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Abstrakt

Boryt barvitsky (Isatis tinctoria L.) jako potencialné invazni druh v CHKO Pélava. Vy-

hodnoceni efektivity riznych likvida¢nich opatieni.

Tato prace se zabyva sledovanim populacni dynamiky borytu barviiského (Isatis tincto-
ria L.) v Néarodni pfirodni rezervaci Dévin-Kotel-Soutéska. Béhem diplomové prace byly
zalozeny monitorovaci plochy pro posouzeni nejvhodnéj$iho likvidacniho zdsahu
v ptipad¢€ postupujici invaze druhu na lokalité. Na plochach byl priabézné sledovan pocet
rostlin a jejich rozmisténi na ploSe, vzhledem k ptedchozimu obdobi. Vysledkem jsou
podrobné zakresy ploch a tabulky s pocty jedinct v letech 2015 a 2016. V pribéhu prv-
nich dvou let sledovéani zatim nedoslo k statisticky prikaznému Ubytku ani u jedné ze
sledovanych lokalit. Diivodem mtize byt dlouhodobé zasoba viabilnich semen v pudé a na
zéklad¢ odborné literatury se da piredpokladat, ze rozdily v provadénych typech zasaht se
projevi az po vice letech. Na zaklad¢ aplikace herbicidnich ptipravkii mizeme za nejefek-
tivnéjsi pro likvidaci borytu doporucit Dicopur M 750. Vysledky této prace budou slouzit
jako podkladovy material pro Spravu CHKO Palava a pro AOPK CR Brno.

Klicova slova: rostlinné invaze, populac¢ni dynamika, Palavské vrchy, jizni Morava



Abstract

Dyer's woad (Isatis tinctoria L.) as a potentially invasive species in the Protected Land-

scape Area Palava. Evaluation of the effectiveness of the various liquidation measures.

This study is focused on the monitoring of the population dynamics of the dyer's woad
(Isatis tinctoria L.) in the National Nature Reserve Dévin-Kotel-Soutéska. In the course
of thesis, monitoring areas were established to assess the most suitable liquidation inter-
vention in the case of a progressive invasion of the species in the location. The number of
plants and their distribution on the area were continuously monitored and compared to the
previous period. Results of study are a detailed plots of areas and a tables with numbers
of plants in 2015 and 2016. During the first two years of monitoring, there has not yet
been a statistically significant decrease in either of the monitored localities. The reason
for this can be the long-term supply of viable seeds in the soil, and according to profes-
sional literature it can be assumed that the differences in the types of interventions that
occur will take effect after several years. Due to the application of herbicide preparations,
we can recommend Dicopur M 750 as the most effective for dyer's woad. Results of this
study will serve as a background material for the Administration of Protected Landscape

Area Palava and for Nature Conservation Agency of Brno.

Keywords: plant invasion, population dynamics, Palava Hills, southern Moravia
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1 UVOD

Invazni druhy se na ur¢itém tizemi dokazi nekontrolované rozSifovat a tim zptsobuji vel-
ké problémy, jelikoz utlacuji pavodni druhy. Timto dochazi k naruSeni biologické diver-
zity (Mlikovsky, 2006). Na tizemi Ceské republiky je problematika nebezpeénych invaz-
nich druhti feSena postupy, které tyto druhy (napf. kiidlatka, netykavka, trnovnik akat
a bolSevnik velkolepy) likviduji a snazi se zabranit jejich dal§imu Sifeni.

Boryt barviisky, jakozto invazni druh a archeofyt, se do Ceské republiky rozsifil pri-
marné od Stiedozemniho mote a z jihozapadni Asie. Druhotné putoval do celé¢ Asie, Ev-
ropy a také Severni a Jizni Ameriky (Mlikovsky, 2006). K rozsifovani borytu dochazelo
z diivodu jeho péstovani pro barvirské ucely (Tichy, 1998). Na rozdil od jinych oblasti
svéta (napf. Severni Amerika (DiTomaso, 2013)) se vyskytuje dlouhodobé v Ceské re-
publice a nezpiisobuje zatim problémy vétsiho rozsahu.

V poslednich letech se zvySuje pozornost v chranénych krajinnych oblastech
a narodnich pfirodnich rezervacich u invaznich, zdomécnélych, ale i pfechodné zavléka-
nych druhii. Velkou hrozbou se v Narodni pfirodni rezervaci Dévin-Kotel-Soutéska (dale
jen NPR De¢vin) v Chranéné krajinné oblasti Palava (dale jen CHKO Palava) stava boryt,
jelikoz utlacuje ptivodni a vzacné teplomilné stepni druhy. Velky nartst borytu je také
kvili pfemnozenym muflonim, ktefi svymi exkrementy obohacuji zdejsi stanovisté
o ziviny podporujici rast borytu. Mufloni také napomahaji vzniku lokalit pro lepsi kliceni
semen, diky disturbanci povrchu pudy kopyty.

Pokud v NPR Dé&vin nebude feSena problematika invaze borytu, muize dojit
v pribéhu let k zaniknuti zdej$i vzacné flory i fauny. Je tfeba najit nejschidnéjsi a ne-
jefektivnéjsi zplisob likvidace, prestoze na tak rozlehlém prostoru by to bylo velice na-
rocné. Postupna likvidace rostlin borytu by méla zalit, co nejdiive, aby nedoslo

k uplnému zamoteni zdejsi krajiny.



Vlastni diplomova prace si klade za cil nasledujici body:

Zpracovat dostupné informace o biologii, ekologii, rozsifeni, populac¢ni dynamice
a invaznim chovéni sledovaného druhu (Kapitola 2).

Na zaklad¢ dostupné literatury a dalSich zdroji zjistit metody a Gcinky likvidace
borytu v zemich, kde se chova jako invazni druh (Podkapitola 2.6).

Posoudit specificnost studovaného uzemi ve vztahu k potencialni invazi borytu —
specifické pfirodni podminky, moznosti pouziti rznych likvidac¢nich opatieni
v uzemich s nejpiisnéjsi ochranou (narodni ptfirodni rezervace) a vliv vysokého
stavu mufloni zvéie v uzemi (Kapitola 3).

Navrhnout a realizovat experimenty tykajici se popula¢ni dynamiky rostlin a zpu-
sobu likvidace borytu. (Kapitola 4).

Zhodnotit experiment sledujici populacni dynamiku na trvalych plochach
v rezimech: kontrola, vytrhavani, vytrhdvani 2x ro¢né a zastiihavani a porovnat
meziro¢ni zmény pocetnosti borytu (Podkapitola 5.1).

Vyhodnoceni likvidace borytu herbicidy (Podkapitola 5.2).

Na zakladé zjisténych vysledki navrhnout nejvhodnéjsi doporuceni pro ochranu

piirody v ptipad¢, Ze by doslo k invazi studovaného druhu (Kapitola 6).



2 BIOLOGIE BORYTU BARVIRSKEHO (ISATIS TINCTORIA L.)
Synonyma: Isatis glauca Gilib.

Celed’: brukvovité (Brassicaceae)

Obrazek 2.1: Boryt barvifsky v NPR Dévin-Kotel-Soutéska vyrazné prevysuje okolni
vegetaci (kvéten 2015).

2.1 Popis rostliny
Boryt barvitsky je vétSinou dvouletd, v nékterych ptipadech kratce vytrval4 bylina. Zbar-
veni ma zelené az modrozelené se slabym sivym ojinénim. Hlavni kofen je kilovy
a velmi silny, zatimco postranni kotfeny jsou tenké. Ojedin€le mizeme nalézt vicehlavy
hlavni koten. Lodyha se vétvi v horni poloving, je pifima a silnd. Nejcastéji dortsta do
vysky 50—80 cm. V literatufe se uvadi rozmezi od 30 do 120 cm.

Ptizemni rizice ma listy Cetné, celistvé aizce obkopinaté, které v obdobi vzniku
plodl zasychaji. Délka list pfizemni ruzice je 8—15 cm a Sifka 2—3 cm. Listy na vrcholu

jsou celokrajné, tupé Spicaté ¢i Spicaté. Pii bazi se postupné zuzuji v fapik, ktery je dlou-



hy 3-8 cm. Pfi stfedni Zilce (mé bélavou barvu) a taktéz u baze listu byvaji listy olysalé
nebo pyfité. V horni a stfedni ¢asti lodyhy jsou listy izce kopinaté, prisedlé a celokrajné.
Na vrcholu jsou $picaté a lysé (v ojedinélych ptipadech jsou na stfedni zilce mirné chlu-
paté). LodyZni listy ob¢as maji v tizlabi husté olisténé vétévky, které jsou zkracené. Kro-
meé nejvyse postavenych lodyznich listli (nejsou objimavé) maji ostatni listy na lodyze
srd¢itou az mirn¢ stielovitou bazi a jsou objimavé. Délka téchto listl je 3—8 cm a Sitka 1-
2 cm.

Kvéty borytu jsou syté zluté barvy. Kalis$ni listky dosahuji délky 1,5-2,5 mm, a ty se
po odkvétu prodluzuji. Korunni listky dlouhé 2,5-5 mm jsou na bézi klinovité zizené
a na vrcholu zaokrouhlené. Cnélka je zde neznatelna a nehet stéZi znatelny. Kvétenstvi je
latovité vétvené v hrozny 2. a 3. fadu. Kvétni stopky jsou tenké a maji délku okolo 3—
6 mm. Obdobi kveteni borytu je od kvétna do Cervence.

