
neptvodnich rostlin (Sera 2010).

Také teky funguji jako koridory pro Sifeni neptvodnich druhi rostlin napfic
krajinou. Ve stfedni Evropé se pocet neptvodnich vodnich rostlin vyrazné zvysuje od
80. let minulého stoleti, coz souvisi se zvySenou mirou obchodu, eutrofizaci a zménou

klimatu (Hussner 2009). Az 24 % nejinvazivngjSich rostlin svéta jsou se vyskytuji na



biezich fek, 1 kdyz brehy pokryvaji pouze 6 % pevniny (PySek et al. 2004). Vysoka
pocetnost invaznich druhi v fi¢nich koridorech je pfipisovana mechanismim jako jsou
propojenost vodnich cest, transport propaguli, zvySeny vliv ¢loveéka v blizkosti tek,
snizena konkurence puvodnich druht v dusledku pravidelnych disturbanci, nebo
heterogenni prostiedi poskytujici §irokou Skalu mikrohabitati. V tomto typu stanovist
pak hlavnim Cinitelem povodné. Z hlediska podchyceni rostlinnych invazi je tedy tfeba

zaméfit se praveé na zaplavoveé oblasti fek (Hussner 2009, Pysek et al. 2012b).

Mezi oblasti nejvice zasazené invazemi spadaji také okoli velkych mést.
Méstské oblasti jsou stale vice problematické, jelikoz Casto funguji jako zdrojova
mista, odkud se invaze Sifi do volné krajiny a do chranénych tzemi (Pergl et al. 2016).
Nepuvodni druhy se do prilehlé krajiny nej¢astéji Sifi podél koridora. Vétsina druhti je
do mést zameérné zavlecena napt. jako okrasné rostliny. Tyto druhy zplaiiuji a mohou

uniknout do volné krajiny (Padayachee et al. 2017).

Specifickou migraéni cestu predstavuji zeleznice (Hobbs et al. 2006,
Fedoronchuk et al. 2020, M4jekova et al. 2021). Pfi pfepraveé materialu po zeleznicni
trati Casto dochazi k preprave rostlinnych diaspor, které se kumuluji na zelezni¢nich
nadrazich, sefadistich a prekladiStich, a odtud se S§ifi dale do krajiny. Objem,
rozmanitost nakladu a pocet cestujicich, které jsou v soucasnosti piepravovany,
je mnohem vyS$si nez v kterémkoli jiném obdobi minulosti (Hulme 2009). To ma
za nasledek vétsi rozmanitost druhti introdukovanych do novych oblasti, a také vyssi
pocet jejich propaguli (Lockwood et al. 2009). Zelezni&ni habitaty ale neslouzi pouze
jako rezervoar nepivodnich druhl, hosti také mnozstvi puvodnich synantropnich

druht, ¢i druhti vzacnych a ohrozenych (Majekova et al. 2014).

Synantropni floru, at’ uz pavodni nebo neptivodni, tvoii velka cast rostlin
soucasné krajiny. Pocet nepivodnich druhti v soucasnosti tvoii zhruba tfetinu flory
Ceské republiky — 1 576 nepivodnich taxond rostlin, z toho 75 invaznich, 417
naturalizovanych a 1084 prechodné zavlecenych (PySek et al. 2022). Jenom mezi lety
2002-2022 doslo k narastu poctu neptuvodnich taxona rostlin o 14,4 % (Pysek et al.
2022). Je tedy stale dalezitéjsi identifikovat roli, kterou ma kazdy dopravni systém pfi
Sifeni druhti mimo jejich pfirozeny areal a vyvinout postupy, kterym lze tento proces
omezit (Ascensdo et Capinha 2017). Zmapovani téchto cest a pfi¢in umozni Iépe

monitorovat jak Sifeni jiz pfitomnych druhti podél liniovych struktur v krajing, tak i



pfichod novych nepliivodnich druhti. Pochopeni téchto cest a pticin nam mize umoznit

v piipadé potieby tento piiliv 1épe a efektivnéji ovlivnit (AOPK © 2024).

2.Clile prace

Cilem diplomové prace je kromé zakladni reSerSe zaméfené na nepuvodni druhy podél
zeleznice analyzovat nasledujici terénni data. i) shrnout vlastni floristicky vyzkum v
Zelezni¢nim prostiedi, ii) zaméfit se na nepuvodni druhy, iii) porovnat a vyhodnotit
minuly a souCasny stav rozsifeni nalezenych druhdg, a iv) identifikovat druhy, jejichz

rozsiteni se v poslednich desetiletich zménilo.

3. Literarni reSerse

3.1.  Zeleznice v Ceské republice

Ceska republika patii k zemim s hustou Zelezniéni siti, ktera je mimo osobni dopravu
pouzivana také pro vnitrostatni a tranzitni nakladni dopravu. V Ceské republice jsou
Ctyfi tranzitni Zelezni¢ni koridory. Ty jsou soucasti panevropskych koridora, které
predstavuji hlavni dopravni osy mezi Evropskou unii a staty stfedni a vychodni
Evropy. L koridor a c¢ast IIl. koridoru patii do tzv. IV. panevropského koridoru
(Berlin/Norimberk — Praha — Bratislava — Budapest — Bukure§t/Sofie —
Konstanca/Solui/Istanbul) a II. koridor patii do tzv. VI. panevropského koridoru
(Gdansk — Varsava — Katovice — Tilina/Ostrava — Breclav). IV. koridor neni soucasti
zadného panevropského koridoru, ale krome vyznamného wvnitrostatniho spojeni

zajistuje tranzitni spojeni Némecka a Rakouska (Ministerstvo dopravy CR ©2024).

Vzhledem k faktu, ze zeleznice ma prvorady vyznam pro Sifeni neptivodnich
rostlin, byla jeji roli vénovana vyznamna pozornost. V roce 1974 publikovali Jehlik
aHejny tfi hlavni migracni cesty zavleCenych rostlin na Uzemi byvalého
Ceskoslovenska — labskou, panonskou a vychodni cestu. Plati, ze tyto hlavni migraéni
tahy mizeme zobecnit nejméné pro celé uzemi stiedni Evropy (Jehlik et Hejny 1974).
Mezi jedny z nejvyznamngéjSich cest, kterymi byly druhy zavleCeny na naSe Gzemi,
patii tzv. labska cesta, slouzici k preprave olejnin, obili i s6ji ze Severni Ameriky do
Evropy. Ta se v souCasnosti na naSem uzemi uplatriuje nejvice. Druhy se zavlékaji
lodni dopravou z Hamburku do nasSich fi¢nich pfistavt, hlavné Décina, Usti nad Labem
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a MéInika. Na to navazuje Zelezniéni a silni¢ni doprava do stiednich Cech. Panonska
cesta slouzi jako piiliv druhii ze Stfedomofi. Nachazi se hlavné na tizemi Slovenské
republiky, do Ceské republiky zasahuje pouze do Pomoravi. Tato migra&ni trasa k nam
dostava druhy z Mad’arska, Rumunka a Balkanu. Posledni vyznamna cesta, je tzv.
vychodni cesta, kudy k nam z vychodu dostala fada rostlin doprovazejici obili po
zelezniénich tratich pies Ciernou nad Tisou, a to piedeviim z Ukrajiny a ze Stfedni
Asie (Tichy et PySek 2001). Piikladem takovych rostlin je napt. Bunias orientalis,
Sisymbrium volgense nebo Artemisia sieversiana. VétSina druhti se vSak na nase uzemi
dostane pres nékolik migracnich tras soucasné, vyznam jednotlivych tras v ¢ase vSak

znacéné kolisa (Jehlik et al. 1998).

V soucasné dobé role zeleznice v introdukcich nepivodnich druhii je ziejme
mensi a vzrasta role silni¢ni dopravy a Sifeni podél silnic a dalnic. Nicméné, vzhledem
k prekryvu cestnich siti neni mozné dostatecné presné kvantifikovat roli jednotlivych

zpusobu Siteni (Lippe 2013).

3.2.  Zelezni¢ni prostiedi

Zeleznice piedstavuji pomémé specifické prostiedi (stanovi§td), na kterém
se vyskytuji typicka spoleCenstva rostlin. Najdeme zde mozaiku rdznych
mikrobiotopt, kde se na pomérné malém tzemi vedle sebe vyskytuji vlhkomilné druhy
(napt. Barbarea vulgaris, Bidens frondosa, Myosoton aquaticum, Potentilla supina
spolu s teplomilnymi druhy napt. Digitaria sanguinalis, Eragrostis minor,

Onopordum acanthium, ¢i Sedum sexangulare (M4ajekova et al. 2017).

Na naspech vétSinou neni dostatek vody pro rostliny kvili velké propustnosti
Stérkového podlozi. Vodni rezim Zeleznicnich pud je zavisly pfevazné na destovych a
snéhovych srazkach. Historicky starsi typy zachoda vypousti moc¢ piimo na kolejiste,
¢imz je zvySovana zasoba dusiku a mohou byt na zeleznicich Castéjsi nitrofilni druhy
(Jehlik 1986). Dnes uz jsou ale ¢im dal tim castéjSim nové typy toalet, které maji
systém s uzavienym okruhem, ve kterych se odpad likviduje chemickou cestou (Dufka

2016).
Rostliny nachazejici se na zeleznicich fadime mezi ruderalni vegetaci.
Ruderalni vegetace pokryva antropogenni pudy razného pavodu a charakteru (Hejny

etal. 1979). Na draznim télese muzeme pudy rozdé€lit na 3 hlavni typy. Pady skvarové,



které jsou tvorené témeér Cistou Skvarou, pudy ostatni s prevahou pisku a pudy
Zelezni¢nich svaht a zafezii s prevahou hliny. Pady jsou do urcité miry ovlivnéné

pouzivanim totalnich herbicidi (Jehlik et al. 1998).

Antropogenni stanovisté v obvodu zelezni¢nich komunikaci maji nékolik
spolecnych ryst: vysychavost kvuli nedostupnosti podzemni vody pro rostliny,
zvySena teplota, nebot” substrat ma vétSinou tmavy povrch, mladé antropogenni puady,
které predstavuji umélou formu reliéfu, nizka konkurenceschopnost domécich rostlin,
trvaly pfisun novych diaspor, které zpusobuje neustalé ovliviiovani povrchu pady a

opakovana lidska ¢innost (Jehlik et al. 1998).

Podrobnym studiem mikroklimatu na stanovistnich typech na Zzeleznicich
se pak zabyval Jehlik (1986). Charakterizuje 12 stanovistnich typl: bankety na Siré
trati, Stérkové loze na S§iré trati, Zelezni¢ni pfijezdy polnich cest, nadrazni periferie,
mezikolejnicové plochy a nastupisté, rampy u skladt, prostranstvi se skladovanym
dfevem z lesni t€Zby, okoli skladi na nadrazich, zemni hrazky, skalnaté zelezni¢ni
zafezy a skaly na trati a zelezni¢ni ptikopy. Na trati a naspech se vyskytuji druhy
svétlomilnéjsi, suchomilngjsi, teplomilnéjsi a bazifiln€jsi nez druhy v okoli.

Jak popisuje PySek (1996) je zeleznice stanovisté, na kterém se nejlépe
uplatiiuje kombinovana strategie SR (stres-tolerantni a ruderalni). Vegetace tedy
ma dost prostoru, ale podminky stanovisté jsou spise extrémni. Proto se na Zeleznici
vyskytuje velké mnozstvi terofyta, které jsou adaptovany na permanentni disturbance
atrvale narusované prostiedi. Dalsi vyhoda téchto druhi je rychly zivotni cyklus, velka

reprodukéni kapacita a vyuzivani vétru k §ifeni semen (anemochorie).

3.3.  Vegetace zeleznic

Klasifikace ruderalni flory je pomérné obtizna, vlivem castého, ale nepravidelného
narusovani nemaji uplné vyhranéné druhové slozeni. Druhové slozeni ruderalni flory
zavisi na nahodnych procesech Sifeni druhti a jejich uchyceni, Casto se jedna
o kratkodoba stadia (Chytry 2009). Bézné se na zeleznicich vyskytuji travy, Sirokolisté
byliny 1 dfeviny. V jarnich mésicich jsou to jednoleté byliny jako Bromus tectorum,
Bromus sterilis nebo Hordeum murinum. Pozdé&ji se Casto objevuji travy, ktera dobie
snaSeni seSlapavani jak Setaria viridis, Eragrostis minor a Digitaria sanguinalis.

Z trvalych trav napt. Elymus repens. Z jednoletych Sirokolistych bylin se bézné



setkavame s Amaranthus retroflexus nebo Chenopodium album. Z viceletych bylin
pak napadné druhy jako Echium vulgare nebo Melilotus officinalis. Vysoké trvalé
byliny se vyskytuji pfevazné v mistech, ktera nejsou intenzivné udrzovana. Typické
jsou druhy jako Artemisia vulgaris nebo Tanacetum vulgare. Z dievin se v okoli
zeleznice Casto vyskytuje Acer negundo, Acer platanoides, Clematis vitalba, Robinia

pseudoacacia a dalsi (Elias 2020).

Obecné plati, ze na zeleznicich se nachazi velké mnozstvi neptivodnich druhu.
Podobné jako u silnic zde nejvétsi roli hraje pas vegetace v okoli traté (Hansen et
Clevenger 2005). Vyznamné byvaly obilni adventivy, které se Sifily jak na
zelezniCnich tratich, tak 1 naspech ¢i §iré trati. Vyskytovaly se skoro na vsSech
nadrazich, kde se vykladalo nebo stale vyklada obili ze zahrani¢i. Dovazené obili je
v nakladnich vagonech pfi preprave ulozeno pouze na volno, tudiz mohou diaspory pfi
prepravé snadno vypadavat. Sifi se také spolu s odpadem vymetanym pii ¢isténi

vagonu.

Dal§i vyznamnou pfepravovanou komoditou jsou olejniny (soja, len, fepka
a slunecnice), se kterymi se Casto zavlékaji severoamerické plevele napt. Ambrosia
artemisiifolia nebo Abutilon theophrasti. Zv1asté vyznamné je pak S§ifeni spolu
se stavebnim materialem pii Upraveé drazniho télesa, které probihalo nejvice v druhé
poloving 19. stoleti a zaCatkem minulého stoleti, v dobé, kdy se vétSina zeleznic zacala
budovat. Nékteré semena jednoletych rostlin byla smichana se Skvarou (Atriplex
sagittata, Microrrhinum minus, Eragrostis minor, aj.) nebo semena dvouletych

adventivi (Oenothera depressa, Oenothera pycnocarpa aj.; Jehlik 1998).

3.4.  Vzacné a ohrozené druhy

Stanovisté zeleznic ¢asto poskytuji vhodné podminky pro sekundarni vyskyt a dalsi
Sifeni nejen synantropnich ¢i adventivnich, ale i vzacnych a ohrozenych druhii rostlin.
Zelezni¢ni podminky prostiedi podporuji koexistenci riznych funkénich skupin
rostlin. Rtizné drazni stavby, Stérkové naspy, zavodnéné piikopy ¢i seslapavané plochy
nastupist’ vytvareji pestrou mozaiku stanovist. Takova heterogenita pfedurcuje tato
mista k pomémeé vysoké druhové diverzité. Pro nékteré archeofyty, které ustupuji
v dasledku intenzifikace zemédélstvi, predstavuji vlakova nadrazi a zelezniCni cesty

jedno z refugii (Taraska 2021).



Jak zminuje Majekova et al. (2017), kamenité a dobfe odvodnéné substraty
slunnych exponovanych stanovist obvykle hosti suchomilné a svétlomilné druhy.
V provedené studii byly nalezeny na kamenitych, S§térkovitych nebo piscitych
podkladech kolejist a platforem druhy jako jsou Androsace elongata, Draba
nemorosa, Erysimum marschallianum, Papaver dubium subsp. austromoravicum.
Vyskyt nékterych druh (Erysimum wittmannii, Geranium lucidum, Sempervivum
carpathicum) byl vazan na blizkost jejich ptivodniho habitatu. Vyskytovaly se i vzacné
a ohrozené segetalni druhy jako napt. Adonis aestivalis, Neslia paniculata, Papaver
argemone. Druhy jsou jiz pomérné Castéjsi kvuli Sifeni jejich semen s obilovinami
prepravovanymi vlaky. Zelezniéni biotopy také Gasto predstavuji ,nahradni“ niku
nékterych puvodnich druht, dnes vyhynulych v pavodnich lokalitach. I pres
pravidelné chemické a mechanické zasahy predstavuji zeleznice refugia pro vzacné a

ohrozené druhy (M4jekova et al. 2017).

3. 5. Proces zavlékani

Sifeni je umozné&no zejména anemochornim druhiim, demu? piispivaji vzdugné
proudy, vznikajici pfi jizdé vlak( (Jehlik et al. 1998). Prikladem muize byt druh
Microrrhinum minus v centralnim New Yorku. Tento druh je v USA nepivodni a byl
introdukovan z Evropy v druhé poloving 19. stoleti a usidlil se na §térkovém podlozi
zelezniCnich trati. Zjistilo se, ze vzdusné proudy za projizdé&jicim vlakem pomohou
semena rozsifit dale, nez by bylo mozné za normalnich povétrnostnich podminek
(Arnold 1980). Stejny mechanismus probiha na silnicich (Lippe 2007). Lippe (2007)
uvadi, ze kdalkovému Sifeni dochazi vyznamnéji u semen nepuvodnich nez
pavodnich (38,5 % vs. 4,1 %). Také se zjistilo, ze se jedna spiSe o pravidelny nez
piileZitostny mechanismus. Sifeny jsou pak také druhy zoochorni, hydrochorni pak
nejmeéne.

Rostliny byvaji zavlékany s ur¢itym druhem materialti vhodnych pro zachyceni
diaspor. Je mozné pozorovat rizné faze chovani druha: 1 — kolonizace 2 — udrzeni a

pfizptisobeni makroekologickym podminkam tGzemi (Kovar 2005).

Obecné zavleCené druhy klasifikujeme podle stadia, kterého dosahly béhem
introdukce v procesu piekonavani geografickych, environmentalnich a biotickych

prekazek (Pysek et al. 2012b). Prvni prekazka je pfekonani geografické bariéry, kdy se



druh dostava do sekundarniho arealu (neptivodni, zavleCeny druh). Po piekonani této
bariéry nazyvame druhy prechodné zavleCenymi. Jejich prezivani na novém uzemi
zavisi na opakovaném pftisunu diaspor v dusledku lidské cinnosti, pokud se
rozmnozuje mimo kulturu, pak pouze prechodné. Dalsi fazi je kolonizace, kdy druh
prekonava odlisné klimatické podminky, vliv kompetice, chorob ¢i predaci semen.
Pokud se rostlina udrzi a je schopna se reprodukovat, pak nastava faze naturalizace.
V tu chvili druh dokaze vytvaret reprodukujici se populace bez dal§iho primého
prispéni Clovéka. Tyto druhy nazyvame naturalizovanymi (zdomécnélymi).
Proniknutim do pfirozené vegetace druh piekona posledni prekazku a stane se druhem

invaznim (PySek 1996, Blackburn et al. 2011).

