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Predikce tspéSnosti ruznych strategii ni¢eni Lupinus
polyphyllus (Krkono$sky narodni park)

Souhrn

Prace byla zpracovana jako vhled do problematiky Sifeni invazniho druhu Lupinus
polyphyllus. Byly popsany jednotlivé ¢asti rostliny, jeji chemismus, vliv na prostfedi Ci
konkurence.

Tato invazni rostlina je =zafazena na seznam invaznich druhd s nejvétSim
environmentalnim dopadem na prostfedi. Vyznamné sniZzuje druhovou diverzitu a stabilitu
spolecenstev rostlin i hmyzu. Tyto dopady mohou byt s ¢asem proménlivé. Lupina potlacuje
vyskyt nizko rostoucich bylin a podporuje vyskyt druhti vazanych na dusik. Naslednd zména
ve sloZeni a struktufe spolecenstva mize vést k degradaci porostu.

Velmi dulezitym faktorem pro Sifeni rostliny je vysoké procento kli¢ivosti semen. I
nedozrala semena jsou schopna vykli¢it. Zralost semen ovliviiuje dobu kli¢eni. Rostlina se
muze rozmnozovat a tim padem 1 kliCit pribézné témét celé vegetacni obdobi. Pro eliminaci
invaze je tedy dulezité monitorovat porost a sméfovat datum provedeni jednotlivych opatteni
do faze, kdy rostlina nemé vytvoiena semena.

Hlavni ¢asti prace bylo piiblizeni pouzivanych metod likvidace. Nejpouzivané;si
eradikacni metodou je seC¢ a aplikace herbicidu. Mezi dal$i zplisoby likvidace se tadi
odstranovani kofeni nebo pastva. Tu je doporuCovano provadét v kombinaci s kosenim.
Potencialn¢ vyuzitelnym zptisobem likvidace biomasy lupiny je jeji kompostovani, pii¢emz je
dulezité dodrzet urcité podminky, aby nedoslo k nechténému Sifeni semen v kompostované
biomase. Jako nejspolehlivéjsi feSeni je oznacovana aplikace herbicidu.

V terénu byl proveden popis bylinného patra a odhadnuta pokryvnost jednotlivych
lokalit. Tato ¢ast byla provedena celkem na tfech referenénich plochach, kdy kazda z nich
obsahovala tfi zajmové plochy o velikosti 1 x 1 m. Dv¢ lokality se nachazi ve vychodnich
Krkonosich ve Velké a Horni Malé Upg, tieti byla vybrana ve Vrchlabi. Konkrétné se jedna o
Elis¢ino udoli v Horni Malé Upég, oboru Hlusiny ve Velké Upé a sjezdovku v Herlikovicich.

V fijnu roku 2022 byla zpracovdna terénni c¢ast. Floristickd inventarizace byla
zpracovana tak, aby obsahla vSechny rostlinné druhy, které se v daném obdobi na plochach
nachazely. Pro zachyceni abundance byla zvolena stupnice pokryvnosti Braun-Blangueta.

Celkem bylo na lokalitach determinovano 34 druhu rostlin. Obecné druhové nejbohatsi
byly zajmové plochy v Elis¢iné udoli, kde byla zjisténa nejvyssi pocetnost na konkrétni
lokalité (12 druhti) i nejvétsi pokryvnost (62 %). Druhové nejchudsi lokalitou byla sjezdovka
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management



Predicting the success of different control strategies for
Lupinus polyphyllus (The Krkonose Mountains National
Park, Czech Republic)

Summary

The work was elaborated as an insight into the issue of the spread of the invasive
species Lupinus polyphyllus. There was described the anatomical structure of the plant, its
chemismy and effect on the environment or competition.

This invasive plant is included in the list of invasive species with the worst
environmental impact. Lupine generally reduces species diversity and stability of plant and
insect communities. These impacts can be variable with time. Lupine suppresses the
occurrence of low-growing herbaceous plants and promotes the occurrence of nitrogen-fixing
species. Subsequent changes in community composition and structure can lead to the
degradation of the habitat.

A very important factor for the spread of the plant is the high germination percentage
of the seeds. Even immature seeds are able to germinate. The maturity of the seeds influences
the germination time. The plant can reproduce and therefore germinate continuously for
almost the entire growing season. It is therefore important to monitor the habitat and aim the
date of implementation of individual measures to the date when the plant has not formed
seeds in order to eliminate invasion.

The main part of this thesis was an introduction of used disposal methods. The most
used method of eradication is mowing and herbicide application. Other eradication methods
include root removal or grazing. Grazing is recommended to be carried out in combination
with mowing. Composting is a potentially suitable method of biomass disposal, although it is
important to observe conditions to avoid unwanted spread of seeds in the composted biomass.
The most reliable solution is considered to be the application of herbicides.

In the field, a description of the vegetation cover was made and the coverage of each
site was estimated. This part was completed on a total of three reference areas, each
containing three 1 x 1 m plots of interest. Two locations are situated in the eastern Krkonose
Mountains in Velka and Horni Mala Upa, while the third was taken in Vrchlabi. Specifically,
it is the Elif¢ino valley in Horni Mala Upa, the Hlusiny reserve in Velkd Upa and the ski
slope in Helikovice.

In October 2022, the fieldwork was completed. The floristic inventory was elaborated
to include all plant species present on the plots at the time. The Braun-Blanquet cover scale
was chosen to capture abundance.

A total of 34 plant species were determined at the locations. The most species-rich
areas of interest were in the Elis¢ino valley with the highest abundance and the highest
coverage (62%) was found. The most species-poor site was the slope in Herlikovice. The
lowest coverage (30%) was encountered in the HluSiny game preserve.

Keywords: Lupinus polyphyllus, The Krkonose Mountains national park, invasive species,
regulative management
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1 Uvod

Invazni rostliny piedstavuji problém pro vSechny biotopy celého svéta. Invazni druhy se
Vv neptivodnich oblastech §ifi na dlouhé vzdélenosti od matetskych rostlin (PysSek et al.
2012a). Invaze nasledné ovliviiuje cela spolecenstva rostlin a bezobratlych (Hejda et al. 2009;
Ramula & Sorvari 2017).

Na naSem tzemi se mezi invazni rostliny fadi i severoamericka lupina mnoholista
(Lupinus polyphyllus). Vzhledem ke svym schopnostem vazat vzdusny dusik upravuje latkové
slozeni pidy a vytvaii tak vhodné podminky pro druhy rostlin vyzadujici dusik. Naopak je
snizuje pro druhy s niz§imi naroky na dusik (Thiele et al. 2010). Rostlina timto procesem
ovliviiuje okolni prostfedi a spoleCenstva. Na invadovanych lokalitaich dochazi ke snizeni
biodiverzity a druhové bohatosti (Hejda et al. 2009).

Sinvazi lupiny se mizeme v poslednich letech setkat i na uzemi naseho nejstarsiho
narodniho parku. V KrkonoSich jsou lu¢ni spoleenstva vysoce cenéna. Je proto obzvlast
dilezité zabranit postupujici invazi a nalézt vhodné metody pro jeji potlaeni. Pro ochranu
luénich enklav byl v minulosti vytvofen program, ktery mél za cil redukovat invazivni a
expanzivni rostliny na Gzemi parku. Proti lupiné bylo zasahovano mechanickymi i
chemickymi metodami na ¢tyfech lokalitdch (Sprava KRNAP 2018a).

Finanéni odména mize byt do jisté miry motivaci pro likvidaci invaznich a expaznich
druhti. O udéleni dotaci mohou Zadat fyzické i pravnické osoby. V soudasné dobé v Ceské
republice probihd pod zastitou Ministerstva Zivotniho prostiedi Operaéni program Zivotni
prostiedi 2021-2027 (OPZP). Tento program zahrnuje i zasahy proti invaznim druhtim rostlin
a zivoCichl. Na tyto aktivity je vyclenéno celkem 10,6 miliard K¢ Program je
spolufinancovan z fonda Evropské unie (Operaéni program Zivotniho prostiedi 2023).

Vhodnymi metodami pro likvidaci invaznich rostlin jsou opakované sece, aplikace
herbicidu a ptipadné¢ vyryvani kotfen. Po provedeném opatfeni je obecn¢ doporucovano
odstranénou biomasu z lokality odvézt, aby nedoSlo k nechténému vysemenéni (Bennett
2010). Nasledné je dulezité provadét monitoring lokalit a pfipadné management opakovat
(Pergl et al. 2016).

Nemaly vyznam pro ochranu piirody nese erudovani navstévnikt parku. Je dulezité
vznést do povédomi problémy spjaté se Sifenim invaznich rostlin. Sprdva KRNAP je v této
oblasti velmi aktivni a d€la osvétu nejen v tomto odvetvi ochrany piirody.

Pokud neni uvedeno jinak, fotografie a grafy jsou autorské, nomenklatura druht je dle
Klice ke kvétené rostlin (Kaplan 2019), z toho divodu byly zkratky védeckych jmen autort
pro piehlednost vypustény. Lupinus polyphyllus je v textu nahrazovan zkratkou LP.



2 Cil prace

Hlavnim cile prace bylo provedeni dokumentace druhové diverzity lokalit ve
vychodnich Krkonogich (Velkd Upa) pod Spravou Krkonosského narodniho parku. Byl
charakterizovan souéasny stav vyzkumu ohledné vyskytu a zhodnoceni zpusobu raznych
druhti regulace Lupinus polyphyllus.



3 Literarni reSerse
3.1 Terminologie

3.1.1 Puvodni druh

Druh vznikl na Gzemi pfirozené¢ béhem evoluce nebo se na n&j dostal bez vlivu
Clovéka z primarnitho tzemi (PySek et al. 2012a). Mistni druhy se pfizplsobuji, aby
konkurovaly nepuvodnim druhim. Mohou se vyvijet tak, aby odolaly naptiklad
alelochemikaliim v invaznich rostlinach (Prass et al. 2022). Pravdépodobnost koexistence
S nepivodnim organismem se zvySuje, pokud se pivodni druhy stanou rezistentnimi nebo
tolerantnimi va¢i alelochemikaliim (Lyytinen & Lindstrom 2019). Vyviji se ale i druhy
nepluvodni (Prass et al. 2022).

3.1.2 Nepiivodni druh

Neptivodni druh je ten, ktery se na uzemi dostal diky antropogenni ¢innosti z pavodni
oblasti vyskytu. Druh se ze sekundarni oblasti vyskytu mohl dostat pfirozenou cestou na dalsi
nepiivodni stanovisté (Pysek et al. 2012a). Radime sem rozmnoZovaci &astice druhtl, plemena,
odridy ¢i kitizence, ktefi jsou schopni pieZit a rozmnoZovat se (AV CR 2021).

Nepuvodni druhy lze rozdélit do t¥i skupin dle vazby na miru zaélenéni do flory.
Pfechodné zavlecené druhy jsou ty, které jsou zavislé na piisunu diaspor diky antropogenni
¢innosti (PySek et al. 2012a). Globalizace a zvySujici se pohyb lidi velmi napomahé expanzi
druhi. Nezdomacni veSkeré zavleCené druhy (Nentwig 2014). Jako naturalizované
(zdomacnélé) druhy oznaCujeme taxony, které se na tzemi dlouhodobé rozmnoZzuji bez
pomoci ¢lovéka (Pysek et al. 2012a). Nové zavle¢ené naturalizované druhy v poslednich dvou
stoletich rychle pfibyvaji a tento jev se zda byt kontinualni. Neptuvodnim druhtim pfispivaji
k zdomacnéni jejich rozdilné pozadavky na prostfedi. Ekologické, biologické i
socioekonomické faktory podminuji rozdily v bohatstvi naturalizovanych druhii. Do Evropy
jsou druhy introdukované ptedevsim z Asie (PySek et al. 2022).

Tyto druhy mizeme déle délit na archeofyty a neofyty. Poslednim stadiem jsou invazni
druhy (PySek et al. 2012a).

3.1.2.1 Archeofyt, neofyt

Skupiny archeofyt a neofytu se odliSuji dobou, kdy byly na dané izemi zavlecCené.
Archeofyty byly introdukované zhruba v obdobi mezi pocatkem zemédélstvi v neolitu a
rokem 1500, tzn. po objeveni Ameriky. Tato doba je typickd rozvojem zamoiského obchodu a
zvySeni dopravy. Neofyty byly zavlecené po roce 1500 (Pysek et al. 2012a).

3.1.3 Invaznidruh

Spada do kategorie nepiivodnich taxonu v dané oblasti, které se §ifi na rozsahlém
uzemi velkou rychlosti od mateiské populace (PySek et al. 2012a). Invazni druhy rostlin i
zivoCichii jsou velkou hrozbou biotopi na celém svété. Po boku zneciStovani zivotniho
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prosttedi ¢i zmény klimatu ptedstavuji i z dlouhodobého hlediska zasadni z&porny faktor,
ktery ovlivituje dosavadni druhovou rozmanitost ekosystémt (Nentwig 2014; AOPK CR
2022). Vzhledem k neustalému rozsifovani téchto druhii a rostouci hrozb¢€ pro chranéna uzemi
se zvySuje povédomi o tomto prolému (Foxcroft et al. 2014).

Rozsah ekologického dopadu zavisi na podminkach prostiedi a druhovém slozeni
invadovaného spolecenstva, inazni druhy maji rizné zdvazné dopady na invadované prostiedi
(Thiele et al. 2010, Foxcroft et al. 2014). N¢které druhy rostlin ovliviiuji skladbu Zivin v pudé
naptiklad o dusik. Z tohoto diivodu se muze v dané lokalit¢ zcela zménit rostlinna skladba
(Nentwig 2014). Konkrétné LP tedy mize zvySovat poCet druhii vdzanych a naro¢nych na
dusik a snizit pocetnost druhu s nizkymi naroky na dusik (Thiele et al. 2010). Neptavodni
invazni druh miize byt s ¢asem od invaze lokaln€ Skodlivéjsi, 1 kdyZ se abundance nezvySuje,
protoze rostliny mohou upravovat vlastnosti invadovaného ekosystému (Prass et al. 2022).

Pysek et al. (2012a) uvadi, ze je v soucasné dobé na naSem tzemi zaznamenano 1454
cizich taxont, které¢ tvoii 350 archeofyti a 1104 neofytl. V poslednich dvou stoletich
dochazelo k trvalému nartstu poctu cizich taxonu bez zpomalujiciho trendu. Z celkoveho
poétu cizich taxond je 61 invaznich. V Ceské republice se vyskytuje 11 archeofytti a 50
neofytll s invaznimi populacemi. Nejvyssi hustoty invaznich druhti 1 nejvyssi mira invaze v
rostlinnych spolecenstvech se vyskytuji ve méstech a obcich a jejich okoli, v zaplavovych
oblastech velkych fek, v naruSenych oblastech na severu a v zeméd¢€lské krajin€ a lesnich
porostech v teplych niZinach, zejména na jizni Moravé a ve stiednich a vychodnich Cechach.
Mira invaze u nds klesd s nadmotskou vyskou, pficemz neofyty na tento faktor reaguji
vyraznéji nez archeofyty (PySek et al. 2012a). AvSak v celosvétovém méfitku jsou
piedpoklady, ze invaznich druhti bude i nadéle piibyvat (Nentwig 2014).

Invazni druhy mohou prechézet ze ,,Skodlivé” a hojné faze do faze ,,neSkodné* s nizsi
velikosti populace (tzv. dynamika boom-bust), pfilezitostné mohou populace kolabovat.
Boom-bust dynamika mlze byt zplsobena mnoha faktory, jako napiiklad zvySena
konkurencni schopnost (Prass et al. 2022).

3.1.3.1 Zptsoby zavleceni

Ekosystémy jsou napadany fadou neptivodnich druht, které ¢lovek zavlekl mimo jejich
puvodni aredly rozSifeni (Foxcroft et al. 2014). Béhem kolonizace se nové druhy rostlin
zacaly dovazet jako okrasné rostliny. Nésledné Sifeni ze zahrad ¢i parkil pokracovalo i
S pfemistovanim rostlinného odpadu nebo se zeminou. Medonosné a bohaté kvetouci rostliny
byly vysévany za ucelem vys$i produkce medu (Nentwig 2014). U lupiny jsme se mohli
setkat s vysévanim do volné ptirody za G¢elem obohaceni pid, produkce pice pro zvifata ¢i
zpevnéni cest (PySek 2012b). Semena nékterych rostlin byla na naSe uzemi zavlecena jako
piimés v zemé&délskych plodinach, produktech nebo na zemédélskych strojich. Svou roli hraje
také migrace obyvatelstva (Nentwig 2014).

Ve Finsku miZzeme pozorovat agresivni Sifeni podél silnic a na pustinach. K Sifeni zde
dochazi hlavné abioticky vodou, dale zahradnim odpadem, pfi vykopovych pracich nebo na
pneumatikach vozidel. Druhy, které se vyskytuji v téchto mistech, ¢asto pochazeji ze
zeméd&lstvi nebo ze soukromych zahrad (Hassani et al. 2021). Ve Svédsku dochazi k §iteni
pfedevSim zemédélskymi sekacimi stroji nebo spolu s pfesouvanou zeminou. Samovolné
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Sifeni ze zahrad hraje v taméjSich podminkdch pomérné nevyznamnou roli (Eckstein et al.
2023).

V neposledni fad¢ je dalezité zminit zdmérné vysévani semen lidskou Cinnosti pro
dekorativni ucely podél okraju silnic. Setkdvame se s CastéjSim zavlékanim druhti napt. jako
okrasné rostliny (AOPK CR 2022). Je diilezité informovat vefejnost, aby k takovym situacim
nedochéazelo (Valtonen et al. 2006).

3.2 Biologie rodu Lupinus

Rod Lupinus se fadi do podiise Tracheobionta (cévnaté rostliny), oddéleni
Magnoliophyta (krytosemenné), podtiidy Magnoliatae (dvoudélozné), tiidy Rosopsida (vyssi
dvoudélozné), fadu Fabales (bobotvaré), celedi Fabaceae (bobovité), podceledi
Papilionaceae (motylokvété), tribu Genisteae a rodu Lupinus (Kurlovich et al. 2002a).

Tento rod zahrnuje jednoleté i vytrvalé bylinné ¢i kefove typy rostlin, které maji sloZzené
listy. Obecné se jedna o rostliny, které preferuji oteviena a dobie osvétlena stanoviste.
Z hlediska ptdniho profilu uptednostiiuji dobfe odvodnéné pidy s kyselym az neutralnim pH.
Rozsifeni v alkalickém pasmu je omezené (Wolko et al. 2011).