V naprosté vétsing je plod jednosemenny a nepukavy (naZzce podobny), kiidlaty, ob-
vejcity az okrouhly, z boku smackly. Jsou vSak znamy ojedin€lé ptipady, kdy je plod ob-
racen¢ uzce trojuhelnikovity nebo elipticky. Plody jsou klinovité pii bazi, mirn¢ zao-
krouhlené az zaokrouhlené, ptevazné lysé, ale nékdy mohou byt mirné pyftité. V obdobi
zralosti zacnou plody postupné Cernat a na kiidlech mlze vzniknout Zilnatina. Délka plo-
du je 8-22 mm a Sitka 4-6 mm. Na prifezu jsou semena trojuhelnikovité stlaena a maji
uzce vejcity tvar v obrysu. Délka semen byva okolo 3 mm a §itka 1,1-1,3 mm. Osemeni
je zlutohnédé¢ barvy.

Boryt vykazuje velky stupeil variability. Proménlivost se ukazuje pfedevSim ve svém
vzristu, poméru délky k Sitfce plodu, ve velikosti a tvaru plodd, stupni ojinéni, apod. Pod-
le charakteristiky myva boryt slab& pyfité plody, aviak v Ceské republice se setkdvame
hlavné s lysymi. Dosud nebylo prozkouméno, z jakého divodu k takové variabilit¢ do-

chazi. U borytu rozezndvame jak rostliny diploidni, tak i tetraploidni (Kirschner, 2003).

2.2 Ekologie

Primarnim aredlem pro boryt jsou ruderdlni stanovisté, stepni vegetace, pastviny, ale
i pole. Obcas se miize vyskytovat na kiemicitych piscich, ale preferuje pidy bazické az
neutralni, vysychavé, skeletovité, sttedné¢ bohaté na ziviny. Celosvétové roste nejcasteji
ve vyskach od 500 do 1800 mn. m. V Ceské republice ma boryt optimum na rozmezi
ruderalniho a xerotermniho prostiedi.

Po dlouhou dobu zplaiioval boryt jen lokalné€ a vzacné, ale v poslednich letech se roz-

Sifuje v biotopu narusovanych eutrofizovanych a ruderalizovanych xerotermnich travni-



kt. Nasledkem jeho invaze dochézi k degradaci téchto biotopt. Lokélné je tedy boryt
invaznim druhem. Sdm o sob& neni konkuren¢né silny, ale ptfevazné v chranénych uze-
mich, kde je teplomilnd stepni vegetace, by mél byt monitorovan a pribézné odstrailovan
vytrhdvanim rostlin v dob¢ kvétu, aby nedoslo k dalSimu zamoteni ptidy novymi semeny
(Slavik, 2003).

Obecné boryt vytvaii husté porosty, postupné se rozsifuje a utlacuje tak piivodni dru-
hy. Pokud se rozsifuje na loukach spasanych konimi ¢i dobytkem, snizuje kvalitu pice.
Dokaze degradovat divokou pfirodu a postupné zni¢it druhovou rozmanitost rostlinné
1 Zivoc¢isné fiSe v urcité oblasti. Jeho pfitomnost zvySuje riziko eroze pidy (Field Guide

for Managing Dyer's Woad in the Southwest, 2012).

2.3 RozSireni

Celosvétové rozsiteni borytu je v dnesni dobé v Severni a Jizni Americe, Evropé a Asii
(Obréazek 2.2). Za primarni aredl borytu barvifského se povazuje Jihozapadni Asie
a oblast Stfredozemniho mote. Na Obrazku 2.2 je pro nas duilezité pouze rozmisténi Isatis

tinctoria subsp. tinctoria.

Not native in America

[

Isatls tinctoria
‘},55 subsp. tinctoria
T : _
/_(' * subsp. japonica
** subsp. jacutensis
!
=

i = subsp. oblongata

T

o l. costatzs

Obrazek 2.2: Celosvétové rozsifeni borytu barvifského (pfevzato
z www.botanickafotogalerie.cz).



V Ceské republice se boryt vyskytuje hlavné v teplejsich oblastech (stiedni a severni
Cechy: skalnaté svahy Zeleznice pii Labi, Vltave) a také na jizni Moravé (okoli Brna), viz
Obrazek 2.3 (Kirschner, 2003). Misty se chova boryt jako invazni rostlina, hlavné na Pav-
lovskych vrsich a Radobylu u Litoméfic. Osidluje velké plochy, kde se zapojuje do sta-
lIych spolecenstev (Mlikovsky, 2006). Vyskytuje se pievazné v lomech, zelezni¢nich na-
spich, uvozech kolem cest, na kamenitych svazich, hojn¢ na naruSenych teplomilnych

travnicich. V minulosti se vyskytoval ve vinicich (Slavik, 2003).
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Obrazek 2.3: Rozsifeni borytu barviiského v CR. Modré te¢ky oznacuji jeho vyskyt
(ptevzato z www.florabase.cz).

Ve své bakalaiské praci jsem se vénovala rozsifeni borytu v Jihomoravském kraji.
Zacatkem roku 2015 jsem vyhledavala v literatufe, herbafich a databazich informace
o vyskytu borytu na jizni Moraveé. Osobné jsem navstivila oba dva nejvetsi herbare
v Jihomoravském kraji, a to herbai Moravského zemského muzea (BRNM) a herbar Ma-
sarykovy univerzity (BRNU), kde jsem patrala po herbarovych polozkach borytu barvii-
ského. Abych méla co nejpiesnéji zmapovan vyskyt v Jihomoravském kraji, obeslala
jsem herbaie i z desitek dalgich instituci v Ceské republice.

Nejvice herbarovych polozek se nachazelo predevsim v herbafich BRNM a BRNU.
Také jsem prohledala nejvyznamnéjsi floristické internetové databaze: FLDOK (tj. Flo-

ristickd dokumentace Botanického tstavu Akademie véd CR, v. v. i.), CNFD (tj. Ceska



narodni fytocenologickéd databaze (Chytry, 2003) a NDOP (tj. Nalezova databaze AOPK
CR), dostupné pres portal Florabase (Danihelka, 2009).

Ze vSech nalezenych herbatfovych polozek jsem vytvofila podrobny seznam, kde
jsem jednotlivé tdaje sefadila do fytochorionu (Skalicky, 1997), déle podle mista nalezu
a chronologicky. Pokud to bylo dohledateln¢, tak u kazdého udaje jsem uvedla i autora
sbéru nebo nalezu arok. Celkové jsem tedy ziskala podrobnd mista vyskytu
v 8 fytochorionech: 16 Znojemsko-brnénské pahorkatina, 17b Pavlovské kopce, 17¢ Mi-
lovicko-valtickd pahorkatina, 18a Dyjsko-svratecky tival, 18b Dolnomoravsky uval, 20b
Hustopecska pahorkatina, 68 Moravské podhiiii VysoCiny a 71c¢ Drahanské podhiii.
A jeste dalSich 6 polozek, které se do téchto fytochoriont nedaly zatadit.

Timto prizkumem jsem zjistila, Ze nejvice néalezli pochéazi z Pavlovskych vrchii
a dalsim mistem, odkud byl boryt nejcastéji dokladan, byly brnénské Hady. Nalezy po-
chazely také z Moravského Krumlova, Cejée, Blanska, Boskovic a dalSich oblasti. Ze
vSech udajt, kde byla uvedena piesna lokalizace, bud’ pomoci soutfadnic GPS, nebo po-
drobného popisu mista, jsem sestavila mapu vyskytu borytu v Jihomoravském kraji

(Obrazky 2.4 a 2.5) (Pélenikova, 2015).
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Obrazek 2.4: Mapa CR se zazna¢enim vyskytu borytu v Jihomoravském kraji. Intenzita
cervené barvy oznacuje ¢etnost nalezi.
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Obrazek 2.5: Detail mapy vyskytu borytu v Jihomoravském kraji. Intenzita ¢ervené barvy
oznacuje Cetnost nalezi.

Monitoring vyskytu borytu v NPR Dévin-Kotel-Soutéska jsem provadéla v kvétnu
2014 pomoci GPS soufadnic s pfesnosti na 1 m. Na Obrazku 2.6 zieteln¢ vidime, ze vy-
skyt borytu je pouze na jiznich a jihovychodnich svazich NPR Dévin. Boryt, jako teplo-
milna rostlina zde ma vhodné podminky pro rist, jelikoz tyto svahy jsou oslunéné. Po-
kryvnost borytu je barevné znazornéna na Obrazku 2.6. Zluta barva oznaduje vyskyt oje-
dinély, oranzova znazornuje stfedni vyskyt, ¢ervena znamena vysoky vyskyt a fialova
husté zapojeny porost s borytem. Plocha vyznacend fialové je zde jen jedna a nachazela

se na vapencové suti, kde byl abnormalné vysoky vyskyt borytu (Palenikova, 2015).
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Obrazek 2.6: Vyskyt borytu barvitského v NPR Dévin-Kotel-Soutéska (vyuziti
podkladové mapy a software: www.google.com).