Kazdy neptvodni druh prochazi tzv. lag-fazi, coz je obdobi, kdy se adaptuje
na nové prostiedi. To muaze trvat nékolik desetileti Ci stoleti, poté teprve nastava

exponencialni Sifeni a invazi je mozné nazvat uspésnou (Kowarik 1995).

Neptivodni druhy mizeme dale délit podle rliznych kritérii, jedno z nich je
déleni dle obdobi zavleceni. Rostliny introdukované na nové tzemi (zejména
do Evropy) pfed rokem 1492 nazyvame archeofyty, po tomto roce je nazyvame
neofyty. Hranice mezi t€émito skupinami je vymezena objevenim Ameriky, kdy zacal
pohyb lidi a zbozi mezi kontinenty (PySek et al. 2012b). Mizeme neptivodni druhy
rozliSovat podle toho, jestli na nové misto byly zavleCeny z pivodniho arealu
(primarni zavleCeni) €i z oblasti, kde uz neptivodnim jsou (sekundarni zavleceni).
Muzeme je také rozliSit podle toho, jestli byly na tzemi zavleCeny umyslné

¢i neamyslnée (PySek et al. 2008).

Hulme et al. (2008) uvadi tfi hlavni mechanismy, kterymi lidské Cinnosti zptisobuji
§ifeni neptvodni druhd:

1. Dovozem jako zbozi (komodita) nebo se zbozim. Vychazi z obchodnich
aktivit, kdy obchodovanou aktivitou muze byt sam neptavodni druh. V tomto
pfipadé je import druhu zamérny. V ramci nepuvodnich druht rostlin mohou
byt divody pro dovoz v zemeédélstvi, lesnictvi nebo jako okrasné rostliny.
Rostliny mohou ¢asem uniknout ze zajeti a zplanét. Bohuzel 1 dnes se prodava

velké mnozstvi problémovych druht rostlin (Humair et al. 2015).



2. Cerni pasazéfi, tj. s dopravnim prostfedkem nebo jako kontaminace komodity.
Znamymi piiklady je Sifeni pomoci vlaka nebo jejich nakladu nebo i semeny
v kontaminované pudé€. Prekladisté, koridory a mista obchodu pak casto

poskytuji prvni zaznamy o neptivodnich Cernych pasazérech.

3. Prostfednictvim pfirozeného rozptylu podél umélych infrastruktur jako jsou
vodni kanaly, silnice, a zvlasté dleZité pro nase zajmy, zeleznice. Zelezniéni
infrastruktury mohou fungovat jako koridory a tim usnadiovat Sifeni
neptivodnich druht pres fyzické a environmentalni bariéry, a také poskytovat
vhodné stanovisté pro rozSifovani invazni populace diky pravidelnym

disturbancim (Catford et al. 2012).

Jak popisuje Jehlik et al. (1998) druh, ktery prosel prvotnim obdobim zdomacnéni
v primarnich ohniscich vyskytu v dopravnich uzlech Zeleznice se mize dale Sifit

dvéma zpusoby:

e Druhy se §ifi synchronné v prostorech Zelezni¢nich uzld i podél trati, coz
je nejobvyklejsi zplsob Sifeni druhu. RozSifuji se s nakladem volné
ulozenym na vagonech (napf. obili).

e Druhy se nejdtive §ifi v zelezniCnich stanicich a po jejich obvodech a poté

az postupné podél zeleznicni trati.

Velkou roli hraje i okolni krajina. U §ifeni do lesnich a nelesnich biotopti mizeme
pozorovat vyrazny rozdil. V lesni krajiné se nepivodni druhy drzi v uzsim pasu
pobliz samotné trati, kdezto v nelesni krajin€ jsou neptivodni druhy hojné a traté
tak usnadiiuji jejich prenos na velké vzdalenosti. Z toho lze usoudit, ze pokud bude
okoli dopravniho koridoru zalesnéné, mize to snizit Sance ohrozit puivodni
populace, jelikoz nepivodni druhy Zeleznic jsou Casto teplomilné a svétlomilné

(Hansen et Clevenger 2005).

3.6. Negativni vlastnosti neptivodnich druhti

Mnoho nepuvodnich druhti skodi lidem svymi negativnimi vlastnostmi jako je

jedovatost a alergenni pyl. Na zeleznicich se ¢asto vyskytuje jedovaty Hyoscyamus
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niger, Solanum nigrum, Datura stramonium, Conium maculatum nebo Heracleum
mantegazianum (Mikulka et Kneifelova 2005). Piikladem alergennich rostlin
na zeleznicich muze byt Ambrosia artemisiifolia. V nékterych statech Evropy je této
rostliné pfipisovano vysoké zdravotni riziko pro ¢lovéka. U citlivéjsich jedincti muze
dochazet pii kontaktu dokonce k podrazdéni pokozky (Mlikovsky et Styblo 2006).
U nekterych druht jsou alergické reakce tak silné, ze mohou zplsobovat trvalé
nasledky na pokozce. Napt. Heracleum mantegazzianum, ktery obsahuje
tzv. furanokumariny. Tyto latky ptsobi jako fotosensibilizatory a po doteku na svétle
vyvolavaji fotochemické reakce. Mohou zpusobovat pigmentové skvrny, otoky,
puchyfe az zanét (Mikulka et Kneifelova 2005). V poslednich letech dochazi ke
zvySovani poctu téchto alergennich a jedovatych plevela (Kneifelova et Mikulka

2003).

3.1.  Casté a problémové druhy na Zeleznicich

K nejznaméj§im a nejrozsifen€jSim patii Robinia pseudoacacia. Jeho vysadbami a
naslednym samovolnym Sifenim je zpusoben ustup piirozenych druhové bohatych
spoleCenstev stepnich, lesostepnich a pastvinnych lad v nizinach a teplych
pahorkatinach dubového a bukodubového vegetacniho stupné. V téchto polohach se
rozrasta i Lycium barbarum. V urbanizované krajin€ se velice Uspésné §ifi Ailanthus
altissima. Z bylinnych druhti dé€laji jsou nejvice problémové Impatiens, Reynoutria,

Heracleum mantegazzianum (Buek 2000).

Pres pfevazné negativni vlivy mohou nékteré invazni druhy byt v urcitych
podminkach i prosp&iné. Casto je to tieba lesnictvi, které ma zajem nékteré neptivodni
druhy péstovat. Vzdy je to ale o vyvazeni rizik a benefitd (van Wilgen et Richardson
2014). V oblasti Evropy jde tfeba o Robinia pseudoacacia (Vitkova et al. 2017), ktery
1ze na nékterych mistech tolerovat. Ailanthus altissima je, 1 ptres nékteré benefity
pestovani, schopen rychlé invaze z méstskych oblasti do volné krajiny, a tak by nemél

byt tolerovan nikde (Sladonja et al. 2015).

Dal§im takovym ptipadem je Senecio inaequidens. Tento druh byl zavleCeny
do Evropy z jizni Afriky v prvni poloving 20. stoleti. Dnes se vyskytuje od Norska po
Italii a z Bulharska po Spanélsko. Tento druh se §ifi velmi dobie podél linearnich

antropogennich struktur, zejména podél zeleznic a dalnic. Ma ochmytené plody,
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diky kterym se velmi dobfe §iti pomoci vétru a slouzi i k pfichyceni na mnoha riznych

strukturach napt. vlaky nebo jejich prepravované zbozi (Heger et Bohmer 2000).

Jednolety druh pochézejici zjizni a zapadni Evropy Geranium purpureum
je také rozsSifen jako nepuvodni druh v mnoha evropskych zemich jako napf.
Rakousko, Slovensko, Madarsko, Neémecko, évycarsko a Ceska republika.
V puvodnim arealu roste na skalnatych a kamenitych mistech, travnatych porostech
a naruSenych stanovistich. Jeho sekundarni areal jsou prevazné kolejisté a naspy

(Méjekova et al. 2021).

Nékteré u nas puvodni druhy, pusobi problémy v jinych Castech svéta.
Centaurea stoebe je piikladem druhu zavle¢eného vlaky z jihovychodni a stfedni
Evropy do severni Ameriky, kam se dostala koncem 19. stoleti a v roce 2000 jiz byla
nalezena ve vétsin€ americkych stati. Vlastnost, ktera témto druhiim pomaha se S§ifit
na dlouhé vzdalenosti, je schopnost ptilnout k podvozku vozidel. Bylo zji§téno, Ze vina
invaze tohoto druhu byla mnohem rychlejsi a §irs§i ve vychodnich statech, kde existuje

hustsi a starsi zelezni¢ni sit’ (Sheley et al. 1998).

Acacia dealbata, jedna z celosvétové nejrozsitenéjSich a nejSkodlivéjsich
invaznich rostlin, dominuje po Zzelezni¢nich a silni¢nich okrajich v Portugalsku.
Je to maly strom pochazejici z Australie a do Evropy byl zavleCen ve 20. letech 19.
stoleti. Rostlina ma také velkou schopnost alelopatie (Sheppard et al. 2006, Vicente et
al. 2011).

3.7. Management neptivodnich druhii na Zeleznicich

Investice do prostfedkl vynalozenych na prevenci je mnohem efektivn€jsi nez
do prostiedkt na boj s jiz probihajici invazi. Bohuzel vétSina invazi je rozpoznana
az kdyz invaze probihda (Machar et Drobilova 2012). V pocate¢ni fazi invazniho
procesu je Sance na uplnou eradikaci druhu. Tato faze vsak netrva dlouho. Jakmile
se invaze rozbéhne naplno, management byva finan¢né narocny a eradikace témért
nemozna (Pluess et al. 2012). Pfi rozhodovani o likvidaci maji rozdilné skupiny jako
jsou ochranafi, lesnici, rybafi ¢i zemédélci Casto jina kritéria a pohled na ,,Skodlivost™
a ,uziteCnost. Z hlediska prioritizace je potfeba pracovat s aktualnim rozsifenim
jednotlivych druht, charakterem invadovanych stanovist a realizovatelnosti zasaht s

ohledem na jednotlivé zajmové skupiny (Pergl 2018).
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Zelezniéni vegetaci je potieba omezovat nejen z divodu Sifeni neptivodnich
rostlin, ale hlavné z technickych davodi. Vysoka vegetace muze zhorSovat viditelnost
pii doprave, ztézovat praci pii posunu vagonu a celkoveé zvySovat pracovni rizika.
Humus, ktery vznika z rostlin méni negativné elastické vlastnosti Stérkové loze. Dojde-
li k prokofenéni drazniho t€lesa, muze to dokonce zpusobit poruchu signalizace
bezpecnostnich zafizeni. Nekteré rostliny prorustaji drenaze aizolacni folie staveb,
¢imz dochazi ke snizeni jejich ucinnosti (Dvordk et Smutny 2003). Pro zachovani

kvality a bezpec€nosti trati se aplikuji herbicidy.

Na zeleznic¢nich tratich se vyuziva nejcastéji totalni herbicid na bazi glyfosatu,
ktery likviduje veSkeré rostliny. Rostliny pfijimaji glyfosat zelenymi ¢astmi a
asimila¢nim proudénim je pak rozveden do celé rostliny i1 s kofenovym systémem.
Docili se tedy zniceni nadzemni 1 podzemni casti

(https://www.agromanual.cz/cz/pripravky/herbicidy)

Dals$im pouzivanym herbicidem je selektivni systémovy herbicid obsahujici
dvé ucinné latky triclopyr a fluroxypyr. Na preslicky se pouziva herbicid, jehoz
ucinnou latkou je kyselina 4-chloro-o-tolyloxyoctova

(https://www.agromanual.cz/cz/pripravky/herbicidy). Postiiky provadéji 2x do roka

od jara do podzimu (Ustni sd€leni tratmistra).

Jak uvadi Jehlik (1998), je ucinek herbicidi ale jen casteCny a relativné
kratkodoby nikoliv z hlediska ptisobeni na cely vegetacni kryt, ale hlavné z hlediska
chovani druhd. Pii opakovaném a Castém pouziti herbicidi si nékteré druhy velmi

rychle vytvofi rezistenci.

Vzhledem k hrubé textute a nizkému obsahu organické hmoty zelezni¢nich
naspu nejsou od véci obavy, Ze by aplikace herbicidi mohla vést ke kontaminaci
podzemnich vod. Studie zkoumajici vyplavovani pesticidi z zelezni¢nich trati ukazuji,
ze riziko je zna¢né a koncentrace v podzemnich vodach pod trati mize presahovat
limit EU pro pitnou vodu (Tortensson 2001). Zaroven je aplikace ale nutna kvili
omezeni zadrzovani vody rostlinnym pokryvem. Rostlinny pokryv pak snizuje
propustnost kolejové loze pro vodu, podporuje rozpad stérku a hniti dievénych prazcu
(Blaha et al. 1975). V ramci rekonstrukci trati rozsifeni dievénych prazci ale
dlouhodobé¢ klesa a jsou nahrazovany prazci z betonu, ktery je preferovan pro svou

trvanlivost (Valehrach et Plasek 2019).
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Utinkem herbicidi jsou také niGeny porosty viceletych trav, jejichz zapojené
drny brani uchyceni konkuren¢né slabsich plevelnych druhi. Po aplikaci herbicida
je pro n€ uchyceni snazsi a vznikaji fidké porosty plevelnych a ruderalnich druht, které

jsou bohatym zdrojem diaspor (Kopecky 1978).

Dlouhodobou aplikaci herbicida vznika tolerance spoleCenstev na herbicidni
latky. Pfi intenzivnim vyuzivani po dobu nékolika let dochazi ke komplexnimu
zapleveleni biotopti rezistentnimi plevely. Druhy, které se témto podminkam

nedokazaly pfizpusobit, vymizely (Mikulka et Chodova 1996).

3.8.  Pravni uprava nepivodnich druht

Problematika je feSena jak evropskou, tak ceskou legislativou. Legislativu
nepuvodnich druht mizeme rozdélit na obecnou regulaci, druhy v akvakultuie

a omezeni tykajici se invaznich druhii na unijnim seznamu.

V obecné regulaci se fe§i zamérné rozsifovani neptivodnich druhd. V Ceské
legislative je problematika feSena zakonem 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny,
podle kterého je zamérné rozsSifeni nepivodniho druhu do krajiny mozné jen s
povolenim organu ochrany piirody. Na uzemi narodnich parkt, chranénych krajinnych
oblasti, narodnich pfirodnich rezervacich, pfirodnich rezervacich plati zakladni
ochranné podminky zahrnujici zakaz zamérého rozsifovani neptivodnich druht.
Organ ochrany pfirody muiize stanovit opatfeni k regulaci nepiivodniho druhu nebo
ktizence, pokud jsou dopady na mistni krajinu velké a opatfeni je nezbytné.
Rozsifovani nepivodnich druhti je prestupek, za ktery lze ulozit pokutu do vyse
1 000 000 K¢, a fyzické osobé v pfipadé umysiného jednani do vyse 20 000 K¢ (zakon
114/1992).

Mezi dalsi dilezité dokumenty patfi nafizeni Rady ¢. 708/2007 o pouzivani
cizich a mistné€ se nevyskytujicich druha v akvakultufe. Jedna se o specialni tpravu
k obecné upravé. V podminkach CR se to tyka rybnikaistvi a dalich typt
hospodarského chovu ryb (Gorner et al. 2021).

Vramci EU bylo vydano platné nafizeni Evropského parlamentu a Rady
C. 1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékani ¢i vysazovani a Sifeni invaznich
nepuvodnich druht. Nafizeni se tyka neptuvodnich invaznich druh vyznamnych

pro celou EU. Do ceského prava bylo nafizeni implementovano novelou zakona
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114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny prostfednictvim zékona €. 364/2021 Sb.,
kterym se méni nekteré zakony v souvislosti s implementaci predpisi Evropské unie
v oblasti invaznich neptvodnich druhti. Tam jsou zakotveny podrobnosti
k proceduram, kompetencim i monitoringu vyskytu invaznich neptvodnich druhd,
jejich Sifeni a vlivii na souvisejici ekosystémy i1 postupy jejich praktické regulace. Pred
invazni novelou, ktera uvedla do souladu vnitrostatni upravu s unijni se nepracovalo
s pojmem invazni nepuvodni druh, ale byly regulovany pouze neptivodni druhy

obecn& (MZP ©2008).

Invazni nepiivodni druhy na unijnim seznamu jsou ty, které maji vyznamny
dopad na Evropskou unii. Na tyto vybrané druhy se pak vztahuji omezeni jejich
vyuzivani, vypousténi do zivotniho prostfedi, a také pozadavky smétujici k jejich
eradikaci jak pfi prvnim vyskytu, tak k regulaci §iroce rozsifenych druhd. Clenské staty
jsou zavazany sledovat vyskyt invaznich druht a v pfipadé zjisténi druhu
s vyznamnym dopadem na EU zajistit eradikaci ¢i regulaci a kontrolu (Gorner et al.
2021). Po posledni aktualizaci k roku 2022 unijni seznam zahrnuje celkem 88

invaznich druhd, z toho 41 rostlin (MZP ©2008).

V budoucnosti miizeme oCekavat celosvétovy narust invaznich neptivodnich
druht a jejich negativnich dopadi kvili intenzivnimu vyuzivani krajiny, zrychlujici se
globalni ekonomice, zméné klimatu 1 demografickym zméndm. V ramci nového
Kunming-Montrealského globéalniho ramce pro biologickou rozmanitost se vlady
celého svéta dohodly, ze do roku 2030 snizi zavlékani a zdomaciovani prioritnich

invaznich druhti nejméné o 50 % (IPBES 2023).

3.9.  Dopad klimatické zmény na neplivodni druhy

Pfi naturalizaci druhu a jeho Sifeni hraji klimatické podminky zasadni roli (Dullinger
et al. 2017). Bellard et al. (2018) tvrdi, ze do budoucna bude klimaticka krize jednim
z hlavnich Cinitelt hrajicich roli pfi Sifeni neptivodnich druhd. Je pravdépodobné,
ze jiz probihajici klimatické zmény v poslednich nékolika desitkach let, usnadnily
neptivodnim druhtim se rozsifit do vyssich zemépisnych Sifek nebo nadmortskych
vysek, kde by pro né pivodné nebylo mozné piezit ¢i se rozmnozovat (Walther et al.

2007).
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Pokud dojde k zavleCeni do chladn€&jsi oblasti, nez je jejich puvodni oblast
roz§ifeni, druhy obsazuji tzv. hotspots jako jsou mésta nebo jsou nuceni se adaptovat.
Klimaticka zména t€émto nové pfichozim druhtim muze zajistit, Ze ani jedno z toho
druh nebude muset podstoupit. Kdyz klimatické podminky budou v nové oblasti
podobnéjsi tém, jako je jejich puvodni, zvySuje se jim Sance na preziti (Walther et al.

2007).

