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Abstract:

The aim of the study was to study the invasion@gphlnd the to study the invasion of
two species of the genumpatiens namelyl. glanduliferaand . parviflora. | then
chose the right bank of the Zelivka river in thee€z-Bohemian highlands to study and
survey the plant association and population of taentioned species. Consequently |
focused my study on the river biotope and the odlenvasive species in it. Further |
have worked up a research summary on the ecolotjyeahvasion and the role of the
above mentioned species in the riparian biotopes.

To better understand the invasion ecology of tispseeies | posed the following
questions:

a) Do the three parts (upstream, middle reaches,vaser downstream) of
the Zelivka river differ in plant association, ipesies diversity, or in Ellenberg’s
values (for shading, nutrients and for humidity)?

b) Which species are correlated withglanduliferaandl. parviflora and
which composition species occur most frequentlyhvitie subject species in the
three mentioned parts of the Zelivka river?

c) Do preferl. glanduliferaandl. parviflora one of three mentioned parts of
the Zelivka river?

The conclusion is that the banks of the three p@ampstream, middle reaches,
reservoir) of the Zelivka river differ in plant assation (details are on Fig. 4.), in
species diversity (details are on Fig. 6.) and lilertberg’s values (except values for
humidity, details are on Fig. 5.). Species coreglawith|. glanduliferaandl. parviflora
are detailed on Fig. 2. The last finding (detariskag. 7. and 8.) was thatglandulifera
prefers to grow up at middle reaches of the Zelisikar while |. parviflora prefers to
grow up at upstream part of Zelivka river.
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1. Predmluva

Invaze. V dnesni dob horké Zelizko ve ¢ védy. Dostava se do pegdi zajmu
vefejnosti. Pré? Moznd, nebo asi tité proto, Ze pedstavuje & predstavuji) problém
globalniho, ekonomického (Gritten 1998) etickeého razu. Bylo by na mésiese
pfipomenout, Ze je to také proto, Ze velkast problému kolem invazel/invazi je
spojovana sinnosticloveka, ktery je v dnesni déthlavnim velitelem.

Invaze rostlin (podohin jako vojenska invaze) jeép pti kterém druh ciziho
puvodu (alien species) v daném uUzemi zvySuje svownddnci vlastnimi silami a
pronik&d na nové lokality a sdm se v nich raz&i (Holub & Jirdsek 1967; PySek et al.
2002; PySek et al. 2004).

Je znamo, Ze vSe ma svatkmu a samo se jen takeo nedje. Podobs je tomu
I sinvazemi a invaznimi druhy. | jejich roESmi na nové lokality ma svouipinu. A
tou pricinou jecasto prav ¢lovek.

Zarover se ale snazime zamezit jejicliedii na nefivodni lokality a vytlgit je
z mist, kde jiz znen¢ decimuji mivodni spoléenstva, i kdyZ naSe moZzZnosti jsou
omezeneé.

Jednou zajimavou dvojici takovychto iedti jsou dva druhy Zeledi
Balsaminaceaea to Impatiens glanduliferamaso¥ se sfici podéliek al. parviflora,
kterd zabird velké plochy ve smiSenych a smrkolgsith v pobeznich zonach, a to v
celé stedni Evrog (Hejda & PySek 2006).

Ve snaze zachovatupodni biodiverzitu, fivodni vzhled a funkci biotopu je
potteba porozurt invazi, ekologii invaznich drudha domacim prostdim jako celikm,
které spolu interaguji a vytigji vztahy, mnohdy nezavisle nédovéku a jeho
domrenkach.

Proto se miZzeme ptat: M& smysl bojovat proti invazim, divamed na ®&

z perspektivy kratkeh@loveécino Zivota? Jak souvisi invaze s kalbbm Zivota na
Zemi z pohledu miliof let jejiho vyvoje? BnaSi sama negativa? Nebo se diky invazim
muzeme ®éemu ucit, powit se, posunout se v dialogu 8rpdou o krok dale?

Abychom na tyto a dalSi otazky mohli odgddt, nezbyva, nez se invazemi,
invaznimi druhy a invazni ekologii zabyvat. A ikpe od zakladu...



2. Uvod

2.1.Pohled do historie invaze

UZ od dob prvnich ze#&délct, v Evrog pred zhruba 7000 lety (PySek 1994)¢aa
¢lovék hrat dilezitou roli v getv&eni @irody k svoji gedsta¥. Zentdélstvi hralo a
stale jest hraje roli ovliviujiciho¢initele na poli invaze. Ale pa&thto rekolik tisic let,

az zhruba do roku 1500qugobil ¢lovek v prirod jako invazni faktor pouze omezen
kdyZz jeho tlak nelze zanedbavat. Po roce 1500 tsmc& na poli invaze zasadn
zenila. V té dolks zatala globalizace planety a objevily se moZnosti patne osidlit
jakékoliv misto na sst¢ (Lodge 1993). To se zvl&telo v dobach kolonizaci, (17. a
18. stoleti) a také v 19. stoleti, a ve 20. a 2dled nejvice. Lidstvo svymi aktivitami
prispélo novymi disturbancemi, jako jsou obchodni cedtyistika, cestovni ruch,
pramysl — a to migracim druiha naslednému osidlovani novych Gzemi jenom nahrava
V biosfé&e je dnes uz &Sina ekosystétnzasazena biologickymi invazemi a invazni
organizmy niizeme pozorovat uz téthve vSech taxonomickych skupinach.

2.2. Problematika pojmu invaze a invazni druh

Neni jednoduché odpeéuét na otazku, co je to invaze, nehaefinic pojmu ,invaze* je
celad rada, jde jen o to, jak to ktery autor chape. Prat¢éto oblasti provedena
(Richardson et al. 2000) ukazuje, Ze slovo invazeg s¥t¢ védy slovem se spoustou
vyznami a slovem vyskytujicim se skoro v kazdé&dnku.

Rekne-li se slovo invaze — mnoho lidi stegstavuje jakousi ekologickou
katastrofu. To neni zcela pravda. Z ekologickéhediska ,je to stav v lokabt ¢i
biotopu dany fitomnosti invazniho druhu, ktery je na daném Uzespivodni, ktery se
zde nekontrolovatenSiii a vytvai vice ¢i mére rozsahlé porosty,igemz agresivé
vytlacuje druhy, které maji podobnou ekologii #irpdk jako druh invazni* (Richardson
et al. 2000).

Zanxtime-li se na satasné anglicky psan&lanky — o invaznich druzich a o
invazi se lze dozdét opravdu mnoho, ale neni zde jasnjednotg dany termin pro
invazni druh (Richardson et al. 2000). PySek alP(20895, PySek et al. 2008) uvaZzuiji,
Ze by bylo nejlépe pouzivat tyto pojmyiveodni druh (native species) a druh ciziho
puvodu (alien species) s tim, Zze archeofyty (Holuldikasek 1967; PySek et al. 2002;
PySek et al. 2004) jsou povazovany za drulnyopni.

2.3. Invazni proces

V samotném usidleni népodniho druhu hraje roli mnoho fakfgrnicmért postupny
proces invaze by se dal popsat asi takto (Korn@8;1Richardson & PySek 2006):

a) paateni introdukce nepvodnich diaspor spojena s vyskytem prvnich jedinc
b) nasledné uchyceni daného druhu na mistech k poocéj nejprihodrgjSich

c) postupné osidlovani m&narusovanych mist

d) invaze nenarusenych mist a p&thgani druli pavodnich

Kazda nasledujici faze jerimm pro cizi druh obtizf)i dosazitelna, nez faze
piedchazejici (Richardson & PySek 2006). Toto uvadduCastri (1990) a Kowarik



(1995) na pikladu pravidla ,10:2:1'. Velk&ast ¢clovékem introdukovanych druhse
viibec neuchyti, nebo jen krat€éast z &ch, kterym se podauchytit, kolonizuje pouze
stanovist v blizkosti¢lovéka, a to jedt ta, ktera jsou jim sikhovlivnéna. Nakonec je
jen velmi malo druth schopnych proniknout do nenarusSenych stariopdrodni
vegetace (Sykora et al. 1989; Kornas 1990; Willam4996; Richardson & PySek
2006), neb® patet invaznich druln stoupa s rostouci intenzitou antropogenniho vlivu
na krajinu (Mihulka 1994, 1996).

Pak niZze nasledovat proces invaze, coZ je sled udalogivta béchem nichz
introdukované druhyeli fadé prekdzek, branicich jejich ro¥8vani a Seni v novém
regionu (Williamson & Fitter 1996a, 1996b; PySelaket1998).

Druhy, které pekonaly geografické bariéry, nazyvdme druhy s néymd
vyskytem (casual), ty, co ifekonaly reprodudni bariéry, nazyvame druhy
naturalizované (naturalized) — (PySek et al. 199&gti skupinu tvé druhy invazni
(invasive species). Invazni druhy jsou takovéégsp druhy, které dokazi, krém
piekonani geografické a reproduk bariéry, pekonat i bariéru #&ni. Rechod mezi
témito tremi stadii (roztrouSeny — casual, naturalizovanyaturalized a invazni —
invasive) tvaéi ne vzdy jasé rozeznatelné kontinuum vyskytu déuhTento invazni
proces byl nazvan naturali&@&-invazni kontinuum (Richardson & PySek 2006).

2.4. Invazni lag faze

Z vySe zmigného je patrné, Ze druh se stane invaznim, aZ dolyEje do vhodné faze
a prekona spoustuipkazek. Na fekonani &chto obtiznych fekazek patbuje druh
n¢jaky ¢as k tomu, aby jeipkonal (Mack et al. 2000; Sakai et al. 2001). Tddba se
nazyva ,lag faze" druhu a jeitbZitym obdobim pro rostlinu, protoZe jecena k tomu,
aby rostlina pekonala tyto fekazky, a aby sefzpusobila novym podminkam praedi
(Weber & Schmidt 1993; Mooney & Cleland 2001).

Lag faze ve smyslu, kterym ho chape Kowarik (1996),doba mezi prvni
introdukci a prvnim Unikem z tohoto mista, a jeraéau 44 druth rostlin (Kiivanek &
PySek 2008).

Lag fazi ma kazda rostlina jinak dlouhou. K&fad Impatiens glandulifersse
zatala masow it v CR po své lag fazi, dlouhé cca 40 let, kiedtych letech 20. stoleti
(PySek & Prach 1993; PySek & Prach 1995; Hejda &Ry2006). Podolérdiouhou lag
fazi mal. parviflora (cca 30 let). Jiné invazni druhy jakoReynoutria sachalinenss.
maji lag fazi kolem 80 let (PySek & Prach 1993)kdafevnaté rostliny maji dlouhou
lag fazi — ptmérne 112 let (Kivanek & PySek 2008).

Z publikovanych¢lanki se zda, Zze lag faze trw@asto déle, nez jéas uteny
k tomu, aby druh obsadil volnd mistairpzené vegetaci (Kowarik 1995; Richardson
& PySek 2006). Patenzde hraji roli vice podminky prdeti, ne pedpoklady.

2.5. Invazni potenciél a vlastnosti invaznich druh

Invazni potencial je u konkrétnich dfumizny. Z ekologickych vlastnosti je to rfap
sklon k synantropizaci, silna konkurenceschoprsidon k r-strategii (Urbisz & Urbisz
2009), autogamickéi vegetativni rozmnozovani, Klvost semen v Sirokém rozmezi
abiotickych podminek, vysoka geneticka variabiliddle to niize byt rychly dst, ktery
je uzce spojen s kratkym Zivotnim cyklem tzn., Aghde nap. jednolety. S tim souvisi
i ¢asné kveteni, fenotypova plasticitayelka schopnost regenerace.



Pati sem také historické podminky, kam lzefazit nap. historii pisobeni
¢loveéka na krajinu, jeho vztah k danému druhu. Dale gidezité podminky souvisejici
s pohybentlovéka a s transportem propagul, jako je kolonizacehotni cesty a s tim
souvisejici doprava, a v neposledadt také rozvoj keétinarstvi po celém sité (podle
Grime 1979; Roy 1990; Lodge 1993; Richardson & Ry28006). Hlezité je
poznamenat, Ze neexistuje idealni druh, ktery Blyu®echny tyto vlastnosti a vyhélv
vSem &mto podminkam.