2.4 Popula¢ni dynamika

V letech 1982 az 1985 byla provedena studie popula¢ni dynamiky borytu barvifského
v Utahu v horach Wellsville. Nadmotska vyska v téchto mistech je v rozmezi od 1480 do
1525 m n. m. Puda je zde jilovitd, skeletovitd a dobfe propustnd. Primérné mnoZzstvi sra-
zek je odhadovéno na 40 cm/rok arocni teplota vzduchu se pohybuje primérmé okolo

9°C. Ptirozené vegetaci zde dominuje pelyn€k (Artemisia tridentata) a druh travy (4Agro-
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pyron spicatum). Studie byla umisténa na svazich, které po dobu 20 let nebyly spasany
dobytkem.

Boryt barvitsky se zacal v severnim Utahu a okolnich statech velkou rychlosti rozsi-
fovat na zeméd¢elskych ptdéach a pastvinach. Na zemédé€lskych pozemcich jsou provadeé-
ny chemické a mechanické zasahy na likvidaci borytu, jelikoz zde zamoftil péstované plo-
diny. Tyto metody vSak nejsou vhodné pro pastviny, kvili ekonomické proveditelnosti.

V Utahu se proto snazili ziskat lepsi znalost biologie borytu. Studie se zaobirala pie-
devsim ekologickymi aspekty a populacni biologii k ziskani uzite¢nych informaci souvi-
sejicich s néaslednou likvidaci borytu. Zakladnimi body studie byla:

1) fenologie,

2) kli¢eni semen,

3) Zivostnost semen,

4) rozsifovani semen,

5) velikost rostlin a reprodukéni schopnost,

6) kofenovy systém a

7) schopnost pfeziti podzimni a jarni populace.
Tohle bylo zkoumano po dva roky.

Ad 1) Nahodné bylo vybrano devadesat mladych rostlin (tfilisté stddium, pramér ri-
zice cca 2 cm) ze severni a jizni ¢asti studované oblasti. Celkové tedy bylo 180 jedinct.
Cilem bylo popsat fenologickou progresi borytu. Rostlindm se pfifadily fenologické faze:
dormance, rtst listi, rast stonku, vyvoj kvétnich pupend, vyvoj kvétu, zrani semen, Sifeni
semen a uhynuti rostliny. Rostliny byly pribézné zkoumény jednou za dva tydny béhem
pocatecniho rychlého ristu a mésicné pii ndsledném pomalejSim rlstu. Pozorovani se
provadélo od kvétna 1982 do listopadu 1983. VSechny vysledky pak byly statisticky
zpracovany.

Zjistilo se, Ze k rustu listti doSlo na jafe a na podzim v obou oblastech. Ke kveteni
dochézelo vzdy na konci jara. Celkovy proces od ristu stonku do stadia vytvofeni semen
trvalo ptiblizn€ osm tydnt. Od poloviny dubna do konce kvétna stonek rostl primérné 10
cm/tyden. Kazdy stonek obsahoval okolo 20 listd. Produkce semen byla primérné 383
semen/rostlinu. K dormanci u rostlin doslo v 1ét€ nebo v zimé¢, coz odpovida horku, suchu
nebo naopak nizkym teplotam. Relativné vysoky podil (65 % sledovanych rostlin) uhynu-
lo béhem prvniho vegetacniho obdobi a pouze 1 % bylo schopno vykvést. V druhém roce

ptezilo 35 % rostlin a asi polovina z nich vykvetla a vyprodukovala semena. VSechny
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rostliny, které byly schopny vyprodukovat semena, nasledn€ uhynuly. 12 % zistalo vege-
tativnich a mohly vytvofit semena ve tfetim roce. Tento model ukazal, Ze boryt barviisky
muze byt bran i1 jako monokarpicka trvalka, ale je pfevazné dvouleta.

Ad 2, 3) Zivotaschopnost semen a jejich kli¢eni se provadéla pomoci testl na seme-
nech odebranych ve studovanych oblastech. Semena byla nasledné ulozena v laboratofi
pfi pokojové teploté. Dalsi semena se rozdélila do laminatovych sacki po 120 semenech
a zakopala se asi 1 cm pod zem. Kazdy meésic byl jeden siafek vyjmut ze zemé
a provadély se na nich testy. Laboratorni podminky byly provadény pii 25 °C a sttidal se
rezim 12 hodin svétla a 12 hodin tmy. Po 14 dnech se stanovil pocet vykli¢enych semen.
Semena se povazovala za vykli¢ena, kdyz me¢la kofinek dlouhy 2 mm. Nevyklicend se-
mena se namocila do 2,3,5-trifenyltetrazoliumchloridu na 48 hodin. Po této dob¢é néktera
semena vyklicila a byla pfidana k ostatnim nakli¢enym sementim. Kazdy mésic se rozdily
v kliceni a zivotaschopnosti semen analyzovaly. Tato studie trvala od zati 1982 do Cervna
1983.

U semen ulozenych v piidé se schopnost kli¢eni snizila z 99 % (zati 1982) na 44 %
(kvéten 1983). Klic¢ici schopnost se nejvice snizila z 99 % (zati 1982) na 76 % (fijen
1982). 100% zivotaschopnost semen byla zaznamenana v zaii (1982), bieznu a kvétnu
(1983). Nejnizsi zivotaschopnost byla u semen testovanych v listopadu. V ostatnich me-
sicich se pohybovala od 83 % do 97 %. Mnozstvi semen vSak nebylo vzdy stejné, jelikoz
hlodavci narusili nékteré sacky se semeny. Snizeni kli¢ivosti u semen uloZenych v terénu
bylo pravdépodobné v diisledku neptiznivych podminek v urcitém obdobi (nedostatecna
vlhkost ptidy, nedostatek srazek, vysoké teploty). Teploty se pohybovali od 3 do 25 °C.

Semena uloZena v laboratofi mé¢la primérnou schopnost kliceni 94 %, ktera se celko-
v& pohybovala mezi 88 % az 100 %. Zivotaschopnost téchto semen byla v rozmezi od
91 % do 100 %. Zadny vyznamny pokles schopnosti kli¢eni ani Zivotaschopnosti semen
po dobu 10 mésicli zaznamenan nebyl. I kdyz se schopnost kliceni semen v pribéhu casu
snizovala, zivotaschopnost semen byla zachovéana po celou dobu studia.

Ad 4) Nahodné byly vybrany rostliny pro pozorovani a pod nimi byly nainstalovany
pasti na chyceni padajicich semen. U sledovanych rostlin po dozrani semen bylo pozoro-
vano, ze béhem prvnich 10 dni studie spadlo nejvice semen. Postupné se mnozstvi pada-
jicich semen snizovalo, az se ustalilo po 4,5 tydnech. Nejvice semen (95 %) dopadlo 54
cm od mateiské rostliny. Bylo prokazano, Ze semena jsou pohyblivd pomoci vétru, a tak

byla zaznamendna nejveétsi mozna vzdalenost odletu 2,4 m od matetské rostliny. Rozsifo-

14



vani semen tedy ovliviiuje také rychlost a smér vétru. Daéle se zjistilo, Ze semena borytu
jsou k rostlindm pevné pfipevnéna a proto je nutna urcita abrazivni sila jako je vitr nebo
dést, aby se semena oddélila od matetské rostliny.

Ad 5) Rostliny vysazené z jedincti, ktefi vykli¢ili na podzim, mély mirné vétsi listo-
vou ruzici a delsi stonky nez jedinci, ktefi kli¢ili na jate. Rostliny z podzimu m¢ély také
vyssi reprodukéni schopnost (563 semen/rostlinu) nez jarni (345 semen/rostlinu). Ale
vaha jednoho semene byla shodnd u podzimnich i jarnich rostlin, ato 3,9 mg/semeno.
Vétsi listova rtzice u podzimnich jedinch mize byt v disledku toho, Ze tito jedinci méli
po roztani sn¢hu vyssi prisun vldhy a zivin. Rostliny byly statnéjsi, a proto v priméru
vyprodukovaly vice semen nez rostliny vykli¢ené na jafe. Vlivem hust§iho vegetacniho
pokryvu jinych druhii rostlin béhem jara a Iéta doslo ke sniZeni reprodukéni schopnosti
jarnich populace.

Ad 6) Kofenovy systém se sklada z hlavniho kotene a vedlejSich postrannich kotend,
které se objevuji v hornich 30 cm piidy. Rozdil v délce kotfene u rostlin, které maji pouze
listovou rizici a urostlin dospélych, nebyl tak velky. Délka hlavniho kofene u rostlin
s listovou razici byla 90 cm (£ 5 cm) a délka celého kotenového systému byla 220 cm (+
22 cm). U rostlin dospélych byla délka hlavniho kofene 100 cm (£ 3 cm) a délka celého
kotenového systému byla 260 cm (+ 28 cm). Dospélé rostliny mély vétsi pocet postran-
nich kotenti v hornich 20 cm piidy nez rostliny s listovou rtzici.

Postranni koteny se vyskytuji pievazné béhem druhého roku rastu. Na sledovaném
uzemi byva maximalni pudni vlhkost v pozdni zim¢ a na zacatku jara, proto postranni
koteny v blizkosti povrchu pidy mohou vyuzit vlhkost z tajiciho sné¢hu. Hlavni koten
zase umozni rostliné vyuzivat podpovrchovou vodu. Diky takovému kofenovému systé-
mu si boryt vybudoval silnou konkuren¢ni schopnost v polopoustnich stepich.