Konkrétni mnozstvi druhtt v rdmci rodu Lupinus neni znamé. Dle odhada Kurlovich et
al. (2002a) se jedna o 100-200 az 800-1000 druhti. Tuto domnénku lze vylozit rozsahlym
arealem rozsifeni lupiny a Sirokou ekologickou amplitudou stanovist, na kterych se vyskytuje.

Volné Zijici lupiny se déli na dvé skupiny podle oblasti vyskytu. Na vychodni polokouli
skupina ,,Starého svéta“ zahrnuje stfedomoiské, stiedoafrické a vychodoafrické druhy a
pocetnéjsi druha skupina ,Nového sv€ta“ na polokouli zapadni piedstavuje druhy
severoamericke a jihoamerické (Kurlovich et al. 2002a; Wolko et al. 2011). Tento rod patii
k obecné geograficky rozsifenéjSim rodim s pestrou druhovou rozmanitosti Wolko et al.
2011). Jméno rodu pochazi z latinského slova lupus- vlk. Tento nazev pravdépodobné souvisi
s listky, které vzdalené pfipominaji jeho stopu (Kurlovich et al. 2002a).

3.2.1.1 Areal rozsifeni rodu

Kurlovich et al. (2002a) uvadi, ze se v &asti ,,Star¢ho svéta“ vyskytuje ptivodné 12
druhti lupiny. Z toho je 11 druhi jednoletych a jeden vytrvaly pravdépodobné vyhynul. V této
oblasti se s lupinami miZeme setkat na lehkych pudach v malych nadmoiskych vyskach nebo
u mofiského pobfezi, na vychozech matecnych hornin ¢i na kyselych slinovcich a na ptidach
vzniklych v dusledku eroze. Vétsina druhii je jednoletych a ma velka semena. Coz je jev
typicky i pro ostatni rostliny v tomto centru rozsifeni (Kurlovich et al. 2002a). Tato skupina
zahrnuje vic lokalnich oblasti, které se povazuji za centra diverzity. Jako konkrétni piiklad 1ze
uvést Lupinus albus. Jeji velkosemenné formy se péstovaly okolo Stfedozemniho mote a
podél udoli Nilu. AvSak hlavni centrum druhové rozmanitosti je usuzovano dle uvadéného
roz§ifeni divoce rostouciho druhu L. albus var. graecus na jiznim Balkanu. Ptirozeny vyskyt
kultivaru je na Kanarskych a Azorskych ostrovech, v severnim Stiedomofti, podél Severniho
mofe, dale na severnim pobiezi Afriky a v Udoli Nilu. (Wolko et al. 2011). Ve skupiné
Starého svéta se dale jedna naptiklad o L. princei, L. atlanticus, L. digitatus, L. palaestinus, L.
pilosus ¢i L. anatolicus (Wolko et al. 2011).
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Na zé&padni polokouli se hovoii o druzich ,,Nového svéta“. Zde se s nimi mizeme
setkat od hladiny oceanu az po nadmotiskou vysku kolem 4800 m n. m., od Aljasky az po
Ohinovou zemi, od Atlantského po Tichy ocean. Nejrozmanitéjsi druhy se vyskytuji
v subalpinském a alpinském pasmu And a Kordiller, kde ma lupina dominantni roli ve
vegetaci. V téchto mistech mohou rostliny dosahovat vysky aZz 4m, nicméné obvykle
v mistech s hors§i trodnosti ptidy se miZou objevovat i rostliny zakrslé (Kurlovich et al.
2002a). Jednotlivé druhy se vSak vyskytuji i v mirném ¢i subtropickém klimatickém pasmu
(Wolko et al. 2011). Ani dnes neni zcela jasné, kolik pivodnich lupin se v Americe vyskytuje,
coz lze vysvétlit napiiklad velkou variabilitou a malou diferenciaci znakti (Kurlovich et al.
2002a). Jako centrum rozmanitosti druhu se povazuje hlavné Severni a Stfedni Amerika,
oblast And a jihoamerickd oblast na pobiezi Atlantského oceanu. Lupiny Nového svéta je
mozné rozdélit na druhy s listy jednoduchymi a slozenymi. Druhy s jednoduchymi listy se
vyskytuji v oblasti od Severni Karoliny po Mississippi v Mexickém z&livu. Jedna se naptiklad
o L. multiflorus, L. albescens, L. linearis, L. gibertianus. Sloznolisté druhy se nachazi od
Aleutskych ostrovit na Aljasce po pohoti Sierra Madre v Mexiku a Stfedni Americe.
Z konkrétnich druhtt miizeme zminit naptiklad L. polyphyllus, L. mexicanus, L. gibertianus,
L. mutabilis, L. angustifolius ¢i L. luteus (Wolko et al. 2011).

3.2.2 VyuZziti lupiny

Hlavni vyuziti sladkych druha lupin je v potravinafstvi. Je mozné vyrobit mouku ze
semen, kterd se dale vyuziva v pekafstvi ¢i cukrafstvi. Vzhledem k vysokému obsahu
nenasycenych mastnych kyselin je to potravina idealni pro zdravou vyzivu nebo celiaky. Dalsi
mozné vyuziti je jako nadhrazka kravského mléka nebo masa (Patocka & Hon 2007).

Zejména L. albus, L. angustifolius a L. luteus byly difive vyuzivany jako picnina a
zelené hnojivo nebo jako okrasna rostlina (Kaplan 2019). V zemédélstvi se lupina vyuziva
jako vhodna meziplodina pro obiloviny a brukvovité, jelikoz zlepSuje kvalitu pudy diky fixaci
dusiku (Wolko et al. 2011).

Na zakladé¢ vysledkti vyzkumu se L. angustifolius jevi jako rostlina vhodnad pro
fytoremediaci pramyslovych odpadnich vod ¢i kontaminované vody (Garcinufio et al. 2003).

V kosmetickém primyslu se vyuzivaji proteiny, které dokazi revitalizovat poskozené
vlasy a pokozku hlavy. Pouziti ve farmaceutickém a veterinarnim pramyslu se zatim neujalo
(Patocka & Hon 2007).

3.3 Charakteristika druhu Lupinus polyphyllus

Rostlina je zndma také pod ndzvem vi¢i bob mnoholisty (Mlikovsky & Styblo 2006).
Jedna se o vytrvalou, neofytickou, invazni rostlinu pochazejici ze Severni Ameriky (PySek et
al. 2012a). Zivotnost rostliny LP na zahradach se pohybuje kolem 20 let (Hassani et al. 2021).
Jedna se o svétlomilny druh schopny snéset i chladngjsi lokality, ktery je zdomacnély
vV majoritnim podilu statd Evropy (Slavik 1995).

V pocatcich péstovani se mnohdy vysévala na kyselé pidy do lest, kvili schopnosti
vazat dusik a obohacovat tak pudy. V lesnickém oboru se pouzivala v 19. stoleti, kdy tvofila i
cast pastvy pro zveét (Slavik 1995). Déle byla pouzivana ke stabilizaci ZelezniCnich a
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silni¢nich naspd. Rostlina je oblibena mezi zahradkati, ktefi ji vysazuji na zahony jako trvalku
(Slavik 1995). V soucasné dobé byly rozpoznany formy s niz§im obsahem alkaloidi, proto je
mozné, ze se v budoucnu s nékterymi druhy lupiny setkdme jako rostlinou vhodnou pro
silazovani, produkci krmiv ¢i zeleného hnojeni. VylepSovat vlastnosti a geneticky material
lupin je mozné béhem kiizeni s ostatnimi druhy se stejnym poétem chromozomi, zejména
s L. mutabilis (Palta & Berger 2008).

V soucasnosti se klimatickd nika posouva smérem k vy$Sim letnim srazkam a nizsi
izotermii. Ve stfedni Evropé druh zaujiméa pevné postaveni na vysokohorskych smilkovych
loukéach, smilkovych loukdch v nizkych a stiednich polohach, opusténych loukach a
pastvinach, antropogennich bylinnych porostech ¢i v houstinach mirného pasma (Eckstein et
al. 2023).

3.3.1.1 Rozsifeni druhu

V Ceské republice byl jeji vyskyt poprvé dolozen v roce 1895. Jednalo se o Gmysinou
introdukci. V dnesni dobé se s ni ve volné piirodé setkavame bézné (Pysek et al. 2012a). Na
nasSem uzemi se lupina mnoholisté vyskytuje na mytinach, podél cest a okraji lesi a v malo
hustych lesnich porostech (Slavik 1995). Cetné populace mizeme nalézt také na stielnicich,
vojenskych tjezdech ¢i tankodromech. S oblibou obriistd naruSované drny v ruderalnich
travnicich a ostatni travnaté plochy (Mlikovsky & Styblo 2006).
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Obr. ¢&. 1: Mapa vyskytu druhu LP v Ceské republice; Zdroj: Pladias.cz

VI¢i bob mnoholisty preferuje pidy kyselé aZ neutrdlni, pfipadné roste na plochiach
lokalné odvapnénych, ¢imz se odliSuje od ostatnich invaznich rostlin na naSem uzemi (Slavik
1995; Pysek et al. 2012b). Invadované lokality maji nizky zivinovy potencial, vétSinou
Vv oblastech mirn¢ vlhkych pahorkatin ¢i podhtti (Pysek et al. 2012b). Soucasné je rostlina
pravdépodobné schopna kolonizovat i takika extrémni lokality s kamenitym a nestabilnim
substratem, obdobimi stresu nebo nizkou hladinou zivin (Hejda 2013). Pysek et al. (2012b)
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uvadi, Ze rostlina vytvaii porosty s pokryvnosti 60-95%. Lupina mé ekologicky i ekonomicky
dopad na Ceskou republiku stejné jako na tzemi celé Evropy (Pysek et al. 2012a).

Vyskytuje se zde v rizné hustoté témét ve vSech typech reliéfu od nizin po hory se
stejnomérnymi znaky. Nejveétsi odlisnosti se tykaji barvy kvétt. Nejvyssi literarné dolozena
nadmoiska vyska vyskytu je 1 180 m n. m. v Hrubém Jeseniku u FrantiSkovy myslivny. Na
nékterych lokalitach se nevyskytuje nebo je vyskyt vzacny, naptiklad u Jihomoravskych tval,
Polabi ¢i Ceského krasu (Slavik 1995) viz obréazek &. 1.

V pavodni oblasti vyskytu se s rostlinami mizeme setkat od Aljasky po subtropické
oblasti vychodu Jizni Ameriky. V souvislosti s klimatickymi ¢astmi se jedna o oblasti
subarktické az teplé mirné vlhké a subtropické podnebi (Wolko et al. 2011). Na americkych
planich a v podhtifi se nejcastéji vyskytuji druhy jednoleté a dvouleté. Lupina v Americe
vynikéa svymi vlastnostmi- odolnost vii¢i mrazu a vysoky vynos zelené hmoty (Kurlovich et
al. 2002a).

3.3.2 Koren

Podle Slavika (1995) se jedna o rostlinu, kterd ma mocny mnohohlavy koien, jehoz
konec je velmi rozvétven. Mlikovsky & Styblo (2006) uvadi, Ze se jedna o klondlni oddenek,
avSak expanze rostlin oddenky neni casta.

Kofen pokryva epidermis, nasleduje primarni kiira a centrélni valec, ktery obsahuje
pericykl, xylém, floém a parenchym (Petrova 2002). Pfevazné¢ na hlavni ose kofenu se
nachazeji hlizkové bakterie Bradyrhizobium ssp. Lupinus, diky kterym je lupina schopna
fixovat dusik ze vzduchu (Kurlovich et al. 2002b). Na povrchu epidermis jsou patrne
kofenové vlasky, které na rostliné nalezneme kratkou dobu, a nasledné pomérné rychle
zanikaji. Tato vrstva se od ostatnich odliSuje tvarem a malymi vroubkovanymi bunkami.
Nejmocnéjsi pokryv zastava parenchym, jenz je slozen z bunék ruzného tvaru a velikosti
s tenkou sténou. U rodu Lupinus byl objeven jednovrstevny, dvouvrstevny, tiivrstevny a
ctyfvrstevny endoderm. V pericyklu mizeme naleznout postranni kotfeny. Tato vnéjSi vrstva
centralniho valce je sloZena z hust¢ umisténych bunék s tenkymi parenchymatickymi
bunéénymi sténami. Kofen lupiny mé vice xylému nez floému, tento typ struktury
oznacujeme jako xylémovy. Rist centralni ¢asti kofene podporuje intenzivni ¢innost kambia.
Kofen LP se od jednoletych druhti lisi dfevnaticim primarnim xylémem. Sekundarni xylém
ma cévy s pravidelnymi rozestupy a tyto cévy obklopuji zna¢né dievnaty parenchym. Tento
druh kotfene ma pét primarnich radidlnich paprski, kterych se béhem prvniho roku vytvoii
velké mnozstvi. Kratké radialni paprsky se zakladaji kazdy rok znovu. Rada z nich je patrna
na pricném fezu dievnatou Casti kofenu. Zona kambia je u dospélych rostlin pomérné velka,
protoZe je aktivni po cely Zivot. Se starnutim rostliny aktivita kambia klesa a jeho vrstvy se
postupné zuzuji. U LP v prvnim roce odumira primarni klira a ziistava pouze sekundarni kiira
obklopend vrstvou korku. Obecné se predpokladd, Ze meziro¢ni rist kofene u lupiny probiha
obtizné&ji nez u ostatnich rostlin (Petrova 2002).

3.3.2.1 Fixace dusiku

Biologicka fixace dusiku je zndm& nejen Vv biologickych védach. Vseobecné
nejznaméjsi je fixace dusiku v symbidze bobovitych s rhizobiemi. Rod Lupinus se jevi jako
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idedIni hostitelské rostliny. Intenzita fixace je podminéna G¢innosti interakce mezi rostlinami
lupiny a druhy hlizkovych bakterii (Kurlovich et al. 2002b). Diky své schopnosti vazat dusik
je povazovan za ekosystémového inzenyra a muze zpusobovat nezddouci ekosystémové
efekty (Klinger et al. 2020). Faktory jako stres ze sucha vyrazné snizuje nodulaci, coz skrz
snizenou fixaci omezuje rust rostlin (Wolko et al. 2011). U lupin se setkdvame s pomalu
rostoucimi hlizkovymi bakteriemi rodu Bradyrhizobium, poddruh Lupinus (Kurlovich et al.
2003; Wolko et al. 2011). Bakterialni bunky se do hostitelského kofene dostavaji
mezibunéénymi prostory v kofeni bez znamek infekce (Wolko et al. 2011). Tento druh
bakterii se dale vyskytuje i u jinych bobovitych rostlin (Lotus, Acacia, Ornithopus)
(Kurlovich et al. 2002b).

Jednim z dulezitych parametrti v procesu biologického dusiku je aktivita nitrogenazy.
Tento parametr se méni béhem rlstu a vyvoje rostlin. U zdravych rostlin mize byt pomérné
vysokd aktivita az do faze zelené zralosti semen (Kurlovich et al. 2000). Lupiny pfendseji
vétsinu dusiku hlavné v xylému a floému rostliny (Wolko et al. 2011).

Porosty lupin zavislych pouze na symbioticky vazaném dusiku ¢asto vykazuji podobné
vynosy jako plodiny hnojené vysokym obsahem dusiku (Wolko et al. 2011). Vysoka
schopnost vazat dusik z atmosféry se vyuziva k produkci dalsich dusikatych latek (Kurlovich
et al. 2003). V zeméd¢lstvi se vyuzivaji upotiebitelné druhy lupin, jelikoz poskytuji zbytkovy
dusik pro nasledné plodiny, zejména obiloviny a brukvovité. Pokud bychom porovnali lupinu
s jinymi bobovitymi ve vztahu k mnozstvi fixovaného dusiku, sestupné potadi by bylo
nasledujici: soja, lupina, hrach, bob, fazol, ¢ocka a cizrna (Wolko et al. 2011).

3.3.3 Stonek

U lupin se setkavame s ptimymi lodyhami. Vyska se pohybuje od 50 do 160 cm
(Slavik 1995). Vétveni je velmi proménlivé (Kurlovich et al. 2002a). Prifez stonku lupiny
mnoholisté ma zpravidla kulaty tvar (Petrova 2002) a je obvykle duty (Slavik 1995).
Jednoletky jsou navzajem odliSitelné diky tvaru prafezu stonku a jeho velikosti (Petrova
2002). Epidermis je bud’ rizn¢ husté chlupata, nebo hola (Slavik 1995) s voskovym nadechem
a pod ni je vrstva kolenchymu (Kurlovich et al. 2002a). Dal za ni nasleduje korovy
parenchym z 5-8 okrouhlych tenkosténnych bunék. Prvni jedna nebo dvé fady téchto bunck
obsahuji chloroplasty. Vodivy systém u tohoto druhu pfedstavuje souvisly prstenec, ale
paprsky jsou dobfte rozlisitelné. Nad floéemem se nachazi sklerenchymaticka vrstva 3-8 tad
bunék. Xylém a floém zaujimaji u tohoto vytrvalého druhu mensi plochu (asi 10 %) pticného
prafezu ve srovnani s jednoletymi druhy, kde xylém a floém zaujimaji 16 az 44 %. Kambium
se u L. polyphyllus sklada ze 4 az 5 vrstev. Stiedni ¢ast stonku (az 66-70 %) zabird velka
dutina (Petrova 2002).

3.3.4 List

Pro lupiny jsou charakteristické dlanité slozené listy (Kurlovich et al. 2002a) viz obr.
€. 2. LP ma vétSinou 9 az 15 (-18)cetné listy. Jejich tvar je izce kopinaty az obkopinaty, na
vrcholu zakonCen ostfe do Spicky. Dlouze tapikaté listy jsou obvykle nejSir§i ve druhé
poloving aZ horni tfetiné a na délku méfi od 6 do 15 cm, piizemni listy mohou mit i 50 — 60
cm. Na horni strané epidermis jsou téméf lysé, na spodni strané jsou pokryté jednoduchymi,

16



zaSpiCatélymi, stfibrnymi chlupy. Rostlina nema trny, listy mohou byt preménéné na fylodium
nebo palisty, které jsou &aste¢nd srostlé s fapikem. Cetnost listdl a jejich velikost se lisi
S ruznymi varietami a poddruhy. U vytrvalych lupin se setkavdme se zvinénymi a klikatymi
vrstvami bun€k. List je velice tenky a ma mezomorfni strukturu. Struktura listli naznacuje, ze
je tento druh odolny vici vlhkosti a méné odolny vici suchu (Petrova 2002).