2.6. Invazibilita prosedi

Ma-li byt druh invazni, je @lezité, aby nil ty spravné vlastnosti ar@dpoklady pro
Siteni. Pod spravnymi vlastnostmi druhu si [#edstavit:

a) dostatéeny paet propagul, které vstupuji do nového predt
b) vhodné ekologické parametry druhu (délka Zivotnilgklu, Zivotni strategie,
reprodukni vlastnosti aj.)

K témto vlastnostem druhu jeeba pgipocist jeSt jednu nezbytnou vlastnost
prostedi, a to invazibilitu prosedi. UsgSnost invaze totiz zavisi z velkésti pra¢ na
invazibilit¢ spol€enstva — progedi (Bimova et al. 2004). Tutail@Zitou vlastnost Ize
popsat jako citlivost, vnimavosti pristupnost kinvazi konkrétniho ciziho druhu
(Lonsdale 1999; Davis et al. 2000)¢kdy je invazibilita prostdi oznaovana jako
procento cizich druh(alien species) nalezenych v té konkrétni ob(@d&inty-Tabacchi
et al. 1996).

Invazibilita prostedi je ovliiovana nap podobnosti klimatickych pogni vagci
pongrim v oblasti ivodniho vyskytu, sukcesnim Hté stanovist, nizkou diverzitou
mistnich drufh (Chmura & Sierka 2006), absenci patagemerbivofi a parazii, dale
vysokou konkurenci invazniho druhu (Hulme & Bremn@006) ¢i malou
konkurenceschopnosti druhzde gitomnych. V neposledniad je to existence
naruSenych mist (di Castri 1990; Lodge 1993; Hood\N&man 2000; Bodano &
Pugnaire 2004) a celkova charakteristika terénunjieel et al. 2002).

Proto je dlezité, aby druh, ktery ma byt invaznim, dostélgZitost opustit svou
puvodni oblast, aby byl transportovan, dostéhpdné zdroje (di Castri 1990) rap
Ziviny, swtlo nebo prostor a déle ekosystém #édolny k invazi a ekosystém lehce
narusitelny, jako jsouffbiezni zonyek (Planty-Tabacchi et al. 1996; Hood & Naiman
2000; Hejda & Pysek 2006).

2.7. Invaze netykaveki¥cnich biotopech

Ri¢ni biotop je unikatni, dynamickiéni biotop (Richardson et al. 2007), ktery je velice
nachylny k invazi. Je tomu tak, protoZe je vystamycastym narusujicim procas,
tj. disturbanci. Redevsim jsou t@asté zaplavy (Naiman & Décamps 1997; Hulme &
Bremner 2006), kteréutgobi jako silny naruSovaci element majici vliviftmi biotop
(Naiman & Décamps 1997). Wahto disturbanci vSak nejde o to, jak jsou inteniiv
ale dilezité je hlave jejich opakovani (Modry et al 2008). Nepravidelm&bo casté
disturbance pak #Zigobuji tSi nachylnost k invazi exotickymi druhy (alien sigs).
K invazi tak filiS nedochazi ve stabilnim biotopu (Hood & NainZ290).

Navic, ficni neboli gibiezni zéna (ekosystém), je &ym mistem, jakymsi
rozhranim, mezi vodnim a terestrickym ekosystémBinh@rdson et al. 2007). Tento



stav, nazyvany ekoton (Naiman & Décamps 1990; Gxegb al. 1991), se liSi svym
sloZenim, strukturou a funkci odilphlé terestrick&i vodni vegetace (Gregory et al.
1991; Naiman et al. 1993, 2005; Tang & Montgomed93;, Prach et al. 1996; Naiman
& Décamps 1997). Jako jiné ekotony, i tenta@sfybiotop, je nachylny k disturbanci.

Dynamické aspektiicni zony velmi sil& prispivaji k druhové bohatosti (Kalliola
& Puhakka 1988; Solbrig 1991) v tomto ekotonu, ykdiruhova bohatost podgky
variruje (Nilsson et al. 1989). Diky variabilni tdavé bohatosti je ifbiezni vegetace
tak specificka a ovliuje fadu dilezitych ekologickych funkci. UvEme napiklad
z&soby Zivin, zmirgni teploty proudu vody skrz evapotranspiraci, zgsii nebo
poskytnuti tlumicich (buffer) zén. Tyto zony filfiilsedimenty a kontroluji tok Zivin a
stabilizuji tak Beh (Barling & Moore 1994; Hood & Naiman 2000). Temkosystém
(ekoton) nmiizeme povazovat za koridor pro pohybiagun bioty (Naiman & Décamps
1997), ktery je udrzovan jako celek v jakési dynamparadox® diky nepravidelnym
zaplavam (Boudell & Stromberg 2008).

Studie Hooda a Naimana (2000) rélzge fi¢ni zonu na povatbvou zaplavovou
panev (aluvium), ve které je 20 — 30% cizich druh ktera jedsné u feky, a pak na
ficni svah, kterého se jiz zaplavy netykaji, a ma3en 10% cizich druly Z toho
vyplyva, Ze invaze jsou U&HrejSi spisSe fi fece, nez na mistech vzdalgich odieky.

Nicmére, i kdyZz je v zéaplavové panvi vice diyhteoretickd Sance invaze
exotickych druld je se zvysujici se diverzitou menSi (Stohlgremletl998; Hood &
Naiman 2000; Chmura & Sierka 2006Jim ma misto ¥t3i diverzitu, ma i vice
vhodnych podminek praist vice druli, které se zde mohou uchytit. Mista s velkou
diverzitou jsou potencidnméré invadovana moznéa i diky tomu, Ze druhyidnim
spole&enstvu jsou vicemén specialisté a ziskavaji zdrojecastého naruSovani
(Richardson et al. 2007; Moloney et al. 2009) jetale zatim pouze hypotéza.

Jina studie (Stohigren et al. 1998) souhlasi setvra, Ze druhay bohatéricni
biotopy jsou nachykjsi k invazi, nez ty druhavchudé, diky disturbanci, kterdimpasi
pro tyto spoléenstva vice dostupnych Zivin. To potvrzuje DeFée&aNaiman (1994),
Ferreira & Moreira (1995) i studie Robinsona et(4995).

V posledni dob se objevil se nazor, Ze velkyda negvodnich druli je na lidmi
silné ovlinénych fekach (Maskell et al. 2006; Clements et al. 2008¥ko navrhnout
jednotny konsensus, dle kterého by se molikdpovdét, jak bude toci ono misto
schopné byt invadovano (Fridley 2007). Jednoducb@rid utujici vztah mezi
diverzitou a invazibilitou prostneni, nebt mezi oma existuje jak pozitivni, tak
negativni vztah. Zalezi na okolnostech (Fridley 200

KdyZ se vSak fesuneme ke konkrétrstudovanym drulm, zde je situace oéoo
s tim, jak jsme ho byli v naSi krafirzvykli vidat v dobach mlyin(cca ged 100 lety). A
tak to je nejen \Ceské republice, ale v celé EvipprotoZze UGrovie a charakter invaze
v jednotlivych biotopechCR je podobny tomu ve srovnatelnych biotopech Evropy
(Kowarik 1995; Walter et al. 2005; Vila et al. 2007

Tyto dva druhy, & chceme nebo ne, préspvliviuji fiéni biotop jako takovy,
v poslednich cca 70 letech h@dryrazre.

PySek & Prach (1993) porovnavali 4 vysoké invaznihgt (. glandulifera,
Reynoutria sachalinensis, Reynoutria japonica, legam mantegazzianyra @isli na
to, Zel. glanduliferase z&ala vCR exponencial sitit po své lag fazi (40 let), kdyz do
té doby obsadila jen maly pet lokalit. Toto exponencialniigini z&alo ve ticatych
letech 20. stoleti (1936). Ackoliv se této rostlia dai i mimo fi¢ni biotop nap.

v blizkosti lidskych sidel (PySek & Prach 1993; Baw & Holland 1999; Hejda 2004)
— ohroZuje hlav&druhy vii¢nim biotopu (Hejda & PySek 2006).



Jeji nebezpd se ma projevovat néflad konkurenci s mistnimi druhy o
opylovate, protoze produkuje velké mnozstvi sladkého nakfaitze 2000; Chittka &
Schirkens 2001; Nienhuis et al. 2009; Bartomeual.eR010). V posledni deébse
nicméreé ukazuje, Ze opylova sice pitahuje, ale neni zéwjici konkurenci pro domaci
rostliny (Nienhuis et al. 2009; Bartomeus et all@0 V neposlednfac je ale teba
zminit nebezp# vytvaeni velkych souvislych homogennich ploch kolei@k
(Schwartz et al. 2006). \é¢hto porostech pak neroste mnoho dr(@w o 25% mén—
Hulme & Bremner 2006), nebd. glandulifera svou hustotou a velkym zastimim
potlatuje jejich fist a vyvoj. Je znamo, Ze tyto druhy maji pak méddi (Leaf Area
Index — listova plocha) — (Maskell et al. 2006)glanduliferasvym stinem snizuje i
kli¢ivost ostatnich rostlin (Hulme & Bremner 2006) &&ébe potlait i mistni druhy a
celkow tak transformovat biotop (Pimm et al. 1995). Paowobe chovajici druhy se
nazyvaji transformery (Wells et al. 1986; Richardsd al. 2000). ¥Sinou jsou v3ak
timto invaznim druhem vytt@ny obect rozSfené ruderalni druhy.

Co se tye konkurence, fislo se na to, Zze nad zemi e glandulifera silna,

v podzemi je tomu ale jinak. Diky pouzeélkym adventivnim kéenmim (je to
jednoletka) nize byt vykonkurovana v rdmci kompetice o zdroje perhi (Hejda et al.
2009). A to druhy, jako je napUrtica dioica, Galium aparing€i Phalaris arundinacea
aj. (Dawson & Holland 1999; Kolmann & Baelos 2004; Hejda et al. 2009). Tickner et
al. (2001) a Kolmann & Bauelos (2004) takéifsli na to, Ze se sniZujici se biomadou
glanduliferajeji konkuregni schopnost klesa. Jeji biomasa se snizuje s€msmou
Sitkou populaci (Kolmann & Balelos 2004). Snizenou biomasu vykazuji i jedinci,
kteti byli zasaZeni virovou infekci nekrotické kadeosti tabaku (Kolmann et al. 2007).

Jinde se lze zase dazkt, Ze invazni druh ovlituje spoléenstvo kolemieky
pouze, kdyz je dominantni (PySek 1996, PySek & lPd97; Bimova et al. 2004), Ze
do hustoty pokryvnosti 5% nema prakticky Zzadny efekdiverzitu mistni vegetace.

V mnoha studiich (Sala et al. 2000; Kasperek 2004dskell et al. 2006 aj.),
vystupujel. glanduliferajako druh ohrozujici jvodni spoléenstva astale vice studii
(Perrins et al. 1990; Beerling & Perrins 1993; Rold994; Scherer-Lorenzen et al.
2000; Tickner et al. 2001; Helmisaari 2006) potyezeji negativni vliv na diverzitu.

Nicmeére nekteré sodasné studie (Hejda & PySek 2006; Hulme & Bremn&620
Hejda et al. 2009; Bartomeus et al. 2010) ukazgj,ginejmensim kratkodat) efekt
invazel. glandulifera neni tak vazny. A dodavaji, Zze pouzielgra roli nitrofilnich
dominant jako jeU. dioica aj. Hejda & PysSek (2006) a Hulme & Bremner (2006)
nasledg zdiraziuji, Ze odstraovani |. glandulifera by vlast® mohlo usnadnit
uchyceni jinych nepvodnich druld. Coz je samadzjme problém.