Ad 7) Podzimni populace zazila mirnou imrtnost béhem zimy a jara. AvSak vrchol
mortality byl pozorovan v prubchu léta. Populace se stabilizovala béhem nadchéazejiciho
podzimu a zimy. Umrtnost v jarni populaci byla v letnim obdobi srovnatelna s populaci
podzimni, avSak u jarni populace doslo k vys$si mortalité. U jarni populace nastal drama-
ticky pokles hustoty, kdyz rostliny mély 10 tydnii. Pro podzimni populaci to bylo 30 tyd-
nl. V Cervnu 1985 se pozorovanym jedincim zmétil pramér rizice. Jarni populace méla
primér 8,9 cm a podzimni 9,3 cm. Potvrdila se tak pfedem stanovend hypotéza, Ze rostli-
ny s vetsi rizici maji vetsi schopnost preziti. Obé populace béhem letniho obdobi, kdy

byla nejvyssi umrtnost, trpély stresem z nedostatku vody, jelikoz béhem srpna 1985 zde
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bylo pfili§ malo srazek a teploty byly velmi vysoké. Listy rostlin obou populaci byly za-
vadlé. Jako hlavni zdroj mortality se tedy musi brat v potaz nedostatek vody, ktery ustaly

1épe starsi rostliny z podzimni populace (Farah, 1988).

2.5 Invazni chovani

Boryt barviisky je velmi agresivni vic¢i ostatnim druhim rostlin, a proto je jako invazivni
druh velmi nebezpecny. Piedevsim diky jeho rychlosti rastu, hlubokému kotenu, schop-
nosti vyprodukovat obrovské mnozstvi semen a vysoké Zivotnosti semen. Pocate¢ni inva-
ze zacina vétsinou v naruSenych porostech, kde zac¢ne utlacovat piivodni vegetaci. Je ale
schopen se $ifit také v nenaruSenych spolecenstvech pastvin i1 v zalesnénych oblastech.

Hlavnim dGvodem, pro¢ je boryt schopen takové invaze je to, ze vytvaii ve vod¢ roz-
pustné chemické latky, které jsou schopné inhibovat kli¢eni jinych rostlin. Nejenze je
schopen takto ovlivnit jiné druhy rostlin, ale rovnéz dokaze oddalit i své vlastni kli¢eni az
pro n¢j nastanou ptiznivé podminky.

Semena se snadno rozSifuji vodou, vétrem, zvifaty nebo lidskou cCinnosti. Jsou
schopna se dostat i na velmi vzdalend mista, a to napf. na podvozku vozidla, které bylo
v blizkosti porostu borytu barvifského (Field Guide for Managing Dyer's Woad in the
Southwest, 2012).

2.6 Likvidace ve svété
Existuje mnoho statl, kde se stal boryt invazni a nebezpecnou rostlinou, kterou bylo tieba
z danych oblasti odstranit. Jsou razné metody pro likvidaci borytu v zavislosti na dané
oblasti:

1) rucni vytrhavani,

2) chemické osetieni herbicidy,

3) spasani dobytkem a sekani,

4) biologické oSetieni.

Ad 1) Ruénim vytrhdvanim se daji oSetfit mensi plochy zasazené borytem. Aby tato
metoda byla G¢inna je tfeba boryt vytrhavat v obdobi kvétu. Osetfena plocha by se méla
zkontrolovat 3 az 4 tydny po prvnim vytrhavani a zdsah opakovat na vSech zbylych rost-
linach. Kofen musi byt odstranén tplné cely, aby rostlina nemohla obrustat. Kotfen borytu
se snadno zalomi v piid€. Pokud rostliny v dob¢ vytrhavani uz zac¢inaji produkovat seme-

na je potieba je odnést na jedno misto a nejlépe spalit. Ve stat¢ Utah se po osmi letech
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vytrhavéani podafilo snizit populaci borytu o0 90% v zamotenych oblastech. V soucasné
dobé¢ se odhaduje pokles borytu na 95%.

Ad 2) Nejcastéji pouzivanymi herbicidnimi prostiedky je metsulfuron a chlorsulfuron
spolu s 2,4 D LV esterem. Tyto herbicidy jsou na boryt barvifsky nejucinné;jsi pii pouziti
na zacatku jara. Aplikovanim téchto piipravki nebo jejich smési na listové ruzice
a stonky (az do stadia pozdniho kvétu) zabrafuji tvorbé semen a produkci zivotaschop-
nych semen.

Ad 3) V Utahu byla vytvofena studie, kde se nechaly pastviny zasazené borytem spa-
sat ovcemi. Ovce sice okusovaly rostliny borytu, ale jeho populace se vyrazné nesnizila.
Ovce totiz boryt okusovaly prevdzné zaCatkem jara, takze stacil do léta obrazit. Aby byl
ucinek znatelny, musely by ovce rostliny okusovat v dobé kveteni. Tim by se zabranilo
produkci semen.

Ad 4) Puccinia thlaspeos je druh rzi, ktery je schopen infikovat boryt a zabranit pro-
dukci semen. Nejuspésnéjsi inokulace rostlin je na jafe. SniZeni poctu rostlin formou ino-

kulace bylo daleko radikalnéjsi nez ptirozena infekce rostlin (Jacobs, 2007).
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3 SPECIFICNOST UZEMIi VE VZTAHU K INVAZI

NPR D¢vin stejné jako vétsi ¢ast Pavlovskych vrchi je tvofena druhohornimi bilymi va-
penci. Dochézelo k postupnému vrstveni vapenci, az doslo v tietihorach k piekryti dru-
hohornich usazenin piskovci a mekkymi jilovei. Nasledovala eroze, kdy se obnazily starsi
vapence, jez v dnes$ni dob¢ tvofi vapencova bradla Palavy. NejvyS§im a nejvice rozsah-
lym bradlem je Dévin (Danihelka, 1995), (Danihelka, 2007).

Je zde rozmanité spektrum piadnich typli. V nejvétsim meétitku se tady vyskytuji
rendziny, jez vznikly na zvétralych vapencich. Tyto pidni typy (pfedevsim s velkym po-

dilem vapence) jsou velmi vhodné pro invazi borytu (Danihelka, 2007).

3.1 Specifické prirodni podminky

Primérnd rocni teplota méfend v oblasti Dévin-Kotel-Soutéska se pohybuje kolem 9-
10°C, ¢imz tato oblast patii mezi nejteplejsi mista v republice. Nejchladngjsi mésic je
leden a nejteplejsi Cervenec a srpen.

Oblast Palavskych vrchli se fadi mezi nejsu$si mista nasi republiky, vzhledem
k roénimu primérnému mnozstvi srazek. Rocné zde naprsi v priméru 750 mm srazek.
Existuji zde vykyvy v mési¢nich srazkach. Léto je velmi dlouhé, teplé a suché. V zimnim
obdobi je Péalava pokrytd snéhem jen na kratkou dobu, a to pfiblizn€ 40 dni/rok (Sprava
CHKO Pélava, 2017).

Na utvareni rtiznorodé vegetace a fauny ma velky podil podnebi. Jizni svahy Dévina
jsou sussi ateplejsi amaji mirny sklon. Oproti tomu severni svahy byvaji vlh¢i
a chladngjsi a vice ptikré (Danihelka, 1995).

V Grafu 3.1 mizeme pozorovat primérné teploty a srazky od ledna do cervence
v letech 2015 a2016. Tento graf je vytvofen na zaklad¢ udaji dennich Ghrna srazek
a dennich teplot, je tedy velmi pfesny. Z grafu vycteme, ze tyto dva roky, co se tyce pri-
mérnych teplot, byly témét shodné. Bohuzel musime brat v potaz skutecnost, Ze od 16. 1.
do 3. 2. 2015 nemame moznost porovnani dat, jelikoz méfici stanice na Déviné vypadla
kli¢it a potfebuje vhodné vnéjsi podminky. Velice diilezit¢ v tomto obdobi jsou srazky,
které byly vydatnéjsi v roce 2016.

Graf 3.2 znazorfiyje prabéh praimérnych teplot a srazek od 1. 8. 2015 do 31. 12. 2015.

Pokud ma boryt dostatek srazek a ptiznivé teploty, je schopen vyklicit i na podzim.

18



V Grafu 3.2 vidime, ze v obdobi od poloviny srpna pfiblizné do konce fijna jsou srazky
pomérné vysoké, coz by hypoteticky mohlo vést ke vzniku podzimni populace a tim pa-
dem k nariistu poctu rostlin borytu v dalsim vegetacnim obdobi. Teplota je v tomto obdo-
bi také ptizniva pro kliceni.

U nasledného Grafu 3.3 je vidét nulova hodnota vlhkosti ptidy v obdobi od 16. 1. do
3. 2. 2015, ktera je zplisobena jiz zminénym vypadkem meteorologické stanice. Parametr
vlhkosti piidy je pro boryt velmi kli¢ovy a umozituje mu Cerpat veétsi mnozstvi vldhy
z pudy, coz vede k vyssi schopnosti kliceni.