-

Obr. ¢. 2: Detail listu LP; Zdroj: Botany.cz

Rapik je chlupaty a dlouhy do 2 cm (Slavik 1995), u rtiznych druhi se li§i velikosti a
tvarem (Petrova 2002). LP ma fapik na prufezu valcovity. Prifez je v porovnani s ostatnimi
druhy nejvétsi (Kurlovich et al. 2002a). Vodivy systém fapiku vytvati velké jemné paprsky.
LP ma zhruba 8-10 velkych a 9-15 jemnych paprsku, které jsou tvofeny xylémem, floémem a
sklerenchymem. Parenchymové buniky piedstavujici centrdlni zoénu fapiku se castecné
rozpadaji a vytvari dutinu (Petrova 2002).

3.3.5 Kvétenstvi

Pro lupinu je typicky nevétveny koncovy hrozen (obr. €. 3). Primérna velikost hroznu
se pohybuje mezi 15 az 40 cm s 50 az 80 kvéty (Slavik 1995; Kaplan 2019). Pohtio & Terés
(1995) uvadi kvétenstvi s 100-200 kvety. Kvétenstvi vyristd z uzlabi opadavych listend.
Jednotlivé kvéty ve Sroubovici maji podobné dlouhé stopky mezi 7-10 mm. Rostlina ma
vzestupné poradi kveteni. Kvétina je hermafroditni a zygomorfni (oboustranné symetricky
kvét) (Slavik 1995; Kaplan 2019).
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Rozméry koruny se pohybuji od 10 do 18 mm. Kalich vétSinou pozbyva listence, ma
dva celistvé pysky a je hluboce rozdéleny. Kvét se sklada z velké, okrouhlé, zvednuté pavézy,
péti spojenych kali$nich listkd, péti okvétnich listkl, vajeéniku s pestikem a deseti srostlych
ty¢inek (Kaplan 2019). Okvétni listky nejsou navzajem spojené a maji rizné tvary a velikosti.
Na strané jsou dva castecné srostlé okvétni listky- kiidla. Uvnitf kiidel jsou dva spojené
okvétni listky tvotici kyl ve tvaru prohnutého clunku. Uvniti kylu se nachazi dlouhé, uzké
plodnicové vajecniky a deset srpovitych tycinek usporadanych ve dvou kruzich po péti.
Vajeénik vétsinou obsahuje dvé a vice vajiek (Slavik 1995; Kaplan 2019). Jedno kvétenstvi
produkuje zpravidla nékolik set semen, ale mize jit az o tisic semen na jednu rostlinu
(Hassani et al. 2021).

Obr. €. 3: Detail kvétenstvi LP, Bozi Dar, srpen 2022

Jednotlivé kvéty neobsahuji nektar, hmyz tak lakaji jasnou barvou, ptitomnosti pylu a
vonnou tekutinou (Kurlovich et al. 2002a). Pyl je cervenozluté barvy, rostliny ho produkuji ve
velkém mnozstvi (Pohtio & Terds 1995). Nejvice pylu se nachazi v hornich kvétech.
Opylovaci i pfesto zacinaji odspodu (Haynes & Mesler 1984). Kvétenstvi nese zpravidla
modrou az fialovou barvu v kombinaci s bilou. Na obrazku ¢. 3 mizeme vidét typické
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zbarveni kvétenstvi. V pfirodé se lze setkat s rostlinami kvetoucimi Cisté bile nebo rizove
(Baloun 1989). V oblasti jizniho Finska bylo pozorovano, ze modra kvétenstvi méla nejveétsi
pocet kvéti a bilé kvéty vadly a opadéavaly rychleji nez kvéty ostatnich barevnych forem
(Pohtio & Terés 1995). V zahradnictvi se objevuji dalsi riznobarevné kultivary. Doba kveteni
je od Cervna do srpna az zafi (Slavik 1995).

3.3.6 Plod

Plodem lupiny je chlupaty mnohosemenny lusk (Baloun 1989) viz obr. ¢. 4. Pukave
lusky mohou mit délku od 25 do 40 mm a Sitku okolo 7 az 8 mm (Slavik 1995). Kaplan
(2019) uvadi, Ze na délku dorustaji zpravidla vice nez 4 cm. Lusky jsou silné ochlupené.
(Petrova 2002)

Plod se sklada z vnéjsi epidermis, parenchymu a vnitini epidermis. Pukavost je dana
vice faktory, napf. pfitomnost hlubokych ryh podél btisniho §vu a stfedni zily, heterogenitou
tkani v této oblasti, tvorbou dvou vrstev bunék ze strany vnitfniho $vu, atd. (Petrova 2002).
V dob¢ zralosti semenné lusky praskaji a semena se balisticky §ifi na vzdalenost az 5,5 m od
matetské rostliny (Volz 2003). Ptesto zhruba 37 % semen pada v okruhu 1 m kolem matetské
rostliny, takze zde mtizeme ocekévat nejveétsi hustotu semenacki (Otte & Maul 2005).

Obr. ¢. 4: Detail lusku LP; Zdroj: Pladias.cz

3.3.6.1 Semena

Lusky obsahuji 4 az 8 svétle hnédych skvrnitych semen, kterd maji témet kulovity tvar
a jsou lehce zplostéla (Slavik 1995). Odolna semena maji rizné zbarveni, které souvisi
s zivotaschopnosti a dobou kli¢eni. Dle vyzkumu Aniszewski et al. (2001) mizeme semena a
ornamentaci semennych oballi popsat podle ctyf zadkladnich typt (tmava, svétla, Seda,
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vzorovand). Pokud jsou v populaci rizné typy semen, mohou byt ptizpisobeny riznym
aspektim prostiedi. V kazdém prostiedi tak bude pfeziti populace ovlivnéno piitomnosti
jednoho z typti semen (Aniszewski et al. 2001). Semena LP jsou schopna dozrat a vyklicit, i
kdyz je vegetace posekana v rané fazi dozravani semen (Hassani et al. 2021). Jejich velikost
se pohybuje od 3 do 5 mm na délku a mezi 2,5 — 3,5 mm na $ifku (Slavik 1995). Tvrda
semena maji na prufezu 5-6hranny tvar. Podkozi ma v riznych ¢astech semene proménlivou
Sitku. Bylo zjisténo, Ze epidermis a hypodermis jsou tkan¢ urcujici tvrdost semen (Petrova
2002). Autorka dale uvadi, Ze by struktura a velikost podkoznich bunék v semenném obalu
riznych taxonti mohla byt povazovdna za dikaz specifického charakteru. Za podkozni
vrstvou mizeme nalézt tfi vrstvy bunék. Prvni vrstvou je silnosténny parenchym s buinikami,
které jsou vyplnéné zivnou latkou; druhou vrstvu tvofi tenkosténny parenchym, kterym
prochazeji vodivé svazky a tieti vrstvou jsou silné stla¢ené butiky silnosténného parenchymu.
Jednotlivé druhy lupin se od sebe lisi strukturou a tloustkou téchto vrstev (Petrova 2002).

Zivotnost semen ve svrchni vrstvé pidy je kratkodoba. V hlubsich vrstvach zeminy
jsou semena schopna uchovat zivotaschopnost pravdépodobné az nckolik let. Pri
kontrolovaném skladovani semen je jejich vytrvalost odhadovéana az na 50 let (Hassani et al.
2021).

Velikost semen muize byt disledkem Zzivotnich omezeni nebo podminek prostiedi
(S6ber & Ramula 2013). Obecné je velikost semen soucasti komplexu vlastnosti, které
spole¢né urcuji Zivotni historii rostlinného druhu (Aniszewski et al. 2001). Variabilita ve
velikosti pravdépodobné ovlivituje ranou fazi invaze, protoze velikost semen mize ptispét
k tispéchu ¢i netispéchu zalozeni populace. Studie take zjistily souvislost s pH pidy. Muze to
souviset s charakteristikami stanovisté nebo intenzitou konkurence (Sober & Ramula 2013).
Vztah mezi velikosti semen, jejich pocCtem a ptiristkem mtize byt dilezitym mechanismem,
ktery je zakladem pocetnosti a dynamiky rostlinnych druht (Aniszewski et al. 2001). Rozdily
ve hmotnosti semen nesouviseji s po¢tem semen, ani se zkoumanymi podminkami prostiedi,
ale vedly k rozdilim ve vzchazeni potomstva. Podminky prostfedi se mohou spole¢né ménit
nebo interagovat s Zivotnimi omezenimi, coz muZe zamaskovat piimy vliv konkrétniho
omezeni na velikost semen (Sober & Ramula 2013).

Vnitrodruhova variabilita v hmotnosti semen mutze odrazet podminky prostiedi
(geografickd oblast, typ stanovisté, vnitrodruhova konkurence). LP tedy neptizpisoboval
hmotnost semen napfi¢ gradienty prostiedi. Je mozné, ze hmotnost semen reaguje na nékteré
lokalni proménné prostiedi jako je napf. vlhkost pudy (SGber & Ramula 2013). Dle
Aniszewskieho et al. (2001) se populace s riznou hmotnosti semen vyvinuly pod riznymi
selekénimi tlaky. Dale uvadi, Ze zmény hmotnosti semen LP se daji povazovat za dédicné,
protoze Vv jejich vyzkumu svétla semena méla dlouhodobou tendenci z populace vymizet,
zatimco vzorovana semena méla tendenci pievladat (Aniszewski et al. 2001). Variabilita
v hmotnosti semen v ramci populaci LP miize byt zptisobena genetickymi rozdily matefskymi
rostlinami, variabilita v ramci rostlin ziejmé souvisi s polohou semen v luscich (SGber &
Ramula 2013).

Ve vyzkumu SBber & Ramula (2013) se ujimala Iépe vétsi semena bez ohledu na
podminky prostiedi, coZ miZze napomahat Gspésnosti invaze. Jejich vysledky naznacuji, Ze LP
nemusi vykazovat adaptivni reakci v hmotnosti semen na zdroj nebo podminky prostiedi, coz
miiZze Castecné vysvétlovat schopnost kolonizovat fadu rtiznych stanovist. U LP produkovaly
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vetsi rostliny o néco téz$i semena a vice semen nez mensi rostliny. VEtsi semena se ujimala
lIépe a Castéji nez mensi semena. Invazivita se zvySuje rychlym rastem rostlin do pohlavni
zralosti. U balisticky rozptylenych semen mohou mit mensi semena vyhodu, jelikoz se $iii
dale (Séber & Ramula 2013).

Lze ftict, Zze neexistuje kompromis mezi velikosti semen a jejich poctem. To miize
pravdépodobné piispivat K uspésné invazi LP. Dale tento fakt mize poskytovat vyhodu oproti
druhim, které upravuji velikost semen podle dostupnych zdroji. Diky tomu muze LP
pretrvavat v chudém nebo rychle se ménicim prostiedi (SOber & Ramula 2013). Aniszewski
et al. (2001) uvadi, ze velikost semen je dulezitym faktorem uréujicim uspéch v konkurenci
mezi rostlinami. V tomto pfipadé mizeme odliSovat dva selekéni tlaky. Prvni je tlak na
produkci mnoha malych semen misto né¢kolika velkych. Druhy je na produkci velkych semen
(Aniszewski et al. 2001). Jiz bylo zminéno, Ze vétsi semena mohou mit vétsi Sanci vytvorit
odolnou rostlinu (Aniszewski et al. 2001; Sdber & Ramula 2013).

Studie Blomgqvista (2021) doklada, Ze semena LP jsou diky silnému semennému obalu
pomérné odolna teplu. Po inkubaci trvajici 15 minut s teplotou 60 °C bylo asi 81% semen
zivotaschopnych. Vysledky potvrzuje 1 Elliot et al. (2011). Zjistili, Ze oSetfeni pti 80 °C po
dobu 7 minut nemélo vliv na kliceni.

3.3.7 Reprodukce

LP na podzim odumira a na jafe vyrista diky dormantnim pupenim na povrchu pudy
(hemikryptofyt). Muze se také Sifit pomoci plazivych oddenkii pod zemi. Dale se miize
mnozit délenim nebo ze semen, ktera dozravaji na konci léta nebo zacatkem podzimu
(Fremstad 2010). U nékterych druhti lupin je mozné samoopyleni. Pylova zrna lupin nejsou
unaSena vétrem, a proto neexistuje zadny naznak opyleni vétrem (Pohtio & Terds 1995).
Ptestoze je druh schopen se rozmnozovat klonaln¢, béhem dvou polnich sezon bylo ve
vyzkumu pozorovano pouze nékolik malo klonalnich ptirastkt (S6ber & Ramula 2013).

3.3.7.1 Geneticka variabilita

Geneticka variabilita je zakladnim zdrojem biodiverzity, protoze poskytuje zaklad pro
fenotypovou variabilitu, na kterou muze pulsobit piirodni vybér. Zkoumani duasledka
genetické variability pro fitness invaznich populaci v pfirozeném prostiedi ma zasadni
vyznam pro lepsSi pochopeni procesu invaze. Vysoka genetickd variabilita miize podporovat
dlouhodobé pfetrvavani populaci, protoZze umozZiluje adaptaci na meénici se podminky
prostiedi. Genetickou variabilitu populaci mizou ovliviiovat napt. faktory demograficke,
environmentalni nebo faktory prostiedi. Ocekava se, Ze invazni populace, které rostou
s vysokou hustotou, mohou byt geneticky rozmanit&jsi nez invazni populace s niz$i hustotou.
Nedavno vzniklad invazni populace pravdépodobné obsahuje mensi genetickou variabilitu nez
populace starsi (Li et al. 2015).

3.3.7.2 Opylovani

Podle Jakobsson & Padron (2013) invazni rostliny ovliviiuji n€které interakce mezi
pivodnimi druhy pfi opylovani. Invazni rostliny ¢asto byvaji zapojovany do opylovacich siti

21



a jsou opylovany pivodnimi opylovaci (Jakobsson & Padron 2013). Je pravdépodobné, ze LP
usnadiiuje opylovani pivodnich rostlin, k ¢emuz dochazi v kratkém case (Jakobsson et al.
2014). Avsak produkce nektaru a pylu miize mit za néasledek konkurenci o opylovace mezi
puvodnimi a invaznimi druhy rostlin v obdobi kvétu invaznich rostlin. Miize se tim ale
navysit kapacita populaci opylovaci, a tim zvysit jejich pocetnost (Jakobsson & Padron
2013).

Pohtio & Terés (1995) uvadi, ze nejcastéjSimi opylovaci lupin jsou ¢melaci (Bombus
spp.), véely medonosné (Apis mellifera) a véelami samotarkami (Apiformes). Mezi dalsi
opylovace se fadi tfdsnénky, mouchy a motyli, avSak tyto druhy nejsou schopny kvéty fadné
opylit, jelikoZ hmyz neni schopen kvét zcela oteviit (Pohtio & Terds 1995). Podle Haynese &
Meslera (1984) véely vyuzivaji asi jen 15% kvt na jednom kvétenstvi. Opakované navstévy
jednotlivych kvétt jsou mozné, protoze obsahuji dostate¢né mnozstvi pylu pro nékolik
navstév (Haynes & Mesler 1984).

V zemé&dé€lskeé krajin€ postupné klesa diverzita a hustota rostlin 1 opylovaci, napf.
motyli (Jakobsson & Padron 2013; Hassani et al. 2021). Dle vyzkumu (Jakobsson & Padrona
2013) se pocetnost ¢meldaki na invadovanych lokalitich LP zvySila 3,9krat, zatimco na
lokalitdch nenapadenych se nezménila. Valtonen et al. (2006) uvadi, Ze pocetnost motyli na
pozorovanych plochach s LP a bez nich se lisila. Poéetnost na plochach bez LP byla po celou
dobu pozorovani vyssi. Ramula & Sorvari (2017) ve dvouleté studii sledovali pocet clenovci.
V invadovanych lokalitach byla pocetnost zhruba o 46% niz$i nez u lokalit bez LP. AvSak
uvadi, Zze pocet ¢meldkli se na napadenych lokalitdich zvysil zhruba dvakrat, diverzita na
lokalitach zustala stejna. I vtomto vyzkumu se fad motylu (Lepidoptera) vyskytoval na
invadovanych plochach méné (Ramula & Sorvari 2017). LP je povazovana za puvodce
ohrozeni zvonku hadincovitého (Campanula cervicaria) a dalSich lu¢nich druht (Hassani et
al. 2021).

3.3.7.2.1 Cmelaci

Cmelaci, ktefi hledaji potravu na svislych kvétenstvich, postupuji zdola nahoru. Tento
jev se bézn¢ interpretuje jako reakce na vétsi mnozstvi kvéti (Haynes & Mesler 1984). Bylo
dokédzano, ze druhy ¢meldki se mirné odliSuji v preferencich barvy kvéta. Napiiklad B.
lapidarius (¢melak skalni) navstévoval bilé kvéty jen ziidka (Pohtio & Terds 1995). Je
znamo, ze ¢melaci a véely maji slabou citlivost na ¢ervenou barvu. Proto rod Bombus
navstévuje pouze ta kvétenstvi, kde je na bazi praporu bild skvrna a nikoliv kvéty se skvrnou
cervenou (Kazimierska & Kazimierski 2002). Pohtio & Terds (1995) uvadi, ze béhem
chladngj$ich dni nebo pti silném vétru ¢meldci navstévuji modré kvéty vic, nez bylo
ocekavané. B&hem zataZené oblohy, Castéji navstévovali Cervené kvéty. Barva kvéth vybrana
na pocatku sezony odpovida upfednostiiované barevné variaci po celou dobu sbéru. Nejblizsi
kvéty s jinou barvou jsou vynechavany (Pohtio & Teréds 1995). Na lokalitach invadovanych
LP ve Svédsku byl pozorovan vyrazny nariist poétu ¢melakid, coz vedlo k vétsimu poétu
navstév opylovact ptvodnich vytrvalych bylin v porovnani s neinvadovanymi lokalitami
(Jakobsson & Padron 2013).
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Obr. &. 5: Cmelak zemni (Bombus terrestris) opylujici LP, Bozi Dar srpen 2022

3.3.7.2.2 Kitizové opyleni

U lupin se miZeme setkat se samosprasnym nebo kiiZovym opylenim. Mezi striktné
samosprasné se fadi L. angustifolius. Samosprasné opyleni vyznamné snizilo produkci plodu
a semen na kvétenstvi a zvysilo mnoZstvi abortovanych semen na plod (Shi et al. 2005). Shi et
al. (2005) v jejich vyzkumu uvadi, ze u samosprasnych semen byla potfebna doba k vzejiti
semen o 50 % vyznamné del$i neZ u semen s otevienym opylenim.