Jak ve wvysledcich své studie shrnuje Klonner et al. (2017), v prostfedi
s teplejsSim klimatem budou lépe $ifit nepivodni druhy, zatimco rozsifeni domacich
druht zistane stejné, nebo se zmensi. Napiiklad Ailanthus altissima je v souCasné
dobé omezen prevazné klimaticky a lze predpokladat, ze s globalnim oteplovanim se
bude zvétSovat jeho areal (Gorner et al. 2021). Globalni oteplovani také muze zvySsit
riziko kfizeni invaznich rostlin. Pfekryv areali nepuvodnich druht se v dasledku
globalniho oteplovani zmens$i. Reakce jednotlivych rodi na oteplovani bude
samoziejme odlisna, ale v neékterych pripadech se kfizeni mezi neptivodnimi druhy

znacné zvysi (Klonner et al. 2017).

Negativni dopady invaznich druhi mohou byt zaznamenany po dlouhé dobé
od prvniho zavleCeni a aktualni pozorované hrozby mohou vést k podcenéni velikosti

budouciho dopadu (Klonner et al. 2017).

3.10. Zavlékani neplvodnich druhi na Zeleznicich v

zahraniCi

V Litvé (mésto Daugavpils) bylo zkoumano umisténi zelezniCnich trati a jejich
korelace s rozsifenich nepivodnich druhli, a také bylo provedeno porovnani
s inventarizaci v dfivejSich letech. Ze ziskanych vysledkii vychazi, Ze nejvyssi
koncentrace nepuvodnich druhi byla v oblastech, kde se Zeleznice kiizi nebo
se nachazeji v blizkosti obdé€lavanych ¢i opusténych zahradek, ploch soukromych
domu nebo hibitova. Dulezitymi faktory ovliviiujici rozsifeni bylo narusovani ornice
a aplikace herbicid (Rutkovska et al. 2013).

V Bulharsku byl proveden vyzkum na 14 Zzelezni¢nich stanicich, kde bylo
zjisténo, ze nejveétsi pocCet nepuvodnich druhti byl ve stanicich s intenzivn€j§im
pohybem jak ptepravnich, tak nakladnich vlakii. Vyssi pocty byly zaznamenany i u
nakladovych nadrazich (Raycheva et al. 2021).
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V Polsku byly zkoumany mechanismy zavleCeni podél koleji. Vyzkum
nepodporuje myslenku, Ze neptivodni druhy rostlin zavleCené jako ,.Cerni pasazéii
predstavuji hrozbu pro biologickou rozmanitost a funkci ekosystému narozdil
od neptvodnich druht zavleCenych zamémé jako komodity. Jediné druhy, u kterych
snejveétsi pravdépodobnosti probihalo Sifeni podél koleji, byly Epilobium
adenocaulon, Rumex confertus a Impatiens parviflora (Wolkowycki et Banaszuk

2016).

3.11. Neptivodni druhy podél dalSich liniovych objekti
Silnice

Podobné jako Zeleznice, se v Sifeni druht uplatiiuji i silnice. Evropa, jako kontinent
s nejhustsi siti silnic a dalnic nabizi signifikantni pfilezitosti pro Sifeni nepivodnich
druhii. Vyhoda pro neptiivodni druhy okolo silnic je, ze jejich primarni §ifeni podél
silnic je jesté umocnéno proudénim vzduchu zptsobenym vozidly, ¢imz tento proces
prodluzuje rozptylové vzdalenosti (Lemke 2018). Vice invadované pak byvaji dalnice
nez silnice a krajnice silnic na okraji mésta nez ve venkovském prostiedi
pravdépodobné kvuli Sifeni propaguli z obytnych oblasti (Vakhlamova et al. 2016).
Také byvaji vic invadovany oblasti, kde jsou zpevnéné cesty nez oblasti, které
obklopuji nezpevnéné cesty. Pida u silnic prochazi zménami v chemismu pudy
pusobenim benzinu, rozmrazovacich soli, emisi plyna vozidel a materialt pro stavbu
silnic ve prospéch invaznich rostlin (Daniels et al. 2019). Sifeni podél silnic se nazyva

viaticka migrace (Vakhlamova et al. 2016).

Sifenim rostlin podél silnic Ceské republiky se v minulosti vénoval predevsim
Kopecky (1978). V soucasnosti se tomuto tématu vénuji Duchacek, Kur nebo Kocian
(Duchacek et al. 2017, Kur et al. 2023). Vzhledem k zasolovani silni¢nich okraji tvori
silnice sekundarni areal pro nékteré neptivodni slanomilné druhy, ktefi tito botanici
zaznamenali. Témito druhy jsou napt. Cochlearia danica. Puccinellia distans, Tragus

racemosus nebo Limonium gmelinii (Duchacek et al. 2017, Kocian et al. 2016, Kocian

et al. 2018).
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Reky a pFistavy

Dalsim liniovym prvkem jsou fi¢ni biehy, které jsou velmi nachylné k invazim 1 diky
neustalému naruSovani. Jak disturbance samotné, tak i zmény rezimu vodnich tokt
mohou mit na §ifeni neptivodnich druht vliv a mohou jim vytvaret vhodné podminky
ke kolonizaci (Planty-Tabacchi et al. 1996). Druhy pivodni jsou uzptisobeny na jeden
konkrétni rezim a pii konkurenci v rezimu jiném tedy nemusi obstat. Navic 1 obnazeni
pudniho substratu natolik, ze muaze zjednodusit vykliCeni diaspor a jejich rust je
podpoien ¢asto doprovazejici eutrofizaci. Ri¢ni biehy mohou byt narugovany riznymi
disturbancemi jako je regulace tokd, kolisani hladiny vody, vyuziti pudy
v bezprostedni blizkosti feky, pastva a dalsi (Richardson et al. 2007). Reka dokonale
pomaha Sifit neptivodni druhy s mensimi semeny, ktera dobfe plavou, ve sméru
pohybu vody. Semena nékterych rostlin ale klesaji ke dnu a nechavaji se posouvat
proudem, dokud se nékde nezachyti a nevykli¢i. Takovyto zpisob Sifeni vyuziva
naptiklad Impatiens spp., které jsou jedny z nejrozsifen€jSich druhti podél fek; Casto
se vyskytuji po celé délce a zasahuji i do pfilehlych luznich lest toku. Dalsi velmi
roz§ifené invazni druhy v okoli fek jsou Reynoutria spp., které se Sifi vegetativné
(Berchova-Bimova et Mandak 2008). Ze studii naSeho Uzemi byvaji dale nejvice

pozorovany druhy jako jsou Solidago spp. €i Helianthus tuberosus.

Adventivni floru na oteviené fece v Cesku a na Slovensku zkoumal Jehlik et
al. (2005). Bylo zjisténo, ze biehy vodnich tokd na oteviené fece jsou v piimém
kontaktu s fi¢nim proudem odnasejici diaspory rostlin nejen z pfistavd, ale i vSech

ekotopt podél fek v povodich.

Ri¢ni piistavy pak piedstavuji zvlastni typ urbanizovaného prostiedi. Jsou
povazovany za vyznamné hnaci sily biologické invaze. Pii srovnani floristickych dat
z literarnich zdroju bylo procentualni zastoupeni v pristavech (50 %) vyrazné vyssi
nez ve mestech (38 %). Jak zminuje Jehlik et al. (2019), ficni pfistavy ve stfedni
Evropé zaslouzi plnou pozornost ohledné Sifeni neptivodnich druhG a mély by byt
povazovany za typ prumyslové zony. Byly shromazdéna data z 54 fi¢nich pfistavi (z
toho 20 Ceskych) na vodni cesté Labe-Vitava a Dunaj. Z vysledka bylo zjisténo,
7e z celkového poctu nalezenych druhd je 41 % neptvodnich. Podil neptivodnich
druht klesal se vzdalenosti od mofe, coz zpusobuje pravdépodobné nizsi tiroveri lodni

dopravy smérem k vnitrozemskym regionim (Jehlik et al. 2019).
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3.12. Neptivodni druhy v okoli bodovych objektii

Mezi bodové objekty, kam jsou druhy nejcastéji zavlékany, fadime mista pozmeénéna
clovékem jako jsou mésta, vesnice, skladky, hibitovy a ¢lovékem pozménéna krajina
vysypek, lomu a rekultivovanych ploch, rtiznych zpracovatelskych zavodech a
dvorech skladi surovin (PySek et al. 2022). Mezi tyto objekty lze zaradit
i zemédélskou pudu. Muzeme je charakterizovat piitomnosti disturbanci, cilenym
zasahovanim, zpravidla dostatkem zivin a pfisunem diaspor (semen, oddenka apod.),
ale 1 urcitou délkou fazi klidné sukcese bez obhospodafovani. Takovéto podminky
vyhovuji i nové zavleCenym druhtim, které jsou s tim uzce propojeny. Neptuvodni
druhy byvaji na tato stanovisté zavlékana jak umysiné, tak neumyslné. Typickym
umyslnym zavleCenim jsou okrasné zahrady a parky, kde nékteré druhy mohou zacit
zplaniovat a muze dojit k naslednému Sifeni do okolni krajiny. Ve volné krajiné
se dobfe Sifi podél dalnic, fek nebo na zrekonstruovanych vysypkach (Pergl et al.

2018).
Mésta

Neptvodni druhy v pruméru tvoii okolo 28 % druhti veskerych rostlin ve méstech
po celém svété (Aronson et al. 2014). Mésta piedstavuji specifické prostiedi pro
rostliny, z pohledu invazi rostlin slouzi mésta jako donor, z nichz se nepivodni druhy
§ifi do okolni krajiny. To se obvykle nestava nahodné, ale podle linearnich koridort
jako jsou Zelezni&ni traté, silnice, feky nebo kanaly (Stajerova et al. 2017). Diivodem
je jejich pfima introdukce do meést a preprava propaguli, heterogenita stanoviste,
pfizpasobeni vysoké urovni naruseni a vyssi teplotni pozadavky, které jsou splnény
diky jevu ,,méstskych tepelnych ostrovi“. V Evropé tvoii neptivodni druhy az 40 %
z celkové flory, v Ceské republice pak vice neZ polovina celkového po&tu neptvodnich
druht vyskytujicich se na nagem uzemi je spojena s méstskym prostiedim (Stajerova
et al. 2017). Zmény a niceni stanovist' v poslednich desetiletich vedly k dramatickym
zmeénam ve struktute evropské meéstské vegetace. Typickymi trendy je zvySujici se
podil neofyta v celkové flore, zatimco pocet archeofyti spolu s puvodnimi druhy se
snizuje nebo zlstava stabilni. K ilustraci téchto trendd 1ze pouzit mésto Plzen; zde se
podil neofytl ve méstské flore zvysil ze 73 na 177 druht mezi lety 1880—-1910 a v 90.
letech. Podobné trendy jsou hlaseny z jinych mést v Evropé (Chochouskova et PySek
2003).

18



Nékteré studie vysvétluji takovy vyrazny obrat druht relativné kratké doby
rychlym ristem mést a vytvarenim novych stanovist’ jako jsou prumyslové oblasti,

skladky odpadu (Stajerova et al. 2017).

V Ceské republice bylo zjistovano, jestli se kvali $ifeni neptvodnich druht
do mést, vegetace homogenizuje (Lososova et al. 2012a). Zjistilo se, ze homogenizace
zavisi na dobé zavleCeni (residence time). Archeofyty pfispivaji k homogenizaci,
kdezto neofyty k zvySeni heterogenity. Predpoklada se, ze jde pouze o Casové
hledisko, nez neofyty dosdhnou svého potencionalniho rozsahu a povedou také

k homogenizaci.

V dalsi studii také uvadi, ze celkové druhové bohatstvi a slozeni mést je vyznamné
ovlivnéno méstskymi habitaty a klimatem. S rostouci teplotou klesa podil pavodnich
druht a roste poCet archeofytt i neofytd. AvSak vétsi vliv na rozlozeni druhti maji

meéstské biotopy, mezi kterymi se pocet neptivodnich druhtt méni (Lososova 2012b).
Prumyslové objekty

Prestoze na toto téma stale nemame mnoho studii, zpracovatelské zavody patii téz
mezi jedno z epicenter invaznich druhi. Nemame piesné udaje o rozdilech
od nezpracovanych komodit po zpracované vyrobky, ale riziko neptivodnich druht se
zda byt vys$si u nezpracovanych komodit nez uz vysoce transformovanych produktu
(Tu et al. 2008). Pii prekladani a vykladani nakladu mohou vypadavat diaspory
neptivodnich druhg, kterou poté nachazime na dvorech objekti. V Ceské republice se
prumyslovym objektim vénoval Jehlik (1988). Drive se k nam dostavaly neptivodni
druhy skrze obilni sklady, coz dnes uz neni tak aktualni. Zahrani¢ni obili se jiz dovazi
jen v malém mnozstvi a soucasnym zpusobem zpracovani nehrozi takové tniky (SZIF
2023). Dalsim zdrojem jsou zavody na zpracovani olejnin, kde bylo spektrum druht
velmi podobné jako v fi¢nich pfistavech, coz byla prvni zastavka nepuvodnich druha
pii jejich cest€¢ na zavod. S odpadem z dovazenych sojovych bobu, které se
zpracovavaly v zavodé Soja v Koling, se krmil hovézi dobytek, vepfti a dribez. Timto
zpusobem se semena dostavaly z tovarny bud’to pfimo transportem, anebo pak jako
nestravena semena na komposty, hnojiste a néktera pole v okoli zemédélskych zavoda.
Dalsimi primyslovymi objekty, pfes které sem bylo zavleCeno velké mnoZzstvi
nepuvodnich druht jsou napt. zavody na zpracovani viny ¢i baviny. Pred zpracovanim

se tiidily a nekvalitni Casti suroviny spolu s necistotami a diasporami neptuvodnich
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druhtl odstrariovaly a nasledné se vyuzivaly jako hnojivo na zahradni zahony ¢i se

vyvazelo na skladky (Jehlik 1988).

V dusledku politickych zmeén doslo ke zménam obchodnich tras, zptisobt transportu a

také dovazenych komodit, se kterymi jsou zavlékany nepiivodni druhy (Jehlik 1988).

Dvorak et Kiuhn (1966) sledovali zdznamy zavlecenych rostlin v zahradkach
zaméstnanct podniku Mosilana z rokti 1958-1961. Zahradky byly hnojeny odpadem
po tfidéni viny. Byla zaznamenano velké mnozstvi neptivodnich druhd, napt. Papaver

hybridum, Dysphania pumilio nebo Arctotheca calendula (Dvorak et Kithn 1966).
Skladky

Byla provedena uz ftada studii, které popisuji pritomnost rostlinnych druht
na skladkach ¢i smetiStich. Na celém svété kazdy den lidé vyhodi 3 milionu tun
odpadu, ocekava se, ze do roku 2025 to bude 6 miliont tun a do roku 2100 piekrocime
11 miliont tun (Plaza et al. 2018). Mimo odpad z domacnosti je na skladkach odpad z
provozoven komunalnich sluzeb a stavebnich zavodd a jinych specializovanych
zavodi (Jehlik 1988). Metaanalyzou 53 studii z riznych zemi svéta zabyvajicich se
timto tématem bylo zji§téno, Ze pocetnost introdukovanych rostlin na skladkach je
vyssi nez v okolni krajin€. Nejrozsifenéjsi nepivodni druh na skladkach byl Robinia
pseudoacacia. Dale pak Conyza canadensis, Erigeron annuus, Sisymbrium loeselii,
Atriplex sagitatta, Heracleum mantegazzianum, Ambrosia artemisiifolia, Abutilon
theophrasti a Trifolium repens. Piiblizné kolem 18 % nalezenych neptvodnich druht
je fazeno v Globalni databazi invaznich druhti a Arundo donax dokonce patii mezi 100
nejhorsich invaznich druht svéta. Vyskyt invaznich druha na skladkach jsou také
hrozbou, protoze kompost z téchto lokalit se pouziva v zemedélstvi, a tak se mohou
propagule invaznich druhi S$ifit do vzdalenych lokalit (DAISIE 2009, Plaza et al.
2018).

Zemédélské objekty

Je znamo, ze na zeleznicich se Casto vyskytuji segetalni druhy. V roce 2017 byla
provedena studie zaméfena na floristicky vyzkum obilného sila v TrebiSoveé
na Slovensku (Majekova et al. 2017). Pfi dovozu zahrani¢niho obili se casto
neumyslné zavezly i diaspory nepiivodnich druhli. Pfi vyzkumu bylo zaznamenano, ze
nepuvodni druhy prevySuji druhy ptuvodni. Na misté se vyskytovaly i zplanéné

kulturni plodiny, segetalnich druhti bylo na lokalité ale pomémné malo napt. Anagallis
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arvensis, Anthemis arvensis, Apera spica-venti, Consolida arvensis, Lamium
amplexicaule, Buglossoides arvensis, Veronica hederifolia a Viola arvensis

(Méjekova et al. 2017).

4. Metodika

Terénni prace probihala ve vegetanich sezonach mezi lety 2020-2022. Vyzkum

probihal podél 1. tranzitniho zelezni¢niho koridoru od Bifeclavi po Deécin

(https://www.mdcr.cz/). V nadnarodnim mefitku tento koridor zajiStuje tranzitni
spojeni Berlina a Drazd’an s Bratislavou a Vidni. Pfesnéji ¢ast Baltsko-jadranského
koridoru (RFC 5) od Bieclavi po Usti nad Orlici, ob& trasy vychodniho a vychodo-
sttedomotského koridoru (RFC 7) od Bieclavi do Kolina a téz ptes ob¢ trasy z Prahy
do Décina.

Bylo zinventarizovano 39 Zelezni¢nich stanic. Kazda lokalita byla rozdélena do tii
kategorii podle typu managementu a) kolejisté a naspy, b) Sirsi okoli a c) okoli
nadraznich budov. Kolejis§té¢ bylo definovano jako uzemi, kde byla vegetace
ovliviiovana vlaky, seslapem a pouzitim herbicidd. Sirsi okoli pak jako uzemi, kde se
vyskytuji predevsim polopfirozené porosty a probiha zde jen extenzivni management
(profezavky dfevin zasahujici do kolejisté aj.) nebo zde neprobihal zadny
management. Zvlast’ bylo vymezeno 1 okoli budov, kde probiha ¢astéjsi sec, nejsou
zde tolik aplikovany herbicidy a také se v této Casti Casto vyskytuji vysazené okrasné
druhy, které nejsou spojeny s ferroviatickym (zelezni¢nim) transportem (obr. 1). V
kazdé z téchto kategorii byly inventarizovany vSechny nalezené cévnaté rostliny.
Jejich abundance byla zaznamenana pomoci semikvantitavnich hodnot v nasledujici
péticlenné stupnici: 1 = ojedinély vyskyt (1-2 jedinci), 2 = vzacng, 3 = roztrousené, 4

= hojné, 5 = dominanta (obr. 2).
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Koleji§téana’spy| | Okoli budov | | Sirsi okoli |

Obr 1: Znazornéni z0n, autor: Josef Kutlvasr a Jan Pergl.

Ojedinéle (1) | Vzéacné (2) | Roztrouéené(S)l Dominanta(5)|

Obr 2: Znazoznéna péticlend stupnice, autor: Josef Kutlvasr a Jan Pergl.