Posledni Graf 3.4 znazornuje zbylou ¢ast roku 2015 od srpna do prosince a mizeme
v ném pozorovat primérnou vlhkost ptidy. Srpen, jakozto nejteplejsi mésic v roce, ma
pomérné malou pidni vlhkost, kterda se ovSem piiblizn€ v poloviné tohoto mésice zacne
rapidné zvySovat a v prubéhu nasledujicich mésicii (s malymi vykyvy) stale stoupa.

Pro podrobnéjsi zkoumani jednotlivych parametra jsou zde Grafy 3.5, 3.6 a 3.7, které
obsahuji primérné denni teploty, srazky a vlhkosti piidy rozdélené do tii ¢asovych useki
(4.2.-8.4.,8.4.—27.5.227.5.-31.7.) vletech 2015 a 2016. Casové useky byly vy-
brany v souvislosti s pritbéhem klimatickych zmén a vlivu na kliceni a rtst borytu.

Graf 3.5 ukazuje ve tifech obdobich zanedbatelny rozdil mezi teplotami vzduchu
v letech 2015 a 2016. Avsak v prvnim obdobi je rozdil teplot 2°C, coz by mohlo vést
k vyssi populaci v roce 2016.

Graf 3.6 znazornuje, ze rok 2016 byl destivé;si, proto mohlo dojit ke kliceni vétsiho
poctu semen. V obdobi, kdy rostliny vzchdzely nebo uz byly zcela vyvinuté, mél boryt
vice moznosti cerpat vodu.

V Grafu 3.7 je vyssi vlhkost pidy v roce 2015 v obdobi od 4. 2. do 8. 4., coz je ziej-
me¢ zpusobeno veétsim mnozstvim tajiciho snéhu. Zatimco u druhych dvou obdobi je tomu

naopak.
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Graf 3.1: Srazky a teplota v letech 2015 a 2016 (zdroj klimatickych dat: www.teranos.alal.com).
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Srazky a teplota v obdobi od 1. 8. 2015 do 31. 12. 2015
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Graf 3.2: Srazky a teplota v obdobi od 1. 8. 2015 do 31. 12. 2015 (zdroj klimatickych dat: www.teranos.alal.com).
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Vihkost plidy v letech 2015 a 2016
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Graf 3.3: Vlhkost pidy v letech 2105 a 2016 (zdroj klimatickych dat: www.teranos.alal.com).
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VIhkost pldy v obdobi od 1. 8. 2015 do 31. 12. 2015
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Graf 3.4: Vlhkost ptidy v obdobi od 1. 8. 2015 do 31. 12. 2015(zdroj klimatickych dat: www.teranos.alal.com).
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3.2 Riizna likvidaéni opatieni v NPR Dévin

Problematika s poc¢inajici invazi borytu se zacala fesit v roce 2013, kdy byly zaloZeny
Styfi pokusné plochy pracovniky Agentury ochrany piirody a krajiny CR. Tyto plochy
(uspotadané po dvojicich) slouzily ke sledovani vlivu borytu na druhové slozeni vegeta-
ce. Na dvou mensich plochéch (5 x 5 m) se provadélo pouze fytocenologické pozorovani
a neprovadéla se zde Zadna likvidace borytu. Na jedné z vétSich ploch (7 x 5 m) se kazdo-
rocn¢ v Cervnu boryt vytrhaval a druha vétsi plocha k ni byla kontrolni. I na téchto plo-
chach se zapisovaly fytocenologické snimky. Pokusné plochy byly sledovany jen dva
roky. V ¢ervnu 2013 se na vytrhdvané plose vytrhlo 173 borytl, zatimco v ¢ervnu 2014
bylo vytrhano 62 rostlin borytu. Dle slov Mgr. Jany Pekéarové byl tento dramaticky rozdil
v mnozstvi rostlin zplisoben piedev§im klimatickymi rozdily v jednotlivych letech. Za-
timco v roce 2013 bylo velmi vlhké jaro, dalsi rok tomu bylo pravé naopak (Pekérova J.,
ustni sdélent).

Pfi studiich na monitorovanych plochach se doSlo k zavéru, Zze nejlep$i moznou
ochranou bude vytrhavani borytu. V kvétnu roku 2016 se seSlo cca 40 dobrovolnikl
a Cast jizniho svahu se postupné vytrhala. LetoSni rok bude akce znovu zopakovana.
U této metody zjistime jeji ucinnost az za nékolik let (Matuska J., ustni sdéleni).

Vzhledem k tomu, ze NPR Dévin byla vyhlaSena narodni piirodni rezervaci, neni zde
mozné pouzit chemicka opatieni proti borytu barvirskému. V pfipad¢€, ze by se tato in-
vazni rostlina rozsifila nepfijatelnym zptisobem a kriticky by ohrozila zdejsi vzacnou
floru a faunu, mohla by byt ud¢lena vyjimka na aplikaci herbicidt. Z velkého mnozstvi
existujicich herbicidnich pfipravkil by bylo mozné aplikovat napt. Finalsan, Dicopur
M 750 nebo REFINE 50 SX + TREND 90, které nezanechavaji rezidua v pad¢. Aplikace
by musela byt provadéna cilené na jednotlivé rostliny, aby nedoslo k zasazeni ostatnich
druht. Velice dulezité je provadéni herbicidni aplikace na suché rostliny a v den, kdy
vime, Ze nebude prset.

Finalsan je postiikovy prostfedek proti plevelim, ktery je uren k jednoduchému, ci-
lenému a rychlému odstranéni pleveli a travin. Likviduje 1 mechy a fasy. Ptipravek ucin-
kuje 1 pii nizkych teplotach. Pasobi na ¢etné tiporné plevele, jako jsou: smetanka l¢kaiska
(pampeliska), traviny, svlacec, ptacinec zabinec, koptivy, bodlaky a riizné druhy jitrocele.
Utinek je patrny jiz za jeden den po aplikaci piipravku. Rostliny odumiraji jen tehdy,
kdyz jsou zasazené zelené Casti rostlin a v dob¢ posttiku musi byt suché. Listy oSetienych

rostlin zhnédnou a doumiraji. Velkou pfednosti totdlniho herbicidu Finalsan je G¢inna
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latka (kyselina pelargonovd), jedna z mastnych kyselin, kterd se bézné vyskytuje
v pfirod¢, v piidé se bez problémt rozlozi a nezanechéva rezidua. Doporucuji se maxi-
maln¢ 4 aplikace v intervalech 2140 dnt.

Dicopur M 750 je herbicid proti dvoud€loznym plevelim v obilninach bez podsevu
1 s podsevem, travach na semeno, jeteli lucnim, jddrovinach, peckovinach, angrestu, Cer-
veném rybizu, révé vinné a na nezemédélské pudé. Uinna latka (kyselina (4-chlor-2-
methylfenoxy)octovd (MCPA)) ptisobi systémové. Pronika do listovych pletiv, kde je
rozvadéna a ovlivituje déleni bunék. Zplsobuje deformace stonki i listi a ndsledné thyn
rostlin. U¢inkuje proti dvoudéloznym jednoletym a vytrvalym plevelim. Aplikace je
vhodna pfi teploté nad 10 °C. Srazky do 4 hodin po aplikaci snizuji t€¢innost. Maximalni
pocet osetieni je 1x za vegetacni sezonu.

REFINE 50 SX + TREND 90 (smacedlo) maji ucinné latky thifensulfuron-methyl
a kyselinu (4-chlor-2-methylfenoxy)octovou (MCPA). Tato kombinace je celosvétove
bézn¢ pouzivana jako selektivni herbicid, aplikovany na jiz rostouci jednoleté 1 vytrvalé
plevele zemédélskych plodin, pastvin, lesnich skolek, domacich travniki, golfovych hiist
apod. Po aplikaci se MPCA hromadi v délivych pletivech rostliny, kde ptes plisobeni na
hormony naruSuje s fatdlnim nasledkem ristovou schopnost dané rostliny

(Agromanual.cz - Pfipravky na ochranu rostlin, hnojiv a osiv, 2016).
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3.3 Vliv mufloni na rist borytu barvirského

Na tzemi Dévina byla zaloZena obora koncem 19. stoleti, kde byli nejdiive danci skvrni-
ti, pted 1. svétovou valkou zde byli vypusténi mufloni a v 50 letech k nim ptibyly kozy
bezoarové. Roku 1977 se zrusil chov danki v obofe. AvSak az roku 1996 se obora zrusila
uplné a doslo k odchytu kozy bezoarové. Mufloni v NPR Dévin ziistali dale spolu
s divokymi prasaty a srn¢i zveéti. Zdejsi obora byla zruSena kvuli poSkozovani stepnich
lokalit, které jsou velmi vzacné, predevsim nadmérnym seSlapem podporujicim erozi
pudy.