V piipact druhul. parviflora jedna studie (Chmura & Sierka 2006) ukazuje, Ze
piitomnostl. parviflora mize i zvySovat druhovou bohatost vegetace, aleishejiai
jiz ve své dalSi studii (Chmura & Sierka 20Q7)parviflora prezentuji jako rostlinu,
ktera ve smiSeném lese, kam invadovala, sniZzujerziiu a zvySuje pokryvnost
bylinného patra. #&jmé to ale neznamena nahrazerivgpdnich druli, jen vyuZiti
volného mista a dostupnych Zivin (Chmura & Sierlk®6). Proto sd. parviflora
vyhyba misim s vysokou pokryvnosti a kolonizujétSinou ta volna mista (Chmura &
Sierka 2006).

Casto niizemel. parviflora spatit ve smrkovych monokulturach koletek, kde
vytvéri rozsahlé porosty. Je zajimave, Ze ty porosty jakwelké, pestoze je tam velka
zastirgnost. Zastignost hraje velice ieZzitou roli v iistu kazdé rostlinyl. parviflora
nevyjimaje. Ale jeji schopnosfist a rozmnozovat se iipvelkém zastigni je hlavni
vlastnost, kterd ji dovolujeitti se v lesich (Perrins et al. 1993). Machado e(24103)



piiSel na to, zd. parviflora piezije i @ swvétle pouhych 5% plného sluéiho svitu.
DalSi vyhodnou vlastnosti je, Ze ma ze vsétimvaznich netykavek nejtsi klicivost
(Perglova et al. 2009). Jeji Gsh je také danyipdeSlym naruSenim stanowigElias
1999; Obidzinski & Symonides 2000). Basto naruSovana stanovisSfsou praé
piibiezni smrkové lesy, kde se jifdaA dai se ji natolik dote, Ze je schopna
vykonkurovat i naspvodni druhl. noli-tangere(Falinski 1998; Skalova & PySek 2009;
Godefroid & Koedam 2010). MoZna je totivjeho nizké kléivosti (Perglova et al.
2009).

DalSi ze zajimavych pohlédnal. parviflora podava studie Chmura & Sierka
(2007), ktei uvadji, Zel. parviflora inklinuje k ruderalnim stanovistim. Tedy l#ei,
Ze |. parviflora preferuje vyskyt s druhy jako jg. dioica aj., kterym takovéto jay
vyhovuji (Hejda & PySek 2006) a ve kterych jsowtgejvice zaznamenavany (Dawson
& Holland 1999).

Z celkového pohledu na invaziiiénich biotopech a z pohledu diverzity v nich
pak plyne, Ze velmi zalezi na¢titku pohledu. ProtoZze na regionalningiitku mize
byt vztah mezi fivodnim a invaznim druhem pozitivni (Stohlgren et1898; Levine
2000), kdezto na urovni ekosystému je tento vzt&Binou negativni (Tilman 1997;
Kennedy et al. 2002; Meiners et al. 2004; Chmui@i&ka 2007).

2.8. Studované druhy

Rod Impatiens(Balsaminaceaeje celos¥tové rozsfeny rod a mizeme v 8m nalézt
okolo 850 — 1000 druh(Clifton 2001). \&tSina druls rodu Impatiensjsou tropické a
subtropické byliny nebo poloke (Yuan et al. 2004; Janssens et al. 2006). J&npém
mélo jednoletych temperatnich dtyhrostoucich ve vihkém biotopu (Tabak &
Wetterberg 2008). Dva Zdhto drulii — I. parviflora a I. glandulifera —se staly vcelku
nebezpé&nymi invaznimi druhy rodimpatiens(Hulme & Bremner 2006).

2.8.1.Impatiens glandulifer&®oyle
Morfologie

Netykavka Zlaznatalpatiens glanduliferaRoyle, Impatiens roylei Walpers), je
jednoleta lysa rostlina dosahujici vySky od 50 épa 3 m. Stonek je duty kloubovity
a ma pamér od 1 do 5 cm, ¢kdy v haejSi casti Wtveny. Cela rostlina obsahuje velké
mnozstvi vody, a proto se snadno lame (Slavik 1B@fmnisaari 2006).

Kotfeny jsou okolo 15 cm dlouhé — adventivnicasto se také vytvéji na
spodnich nodech (Slavik 1997). Takovétdeky snadno rostou mezi kameny (hap
kolem krehd).

Listy jsou vsticné nebo jsou vipslenu potech (hlavié v horni¢asti rostliny).
Jsou okolo 25 cm dlouhé a okolo 7 cm Siroké, lymékovane.

Kvétenstvi jsou hroznovitd s 2 — 14&y, které jsou 2,5 — 4 cm velké, coz laké
spoustu opyloval. Kvéty jsou jasi zygomorfni a jejich zadni sepal Wgakysi s&ek,
ktery je zakoten ostruhou, kde se ttionektar. A protoZe je Kt hodre, opylovai
daleko radji navsevuji kvéty praw I. glanduliferg nez okolnich druln (Titze 2000).
Barva kwta variruje od bilé fes fizovou az po purpurovou (Slavik 1997; Helmisaari
2006).



Plodem jsou duznaté tobolky, které za zralosti pugi sebemensim doteku.
Tobolky jsou okolo 4 cm dlouhé a 1,5 cm Siroke. &tgi pameérné 10 semen, ktera
jsou za zralostterna, a ne &sSi nez 5 mm v g@iméru (Beerling & Perrins 1993; Slavik
1997).

Biotop a vegetace

Pavodni areal roz&éni je zapadni Himaldj, coz se vztahuje k Gzemako jje sever
Pakistanu, sever Indie a Nepélu (Slavik 1997; Hedami 2006). Ve svémuapodnim
aredlu roste ve vysce od 1800 do 4000 m n. m. @1L989). Lze ji nalézt v lese az po
jeho horni hranici, ale vyskytuje se i na dtrwch mistech a na naruSenych
stanovistich (Gupta 1983; PySek & Prach 1995).

V podminkéach gedni Evropy roste ve velmi rozdilnych biotopech Ifhisaari
2006). Nejvice se ji vSak flana vlhkych, Zivinami bohatych, ale i chudych (Kaok
2003) mistech (Helmisaari 2006) jako je fiklad vihky jehlénaty les, lesni mytiny,
strouhy podél silnic (kde je utkji), kfoviny a Fehyiek (Kurtto 1996; Kowarik 2003).
Biehy ek jsou timto druhem hlavnim invadovanym stanéwisy Evrog (Kowarik
2003), i kdyz Garkaje (2006) shledal, Zze nejvhg&inbiotop pro tento druh je biotop
ovlivnény lidmi. V Evrog ji miZzeme nalézt hlawntedy uiek (viz vySe) v nadnigké
vySce od 200 m az do 1200 m ve vychodnich Alpagkg€Eher & Prots 2000).

V biotopu, kde je povaZzovana za invazni, podéhb ek, ji ¢asto nachazime ve
svazuConvolvuletalia V jiznim Némecku ji ¢asto doprovazl. dioica, Aegopodium
podagraria, Lamium maculatugh Galium aparing(Oberdorfer 1983), podobnjako u
nas. Husté porosty, které se iivgii biezich fek, byly popsany jakdmpatienti-
Calystegietun{Dajdok et al. 1998). Berling & Perrins (1993) esthdli, Ze vezikularni —
arbuskularni mykorhiza je vzacna. Nicndancasti populace ji izeme prakticky vzdy
nalézt (Stajerovéa, osobni konzultace).

Historie zavlgeni

I. glanduliferabyla zaviéena do Evropy v roce 1839 jako zahradni okrasnfimasa

to do Velké Britanie (Valentine 1971). Jiz v roc85% zde byla zaznamenana jako
zplartla. Odtud se postupndostavala do ostatnich zemi. Qkské republice byla
poprvé zaznamenana v roce 1846 (Slavik 1995; 1M@fdak 2006c) Werveného
Hradku u Jirkova. Pd’eské republice se ala &fit od roku 1896 (PySek & Prach
1995), kdyz byla zaznamenana jako zplaru Kunratic v okoli Litonsfic. Od té doby
se rozdila témei po celém GzemCR. Vii¢nim biotopu byla poprvé zaznamenana
v roce 1900 (PysSek & Prach 1995).

Sireni bylo podpteno elai, ktefi vysazovali rostlinu do ifrody, nebd jeji
kvéty obsahuji hod& nektaru (Titze 2000). Ve istdni Evrog se zdala rostlina it
okolo roku 1900, kdyZ zala migrovat podél Ryna — 1. naturalizace ve Swlaaje
vr. 1904 (EPPO 2002). Dale se pak dozvidame, Zergk z&al hodre Siit ve
dvacéatych letech minulého stoleti #&ii probihalo pogné rychle — 38 km za rok
(Perrins et al. 1993).

V Ceské republice se druh & exponenciaky siit ve 30. letech 20. stoleti
(PySek & Prach 1993) po adricetileté lag fazi. Historie a dynamika invaze gnai
dohe prostudovana (PySek & Prach 1995).



Biologie a ekologie

Kvéty I. glanduliferajsou samoopylujici se (PySek & Prach 1995), aéi@alji mnohé
opylovate, jako je napiklad Apis millifera, Vespa vulgariga Bombusspp. (Stary &
Tkalcia 1998; Titze 2000, Nienhuis et al. 2009; Bartometisl. 2010), ktd mohou

k opylovani napomahat (Titze 2000). Ukazuje se,séetato rostlina stava vaznym
konkurentem ostatnich dralpraw o tyto opylovée (Titze 2000), i kdyZ v nejneéjsich
pracich (Nienhuis et al. 2009; Bartomeus et al.020de uvadi, Ze v konkurenci o
opylovaie neni zas tak nebezpd, jak se zda.

Rostliny jsou netolerantnit¢i mrazu a hynou i prvnim podzimnim mrazu
(Sebald et al. 1998). Jsou netolerantnia¢ivsuchu (Beerling & Perrins 1993), ale
tolerantni wci stinu (Beerling & Perrins 1993). Z osobni zku&thbych alefekl, Ze
pieci jen preferuje os¥lena mista.

Rostlina niize byt znéena, diky své sta¥bi pri velkém desti (Prose 1998). ¢
chromozond je 2n = 18 nebo 20 (Beerling & Perrins 1993).

Sireni semen

Druh se rozguje semeny, kterych ide byt na jednu rostlinu kolem 800 (Beerling &
Perrins 1993), ale také az 4000 (Sebald et al 1B®®0 2002; Modry et al. 2008).
Patet semen rize kolisat od 5 (Grime et al. 1988) az po 16 semantobolku,
pramérné jich je vSak kolem 10 (Beerling & Perrins 1993)hwustych porostech ie
byt i 32000 semen na frm{Koenies & Glavac 1979), coZiéhi jen usnailije.
Takovyto potencial je dobryntedpokladem invaze.

Kdyz se dotkneme dosié tobolky, ta se smrsti a vysti semena az na
vzdalenost 7 m (Koenies & Glavac 1979; Grime €t2f8). Toto je dalSi mechanismus,
ktery zvySuje uz tak velkou schopnost se rag&it.

Expanze druhu podéék je dana hlavhtim, Ze semena se mohotitSiodou, jak
po drg, tak i po vod, neba jsou plovouci. Semena také mohou roznaSet mravenci
(Helmisaari 2006).

Tato jednoleta rostlina nema semennou banku (Beerf Perrins 1993;
Helmisaari 2006). Podle¢hterych Udaj vSak mohou semenargZit i 18 ngsial
(Beerling & Perrins 1993; Sebald et al. 1998; Hekmari 2006). Kliivost miZze byt az
80% a kl€eni trva asi 13 tydin DalSich 12 tyda trva rostliré, nez vykvete (Helmisaari
2006; Andrews et al. 2005, 2009). Je alefglud, aby semeno proslo cca 10 tydenni
dobou chladu (kolem 5°C), aby mohlo ddi Po vykliceni roste porrné rychle a
vytvari husté porosty (Slavik 1997; Helmisaari 2006), ré&tgrodukuji obrovské
mnoZstvi semen, takZe je velka Sance, Ze se uahyd, nebo aspozajisti geziti na
obyvaném stanovisti. A ma-li dostatekésa a Zivin jeji st je jesk daleko rychlejSi
(Andrews et al. 2005, 2009).