Nasbirana data byla nasledné¢ porovnavana s historickymi daty. Data
historickych vyskyti byla excerpovana z databaze Pladias (Pladias 2014).
Pro vyhledani jednotlivych zaznamu byla pouzita kliCova slova nadrazi (*nadr*),
zelezni¢ni (*Zzelezn*), Bahn (*Bahn*), rail (*rail*) a ferroviae (*ferr*). Data byla
rozdelena z Casového hlediska na nalezy pred rokem 1959, a nasledné vzdy po dvaceti
letech  (1960-1979,  1980-1999,  2000-2019,  2020-2022).  Vzhledem
k nerovnomeérnosti nasbiranych dat v riznych Zelezni¢nich stanicich byla jednotliva
nadrazi seskupena do péti usekd. Aby bylo mozné srovnani historickych zaznamu
se soucCasnymi byla soucasna data seskupena stejnym zptusobem. Tento pfistup nam
umoznil pokryt rozsifeni vzacnych druhd v minulosti, snizit vliv rozlohy stanice,
ziskat robustnéjsi historicka data a moznost sledovat distribuci druhii v del§im

¢asovém horizontu.

Zelezniéni nadrazi  vjednotlivych usecich byla vybrana podle
biogeografickych provincii (Skalicky 1988) vegetace CR a soutasné byl zohlediiovan

smér piepravy na koridoru a hlavnich kfizovatkach.

Prvni usek =zahrnuje nadrazi spadajici do panonského termofytika
(5 zelezni¢nich stanic; 71,5 km). Druhy tsek vede ptes koridor, ktery zahrnuje nadrazi
na vychodni trati Ceskomoravského mezofytika, a dale navazuje na Pardubice
a Prelouc, které jiz spadaji do Ceského termofytika (7 zelezni€nich stanic; 184,5 km).

Treti usek vede pres zapadni trat’ Ceskomoravského mezofytika (7 Zelezni¢nich stanic;
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186 km). Ctvrty a paty tsek vede pies &ast prvniho koridoru, kde se spojuje se &tvrtym
koridorem. Ctvrty usek pievazné spada do Geského termofytika (11 ZelezniGnich
stanic; 146,5 km). Paty usek zasahuje do Ceského termofytika, ale vétSina stanic se

nachazi v ¢eskomoravském mezofytiku (9 zeleznicnich stanic; 153,5 km; obr. 3, tab.

).

Useky
b 1.

II.

1L

1v.

V.

— Zeleznice

Fytogeografické oblasti A
mezofytikum
oreofytikum
termofytikum

0 50 100 km

Obr.3: Mapa Zelezni¢nich stanic s piifazenim do urcit¢ho tiseku. V pozadi je znazornéno fytogeografické ¢lenéni
Ceské republiky.

1. Bieclav, L. 14. | Tisnov, IIL 27. | Praha — Modfany, IV.

2. Zajeci, 1. 15. | Kiizanov, III. 28. | Praha — Bubny, IV.

3. HruSovany u Brna, L. 16. | Zdar nad Sazavou, I1L. 29. | Kralupy nad Vltavou , IV.
4. Brno — Dolni nadrazi , L. 17. | Havlickav brod, III. 30. | Vsetaty , IV.

5. Brno — Malom¢iice, 1. 18. | Svétla nad Sazavou, 1. 31. | M¢lnik, V.

6. Skalice nad Svitavou, 1L 19. Céslav, 111 32. | Roudnice nad Labem, V.
7. Svitavy, IL. 20. | Kutna hora, III. 33. | Lovosice, V.

8. Ceska Ticbova, 11. 21. | Velky Osek, IV. 34. | Velké Zernoseky, V.
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9. Usti nad Orlici, I1. 22. | Nymburk, IV. 35. | Usti nad Labem — zapad, V.
10. Chocen, 11 23. | Lysanad Labem, IV. 36. | Usti nad Labem — Stickov, V.
11. Pardubice, II. 24. | Praha — Horni Mécholupy, IV. 37. | D&Cin, V.

12. Preloug, 11 25. | Praha — Malesice, IV. 38. | Dé&cin — Prostiedni Zleb, V.
13. | Kolin, IV. 26. | Praha—Liben, IV. 39. | Décin—vychod, V.

Tab. 1: Nazvy Zelezni¢nich stanic s pfifazenim do tseki.

I po slouceni historickych zaznaml do jednotlivych usekid zistala data stale
fidka, kvali tomuto divodu nebylo provedeno zadné statistické srovnani, ale srovnani

bylo provedeno pouze popisné.

Taxonomicka nomenklatura byla sjednocena podle databaze Pladias (Chytry et
al. 2021). U nepavodnich druht byl pfifazen invazni status podle tieti verze Seznamu
neptvodni flory Ceské republiky (Pysek et al. 2022). Pro uréeni kategorie ohroZeni
byl pouzit Cerveny seznam cévnatych rostlin Ceské republiky (Grulich 2017, vyhlaska
395/1992 Sb.). Strategie Sitfeni rostlin byla prevzata z prace Sadla et al. (2018). Pro
pfifazeni zivotnich forem byla pouzita Raunkiaerova Skala (Raunkiaer 1934, Kaplan
et al. 2019). Taxony, u kterych nebylo mozné je blize specifikovat, zistaly na vyssi
taxonomické urovni. Piehled vSech soucasnych a historickych zaznamt shrnuje

priloha 1.

5. Statistické analyzy

Statistické analyzy byly aplikovany na i) vSechny zaznamenané druhy, ii) vSechny
neptivodni druhy, iii) naturalizované a invazni druhy, iv) pfechodné zavlecené druhy,
v) vzacné druhy z Cerveného seznamu. Rozdily v druhové bohatosti, reprezentovany
pocty zaznamenanych druhti, byly analyzovany pomoci modelt se smiSenym efektem
(LMM). Zelezniéni stanice byla nastavena jako nahodny efekt, zatimco ,zéna“ a
,usek™ byly nastaveny jako pevné efekty. Pro zlepSeni pifedpokladu normality byla
pouzita odmocninova transformace vstupnich dat, ktera byla testovana Shapiro-

Wilkovym testem. Kvalita modela byla kontrolovana testovanim normality rezidui.

V pripadé vzacnych a prechodné zavleCenych druht vykazovala vstupni data i

rezidua vyznamné odchylky od normality, a to i po odmocninové transformaci.
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Z tohoto divodu byla pouzita neparametricka metoda, zobecnéna odhadovaci rovnice
pomoci funkce ,,geeglm“. Stejné jako u modelid LMM byla identita stanic nastavena
jako nahodny efekt. Rozdily mezi zonami uvnitf stanic byly testovany ex.post Tukeyho

HSD metodou.

Vztah mezi rozlohou Zelezni¢nich stanic a potem nepuvodnich druht byl
analyzovan podle linearniho regresniho modelu. VSechny analyzy byly pocitany

v programu R verze 4.3.2 (R Core Team 2019).

Kompozi¢ni rozdily mezi zonami a useky byly testovany vicerozmérnymi
pfimymi gradientovymi ordina¢nimi analyzami. Linearni vs unimodalni metoda (RDA
a CCA) byla zvolena na zakladé¢ délky kompozi¢niho gradientu v datech. Vyznamnost
rozdilu byla testovana Monte-Carlo permutacnimi testy s 999 permutacemi. Data byla
permutovana pomoci schématu split-plot, kde jednotliva nadrazi byla nastavena jako
whole-plot proménna a jednotlivé zony reprezentovaly uroven split-plot. Toto

usporadani odrazelo hierarchické uspotradani dat.

Nejdiive byly testovany marginalni efekty 1) zony (split-plot) a i1) useky (whole-
plot). Poté se testovaly efekty zon a usekt pfidanim zon jako kovariaty pfi testovani
dil¢iho efektu useki. VSechny mnohorozmérné analyzy byly pocitany v programu

CANONO 5 (Leps et Smilauer 2014).

6. Vysledky

Celkem bylo nalezeno 764 taxonl, pro které jsme ziskali 11 139 zaznami
z jednotlivych nadrazi a zon. Z pivodnich druht bylo nalezeno 403 druht (53 %),
neptivodnich bylo nalezeno 309 (40 %). U zbylych 52 taxoni (7 %) nebylo mozné
urcit jejich ptvod kvili nedostate¢nému urceni (pouze rod). Bylo nalezeno témér
stejny pocet archeofyt (153) jako neofyt (155). Vétsina z neptivodnich druht byla
naturalizovana (60 %), mezi pfechodné zavlecené spadalo 23 % a 17 % druhy bylo
invaznich. Nejvice neptvodnich druhi pochazelo ze Stredomoti (130). Pocet druht
pochézejicich z Evropy (55), severni Ameriky (54) a Asie (53) byl velmi vyrovnany.
Vice nez polovina neptvodnich druht vyuziva jako zpisob Sifeni prevazné autochorii
(62,7 %). Druhy zavleCené neumysiné (158) se vyskytovaly skoro stejné jako druhy

zavleCené umysiné (144).
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Mezi nejCastéji nalezené invazni archeofyty patii Lactuca serriola (102),
Arrhenatherum elatius (97), Cirsium arvense (77), Digitaria sanguinalis (76)
a Portulaca oleracea (65). NejCastéji nalezené invazni neofyty byly Conyza
canadensis (90), Solidago canadensis (90), Erigeron annus (86), Robinia

pseudoacacia (58) a Sisymbrium loeselii (58).

Z ohrozenych druhii bylo zaznamenano 84 druht riznych kategorii ohrozeni,
z toho 4 kriticky ohrozeni (C1; Crepis setosa, Filago germanica, Puccinellia distans,
Polycnemum majus) a 10 siln€ ohrozenych druht (C2; Anthriscus caucalis, Centaurea
montana, Equisetum ramossisimum, Euphorbia seguieriana, Geranium molle, Malva
pusilla, Misopates orontium, Myosotis discolor subsp. discolor, Salsola tragus subsp.
tragus, Torilis arvensis). 33 druhl nalezi do kategorie ohrozenych (C3; viz. pfiloha 2).
Zbylych 37 druht patii mezi vzacnéjsi taxony (C4). Z toho 3 druhy jsou chranény
zakonem (Centaurea montana, Equisetum ramossisimum, Taxus baccata). Equisetum
ramossisimum spada do kategorie ohrozenych (§3), Centaurea montana a Taxus
baccata pak mezi siln¢ ohrozené (§2). Nalezen byl i1 druh Sorbus intermedia, ktery je

fazen do kategorie A3.

Nejvice nepuvodnich a invaznich druhti bylo nalezeno na zelezniCnich
stanicich Nymburk (124; 39), Usti nad Labem — zapad (113; 34) a Ceska Tiebova (110;
28). Tyto nadrazi také patii mezi nejvétsi v Ceské republice. Ceska Trebova
a Nymburk jsou vyznamné Zelezniéni uzly v Ceské republice i sttedni Evropé. V ramci
Ceské Trebové bylo inventarizovano i elezniéni prekladisté, které je 3. nejvétsim v
CR. Soulasti nadrazi v Nymburku je i sefadovaci nadrazi, které je druhé
nejvyuzivangjsi v zemi. Soudasti Usti nad Labem — zapad je také sefad’ovaci nadrazi.
Mezi dalsi nadrazi s vyznamnou rozlohou patii Kolin a Brno — Maloméfice. Obé¢ tato
nadrazi plni funkci sefad’ovacich uzli. V Koliné byla také zjisténa vysoka diverzita
invaznich druha (99; 28), zatimco v Maloméficich byla pozorovana prameérna
diverzita (92; 21). Zajimavym zjisténim je zvySena pocetnost invaznich druht
v lokalitach Dé&Cin — vychod (34) a Velky Osek (29), které vSak co do plochy nadrazi
obsadily az sedmou a sedmnactou pficku v porovnani s ostatnimi lokalitami. I pres
tuto skutenost, ale mizeme fict, ze mezi velikosti zelezni¢ni stanice a diverzitou
neptivodnich druht je signifikantni vztah. Pocet nepiivodnich druhii nariista s velikosti

nadrazi (R%q; = 0,28, F136 = 15,48, p <0.001). Odhadovany pocet neptivodnich druhii
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pro urcitou rozlohu nadraZzi je mozné stanovit rovnici 69,31 + 0,51 x velikost (ha) .

95% konfiden¢ni interval se pohybuje mezi 68,28 a 70,34 (obr. 4).

100

20

Poéet neplvodnich druh(

0 L |

0 25 50 75

Rozloha nadrazi (ha)

Obr. 4: vztah mezi rozlohou stanice a po¢tem druhu

Efekt useku a zon

Vysledky modelt LMM a GEEGLM ukazaly u celkového poctu druhti a poctu druht
na Cerveném seznamu byla mezi jednotlivymi useky odlisnost (p =0,022 ap = 0,019).
Podrobné vysledky analyz jsou shrnuty v pfiloze 3, tabulka 4. Pokud se fesi celkovy
pocet nepuvodnich druht, prvni tfi useky hosti témér stejny pocet (158, 171, 173). Ve
tfetim a Ctvrtém Useku je poCetnost vyssi (229, 207; viz tab. 2). Analyza RDA ukéazala,
ze pokud se ale pracuje s abundanci druht, useky se lisi velice signifikantné (vys. var
= 8,2, pseudo-F = 2.4, p = 0,004). Byly zjistény také rozdily v poCtu zdznaml mezi
zonami. Tabulka zaznamu a vysledky analyzy RDA jsou shrnuty v pfiloze 3, tabulka
5.
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usek |Invazni naturalizované |prechodné zavlecené | nepivodni | puvodni
L 40 105 13 158 183
II. 39 108 24 171 251
1. 39 111 23 173 264
IV. 46 140 43 229 248
\% 45 136 26 207 242

Tab. 2: Pocet nalezenych taxonu podle jejich statusu v jednotlivych usecich

Byl zjistén vyznamny rozdil v pfitomnosti nepiivodnich druhti v jednotlivych

zonach (pseudo-F = 8.7, p = 0,002). Prvni dvé osy vysvétluji 14 % celkové variability

slozeni neptuivodnich druhti. Vysledky této analyzy jsou uvedeny na obr. 5. Rozdil byl

dan odlisnosti druhové skladby kolejist’ a naspti (p <0,001) od Sirsiho okoli a okoli

budov, které se v tomto ohledu nelisi (p = 0,95).
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Obr. 5: Slozeni nepuvodnich druhui v jednotlivych zonach. B —
budovy, K — kolejisté, O — okoli.
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Podobny trend jako u neptivodnich druhti mizeme sledovat u ohrozenych
druhtt (pseudo-F = 1,4, p = 0,002). Prvni dvé osy vsak vysvétluji pouze 2,8 %
variability slozeni ohrozenych taxona. Vysledky CCA jsou shrnuty na obr. 6. Kolejisté
a naspy jsou druhovou skladbou zase odli§né, §irsi okoli a okoli budov se vyskytem

ohrozenych taxonti nelisi.
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Obr. 6: Slozeni ohrozenych druhi v jednotlivych
zénach. B — budovy, K - kolejiste, O — okoli.

Pokud jde o slozeni spoleCenstva ohroZenych a neptivodnich druhd, ordinacni
analyza ukazuje, ze pfislusnost k mistnimu biotopu je dulezitéjsi nez fytogeograficka
oblast. Tento trend je zfejmy v ordinacnich diagramech (obr. 7). Jednotlivé useky
nejsou tak dobfe definované jako zony. V ramci jednotlivych zén je hlavni rozdil mezi
kolejistém a naspy a SirSim okolim. Okoli budov hraje v tomto srovnani druhofadou

roli a jen malo druhti je na néj specificky vazano.
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Obr. 7: Ordina¢ni diagramy zobrazujici dvé prvni osy RDA vypoctené pro nepuvodni taxony. OhraniCujici
polygony odd¢luji druhy nalezejici do zajmovych zon: v pravém grafu podle useki, v levém podle zon (koleje a
naspy (K), $irsi okoli (O) a okoli budov (B)).

Srovnani soucasnych a historickych nalezti

Vzhledem k nedostatku historickych zaznamt nebylo mozné statisticky porovnat
soucasny a historicky trend. Nicméné co se Casové dynamiky poc¢tu vSech druht tyce,
byl zaznamenan rostouci trend (obr. 8, 9). V souCasném sbéru dat (2020-2022) byl
nalezen nejvyssi pocet neptivodnich druht ve vSech usecich. Podobny trend mizeme
sledovat i v poctu ohrozenych druhti. Pro obé skupiny druha plati, ze v letech 2000—
2019 je vysoka fluktuace hodnot. Ve srovnani zmén druhového slozeni nepiivodnich
druhii jsme nalezli 109 novych nepivodnich druht, zadny znich ale neni novy
neptivodni druh pro floru Ceské republiky. Na druhou stranu 112 neptivodnich druhg,
které byly zaznamenané v historickych datech nebyly v souCasném inventarizaci
nalezeny. U ohrozenych druhti byla bilance nové nalezenych a nenalezenych
negativni. Bylo zaznamenano 50 novych ohrozenych druhd, ale 73 zdfive
zaznamenanych ohrozenych druha nalezeno nebylo. Zmény ve vyskytu neptivodnich

a ohrozenych druhi shrnuje ptiloha 2.
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Obr. 8: Pocet ohrozenych druhu v prabéhu ¢asu v jednotlivych tsecich

250
0
o-g
®
£ 200
=
£ @
=
= 0
e 150
o3
z o
= /
5 100 ®
. .~\--.--~
>0 \.
® )
do roku 1959 1960-1979 1980-1999 2000-2019 2020-2022
Usek
—m | [, emomm|]|, emoms|\/ e=om=)/

Obr. 9: Pocet neptivodnich druhui v priubehu ¢asu v jednotlivych usecich
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U historickych, tak souCasnych dat patii vétSina neptivodnich druhti mezi
terofyty (hist. = 190, sou¢. = 137) a hemokryptofyty (hist. = 79, souc. = 87). Dalsi

zivotni formy se vyskytuji pouze v menSich poctech.

Mezi nepuvodnimi druhy je nejvice vyuzivany zpusob Sifeni typ Allium
(prevazné autochorie; hist. =223, souc. = 185). Ostatni strategie se vyskytuji obcCasné.
Cesty Sifeni jsou u historickych a neptivodnich druht také stejné. Nejvice druhu
pochézi ze Sttedomoti (hist. = 127, sou€. = 142), néasledn€ pak ze severni Ameriky
(hist. = 55, souc. = 44), Asie (hist. = 47, sou¢. = 31) a ze zbytku Evropy (hist = 34,
souc. = 29). Velka ¢ast druht byla reprezentovana anekofyty (hist = 34, souc. = 29).
Tabulky s vysledky mizeme vidét v piiloze 4.

7. Diskuze

Béhem terénniho vyzkumu (2020-2022) bylo nalezeno 764 taxonu na zelezni¢nich
stanicich, coz potvrzuje, ze zeleznice jsou jedno z druhové nejbohatsich stanovist'.
Kdyz zahrneme 1 druhy zaznamenané v historickych datech, celkovy pocet se zvysi na
1054. Tato Cisla jsou srovnatelna i s jinymi evropskymi studiemi (Brandes 2005,

Vinogradova et al. 2017).