Mufloni patii mezi nenaro¢ny druh, ktery spase témét cokoli. Maji rozeklany horni
pysk a tak dokazi spasat rostliny té€sn¢ u zemée. Pii okusu borytu dojde ke zniceni hlavni-
ho stonku aboryt v ndsledujicich mésicich zacne tésné pod okusem opét obristat
a vytvoii né€kolik dal§ich vyhon. Mufloni svym trusem pfesycuji dusikem teplomilné
travniky a podporuji invazi nezaddoucich nitrofilnich rostlin, které méni charakter téchto
spolecenstev. V poslednich letech zde boryt vyrazné ptrevySuje pivodni druhy rostlin.
V roce 2013 bylo v NPR Dévin zaznamenano stddo muflonii v poctu piiblizné 30 kust.
Avsak v roce 2016 uz jich bylo okolo 60 kust. Pokud nebude mozny odstiel ¢asti tohoto
stada, povoleny od mysliveil, budou ptibyvat plochy zasazené borytem (Pekéarova J., Gstni

sdéleni).
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4 METODIKA

Sledovani a zkoumani popula¢ni dynamiky borytu je velice dulezitym parametrem pro
budouci likvidaci tohoto invazniho druhu. Spravny navrh zpiisobu likvidace by do bu-
doucna mohl zamezit dalSimu Sifeni. Je tfeba také sledovat meziro¢ni zmény pocetnosti
jednotlivych rostlin v zavislosti na vnéjSich podminkéch (vliv muflont, klimatické zme-
ny, atd.). Musi se brat v potaz i schopnost kli¢eni semen, ktera je u borytu velmi podstat-
na. Vzhledem k moznosti velkého rozsifeni borytu takovym zpiisobem, ze by radikalné
ohrozil zdejsi chranénou krajinu, bylo by vhodné vyzkouset i uc¢innost potencialné apli-
kovatelnych herbicidnich ptipravkl. Na zaklad€ aplikovanych experimentl a zjisténych
vysledkii je tfeba navrhnout nejvhodnéjsi doporuceni pro likvidaci tohoto druhu

v ptipad¢, ze by doslo k jeho invazi.

4.1 Experimenty v NPR Dévin
Dne 21. 04. 2015 bylo v NPR Dévin zalozeno 8 lokalit (odpovidajici o¢islovanym znac-
kam na Obrazku 4.1). V ramci kazdé lokality byly vytvoieny 4 plochy (Obrazek 4.2)

s riznymi zpiuisoby likvidace borytu. Celkem tedy vzniklo 32 ploch, o rozmérech 3x10 m.

Obrazek 4.1: Lokality pokusnych ploch borytu barvitského v NPR Dévin (vyuziti
podkladové mapy a software: www.google.com).
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Lokalita

Plocha 1 Plocha 2 Plocha 3 Plocha 4
300 cm 30 cm

1000 cm

Obrazek 4.2: Demonstrace rozlozeni jednotlivyvch ploch v rdmeci lokalit.

Kazda lokalita tedy obsahovala plochy typu:
e kontrola — Kontrolni plocha, na které nebyl provadén zadny zasah, pouze byl sle-
dovan pocet rostlin (duben, ervenec).
e zastFiZeni — Rostliny byly zastfizeny piiblizn¢ 5-10 cm nad povrchem pidy, coz
melo simulovat okus od muflont (duben).
e vytrhani — Rostliny na ploSe byly vytrhavany pouze 1x rocn¢ (duben).
e vytrhani 2x — Rostliny byly vytrhavany 2x ro¢né (duben, Cervenec).
Potadi jednotlivych typli zasahu na vSech lokalitach bylo randomizované, tedy kazdé
plose (1-4) byl ndhodné ptidélen jeji typ (kontrola, zastfizeni, vytrhdni, vytrhani 2x).
Navic bylo na dvou ndhodné vybranych lokalitach, tj. osmi plochach ptesné zakres-
leno (£10 cm) kazdé misto, kde boryt rostl ve sledovaném mésici. K tomuto znaceni byla
vytvofena pomocnd miizka s mezerami o velikostech 25 x 25 cm (Obrazek 4.2). Tento

podrobny zptsob znaceni byl zvolen z divodu pozorovani toho, zda se boryt chova jako
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jednoleta, dvouletd, ¢i vytrvald rostlina. Pfesnost oznaceni pozice jedné rostliny nemusi
byt dostatecnd, vzhledem k manualnimu odméfovani metrem. Pokud by byla moznost
vyuzit napf. moderni metody zpracovani obrazu ziskaného kamerou z dronu, mohly by
byt zaznamenané pozice rostlin daleko piesnéjsi.

U ostatnich lokalit byly rostliny borytu pouze spocitany bez ptesného zakresleni

a poté na nich provedeny urcené zasahy. Tento experiment trval dva roky.

4.2 Experiment v arboretu Mendelovy univerzity

Jelikoz v NPR Dévin nebylo mozné provadét jakékoli chemické zasahy, experimenty
s herbicidy byly provedeny mimo tuto oblast, a to v arboretu Mendelovy univerzity.
K tomuto pokusu poslouzila semena z nahodnych rostlin borytu v NPR Dévin.

Dne 21. 9. 2015 byla vyseta semena do 100 kvétinaci, v kazdém po 4 semenech bo-
rytu. Dno kvétinaca bylo naplnéno vapencovou drti a zbytek doplnén univerzalnim sub-
straitem se smichanou vapencovou drti, abychom co nejvice napodobily ptirozené pod-
minky v NPR De¢vin. 7. 11. 2016 se kvétinace rozd€lily na Ctyfi skupiny po 25. Jedna
skupina se nechala jako kontrolni a nebyl zde pouzit herbicid. Na kazdou ze zbylych tii
skupin se aplikoval jiny herbicidni ptipravek, a to Finalsan, Dicopur M 750 a REFINE 50
SX + TREND 90. Tyto ptipravky byly vybrany na zéklad¢ toho, ze nezanechavaji rezidua
v pudé po aplikaci na rostliny. VSechny ptipravky byly aplikovany pouze jednou postii-
kem na vybranou skupinu rostlin.

V dobé trvani experimentu byla pribézné sledovana kli¢ivost semen, vyvoj a rust

rostlin a vliv herbicida.
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5 VYSLEDKY

Vyhodnoceni experimentl je rozdéleno na 2 ¢asti. Nejdiive jsou prezentovany vysledky
pokusu na plochach v NPR Dévin, a to z hlediska poctu rostlin v jednotlivych obdobich
véetné jejich statistického vyhodnoceni. V dalsi ¢asti jsou uvedeny vysledky experimentu

s herbicidy.

5.1 Vyhodnoceni experimentu v NPR Dévin

Jednotlivé lokality v experimentu se liSily procentudlnim zastoupenim borytu, jelikoz
jejich umistnéni bylo zvoleno ndhodné. VSechny byly graficky zpracovany a statisticky
vyhodnoceny, aby byl zietelny rozdil mezi jednotlivymi roky.

Tabulky 5.1, 5.2, 5.3 a 5.4 obsahuji jednotlivé pocty rostlin na 8 lokalitich pro
vSechny 4 typy ploch (kontrola, vytrhnuti, vytrhnuti 2x a zastfizeni) a vSechna obdobi
(duben, cervenec, 2015, 2016). Pocty rostlin u jednotlivych zasahli se zaznamenévaly
kazdy rok v dubnu a Cervenci. Sledoval se zvlast’ pocet neposkozenych rostlin a pocet
ukousnutych a obrazenych rostlin. Ve sloupcich tabulek je zndzornén pocet jednotlivych
rostlin pomoci modrych horizontalnich sloupcti. Nékolikanasobné vyssi pocet rostlin se
nachdazel v lokalit¢ 1 (Tabulka 5.1), na plose typu ,,vytrhnuti 2x*, vzdy v dubnu v roce

2015 a 2016, coz je znat ve statistickém vyhodnoceni (Graf 5.1).
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Tabulka 5.1: Znazornéni poctu rostlin na lokalitach 1 a 2.

Zpusob

Pocet

Pocet rostlin

neposkozenych |ukousnutych a

Lokalita (likvidace Meésic Rok |[rostlin obrazenych Rostlin celkem
Kontrola Duben  |2015 |H 15|08 33| 48
Kontrola Duben  |2016 |¥ 19(00 28 (I 47
Kontrola Cervenec [2015 [N 70[8 11 | 81
Kontrola Cervenec |2016 | 35|0 17| 52
Vytrhnuti Duben  [2015 [N 43 (I 46 (N 94
Vytrhnuti Duben  [2016 [0 39| 45 [ 84
Vytrhnuti Cervenec [2015 |l 28|l 6 34
Vytrhnuti Cervenec |2016 [ 22|0 8| 30
Vytrhnuti 2x  |Duben 2015 m_
Vytrhnuti 2x |Duben  |2016 [ 89| 87|76
Vytrhnuti 2x  [Cervenec [2015 [N 89[Nl 13N 102
Vytrhnuti 2x  [Cervenec |2016 [N 79|M 21| 100
Zastfizeni Duben  [2015 [ 43I0 33/ 76
Zastfizeni Duben  |2016 [l 28| 39| 67
Zastfizeni Cervenec |2015 | 2| 24
Zastfizeni Cervenec [2016 |M 1|8 20

2  |Kontrola Duben 2015 (M 11(08 35
2 |Kontrola Duben  |2016 | 15[ 31
2 |[Kontrola Cervenec [2015 afl 7
2 |[Kontrola Cervenec [2016 5| 7
2 |Vytrhnuti Duben 2015 12(08 33
2 |vytrhnuti Duben 2016 47 (0 50
2 |Vytrhnuti Cervenec [2015 2|l 5
2 |vytrhnuti Cervenec |2016 [l aff 10
2 |Vytrhnuti2x |Duben 2015 (W 7| 30
2 |vytrhnuti2x |Duben 2016 (M 21|88 35
2 |vytrhnuti2x |Cervenec 2015 N 3|0 15
2 |vytrhnuti2x |Cervenec (2016 (! 68 15
2 |zastfizeni Duben 2015 | 23| 49
2 |Zastfizeni Duben  |2016 |0 49N 64
2 |Zastrizeni Cervenec [2015 |8 30 14
2 |zasttizeni Cervenec |2016 M 23| 44
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Tabulka 5.2: Znazornéni poctu rostlin na lokalitach 3 a 4.