Mimo semen se rostlina ihe Sfit také pomoci adventivnich keni, které se
vytvareji, poté co je stonek pokacen na zem netedap (Beerling & Perrins 1993).
Takto se mohou celé stonky uchytit samy, jsou-Bkmzeny, vyhozeny na hromadu
nebo vyjmuty z pdy.

Rostlina ma opravdu vybornou regerimiaschopnost, nicménrozSiovani diky
adventivnim kéenim pravé&podobr za tim hlavnim usfgchem tohoto druhu nestoji.

Dopad na spotenstvo

I. glandulifera nevykazuje zadnou hybridizaci (Walker et al. 20088ji negativni
puasobeni na sousedni druhy je veliké — tim, Ze foemugImi husté porosty podél



ficnich ehi, a protoze je velmi konkuréné schopna — redukuje sousedni vegetaci,
potlaiuje vegetaci pod sebou a vyilge jednoleté rostliny, zahiaje regeneraci ve
vihkém biotopu (Lhotska & Kopecky 1966; Chittka &ltirkens 2001; Helmisaari
2006).

ProtoZe je to jednoletka, nenfifomna v biotopu po celou sezénu. Dominuje
pouze v l&t. A pak, jeji pokryvnost variruje rok od roku, pedlladnouciho p&asi ve
fazi kliceni.

Silné¢ konkuruje ostatnim druim v schopnosti jitahovat opylovae (Stary &
Tkalca 1998; Chittka & Schurkens 2001). Je to dano tieyvytv&i hodré nektaru,
ktery je bohaty na cukr (Titze 2000). Podle Chité& Schurkens (2001) fie odstranit
pavodni druhy pra¥ diky konkurenci o opylove.

Reaguje pozitivé na zvySeni C@a na teplotu, a tak se vipact rastu hladiny
CGO;, a globalniho tepleni @ize stat potencidtnagresivijSim invaznim druhem, nez je
nyni (Neoflora).

I. glandulifera se S&fi velice rychle v mnohatastech Evropy a S. Ameriky
(Clements et al. 2009). Diky jeji schopnosti itivchusté porosty a diky jejimu
ndpadnému vhledu je olidvana z toho, Ze negatimovliviuje biodiverzitu. Akoliv
tyto negativni efekty, které apobuje, jsou ménzavazne, nez sdide myslelo, dalsi
jeji iteni je obvykle povaZovano za neZadouci. Zada sedtanzvlast v prirodnich
rezervacich, ale dalekosahlé vymycovani na celéemiije jen &ko proveditelné
(Mandék 2006c; Modry et al. 2008; Clements et @09).

2.8.2.Impatiens parvifloraDC.
Morfologie

Netykavka malokyta (. parviflora) je jednoleta rostlina, lysa, datajici kolem 20 —
80 cm. Listy ma tmavzelené, pilovité. Jeji stonek je duty a obsahaja cela rostlina,
velké mnoZstvi vody, coZ s seboudr nést jisté obtize. Na druhou stranu, ji to nevad

Plodem jsou duZnaté tobolky, které za zralosti pukaodobré jako u I.
glandulifera.Ve srovnani s ni jsou vSak mensi, kolem 2 cm ddauB, 5 cm Siroké, coz
jeji rozStovani nijak neznesnadje.

Jeji kwty jsou pongrné malé, Zluté, na dlouhych &nich stopkach. V jednom
hroznu jich je 3 - 10 a jsou 1 — 2 cm velké. Tatbkost ale Usgsnost jejiho opylovani
nijak nezmensuje. Na Ktech je vidt protahla ostruha, ktera dodavatkvjeho typicky
vzhled (podle Slavika 1997).

Biotop a historie $éni

Piavodni areal je ve sdni a vychodni Asii a také na Z Siba v Z Himalajich. Do
Evropy byla poprvé zaviena kolem roku 1830, podabiako I. glanduliferg jako
okrasna rostlina. Za zdrojiéhi jsou povazovany botanické zahrady a zdmecKéy par
v posledni ietineé 19. stoleti (Mandak 2006c). V poslednich 150 letse masivé
rozstila po celé Evrop. MaZzeme ji spait v mezickych listnatych lesich, veéstech,
na pisitych padach, i lesnich okrajich, na rumistich a eutrofnich ndkte- hlavi
jako ruderalni plevel. (PySek et al. 1998; TokarsKauzik 2003, 2008).

Do Ceské republiky se dostala uz kolem roku 1844, kdy mame prvni zdznam
z botanické zahrady v Praze (Mandak 2006a)std¥ala se jako okrasna rostlina.
Patatky zplaiovani jsou udavany kolem roku 1870 (Mandak 200B@).Moraw jsou
vSak jeji nalezy mnohem pagdi — 1913 Kroniiiz, 1922 Olomouc (Mandék 2006c).



Zacala se it po své asttyricetileté lag fazi ve 40. letech 20. stoleti a éddbby se
rozsfila po celém GzeniR.

Biologie a ekologie

Je to temperatni igdoasijsky druh, jehoz specifické charakteristijgko je kratky
Zivotni cyklus, velka produkce semen, dlouhotnidjieteni, rychlydist rostlin a velika
tolerance ke sitlu a stinu (Elias 1999), horipmo preduckuji byt usgsSnym vetelcem
v mirném pasu (Jackowiak 1999).

Ackoliv se vyskytuje na naruSenych stanovistich, ¢sgp pronika i do
nenarusenych opadavych a smrkovycl [gornas 1990).

Jakol. glandulifera,je il. parviflora netolerantni &i mrazu, ktery ji peci jenom
hodre omezuje (Perrins et al. 1993).

DalSim z velkych omezeni pro tento druh je druhPRaccinia komarovi ktera
misty n&i populacd. parviflora (Bacigalova et al. 1998)

V populacich lze prakticky vzdy nalézt vezikulo-4askularni mykorhizu
(Stajerova, osobni konzultace).

Sireni

V souwasnosti se velice rychleigive stinnych listnatych, smiSenych (Chmura & Skerk
2006, 2007xi smrkovych lesich, nejlép&dh pribieznich, nebo ji nevadi ani velka
zastignost ani vlhko. Zda se, Ze se ji nejlépdidee vegetaci svazilragetalia
(Obidzinski & Symonides 2000). Jejimu rdap$ani napomahaji povodnrozlicna
lidsk& ¢innost a mozna i mravenci (Chmura & Sierka 200&)ddbre, jako druh
piedesly, se relativniehce rozguje adventivnimi kieny a tlomky stonk

Dopad a problemy

I. parviflora negativié ovliviiuje druhl. noli-tangere ktery dokaze vytkit (Uhercikova
& Elids 1987; Falinski 1998), a dale pdaitlge okolni vegetaci, detre trvalek
(Obdizinski & Symonides 2000).

2.9. Cile prace:

Krome studia invazni ekologie \fipreznich zénach a studia dvou invaznich drddu
Impatiens bylo cilem prace zmapovani celého tokeky Zelivky a nasledh si
odpowdét na nasledujici otazky:

a) S kterymi druhy je n#ece Zelivce korelovan vyskymnpatiens glanduliferal.
parviflora? Co vypovi srovnani s vystupy pilotni studie (Urtz499)?

b) Jak vyraz®, a do jaké miry, se liSi druhové slozeni fahin horniho toku,
sttedniho toku a narbhu nadrzéeky Zelivky?

c) LiSi se tytoiti ¢asti toku v narocich na praosti (stin, ziviny, vihkost) pro zde
rostouci druhy?

d) LiSi se tytotésti toku i v diverzit vegetace?

e) Existuje preferende glanduliferaal. parviflora k urité ¢asti toku Zelivky?
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3. Metodika

3.1. Popis studovaného uzemi

Vytyéené Uzemi se rozprostira na geomorfologickém oéiskomoravska vrchovina,
jeZ je sodastiCeské vysoiny (Demek 1958, 1965). Po strance geologické]géena
z krystalickych Bidlic a z hlubinnych vyielin (Demek 1958, 1965).

Témei celoucdst studované oblasti zabira Zelivska pahorkasileazasahuje sem
zcasti i Humpolecka a Hornosazavska vrchovina.

Humpoleckou vrchovinu lze roZlit na pomysiné d¥ casti. Severnicast
vrchoviny tvai dva rovnokzné hbety severojizniho sénu (Demek 1965). P&tsem
skupina Melechova (708 m). Vyrazny zlomovy svalerktohraniuje hrbet na zapag]
pokratuje pak jiznim srrem od byvalé Zahradkyies Zeliv na Echoraz (Demek
1965). Vychodni fbet z&ina nad Lipnici (622 m) a vede na Krasnou vyhli(B&2 m),
jizné od Humpolce, kde se spojuje se zapadninetem (Demek 1965).

Jizni ¢ast vrchoviny je protazena ve &m JZ — SV. NejvySSi body tyoskupina
Kiemesniku (764 m) @etinku (760 m).

Zapad® od Humpolecké vrchoviny se rozklada Zelivska pkhtina.
Pahorkatina ma vcelku plossi reliéf aifvge] vcelku rozsahlé ploSiny. Nad ploSiny
vyénivaji kvarcitové suky (nap Horka u Hdic). Osou pahorkatiny jéeka Zelivka
(podrobrgjSi popis viz kapitola 3.2. na str. 12.). Na rozivatkezi Zelivkou a Sazavou
nachazime v okoli obci Boji&t KoZli neogenni sedimenty (Koutek 1949). Na sfazi
udoli Zelivky a Sazavy jsou v mensim rozsahu vyiimizké a sedni terasy (Demek
1965) a u obce KoZli, a na vrchu Septouchov, jspuinuty i krasové jevy (Homola
1952).

Severg od Zelivské a Humpolecké pahorkatiny se rozkladdrnidsézavska
pahorkatina, ktera zasahuje do studovaného Uzemsvgm nepatrnym jihozapadnim
okrajem.

Vytycené Uzemi lze ozi@ jako cca 30 km transekt oiéé zhruba 10 km, ktery
se tAhne od SZ k JV (obr. 1.). Mezi sidla, jeZ bsaaitovala vytyené Gzemi, a jejichz
spojnice by tvéla pomysinou elipsu, by se dala zajiat Zr«t nad Sazavou, Trhovy
Stspanov zapadnhod Zrute, déale jiz# aZ jihovychody jsou to obce Hulice, Keblov,
Bernartice, Dolni Kralovice, Hite, SenoZaty, ¥lovice, CervenaRegice, Zeliv a
Sedlice. Smrem S a SZ by pak hranici tiia tato sidla: Humpolec,id¢e, Koberovice,
Kamenna Lhota, Kozli, Ledenad Sazavou a Hwkovice, které lezi cca 10 km na JV
od Zrwie n. Saz.
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Obr 1. Riblizna mapa Humpoleckarekou Zellvkou jako objektem studla Etfou
barvou je ohrageno studované Uzemicarvenou barvou je ohrafno Uzemi, kterym
jsem se zabyval v pilotni studii (Urban 2009).

3.2. Zelivka

Reka Zelivka je nejvyznandisim pitokem ieky Sazavy na iz zmované
Ceskomoravské vrchovin Jedna se dosud o #isjSiteku vCechach (Pleva 2003). Na
celém jejim toku nejsou Zadné&ts§i primyslové zavody — proto ma voda dosud
potrebnoucistotu, coz nize mit jisty vliv na sloZzeni okolni vegetace. Dél&Ry je 64,5
km. Povodi celéeky je velicetlenité a dosahuje nadiské vysky od 320 m (soutok se
Sazavou) do 700 m (pramenReka ma dva prameny — Jankovsky potok a Hejlovku.