Potvrdilo se, ze zeleznice také hosti velké mnozstvi ohrozenych a vzacnych
druht. Bylo nalezeno 84 taxonu spadajici do nékteré z kategorii ohrozeni. 50 z nich
bylo na zeleznicich nové objevenych a v historickych datech se nevyskytovalo.
VétsSina druhti se na Zeleznici vyskytovala spiSe roztrousené az vzacné, coz bylo
zaznamenané 1 v nékterych jinych studiich (Jehlik 1985, Grull 1990). Jedinym
ohrozenym taxonem, ktery v kolejisti nadrazi Lovosice tvofil dominantu byla Vulpia
myuros, hojny vyskyt méla i na spoust& jinych nadrazich (Bfeclav, Zaje&i, D&&in, Usti

nad Labem). Druh patii mezi ohrozené, ale zaroven mezi invazni druhy.

I pres velky pocet nové nalezenych druhti nebylo zaznamenano 73 taxont
z historickych dat. Pfi bliz§im prozkouméni zjistime, ze na Zzeleznicich pfibylo
mnozstvi ohrozenych taxond (C3), ale vymizela vétsina kriticky a silné ohrozenych,

které se vyskytovaly v historickych datech (C1; C2).

Potvrdilo se, ze zelezni¢ni stanice jsou vyznamnym zdrojem v Sifeni
neptivodnich druhti do okolni krajiny. Podil neptivodnich druht byl pomérné vysoky

(40 %) a obdobny jako v jinych studiich provedenych v Evropé (Wrzesien et Denisow
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2017, Majekova et al. 2021). Také je srovnatelny s celkovym poctem neptuvodnich
taxonti v Ceské republice (37,8 %, Pysek et al. 2022).

V Evropé muzeme sledovat rostouci trend, pokud jde o podil neofyti
a klesajici nebo stabilni trend v poctu archeofyti (Denisow et al. 2017). V tomto

vyzkumu byl pocet nalezenych archeofyta a neofyt témeér vyrovnany (153; 155).

Heterogenni a naruSena stanovisté v zelezni¢nich arealech vytvareji idealni
prostiedi pro vyskyt a Sifeni invaznich druht rostlin (Denisow et al. 2017).
Predpokladalo se, ze druhy zavleCené vlaky se nejdiive uchyti v pasmu trati
a v naspech, a pozdé&ji se rozsiti do okoli zeleznice a nasledné do krajiny. Vysledky
vsak ukazuji, Ze trat’ s naspy a okoli zelezni¢nich objektli jsou vcelku propojenymi
biotopy, zatimco $ir§i okoli se vyrazné li§i a byly zde nalezeny spiSe druhy odlisné.
Lze tedy usuzovat, ze okoli zeleznicnich stanic neni odrazovym mustkem pro dalsi
Sifeni druhda.

Byly zvazovany dva nejvice pravdépodobné scénafe Sifeni druha z koleji
a naspu do krajiny. Prvni pfipad je Sifeni druhu podél linie na misto, kde se trat’ setkava
s vhodnym stanovistém (viz Hansen et Clevenger 2005). Takovymi misty mohou byt
antropogenné narusend uzemi napf. po lesnickych zasazich, hospodatskych opatrenich
v chranéném Gzemi nebo Cast trati prochdzejici méstem (Rutkovska et al. 2013,
Wrzesien et al. 2016, Vinogradova et al. 2017). Druhy scénaf by byl ptipad, kdy se

propagule zavede antropochoricky na vhodné misto napt. na podrazkach bot.

Jednim z davodi, pro¢ se neptvodni druhy nerozsifuji do SirSiho okoli je
omezeny nebo chybéjici management mimo zelezniCni stanice. V této zoné se Casto
vyskytuje mnoho konkurenc¢né silnych, ¢asto expanzivnich nebo invaznich druht jako
Calamagrostis epigejos, Arrhenatherum elatius nebo Solidago canadensis. Tyto druhy
pak brani Sifeni novych druhti zavleCenych podél trati do okoli. Je vSak nutné zminit,
Ze tento pristup nelze zobecnit na vSechny druhy. Nékteré druhy, napt. Conyza
canadensis nebo Sisymbrium loeselii, jsou schopny kolonizovat mikrobiotopy v §ir§im
okoli stanice. Zalezi také na vzdalenosti od trati, protoze ne¢které druhy se mohou Sifit
pouze na kratké vzdalenosti. Sifeni ovliviiuje také frekvence dopravy, kdy vzdusné
proudy zpusobené prujezdem vlaku mohou umoziiovat anemochorickym druhiim

Sifeni na delsi vzdalenosti (Wrzesien et Denisow 2017).
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Velky vliv ma i management, ktery se provadi v pasmu koleji a naspu
z technickych a bezpe¢nostnich divodu. Na trat’ se aplikuji herbicidy v kombinaci s
kosenim (Jehlik 1998). Herbicidy jsou aplikovany casto ve velkém mnozstvi pro
zachovani kvality a bezpeCnosti trati. Aplikace herbicidi mtze vést ke snizeni vyskytu
neptivodnich druhi (Zimmermann et al. 2014), u¢inek herbicidi je vSak podle Jehlika
(1998) jen casteCny a relativné kratkodoby nikoliv z hlediska pusobeni na cely

vegetacni kryt, ale hlavné z hlediska chovani druht.

Vliv usekdl nebyl tak signifikantni jako vliv jednotlivych zén na vyskyt
nepuvodnich druhti. Rozsifeni souvisi spiSe s jejich biotopem nez na tom, kterou
fytogeografickou provincii dany usek prochazi (Skalicky et al. 1988). Linearni model,
ktery porovnaval mnozstvi neptivodnich druht v jednotlivych tsecich nevykazoval
signifikantni vztah. Naproti tomu RDA, ktery uvazuje abundanci druhd, ukazuje
opacny vysledek. Vysledky jinych studii ukazuji, ze ¢im vétsi je pocet dopravnich
spojeni v oblasti, tim vy$si je dopad na zvySené riziko ze strany invaznich druhd
(Ricotta et al. 2014). I Jehlik (1986) prikazné dolozil korelaci mezi rozlohou
zelezni¢niho aredlu a poCtem zastoupenych spolecenstev. Podobného vysledku dosahl
i tento vyzkum, kde se nachazi vétsi mnozstvi nepuvodnich druht ve ¢tvrtém a patém
useku, coz bude pravdépodobné zptisobeno tim, Ze se v téchto usecich vykytuje vice

vétSich zeleznicnich stanic, kde probihd mnohem vySssi propagacni tlak.

Neptvodni druhy v Evropé nejcast€ji pochazi zjiné casti evropského
kontinentu. Az 29 % vSech introdukci se je zavleCeno z nékterych evropskych zemi
do jinych (Pysek et al. 2009). Ve vysledcich ptevazovaly druhy zavleCené
ze Stredomori. Diky vychodozapadni orientaci zelezni¢niho koridoru bylo umoznéno
analyzovat, zda existuji n¢jaké geografické vzorce souvisejici s pivodem cizich druht.
Lze snadno pfedpokladat, ze severoamerické druhy by se vyskytovaly v koridorech
kopirujicich labskou cestu introdukce a stfedomoiské druhy v koridorech
jthovychodnich kopirujici panonskou cestu (Jehlik et Hejny 1974). Pii
prozkoumani dat vSak tento vzorec neni patrny, coz bude pravdépodobné zptisobeno
skuteCnosti, ze v soucasnosti je uz fléra velmi promichana a abychom vidéli tento

vzorec, byl by zapotiebi delsi transekt.

Kromé analyzy soucCasného rozSifeni podél trati, je prace zaméfena
i na srovnani mezi souCasnym a historickym stavem rozsifeni druhi. Srovnani

s aktualnimi udaji vSak nebylo jednoduché, protoze historicka inventarizace je odli§na.
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V historickych datech se botanici zamétovali pfevazné jen na zajimavé druhy (napf.
nove zavlecené, charismatické, ohrozené) a bézné druhy vétSinou evidovany nebyly.
Kompletni soupisy stanic jsou spiSe vzacné a vznikaly diky préaci regionalnich
botanikti, ktefi v daném kraji pusobili (Petiik et al. 2010). Jelikoz jsou kompletni
soupisy jen z urcitych stanic a v nékterych naopak inventarizace byla velmi slaba (ne-
li zadna), ovliviiuje to celkovy soubor dat a zpisobuje jeho nerovnomérnost. Tato
skuteCnost velmi ovliviiuje srovnavani taxonu a je az nemozné urcit z toho trend jejich
rozsifeni v ¢ase. Data mohou byt dale ovlivnéna i zménou rozsifeni nékterych druhii v
Case, které diive byly bézné (tedy nebyly zaznamenangé), ale ¢asem se staly vzacnymi.
Z téchto davodua byly vybrany pro srovnani s historickymi daty pouze neptuvodni a
ohrozené druhy, pro které byl soubor dat dostate¢né robustni. I tak se ale nebylo mozné
vyhnout mezete mezi roky 2000-2019, kdy je evidovan nizky pocet druhi, coz souvisi

spise s nizkou intenzitou botanickych vyzkumu nez absenci druhti (Wild et al 2019.)

8.Zaver

Heterogenni a naruSend stanovisté ZelezniCnich stanic jsou jednim z nejbohatSich
stanovist. Hosti vysoky pocet neptivodnich druhd, ale slouZi i jako biotop pro spoustu
vzacnych a ohrozenych druhti. Inventarizovano bylo 39 Zeleznicnich stanic a kazda
z nich se 1isi svoji velikosti, poctem koleji, typy a poc¢tem mikrobiotopt od suchych,
skalnatych, pfes lu¢ni az po zastinéné a vlhka. VSechny tyto faktory ovliviuji jejich

druhovou rozmanitost.

Vysledky tohoto vyzkumu nam umoziuji vyvodit né€kolik zavéra ohledné
faktort ovliviiujicich vyskyt a poCetnost neptivodnich druht a vlivu Zeleznic na jejich
Sifeni. Jednotlivé tseky se nelisily poctem neptvodnich druht, ale abundanci ano.
Analyzou jejich abundance bylo zji§téno, ze hlavni vliv ma velikost zelezni¢niho
arealu, ¢imz je pravdépodobné zplisoben na Zeleznicich vyssi propagacni tlak. Vliv
jednotlivych usekd a to jakou fytogeografickou oblasti koleje prochazi nemélo
signifikantni vliv na vyskyt neptvodnich druhl. Analyzou sloZzeni spoleCenstva
ohroZenych a nepivodnich druhd bylo zjisténo, ze pro druhy ma vétsi vyznam
prislusnost k biotopu. V méfitku jednotlivych stanic a jejich zon byla zjisténa odliSnost
druhového slozeni mezi kolejemi s naspy a §ir§im okoli. Na okoli budov neni moc

druht specificky vazano.
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Zeleznice zistavaji stale jednou z hlavnich tras, kterymi se neptvodni druhy
§ifi na velké vzdalenosti. Introdukce novych druhti jsou ale spiSe vzacné udalosti nez
Casty a nepretrzity proces. Ne vSechny zavleCené druhy se mohou z zelezni¢niho
arealu rozptylit do volné krajiny stejnym zpuisobem. Neékteré druhy musi pockat
na vhodnou pfilezitost uniknout a stat se uspéSnymi vettelci. Vzhledem k odlisnosti

druhtl v SirSim okoli je pravdépodobné, ze zeleznicni stanice nefunguji Gplné jako

vvvvv

Bylo zjisténo, Ze nejvice nepuvodnich druht bylo zavleCeno ze Stiedomofi,
vyskyt archeofyti a neofyti je téméf vyrovnany a pii srovnani s historickymi udaji

maji neptivodni druhy rostouci trend.

Zeleznice jsou biotop, ze kterého mizeme ziskat do budoucna spoustu dalgich
poznatkd k pochopeni Sifeni neptivodnich druhi a mize nam umoznit identifikovat
faktory, které ho podporuji. To nam muze promoci s identifikaci novych invaznich
druhd, diky niz mizZeme vCasné zareagovat a minimalizovat tak jejich negativni
dopady. Tyto poznatky jsou nezbytné pro navrhnuti vhodnych opatfeni a spravného

managementu.
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10.

Priloha 1

Tab. 3 se souc¢asnymi (souc) i historickymi (hist) zaznamy.
Sloupec hist znazoriuje vyskyt v historickém sbéru (x). Sloupec sou¢ znazoriuje vyskyt
soucasného shéru s uréenim, v jakych tsecich byl zaznamenan (1-5). Sloupec zéna
znazornuje, v jakych zénach byl taxon zaznamenan: K (kolejisté a naspy), B (okoli

e wir

budov), O (Sirsi okoli). Sloupec kat. obsahuje invazni status, obdobi, ve kterém byl

zavleceny, kategorie ¢erveného seznamu a zakonnou ochrannu.

kat. taxon hist souc z6na

C4a Abies alba 2,3 B,O

cas, neo Abies concolor 3 B

cas, neo Abies grandis 2 B
Abies lasiocarpa 3 B

cas, neo Abies nordmanniana X 3 B
Abies sp. 3 B

nat, neo Abutilon theophrasti X 2,3,4,5
Acercampestre X 2,3,4,5 K,B,O

inv, neo Acernegundo X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Acer platanoides X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Acer pseudoplatanus X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Acinos arvensis subsp. arvensis X 1,2,4,5 K,B,O
Adonis aestivalis 4
Aegopodium podagraria 2,3,4,5 K,B,O
Aesculus hippocastanum X 2,3,4,5 B,O

nat, arch,

C3 Aethusa cynapioides X 3,5 K,O
Aethusa cynapium X 2,3 B

nat, neo Agrimonia eupatoria X 1,2,3,5 K,B,O

C4da Agrimonia procera X 3 0]
Agropyron pectinatum X 4
Agrostemma githago X 2

C3 Agrostis capillaris X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

Cir Agrostis gigantea X 3,5 K,B

cas, arch,

C1t Agrostis stolonifera X 2,3,4,5 K,B,O
Achillea collina X 1

nat, neo Achillea millefolium X 1,2,3,4,5 |K,B
Achillea millefolium agg. X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

inv, neo Ailanthus altissima X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

C1t Aira caryophyllea 2,3

nat, neo Alcea rosea 1,4,5 B,O
Alchemilla acutiloba 3 B

50




Alchemilla monticola 2,3 B,O
Alchemilla sp. 2 0]
Alchemilla vulgaris agg. 2
Alisma plantago-aquatica 2,4 0]
Alliaria petiolata 2,3,4,5 K,B,O
Allium cepa Cepa Group X 3 B
Allium oleraceum 2,3 K,O
nat, neo Allium paradoxum 4
cas, arch Allium porrum X 2,3 B,O
C3 Allium schoenoprasum X 4 B
Allium vineale X 4
Alnus glutinosa X 2,3,4 K,O
Alopecurus aequalis X 1,3 K
Alopecurus geniculatus 2
nat, arch Alopecurus myosuroides X 2,4
Alopecurus pratensis X 2,3,4 B,O
Alyssum alyssoides X 1,3,4 K,B
Amaranthus xsoproniensis X 4
inv, neo Amaranthus albus X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, neo Amaranthus blitoides X 2
nat, arch,
C3 Amaranthus blitum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, neo Amaranthus powellii X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, neo Amaranthus retroflexus X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, neo Ambrosia artemisiifolia X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
cas, neo Ambrosia trifida X 1
nat, arch Anagallis arvensis X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Anethum graveolens X 2 (0]
cas, arch Angelica sylvestris X 2 0]
Anchusa officinalis X 1,3,4,5 K,B,O
nat, arch Anthemis arvensis X 1,3,5 K
nat, arch,
C2t Anthemis cotula X 2,4
nat, arch,
C2t Anthriscus caucalis X 1,2,4 B
Anthriscus sylvestris 2,3,4,5 K,B,O
Anthyllis vulneraria X 2,3,4 K,O
nat, neo Antirrhinum majus 1,3,5 K,O
nat, arch Apera spica-venti 2,3,4,5 K,B,O
cas, arch Apium graveolens X 2 B
C3 Aquilegia vulgaris X 2,3,4 K,B
Arabidopsis arenosa X 2,3,4 B
Arabidopsis halleri X 3
Arabidopsis thaliana X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Arabis glabra X 2,3,4 K,B,O