Pocet Pocet rostlin
Zpusob neposkozenych |ukousnutych a
Lokalita (likvidace Meésic Rok |[rostlin obrazenych Rostlin celkem
3  [Kontrola Duben  |2015 |H 37
3 |Kontrola Duben  |2016 Ii 37
3 |[Kontrola Cervenec |2015 [f 29
3  |Kontrola Cervenec (2016 IL 17
3 |Vvytrhnuti Duben  |2015 |l 60
3 Vytrhnuti Duben 59
3 |Vytrhnuti Cervenec 15
3 |Vytrhnuti Cervenec 13
3 Vytrhnuti 2x |Duben 33
3 Vytrhnuti 2x |Duben 31
3 |Vytrhnuti2x [Cervenec 29
3  |Vytrhnuti2x |Cervenec 24
3 Zastrizeni Duben 57
3 Zastrizeni Duben 48
3 |zastfFizeni Cervenec 16
3 |Zastfizeni Cervenec 18
4 Kontrola Duben 33
4 Kontrola Duben 33
4  |Kontrola Cervenec 10
4  [Kontrola Cervenec |2016 || 5
4  |Vytrhnuti Duben 2015 (I 18
4 |Vytrhnuti Duben 2016 I 13
4  (Vytrhnuti Cervenec |2015 | 3
4  |Vytrhnuti Cervenec [2016 | 2
4  |Vytrhnuti2x |Duben 2015 (N 28
4  |Vytrhnuti2x |Duben 2016 B 24
4 |vytrhnuti2x |Cervenec 2015 || 9
4  |Vytrhnuti2x |[Cervenec [2016 || 7
4 Zastrizeni Duben 2015 ’? 47
4  |Zastfizeni Duben  |2016 |® 44
4 |Zastrizeni Cervenec [2015 | 6
4  |Zastiizeni Cervenec [2016 | 5
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Tabulka 5.3: Znazornéni poctu rostlin na lokalitach 5 a 6.

Pocet Pocet rostlin
Zpusob neposkozenych |ukousnutych a
Lokalita (likvidace Meésic Rok |[rostlin obrazenych Rostlin celkem

5 |Kontrola Duben 2015 I
5 Kontrola Duben 2016 Il
5 |Kontrola Cervenec [2015 |M
5 |Kontrola Cervenec 2016|§
5  |Vytrhnuti Duben 2015 [M
5 Vytrhnuti Duben

5  |Vytrhnuti Cervenec

5  |Vytrhnuti Cervenec

5 Vytrhnuti 2x |Duben

5 Vytrhnuti 2x |Duben

5 |Vytrhnuti2x [Cervenec

5 |Vytrhnuti2x |Cervenec

5 ZastfiZeni Duben

5 Zastrizeni Duben

5 |zastFizeni Cervenec

5 |Zastfizeni Cervenec

6 Kontrola Duben

6 Kontrola Duben

6 |Kontrola Cervenec

6 |Kontrola Cervenec

6 Vytrhnuti Duben

6 Vytrhnuti Duben

6 |Vytrhnuti Cervenec

6 |Vytrhnuti Cervenec

6 Vytrhnuti 2x |Duben

6 Vytrhnuti 2x |Duben

6 |Vytrhnuti2x [Cervenec

6 |Vytrhnuti2x |[Cervenec

6 ZastfiZeni Duben

6 Zastrizeni Duben

6 |zastFizeni Cervenec

6 |Zastfizeni Cervenec
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Tabulka 5.4: Znazornéni poctu rostlin na lokalitach 7 a 8.

Pocet Pocet rostlin
Zpusob neposkozenych |ukousnutych a
Lokalita (likvidace Meésic Rok |[rostlin obrazenych Rostlin celkem
7 |Kontrola Duben 2015 | 2|M
7 |Kontrola Duben  |2016 |I 10|80
7 |Kontrola Cervenec |2015 [M 16
7 |Kontrola Cervenec [2016 [l 12|l
7 |vytrhnuti Duben  [2015 | AL
7 |vytrhnuti Duben  [2016 F sm
7  |Vytrhnuti Cervenec |2015 [l 6
7  |Vytrhnuti Cervenec 3
7 Vytrhnuti 2x [Duben 13
7 Vytrhnuti 2x |Duben 12
7 |Vytrhnuti2x [Cervenec 11
7  |Vytrhnuti2x |Cervenec 10
7  |Zastiizeni Duben 25 (s
7 |zastizeni Duben 31|
7  |Zastiizeni Cervenec 38(M
7 |zasttizeni Cervenec 33|0
8 |Kontrola Duben 38(M
8 [Kontrola Duben 29|
8 |Kontrola Cervenec 19\
8 [Kontrola Cervenec 17|
8 |Vytrhnuti Duben 26(00
8 |vytrhnuti Duben 22|
8 [Vytrhnuti Cervenec 15]|
8 [Vytrhnuti Cervenec 12|
8 |Vytrhnuti2x |Duben 15|
8 |Vytrhnuti2x |Duben 18|18
8 |Vytrhnuti2x [Cervenec 21(W
8 |Vytrhnuti2x [Cervenec 20(@
8 |Zastiizeni Duben 7|8
8 |zasttizeni Duben 6|8
8 |Zastfizeni Cervenec 7|1
8 |Zastfiieni Cervenec [2016 || 3[f
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V Tabulce 5.5 miizeme pozorovat rozdily mezi typy zasahu, které byly hodnoceny
samostatné pro jednotlivd pozorovani (rok 2015, 2016; duben, ¢ervenec) pomoci metody
ANOVA (Main effects ANOVA, analyza rozptylu), kde pocet rostlin na plose byl zvolen

jako zavisld proménna a lokalita (znahodnény blok) a typ zasahu jako kategorické predik-

tory.

Tabulka 5.5: ANOVA na zlogaritmovanych poctech jedinci.

DF (stupné volnosti) F p
duben 2015 lokalita 7 3,13 0,020
zasah 3 1,32 0,294
Cervenec 2015 lokalita 7 4,56 0,003
zasah 3 3,01 0,053
duben 2016 lokalita 7 2,51 0,048
zasah 3 0,74 0,540
cervenec 2016 lokalita 7 3,47 0,013
zasah 3 2,28 0,109

DF (stupné volnosti) vyjadiuji pocet porovnavanych skupin —1 (napf. mame 4 vari-
anty, tii zasahy a kontrola, DF jetedy 4 — 1 = 3).

F hodnota je hodnota testového kritéria.

p hodnota urcuje, na jaké hladin€ vyznamnosti je mozné zamitnout hypotézu, Ze oba
pouzité modely jsou rovnocenné. Porovnava se s predem stanovenym cislem (nejob-

vykleji s 0,05) a je-li mensi, rovnocennost modell se zamitne.

Vysledky analyzy variance (ANOVA) vysly statisticky vyznamné pro jednotlivé lo-
kality (zndhodnéné bloky), protoze byly vybirany ndhodné, tedy v rtizné zarostlych mis-
tech. Mezi typy zéasahu nebyl ani v jednom ze 4 obdobi (duben 2015, ¢ervenec 2015, du-
ben 2016, cervenec 2016), kdy byla provadéna pozorovani a s¢itani jedincii na lokalitach,
nalezen statisticky vyznamny rozdil. Nejvyssi hodnoty F a nizsi p blizké hrani¢ni hodno-
té signifikance byly zjistény v Cervenci 2015. Podobné tomu bylo i v ¢ervenci 2016 byly

rozdily mezi zasahy vét$i nez v pozorovanich provadénych v dubnu.
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Graf 5.1: Statistické zpracovani jednotlivych zasahi pomoci krabicového grafu.

Z Grafu 5.1 vidime, Ze v dubnu roku 2015 byl zaznamenan nejvétsi pocet rostlin
v pribéhu pozorovani. To bylo zplsobeno tim, ze vroce 2015 pokus zacinal
a v predeslych letech na téchto lokalitach nebyly provadény zadné ze zpusobu likvidace.
Niz§i pocty jedincl se projevily az po zasahu, tedy v ¢ervenci 2015. Také je z grafu zie-
telné, ze boryt pres podzim a zimu dokaze vytvofit opét dosti silnou populaci — narust
poctu jedinct v obdobi ervence 2015 az do dubna 2016, v souvislosti s riznymi vnéjSimi
podminkami. Patrné rozdily jsou vidét tam, kde byl d€lan n¢jaky zasah, tedy mezi pocty
jedinct v dubnu 2015 a v dubnu 2016. Mirné rozdily mohou byt zplisobeny také tim, ze
boryty, které vykvetou a vytvori semena béhem kvétna az ¢ervna, odumiraji a v ervenci
uz nemusi byt zapocCteny. Mezi typy zasahll neni vidét znacny rozdil, takZe nemizeme
hodnotit, jestli je vhodnéjsi zastiihavani, vytrhavani nebo vytrhavani 2x ro¢né.