Jednim z obrovskych zasghktery byl proveden natece Zelivce, bylo
vybudovani pehradni nadrze Svihov/Zelivka. Tento zasah sé& gihé podepsal na
stavu zdejSi kéteny a na jeji diverzit Vybudovani této velké vodni nadrZze nejenze
ovlivnilo Zzivoty mnoha lidi, ale #lo a ma vliv pra¥ i na rostliny rostouci kolemiehi,
na Zivaichy viece atd. Bhem let 1965 — 1972 se totieka Zelivka zminila
k nepoznani. Celych 39 knbeky Zelivky bylo zatopeno (Pleva 2003). Zmizela
mestetka, vesnice a mlyny zeidhi, bylo vykaceno veliké mnozstvi fes charakter
biehu, ktery je tak@lezity pro frenos a uchycovani semen, se g@menil.

Reka ma hluboko z&nuté Gdoli getnymi zaklesnutymi meandry, jeji povodi je
vlivem mladé tektoniky posiné nesoundrné, coz se odraziasté&né i ve slozeni
rostlin. Udoli gritokd jsou rozevena a z#ezavaji se na dolnich tocickasto ped
vyaseénim do Zelivky (Demek 1965).

Jest dalSi dila, jako je Sedlickarghrada a vyrovnavaci nadrz Maléelprada,
byla postavena ni@ce Zelivce, a i ta ji vtiskla jeji jedit@y charakter.

Pod obci Tukleky — od tukleckého jezu ¢iméh ochranné pasmo ZELIVKA, kde
se nesmi chytat ryby ailbec je tam vstup omezen. P&kalika meandrech seeka
dostava pod most spojujici Senozaty s Humpolcenmudde pak zdna stale vice
rozsiovat a zaina si tak pivlastiovat charakter veliké nadrze Svihov (jinde Zelivka)

v v

Tady vicemé# kori feka Zelivka a z&na velka pehradni nadrz (Pleva 2003).
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3.3. Rdy

V okrese a v Usekieky jsou smrodatnou horninou hlubinné vieliny jako rula a Zula.
Sirsi okoli povodi Zelivky tvii vicemé®t rula, ktera obas vystupuje napovrch ve
formé¢ skal @i fece Zelivce. Zapadni polovina okresu jeiera rulou, které vdak na
mnohych mistechipchéazi v ldlici, hlavné smérem od byvalé Zahradky k Senoaat
a dale. Mén casté je Zula, ktera vSak ¥ rule mohutné ostrovy.

Ok¢ tyto horniny, rula i Zula, davajitdu bohatou na oxid draselny A, ale
chudou na oxid vapenaty (CaO). Ostatni horniny deptuji tolik charakter rostlin,
jako tyto d, kronme bridli¢natych rul, které maji vice vapence.

VétSinu udoli zabiraji hliny aluvialni. Jinak jsou stadovaném Gzemi i diluvialni
hliny, hlavré v tudoli Zelivky, jinde uz v mendim mnozstvi. Zdyzuuly a diluvialnich
hlin jsou zde nejurodijsi pady.

Velice vyznamnyntinitelem, ovliviiujicim sloZeni vegetace, je i struktunady,
jeji schopnost zadrzet vlahu a jeji teplota. Staadvoblast lezi na Uzemig vcelku
vih¢ich a teplejSich (vSe podle Leka 1942).

3.4. Podnebi, teplota, srazky

K ptisobeni d na vzfist a roz&eni rostlin se fidavd podnebi, které je jednim
z hlavnich¢initela. Podnebi krajiny je v prvéad podmirgno jejim morfologickym
razem. Jak je jiz uvedeno vySe, celd oblast sehaded Z k JV a je fietnuta od
Humpolce na S a na ddetem, ktery funguje jako jakystqxkl. Jak je znamo, spoustu
zmen paasi gichdzi od zapadu a proto i toto je imita vzit v Gvahu, protoZze na
zapadni stran svahu mohouist jiné druhy rostlin nez na vychodni a kdyZz toto
vztahneme Kece, niize byt rozdil mezi zapadnim a vychodnitetiem docela veliky.
Zde je rtkolik udaji pro posouzeni teploty studovaného GUzemiirprna teplota
Humpolce pi nadmdské vySce 540 m je 7° C (Leégk 1942;CHMU). Oblasnost
v Humpolci byla v r. 1924: 136 sluéreych drii a zamraenych 229. Rimérna vihkost
vzduchu byla 68% a pmérné mnozstvi srézek bylo 678 mHMU). Co se tge
vlihkosti a srazek, vime, Ze obojihblgyva spolu s nadniekou vyskou (Letéek 1942).
Je vidt, Ze i pondrné staré udaje jsou vcelku shodnémitnowjSimi — paimérny rocni
ahrn srazek je od 600 do 700 mm, amé¥rna ra:ni teplota je od 7 do 8° C (dle Quitt
1971).

3.5. Vlastni prace — gbdat a statistické zpracovani

Naplni meé prace bylo pizovani fytocenologickych sninik které jsem &al na pravém
biehuieky Zelivky. B'eh jsem si vybral pouze jeden, jelikoZ na vybrangekuieky,
v délce 10 km, se vegetace jednoltehnr pfikazreé neliSila od druhéhotkhu (Urban
2009). Snimky o velikosti 2 x 2 m jsendlal vzdy po 0,5 km, vzdy 3. Tyto 3 snimky
jsem pdizoval 0,5 m od sebe, abych neposlapal okolni aegeVzdalenost 500 m
jsem si u¢oval z podrobné mapy (Zakladni mapR 1: 5000). Snimkoval jsem hned od
aktualni hranice vody, i kdyZ bykéh rekdy hire pistupny.

Problémové taxony byly konzultovany s odbornikyzveslovi odpovida Kéi ke
kvéterg CR (Kubét et al. 2002).

Protoze samotnieka Zelivka je dlouha 64,5 km, isdil jsem celko¥ 390 snimk
(tab. 1.). Snimky jsem piaoval od 1.cervence do 25. srpna 2010 za skinyeh dri.
Pt snimkovani jsem hodnotil pokryvnost vegetaceocpntech.
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Cely tok Zelivky jsem si pracowrozdslil na 3 ¢asti — horni, $edni a dolni (tab.
1.), picemz dolnicast celou svou délkou korespondovalaehbm pehradni nadrze
Svihov/Zelivka. Toto subjektivni rozténi jsem proved| na zakladsobni zkusenosti a
znalosti terénu.

Dolni tok tedy pedstavuji behy gehrady (dale jiz jenighrada). Tyto tehy jsou
omezeg pristupné kwli ochrannému pasmu okolaghradni nadrze. f&tdni tok je od
piehrady oddlen prag¥ touto ochrannou hranici. Horni tok je pak od tatedniho
odctlen vcelku viditelnym firozenym gehrazenim — jakymsi jezem z kanmiema 10.
km tokuteky. Breh gehrady tak zaujimal 39,5 km délkgky, stednic¢ést 15 km a
horni¢éast 10 kireky Zelivky.

Tab. 1. Rozdeni snimk

Zelivka — horni toK Zelivka — stedni tok| Zelivka — lieh grehrady
znaeni snimk | Hor Dol Preh
pocet snimk | 63 93 234
celk. paet 390 z toho 0 sninie prazdnych

Data jsem dale zpracovaval pomoci progianiCanolmp, CANOCO verze 4.5
(ter Braak & Smilauer 1998, 2002; Leps & Smilauéd@) a CanoDraw. Vztah mezi
druhovym sloZenim arémi stupni tokuieky byly nejprve testovany pomoci DCA
(Detrended Component Analysis) v programu CANOGE Braak & Smilauer 2002)
kvili nutnosti zjistit délku gradientu pro dalsi armly Dale jsem data zpracovaval
metodou CA a CCA (délka gradientu = 4,487).

V tomto pipadt jsem data nestandardizoval, pouze jsem je tramsfeal pomoci
logaritmické transformace, abych zesilil vliv m&mastych drufh a zmirnil tak siludch
druhi, co se vyskytovaly hodrtasto.

Po zpracovani dat pomoci programu CANOCO jsem sgflana studium druty
a jejich prostedi, ve kterém jsem je nachézel it druhy totiz preferuji @ité typy
prostedi. Rada druki stedoevropské flory ma protoripazenocislo, které vyjatlje
odhad jeho vztahu k zakladnim charakteristikam tpedé Pouzil jsemit kategorie
EllenbergovycRisel. Ellenberg (1974, 1991) udatidla mezi 1 a 9 pro zavislost druhu
na s¥tle (1 — stinomilny druh, 9 druh &omilny), zavislost na vihkosti (1 —
suchomilny druh, 9 — vlhkomilny, 10 az 12 jsou paddnoty pro vodni rostliny),
zé&sobeni dusikem (1 — chudé staneyi8t— bohaté). Tato data jsem dale zpracovéaval
pomoci programu Statistica 9.1 (StatSoft, Inc. 3010

Pro kazdy snimek jsem vygital hodnotu Ellenbergowuésla dle rovnice:

E =3(EC*P)/C

(E — hodnota Ellenbergovdsla pro snimek, € — Ellenbergovaislo pro druh, P
— pokryvnost druhu ve snimku, C — celkova pokry¥massnimku).

Pak jsem spfital Shannon-Wienéw index diverzity (H") pro vSechny snimky dle
rovnice:

H" = -Xi=; (Ni/N*log Ni/N)
(Ni — pokryvnost druhu i, N — celkov& pokryvnost).

K vyhodnoceni jsem pouzil statistickych metod vgreonu Statistica 9.1
(StatSoft, Inc. 2010) a to Kruskal-Wallis test, nebt) data nerla normalni rozéeni.
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4. Vysledky

Pii terénnim piizkumu jsem celkoy nalezl 97 drufh ve 390 snimcich. Bmérna
pokryvnost ve snimcich byla 96,5% aduprny pacet druhi ¢inil 7,6 druhu na snimek.
Diky analyze DCA jsem zjistil, Ze délka gradien¢u4,487. Proto jsem pouzil metodu
CCA (obr. 4.), kde je vigt potencionalni odliSnostieéhu horniho toku, #dniho toku a
biehu gehrady a stim spojené druhy, které se kjednatliviastem feky vazi.
K bfehim horniho toku maji slabsi tendenci se vazat djaky nag. |. parviflora (obr.
4. a obr. 8.) aj., keibhu spiSe sdniho toku jsou vazany druhy jakoglandulifera
(obr. 4. a obr. 7,)U. dioica, Aegopodium podagrariaj., a ke behu gehrady maji
slabsi tendenci se vazat druhy jaRobus idaeusi Rudbeckia laciniata(obr. 4.).
Neptima metoda CA mi pak pomohla zjistit, Ze s vyskylegtanduliferaje korelovan
druh Phalaris arundinacea, R. laciniatd R. idaeusneboCarex buekiia s vyskytemn.
parviflora je korelovan drul©xalis acetoselldi 1. noli-tangere (obr. 2. a obr. 3.).

1.0

ElytCani
A

FiliUlma Rubuldae
A A

A
CareBuek  ImpaGlan
Phaldruna
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RudbLaci A
UrtiDioi A
L%m iMacu
MyosAqua

GlecHede almpaParvy

o
. OxalAcet
Ny . ' . - IlmpaNom
-1.0 2.0

Obr. 2. Gradientové analyza CCA. Vgrafu je 14 nepdjSich druli, které fituji model

z 15 — 100%. Prvni a@vkanonické osy vysiluji 10,2% variability dat. Z grafu lze
vycist, Ze vyskytl. glanduliferaje korelovan s druhy jak®halaris arundinace&’i
Rudbeckia laciniata vyskytl. parviflora je korelovan s druhy jak@xalis acetoselldi
Impatiensnoli-tangere (Vyswtlivky: CareBuek— Carex buekii, ElytCani — Elytrigia
canina, FiliUlma — Filipendula ulmaria, GlecHedeGlechoma hederacea, ImpaGlan
Impatiens glandulifera, ImpaNota — Impatiens nalgere, ImpaParvw Impatiens
parviflora, LamiMacu — Lamium maculatum, MyosAgwaMyosoton aquaticum,
OxalAcet — Oxalis acetosella, PhalAruhPhalaris arundinacea,Rubuldae — Rubus
idaeus, RudbLaci — Rudbeckia laciniata, UrtiDiouUtica dioica).