KtiZové opyleni je jev, pii kterém dochéazi k pfenosu pylu z jednoho kvétu na pestiky
jiného kvétu. K tomuto zptisobu opyleni dochazi diky vétru, hmyzu ¢i antropogenné (Crespel
& Mouchotte 2017). Ktizové opyleni pfevazuje u lupin zapadni polokoule, tedy i LP
(Kazimierska & Kazimierski 2002). Vektorem béhem kiizového opyleni mize byt hmyz,
ptipadné se mize jednat o anemogamii (Wallace et al. 1954). Palta & Berger (2008) uvadi, ze
hlavnim vektorem je hmyz. Adaptace rostliny na tento druh opyleni jsou bradavicnaté
vyristky a prohlubné na organech kvétu, které slouzi jako opora pro hmyz. Vyristky
produkuji ptitazlivy zapach. Proti samoopyleni ma rostlina fadu vlastnosti, jako naptiklad
nesoucasné dozravani samcich a samiich organli, vy$$i nasazeni semeniku pestiku nez
prasniki nebo husté chloupky na blizné¢ (Kazimierska & Kazimierski 2002; Palta & Berger
2008).
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3.3.8 Kliceni

Kliceni u ¢eledi Fabaceae je ¢asto dvoufazovy proces, kdy béhem prvni faze dochazi
k naruseni fyzické dormance a nasleduje vlastni kli¢eni. Fyzickou dormanci zajistuje tvrdy
obal semene, pies ktery nejsou semena schopna absorbovat vodu (Elliott et al. 2011). Dobrym
ukazatelem procenta kli¢ivosti je u LP barva a podil tvrdych semen, coz neovliviiuje
pramérnou dobu a synchronii kli¢eni. Na zaklad¢ téchto poznatkl je dobré pokusit se zabranit
dozravani semen, protoze sekani rostlin se zelenymi a mékkymi semeny neni tolik
problematické. Klicivost zelenych a mekkych semen rostlin seCenych brzy byla nizka,
zatimco zhruba 60 % tmavych a tvrdych semen rostlin se¢enych pozdé vyklicilo (Klinger et
al. 2020). Za ptiznivych podminek vykli¢i na podzim po rozptyleni semen az 60 %, v ptipadé
nedostatku vody zhruba 10 %. Vétsina diaspor vykli€enych na podzim v zimé zmrzne (Volz
2003). Procento kli¢ivosti vykazuje rozdily mezi barvami a tvrdosti semen (Klinger et al.
2020).

U invaznich druhti v travnich porostech je nutné zamezit jejich Sifeni kosenim. Je
proto dulezité¢ védét termin seCe a jeji vliv na kliceni rostlin. Lze fict, ze datum se¢i ma
eminentni vliv na procento kli¢ivosti a primérnou dobu kli¢eni (Klinger et al. 2020). Hassani
et al. (2021) uvadi, ze kliceni je vyrazné proménlivé v zavislosti na terminech seceni.
Konkrétné u LP méla Casné seCend rostlina nedozrald zelend semena a tendenci kli¢it na
podzim. Semena pozd¢ secenych rostlin byla tvrda a tmava a kli¢ila az na jate po stratifikaci.
LP muze vykvést i vV prvnim roce, Castéji se ale jedna o prvni kveteni v roce druhém (Hassani
et al. 2021). Tento fakt rostliné umoziuje prabézné kliCeni napiic téméi celym vegetaCnim
obdobim (Klinger et al. 2020), protoze je jednim z prvnich druht, které se zjara objevuji a
casto se rozmnozuje az do konce vegetacni sezony (Hassani et al. 2021). Béhem klic¢eni je LP
nezavisly na svétle (Volz 2003). Dle vyzkumu kli¢ivosti zvySeni teploty nehraje zasadni roli
(Eliot et al. 2011), teplotni optimum pro kli¢eni se pohybuje mezi 15 a 25 °C (Volz 2003).
Kli¢ivost byla mirn¢ zvysSena pii teploté simulujici zimni ochlazeni nasledované chladnymi
sttidajicimi se teplotami (Elliott et al. 2011). Konkrétné¢ u LP bylo prokazano, ze se kli¢ivost
mirné¢ zvysuje pti teplotnim rezimu 5 °C a nésledném sttidani teplot 15 °C/7 °C. V tomto
rezimu byla kliivost pozorovana mirné vyssi nez pii stalé teploté¢ 20 °C nebo pouze pii
stiidavém teplotnim rezimu 15 °C/7 °C. (Elliott et al. 2011).

Bylo zjiSténo, Ze teplotni vykyvy v€etné ochlazeni na 5 az 10 °C a nasledné stfidani
dennich a noc¢nich teplot po dobu Sesti tydnti zvysily u Fabaceae fyzickou dormanci kli¢ivosti
(Elliott et al. 2011). Pozadavky na ukonceni dormance se li§i v zavislosti na druhu. Obecné
Ize tict, ze semena s tvrdym nepropustnym obalem, maji lepsi odolnost viéi skodlivym
podminkam (Hassani et al. 2021). Dalsi studie prokazaly vysokou kli¢ivost pii proménlivych
jarnich teplotach. Klicivost ovliviiuji samoziejmé& i dalSi faktory, napiiklad tepelny Sok
zpiisobeny pozarem, chladova stratifikace. Tepelny Sok a extrémni vykyvy teplot az o 40 °C
jsou typické pro druhy v Australii. Tato variabilita prokazuje fakt, Ze druhy stejného rodu a
celedi mohou vykazovat odliSnou reakci kliceni na rizné podminky. Proménlivost a
pfizplsobivost mize souviset sevoluci druhii a zejména s podminkami v ekosystémech
(Elliot et al. 2011).

Nacasovani pocatku klieni ptedurcuje podminky prostiedi, v jakych se budou
semenacky vyvijet a prezivat. I kvili tomu je ekologie kliceni druhu dtlezitd. Rozhoduje o
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tom, kde a v jakych klimatickych podminkach se mize rostlina usadit (Elliott et al. 2011).
Semena LP dozravaji v prib¢hu 1éta a zistavaji v klidovém stadiu po celou zimu. Potencialni
kli¢eni se s cCasem zvySuje. Proto jsou vyschlda a tvrdd semena odolna i v extrémnich
podminkach (Hassani et al. 2021). Doba potiebnd k vzejiti 50 % semen je delsi u
samosprasnych rostlin nez u rostlin s otevienym opylenim (Shi et al. 2005). Nov¢é prostiedi
zavlékanych druhil asto znamend pfizptisobeni novym podminkam pro kli¢eni. Uspésné
kliceni v raznych klimatickych podminkach a v rizném prostedi je tak charakteristickym
znakem mnoha spé$nych a Siroce rozsitenych invaznich druhd. Vysev a dozravani semen tak
piimo ovlivituje Zivotaschopnost semen a jejich (Elliott et al. 2011).

3.3.9 Chemismus

Rostlina obsahuje alkaloidy, glykosidy a aminokyseliny (Pato¢ka & Hon 2008).
Béhem studii obsahu bilkovin v zelené hmoté bylo ve mésté Puskin prokazané mnoZstvi
bilkovin od 13 do 22% v sus$in¢ pii vlhkosti do 90%. V semenech LP se mnozstvi bilkovin
pohybovalo od 42-48% (Kartuzova et al. 2002). Patocka & Hon (2007) uvadi, Ze se
mnozstvim obsazenych bilkovin miZe rovnat s6ji, pfiCemZ ma ale o polovinu méné tukti (cca
6%). Dale uvadi, Ze ma lupina nejvic vlakniny ze vSech lusténin. Ganzera et al. (2010) uvadi,
ze Ctyfi domestikované druhy, tzv. sladké lupiny, (L. albus, L. luteus, L. mutabilis a L.
angustifolius) jsou diky vysokému obsahu bilkovin povazovany za alternativni zdroje
potravy, které mizou teoreticky nahradit geneticky modifikovanou soju. Diky této vlastnosti
jsou druhy pfedmétem dalSiho komeréniho zajmu (Ganzera et al. 2010). Mezi obsazené
mineralni latky se fadi fosfor, draslik, hoicik, vapnik nebo stopové mnozstvi sodiku. Nelze
opomenout vysoky podil emulgacnich latek a antioxidantii (Patocka & Hon 2007).

3.3.9.1 Toxicita

Tento druh je fazen mezi jedovaté rostliny (Patocka & Hon 2007). Rostlina muze
vyvolavat alergické reakce vzhledem Kk obsazenym proteinim, a to predevSim u lidi
alergickych na soju. (Patocka & Hon 2007; Ganzera et al. 2010).

Zvitata mohou prodé¢lat otravu lupinou znamou jako ,lupindéza“ (Baloun 1989).
Ptiznaky jako neklid, kieée a zloutenka, ties nebo chvéni jsou nasledkem intoxikace (Baloun
1989; Ganzera et al. 2010). Pato¢ka & Hon (2007) uvadi, ze piiznaky otravy u lidi jsou suché
sliznice, pokles vicek, pocity uzkosti, zvySena tepova frekvence, potize s polykanim, ve
vaznych ptipadech aZ ochrnuti dychacich organti. Ve vaznych ptipadech muze dojit az ke
smrti v dusledku zastavy dychani a naslednému zastaveni srdce (Ganzera et al. 2010). Otrava
u lidi je spis ojediné€ly piipad. Otravu mohou zplisobit také houbové toxiny, které se objevuji
na porusenych tkanich rostliny, které nasledné rychle zplesnivi (Baloun 1989).

3.3.9.2 Alkaloidy

U druhu Lupinus polyphyllus bylo zjisténo celkem 29 druht alkaloidd (Veen et al.
1992). Mezi hlavni obsazené latky se fadi lupanin a dalsi alkaloidy jako spartein a lupinin
(Baloun 1989). Lupiny je vylucuji do pidy prostfednictvim kofenid (Wink 1983). Dalsi
obsazenou latkou je napiiklad anagyrin. Z celé rostliny je nejvice alkaloidi v semenech
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(Patocka & Hon 2008). Wink (1983) uvadi, ze nejvice alkaloidi se ukladd v kotenech,
plodech a stoncich. Déale se nachazeji v oblasti stromatu chloroplasti (Wink & Hartmann
1982). Rostlina tyto chemické latky vyuziva jako ochranu proti bylozravciim, hmyzu a dal§im
organismim (Ganzera et al. 2010). Zminéné latky se vyskytuji i v jinych rostlinach, oviem
jejich vyskyt v lupinach je pro rostliny charakteristicky. Proto se obecné nazyvaji
lupininovymi alkaloidy. V odborné literatuie se jedna o ndzev chinolizidinove alkaloidy
(Patocka & Hon 2008). Tyto alkaloidy brani kli¢eni semen ostatnich druha rostlin (Wink
1983).

Podle Bobkiewicz-Koztowske et al. (2007) je jiz mnoho let prokazano, Ze spole¢né
S dalSimi rostlinnymi druhy, plsobi alkaloidy lupin hypoglykemicky. PfedevSim extrakt ze
semen Lupinus angustifolius prokazatelné snizuje krevni tlak u kralikd, mysi a potkant. Dale
bylo u kralikii s diabetem prokdzano sniZzeni hladiny cholesterolu a hyperglykémie
(Bobkiewicz-Koztowska et al. 2007).

Semena Lupinus polyphyllus a dalSich nekultivovanych druhtt mohou obsahovat az 6%
chinolizidinovych alkaloida. Jejich hotkd chut' nepfedstavuje zdravotni riziko, jelikoz se
rostlina neuziva jako zeméd¢lska plodina (Ganzera et al. 2010). Ve Finsku se podatilo
vySlechtit alkaloidové chudy kultivar Lupinus polyphyllus var. SF/TA, ktery byl ziskan
kfizenim dvou volné rostoucich genotypli nalezenych ve sttedni ¢asti zemé (Aniszewski et al.
2001). Pro zemé&délské ucely se ale péstuji vyhradné ,,sladké lupiny* (Viz vyse). Tyto druhy
pak mohou byt zdrojem potravy pro lidskou i zvifeci spotiebu (Ganzera et al. 2010).

3.3.9.2.1 Anagyrin

Tento alkaloid byl identifikovan jako teratogenni latka (Patocka & Hon 2007).
Teratogeny jsou latky zpisobujici vadu ve vyvoji (Sipek 2011). Konkrétnd anagyrin
zpusobuje vrozené deformity telat, je dolozeno i u koz. Muzeme se setkat s ndzvem ,,crooked
calf disease* (Patocka & Hon 2007). Spole¢né s anagyrinem tuto nemoc zpusobuji dal$i
chinolizidinové alkaloidy. Mnozstvi latky kolisd podle druhu. Vyskytuje se predevSim u
druhd, které nebyly domestikovany (PatoCka & Hon 2007; Ganzera et al. 2010).

3.3.9.2.2 Lupanin

V semenech lupiny je lupanin prekurzorem dalSich alkaloidd (angustifolin, estery
lupaninu, apod.) (De Cortes Sanchéz et al. 2005). U lupaninu nebyl prokazan ucinek na
snizeni hladiny glukézy v krvi. Alkaloid nepiisobi hypoglykemicky u diabetickych ani u
nediabetickych zvifat (Bobkiewicz-Koztowska et al. 2007). Slouceniny lupanint tvofily
zhruba 96,5% ze vsech sloucenin (Palta & Berger 2008).

3.3.9.2.3 Spartein

Je oznaCovan jako faktor snizujici hladinu glukézy. Dale bylo prokazéano, ze spartein zvysuje
sekreci inzulinu u osob s diabetem nezavislym na inzulinu i u zdravych osob (Bobkiewicz-
Koztowska et al. 2007). Ze vSech sloucenin tvoii slouceniny ze skupiny sparteinit asi 1%

(Palta & Berger 2008).
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3.3.10 Biologicka ¢inidla ovliviiujici Lupinus polyphyllus

Prass et al. (2022) uvadi, ze ve Finsku se vyskytuje nékolik nadzemnich herbivori LP.
LP je konzumovana plzem Arianta arbustorum (plamatka lesni) a muarou Agonopterix
nervosa (plochuska janovcova). Dale byla tamtéz pozorovana Macrosiphum albifrons (msice
lupinova) ze Severni Ameriky, ktera mize snizovat produkci semen (Prass et al. 2022).

Mezi dalsi sktidce se fadi larvy nosatce Tychius leneelus, které poziraji semena uvnitf
lusku. V pivodnim aredlu rozsifeni se fadi larvy motyli ¢i tfasnénka zapadni (Frankliniella
occidentalis), kdy se napadeni projevuje v dobé kvétu (Babock et al. 1993).

Ve vychodni Evropé jsou na polich s lupinou Gzkolistou a lupinou bilou znami jako
Sktdci také nosatci. Listopasi mohou vyuzivat Sirokou $kalu druhu rostlin, ale nejspi§ davaji
ptednost druhiim rodu Lupinus. Larvy broukt se zivi kofeny, ¢imz rostlina trpi snizenou
ucinnosti symbiotického systému fixace dusiku. Na jate poZiraji dospélci mladé listy, coz
muze mit vazné nasledky pro mladé rostliny. (Piedra- Garcia & Struck 2021).

Vyzkum Morin et al. (2000) se zakladal na testovani ureni vhodnosti rzi janovce
metlatého (Cytisus scoparius) jako biologického cinidla. Pro testovani byla vybrana i LP.
Vsechny rostliny inokulované rzi se infikovaly a vyvinulo se na nich nékolik uredinii, které
produkovaly velké mnozZstvi spor. Konkrétné na starych listech LP se pomalu vyvijelo
nékolik uredinii, ktera vSak byla menSi neZ na ostatnich rostlinach a produkovala omezené
mnozstvi spor. Na mladych listech LP se po inokulaci vyvinuly chlorotické skvrny a nasledné
uredinia. Druh byl oznacen jako stfedné nachylny k tomuto druhu rzi. V testech hostitelské
specifi¢nosti na Havaji byla zjisténa nachylnost ke rzi hlodase evropského (Morin et al. 2000).

Antraknoza je potencidlné vysoce destruktivni houbova choroba LP. Je zplisobovana
houbou Colletotrichum gloeosporioides. Houba se pienasi osivem, kontaminovanou vodou a
dopravnimi prostiedky, na zvifatech ¢i odévech. Na rostlinach, u kterych bylo potvrzeno
napadeni, bylo mozné pozorovat zkroucené stonky s tmavohnédym zbarvenim poskozeni.
V jeho stiedu se nachazely svétle oranzové vytrusy C. gloeosporioides (Lindbeck et al. 1998).
Safrankova (2023) uvadi, Ze ptivodcem onemocnéni antrakndzy je Colletotrichum lupini.
Projevem onemocnéni jsou pokroucené vegetacni vrcholy a stonky, jejich deformace a
zasychani. Pozd¢ji se objevuji oranzové skvrny. Infikovani jedinci zmlazuji, vytvaii mnoho
novych kvétnich vyhonti. Ty jsou ale posléze také napadéany. Infekce se projevuje na zacatku
kveteni, kdy vétsi Sanci na napadeni podporuje vyssi vlhkost. Nejvice Skody patogen napacha
na zemédélsky uzivané lupiné bilé (L. albus), kde mize dojit ke snizeni vynosu semen az o
80% (Safrankova 2023).

Kromé toho mtze byt LP napaden padli v invadovaném i plvodnim aredlu. Toto
onemocnéni zpusobuji rizné druhy Erysiphe z tadu Erysiphales (padli). Nové byl popsan
druh E. lupini, ktery byl nalezen v USA na LP. Infekce postihuje nejprve staré listy, kde
houba vytvarti praskovity povlak, nasledné se objevuji hnédé skvrny (Bradshaw et al. 2022).

3.4 Vliv na stanovisté

V reakci na invazi LP v alpskych travnatych porostech se zvysila specificka listova
plocha a snizil se obsah suSiny listi (Hansen et al. 2021). LP ma silny filtra¢ni Gc¢inek a
potlacuje drobné druhy a upfednostiiuje trsnaté travy a ruderalni rostliny (Otte & Maul 2005).
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Nedavna studie Vetter et al. (2020) naznacila, ze piitomnost LP muiize narusit pozitivni vztah
bohatstvi a obnovy polopftirozenych travnich porostu v piipadé sucha. Invazni druhy rostlin
obecné snizuji pocetnost a rozmanitost mistnich druhti rostlin (Ramula & Sorvari 2017).
Podle Hejdy et al. (2009) se na pozorovanych invadovanych plochach snizuje druhova
bohatost, diverzita i vyrovnanost. To se mize promitnout napiiklad na ¢lenovcich, ktefi se
fadi mezi vyssi trofické irovné (Ramula & Sorvari 2017), nebo na celém spolec¢enstvu (Hejda
et al. 2009). Ekologické dopady se mohou ménit i s ¢asem od invaze (Prass et al. 2022).