51




cas, arch Arctium xambiguum 3,4,5 K,O
cas, arch Arctium xnothum X 2
nat, arch Arctium lappa 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Arctium minus X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Arctium sp. X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Arctium tomentosum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Arenaria serpyllifolia X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Armoracia rusticana X 1,2,3,4 K,B,O
inv, arch Arrhenatherum elatius X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Artemisia absinthium X 1,2,4 K
nat, neo Artemisia annua X 4
Artemisia campestris X 1,3,4 K,O
cas, neo Artemisia dracunculus X 4
cas, neo Artemisia siversiana X 1
nat, neo Artemisia tournefortiana X 2
Artemisia vulgaris 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, neo Asclepias syriaca X 4
nat, neo Asparagus officinalis 1,2,4,5 K,B,O
nat, arch,
C3 Asperugo procumbens 1,2 K
Asplenium ruta-muraria X 2,3,4
Asplenium ruta-muraria subsp. ruta-muraria 2,5 K,B
Asplenium trichomanes X 3,5 K,B
Asplenium trichomanes subsp.
trichomanes X 2 K
Astragalus cicer X 1,2,4 K,O
Astragalus glycyphyllos X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Athyrium filix-femina X 3,5 K,B,O
cas, arch Atriplex hortensis X 2
nat, arch Atriplex oblongifolia X 2,3,4,5 K,B,O
nat, arch Atriplex patula X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
C4da Atriplex prostrata subsp. latifolia X 4 K
cas, arch,
C1t Atriplex rosea 2
inv, arch Atriplex sagittata X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Atriplex sp. 2 B
nat, arch Atriplex tatarica 1,2,5 K
nat, arch Avena fatua 2,4,5 K,B,O
cas, arch Avena sativa 2
cas, arch Avena sativa Sativa Group X 4 K
Avenella flexuosa X 3 K
nat, arch Ballota nigra X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Ballota nigra subsp. nigra X 5
Barbarea vulgaris X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, neo Bassia scoparia X 1,4,5 K,B,O
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inv, neo Bassia scoparia subsp. densiflora X 1
inv, neo Bassia scoparia subsp. scoparia 2,3,4
Bellis perennis 1,2,3,4,5 [ K,B,0
cas, neo Berberis thunbergii X 4 B
cas, neo Bergenia crassifolia 5 B
nat, arch Berteroa incana 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Berteroa incana subsp. incana 1,2,4 (0]
Beta vulgaris Rapacea Group X 5 K
cas, arch Beta vulgaris Vulgaris Group X 2 0]
Betonica officinalis X 2
Betula pendula X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, neo Bidens frondosa 1,2,4,5 K,B,O
Bidens tripartita X 3,5
C3 Bothriochloa ischaemum X 1 K
C2b, §2 Botrychium lunaria X 2
Brachypodium pinnatum X 1,2,5 B
Brachypodium sylvaticum X 2,3 B
cas, arch Brassica napus X 2,3,4
cas, arch Brassica napus Napus Group X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Brassica nigra 1
cas, arch Brassica oleracea X 2
Brassica oleracea Gongylodes Group 4 B
cas, arch,
C1t Bromus arvensis X 1,2,3,4
nat, arch,
C3 Bromus commutatus X 4
Bromus erectus X 1,2,4
nat, arch Bromus hordeaceus X 1,2,3,4
nat, arch Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Bromus inermis X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch,
C4da Bromus japonicus X 1,2,3,4 K
cas, arch,
C1t Bromus secalinus 2,3
nat, arch Bromus sterilis X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Bromus tectorum 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Bryonia alba X 1,4,5 (0]
nat, neo Buddleja davidii X 1,4,5 K,B,O
nat, arch Buglossoides arvensis X 1,2 K
nat, arch Buglossoides arvensis agg. X 3,4
nat, arch Buglossoides incrassata subsp. splitgerberi | X 4
inv, neo Bunias orientalis X 2,4,5 K,B,O
Bupleurum falcatum 1
C1t, 81 Bupleurum tenuissimum 1
cas, neo Buxus sempervirens X 4,5 B
Calamagrostis arundinacea 4 B
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Calamagrostis epigejos X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
cas, neo Calendula officinalis 4 B
Callitriche cophocarpa 4
Callitriche sp. 4 0]
Caltha palustris 2
Calystegia sepium 2,3,4,5 K,B,O
nat, arch Camelina microcarpa 2
Campanula glomerata X 3 B
Campanula patula 2,3 K,B,O
Campanula persicifolia 3,5 B
Campanula rapunculoides X 1,2,3,4 B,O
Campanula trachelium 2,4 B
cas, arch Cannabis sativa var. sativa 2,4 B
inv, neo Cannabis sativa var. spontanea 1,3 B,O
nat, arch Capsella bursa-pastoris 1,2,3,4,5 [ K,B,0
cas, neo Caragana arborescens 2
Cardamine flexuosa 2 0]
inv, arch Cardamine hirsuta 2,5 K
Cardamine pratensis X 3
nat, arch Carduus acanthoides 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Carduus crispus X 1,2,3,4
Carduus crispus subsp. crispus X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
C4a Carduus nutans X 4
Carex xvratislaviensis X 2
Carex acutiformis X 2
C3 Carex distans X 2
Carex hirta X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
C4a Carex leersii 1,3,4 K,O
Carex muricata X 3
Carex muricata agg. X 1,2,4 K,O
Carex nigra X 2
C4a Carex otrubae X 4
Carex spicata X 2,3,4,5 K,B,O
Carex tomentosa X 2
Carex vulpina X 4
Carlina acaulis X 2
Carlina vulgaris X 1,2
Carpinus betulus 2,3,4,5 K,B,O
Carum carvi 1,2,3 K
cas, neo Castanea sativa 5 (0]
cas, neo Catalpa bignonioides X 5 B
Cedrus deodara X 3 B
Centaurea xfleischeri X 2
nat, arch Centaurea cyanus X 1,4 K
nat, neo Centaurea diffusa 2
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Centaurea jacea 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Centaurea jacea s.l. X 2,3 K,B,O
C4b Centaurea jacea subsp. angustifolia 2
Centaurea jacea subsp. jacea X 2,3 K,O
C2r, 83 Centaurea montana X 3 B
C4da Centaurea oxylepis X 2
Centaurea scabiosa X 1,2
cas, neo Centaurea solstitialis X 1
Centaurea stoebe X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Centaurea stoebe subsp. australis X 4,5
Centaurea stoebe subsp. stoebe 1,2
Cerastium arvense 4
Cerastium arvense subsp. arvense X 4 B,O
Cerastium brachypetalum var.
C3 brachypetalum 3 K
Cerastium glomeratum 2,3,4 K
Cerastium glutinosum 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Cerastium holosteoides 2,3,4
Cerastium holosteoides subsp. vulgare X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
C3 Cerastium pumilum 4
Cerastium semidecandrum 2,3,4,5
Cerastium semidecandrum subsp.
semidecandrum X 1,2,3,4 K,B
Cerastium sp. X 5 K
nat, neo Cerastium tomentosum X 1,2,3,4,5 |B,0
Ceratophyllum demersum X 1
Cichorium intybus X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Cirsium xerucagineum X 2
Cirsium arvense X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
cas, neo Cirsium canum 2
Cirsium oleraceum X 2,3,4 B,O
Cirsium palustre 3 0]
C4a Cirsium vulgare X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Citrullus lanatus 4,5 (0]
Clematis vitalba X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Clinopodium vulgare 2,4,5 K,O
Colchicum autumnale X 2
nat, arch Colutea arborescens X 4 (0]
Commelina communis X 1,2,4,5 K,B
Conium maculatum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Conringia orientalis 4
nat, arch,
C1t Consolida ajacis X
Consolida hispanica K

Consolida regalis
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nat, neo Consolida regalis subsp. regalis 1,3,5 K
nat, neo Convallaria majalis 4 B
Convolvulus arvensis 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch,
C2t Conyza canadensis 1,2,3,4,5 [ K,B,0
C3 Coriandrum sativum 2
nat, arch Cornus alba 4
Cornus mas 4
inv, arch Cornus sanguinea 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Cornus sanguinea subsp. hungarica 4 K,O
Cornus sanguinea subsp. sanguinea X 2,4,5 K,B,O
Cornus sericea 2,3,4,5 K,B,O
Corydalis cava 4
cas, arch Corylus avellana 2,3,4,5 K,B,O
Corynephorus canescens 4
Cosmos bipinnatus 2
Cotinus coggygria 1 B
nat, neo Cotoneaster sp. 1,2,4,5 K,B,O
cas, heo Crataegus xmacrocarpa 2
nat, arch Crataegus laevigata 4
nat, arch,
C1t Crataegus monogyna X 1,2,3,4,5 [ K,O
cas, neo Crataegus sp. X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, neo Crepis biennis X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Crepis capillaris X 1,3,5 K,O
nat, arch Crepis foetida subsp. rhoeadifolia 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Crepis setosa X 1 K,O
nat, arch Crepis sp. 2 K
inv, neo Crepis tectorum X 1,2,3,4,5 |K,B
cas, arch Crypsis aculeata 1
nat, neo Crypsis alopecuroides 1
C4a, §2 Cucumis sativus 4 B
Cucurbita moschata X 4 B
C4b Cucurbita pepo 2,5 B,O
Cuscuta campestris 2,4
nat, neo Cymbalaria muralis X 2
Cymbalaria muralis subsp. muralis 4 B
Cynodon dactylon 1,2,4 K
C4da Cynosurus cristatus 3 B
cas, neo Cyperus fuscus X 1
cas, neo Cystopteris fragilis 3
Cytisus scoparius X 3
Cytisus scoparius subsp. scoparius X 4 K
Dactylis glomerata X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Dactylis polygama X 2
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Dactyloctenium aegyptium 1
Dactylorhiza majalis subsp. majalis 2
nat, arch Datura stramonium 1,2,4,5 K,B,O
nat, arch,
C4a Datura stramonium var. tatula X 4
nat, arch,
C1t Daucus carota X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Descurainia sophia 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch,
C3 Deschampsia cespitosa 1,2 K
C1t, 81 Deutzia scabra X 2,4,5 B,O
C1t, 81 Dianthus carthusianorum X 4 K
cas, arch Dianthus deltoides X 2
Digitalis grandiflora X 2
cas, neo Digitaria ischaemum X 1,2,3,4,5 |K,B
inv, neo Digitaria sanguinalis X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Digitaria sanguinalis var. pectiniformis X 1,2,4,5 K
nat, arch Digitaria sanguinalis var. sanguinalis X 1,2,4,5
nat, arch,
C4da Diplotaxis muralis X 2
Diplotaxis tenuifolia 1,4,5 K,O
C3 Dipsacus fullonum 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Dipsacus laciniatus X 2,4,5 K,O
nat, neo Dipsacus strigosus X 3,4,5 K,O
nat, neo Draba nemorosa X 2,3
Dryopteris filix-mas X 2,3,4,5 K,B,O
Dysphania ambrosioides X 5
cas, neo Dysphania botrys X 1,2 K
C3, §2 Dysphania pumilio X 1,2,3,4 K
nat, neo Echinocystis lobata X 2
cas, neo Echinochloa crus-galli X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Echinops sphaerocephalus X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Echium vulgare X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Eleocharis uniglumis subsp. uniglumis X 1
cas, neo Elodea canadensis X 2
Elymus caninus X 2
Elymus hispidus 1,3,5 K,B,O
Elymus repens X 1,2,3,4,5
inv, arch Elymus repens subsp. repens X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, arch Epilobium adenocaulon X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, arch Epilobium angustifolium X 2,3,4,5 K,B,O
nat, arch Epilobium collinum X 2,3,5 K,B,O
nat, arch,
C4a Epilobium dodonaej X 4,5 K,B,O
nat, arch Epilobium hirsutum 1,2,3,4,5 [ K,O
Epilobium lamyi 1,2,3,4,5 [ K,B,0
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C3 Epilobium montanum 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, neo Epilobium roseum X 2,5 (0]
Cib Epilobium sp. 2,4 K,B
Epilobium tetragonum 1,4,5 K,O
cas, neo Epilobium tetragonum agg. X 1,3,5 K
nat, arch,
C3 Epipactis helleborine agg. X 1,2,3 0]
nat, neo Equisetum xmoorei X 1,4,5
inv, arch Equisetum arvense X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, neo Equisetum fluviatile X 1
inv, neo Equisetum hyemale X 4
Equisetum palustre X 4
C2b Equisetum pratense 3
nat, neo Equisetum ramosissimum 1,4,5 K,O
Equisetum sylvaticum 3,5 K,B,O
Equisetum telmateia 1 K
Equisetum variegatum X 2
Eragrostis albensis 5
nat, neo Eragrostis minor X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Erechtites hieraciifolius X 3 K
Erigeron acris X 2
Erigeron annuus X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Erigeron annuus agg. X 2,3,4
C4b Erigeron annuus subsp. septentrionalis X 4
Erigeron muralis X 4
Erodium cicutarium X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Erophila verna X 2,3,4 K,B
Erucastrum gallicum X 2,3
Erucastrum nasturtiifolium X 1,2
Eryngium campestre 1,4 K,O
C2t Eryngium planum X 2
Erysimum crepidifolium 1 K
Erysimum durum 1,2,3,4,5 [ K,B,0
C2r, 83 Erysimum cheiranthoides X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Erysimum virgatum 1,3 K,O
C3 Euonymus europaeus X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
C2b, §2 Euonymus fortunei X 5 B
Eupatorium cannabinum X 2,4,5 K,O
C4a Euphorbia cyparissias X 1,2,3,4 K,B,O
C2b, 81 Euphorbia dulcis X 2
cas, neo Euphorbia esula X 1,2,3,4 K,B
inv, arch Euphorbia exigua X 2,4,5 K
inv, neo Euphorbia helioscopia X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Euphorbia marginata 4
inv, neo Euphorbia peplus X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
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inv, neo Euphorbia seguieriana 4 0]

inv, neo Euphorbia virgata 1,4 K,O
Euphrasia officinalis 2

nat, arch Fagopyrum esculentum 4
Fagopyrum tataricum 2

nat, neo Fagus sylvatica 4 0]

nat, neo Falcaria vulgaris X 1,3,4,5 K,B,O
Fallopia convolvulus 1,2,3,4,5 [ K,B,0

C1t, 81 Fallopia dumetorum X 1,2,3,4,5 [K,B,O

nat, arch Festuca arundinacea X 4,5 K,O

C4a Festuca brevipila X 1,2,3,5 K,B,O
Festuca gigantea X 2,4

C4a Festuca ovina X 2,4 (0]
Festuca ovina agg. X 2
Festuca pallens X 2,4 K
Festuca pratensis X 2,3,4,5 K,B,O
Festuca pratensis agg. X 1
Festuca rubra X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Festuca rubra subsp. rubra 3

nat, arch,

C4a Festuca rupicola X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, arch Festuca sp. 5 K

cas, neo Ficaria verna subsp. verna 2,3 K

nat, arch Filago arvensis X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

C2b Filago germanica 4 K
Filipendula ulmaria subsp. ulmaria 2,3 0]
Forsythia xintermedia 2,3,4,5 K,B,O

cas, arch Forsythia sp. 5 B

cas, neo Forsythia suspensa 5 B,O
Fragaria *xananassa 2,4 K,B,O
Fragaria »bifera X 2 K

nat, arch Fragaria moschata 3 B,O
Fragaria vesca X 2,3,5 K,B,O
Fragaria viridis 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Frangula alnus X 2
Fraxinus americana 4 0
Fraxinus excelsior 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Fumatria officinalis 3,4,5 K,B,O

C4a Fumaria schleicheri 5 0
Gaillardia pulchella X 1 B
Galega officinalis X 2 K
Galeobdolon argentatum X 2,4,5 B,O
Galeopsis angustifolia X 1,2,4 K,O
Galeopsis bifida X 2,3,4 K,O
Galeopsis ladanum 2,4 K
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Galeopsis pubescens 2,3,5 K,B,O
C3 Galeopsis sp. X 3 K
C1t Galeopsis speciosa X 5 0]
Galeopsis tetrahit X 2,3,4,5 K,B,O
Galinsoga parviflora X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Galinsoga quadriradiata X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
cas, neo Galium xpomeranicum X 3,4 K,O
nat, neo Galium album X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Galium aparine X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Galium mollugo 1
Galium mollugo agg. X 4
Galium pumilum 3 K
Galium verum 1,2,3,4,5 [ K,B,0
cas, neo Genista tinctoria 2,3,4 K
Gentianopsis ciliata 2
nat, arch Geranium columbinum 2,3,4,5 K,B,O
nat, arch,
C4a Geranium dissectum 2,3,4 K,O
cas, neo Geranium macrorrhizum X 4 B
nat, arch,
C4a Geranium molle X 2,3,4,5 K
nat, neo Geranium palustre X 3
C3 Geranium pratense X 1,2,3,4 K,B,O
Geranium purpureum X 1,2,3,4,5 [ K
C4a Geranium pusillum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Geranium pyrenaicum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Geranium robertianum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Geranium rotundifolium X 1,3,4 K
Geranium sanguineum X 1,2,4,5 K,O
inv, neo Geum urbanum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, neo Glechoma hederacea X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Glyceria declinata X 2
Glyceria fluitans 2
Glycine max X 3,4 (0]
C4b Gnaphalium sylvaticum 2 K
Gnaphalium uliginosum 2,3 K
Gymnocarpium robertianum 2,3
Gypsophila paniculata 1
Hedera helix 1,2,3,4,5 [ K,B,0
C3 Helianthus xlaetiflorus 2,3
nat, arch Helianthus annuus X 2,4,5 K
nat, arch Helianthus tuberosus 1,4,5 K,B,O
nat, neo Helictotrichon pubescens 2
nat, arch,
C2t Hemerocallis fulva 4 B
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Hemerocallis lilioasphodelus X 3 B
Hemerocallis sp. X 2,3,4,5 B,O

nat, neo Heracleum mantegazzianum X 1

nat, arch Heracleum sphondylium X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, neo Herniaria glabra 2,3,4,5 K,B,O
Hesperis matronalis X 2,4

cas, neo Hieracium laevigatum 3 B

C4a Hieracium murorum 2
Hieracium sabaudum 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Hieracium umbellatum X 1,2,3 (0]
Hippophaé rhamnoides 4 0
Hippuris vulgaris X 4

cas, neo Holcus lanatus X 2,3,4,5 K,B,O
Holcus mollis X 2,5 B,O
Hordeum jubatum X 2
Hordeum murinum 1,2,3,4,5 [ K,B,0

C1t, 83 Hordeum murinum subsp. murinum X 1,2,3,4,5
Hordeum vulgare 3,4,5 K

nat, neo Hordeum vulgare Distichon Group 2

cas, neo Hosta xundulata 5 B

inv, neo Hosta sp. X 4 B
Humulus lupulus 1,2,3,4,5 [ K,B,0

cas, neo Hylotelephium maximum X 2

cas, neo Hylotelephium spectabile 4,5 B,O
Hyoscyamus niger X 2,3,4 K,B,O

inv, neo Hypericum maculatum 1,2,4 K
Hypericum perforatum 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Hypochaeris radicata 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, neo Chaerophyllum aromaticum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Chaerophyllum bulbosum 4 0]
Chaerophyllum temulum 2,3,4,5 B,O
Chamaecyparis lawsoniana 5 B
Chamaecyparis pisifera X 5 B

cas, neo Chamaecyparis sp. X 4 B

C1t, 81 Chamaecytisus supinus X 2,4 K
Chelidonium majus X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Chenopodium album X 1,2,4

nat, neo Chenopodium album agg. X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, arch Chenopodium album subsp. album X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, arch Chenopodium album subsp. pedunculare X 2,4,5 K

cas, arch Chenopodium ficifolium X 1,2,3,4,5 [ K,O

cas, arch Chenopodium glaucum X 2,3,4,5
Chenopodium hybridum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Chenopodium murale X 1
Chenopodium polyspermum X 2,3,4,5 K,B,O

61




Chenopodium rubrum 1,2,4,5

cas, neo Chenopodium striatiforme 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, arch,

C3 Chenopodium strictum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Chenopodium suecicum 2,3,4 K
Chenopodium vulvaria 1
Chondrilla juncea 1 K,B,O

inv, neo Impatiens glandulifera X 2,3,5 K,B,O

inv, neo Impatiens parviflora 2,3,4,5 K,B,O
Inula conyzae 2

C4da Inula salicina X 2

cas, neo Ipomoea purpurea 1,2,4 K,B,O

nat, arch Iris xgermanica 4
Iris sp. X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, arch [satis tinctoria 5 K

nat, neo Iva xanthiifolia 1,2,4,5 (0]

C3 Jovibarba globifera 4 B

inv, nat,

arch Juglans regia 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Juncus articulatus 2
Juncus bufonius 2 K,O
Juncus inflexus 2

nat, neo Juncus tenuis 2 B

C3 Juniperus communis 2,3 B,O
Juniperus horizontalis 2,3 B,O
Juniperus sabina 3,4,5 B,O
Juniperus sp. X 1,3 B

nat, arch,

C2t Kickxia elatine X 2
Knautia arvensis X 2,3,4,5 K,B,O

C4da Knautia drymeia subsp. drymeia X 2,5 0]