15



Pro srovnani uweme (obr. 3.), Ze druhy, které jsou korelovany skyfam I.
glanduliferaal. parviflora jsou dosti podobné&iin druhim, s kterymi byl vyskytdchto
dvou drulii korelovan v pedeslé praci (Urban 2009).

Q
o PhalArun
CareBriz
CalaArun
SeneOvaf”eCh
AthiFife
OxalAcer
GeraRobe
ImpaNota
CareBuek ImpaGlan
LamiMacu
o
o Galidpar
1
-0.6 0.8

Obr. 3. Nepima gradientova analyza PCA. Druhy fituji model 25100%. Prvni dv
kanonické osy vysitluji 21% variability dat. Graf ukazuje, se kterydruhy je vyskyt

I. glandulifera a I. parviflora korelovan. Data jsou z roku 2008 (Urban 2009).
(Vyswétlivky: AthiFife— Athirium filix-femina, CalaArun — Calamagrostis adinacea,
CareBuek— Carex buekii, CareBriz — Carex brizoides, GaliApaGalium aparine,
GeraRobe —Geranium robertianum, ChelMaju — Chelidonium majuspaGlan —
Impatiens glandulifera, ImpaNota — Impatiens nalgere, ImpaParvw Impatiens
parviflora, LamiMacu — Lamium maculatum, mexdpovida mechovému patru (mechy
raiznych rodi), MyosAqua— Myosoton aquaticum, OxalAcet Oxalis acetosella,
PhalArun— Phalaris arundinacea, SeneOvatSenecio ovatus, RudbLaci — Rudbeckia
laciniata, UrtiDioi — Urtica dioicg.
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Obr. 4. Graf CCA analyzy ukazuje, které druhy j&owelovany s danymiastmi toku
Zelivky. (H je horni¢astieky, S je sednicast a P znd breh gehradni nadrze na
dolnim toku teky Zelivky). Druhy fituji model z 15 — 100%, prate vyswtlené
variability dat je 12,9%. (Vysitlivky: AegoPoda — Aegopodium podagraria, CareBuek
— Carex buekii, CareBriz — Carex brizoides, GaliApaGalium aparine, ImpaGlar
Impatiens glandulifera, ImpaParv Impatiens parviflora, PhalArun- Phalaris
arundinacea, Rubuldae — Rubus idaeus, RudbLaci db&ukia laciniata, UrtiDioi —
Urtica dioica).

Razny narok na prosedi, ktery maji rostliny na jednotlivyalastechreky, jsem
ovéiroval testovanim rozdilnosti Ellenbergovytikel pro pisluSné snimky, a to véech
kategoriich — fisluSnnost k zasobeni dusikem, k zastim k vihkosti (obr. 5. a tab. 2.).
Diky Kruskal-Walliso¥ testu jsem zjistil, Ze rozdily vySly jkazreé (F = 13,22; df =
390; p = 0,0013; F = 15,7; df = 390; p = 0,0004¢ ja@ vickt, Ze jsou tyto rozdily
minimalni. Navic naroky drudhna vihkostni podminky se na jednotlivyédistechreky
neodliSuji, tento test vySel neépazre (F = 2,67; df = 390; p = 0,263).

Druhy, které vyZaduji vice Zivin, maji, v méniigad, prikaznou, ale slabou
tendenci, vyskytovat se spiSe ni@dhim toku (obr. 5.).

Druhy, které maji Si toleranci k zastémi, maji lehkou tendenci vyskytovat se
spiSe na horrdastieky (obr. 5.).
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Obr. 5. a), 5. b), 5.

c) Rozdily v Ellenbergovygslech mezi jednotlivyméastmireky.

18



Tab. 2. Vysledky Kruskal-Wallisova testu (N = 39f)jo jednotlivé promnné.
Jednotlivé prorenné zastupuji hodnoty Ellenbergovyiisel gislusnych k jednotlivym
snimkam.

proménna: hodnota testoveho kritéria hladina vyznamnost
zasobeni dusikem F=13,22 p = 0,00130

Stin F=15,7 p = 0,0004

Vlhkost F =267 p =0,263

Rostlinna diverzita vyja@na Shannon-Wienerovym indexem sékpere liSi
mezi jednotlivymi¢astmi toku (F = 15,19; df = 390; p = 0,0005), (chd. Z vysledk
plyne, Ze je tu slaba, ale &pprikazna tendence, Ktsi diverzit proti prouduieky,
tzn., Ze nej¥tsi diverzita je naiezich gehrady a nejmensi na hornim taieky. Ale je
nutno poznamenat, Ze rozdilysvmejsou pilis veliké.

1.2

1.0 S

08

06} =

04 r

0.2 r

hodnota Shannon-Wienerava indexu diverzity
m]

-0.2 ' ' ' O Median
Haor Str Preh [ 25%-75%
Usek Feky T Min-Max

Obr. 6. Rozdil v diverzitrostlinného spolkenstva mezi hornim tokemjastinim tokem

teky a lehem pehrady naiece Zelivce. Na ose x — Hor je prémma zastupujici horni
tok feky, Str je prordinna pro stedni tok a Reh je prominna pro beh gehradna nadrze
na dolnim toku.
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Pomoci Kruskal-Wallisova testu jsem zjistil, Eeglandulifera preferuje spiSe
sttedni tok Zelivky (F = 11,56; df = 290; p = 0,003Tato preference je jen slaba
tendence ke #dni casti feky, nicmés je statisticky pitkazné (obr. 7.)I. parviflora
preferuje spiSe horni tokeky, i kdyz je tu jen slaba preference, jestoptatisticky
prikazna (F = 9,98; df = 114; p = 0,0068), (obr. 8.).
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Obr. 7. Graf znazauvje vysledky Kruskal-Wallisova testu. Na grafu jelét, ze
l.glanduliferamé tendenci preferovat spidgesini tokieky Zelivky.
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Obr. 8. Graf znazdawuje vysledky Kruskal-Wallisova testu. Z grafu jel&ti tendencd.
parviflora preferovat spise horni tok Zelivky.
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Pomoci vzorce pro frekvenci, F = @@ snimk, kde byl druh fitomen/
celkovy p@&et snimki)*100, jsem chil zjistit, jaké druhy jsou napasgji se vyskytujici
na lezich Zelivky. Vysledky jsou v procentech a ukazijgk ¢asto se dany druh
vyskytoval ve snimcichipbiezichieky. Nag. I. glanduliferabyla zaznamenana v cca
75% snimk (tab. 3.).

Tab. 3. Tabulka deseti drils nej\tSi frekvenci ve snimcich.

Druh frekvence ve snimci¢ch

|. glandulifera 74,4%

Urtica dioica 72,6%
Phalaris arundinace 53,1%
Galium aparine 46,2%
Rudbeckia laciniat 43,8%
IAegopodium podagraria 40%

Lamium maculatu 35,6%
Carex buekii 39,8%
|. parviflora 29,2%

Filipendula ulmarie 23,1%

Pro srovnani uvadim jeStutéez tabulku (tab. 4.), ktera je z pilotni stufligban
2009), a v niz je vig, Ze druhy, které jsou ngstjSi v této studii, se vyskytovaly
s podobnou frekvenci i ve studitqueslé. Nicméhnyni je zde navic druhdéastym
vyskytem iFilipendula ulmaria¢i Carex buekiicoz by mohlo byt podméno dlouhym
usekem Eehu gehrady.

Tab. 4. Tabulka deseti drlubs nej¢tSi frekvenci ve snimcich, pilotni studie (Urban
2009).

Druh frekvence ve snimcigh
[Urtica dioica 73,8%
|.glandulifera 61,4%
[Phalaris arundinace 54,5%
Galium aparine 50,8%
Aegopodium podagrar 39,8%
[Lamium maculatu 36%
|.parviflora 33,1%
|Rucbeckia laciniata 30%
|Rubus idaet 26%
|Myosoton aquatic 24,3%
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Tab. 5. Tabulka ukazujici procento vyskgruhi I. glanduliferaal. parviflora s deseti
nejfrekventova®Simi druhy ve snimcich (tabulka &g po sloupcich — napkde byla
zaznamenanh glandulifera,tam sel. parviflora vyskytovala ve 22% sninfik procento
je ze snimi, kde byla pitomnal. glanduliferg.

z 390 snimlk se | spole&ny vyskyt | spole&ny vyskyt
Druh druh vyskytoval| |.glandulifera | .parviflora
% s druhem s druhem
|. glandulifera 290 - v 58% snimk
Urtica dioica 283 v 70% snimk v 80%
Phalaris arundinacea 207 v 58% v 40%
Galium aparine 180 v 50% v 45%
Rudbeckia laciniata 171 v 42% v 38%
Aegopodium podagraria 156 v 41% v 48%
Lamium maculatum 139 v 33% v 55%
Carex buekii 155 v 37% v 21%
|. parviflora 114 v 22% -
Filipendula ulmaria 90 v 21% v 11%
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5. Diskuse

5.1. Invaze netykaveki¥¢nim biotopu

Vezmeme-li v potaz cely rolinpatiens— minimalr€ 4 druhy jsou pro Evropu ozéeny
jako invazni H. glandulifera,l. parviflora, I. capensisa no pribyl i druh . balfourii
(Schmitz & Dericks 2010), ktery je invazni v Evio@le jen jedenI( glanduliferg je
ozna&ovan jako ,transformer’ — jakysi ekosystémovy inge(Richardson et al. 2000),
neba méni charakter progdi jako ,spoust eroze' (Richardson et al. 2000). @pa—
proti erozi funguji Bkteré mvodni druhy, nafiklad rdkos —Phragmites australis
(Uchytil 1992) I. glandulifera ziskala takovyto post diky sotghcharakteristik, které
vytvéreji jeji invazni potencial. Sklon k synantropizasilna konkurenceschopnost, r-
strategie (velké mnozstvi semen), rychiistr kratky Zzivotni cyklus (jednoletost) a
Cast&né vegetativni rozmnozovani: to vSechno jsou vieinkteré urychluji ustaveni
neboli naturalizaci, a naslednou invazi tohoto druh

Pribuzné druhy jakd. parviflora al.capensismaji podobné vlastnosti (Perglova
et al. 2009), ale rostou na gtmd jinych mistech. Jejich rozéni je jiné a dopad na
obyvané spolk&enstvo je menSi, proto nejsou tyto dva druhy o¢amany jako
ekosystémovi inZetiyci meénitelé ekosystéin

Navicl. capensisse malo pstuje a ma nedosta&tey piisun diaspor (Perglova et
al. 2009), proto je v naSiipodé zatim nepitomny. Mozna i kuli méne vyhovujicimu
klimatu.

Na tomto mist si dovolim nesouhlasit s Kalliolou & Puhakkou (898ktery je
zastancem teze, Z&ni piibiezni zéna extréménprispiva k druhové bohatosti. Nebo
jsem shledal, Ze i kdyZz je na prvni pohletibfezni zona rozdilnd od vzdatgsi
terestrické vegetace (jeji hranice jsou gapatrné) neni v ni tolik druiy Ze by to byla
z6na extra bohata. To v3akibe byt fipad pouze Zelivky.

Na druhou stranu, protoZe je to jiny biotogispivd svymi druhy do celkové
druhové biodiverzity, ale nevim, jestli by se damtb biotop ozndt jako za extrémni
donor drulf ¢i dokonce za hotspot v krajinNabizi se otazka, jak a do jaké miry by se
dal tento biotop srovnat naps biotopem kolem Zeleznic nebo kolem opé&ugth
lomu, ¢i vysypek, jeZz by takovymito donory byt mohly. Nawato mySlenka vyplyva
Z pouze z kratkého pozorovani, které jsem moblaida sezony 2007 — 2010. A pak je
to jen otadzka rritka, nebd v Sirokém okoli nemusi byt mnohdy lepSi zdroj drahtak
se pohled na&c miZe zase obratit.