3.4.1 Ovlivnéni porostu

Ekologické dopady invaznich druhii jako je LP se mohou sc¢asem meénit nebo
kumulovat, coz muze vyvolat dal$i zmény ve spoleCenstvech a abiotickém prostiedi (Prass et
al. 2022). Priimérna hustota porostu je 5 — 121 jedincti véetné semenackti na m?. Mali jedinci,
ktefi obvykle piedstavuji bud’ semenacky, nebo malé vegetativni rostliny, byvaji v populacich
hojnéjsi nez velci kvetouci jedinci (Ramula et al. 2015). Volz (2003) uvadi pramérny pocet 2
jedinci na m?. Dilezitym faktorem ve vyvoji rostliny je vnitrodruhova konkurence (Volz
2003). LP je spjat s nizsi druhovou diverzitou v invadovanych rostlinnych spole¢enstvech.
Invadovana spolecenstva byla spojena s niz§im vyskytem generalistickych, oligotrofnich a
kopitrofnich (naro¢né na ziviny) druhu (Prass et al. 2022). Hejda et al. (2009) uvadi, ze pravé
LP casto invaduje oligotrofni horské a submontanni louky s vysokou ochranatskou hodnotou.
Vyskyt na téchto lokalitich neni podminén vysokym obsahem zivin kvili zminované
schopnosti vazat dusik (Hejda et al. 2009). Na porostech invadovanych LP na ruderalnich
travnich stanoviStich bylo snizeni biodiverzity vétSi nez na obhospodafovanych travnich
porostech (Thiele et al. 2010). Prass et al. (2022) uvadi, ze na pozorovanych lokalitach
V jiznim Finsku byla druhova bohatost cévnatych rostlin na invadovanych lokalitich LP
vpruméru 0 16 % niz8i nez na lokalitdich nenapadenych. Na napadenych lokalitdich se
diverzita cévnatych rostlin snizovala s rostouci pokryvnosti LP (Prass et al. 2022). LP ma
negativni vliv na diverzitu a ovliviiuje pocetnost skupin Clenovcii a jejich spolecenstva.
Rostlina by mohla byt prospésna pro opylovace. To by mohlo napomahat ¢astéj$imu opyleni
puvodnich bylin (Ramula & Sorvari 2017). Nicméné LP vyznamné ovliviiuje
konkurenceschopnost ostatnich rostlin (Jakobsson et al. 2014).

Jiz bylo zminéno, ze druh ovliviiuje mnozstvi dusiku v pidé (napt. Thiele et al. 2010).
Tim mtze LP piispét ke zménam ve sloZeni spolecenstev, jako je zvySeni druhil narocnych na
dusik a snizeni pocti s nizkymi naroky na dusik (Thiele et al. 2010). Podle Ludewiga et al.
(2021) v poslednich desetiletich obsadila LP poloptirozené horské louky napii¢ Evropou a
tato invaze méla za nasledek degradaci stanovist v disledku zmén ve struktufe a funkci
horské luéni vegetace. Horské louky jsou typické svou bohatosti s mnoha vzacnymi a
ohroZzenymi druhy rostlin, napf. Arnica montana (prha arnika), Trollius europaeus (upolin
evropsky). V poslednich desetiletich byl pozorovan silny pokles diverzity a druhové bohatosti
horskych luk. Za hlavni pfi¢iny se obecné povazuji zmény ve vyuZzivani krajiny, jako je
intenzifikace nebo zanedbavani a opousténi. To muize vést k rozSiteni dominantnich a
invaznich druhii. Horské travni porosty maji vysokou ochranaiskou hodnotu.

V souvislosti s obnovou téchto ekosystémil se vénuje pozornost pidnim semennym
bankdm. Padni semenné banky jsou potencidlnim zdrojem pro cilové druhy béhem aktivni
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obnovy druhové bohatych spoleenstev. U LP byl vliv na sou¢asnou vegetaci patrny, ale na
bance semen nebyl ziejmy zadny vliv. (Ludewig et al. 2021). LP je zafazena na seznam 149
nejhorSich cizich druhli s nejvétSim environmentdlnim a socioekonomickym dopadem
v Evropé. V tomto Zebficku zaujima 47. misto (Nentwig et al. 2018).

Napiiklad v némecké rezervaci Rhon se plochy invadované LP od roku 1998 do roku
2016 zdvojnasobila. Pocet porosti se snizil zhruba o 25%, ale velikost porosti se zvysil
v praméru o 300%. V roce 1998 byly typy travnich porostii napadeny stejné, zatimco v roce
2016 byly velké a dobife propojené mezické travni porosty v blizkosti silnic napadeny silng&ji
nez malé, odlehlé vihké travni porosty (Klinger et al. 2019). Jak uvadi i Thiele et al. (2010)
Lp je ve svém invaznim arealu spojen s ubytkem diverzity rostlin i hmyzu na travnatych
plochéch, okrajich silnic, mezickych, na ziviny chudych nebo vlhkych travnicich ve stiedni
Evropé ¢i vtidkych lesich. Vysledky z jejich vyzkumu ukazuji, Ze sloZeni krajiny hraje
velkou roli pfi Siteni LP. Konkrétné velikost, forma a propojenost porostli. Proto by méla byt
charakteristika invaznich porostll zafazena pfi planovani ochrannych opatieni. (Klinger et al.
2019).

Letecké mapovani v kombinaci s analyzou krajiny ptedstavuje pro spravce krajiny
nakladové efektivni a prakticky nastroj pro stanoveni priorit opatfeni na potlaceni invaze
(Ludewig et al. 2021).

3.4.2 Konkurence

Dospélé rostliny LP se zdaji byt vysoce odolné vici konkurenci ptivodni vegetace
(Thiele et al. 2010). Valtonen et al. (2006) uvadi, ze Lp vyuZije nezaplnény prostor nad
puvodni vegetaci k dalSimu rozvoji. Kvili naslednému zastinéni mize byt plvodni
nizkorostouci vegetace vytlacena (Valtonen et al. 2006), nebo miiZze naznacovat celkovou
asymetrickou konkurenci o svétlo a prostor (Thiele et al. 2010). Lp muze podpofit Sireni
vysokostébelné vegetace naro¢né na dusik (Klinger et al. 2020). Ve spoleCenstvech ostfic a
ovsiku, v nichz se Lp vyskytuje s pokryvnosti > 25% nizko rostouci druhy velmi ubyvaji.
Soucasné dochazi k nardstu trsovitych trav, jako je Deschampsia cespitosa (metlice trsnatd)
(Otte & Maul 2005). V konkrétnim pozorovani se nizko rostouci druhy snizily jak v druhové
bohatosti, tak v pokryvnosti, a stiedné¢ vysoké druhy pouze v pokryvnosti. Vysoké druhy
zastinénim nez jinymi proménnymi (Valtonen et al. 2006). Mezi obzvlasté postizené druhy
invazi LP se fadi druhy vazané na typy stanovist’ s ranou sukcesi (Thiele et al. 2010).

Piestoze LP Casto vytvari monospecifické porosty, existuji druhy, jako je naptiklad
Anthriscus sylvestris (kerblik lesni), které s LP jsou schopny koexistovat (Valtonen et al.,
2006). Dle vyzkumu Lyytinen & Lindstrom (2019) si nékteré populace kerbliku vyvinuly
zvySenou konkurencni schopnost.

Odolnost vici suchu piispiva ktomu, Ze LP je na suchych pidach silnym
konkurentem. Z&soby vody si uchovava v adventivnich vyhonech. Pravdépodobné postupné
Sifeni Evropou se da ocekavat, protoze predpokladany nartist vyskytu sucha mize zvyhodnit
tuto neptivodni rostlinu (Vetter et al. 2019).
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V souvislosti s kolisavymi srazkami a pozdnimi mrazy doslo ke snizeni délky
kvétenstvi. Pozdni mrazy také zplsobily vyrazné snizeni pteziti vSech stadii zivotniho cyklu,
pri¢emz nejvétsi vliv mél mraz na semenacky (Vetter et al. 2019).

3.5 Metody likvidace

Druhy jako LP jsou schopné ptezit dlouhou dobu v semenné bance (Pergl et al. 2016).
Protoze je LP ve vétsin€ evropskych zemi povazovan za invazni druh, je v mnoha ¢astech
Evropy potlacovan. V zavislosti na stadiu invaze a mistnim kontextu je cilem opatfeni bud’
uplna eradikace, nebo sniZeni pocetnosti. Nejcasteji se provadi mechanicka regulace, a to bud’
piizpisobenymi programy koseni, nebo ruc¢nim odstraiovanim rostlin (napt. vytrhavani)
(Eckstein et al. 2023). Mechanické metody likvidace potla¢i tvorbu semen, ale nedojde ke
zlikvidovani celé rostliny. Proto je pro ptiznivy vysledek opatfeni doporucovano kombinovat
mechanické oSestteni s aplikaci herbicidii nebo piimou foliarni aplikaci (Pergl et al. 2016).
Vzhledem k tomu, Ze druh ¢asto napada ochranaisky vyznamna tizemi, aplikace herbicidt ve
vétsim metitku Casto nepiipada v Uvahu (Eckstein et al. 2023). Po provedeném managementu
je navrhovano co nejdiive obnovit travni porost. Pouzivdno je kromé vysevu mistné
ptislusnych druht také piekryti oSetfené plochy pokosenou travou z okolnich nezasazenych
lokalit. OSetfené plochy je 1 nadale nutné pravidelné udrzovat, v piipad¢ potfeby management
opakovat (Pergl et al. 2016). Odstranovani rostlinné biomasy po koseni podporuje
biodiverzitu lu¢nich rostlin. Odstranénim LP bylo mozné U¢inné snizit jeho pokryvnost na
lokalitdch mezickych horskych loukach, ale nikoli na vihkych lokalitach (Hansen et al. 2022).
Likvidace biomasy by dale mohla byt prospésna z hlediska kontroly Sifeni invaznich druha a
prispét tak k zachovani ptuvodni vegetace (Hassani et al. 2021).

Bennett (2010) doporucuje pro invadované plochy nasledujici opatfeni. Pied kvétem
v ptipad¢ malého rozsifeni rostliny posekat nebo vytrhnout, v této fazi je mozné nechat
rostliny na misté. V casné fazi kveteni je mozné kvéty posekat nebo otrhat a nechat na misté.
Pokud je faze kveteni pokrocila nebo nastala faze zrani, je nutné kvéty z plochy odstranit
(Pergl et al. 2016). Je-li napadeni velkého rozsahu, posekané nebo vytrhané rostliny je nutné
z plochy odvézt nebo na misté kompostovat pod folii. Lokalitu je nutné monitorovat a zasah
pfipadné opakovat. Pokud je rostlina ve fazi kveteni nebo dozravani, mizeme opatrné
odstranit odkvetlé kvétenstvi. Shromazdénou biomasu z lokality je zapotiebi opét odvézt.
Dalsi mozZnosti je pockat do dalSsiho vegetacniho obdobi. Tim sniZime riziko nechténého
rozptylu semen (Bennett 2010).

Za Ucelem zvySeni produkce obnovitelné energie by se k vyrobé bioplynu mohla
vyuzivat posekand vegetace z okrajl silnic, zahradni odpad ¢i dal$i nezdmérné vypéstovana
rostlinnd biomasa. Tento postup by mohl byt ptiznivy pro Zivotni prostfedi nejen z hlediska
odstranovani materialu z invaznich rostlin, ale také z hlediska likvidace uhliku a Zzivin
z eutrofizovanych lokalit (Hassani et al. 2021).

3.5.1 Seé, koseni

Tento zpisob odstranovani biomasy je oblibenou metodou kontroly invaznich druhti
rostlin (Ramula 2020). Vymyceni lupiny kosenim muze trvat né€kolik let (Valtonen et al.
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2006). V idealnim piipadé tato metoda regulace vyCerpava zdroje rostlin, a tim vede ke
shizeni jejich ristu a piezivani. Kontrolni zdsahy mohou do urcité miry podpofit rist rostlin,
coz muze vést ke stejné nebo vétsi produkei biomasy (Ramula 202).

Mnohé invazni druhy vcetné¢ LP maji vlastnost ¢astecné nebo uplné obnovy po
poskozeni (Ramula 2020). Termin sefe je V poloptirozenych porostech faktorem, ktery
nejvice uruje nacasovani uvolnéni semen (Klinger et al. 2020). Bylo zjisténo, Ze na
pozemcich s ¢asnou seci, kde je hlavnim diivodem vyuzivani plochy v hospodaistvi sklizen
sena, se ve skute¢nosti neobjevuji téméf zadni jedinci LP (Otte & Maul 2005).

Jako ideédlni management uvadi Valtonen et al. (2006) pravidelnou se¢ pred
vysemenénim LP spolu s odstranovanim oddenkd. Pii seCeni ztraci LP velkou cast své
biomasy a nakonec usycha (Valtonen et al. 2006). U rostlin, které maji v dobé seceni
zivotaschopna semena, je koseni mj. zptsob Sifeni semen. Riziko nezddouciho $ifeni béhem
nebo po managementu zavisi na vyvojovém stadiu semen. Pribéh kliceni semen se lisi
v zavislosti na terminech se¢e (Klinger et al. 2020). Pravidelné koseni zabranuje tomu, aby se
na lokalit¢ rozsifily dals$i vysoké druhy, v€etné¢ mnoha pleveli (Valtonen et al. 2006).
V polopiirozenych nebo piirozenych travnich porostech je rozptyl zralych semen zadoucim
procesem. AvsSak v porostech snepivodnimi invaznimi druhy je tento jev naopak zcela
nezadouci. V téchto ekosystémech jsou zmény Vv obhospodafovani travnich porostti v dobé
seCeni potencialni ptilezitosti pro uchyceni invaznich druht (Klinger et al 2020).

Typickou adaptaci na kosené nebo spasané lokality jsou nizko rostouci druhy. Podle
analyzy indika¢nich druhti LP snizovala pfedevSim nizké a stiedné vysoké druhy vazajici
dusik (T. pratense, T. repens, T. hybridum, V. sepium) (Valtonen et al. 2006). Obecné Ize fict,
ze invadované louky LP poskytuji méné kvalitni seno kvili vysokému obsahu vody a
alkaloidua v LP (Klinger et al. 2020).

Pochopeni ekologie kli¢eni invaznich rostlin je proto velmi dulezity faktor pro
management, kontrolu a nasledna opatieni proti pokracujici expanzi na nova mista. Navzdory
tomu jsou znalosti o kli¢ivosti a dozravani semen casto nedostatecné. Schopnost dozravat a
klicit zavisi na vztahu mezi fenologii a datem sefe. To miize mit dilezity dopad na
management invaznich druhti v travnich porostech (Klinger et al. 2020). Valtonen et al.
(2006) doporucuje provadét dvoufazovou se¢ v poloviné a na konci 1éta, aby se zabranilo
opétovnému rozkvétu. Déale uvadi, Ze na okrajich silnic a v jejich blizkosti pti opakovaném
seCeni Casto chybéla. To by mohlo svédcCit o tom, Ze zatim neni adaptovana na Casté seceni
(Valtonen et al. 2006). Ramula (2020) uvadi, Ze vyrazné snizené piezivani se projevilo az ve
druhém roce provadénych pokust. Dané rostliny byly jiz prvni rok mensi, v ndsledujicim roce
se snizil poéet kvetoucich vyhoni. Autorka dale zminuje, Ze rostliny, které byly sekany po
dobu dvou let, mély mensi mnoZstvi biomasy vyhont a kotenli neZ kontrolni rostliny.

Ve vyzkumu bylo prokazéno, Ze kaZdoro¢ni odstrafiovani biomasy sniZuje velikost
rostlin, pravdépodobnost kveteni, jejich biomasu vyhonti a kofent a pfeZzivani rostlin. Jako
dusledek jednorazového odstranéni biomasy bylo vyrazné snizeni dlouhodobé rychlosti rustu
populaci (Ramula 2020). Dle Otte & Maul (2005) se hustota porostu LP snizila po 3-5 letech
koseni. Dalsi vyzkum prokazal, Ze v zavislosti na typu sece snizila ¢asna se¢ v ¢ervnu nebo
cervenci biomasu LP na 10 az 50 % biomasy na zacatku oSetfeni. Koseni ploch dvakrat za
1éto snizilo biomasu na 20 % piedeslého roku (Volz 2003). Blomgqvist (2021) ve svém pokusu
testoval potencidl LP k opétovnému ristu po seCi. OSetieni kosenim se provedlo jednou,
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dvakrat nebo tiikrat. Bylo zaznamenano vyznamné snizeni biomasy stonku, kvétenstvi a
celkové biomasy, ale nikoliv snizeni biomasy listli, coz naznacuje, ze rostliny po koseni
nejvice investuji do obnovy listi (Blomqvist 2021). Broback (2015) doklada tvrzeni, ze
kvétenstvi se obnovilo pouze na lokalitach, kde probchla casnd se¢. Rostliny byly na
pozorovanych plochach sefiznuty ve fazi kveteni. Témét vSechna obnovena kvétenstvi byla
schopna vyprodukovat semena. Témét 30 % semen z posekanych rostlin bylo infikovano
plisni, zatimco z neposekanych rostlin jich bylo infikovano jen nékolik. V piipadé oSetieni
vysokym fezem bylo vyrazné vic odnozenych kvétnich stonkli. Dal§im poznatkem jeho studie
byly rozdily mezi semeny posekanych a neposekanych jedinci. V seCené cCasti rostliny
produkovaly v priméru leh¢i semena na plod v mensich poctech.

Dostupné vysledky naznacuji, Ze pro uspé$né snizeni pocetnosti LP je nutné koseni
rostlin v prib&hu vice let a zda se, Ze ¢asné koseni ma na lupinu vyrazné vétsi vliv nez koseni
po fazi kvétu (Eckstein et al. 2023). Vzhledem ke schopnosti LP po pokoseni znovu vyrasit
muze byt nutna i1 druhé se¢ (Klinger et al. 2020).