V nasledujicich Obrazcich 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7 a 5.8 jsou piesn¢ zakresleny
jednotlivé rostliny borytu na lokalitdch 1 a 2. Pod obrazky je pak napsan zplsob zasahu,
ktery se zde provadél. Pocty rostlin se shoduji s pocty v Tabulce 5.1. Pozice symbolt
znamenaji rozmisténi rostlin na dané ploSe, pokud se symboly piekryvaji, mize se jednat

o rostlinu z ptedeslého roku. Pomoci barev a tvari symbolll jsou zndzornény pocty nepo-
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Skozenych rostlin a pocty rostlin ukousnutych a obrazenych v jednotlivych mésicich
a letech. Vzdy je zvlast piehled rostlin v roce 2015, 2016 a také v obou letech soucasné.
Tyto vysledky s podrobnym znacenim mély slouzit predevsim ke zji§téni toho, zda se
zde chova boryt jako jednoletd, dvouletd, Ci viceleta rostlina. Nicméné, z téchto velmi
pracné¢ manualné¢ namétenych dat je t€Zké na tuto otazku piesné odpovédét. Vzhledem
k presnosti métfeni a vysoké hustoté rostlin neni jasné, zda se jednd o totozné rostliny, ¢i

naopak. Pro budouci experimenty by bylo vhodné vyuzit pfesnéj$i metody méteni.
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Obrazek 5.1: Lokalita 1, plocha 1, kontrola.
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Obrazek 5.2: Lokalita 1, plocha 2, vytrhnuti.
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Plocha 3
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Obrazek 5.3: Lokalita 1, plocha 3, vytrhnuti 2x.
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Obrazek 5.4: Lokalita 1, plocha 4, stiihani.
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Plocha 5
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Obrazek 5.5: Lokalita 2, plocha 5, stiihani.
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Plocha 6
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Obrazek 5.6: Lokalita 2, plocha 6, vytrhnuti 2x.
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Plocha 7
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Obrazek 5.7: Lokalita 2, plocha 7, kontrola.



Plocha 8
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Obrazek 5.8: Lokalita 2, plocha 8, vytrhnuti.
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5.2 Vyhodnoceni likvidace borytu herbicidy

V ramci experimentu likvidace borytu herbicidy, ktery byl provadén v arboretu Mendelo-
vy univerzity, bylo vyseto 400 semen borytu. Z téchto semen vyklicilo a vyrostlo 283
rostlin, klicivost tedy byla 70,75 %.

Utinnost herbicidi na boryt byla rozdiln. Nejaginngjsi piipravek byl Dicopur
M 750, u n¢hoz byla 100% Umrtnost rostlin. Druhy nejspolehlivéjsi ptipravek byl REFI-
NE 50 SX + TREND 90, u kterého byla umrtnost 98 %, zatimco u Finalsanu pteZilo
39 % rostlin.

Jednotliva stadia experimentu jsou zdokumentovany na nasledujicich obrazcich. Na
Obrazcich 5.9 a 5.10 jsou vidét vzchazejici rostliny borytu (inor a kvéten 2016). Na Ob-
razku 5.11 jsou vyfotografovany vSechny rostliny v fijnu 2016, které byly schopny vykli-
¢it. Kontrolni skupina rostlin v arboretu v listopadu 2016 je na Obrazku 5.12. Na zbylych
obrazcich jsou vidét ucinky herbicidl v listopadu 2016 po 9 dnech (Obrazek 5.13, 5.14,
5.15), 16 dnech (Obrazek 5.16, 5.17, 5.18) a na konci experimentu v dubnu 2017
(Obrazek 5.19, 5.20, 5.21).

Prestoze Finalsan mél nejnizsi ucinnost, tak z hlediska rezidui v ptid¢ se jevi jako
nejvhodnéjsi pro ptipadnou aplikaci ptimo v NPR De¢vin. Diky ucinné latce kyseling

pelargonové, kterd se bézné€ vyskytuje v ptirode, je Setrny k zivotnimu prostredi.

Obrazek 5.9: Vzchazejici rostliny borytu barvitského v arboretu (anor 2016).
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Obrazek 5.11: Rostliny v arboretu Mendelovy univerzity (fijen 2016).
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Obrazek 5.13: Rostliny v arboretu 9 dni po aplikaci herbicidniho pfipravku Finalsan
(listopad 2016).
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Obrazek 5.14: Rostliny v arboretu 9 dni po aplikaci herbicidniho ptipravku Dicopur
M 750 (listopad 2016).

i i.

Obrazek 5.15: Rostliny v arboretu 9 dni po aplikaci herbicidniho ptipravku REFINE 50
SX + TREND 90 (listopad 2016).
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Obrazek 5.16: Rostliny v arboretu 16 dni po aplikaci herbicidniho ptipravku Finalsan
(listopad 2016).

Obrazek 5.17: Rostliny v arboretu 16 dni po aplikaci herbicidniho pfipravku Dicopur
M 750 (listopad 2016).
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Obrazek 5.18: Rostliny v arboretu 16 dni po aplikaci herbicidniho ptipravku REFINE 50
SX + TREND 90 (listopad 2016).

Obrazek 5.19: Rostliny v arboretu po aplikaci herbicidniho pfipravku Finalsan (duben
2017).
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Obrazek 5.20: Rostliny v arboretu po aplikaci herbicidniho ptipravku Dicopur M 750
(duben 2017).

Obrazek 5.21: Rostliny v arboretu po aplikaci herbicidniho ptipravku REFINE 50 SX +
TREND 90 (duben 2017).
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6 DISKUZE A ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo sledovani popula¢ni dynamiky borytu barviiského na
vytvotenych pokusnych plochdch v NPR Dévin, které zahrnovalo provadéni riznych li-
kvidac¢nich opatieni a experiment na testovani uc¢innosti vybranych herbicidnich pfiprav-
kt. Tématem sledovani popula¢ni dynamiky borytu a jeho likvidaci je dilezité se zabyvat
predevsim z divodu mozné invaze této neptivodni rostliny do CHKO Pélava. Postupnou
invazi borytu by mohlo dochazet k likvidaci zdejSich vzacnych druht, a proto je nutné
této hrozbé predejit.

Ve své reSersni Casti prace jsem nastudovala biologii, ekologii, rozsifeni, populacni
dynamiku a invazni chovani borytu. Dale jsem zkoumala rizné zplisoby likvidace borytu
v zemich, kde se jiz stal invaznim druhem a posoudila mozné dusledky specifickych pfi-
rodnich podminek na vyskyt borytu a moznosti aplikace riznych likvida¢nich opatieni
v NPR Dévin.

V praktické Casti prace jsem navrhla a provedla experimenty tykajici se sledovani
populacni dynamiky a likvidace rostlin. Vytvofila jsem 32 pokusnych ploch v NPR
Dévin, kde jsem po dva roky provadéla likvidacni opatfeni pomoci 3 typti mechanickych
zé4sahti a priibézné zaznamenavala pocty rostlin na vSech plochach a na 2 lokalitach jejich
pozice. Také jsem provedla experiment na likvidaci borytu pomoci herbicida v arboretu
Mendelovi univerzity.

Vysledkem prace jsou tabulky meziro¢nich zmén poctu rostlin a jejich statisticka
analyza, ze které¢ lze vyvodit, ze 2 roky jsou velmi kratka doba pro nalezeni nejvhodngé;j-
Siho zptisobu likvidace. Z prostorové zaznamenanych pozic rostlin na dvou vybranych
lokalitach nelze presné stanovit, zda se jedna o jednoleté, dvouleté nebo viceleté rostliny.
Pro zaznamenavani pozic jednotlivych rostlin ve zkoumané oblasti by bylo vhodné zvolit
presnéjsi metodu odméfovani, napt. pomoci modernich technologii, které jsem bohuzel
nem¢éla k dispozici. Na zaklad¢ experimentu s herbicidy jsem dosla k zavéru, Ze nejvhod-
n¢j$im piipravkem vzhledem k Setrnosti k Zivotnimu prostiedi se jevi herbicidni piipra-
vek Finalsan.

Experimenty byly Casové i1 fyzicky velmi narocné. Bylo by dobré je provadét vice
let, mohli bychom dojit k jasn€j$Sim zavértim a na zéklad¢ zjisténych vysledk navrhnout
nejvhodnéjsi doporuceni pro ochranu piirody v ptipadé€, Ze by doslo k invazi studovaného

druhu. Nabizi se moznost v téchto experimentech dale pokracovat.
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8 PRILOHA - OBSAH CD

Na priloZzeném disku se nachazi nasledujici soubory a adresare:

/foto_arboretum/ — Slozka obsahuje fotografie potizené v pribehu experimentu
v arboretu Mendelovy univerzity.

/foto_lokality/ — Slozka obsahuje fotografie pofizené v pribéhu experimentu
v NPR Dévin.

/plochy/ — Slozka obsahuje zdrojova vektorova data ploch.

/statistika.png, /statistika.xlsx — Statistické zpracovani dat.

/ALA.x1sx — Klimaticka data.

/souradnice_lokalit — Soufradnice lokolit v NPR Dévin.

/zmeny_pocetnosti — Tabulky zmén pocetnosti.
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