Nilsson (1989), kteryika, Ze druhové bohatost koleeky je velmi dynamicka,
vyjadiuje jasné stanovisko, se kterym rigm nez souhlasit. Vyplyva to z podstaty
tohoto biotopu.

Kdyz se vratime kifbieZnim zonam, jako mnohé biotopy, i tento je zramjte
diky naruSujicim procésn, z nichZ jasé vedou zaplavy (Naiman & Décamps 1997,
Hulme & Bremner 2006). Na Zelivce to v3ak nejsou @k velké zaplavy, jako
nepravidelny odtok z nadrze Mald&eprada. Tato vyrovnavaci nadrz ma sice slouzit
k regulaci nepravidelného toku z hydrocentralyek&hrny postavené vyse na toku, ale
ve skuténosti se jedna o pravidelné vypatritvody z Malé pehrady, kvli rezerg
v nadrzi v gipadt nahlé povoda Voda na Zelivce fluktuuje asi o0 0,5 m 1x dénnato
fluktuace niize byt silnym naruSovacim elementem (Naiman & Dg=ad097), ktery
muze hod® prispivat k roz&ovani druli (Poff et al. 1997). Naibzich pehrady vSak
tato fluktuace zaznamenateln& neni.

Na stednim a hornim toku tedy nejde o kolisani hladirjletliska rénich
obdobi, ale o kolisani hladinyttem dne. Tato zajimava vlastnost — vodni rezim —
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muze mit dlouhodoby vliv na eroziidhi, tvarovani koryta, roznos semen a stim
spojené jejich $éni aj (Poff et al. 1997). A zde se musiidgZet tvrzeni Hooda &
Naimana (2000), Ze k invaziips ¢asto nedochazi ve stabilnim biotopu. Do stabilniho
biotopu se jen tak cizi druh nedostane, kdezZtoidtmpu, ktery je stale naruSovan, se
dostane cizi druh daleko sn&fnA zvlasg, kdyz je tim naruSitelem voda, kterdiie
druhy gimo sama rozgbvat (Dawson & Holland 1999). Po takovém naruSesk p
dochéazi k opakovanému odkrytigqy, v které se pak mohou usadit nové rostlitgtms
invaznich a tak se lehce roz8i{Richardson et al. 2007). A tato teze korespgmdu

s vyroky Hooda & Naimana (2000), ktevrdi, Ze diky procdsn naruSovani je biotop
dolre invazibilni.

Za zminku stoji i to (i kdyZ nafehy pisobi neustalé narusujici tlaky), Ze se tyto
biotopy udrzuji v jakési dynamice (Boudell & Stroemnf 2008), ktera se nicme&hsi od
dynamiky les, ¢i luk.

Lesi je obec# pii brezichiek dost, nejinak je tomu i u Zelivky. Ty zde jsou
vétSinou smrkové a sloZeni jejich spi#eastev potvrzuje slova §ena ve studii Hooda
& Naimana (2000), ki tvrdi, Ze aluvialni zona je druh®wbohatsi. | kdyz jsem mohl
pozorovat porosty v aluvialni zérs dominantnimi druhy, kde byla druhova bohatost
potlaena, a jinde zase byla blizkéehu loukaci swvétly les, kde se zdala byt druhova
diverzita daleko #Si nez pi biehu, nelze tu srovnavat diverzitdilfezni zény a
diverzitu aluvialni zony neligde o jiné celky. Je zde nicmg&widét, jak se vSe prolina
a nic neni strikté a jasg ohranéené.

Stohlgren (1998), Chmura & Sierka (2006) tvrdicire vice druli v biotopu,
tim mensi Sance invaze (v moznym zaplgnym nikdm). Ale podle & je teka
specifitéjSi biotop, nez se zda, a proto byigkl, Ze pra¥ proto je invaze ueky
rozvinuta ve ¥tSim nefitku. Maze to byt tim, Zze (1) ipbiehu prost neni tolik druli
jako v lwnim spoléenstvu, nebo (2), a to byéekl, Ze je hlavni dvod, je Sance invaze
u feky velka proto, Ze zdeipobi voda, jako faktor naruSujiciiqu a ginasSejici nova
semena, ktera se mohou v naruSegemmeénéném povrchu leteji usadit, nez jinde.

5.2.1. glandulifera

Na prvni pohled se zdalo, Ze je fmiita bedlivé kontroly, co sedsy vyskytu tohoto
druhu na Zelivce, ale po zmapovani celého tokiebat kontroly neni tak nutna. st
existuje namalo mist, kde vytit&Znamé homogenni porosty, nicmdtistribuce &chto
porosti je, zda se, nefiSi na stednim toku (obr. 7.). MoZna je to dano tim, jak byl
dolni tok zatopen a z#nén v prehradu Svihov (Zelivka), jeZ z&sobi okoli a pratinqu
vodou. Z pozorovani Izéci, Ze toto zdani vypada dosti regineba’ biehy ehrady se
dost liSi od behi, kde feka té€e velice Zi¢. A dokonce se zda, Ze iimnost
smrkovych monokultur nehraje tak zasadni rolild2itou roli a velky vliv na vyskyt
tohoto druhu m4, podle ¢nvodni rezimieky, ktery je na gdnim toku ovliviovan
pravidelnym vypougnim vody z vyrovnavaci nadrze. A dale tdza byt efekt dolniho
toku (brehr prehrady Svihov), ktery fZe tlumit zaplavy. Proto je zde tendence k
preferenci sedniho tokueky lehce pikazna (obr. 7.).

Mohl jsem pozorovat, Z& glandulifera muze byt vytl&ena druhy jako jeJ.
dioica, Galium aparine¢i Phalaris arundinaceaV tomto musim souhlasit s autory
Kolmann & Baiuelos (2004) — neloi ja jsem zjistil, Ze na Gseku Zelivky je mnoho
mist, kde by se mohlb glanduliferadait, ale misto toho, tam & jen pondrné¢ malé
pokryti, zatimco vySe zméné fti druhy pevaZzovaly (pokazdé jiny druh s jinym
pokrytim).
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Dobre tuto situaci vystihuji autbPySek & Prach 1995 a Bimova et al. 2004,
ktefi se shoduji na tom, Ze invazni druh oflije spoléenstvo kolenteky pouze, je-li
dominantni — do hustoty pokryvnosti 5% nemaji Zaefgkt. To podporuje i Uvahu
v predeslém odstavci atjncelkovy dojem z pozorovanicehi Zelivky. Zvlase, co se
tyc¢e jejiho vyskytu na iezich pehrady na dolnim toku, kde nem4 asili$ vhodné
podminky a prostor k invazi, takze nedochazi ¢akto a v takovée g k vytvaeni
velkych hommogenickych pordstkteré maji vice prostoru vyti&t se na sednim
toku. Na druhou stranu nelZ&t, Ze by na tezich gehrady nebylo misto, kde by tyto
porosty netvéila, ale je jich mé&

V piipact nabyvalé invaze by se pro tento druh nabiziEéeni postupné
eradikace od horniho toku po tok spodni (Clemetd.2009). Nicmé#atoto ma cenu, a
je realre proveditelné, pouze v chrédmych Uzemich a biologicky cennych lokalitach
(Mandék 2006c). Jeji eradikace je celkem slozitycps (Modry et al. 2008). Popravd
fe¢eno, jako mohutna jednoletka by se na menSim Ulikwidovala relativié snadno,
ale je tu problém toho, Ze studované Uzemi nenmiizehrarkné, je to Uzemi
s omezenym ifistupem a se zakazem jakékoliv technické manipulagdi piehradni
nadrzi. Nabizi se moznost postupného vytrhavanékolikandsobného koseni (Modry
et al. 2008). Ale toto koseni by muselo byt dopearéo odvozem biomasy, nebb
glandulifera dokaze velice délregenerovat z jakychkoli¢asti stonku (Beerling &
Perrins 1993; Richardson & PySek 2006). Chemickatrkta je vtomto fipac
nemozna kuli moZnosti znéisteni vody v gehrad, kterd zédsobuje Prahu pitnou
vodou.

5.3.1. parviflora

Tento druh, dle mého pohledu, vSak invaduje spifganmén vhodna pro ostatni
druhy (mista stinna v listnatych, smiSenychehlicnatych lesich) a tim mozna zvysuje
lokalné potet drulh (Chmura & Sierka 2006). Zda se totiz, Ze druhyijan aspektu,
které nejsou v lét vidét, neovliviiuje. Tito autdi pak ve své praci uvégd, Ze I
parviflora zvySuje pdet druhi, ale podle a je to dano spiSe jejim samotnym
piichodem na onu lokalitu. Mozna i proto, Ze jiz ghjinasledna studie (Chmura &
Sierka 2007) ukazuje, Ze diverzitu snizuje a zvyJupkryti mdy, a ukazuje, Ze jeji
strategii je vyuZziti volného prostoru a vyuzitiinivS vyuzitim volného prostoru s nimi
nelze nez souhlasit, nebol. parviflora jsem pozoroval hoph ve smrkovych
monokulturach kolem Zelivky. | kdyzshdo (Py3ek et al. 1998; Tokarska-Guzik 2003;
Piskorz & Klimko 2007) ji povaZzuje za druh mezickydistnatych les, a i kdyz
Chmura & Sierka (2007) tvrdi, Ze ve smrkovych lesitoc neroste, na Zelivce ji Ize
hojr¢ vidét ve smrkovych monokulturach, které jsou pezich zastoupeny pameé
velmi hojre! V okolnich listnatych lesich ji Ize vétl pouze, je-li les blizko potoka,
podél nichZ se snadno roia§e. A ddi se ji tam stejhdolre.

Na fece Zelivce ma tendenci k vyskytu spide kehb horniho tokdeky (obr.
8.). Roz&lovani I. parviflora, zda se, napomaha naruSovafdy po &zeni deva
v téchto smrkovych lesich, nethgi 1ze az #iliS ¢asto spdtt na cestach, na vyjetych
kolejich od traktak, nebo na hromadach klesti, kde bude nejspisezinite Jeji vyskyt
na hromadach klesti by mohl nazowat, Ze jeji mala semena roznaseji mravenci, coz
potvrzuje i Helmisaari (2006),

Nicmére je tu i tendence kasgjSimu vyskytu na tezich gehrady, coz bude
dano pravépodobrg mensSi pitomnosti velkych ploch k glandulifera. Vypada to, Ze
jeji vyskyt je vazan n&lovéka a jeho naruSovari na nepitomnost homogenickych
porosfi, mozna jakéhokoliv druhu (Urbisz & Urbisz 2009).
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5.4. Srovnani vegetaci tasti tokureky Zelivky

Z celkového hlediska by se mohlo zdat, Ze pohlamjeku Zelivku, na jeji ekologii a
invazi druhii I. glanduliferaal. parviflora v ni, na jejich vzajemnou interakci a korelaci
s ostatnimi druhy (obr. 2., 3., 5. a tab. 3., 4., $& 0 mnoho nelisi od z&u predeslé
prace (Urban 2009).

To by se dalo zivodnit nejspiSe vhodnym wvykem 10 km Usekureky,
pozorovaného v letech 2007 — 2008 (Urban 2009)ryktpodle vSeho, obstajn
reprezentoval nyni pozorovany a zkoumany cely sk Zelivky. Tento 10 km Gsek
feky byl zvolen na 15. — 25. kieky, kdy se jizZ mohl dostate¢ rozvinout, z malého
vytékajiciho paicku ze Sedlické fghrady, celkovy charakter mentéky.

Tento 10 km Gsek Zelivky vykazoval jasné znamkyciSspoléenstev, ktera
muZeme pozorovat na celém Useku, ktery byl zkoumdote 2010 a analyzovan v této
praci. V gedeslé praci (Urban 2009) jsem mohl pozorovabfezich vegetai celky,
jako jsou louky, aluviélni olSiny a vrbiny, ale takvelké procento smrkovych
monokultur, které jsou tak typické pro zaplaverést Zelivky (Pleva 2003). Byla sice
zatopena vice nez polovina tokeky (39 km z 64,5 km), ale nezda se, Ze by &om
drasticky vliv na druhové sloZeni, nicnéém vysledk vyplyva, Ze diverzita je na
biezich gehrady pece jen o &co vysSi nez na ostatni¢hstechreky (obr. 6.).