Management tykajici se zavedenych invaznich druhtli je Casto ndrocnéjsi nez opatieni
nove ptichozich druhd. Idedln¢ by méla kontrolni opatfeni probéhnout pfed tvorbou semen,
ale je dilezité zkoordinovat rizné cile ochrany ptirody. Napiiklad na invadovanych horskych
loukach je nutné koseni ploch ptizplsobit hnizdéni ptaka, ktefi hnizdi na zemi. To ale
znamena, ze invazni rostliny stihnou vytvofit Zivotaschopna semena (Klinger et al. 2020).
Nejenom v Krkono$ském narodnim parku je aktualni agroenviromentalni opatieni Ochrana
chiastala polniho. Pro hnizdisté tak plati ochrana, a se¢ je umoznéna az po 15. srpnu, aby
mohly vyhnizdit i pozdni sntsky. Je doporucené kosit louky mozaikovité, aby méli chiastali
kratkodoby Ukryt. V téchto pripadech je dobré kosit louky zprostied, aby mohli Zivo¢ichové
najit novy ukryt (Zamecnik 2022). Intenzivni koseni Skodi také motylim. Ti vSak

v

z dlouhodobého hlediska budou mit prospéch z rozmanitéjsi vegetace (Valtonen et al. 2006).
3.5.2 Pastva

Kromé¢ zajisténi dostatecné Casného koseni luk je vhodnym opatifenim pro udrzeni
Sifeni pod kontrolou také pastva ovci. Pastvu je nutné provadét pred dozranim semen lupiny,
protoze zralda semena mohou byt ovcemi rozptylena na del§i vzdalenosti se zvySenou
schopnosti kli¢it kvili natraveni. Spasani LP v obdobi druhé puli kvétna oslabuje konkurenéni
schopnost (Otte & Maul 2005). Ovce jsou pro pastvu vhodnéjsi nez skot. Konkrétné pro ovce
je zivotu nebezpecné mnozstvi 100 g semen (Hruba 2020). Doporucena pastva je 1,3 dobytci
jednotky na hektar s kratkou, ale dvakrat ro¢né probihajici pastvou (Starfinger & Kowarik
2011).

3.5.3 Kompostovani

Efektivni kompostovani je vysledkem procesu zavislého na mnoha proménnych.
Proces ovliviiuje teplota, cas, dostupnost kysliku, pH, vlhkost a spole¢enstvo mikrobt. Podle
vyvoje procesu se teploty pohybuji od mezofilnich po termofilni. Hodnota pH se miize velmi
lisit dle stupné procesu od kyselého (4,5) na zacatku az po slabé zasadité (hodnota 8 — 9).
Bylo prokézano, ze vysoké teploty pii kompostovani jsou velmi u¢inné pii niceni patogent.
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Ziskanou biomasu z invaznich rostlin, ktera je obvykle silné ovlivnéna lidskou ¢innosti, je
mozné vyuzit jako material pro vyrobu energie (Hassani et al. 2021).

Invazni rostliny jsou schopné v kompostu zakofenit. Proto je doporucovano zbavit
rostliny Zivotaschopnosti nékterymi technikami (suseni, solarizace) (Bennett 2010).
Kompostovany material by se ale dal potencidlné vyuzivat pro zurodiovani pudy.
Problematické vyuziti nastava ve chvili, kdyZ pouzivana biomasa obsahuje semena nebo ¢asti
rostlin invaznich druht (Hassani et al. 2021). V pfipad¢€, pokud neni jisté, ze je ptvodni
biomasa nezivotaschopnd, by se nemél kompostovany material vyuzivat (Bennett 2010).
Pokud nejsou v procesu vSechny ¢asti zcela zniCeny, miize pouziti kompostu zptsobit dalsi
Sifeni nezadoucich druhti. Nejvétsim rizikem jsou semena, ktera jsou piizpisobena k pteziti
V nejriznéjSich podminkach, a kli¢eni nastava pouze v dobé, kdy jsou podminky pro rast
ptiznivé (Hassani et al. 2021). Bennett (2010) doporucuje vyhnout se kompostovani semen.
Na lokalitach s pfiznivymi podminkami je mozné biomasu kompostovat pod kompostovaci
folii pfimo na dané lokalité (Pergl et al. 2016).

V konkrétnim pokusu osetfeni po dobu jednoho mésice ukazalo vysoké riziko preziti
ptiblizné tietiny semen. Tvrda semena lze rozbit kombinaci termofilnich teplot, vlhkosti a
statickym tlakem. Semena byla Zivotaschopné&jsi, pokud byla doba zpracovani kratsi (30 dnt)
a teplota mezofilni. Zivotaschopnych semen bylo 16,7 %, dormantnich semen 31,6 %. Mensi
pravdépodobnost pieziti méla semena se stoupajicim poctem dni s teplotou nad 50 °C a pocet
dni s teplotou do 30°C zustaval nizky. V porovnani s pokusem ¢tyfmésic¢nim lze fict, ze vyssi
teplota a dalsi doba zpracovani vyznamné snizuje miru pfeziti pfi kompostovani v hrabance
oproti kompostovani v tunelu. Podil Zivotaschopnych semen ¢inil 2,6 % a podil dormantnich
semen 14,2 %. V suchych podminkach jsou semena LP schopna pfezit i teploty 70 °C.
Vitalita byla ovlivnéna pfedevSim Casem, teplotou a vrstvou. Mensi pravdépodobnost preziti
byla u semen v horni a stiedni vrstvé ¢asti kompostu (Hassani et al. 2021).

3.5.4 Chemické opatieni

Allonsy (2021) uvadi, ze chemicka likvidace je nejspolehlivéjsi zptisob, jak se rostliny
zbavit. Pro likvidaci je sepsan nasledujici postup. Likvidace se zapoc¢ina na jafe, aby byly
vSechny listy plné rozvinté. Dulezité je zalit pied kvetenim (Allonsy 2021). Haupt (2019)
trvdi, Ze nejlepsi dobou k aplikaci je obdobi po vytvotreni listové plochy a zaroven pred fazi
butonizace. Dalsi fazi, ve které lze s ti¢inkem provadét aplikaci je po nartistu hmoty po
posekani nebo po odplozeni. Pergl et al. (2016) doporucuje provést aplikaci pied zalozenim
semen. V piipad€ aplikace na kvetoucti rostliny je nutné zabranit dozrani semen (Pergl et al.
2016). Piipadné je mozné provést podzimni aplikaci po odkveteni, ale pfed odumienim listi.
Osetfeni se provadi za slunného dne po oschnuti rosy. Aplikujeme dvouprocentni roztok
systémového herbicidu, jako je glyfosat nebo triklopyr, smichany s vodou v poméru 1:1
(Allonsy 2021). Dle Pergla et al. (2016) je u LP doporuceny postiik s 10% roztokem
herbicidu na bazi glyfosatu na list. Glyfosat se osvédcil na fazi aktivniho rustu a na velkou
listovou plochu, triklopyr je dilezité aplikovat pted butonizaci.

Roztok aplikujeme rozprasovacem rovnomérné na listy tak, aby nestékal na okolni
rostliny. Je doporuéeno do roztoku piimichat barvivo, aby bylo patrné, které listy aplikace
zasahla. Nasledné by mél herbicid zhruba tfi hodiny zaschnout. Latka je vtazena do kofeni a
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zacina pisobit ihned. Prvni projevy jsou patrné piiblizné za tyden. Po odumfeni a uschnuti
listli a stonkt se rostliny sefezavaji na Grovni zemé. Aplikace na nové semenacky se provadi
znovu asi po dvou tydnech od prvniho postiiku. Na plochach s hustou pokryvnosti LP je
mozné, ze bude vegetace lupin obrazet (Allonsy 2021).

Plosnou aplikaci totalniho herbicidu lze pouzit v prvnim roce, pokud je to na dané
lokalité pripustné. Systém oddenkl do urcité miry mize zabranit erozi. V dalSich letech je
mozné aplikaci provadét pouze bodové nebo lokalné na obnovujici se rostliny. (Pergl et al.
2016).

Haupt (2019) provedl v zati polni pokus na chemickou likvidaci za pouziti herbicidu
Dominator 360 TF. Ptipravek byl pouzit v koncentraci 4,5 — 5 %. Autor provedl vice variant
aplikace (folidrni aplikace, smoceni listové plochy i s fapiky a lodyhami), pfevazné bodové
oSetfeni. Plosna aplikace byla provedena pouze pii vyssi hustoté vyskytu rostlin. Kontrola po
tydnu od aplikace prokazala, Ze rostliny postupné uvadaly a odumiraly. Déale bylo dokézano,
7e pokud jsou rostliny mohutné, ucinek posttiku je vyrazné nizsi.

3.5.5 Dalsi metody likvidace

Peiter et al. (2001) uvadi, Ze u druhti rodu Lupinus snizuje hydrogenuhli¢itan
prodluZzovani kofeni. Na vapenatych puadach jsou pfitomné vysoké koncentrace
hydrogenuhli¢itanti, coz mize ovliviiovat produktivitu lupiny. Rychlost prodluzovani kotfena
byla snizena mirnym zvysSenim pH z 5,0 na 6,5. Vapnéni by se tak mohlo pouzit ke zvyseni
pH pudy a potlaceni rastu lupin (Peiter et al. 2001).

Dalsi metodou snizeni kliCivosti je pouziti dievéného popelu. Tento pokus se vSak
osvéd¢il pouze v laboratornich podminkach, v polnich podminkach se neprojevil Zadny
ucinek ani pfi pouziti velkého mnozstvi granulovaného popela (Tuominen 2020).

Doporucovanou metodou spolu s kosenim je odstranovani oddenkd. Dle Valtonena et
al. (2006) je tato kombinace idealni. Odstraiiovani oddenki miize zabranit hnojivému ucinku
LP na piidu (Valtonen et al. 2006).

Je mozné vyuzit solarizaci, coZ se pouziva u rostlin s m¢kéimi tkanémi. Naplnéné
plastové pytle se vystavi nékolik tydnt slune¢nimu zafeni. Plachtovani je dalsi zptisob, kdy je
biomasa zakryta nepropustnou plachtou. Materidl se nechava n€kolik tydnt schnout. Ponékud
riskantni metodou je zakopavani. Hlubokad jadma se vylozi plachtou, néasledné se navrstvi
biomasa a po odstranéni piebyte¢ného vzduchu se vrstva opét zakryje plastovou plachtou.
Poté se jama prehrne zeminou, aby byla biomasa dobie zatizena. Horni ¢ast materialu by méla
byt minimaln¢ 3 metry pod zemi. Posledni metodou, kterou Bennett (2010) uvadi, je
zaplaveni ¢i utopeni. Rostlinny materidl je po n€kolik tydni namocen ve vodé. Dobte shnily
material 1ze kompostovat. Tato metoda, ktera je obecné malo pouZivand, neni zarucenym
postupem, jak znicit semena (Bennett 2010).
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4 Metodika

Prace byla zpracovana jako literarni reserSe problematiky. Byla provedena reserse
domaci a zahrani¢ni literatury. Dale byl uskute¢nén terénni prizkum zajmovych lokalit ve
vychodni ¢asti Krkono$ského narodniho parku. Fotodokumentace, determinace a verifikace
bylinného patra, stupnice pokryvnosti pro zachyceni abundance na lokalitdch. Vzhledem
k tomu, Ze se lokality nachazi na tizemi Krkono§ského narodniho parku, bylo nutné nejprve
zajistit povoleni pro vjezd a vyzkum. Povoleni k vjezdu a vyzkumné ¢innosti bylo ziskano
pred zahdjenim praktické casti této prace.

Na zékladé vysledki reserSe byly navrhnuty moznosti regulace Lupinus polyphyllus.

4.1 Vybér zajmového uzemi

Na pocatku diskuzi v 1été 2022, které lokality vybrat, bylo vice moZnosti. Dle
poskytnutych materiald od Spravy KRNAP byla provedena analyza zmapovanych ploch
svyskytem LP. Porosty s malou husotou nebyly do dalsiho vybéru zahrnuty. Diky
poskytnutym GPS soufadnicim bylo dohledano katastralni izemi, parcelni ¢islo, majitel a typ
porostu. Do uzsiho vybéru se dostaly takové plochy, na které dle Vetejného registru ptidy
(LPIS) nepobirali hospodati dotace. Primarné vyhledavanymi lokalitami byly ty, které jsou ve
vlastnictvi Spravy KRNAP, ptipadné mést a obci. Plochy soukromych vlastnikli nebyly do
dalSiho vybéru zatazeny. Analyza pozemkl byla vypracovana v programu QGIS, vyuzit byl
Vetejny registr pad a mapovy portal Spravy. Vybér dil¢ich ploch byl realizovan s ohledem na
zastoupene biotopy.

Nasledné byla provedena terénni prohlidka zhruba 20 lokalit, které spliovaly vyse
zminéné podminky. Na zéklad¢ konzultaci se zaméstnanci Spravy (T. Janata, S. Bfezina) a J.
Perglem z Botanického ustavu Akademie véd CR byly vybrany tii lokality. Dva pozemky
jsou ve vlastnictvi Spravy, jeden je ve vlastnictvi obce Mala Upa. Se Spravou byly uzavieny
potfebné smlouvy. S obci Mala Upa byl souhlas udélen na zakladé korespondence. Oba
subjekty vyzkum povolily, po jeho skonceni vyzaduji zavére¢nou zpravu s vysledky.

Plochy maji velikost 5 x 5 m? v obote Hlusiny (HI), 3 x 10 m? v Elis¢iné udoli (Eu) a na
herlikovické sjezdovce (SH) zhruba 3 x 10 m?. Na kazdé lokalité byly vybrany tii étvercové
plochy (A, B, C) o velikosti 1 x 1 m? na kterych byl proveden popis bylinného patra.
Jednotliva popisna stanovisté jsou rozmisténa s Ohledem na terén (horni A, sttedni B a spodni
C cast). Béhem roku nejsou referencni plochy oploceny. Vyjimkou je samoziejmé obora
HluSiny.

4.1.1 Pocetnost jedincii a pokryvnost

Na kazdé ploSe byl proveden popis bylinného patra. Pocetnost jedinci predstavuje
absolutni pocet jedincii na zkoumané ploSe. Nebyly rozliSovany generativni a vegetativni
vyhony. Pokryvnost je prostor, ktery rostlina zaujimd na pozorované ploSe, v praci je
vyjadiena procentudlng, byla stanovena pomoci metody odhadu pokryvnosti dle Moravce et
al. (1994). Pro zachyceni abundance druhti na lokalitich byla zvolena stupnice pokryvnosti
dle Moravce (1994). Ziskana data o pokryvnosti byla pievedena na deviti¢lennou stupnici dle
Braun-Blanqueta. Stupnice je uvedena v tabulce ¢. 1.
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K determinaci druhti byla pouzita nasledujici literatura: Flora Vegetativa (Eggenberg
& Mohl 2013), Kvétena Ceské republiky (Slavik 1995) a Kli¢ ke kvétené CR (Kaplan 2019).

Tab. ¢. 1: Deviti¢lenna stupnice pokryvnosti dle Braun-Blanqueta

Pokryvnost na referencni plose Stupeni pokryvnosti dle Braun-Blangueta

ojedinéle (1 rostlina) r
roztrousen¢, pokryvnost zanedbatelnd do 1 % +
1-5% 1

Vyskyt do 5 %, vysoké abundance 2m
5-15% 2a

15-25% 2b

25 —-50 % 3

50-75% 4

75 —100 % 5

4.1.2 Popis zajmovych lokalit

Vsechny lokality se nachazi na izemi KrkonoSského narodniho parku. Obora HluSiny
a Elis¢ino udoli spada do zony soustiedéné péce. Obora se nachdzi na katastralnim uzemi
Velké Upy nedaleko osady Vlasské boudy. Nachazi se ve svahu uprostied lest, viz obr. &. 6,
v nadmoiské vysce 920 m n. m. V piilohach 1 a 2 je patrny sklon na lokalité. Lokalita je
orientovana na jih. Dle map AOPK CR se jedna o biotop T1.1 (Mezofilni ovsikové louky).
Dle Chytrého et al. (2010) v tomto typu biotopu pievazuji mezofilni travy (ovsik vyvySeny
(Arrhenatherum elatius), psine¢ek obecny (Agrostis capillaris) nebo trojstét Zlutavy (Trisetum
flavescens). Mezi dalsi travy se fadi srha fiznacka (Dactylis glomerata) ¢i medynék vinaty
(Holcus lanatus). Dalsimi bylinami je kakost lu¢ni (Geranium sylvaticum) ¢i jetel plazivy
(Trifolium repens). Autofi dale uvadi pokryvnost mezi 60 az 100 %.

Elis¢ino udoli spada do katastralniho tizemi Horni Malé Upy. Nadmoiska vyska je
zhruba 953 m n. m. Zajmova plocha je v rovinaté oblasti udoli v tésné navaznosti na potok
Mala Upa a nezpevnénou cestu, jak mizeme vidét na obrazku ¢&. 7 &i v piiloze 3. Udolim vede
naucnd stezka oblibena mezi turisty. Dle AOPK se jednda o biotop T1.6 a T2.2 (Vlhka
tuzebnikova lada; Horské smilkové travniky). Chytry et al. (2010) uvadi, ze biotop T1.6 casto
byvda monodominantnim porostem a nejcastéjsi rostlinou byva naptiklad tuzebnik jilmovy
pravy (Filipendula ulmaria subsp. ulmaria) nebo vrbina obecna (Lysimachia vulgaris). Dale
se mohou vyskytovat ostfice (Carex) nebo vrbovka chlupatd (Epilobium hirsutum). Biotop
T2.2 je dle Chytrého et al. (2010) kombinaci alpinskych druhii v niZS§ich nadmoiskych
vySkéach a podhorskych druht ve vyssich polohach. Mezi konkrétni druhy tohoto biotopu fadi
psineCek obecny (Agrostis capillaris), smilku tuhou (Nardus stricta), zvonek cCesky
(Campanula bohemica), silenku nadmutou (Silene vulgaris) nebo protéz lesni (Gnaphalium
sylvaticum).

Plocha na sjezdovce je soucasti komplexu Skiaeralu Herlikovice. Zajmové plochy
miizeme vidét na obr. €. 8, popf. v pfilohdch 5 a 6. Jednd se o Cervenou sjezdovku, jeji
svazitost pfesahuje 17°. Svah je orientovan na jihozépad. Nadmoiskd vyska trati v misté
zajmovych ploch je 795 m n. m. Na leteckém snimku z roku 1953 je viditelné, Ze se jedna o
travni porost (ArcGIS KRNAP). Dle map AOPK se jednd se o biotop T1.2 (Horské

36




trojStétové louky). Chytry et al. (2010) uvadi, Ze mezi hlavni druhy tohoto biotopu se fadi
psineCek obecny (Agrostis capillaris), kostiava ¢ervena (Festuca rubra) ¢i trojstét Zlutavy
(Trisetum flavescens). Mezi dalsi byliny horskych trojstétovych luk fadi rdesno hadi kofen
(Bistorta major), silenka dvoudoméa (Silene dioica), popiipadé dalsi druhy jako hofec
tolitovity (Gentiana asclepiadea) nebo pryskyinik platanolisty (Ranunculus platanifolius).