C4a Knautia kitaibelii X 2,3

nat, neo Laburnum anagyroides X 1

C1t Lactuca saligna X 1

inv, arch Lactuca serriola X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

cas, neo Lactuca tatarica X 1,2,3,4,5

C3 Lactuca viminea 1 K

nat, arch Lamium album X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, arch Lamium amplexicaule X 4 K
Lamium maculatum X 2,3,4,5 B,O

nat, arch Lamium purpureum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

cas, neo Lappula patula X 2

nat, arch,

C3 Lappula squarrosa 4

nat, arch Lapsana communis X 2,3,4

nat, arch Lapsana communis subsp. communis 1,2,3,4,5 [ K,B,0
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Larix decidua X 2,3 B,O

C3 Lathyrus latifolius 1,2,4 K,B,O
Lathyrus pratensis X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Lathyrus sylvestris 3,4,5 K,B,O

nat, arch Lathyrus tuberosus 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Laurus nobilis X 4 B

cas, arch Lavandula angustifolia X 4 B
Lemna gibba X 1
Lemna minor X 2,3,4,5 (0]
Leontodon hispidus X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Leontodon hispidus var. hispidus X 2

nat, arch Leonurus cardiaca X 2,4 (0]

nat, arch Lepidium campestre X 1,2,3,4 K,B,O

nat, arch,

C2t Lepidium coronopus X 1,2

nat, neo Lepidium densiflorum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, arch Lepidium draba X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

cas, neo Lepidium perfoliatum X 2,4

nat, arch Lepidium ruderale 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, neo Lepidium virginicum 1,2,4,5 K,O
Leucanthemum ircutianum 3 K,O
Leucanthemum vulgare agg. 3 B
Leucanthemum vulgare subsp. vulgare X 2,3 K,O

cas, arch Levisticum officinale 2,3,4 B,O

C4da Libanotis pyrenaica X 2 K,B
Ligustrum ovalifolium 5 B
Ligustrum vulgare X 2,3,4,5 (0]

C3 Linaria genistifolia X 1 K,O

nat, arch Linaria vulgaris X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Linum catharticum X 2

cas, arch Linum usitatissimum X 2,3

nat, neo Lolium multiflorum 3,5 K
Lolium perenne X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

cas, neo Lonicera tatarica 4 B
Lonicera xylosteum 2,4 B,O
Lotus corniculatus 1,2,3,4,5 [ K,B,0

C3 Lotus maritimus 2

nat, neo Lunaria annua 4 (0]

inv, neo Lupinus polyphyllus X 2,3 K,B,O
Luzula campestris X 3 B
Luzula campestris agg. X 2
Luzula pilosa X 2

nat, neo Lycium barbarum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Lycopsis arvensis X 1,2,3,4,5 [ K,O

inv, neo Lycopsis arvensis agg. X 4
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nat, arch Lycopus europaeus X 1
nat, arch Lychnis coronaria 2,4,5 B
Lychnis flos-cuculi X 2,3
Lysimachia nummularia X 2,3 K,B,O
nat, neo Lysimachia punctata X 3,4,5 B,O
Lysimachia vulgaris X 2,3,4,5 K,O
Lythrum salicaria 2,3,4,5 B,O
C2b Lythrum virgatum X 1
nat, neo Mahonia aquifolium 2,3,4,5 K,B,O
nat, arch Malus domestica 1,2,3,4,5 [ K,B,0
C3 Malus sylvestris X 2,3
Malva moschata 2 K
nat, arch Malva neglecta X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch,
C2t Malva pusilla X 4 K,O
nat, arch Malva sylvestris X 3,4,5 K,B,O
nat, arch Matricaria discoidea X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, neo Matricaria chamomilla X 1,2,3,4 K,B
nat, neo Medicago xvaria X 1,2,4 K,B,O
Medicago falcata X 1,2,4 K,B,O
Medicago lupulina X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, neo Medicago sativa 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, neo Melica altissima X 2
C3 Melica ciliata subsp. ciliata 5 0]
C4da Melica transsilvanica X 2
C4a Melica transsilvanica subsp. transsilvanica 1,5 K,O
nat, arch Melilotus albus 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Melilotus officinalis 1,2,3,4,5 [ K,B,0
cas, neo Mentha xpiperita X 4 B
Mentha aquatica 2
Mentha longifolia X 2,3,4 (0]
Mentha sp. 4 B
nat, arch Mercurialis annua 1,4,5 K,B,O
nat, arch Microrrhinum minus 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Microthlaspi perfoliatum X 3,5 K,B
cas, neo Miscanthus sinensis 4 B
nat, arch,
C2t Misopates orontium 4,5 K
Moehringia trinervia 3
Molinia arundinacea 2
cas, neo Morus alba 4
nat, neo Muscari armeniacum 2,4 B
Mycelis muralis 2 K
nat, arch Myosotis arvensis 2,3
nat, arch Myosotis arvensis subsp. arvensis 1,2,3,4,5 [ K,B,0
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C2b Myosotis discolor subsp. discolor X 3 K
Myosotis ramosissima subsp. ramosissima 1,3,4,5 K
Myosotis stricta 1,2,3,4,5 [ K
Myosotis sylvatica 5 0]
Myosoton aquaticum 2,3,4 K,B,O
Myriophyllum spicatum X 1

nat, arch Nepeta cataria 4 (0]

nat, arch Neslia paniculata X 2,4

cas, arch Ocimum basilicum X 4 B

cas, neo Oenothera ammophila X 4

nat, neo Oenothera biennis X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, neo Oenothera depressa 1,2

nat, neo Oenothera glazioviana X 2,4,5 K

nat, neo Oenothera pycnocarpa 3,4,5 K,O

nat, neo Oenothera rubricaulis 2,3,4,5 K,B,O

nat Oenothera sp. 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, neo Onobrychis viciifolia 2

C3 Ononis arvensis 2 K

C3 Ononis repens 5 K
Ononis spinosa 2,3

nat, arch Onopordum acanthium 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Origanum vulgare 2 B

nat, neo Ornithogalum nutans X 4 (0]
Oxalis acetosella 2

inv, neo Oxalis corniculata X 3,5

inv, neo Oxalis dillenii 4,5 K,O

nat, neo Oxaljs stricta 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, neo Oxybaphus nyctagineus 1 B,O

C3 Oxytropis pilosa X 1 K,O

cas, neo Paeonia lactiflora 2,3,5 B,O

nat, neo Panicum capillare 1,2,4,5 K,B

cas, neo Panicum dichotomiflorum X 4

nat, arch Panicum miliaceum 2,4,5 K

nat, arch,

C4a Papaver argemone X 1,2,3,4 K,O

C3 Papaver confine X 3 K

nat, arch Papaver dubium X 2,3,4,5 K,B,O

nat, arch Papaver rhoeas X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

cas, arch Papaver somniferum X 1,2,3 B

inv, neo Parthenocissus inserta 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, neo Parthenocissus quinquefolia 2,4,5 K,B,O

nat, neo Parthenocissus quinquefolia agg. X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Parthenocissus tricuspidata 3 K
Pastinaca sativa 1,2,3,4,5
Pastinaca sativa subsp. sativa 1,2,3,4,5 [ K,B,0
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nat, arch,

C3 Pastinaca sativa subsp. urens X 4 K,B
cas, neo Paulownia tomentosa X 4,5 B
Persicaria amphibia X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Persicaria hydropiper X 2,5 K,O
Persicaria lapathifolia X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Persicaria lapathifolia subsp. brittingeri X 3,4
Persicaria lapathifolia subsp. lapathifolia X 3,4
Persicaria maculosa X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Persicaria minor X 2
Persicaria mitis 2,3 K
cas, neo Persicaria pensylvanica X 4,5
Petasites hybridus 5 B
C4a Petrorhagia prolifera 1,4,5 K,B
cas, arch Petroselinum crispum X 2,3 B,O
cas, neo Petunia xatkinsiana 4 B
cas, neo Phacelia tanacetifolia 4 (0]
Phalaris arundinacea 2,3,5 B,O
cas, neo Philadelphus coronarius 2,3,4,5 (0]
Phleum nodosum X 1
Phleum phleoides 5 0]
Phleum pratense 2,3,4 K,B,O
cas, neo Phlox subulata 2,4 K,B
Phragmites australis X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Physalis alkekengi 2,4,5 B,O
nat, neo Physocarpus opulifolius X 2,4 0]
nat, neo Phytolacca acinosa X 3,5 K,B,O
Picea abies X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Picea pungens X 2,3,4,5 B,O
Picris hieracioides X 1,2,4,5 K,B,O
Pilosella X 3
Pilosella bauhini X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Pilosella caespitosa X 1
Pilosella caespitosa agg. 4
C4a Pilosella floribunda X 3
C4da Pilosella glomerata 3 0]
Pilosella officinarum 1,2,3,4,5 [ K,O
Pilosella piloselloides 3,5 K,B,O
Pilosella piloselloides subsp. praealta 4
C3 Pilosella rothiana 1,5 K
Pilosella sp. 4,5 K
cas, arch Pimpinella anisum 2
Pimpinella major 2,3,4 K,O
Pimpinella saxifraga X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Pinus mugo agg. 2 B
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nat, neo Pinus nigra X 2,3 B,O
inv, neo Pinus strobus X 3 (0]
Pinus sylvestris X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
C2b Plantago arenaria X 1,2
Plantago lanceolata X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Plantago major X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Plantago major subsp. major X 4
Plantago media X 2,3,4 B
Plantago uliginosa X 4
Poa angustifolia 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Poa annua X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Poa bulbosa X 4 K,O
Poa compressa X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Poa nemoralis X 2,3
Poa palustris X 1,2,3,4,5 |B,0
Poa pratensis X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Poa pratensis agg. 3
Poa trivialis 2,3,4
nat, arch,
C1t Polychnemum majus X 5 K
Polygonatum multiflorum X 4 B
Polygonum arenastrum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Polygonum aviculare X 1,2,3,4,5 [ K
Polygonum aviculare agg. X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Polygonum rurivagum 1,3,4,5 K,B
inv, neo Populus xcanadensis X 1,2,4,5 K,B,O
Populus xcanescens 4 0]
Populus alba 1,4 K,O
Populus sect. Aigeiros X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Populus sect. Tacamacahaca X 5 0]
Populus tremula X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, arch Portulaca oleracea X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, arch Portulaca oleracea subsp. oleracea X 4
Potentilla anserina 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Potentilla argentea X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Potentilla erecta X 1,4 (0]
Potentilla heptaphylla X 4
C4a Potentilla incana X 2
Potentilla inclinata X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, neo Potentilla intermedia X 2,4,5 K
Potentilla norvegica X 1,2,3,4,5 |K,B
C4a Potentilla recta X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Potentilla reptans X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Potentilla supina X 2,3,4,5 K,B,O
Potentilla verna 1,2,3 K
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Prunella vulgaris 2,3 B,O
Prunus avium 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, arch Prunus cerasifera 2,3,4,5 K,B,O
nat, arch Prunus domestica 2,4,5 B,O
nat, arch Prunus insititia 1,2 K,B,O
C3 Prunus mahaleb X 1,4,5 K,O
Prunus padus 1 0]
cas, arch Prunus persica X 2,4 B,O
Prunus sp. 3 K
Prunus spinosa X 2,3,4,5 K,O
nat, neo Psephellus dealbatus 3,5 B
C1t Puccinellia distans 1,2,3,4 K,O
Pulmonaria obscura 2
Pulmonaria officinalis 3 0
nat, neo Pyracantha coccinea X 2,4 B,O
nat, arch Pyrus communis 2,3,4 B,O
C4da Pyrus pyraster X 2
Quercus petraea X 2,4,5 K,O
Quercus robur X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, neo Quercus rubra X 2,4 K,B,O
Ranunculus acris X 2,3 (0]
C4b Ranunculus aquatilis X 1
Ranunculus repens 2,3,4,5 K,B,O
C2t Ranunculus sardous 2
Ranunculus sceleratus 2 0]
nat, arch Raphanus raphanistrum X 5 K
Raphanus sativus Radicula Group X 4 B
nat, arch Reseda lutea X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, neo Reynoutria xbohemica X 2
inv, neo Reynoutria japonica 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, neo Reynoutria sachalinensis X 1,2,3,5 B,O
Rhamnus cathartica 5 0
C3 Rhinanthus alectorolophus 2
Rhinanthus minor 2
nat, neo Rhus typhina 2,3,4,5 B,O
C4b Ribes nigrum X 2 B
nat, neo Ribes rubrum X 3,4 (0]
Ribes uva-crispa X 3,5
inv, neo Robinia pseudoacacia X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Rorippa austriaca X 2,3,5 K,B,O
Rorippa palustris X 4
Rorippa sylvestris X 2,4
Rosa X 4
Rosa canina 1,2,4 K
Rosa canina subsp. canina 3
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cas, neo Rosa rugosa 3 (0]
Rosa sp. 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Rosmarinus officinalis X 4 B

nat, neo Rubus armeniacus X 1,3 K,O
Rubus caesius X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Rubus clusii X 5
Rubus dollnensis X 2,4,5
Rubus franconicus X 4,5
Rubus fruticosus agg. X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Rubus idaeus X 2,3,4,5 K,B,O
Rubus mollis X 4,5
Rubus nessensis 5
Rubus plicatus 5

cas, neo Rudbeckia hirta X 1,4 (0]
Rumex xpratensis X 3,4 B
Rumex acetosa X 2,3,4,5 K,B,O
Rumex acetosella X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Rumex crispus 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Rumex obtusifolius X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, neo Rumex patientia 1 K

nat, neo Rumex thyrsiflorus 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Sagina procumbens 2,3 K,B
Salix xpendulina 3,5 (0]
Salix xrubens 3,4,5 (0]
Salix alba 2,3,4,5 K,B,O
Salix caprea 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Salix euxina X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

cas Salix matsudana 1,2,3,4,5 |B,0
Salix purpurea X 2,4 K
Salix sp. 2,4 K,O
Salix viminalis 3

C2t Salsola tragus 4

C2t Salsola tragus subsp. tragus X 4,5 K
Salvia nemorosa 1,5 K,B,O
Salvia pratensis X 2,4
Salvia verticillata 1,4,5 K,B
Sambucus nigra X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Sambucus racemosa X 2 K
Sanguisorba minor X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Sanguisorba officinalis X 2,3,4,5 K,B,O

nat, arch Saponaria officinalis X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Saxifraga granulata X 2

C3, §3 Saxifraga tridactylites X 2,3,4,5
Scabiosa ochroleuca 1,2,4,5 K,B,O

C2b Scirpoides holoschoenus X 1
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C2b Scleranthus annuus X 1,2 K
Scorzoneroides autumnalis X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Scrophularia nodosa X 1,2,3,5 (0]
Secale cereale X 2,4
cas, arch Securigera varia 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Sedum acre X 1,2,3,4,5 |K,B
Sedum album 1,2,4,5 K,B
Sedum hispanicum 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, neo Sedum rupestre subsp. erectum X 1,2,4,5 K,B,O
cas, neo Sedum sarmentosum 3 B
cas, neo Sedum sexangulare 1,2,3,4,5 |K,B
Sedum sp. X 4 B
Sedum spurium 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, neo Selinum carvifolia X 2
Sempervivum tectorum 1,5 B,O
nat, neo Senecio inaequidens X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, nat, neo | Senecio jacobaea 1,2,4,5 K,B,O
Senecio ovatus 2
Senecio ovatus subsp. ovatus X 2 0]
Senecio sylvaticus X 3 K
Senecio vernalis X 1,2,4,5 K
nat, neo Senecio viscosus X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Senecio vulgaris X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Setaria faberi X 2,4,5
nat, neo Setaria italica 1
cas, arch Setaria pumila X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, arch Setaria sp. X 4,5 K,B
Setaria verticillata X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, arch Setaria viridis X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
inv, arch Schoenoplectus tabernaemontani X 1
C3 Silene baccifera X 2
nat, arch Silene latifolia subsp. alba X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch,
C4a Silene noctiflora X 1,3,4
Silene vulgaris X 1,2,3,4
Silene vulgaris subsp. vulgaris X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
cas, neo Sinapis alba X 1,2,4
nat, arch Sinapis arvensis X 1,2,4,5 K,B,O
nat, neo Sisymbrium altissimum X 1,2,3,4 K
inv, neo Sisymbrium loeselii 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Sisymbrium officinale X 2,3,4,5 K,B,O
Sisymbrium orientale X 5 K
nat, neo Sisymbrium volgense X 1,2
nat, neo Solanum decipiens X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Solanum dulcamara X 3,4,5 K,B,O
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nat, neo Solanum lycopersicum 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, arch Solanum nigrum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

cas, neo Solanum tuberosum X 3 B

cas, neo Solanum villosum X 4

inv, neo Solidago canadensis X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

inv, neo Solidago gigantea X 1,3,4,5 K,O
Solidago virgaurea X 2

nat, arch Sonchus arvensis X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, arch Sonchus asper 2,3,4,5 K,B,O

nat, arch Sonchus oleraceus 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Sorbus aucuparia X 2,3,4,5 K,B,O

A3 Sorbus intermedia 4 B

cas, neo Sorghum halepense 1,5 K
Sparganium erectum 4 0]

nat, arch Spergula arvensis subsp. arvensis 1,2,4,5

Cit, 81 Spergularia marina 1
Spergularia rubra 2,3,4,5 K,O

cas, neo Spiraea japonica 3 B
Spirea sp. X 4,5 B,O

nat, arch,

C2t Stachys annua X 2,4

nat, neo Stachys byzantina 2,3 B
Stachys palustris 2,3,4 K,B,O
Stachys recta X 1,5 K,B,O
Stachys sylvatica X 2,5 K,B,O
Stellaria graminea X 2,3 B,O
Stellaria holostea X 2,3 (0]
Stellaria media 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Stellaria media agg. X 1,3,4,5 K,B,O

C3 Stellaria neglecta X 4,5 K,B

inv, arch Stellaria pallida X 2,3,5
Stellaria ruderalis X 2

Al,81 Suaeda prostrata X 1

inv, neo Symphoricarpos albus 1,2,4 K,B,O

inv, neo Symphyotrichum lanceolatum 4 0]

cas, neo Symphyotrichum novae-angliae 2,3 B,O

inv, neo Symphyotrichum novi-belgii agg. X 1,3,4,5 K,B,O
Symphytum officinale 2,3,4,5 K,B,O

nat, neo Syringa vulgaris X 1,2,3,4,5 |B,0
Tamarix parviflora X 3 K
Tanacetum corymbosum X 4

nat, arch Tanacetum vulgare X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

C1t, 81 Taraxacum bessarabicum 1
Taraxacum sect. Taraxacum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

C3, §3 Taxus baccata 2,3,4,5 K,B,0
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C4da Tephroseris crispa 4

C2b, 83 Teucrium scordium 1

nat, arch Thlaspi arvense 2,3,4,5 K,B,O

cas, neo Thuja occidentalis X 1,2,3,4,5 |B,0

cas, neo Thuja plicata 2,4 B,O
Thymus pulegioides 2,5 B

C4da Thymus serpyllum 3,4 B

cas, neo Thymus vulgaris 4 B
Tilia cordata X 2,3,4,5 K,B,O

neo Tilia euchlora 4 0]
Tilia platyphyllos 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Tilia sp. X 3,4 K,O

nat, arch,

C2t Torilis arvensis 5 K,B,0
Torilis japonica 2,3,4,5 K,B,0

nat, arch Tragopogon dubius 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Tragopogon orientalis 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Tragopogon pratensis 2,4