Je jasné, Ze zatopenyebh ma oproti zbytkdeky odliSny charakter (Hood &
Naiman 2000). Na zatopeném Useku se jiz ned4 nmdupiavidelném vylévani vody ze
biehi a s tim spojenou disturbanci, jedlipii velkych zaplavach. Ale toigjme stai
k tomu, aby byl celkovy charakterdi piehrady, z mého pozorovani, t&nhshodny
s charakteremiBhi v nezatopenéasti feky, kde voda & pomalu a klidé a vytvai
tak podobné podminky, jako n&lzich zatopenych. Tato shodnéistizka podobnost je
dana z velké&asti gitomnosti smrkovych monokultur \iprezni zog. Prag velké
procento smrkovych monokultur s sebou nese piplsetop tolik typické druhy, jako
je nag. Aegopodium podagrari@Chmura & Sierka 2006, 20Q7arex buekii, Lamium
maculatuma samoejme |. parviflora, mezi kterou¢asto pronika, b jen v malém
procentu il. glandulifera Pronikani tohoto druhu je zatim na tomto zatoperdéeku
feky pomalejsi, nez by se mohlo zdat. To by mohlb dppjeno pra¥ se smrkovou
monokulturou, kde se verstini Evrog dai predevsim druhd. parviflora (PySek et al.
1998, Chmura & Sierka 2006, 2007). A protoZe do tgéisti feky je vstup omezen a
hospodéeni je zakazand, parviflora nema tolik patbné naruSovaniidy od traktod
aj., jez potebuje ke své invazi. Postupnéesii je tedy do jisté miry omezeno. Ale na
druhou stranu je zde menSi vyskyt druhwlandulifera, kterd na bezich gehrady
nevytvéi tak ¢asto homogenické porosty, a proto ma mozhqgsrviflora vétSiho histu
i zde (obr. 8).

l. glanduliferg jez se vyskytuje ve&Siné snimki, ma tendenci k vyskytu spiSe
na kehu stedniho tokureky (obr. 7.), kde jsou pro ni néjpodrgjSi podminky. Na
zatopeném iehu fehrady, kde je disturbance, ve srovnani s okolomeépné mala, ma
ve smrkovych monokulturach, které se tahnou pcitamalé délce tehu, do jisté miry
omezenou moznost ustaveni a invaze. Mozna jeib kedostatku vhodného prostoru,
silnému stinu a tlaku smrkovych monokultur, ktejakd deviny) vytvai husty
kofenovy systém, ktery je ¢tko a téngt bez kameni a volného prostoru, kde mohou
bez problému kienit a rychle st (Beerling & Perrins 1993). Nebo jeji omezena
moznost velkoplosné invazeue byt dana velkou vrstvou jetili nebo vysokou
kyselosti idy kolem &chto monokultur,&zkofict.

l. parvifiora ma na hornim a igdnim Usekueky podobnou moZnost invaze,
neba’ zde dochazi k pravidelnému vylévani zeH, k pravidelnému vyskyttdloveka,

k pravidelnému hospodieni — tZeni aj. A to je zdroj disturbance, ktera tomutaohr,
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zda se, nejvice vyhovuje (Chmura & Sierka 2006)sikinim toku mé vSakievahul.
glandulifera, ktera ma mozna vliv na mensi vyskytparviflora, ale to je zatim pouze
hypotéza. Tam, kde ma moznost a prostaiskur byvacasto jeji pokryvnost zdrcujici.
Proto se zda, Ze vyskitparviflora ma tendenci byt&tSi spiSe na hornim toku (obr. 8.)
acasténé i na lehu gehrady, kde jsou velké plochy, kdéhe potencial&é rast.

Kdyz se podivame na podminky ptesti, ke kterym wité druhy inklinuji, zda
se, Ze druhy naigtdnim toku jsou druhy, které vyZaduiji vice Zivitr(db. a.). Je zde
pouze lehky naznak k tomuto &favani, ale test byl ikazny. Mohlo by tomu tak byt
mozna diky ¥tSi disturbanci, kterd s sebou nutpiinasSi Ziviny, nebo diky jeSt
moznému vstuptlovéka do této oblasti.

Prikazny byl i test, jez byl za#ben na vyskyt drudn v zastigni (obr. 5. b.).
Nejvice tolerantni ke stinu (druhy s nggim Ellenbergovymiislem pro stin) byly
druhy rehu hornicasti feky. Ot je zde jen slabd, alekazna tendence. Nabizi se
odpowd, Ze by na to mohlo mit vliv jeStizkéh korytoreky, a tedy blizkosti léspo
obou krezich, a tim i celkayveétSi zastigni v okoli.

Vcelku pochopiteld nepiikazny byl test, ktery zkoumal odliSnost diibhramci
vihkosti (obr. 5. c.). Nabizi se vcelku jasné Wni, Ze behyieky jsou vSude stejn
vihké, a proto nejsou odliSnosti ani v druzich eaoucich.

Co se tye diverzity, ta je nejtSi na behu gehradni nadrze, a i kdyz tento test
byl prikazny, jde tu spiSe jen o slabou tendenci, ktev&em je (obr. 6.). A tato slaba
tendence tu je nejspiSe, protozetbgehrady byl cca 3 — 4 x delSi nez usek horriho
stredniho toku. NejspiSe diky své délce 39,5 km zdie lglezeno nejvice drih

5.5. Porovnéani s dalSimi druhy

Kdybychom se zagfili na srovnani vyskytu dvou studovanych invazndehhi v mych
datech a u jinych autdy tak se lze dozdét, Ze Maskell et al. (2006) uvadi, ze
glandulifera se vyskytujecasto s druhy jako j&J. dioica, Galium aparine, Rubus
fruticosuséi Crataegus monogyn&oz mohu potvrdit jenéasti, protozeJ. dioicaaG.
aparine jsou jist¢ druhy |. glandulifera doprovazejici, ale rocCrataegusjsem i
biezichieky vidl velmi vyjimecné. Studie byla vypracovana ve Velké Britanii kolem
biehi ek, na okrajich poli a silnic, takZe je to studikow biotopow¥ podobna. Mohu
s nim souhlasit i vipac rodu Rubus neba’ v predeslé pilotni studii byR. idaeus
mezi 10 ngjastji se vyskytujicimi druhy.

U. dioicadoprovazi gejm¢ hodre invaznich drufi, neba’ i Dawson & Holland
(1999) ji uvadji v pritomnostil. glandulifera, Heracleum mantegazziananfallopia
japonica. Stejna studie (Dawson & Holland 1999) uvadi de$ibjny vyskyt I.
glanduliferas R. fruticosu<i Pteridium aquilinum.

Podobné zawry ma i stude Beerlinga & Perrinse (1993) a Kolnearet al.
(2007), provedena ve Velké Britanii ngehich jezer a v nivadrek. Tito autdi uvadsji,
Ze sel. glanduliferavyskytuje ¢casto s druhy jako j@halaris arundinacea, Epilobium
hirsutum ¢i U. dioica které ji, jako jedni z méla druh jsou schopni vykonkurovat
(Kolmann & Baiuelos 2004; Kolmann et al. 2007; Hejda et al. 20@ky pilotni
studii (Urban 2009) a studii této mohu jen potvidisty vyskyt €. arundinaceaa U.
dioica, a nakonec se mohufiklonit i k nazoru, Zze mwze byt tmito druhy
vykonkurovéana.

O I. parviflora se vi, Ze s€asto vyskytuje s naSimiapodnim druhem. noli-
tangere coz jsem mohl pozorovat i j& (obr. 2. a obr. 39to potvrzuje i Coombe
(1956) a Perglova et al. (2009)figgmz se také vi, Ze tento domaci druh je tim
invaznim potldgovan (Uhercikova & EliaS 1987; Falinski 1998). Seu€Chmura &
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Sierka (2006, 2007) uvé, Zel. parviflora se vyskytuje n€pstji s druhy jakoOxalis
acetosellaci Sorbus aucupariagcoZz mohou dolozit i mé vysledky (obr. 2. a obr. 3.)
V jejich studii je vS8ak doprovazejicich dfukice, napiklad uvadji jeS€ druhy jako
Alnus glutinosa, Tilia cordata, Geum urbanum, Piedsesaj. Nekteré tyto druhy pat

do svazuTilio-Carpinetuma ja jsem je vftomnostil. parviflora vidél obc¢as také,
nicméreé nebyly s vyskytenm. parviflora tak Uzce vazany. K tomuto svazu jejich studie
jese pridavaji svazyRibeso nigri-Alnetum, Luzulo pilosae-Fagetumbo Querco
roboris-Pinetum(Chmura & Sierka 2006)

28



6. Zawr

Snahou bylo porozu#h vlastnostenti¢niho biotopu a invazni ekologii jako takové a
porozungt invazi a ekologii dvou zmimych druli rodu Impatiensa to na celém toku
teky Zelivky.

Reka Zelivka disponuje zajimavou variabilitou reliéh trehi. Pravidelné
vypouseni vody z vodni elektrarny je dalSim zajimavym ekatkym cinitelem, ktery
do zn&né miry ovliviuje ekologii fehi. A v neposlednfac je to velka vodni nadrz
Svihov/Zelivka, kterd zaujimaigs polovinu celého jejiho toku. Tyto vyjidre
vlastnostiteku gimo predukuji ke studiu invazi diky variabitit svych Fehi, jez
mohou byt vhodnym a blizkym srovnavacim materidl@nprotoze se posledni dobou
biehy Zelivky z&inaji pokryvat hustymi porosty.glandulifera, rozhodl jsem se pro
dukladné zmapovani sitace, kde mi Slo o porovnigathicasti toku a o predikci co by se
mohlo clat dal...

Nahlédneme-li do vysledk celkow jsem naSel 97 drdh rostlin v 390
fytocenologickych snimcich. #nérna pokryvnost byla 96% aonérny paiet druhi
byl 7,6 druhu na snimek. Druhem s ri$v frekvenci byld. glanduliferanésledovana
Urtica dioica (tab. 5.), picemz zajimavy je vzajemny vyskyt glandulifera a I.
parvifloras €mito 10 nefasgjSimi druhy (tab. 5.).

a) Chceme-li si konkréthodpowdét na otazky, nagklad s jakymi druhy je ve
vybraném Usekureky Zelivky vyskyt |. glandulifera korelovan, zjistime, Ze je to
Phalaris arundinacea, Urtica dioicgi Rudbeckia laciniatgobr. 2.). Vytvéaii-li vSak
piedeslé druhy rozsahly porost, neérdlanduliferaschopna v &m tolik rast.

S vyskytem |. parviflora jsou korelovany druhyl. noli-tangere ¢i Oxalis
acetosella

Druhy, které byly korelovany s vyskytem glanduliferaa I. parviflora jsou
vicemér stejné, jako byly druhy studované v pilotni studliirban 2009). | 10
nejfrekventovagSich druti je vicemén stejny (tab. 3.).

b) Zjistil jsem, Ze je tady fikazny rozdil ve slozeni rostlinného sp@estva
horniho toku, sedniho toku aiehi piehrady naece Zelivce (obr. 4.).

c) Déle je jas# vidét, Ze naroky na prastdi se uiznychéasti toku lehce lisi,
az na vihkost, jejiz hodnoty byly néiazné. Naroky na ziviny tj. dusik jsou n&si u
druhi rostoucich na stdnim tokureky, hodnoty zastémi maji nejetSi druhy rostouci
na hornim toku (obr 5.).

d) Uk4zalo se, Ze diverzita je n&$i na ehu gehradni nadrze (obr. 6.), coz
muze byt dano neptSi délkou behu gehrady oproti tehim zbylych dvouwastiteky.

e) |. glanduliferapreferuje spiSe idni tokieky, zatimcd. parviflora preferuje
spie horni a tak&ste&né dolIni tokieky Zelivky (obr. 4., obr. 7. a obr. 8.).
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