Pro usnadnéni a naslednou lepsi ptehlednost byly zvolené nasledujici zkratky:
Tab. ¢. 2: Zkratky a popis umisténi zajmovych lokalit

Pouzitd zkratka Vysvétleni

HI1 Obora Hlusiny, horni ¢ast nalevo

HI2 Obora Hlusiny, spodni ¢ast napravo

HI3 Obora Hlusiny, stiedni ¢ast dole

E01 Elis¢ino udoli- horni prava cast

EG2 Elis¢ino udoli-horni ¢ast nalevo

EG3 Elis¢ino udoli- spodni ¢ast nalevo

SH1 Sjezdovka Herlikovice- horni ¢ast nalevo
SH2 Sjezdovka Herlikovice- stfedni ¢ast napravo
SH3 Sjezdovka Herlikovice- spodni ¢ast nalevo
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Obr. ¢. 6: Ortofoto- zajmové plochy na Hlusinach; Zdroj: https://ags.krnap.cz/
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Obr. ¢. 7: Ortofoto- zajmové plochy v Elis¢iné tdoli; Zdroj: https://ags.krnap.cz/
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Obr. ¢. 8: Ortofoto- zdjmove plochy na herlikovickeé sjezdovce; Zdroj: http://agr.krnap.cz/
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4.2 KrkonoSe

v

Jednd se o nejvétsi a nejvyznamngjsi tzemi Ceské republiky. Svym Gzemim zasahuji i
do Polska. (Flousek et al. 2007).

4.2.1 Geomorfologie

Jsou soucasti Ceského masivu. Geologicky ziklad Krkono§ tvoii zulovy pluton
(hlubinna vyvtelina) i krystalicky komplex (svory, fylity, ortoruly) (Flousek et al. 2007,
Pilous 2013). Reliéf formovalo vice procesi. MiZzeme se setkat s Utvary kernou hornatinou,
eroznimi udolimi ¢i hibety. Vyraznym Cinitelem byl ledovec (Flousek et al. 2007). Tyto
skupiny hornin maji navzajem rizné fyzikdlni vlastnosti, coz ovliviiuje geomorfologickou
riznorodost, jez se dodnes utvaii. Zasadni dopad na utvareni reli¢fu mél tektonicky zdvih ve
tretihorach. Naslednd eroze neprobihala az v nejvyssich partiich nebo na zapadé u pramenti
tek Upy a Labe (Pilous 2013).

Také typologicka rozmanitost tidoli je ovlivnéna zulovym plutonem. Udoli v zapadnich
a stfednich KrkonoSich jsou paralelni s hiebeny pohoii (Pilous 2013).

Hlavni vétrné systémy se shoduji s vytvarovanym reliéfem a smétuji od severozapadu
na jihovychod, coz ovliviiuje mistni podnebi (sn€hové a destové srazky od ocednu). Tento jev
se oznacuje jako anemo-orograficky system (Pilous 2013).

4.2.2 Hydrologie

KrkonoSe nalezi dvéma timofim- Severnimu a Baltskému mofi. Do Severniho odtéka
voda ze zapadni Casti, vychodni ¢ast, ktera ma znateln¢ mensi plochu, piipadd na Baltské
mote. Hrani¢ni Slezsky hibet predstavuje rozvodi mezi tmoiimi. KrkonoSe jsou pramenistém
vyznamnych stfedoevropskych tokl. Mezi hlavni zdroje vody se fadi pfedevsim atmosférické
srazky (dést, snih, kroupy, rosa). Vodni sit’ a udoli se odviji od geomorfologického vyvoje
uzemi béhem tfetihor a ¢tvrtohor. Na Ceské stran¢ pohoti se setkavame s miizovitymi ficnimi
Prevlada severojizni smér tokii. Toky a jejich udoli rovnobézné s hlavnim hiebenem
(Mumlava, Bilé Labe) kopiruji okraj pevnych hornin. Bystiiny a ficky maji velky sklon a
nevyrovnany spad. Tyto nerovnomérné profily jsou pro krkonosské toky specifické. Casto
hluboka koryta maji neustdlend dna, miizou se v nich tvofit kaskady, vodopady ¢i pefeje. Obii
hrnce a kotle vznikaji vymletim skalniho podlozi. Na mnoha mistech ovliviioval toky i
Kolem vétsiny tokli je vyhldSeno ochranné pasmo i proto, Ze se jedna o zdroj pitné vody.
KrkonoSe jsou odvodnovany tfemi fekami. Prostfedni Gsek ¢eské ¢asti KrkonoSe odvodiiuje
horni tok Labe. Upa odvodiiuje vychodni tfetinu Seské &asti a zapadni téetina spada pod Jizeru
(Flousek et al. 2007).

Primérny ro¢ni Gthrn sraZek v nejvyssich partiich se pohybuje mezi 1500 a 1600 mm.
Vétsina srazek kvili nizké retenci odtece povrchovymi odtoky. U vétsich tokt se dlouhodoba
primérnd teplota pohybuje od 5 do 8 °C. Jakost vody je vSeobecné dobra (Flousek et al.
2007).
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4.2.3 KrkonoS$sky narodni park

Rozkladd se na severovychodéO republiky pii hranici s Polskem. Lezi na tzemi
Kralovéhradeckého a Libereckého kraje. Celkova plocha cCeské strany parku vcetné
ochranného pasma ¢&ini 547,82 km? Uzemi parku je orientovano od severozapadu
k jihovychodu a protina nadmoiské vysky 400 — 1603 m n. m. Krkonossky narodni park (dale
KRNAP) byl vyhlaSen roku 1963 (Drahny 2007). Na polské strané Krkono$ zalozili
Karkonoski Park Narodowy (KPN) o ¢tyfi roky diive (Flousek et al. 2007). Od roku 1992 je
zafazen na seznam UNESCO jako biosféricka rezervace v ramci programu MAB (Clovék a
biosféra). Sidlo Spravy KRNAP je ve Vrchlabi (Drahny 2007).

Hlavnim ekosystémem, se kterym se mizeme v tomto narodnim parku setkat, je les.
Zaujima zhruba 83 % plochy. Uzemi celého parku po sedm staleti ovlivituje lidska ¢innost.
Zejména Vv pozdéji byly zasahy intenzivngj$i (hutnictvi, sklafstvi, zemédélstvi, tézba dieva).
Jako zalestiovaci dfevina vykacenych mytin byl zvolen ptfedev§im smrk. Tak vznikly
stejnoveéké monokulturni porosty. Nejen kvili rozSifeni kalamitnich Sktidcti a zhorSenému
imisnimu stavu probéhla v 90. letech zasadni zména v ptistupu k lesnimu hospodarstvi. Je
snaha pifeménovat sekundarni smrkové monokultury v nezavislé ekosystémy, které budou
schopné samovolné obnovy. Plivodnimi porosty byly smiSené pralesy ze smrku, jedli a bukd.
Nad horni hranici lesa se dodnes zachovaly porosty kosodieviny.

Spolu s pristéhovalci z alpskych zemi se zacalo formovat budni hospodaistvi. Jejich
obyvatelé pasli dobytek na loukach a v lese i nad jeho horni hranici. Od konce 18. stoleti se
zacal rozvijet turismus. Nasledné se zacala zahustovat sit' komunikaci. Pfed 2. svétovou
valkou ptiroda utrpéla poskozeni i1 v nejvysSSich partiich, kde byly vybudovany dalsi
komunikace a zakopy.

Ptiroda v Krkonosich je ovlivnéna predev§im imisnimi vlivy a intenzivnim turismem,
ktery je na dennim poiddku. V souCasné dobé je problémem Kkontinualni vystavba
apartmanovych domi a lyzaiskych aredli. S tim je spojené odlesnovani, budovani sjezdovych
trati ¢i jizda po prilehlych lesnich pozemcich.

Velmi dilezitym partnerem naseho nejstarSiho narodniho parku je jeho polska cast-
Karkonoski Park Narodowy. Spoluprace ziskala ocenéni Transboundary Parks (Drahny 2007).

4.2.3.1 Louky

Jednim z hlavnich pfedméti ochrany jsou pies 400 let staré druhové vysoce cenéné
louky (Sprava KRNAP 2018a), které¢ jsou nedilnou soucasti parku (Skalovd & Krahulec
2013). Jsou- li kvalitné udrZzovany, fadi se mezi druhové nejbohatsi mista narodniho parku
(Sprava KRNAP 2018a). Vétsina lu¢nich spoleCenstev vznikla diky lidské cinnosti.
Plvodnimi lu¢nimi porosty lze oznacovat ty smilkové, které jsou nad horni hranici lesa
(Krahulec et al. 1996). Mimotadna biodiverzita vznikla diky pfirozené migraci rostlin a
stykem druht z oblasti primarniho bezlesi s druhy lu¢nimi (Skalova & Krahulec 2013). Lu¢ni
spolecenstva jsou druhové bohatsi nez lesni porosty. Druhova diverzita se také zvySuje diky
hmyzu, ktery je mnohdy vazan na urcité druhy rostlin (Flousek et al. 2007). Louky byly po
dlouhou dobu intenzivné primitivné obhospodafovany. Hlavni naplni byl chov dobytka,
s ¢imz se pojilo suSeni sena. Druhové rozmanité luéni enklavy vznikly také diky propojeni
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jednotlivych luk v podhiii a ve vyssich partiich (Skalova & Krahulec 2013; Sprdva KRNAP
2018b). Kazdou enklavu hospodafi postupné vyrovnali odstranénim kamenti. Na obvodu
pozemku tak byly vytvoieny dodnes patrné zidky- agrarni valy (Krahulec et al. 1996).

Krkonosské louky maji obecné vysokou hodnotu, coz ale nezarucuje jejich ochranu.
Statiskika Spravy KRNAP doklada, ze vice nez tietina staveb se kolem roku 2011 realizovala
v oblastech s hodnotnymi lu¢nimi porosty. Téméf vSechny obhospodatované louky se staly
predmétem ochrany Evropsky vyznamné lokality Krkonose. Ochranu luk tak mnohdy
zajiStovala ptfitomnost zv1asté chranéného druhu zivocichi nebo rostlin (Bfezina et al. 2011).

Jednim z nejvice pal¢ivych problémii je v soucasné dobé pravdépodobné stovik alpsky
(Rumex alpinus). Tuto invazni rostlinu do Krkono$ zavlekli kolonisté z Alp. Na nékterych
lokalitach zac¢al $tovik dominovat a ohroZovat pavodni lu¢ni porosty. Podobnou zkdzu za
sebou zanechava i LP. Louky dale ovliviiuji druhy rodu kiidlatka - Reynoutria (R. japonica,
R. sachalinensis) a Impatiens glandulifera (netykavka Zlaznata). I proto se fadi lu¢ni enklavy
mezi hlavni pfedméty ochrany ndrodniho parku. Jako lokélni naruSitel se projevuje i
kychavice bild Lobelova (Veratrum album subsp. lobellianum) ¢i starc¢ek Fuchstuv (Senecio
ovatus). Tyto druhy jsou schopné vytvotit monokulturni porosty zasahujici do primarniho ¢i
sekundarniho bezlesi (Sprava KRNAP 2018a).

Na uzemi KRNAP je podporovano zhruba 500 ha lu¢nich porosti. Hospodari, kteti
Uzce spolupracuji se Spravou, maji jako jednu z podminek omezeni neptivodnich rostlin na
jimi obhospodafovanych pastvinach a loukach (Sprava KRNAP 2018a).

4.2.3.2 Péce o louky

Degradovaneé porosty je doporuc¢eno kosit a nasledné na lokalitu pfidat ziviny ve formé hnoje.
Diky obsazenym sementim ve hnoji se do par let louky obohati o dalsi rostlinné druhy. Pastva
s kosenim je také moznym opatienim. Samotna pastva by mohla zlepSovat podminky pro
nespasané druhy. Spasané porosty je zahodno po né€kolika letech kosit. MulCovani se v dne$ni
dobé¢ nedoporucuje, protoze ve spoleCenstvech postupné prevladaji travy a ubyva
dvoudéloznych druhii rostlin. Nekosené louky Casem zarostou pionyrskymi dievinami. Proces
je urychlen, pokud se v porostu vyskytuje brusnice bortivka (Vaccinium myrtilus) (Flousek et
al. 2007).

Na Uzemi KRNAP probihal v roce 2018 projekt ,,Redukce invazivnich a expanzivnich
druht rostlin v Krkonos$ském narodnim parku®. Byl realizovan na lu¢nich enklavach Klinové
Boudy, Zadni a Pfedni Rennerovky, Sklendfovice, Rychorskd bouda, Studni¢ni Boudy,
Modry Dil, apod. managementové zasahy byly planovany a nasledné provadény pod
dohledem zaméstnancti Spravy KRNAP. Celkové bylo zasahovano na 25 lokalitach proti 5
invaznim druhiim a kychavici bilé Lobelovy jako zastupci druhu expanzivnich. Tyto krajinné
celky byly vybrany cilené¢ za Ucelem ochrany evropsky vyznamnych lokalit. Likvida¢ni
opatfeni se provadéla vyryvanim, sekdnim a okrajové byl pouZit postiik herbicidu. Konkrétné
proti LP se zasahovalo na Chaloupkach, Pfednim Vysluni, Zahradkdch a Braunovych
loukach. Rostliny se vétSinou vyskytuji roztrouSené nebo ve skupinidch na vymeére nékolik
desitek m2. Tento fakt obecné zt&Zuje podminky pro naslednou operativu (Sprava KRNAP
2018a).
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Aktualnim projektem je ,,Obnovny management krkono$skych luk“. Probiha od
cervna 2018 do konce fijna letoSniho roku. Projekt se zaméfuje na realizaci obnovného
managementu na prioritnich lu¢nich enklavach na tzemi KRNAP. Management se provadi
kvtli zabranéni degradace, jako prevence proti zaniku téchto lokalit a snizeni biodiverzity.
Majoritni ¢ast enklav, na kterych se program uplatiiuje, je pfedmétem ochrany KRNAP nebo
jako evropsky vyznamna lokalita KrkonoSe. Tyto Ilu¢ni porosty jsou charakteristické
nadmoiskou vys$kou, nepodminénym kontaktem s primarnim bezlesim, reliéfem, vihkostnimi
poméry ¢i obsahem zivin, apod. Primarnim cilem projektu je vyuzivani adaptivniho
managementového cyklu na prioritnich plochach. Cilem téchto dé€ju je podpora vybranych
objektti ochrany. Konkrétné se jedna o ochranu ptedmétd soustavy Natura 2000 v Evropsky
vyznamné lokalité Krkonose (Evropska sucha viesovisté, Druhové bohaté smilkové louky na
silikatovych podlozich v horskych oblastech, Extenzivni seCené louky niZin az podhlii nebo
Horské secené louky). DalSim zamérem programu je utvafeni vhodnych podminek pro
nasledujici hospodatfeni po konci projektu. Proto je realizovan obnovny management,
monitoring stavu vegetace a doplnéni aplikacni databdze LUHOP (Sprava KRNAP 2018b).
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5 Vysledky

Na deviti fytocenologickych snimcich bylo ur¢eno celkem 34 druhti. Soupis vsech
druht je uveden v tabulkach ¢. 3 — 5. Rody rozrazil (Veronica), starcek (Senecio) a ostfice
(Carex) se nepodatilo blize ur¢it. Na kazdé lokalit¢ byl proveden popis bylinného patra na
tiech plochdch o velikost 1 x 1 m. Nejvétsi pokryvnost jedné plochy byla v Elis¢ing tdoli (62

Vv

A4

zaznamenana na lokalitich SH2. Na zajmovych lokalitich nebyl determinovan zadny
chranény ani ohrozeny druh. Pobliz obory byl determinovan naprstnik ¢erveny (Digitalis
purpurea) a chranény prstnatec Fuchstv (Dactylorhiza fuchsii).

5.1 Obora HluSiny

Obora je ve svahu, ktery je orientovan na jih. Cast porostu pod plotem byla velmi sucha,
kamenita. Porost ptisobil dojmem netGzivného, az ruderalniho stanovisté. Na lokalité¢ bylo
popsano celkem 20 druha rostlin. V obofe HluSiny byl obecné nejvice zastoupen trojStét
zlutavy (Trisetum flavescens). Na plose HIl byl potom nejvice zastoupen psinecek obecny
(Agrostis capillaris), na plose HI2 srha fiznacka (Dactylis glomerata) a na plose HI3 trojstét
spolu se srhou (viz tab. ¢. 3). Na této lokalité bylo mnoho vegetatinych vyhont a mladych
rostlin LP. Na mladych listech LP byl patrny okus od vysoké zvéte.

V sou¢tu zde bylo napocitano 15 jedinci LP na vSech popisovanych zajmovych
plochach (HI1 - HI3). Na celé referen¢ni plose piedstavoval LP zhruba 5 % ze vSech rostlin
(graf €. 2). Primérna pokryvnost zdjmovych ploch byla v fijnu zhruba 35 % (viz tab. €. 3).

Tab. ¢. 3: Pokryvnost zajmovych ploch na HluSinach, druhové zastoupeni

Datum 11. 10. 2022 11. 10. 2022 11. 10. 2022
Plocha snimku [m?] 1 1 1
Pokryvnost (%) 30 34 40
Pocet druhti 8 9 11
Oznaceni plochy HI1 HI2 HI3
Dactylis glomerata 2b 2a
Trisetum flavescens 2m 2m 2a
Holcus lanatus +

Galium odoratum r
Urtica dioica 1

Lupinus polyphyllus + + 1
Rumex obtusifolius +

Aegopodium podagraria + r
Achillea millefolium + r
Alchemilla vulgaris 1
Veronica sp. +
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Oznaceni plochy HI1 HI2 HI3

Trifolium repens : : r

Vicia cracca . : +

Bistorta major : +

Geranium sylvaticum +

+
—_

Rubus caesius

Verbascum thapsus +

Agrostis capillaris 2b

Deschampsia cespitosa : . r

Hypericum perforatum : +

5.2 Elis¢ino udoli

V Elis¢ing udoli bylo popsano celkem 20 druha rostlin. Jak mizeme vidét v tab. ¢. 4, na
této lokalité byla nejvice zastoupenou rostlinou srha fiznacka, ktera byla nejcastéjsi na plose
Eal a EG2. Na plo¢e Ea3 byl nejzastoupengjsi rostlinou medynék vinaty (Holcus lanatus).
Bylo zaznamenano pomérné velké mnozstvi mladych rostlin LP. Na celé referen¢ni ploSe byla
stilna vrstva stafiny.