C4b Tragopogon pratensis subsp. minor 3 K
Tragopogon pratensis subsp. pratensis X 2,3,5 K,B

cas, neo Tribulus terrestris 2,4,5 K
Trifolium arvense 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Trifolium aureum 2,4 K
Trifolium campestre X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Trifolium dubium 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, neo Trifolium hybridum X 2

nat, neo Trifolium hybridum subsp. hybridum X 2,3,4,5 K,B,O
Trifolium medium X 2,3,4,5 K,B,O
Trifolium pratense X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Trifolium repens X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

cas, neo Trifolium resupinatum X 2

nat, arch Tripleurospermum inodorum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Trisetum flavescens X 2,4 K

cas, arch Triticum aestivum 4

cas, arch Triticum aestivum Aestivum Group X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

cas, neo Tulipa xgesneriana 4 B
Tussilago farfara X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Typha angustifolia 3 0]
Typha latifolia 2,3,5 (0]
Ulmus glabra 2,4 K,B,O

C4a Ulmus laevis 3,4,5 K,B,O

C4a Ulmus minor X 1 K
Ulmus sp. X 5 0]

cas, neo Urochloa platyphylla X 5
Urtica dioica X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
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nat, arch,

C3 Urtica urens X 2,3,4 K,B

C1t, 81 Utricularia vulgaris 4

cas, arch,

A2 Vaccaria hispanica X 2,4
Vaccinium myrtillus 2
Valeriana officinalis X 2,3,4,5 K,B,O

nat, arch,

C4a Valerianella dentata 4,5 K,B,O
Valerianella locusta X 1,4,5 K,B,O
Valerianella sp. X 2 K

C2b Verbascum blattaria X 5

C4a Verbascum densiflorum X 1,2,3,4,5 [ K,B,0

C4a Verbascum chaixii subsp. austriacum 1,4 K,O
Verbascum lychnitis X 2,4
Verbascum lychnitis subsp. lychnitis 1,4,5 K,B,O
Verbascum nigrum 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Verbascum phlomoides X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Verbascum sp. 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Verbascum thapsus 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, arch,

C3 Verbena officinalis X 4 B,O
Veronica anagallis-aquatica subsp.
anagallis-aquatica 2 0]

nat, arch Veronica arvensis 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Veronica dillenii 3 B
Veronica filiformis 2

C4a Veronica chamaedrys X 2,3

nat, neo Veronica chamaedrys subsp. chamaedrys | x 2,3,5 B,O
Veronica officinalis 2

nat, arch,

C1t Veronica opaca 2

nat, neo Veronica persica 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, arch Veronica polita 1,4,5 K
Veronica serpyllifolia 5
Veronica sublobata 4 K,B,O

C4da Veronica verna 3 K

C4da Viburnum lantana X 4 B
Viburnum opulus X 2 B,O

nat, arch Vicia angustifolia X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Vicia cracca X 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Vicia hirsuta 1,2,3,4,5 [ K,B,0

nat, arch,

C2t Vicia pannonica X 2

nat, arch Vicia sativa 1,2,3,4 K,B,O
Vicia sepium X 2,3,5 K,B,O
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Vicia sp. 2 0]
Vicia tenuifolia 4
Vicia tetrasperma 1,2,3,4 K,B,O
nat, arch Vicia villosa 1,2,3,4,5 [ K,B,0
nat, arch Vicia villosa subsp. villosa 1,4,5 K,O
nat Vinca minor 1,2,3,4,5 |B,0
cas, neo Viola xwittrockiana 2
Viola arvensis 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Viola canina 2
Viola collina X 2,3,4,5 K,B,O
Viola hirta 5 K
nat, arch Viola odorata 1,2,3,4 K,B,O
Viola reichenbachiana 2
Viola sp. X 1,4 B,O
C3 Viola tricolor 1,2,3,5 K,B
Viscaria vulgaris 2,3,5 (0]
Viscum album 1 0]
cas, neo Vitis riparia 4 (0]
Vitis vinifera X 4
cas, arch Vitis vinifera subsp. vinifera 1,2,3,4 K,B,O
inv, arch, C3 | Vulpia myuros 1,2,3,4,5 [ K,B,0
Weigela florida X 2 B
Wisteria floribunda X 4 B
Xanthium X 2
nat, neo Xanthium albinum X 2,4,5
cas, neo Xanthium spinosum 2
cas, arch,
C1t Xanthium strumarium X 1,2,5
cas, neo Yucca flaccida 1,3,4,5 B,O
cas, neo Zea mays 2,3,5 K,O
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11. Ptiloha 2

Tab. 4: Tabulka porovnava pfitomnost nepuvodnich a ohrozenych druht v celém datasetu. Druhy,
které nejsou nalezené v historickych datech, ale zaznamenané v soucasnosti jsou znaceny 1. Druhy,
které byly zaznamenany v historickych datech, ale v souCasnosti nalezeny nebyly, jsou znaCeny D.

Neptivodni druhy OhroZené druhy
Taxon zmény | Taxon zmény
Abies concolor I Abies alba I
Abies grandis I Aethusa cynapioides I
Abies nordmanniana | Agropyron pectinatum D
Abutilon theophrasti D Agrostemma githago D
Adonis aestivalis D Aira caryophyllea D
Aesculus hippocastanum I Allium schoenoprasum I
Agrostemma githago D Anthemis cotula D
Allium paradoxum D Atriplex rosea D
Allium porrum | Bothriochloa ischaemum |
Alopecurus myosuroides D Botrychium lunaria D
Amaranthus blitoides D Bromus arvensis D
Ambrosia trifida D Bromus commutatus D
Anthemis cotula D Bromus secalinus D
Antirrhinum majus I Bupleurum tenuissimum D
Apium graveolens I Centaurea jacea subsp. angustifolia | D
Arctium xnothum D Centaurea montana |
Cerastium brachypetalum var.
Artemisia annua D brachypetalum I
Artemisia dracunculus D Cerastium pumilum D
Artemisia siversiana D Chenopodium murale D
Artemisia tournefortiana D Chenopodium vulvaria D
Asclepias syriaca D Chondrilla juncea |
Asparagus officinalis | Cornus mas D
Atriplex hortensis D Corynephorus canescens D
Atriplex rosea D Crypsis aculeata D
Avena sativa D Crypsis alopecuroides D
Avena sativa Sativa Group I Dactylorhiza majalis subsp. majalis | D
Ballota nigra subsp. nigra D Diplotaxis muralis D
Bassia scoparia subsp. densiflora | D Dipsacus laciniatus |
Bassia scoparia subsp. scoparia D Draba nemorosa D
Eleocharis uniglumis subsp.
Berberis thunbergii I uniglumis D
Bergenia crassifolia I Equisetum hyemale D
Beta vulgaris Vulgaris Group I Equisetum telmateia |
Brassica napus D Equisetum variegatum D
Brassica nigra D Eryngium planum D
Brassica oleracea D Erysimum crepidifolium I
Bromus arvensis D Filago arvensis I
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Bromus commutatus D Filago germanica I
Bromus hordeaceus D Galium mollugo D
Bromus secalinus D Gentianopsis ciliata D
Buddleja davidii | Hippuris vulgaris D
Buglossoides arvensis agg. D Inula salicina D
Buglossoides incrassata subsp.
Splitgerberi D Jovibarba globifera I
Buxus sempervirens I Juniperus communis I
Camelina microcarpa D Knautia kitaibelii D
Cannabis sativa var. spontanea | Lactuca saligna D
Caragana arborescens D Lathyrus latifolius |
Cardamine hirsuta I Lepidium coronopus D
Castanea sativa I Linaria genistifolia I
Catalpa bignonioides I Lythrum virgatum D
Centaurea diffusa D Malus sylvestris D
Centaurea solstitialis D Malva pusilla |
Chamaecyparis lawsoniana | Melica ciliata subsp. ciliata |
Chenopodium murale D Melica transsilvanica D
Melica transsilvanica subsp.
Chenopodium vulvaria D transsilvanica I
Colutea arborescens I Myosotis discolor subsp. discolor I
Conringia orientalis D Ononis arvensis |
Consolida ajacis D Oxytropis pilosa |
Consolida hispanica I Papaver confine I
Consolida regalis D Pastinaca sativa subsp. urens I
Consolida regalis subsp. regalis I Pilosella floribunda D
Coriandrum sativum D Pilosella rothiana I
Cornus sericea | Plantago arenaria D
Cosmos bipinnatus D Potentilla incana D
Cotinus coggygria I Prunus mahaleb I
Cucumis sativus I Pyrus pyraster D
Cucurbita pepo I Ranunculus aquatilis D
Cuscuta campestris D Ranunculus sardous D
Cymbalaria muralis D Rhinanthus alectorolophus D
Cymbalaria muralis subsp.
Muralis I Salsola tragus D
Cytisus scoparius D Schoenoplectus tabernaemontani D
Cytisus scoparius subsp. scoparius || Scirpoides holoschoenus D
Dactyloctenium aegyptium D Silene baccifera D
Datura stramonium var. tatula D Silene noctiflora D
Deutzia scabra I Sorbus intermedia I
Digitaria sanguinalis var.
sanguinalis D Spergularia marina D
Diplotaxis muralis D Stellaria neglecta I
Dipsacus strigosus | Suaeda prostrata D
Dysphania ambrosioides D Taraxacum bessarabicum D
Echinocystis lobata D Taxus baccata I
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Elodea canadensis

Tephroseris crispa

Eragrostis albensis

Teucrium scordium

Erechtites hieraciifolius

Thymus serpyllum

Erigeron annuus agg.

Torilis arvensis

— |7 |19 |0

Erigeron annuus subsp.
septentrionalis

Tragopogon pratensis subsp. minor

Erucastrum gallicum

Ulmus laevis

Erucastrum nasturtiifolium

Ulmus minor

Euphorbia marginata

Utricularia vulgaris

Fagopyrum esculentum

Vaccaria hispanica

Fagopyrum tataricum

Valerianella dentata

Forsythia suspensa

Verbascum blattaria

Fragaria xananassa

Verbena officinalis

Fraxinus americana

Veronica dillenii

Fumaria schleicheri

Veronica opaca

Gaillardia pulchella

Veronica verna

Galega officinalis

Vicia pannonica

Geranium macrorrhizum

Viola tricolor

Helianthus xlaetiflorus

Xanthium strumarium

OO (T |1O|— [T |97 |00 |—|—|™

Helianthus tuberosus

Hemerocallis fulva

Hemerocallis lilioasphodelus

Heracleum mantegazzianum

Hesperis matronalis

Hippophaé rhamnoides

Hordeum jubatum

Hordeum murinum subsp.
murinum

Hordeum vulgare

Hordeum vulgare Distichon Group

Hylotelephium spectabile

Impatiens glandulifera

Ipomoea purpurea

Iris xgermanica

Isatis tinctoria

Kickxia elatine

Laburnum anagyroides

Lactuca tatarica

Lamium amplexicaule

Lappula patula

Lappula squarrosa

Lapsana communis

OO |IO|O(CO(—|1O|— (|7 |©9|—|CO

Lapsana communis subsp.
communis

Lavandula angustifolia

Lepidium coronopus

Lepidium perfoliatum

O |O|(—|—
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Levisticum officinale

Linum usitatissimum

Lonicera tatarica

Lunaria annua

Lupinus polyphyllus

Lycopsis arvensis agg.

Mahonia aquifolium

Malva pusilla

Matricaria chamomilla

Melica altissima

Mentha xpiperita

Miscanthus sinensis

Morus alba

Muscari armeniacum

Myosotis arvensis

Myosotis arvensis subsp. arvensis

Nepeta cataria

Neslia paniculata

Ocimum basilicum

Oenothera ammophila

Oenothera depressa

Oenothera pycnocarpa

Oenothera sp.

Onobrychis viciifolia

Ornithogalum nutans

Oxalis corniculata

Oxalis dillenii

Paeonia lactiflora

Panicum dichotomiflorum

Panicum miliaceum

Parthenocissus quinquefolia agg.

Pastinaca sativa subsp. urens

Paulownia tomentosa

Persicaria pensylvanica

Petroselinum crispum

Petunia xatkinsiana

Phlox subulata

Phytolacca acinosa

Pimpinella anisum

Pinus strobus

Polycnemum majus

Portulaca oleracea subsp.
oleracea

Prunus cerasifera

Prunus domestica

Prunus insititia

78




Psephellus dealbatus

Pyracantha coccinea

Raphanus raphanistrum

Reynoutria xbohemica

Ribes rubrum

Rosa rugosa

Rubus armeniacus

Rudbeckia hirta

Rumex patientia

Salix matsudana

Secale cereale

Sedum rupestre subsp. erectum

Sedum sarmentosum

Sedum spurium

Sempervivum tectorum

Setaria faberi

Setaria italica

Silene noctiflora

Sinapis alba

Sisymbrium volgense

Solanum tuberosum

Solanum villosum

Spergula arvensis subsp. arvensis

Spiraea japonica

Stachys annua

Stellaria pallida

Oo(—|IO|10O|T (OO0 |0O|O(O0|— |— [T |7 |CO

Symphyotrichum novae-angliae

Symphyotrichum novi-belgii agg.

Thuja plicata

Thymus vulgaris

Torilis arvensis

Tribulus terrestris

Trifolium hybridum

(W)

Trifolium hybridum subsp.
hybridum

Trifolium resupinatum

Triticum aestivum

Tulipa xgesneriana

Urochloa platyphylla

Vaccaria hispanica

Valerianella dentata

Verbena officinalis

Veronica filiformis

Veronica opaca

Vicia pannonica

Vicia sativa

— 90|10 |7 [T |O|10 |7 |[0O|0 |
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Vicia villosa subsp. villosa

Vinca minor

Viola xwittrockiana

Vitis vinifera subsp. vinifera

Xanthium albinum

Xanthium spinosum

O|10|— (O™ |—

12.  Ptiloha 3

Tab. 5: Vysledky LMM modehi pro jednotlivé skupiny.

testovana skupina prediktory | model DFres statistika | signifikance
vSechny druhy zéna LMM 74 16.904 <0.001
vSechny druhy Usek LMM 33|2.414 0.022
vSechny druhy zéna*usek | LMM 66|0.244 0.112
vSechny druhy B-K tukey 74 |-6.604 <0.001
vSechny druhy B-0O tukey 741-1.919 0.141
vSechny druhy K-0 tukey 74 14.986 <0.001
naturalizované+invazni | zona LMM 74 17.150 <0.001
naturalizované+invazni | Usek LMM 33|1.247 0.221
naturalizované+invazni| zéna*Usek | LMM 66 |-1.526 0.115
naturalizované+invazni| B - K tukey 741-7.150 <0.001
naturalizované+invazni |B - O tukey 741-0.779 0.717
naturalizované+invazni | K - O tukey 7416.371 <0.001
nepuvodni zéna LMM 74 16.472 <0.001
nepUvodni usek LMM 33(1.419 0.165
nepuvodni zéna*usek | LMM 66 |-1.591 0.107
nepUvodni B-K tukey 74 |-6.472 <0.001
nepUvodni B-0O tukey 741-0.320 0.945
nepUvodni K-0 tukey 7416.152 <0.001
ohrozené zéna geeglm | NA 15.161 [<0.001
ohrozené usek geeglm | NA 5.483 0.019
ohrozené zéna*usek | geeglm | NA 9.237 0.002
ohrozené B-K tukey NA -7.184 <0.001
ohrozené B-0O tukey NA -1.485 0.298
ohrozené K-0 tukey NA 6.489 <0.001
pfechodné zavlecené |zdna geeglm | NA 0.12 0.73
prechodné zavlecené | Usek geeglm | NA 2.70 0.10
prechodné zavlecené |zona*Usek | geeglm | NA 1.33 0.25
prechodné zavlecené |B-K tukey NA 0.960 0.602
pfechodné zavlecené |B-0 tukey NA 2.407 0.043
prechodné zavlecené |[K-0O tukey NA 1.355 0.365
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Tab. 6: Vysledky mnohorozmérné analyzy pro jednotlivé skupiny.

testovana skupina prediktory | kovariaty | model | vysvétlena variabilita | signifikance
vSechny druhy zéna - RDA |[11.5 0.002
vSechny druhy Usek - RDA |7.7 0.002
vSechny druhy zéna Usek RDA |[12.5 0.002
vSechny druhy Usek zéna RDA |8.7 0.002
vSechny druhy zona:usek |- RDA [24.7 0.002
naturalizované+invazni |zdna - RDA |[13.1 0.002
naturalizované+invazni | Usek - RDA |7.2 0.004
naturalizované+invazni |zdna Usek RDA |[14.1 0.002
naturalizované+invazni | Usek zéna RDA |8.3 0.004
naturalizované+invazni |zdna:usek |- RDA |25.5 0.002
nepuvodni zéna - RDA |[13.0 0.002
nepuvodni Usek - RDA |7.1 0.002
nepUvodni zéna usek RDA |14.0 0.002
nepUvodni usek zéna RDA |8.2 0.004
nepUvodni zéna:usek |- RDA |25.3 0.002
ohrozené zéna - CCA |28 0.002
ohrozené usek - CCA |54 0.012
ohrozené zéna usek CCA |28 0.002
ohrozené usek zéna CCA |54 0.018
ohrozené zona:usek |- CCA (144 0.124
prechodné zavlecené |zdna - CCA |54 0.002
prechodné zavlecené Usek - CCA |[5.6 0.032
prechodné zavlecené |zdna Usek CCA |[5.6 0.002
prechodné zavlecené Usek zéna CCA |[5.8 0.036
prechodné zavlecené |zdna:usek |- CCA (198 0.004
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13.

Nahodné |Umysiné
hist 203 103
souc 158 144

Priloha 4

Tab 7: Srovnani po¢tu nepuvodnich druhi podle zpusobu zavleceni

Allium  |Bidens Cornus |Epilobium |Sparganium |Wolffia \Zea
hist 223 16 18 31 3 1 8
souc 185 12 36 36 2 0 24
Tab. 8: Srovnani po¢tu neptuvodnich druhti podle jejich strategie Sifeni
Afrika | Anekofyty| Asie | Australie | Evropa | Hybridi | JA | SA |STA | Mediteran
hist 2 34 47 1 32 4 4 51 1 127
rec 3 29 31 1 44 7 5 44 3 142

Tab. 9: Srovnani po¢tu druhu podle jejich puvodu; zkratky JA — jizni Amerika, SA — severni Amerika, STA —

stiedni Amerika

CHF GF HKF HF MFF NFF | TF
Hist 4 13 79 1 15 10 | 190
Sout 9 20 87 0 30 26 |137

Tab. 10: Srovnani po¢tu nepuvodnich druhu podle jejich zivotnich forem; CHF — chamaefyty, GF — geofyty,

HKF — hemikryptofyty, HF — hydrofyty, MFF — makrofanerofyty, NFF — nanofanerofyty, TF — terofyty
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