Na této plose bylo ve tiech popisovanych plochach 1 x 1 m? zhruba 50 jedinca LP (EG1
— EU3) viz graf ¢. 1. Na referen¢ni ploSe piedstavoval LP desetinovy podil ze vSech druhu, jak
je vyplyva z grafu ¢. 2. Tato lokalita byla vyhodnocena nejvice invadovanou plochou. Vysoka
pocetnost jedincti na dané lokalit¢ je patrna viz ptiloha 4. Podle tab. ¢. 4 byla primérna
pokryvnost vypoc€itana na 55 %.

Tab. ¢. 4: Pokryvnost zajmovych ploch v Elis¢in¢ udoli, druhové zastoupeni

Datum 11. 10. 2022 11. 10. 2022 11. 10. 2022
Plocha snimku [m?] 1 1 1
Pokryvnost (%) 62 50 52
Pocet druht 7 12 9
Oznaceni plochy Edl EG2 EU3
Dactylis glomerata 3 2b 2m
Agrostis capillaris . 2m :
Calamagrostis epigejos 1 . :
Lupinus polyphyllus 2b 2m 1
Hypericum perforatum . r 1
Carex sp. . . 2m
Holcus lanatus - 1 3
Aegopodium podagraria 1

Rumex obtusifolius

Alchemilla vulgaris r r

Artemisia vulgaris

Geum urbanum r

Achillea millefolium r r r
Geranium sylvaticum . r
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Oznaceni plochy Edl EG2 EG3
Epilobium hirsutum . + r
Carduus crispus 1
Pleurozium schreberi . 2a

Rubus caesius r

Senecio sp. : + .
Vicia cracca : - 1

5.3 Sjezdovka Herlikovice

Na herlikovické sjezdovce byly obecné nejvic zastoupené travy jako srha fiznaCka
(Dactylis glomerata), medynék vinaty (Holcus lanatus), psinecek obecny (Agrostis capillaris)
a psarka luéni (Alopecurus pratensis). Na této lokalité bylo determinovano nejméné druhd
(13). Na plose SH1 bylo nejvice psarky, na plose SH2 srhy a na plose SH3 medyiiku vInatého
(viz tab. €. 5). V podrostu byla patrna vrstva biomasy po mul¢ovani. Horni vrstva zeminy byla
narusena pasy rolby. Referen¢ni plocha byla obecné velmi suchd. Nejsussi cast byla na okraji
sjezdovky pii hranici s lesem. Naopak druhd strana sjezdové traté byla vlhkd s fidkymi
porosty sitiny. V letnim obdobi bylo na celé ¢asti traté¢ velké mnoZstvi generativnich rostlin.
V srpnu byly na plose rostliny v plném kvétu, s dozralymi semeny i juvenilni rostliny. 1 do
pozdnich mésict se zachovala pocetna populace LP.

Na zajmovych plochach (SH1 — SH3) o velikosti 1 m? bylo odhadem 45 rostlin LP.
V celkovém souctu piedstavoval LP zhruba 16 % ze vSech zastoupenych druhti. Primérna
pokryvnost zdjmovych ploch byla zhruba 54 % (tab. ¢. 5).

Tab. ¢. 5: Pokryvnost zajmovych ploch na herlikovické sjezdovce, druhové zastoupeni

Datum 12. 10. 2022 12. 10. 2022 12. 10. 2022
Plocha snimku [m?] 1 1 1
Pokryvnost (%) 51 56 54
Pocet druht 7 6 8
Oznaceni plochy SH1 SH2 SH3
Alopecurus pratensis 2b 2b 1
Lupinus polyphyllus 2b 2m 2m
Dactylis glomerata 2m 3 .
Acer pseudoplatanus 2m : 2m
Nardus stricta 2a - 1
Holcus lanatus - 1 3
Deschampsia cespitosa . +

Verbascum thapsus . : 1
Vaccinium myrtillus +

Campanula patula r
Achillea millefolium - - +
Festuca rubra 1

Hypericum perforatum : r
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Celkova pocetnost jednotlivych rostlin se na vSech lokalitach odliSovala. Nejvice rostlin
LP bylo pozorovano na plochéch v Elis¢ing udoli. Zde se jednalo o 50 jedinct. Na sjezdové

A4

v grafu ¢. 1.

Celkova pocetnost LP na lokalitach
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Graf 1: Podetnost LP na lokalitach

Jak je patrné v grafu ¢. 2, celkova pokryvnost se na jednotlivych plochach velmi lisila.
Nejveétsi pokryvnost zajmovych ploch LP byla v Elis¢ing tdoli. Na vSech plochach zaujimala
zhruba 35% pokryvnost. Plocha nejméné pokryta LP byla na Hlusinach, kde se jednalo pouze
o0 par procent. Na sjezdové trati byla pokryvnost zhruba 30 %.

Pokryvnost plochy LP
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Graf 2: Pokryvnost plochy LP
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6 Diskuze

Zpomaleni rychlosti invaze bym mohla napomoct konkurenceschopnost puvodniho
porostu. Autoti vSak uvadi, ze LP rychle zaplni volny prostor ve vegetaci a je obecné odolny
vuci konkurenci ptivodni vegetace. Ve srovnani s pivodni vegetaci je LP tspésnéjsi i v boji o
svétlo (Valtonen et al. 2006; Thiele et al. 2010). Mezi konkuren¢né schopné druhy se tadi
kerblik lesni (Anthriscus sylvestris) (Valtonen et al. 2006; Lyytinen & Lindstrém 2019).

Vzhledem ktomu, ze LP zaujima statut invazni rostliny, na mnoha uzemich je
potlacovan. Pfesnd metodika a postup likvidace vSak nebyla stanovena. Nejcastéjsi metodou
likvidace je mechanicka regulace (Eckstein et al. 2023). Obecné nejvice doporucovanou a
pouzivanou metodou je koseni nebo opakovana se¢. Pokud by se jakékoliv opatfeni provadélo
nevhodné¢, mohlo by dojit k vétSimu rozptylu semen. Je proto nutné¢ dodrzovat urcité zasady
jako prevenci proti nechténému $ifeni semen. Dulezitym faktorem je napf. termin seCe. Dle
Klingera et al. (2020) hraje termin seCe roli v uvoliovani semen a muiZze hrat roli pravé
Vv nasledném $ifeni semeny. Na lokalité v Herlikovicich byly v sprnu patrné zbytky po
mulcovani. I pfesto se v porostu vyskytovaly kvetouci jedinci. Dle Brobacka (2015) se jedna
o standardni jev, kdy je po Casné seci rostlina schopna vytvofit nova kvétenstvi. Valtonen
proto doporucuje provadét druhou fazi sece az na konci léta.

Tento management je nutné provadét delSi Casovy usek. Autoii se shoduji, Ze se muze
jednat az o n€kolik let, nez se z lokality podaii LP vymytit (Otte & Maul 2005; Valtonen et al.
2006). Jako vyhodné by se mohlo opatteni jevit na lokalitach ruderalniho typu. Na takovych
lokalitach by mohlo ¢asem dojit k navySeni druhové bohatosti. Jak uvadi Valtonen et al.
(2006), pravidelna se¢ zamezuje uchyceni pleveli a vysokych trav.

Dobrou kombinaci managementi by mohla byt pastva se se¢i. Pokud by byla pastva od
pocatku vegetacni sezony, mohla by zvifata okusovat mladé rostliny, jak bylo pozorovano
v obofe Hlu$iny. Piipadné by bylo vhodné posekat nedopasky. Jak uvadi Otte & Maul (2005),
je nutno vzit v potaz, ze zvitata mohou dal rozptylovat semena.

Valtonen et al. (2006) uvadi jako ide4lni management dvoufazovou se€ s odstraiilovanim
oddenkti. Eckstein et al. (2023) zminuje odstraiiovani oddenkii jako jedno z nejcastéjSich
opatfeni. Nutno podotknout, Ze realizace takového opatfeni je na velkych plochach témeér
nemozné. Odstrailovani oddenkl by bylo pouzitelné v ptipadé vyskytu jednotlivet LP nebo
na plochach, které nebyly masivné invadovany. Dal§im piipustnym pouzitim této metody
Vv praxi by mohlo byt kone¢né oSetieni na lokalitach s jinym druhem managementu.

V piipad€ obtizného piistupu na oSetrované lokality by bylo mozné zaloZit na okraji
plochy kompost. Pokud by byla provadéna v¢asna likvidace pied vytvofenim semen, mohla
by se veskera biomasa vyuzivat pro kompostovani. Podle Hassani et al. (2021) se miize
opétovné pouzit pravé takovy kompost, na jehoz produkci nebyla pouzita biomasy se semeny.
I ptesto je ale tento zplsob likvidace ¢astecné riskantni. Rostlinny material je moZzné ponechat
na lokalité v ptipad¢, ze jesté nezapocala faze kveteni. Pokud jsou rostliny ve fazi kveteni,
autofi se shoduji, ze je poté nutné ji z lokality odstranit (Bennett 2010; Pergl et al. 2016).

Jako razantni metoda mtize byt brana chemickd metoda. Pokud by se zvolil neselektivni
herbicid a byla by zvolena nevhodné aplikace, mohlo by dojit k eradikaci $ir§iho okoli invazni
rostliny. Dale je zapotiebi zvolit vhodnou dobu a pocasi pro aplikaci. V piipad¢ ptili§ brzkého
postiiku by nemuselo byt opatteni tak efektivni. Za desté by se mohlo jednat o témér
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bezvyznamnou aplikaci, jelikoz by mohlo dojit ke smyti G¢innych latek. Pro tyto ptipady
doporuc¢uje Allonsy (2021) do roztoku p¥imichat barvivo. Na Gzemi narodniho parku by
mohla byt chemickd metoda bréna jako nevyhovujici metoda. Vefejnost by takovy zasah
nemusela ptfijmout kladné. Také Eckstein et al. (2023) zmituji, ze v nékterych piipadech neni
chemicka likvidace v ochranaisky vyzmanmych lokalitach ptipustna Proto je dulezité hledat
spolehlivé alternativy bez vyuziti chemickych prostfedkd. Pouziti vyhradné mechanickych
metod ale nemusi ptinést tak rychlé vysledky jako chemické opatfeni. Pergl et al. (2016)
doporucuje pouzit kombinaci mechanickych a chemickych oSetfeni. V piipadé vysoké
pokryvnosti porostu je teoreticky mozné zvolit plosnou aplikaci, coz potvrzuje i Pergl et al.
(2016). Plosnou aplikaci ve svém pokusu na silné invadovanych plochach vyuzil i Haupt
(2019). Allonsy (2021) uvadi, Ze se jedna o nejspolehlivéjsi metodu eradikace.

Metody jako solarizace, zakopavani nebo namaceni rostlinného materialu nejsou
osvédenymi metodami. I podle autorky se jedna o techniky malo pouzivané a neosvédcené
(Bennett 2010).

Z literarni reSerSe vyplyva, Ze pouzity management mize do budoucna ovliviiovat
druhové slozeni. Pfi pouziti spravného oSetfeni lokality je mozné se invaznich rostlin zbavit
témer Upln€, ale je i1 nadale dobré lokality monitorovat a pfipadné management opakovat
(Pergl et al. 2016).

6.1 Popis bylinného patra

V praktické casti se potvrdilo tvrzeni Hejdy et al. (2009), ze LP invaduje horské a
submontanni louky. Uz pti vybéru lokalit bylo patrné, Ze LP obsazuje 1 lu¢ni enklavy vysSich
nadmoftskych vysek.

Popis patra byl provadén v prvni puli fijna 2022. Porosty byly tou dobou na vSech
pokryvnost 1 pocetnost pravdépodobné odlisSnd nez v této rocni dobé. I pies to byl na
z4djmovych lokalitach LP pomérné hojné zastoupen. Na vSech lokalitach byly patrné zbytky
LP. Dale byly patrné nové vegetativni vyhony. Tento fakt lze vysvétlit kliCenim semen témér
po celou dobu vegetacniho obdobi (Klinger et al. 2020). U casn¢ seCenych rostlin maji
vysemenéna semena tendenci kli¢it v podzimnim obdobi (Hassani et al. 2021). LP je také
schopen piezit dlouho dobu v semenné bance (Pergl et al. 2016).

Plocha na sjezdovce v Herlikovicich byla vroce 2022 dvakrat mulovana. V oboie
probiha dvoufiazova se¢ s odstranénim biomasy. Plocha v Elis¢in¢ udoli byla posekéana
pravdépodobné jednou, byly patrné zdievnatélé stonky rostlin. V srpnu probéhl ze strany
Spravy KRNAP regulac¢ni zasah v podobg ostithani a odstranéni biomasy kvétnich vyhont.
Pocetnost a pokryvnost by tak mohla byt ovlivnéna i1 témito pfedchozimi managementy.
Ramula (2020) ale tvrdi, Ze provadénd redukce se na porostu projevi az ndsledujici rok.
Zaroven ale dodava, ze po provedeném managementu rostliny tentyZ rok nevytvotily vétsi
mnozstvi biomasy.

Ve vSech zajmovych plochach se vyskytovaly vice nez dvé invazni rostliny. Pokud
bychom implikovali tvrzeni Volze (2003), mohly by byt zajmové plochy povazovany za
dominantni porosty. Pfi vétSi pocetnosti je mozné se setkat s vnitrodruhovou konkurenci.
Volz (2003) uvadi, Ze tento jev je velmi dilezitym faktorem ve vyvoji rostlin.

48



Pti popisu bylinného patra referencni plochy HluSiny byl jako nejrozsitenéjsi druh urcen
trojstét zlutavy (Trisetum flavescens), na zajmovych plochach psine¢ek obecny (Agrostis
capillaris) a srha tiznacka (Dactylis glomerata). Chytry et al. (2010) uvadéji jako nejcastéjsi
druh ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius). Je mozné, Ze se na lokalité nevyskytoval nebo
nedoslo k jeho urceni. I nékteré dal§i druhy, které Chytry et al. (2010) zmiiuji, byly na
lokalité verifikovany. Byla zjisténa zhruba o 30 % niz$i pokryvnost, nez jakou uvadi autofi.
To je mozné vysvétlit pozdnim datem fytocenologického snimku.

V piipad¢ biotopu vlhké tuzebnikové lady se na lokalit¢ Elis¢ino udoli nepotvrdilo
tvrzeni Chytrého et al. (2010). Porost na referen¢ni ploSe ani na zajmovych plochach nebyl
monodominantni, ale naopak se jednalo o plochy s nejvétsi druhovou diverzitou. Potvrdil se
vyskyt vrbovky chlupaté (Epilobium hirsutum) a osttice (Carex sp.). Je nutné dodat, Ze tento
biotop zasahuje do referencni plochy pouze c¢éasteCné. Proto se dalo ocekavat, ze se zde
nebude vyskytovat mnoho druhil tohoto biotopu, které uvadi ve své publikaci Chytry et al.
(2010). Druhym biotopem, ktery se na tomto Uzemi nachazi, je T2.2 (Horské smilkové
travniky). Nejéastéjsimi druhy na této lokalité byl medynék vlnaty (Holcus lanatus) a srha
fiznacka (Dactylis glomerata). Z druhi, které zminuje Chytry et al. (2010) se zde vyskytoval
psineCek obecny (Agrostis capillaris). Je mozné, Ze pii casnéj$im fytocenologickém snimku
by se na lokalité potvrdilo vice druhd.

Na této lokalit¢ byly nejcastéjsimi druhy travy jako psarka obecnd (Alopecurus
pratensis), psinecek obecny (Agrostis capillaris) nebo srha fiznacka (Dactylis glomerata).
Byla zde determinovana i kostfava Cervena (Festuca rubra) a trojstét zlutavy (Trisetum
flavescens). Byliny, které uvadi Chytry et al. (2010) nebyly na lokalité pozorovany. V letnich
meésicich bylo na této lokalité vice lu¢nich druhii (pers. obs). Na této ploSe je mozné, Ze je
vzhledem k vysoké pokryvnosti LP vegetace ovlivnéna zastinénim LP. Z tohoto divodu zde
muze dochazet k ubyvani nizko rostoucich druhd, popf. druhd sranou sukcesi. Tyto
skute¢nosti ovéfili ve svém vyzkumu i Valtonen et al. (2006) a Thiele et al. (2010).
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Zavér

e Jako velmi pravdépodobny se jevi fakt, ze do budoucna bude invaze LP nadile
pokracovat i vzhledem k trendu globalniho oteplovani. Druh je odolny vi¢i suchu
diky zasobé vody v adventivnich vyhonech. To z n¢j Cini silného konkurenta na
suchych ptidach. Schopnost kolonizovat nova stanovisté je mozna divodem Uspésné
invaze druhu.

o Uspésnost aplikovaného managementu je G&asteénd zavisld4 na orientaci Vv
problematice kli¢eni. Rostlina kli¢i priibézné celé vegetacni obdobi a setkavame se u
ni s ranou sukcesi. Vyschla semena jsou zna¢né odolna v extrémnich podminkéch a
udrzuji st velké procento kli¢ivosti. Bylo prokdzano, Ze ispéSnost zaloZeni invazni
populace je ovlivnéna variabilitou velikosti semen.

e Lze konstatovat, ze tento druh je spjat s niz$i druhovou diverzitou prostiedi, které
Vjeho piitomnosti i nadale degraduje. Tyto dopady jsou s ¢asem proménlivé a
mohou se kumulovat za negativniho dopadu na spoleCenstva.

e Pro vlastni management je dulezité shromazd’ovat poznatky o tématu S$ifeni a
likvidace invaznich rostlin a nasledné tyto poznatky implikovat do praxe. NejCastéjsi
a na provedeni nejjednodussi likvidaéni metodou je se¢. Obecné se doporucuje ji
provadét pred nebo béhem kveteni. Pravdépodobné nejspolehlivéjsi metodou
likvidace je pfi spravné aplikaci chemické opatfeni. Vzhledem k dlouhé zivotnosti
semen v pudé je nutné oSetfené lokality monitorovat a ptipadné zdkroky opakovat.

e Celkem bylo potizeno devét fytocenologickych snimkd. Je velmi pravdépodobné, ze
pii pofizovani snimk v lep$i obdobi vegetaéni sezdény by byly na plochach
determinovany i dal$i druhy rostlin. Ale i pfes pozdni zaznamy bylo na zajmovych
lokalitach uréeno 34 taxont, které korelovaly s druhy v ur¢enych biotopech.

e C(Cile prace byly naplnény, byly dohledany a popsany konkrétni metody likvidace.
Zalozené stacionafe poslouzi pro praktické oveéfovani ucinnosti chemickych a
nékterych mechanickych metod eradikace.
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