Univerzita Hradec Kralové
Prirodovédecka fakulta

Katedra Biologie

Hmyz na kvétenstvi bolSevniku velkolepého (Heracleum
mantegazzianum) - vliv hustoty porostu, lokality a dalsich
druht mirikovitych

Diplomova prace

Autor: Terezie Vojtova

Studijni program: N1501 - Biologie

Studijni obor: Systematicka biologie a ekologie
Vedouci prace: doc. Mgr. Petr Bogusch, Ph.D.

Hradec Kralové Leden 2021



Univerzita Hradec Kralové
Pfirodovédecka fakulta

Zadani diplomové prace

Autor: Terezie Vojtova

Studium: S15BI013NP

Studijni N1501 Biologie

program:

Studijni Systematicka biologie a ekologie

obor:

Nazev Hmyz na kvétenstvi bolsevniku velkolepého (Heracleum
diplomové  mantegazzianum) - vliv hustoty porostu, lokality a dalsich druhi
prace: miiikovitych

Nazev Insects on flowers of giant hogweed (Heracleum mantegazzianum) - influence of
diplomové  density, locality and other species of Apiaceae

prace AJ:

Cil, metody, literatura, predpoklady:

Vyzkum bude probihat pfedeviim na Karlovarsku, kde bude cilem na lokalitach s raznou denzitou
porostu balfevniku velkolepého metodou smyku kvétenstvi zjistit, které druhy hmyzu se na tomto
druhu vyskytujl. Spektrum hmyzu bude srovnano i s tim, které najdeme na kvétenstvich
autochtonniho bolfevniku obecného.

Mlikovsky ]., Stiblo P. 2005: Neptvodni druhy fauny a fléry Ceské republiky. AOPK CR.
Hansen S. 0., Hattendorf |, Wittenberg R., Reznik 5. Y, Nielsen C., Ravn H. P, Nentwig W. 2006:

Phytophagous insects of giant hogweed Heracleum mantegazzianum (Apiaceae) in invaded areas
of Europe and in its native area of the Caucasus. European Journal of Entomology 103: 387-395.

Garantujici  Katedra biologie,
pracoviste:  Pyrirodovédecka fakulta

Vedoucl doc. Mgr. Petr Bogusch, Ph.D.
prace:

Oponent: doc. Ing. Jakub Horak, Ph.D.

Datum zadani zavérefné prace: 6.1.2018



Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci na téma ,Hmyz na kvétenstvi bolSevniku
velkolepého (Heracleum mantegazzianum) - vliv hustoty porostu, lokality a dalSich
druhti mitikovitych“ vypracovala samostatné a Ze jsem v seznamu pouzité literatury
uvedla vSechny prameny, ze kterych jsem vychazela.

V Hradci Kralové dne: e
Terezie Vojtova



Podékovani:

V prvni radé bych rada podékovala vedoucimu mé prace Petru Boguschovi za vstiicné
jednani, pomoc a rady, které jsem pro vypracovani potiebovala, dal dékuji Mgr. Jifimu
Hadravovi za odbornou pomoc, dékuji i své rodiné za jeji velkou podporu, a nakonec
dékuji svému priteli za jeho podporu a trpélivost, kterou se mnou béhem psani mél.



Anotace

Vojtova T. (2021): Hmyz na kvétenstvi bolsevniku velkolepého (Heracleum
mantegazzianum) - vliv hustoty porostu, lokality a dalsich druhti mirikovitych, Diplomova
prace na Prirodovédecké fakulté University Hradec Kralové. Vedouci diplomové prace
Petr Bogusch, Hradec Kralové 75 s.

Abstrakt

BolSevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum) byl do Evropy zavlecen z Kavkazu
pied vice neZ 150 lety a od té doby je nejen v Ceské republice jednou z nejznaméjsich
invaznich rostlin, kterd svym vyskytem zplisobuje mnoho ekosystémovych, ale také
ekonomickych Skod. PrestoZe vznika spousta praci vénujicich se tématu bolSevniku
velkolepého, jen malo z nich mapuje interakce opylujictho hmyzu a této invazni rostliny.
Proto byl v rdmci této prace proveden sbér hmyzu na rostlinach bolsevniku velkolepého
a na okolnich ptivodnich rostlindch. Hmyzu determinovaného na rostlinach bolsevniku
velkolepého bylo kvantitativné vic, nejvétSiho zastoupeni se téSila vcela medonosna a
Celed’ pestienkoviti. Pestrejsi druhova skladba a vétsi pocet ohrozenych druhii se ovSem
vyskytovaly na okolnich rostlinach. Z vysledkii tak vyplyva, Ze ackoliv je bolSevnik
velkolepy pro svij vzrist a napaditost atraktivni, 1aka spiSe bézné druhy opylovaci, ¢imz
zasahuje do interakci rostlin a opylujictho hmyzu a ovliviiuje tak chovani nejbéznéjsich
opylovaci.

Klicova slova: Heracleum mantegazzianum - bolSevnik velkolepy - invazni rostliny -
hmyz - Slavkovsky les - invaze



Annotation

Vojtova T. (2021): Insects on flowers of giant hogweed (Heracleum mantegazzianum) -

influence of density, locality and other species of Apiaceae, Diploma thesis at Faculty of

Science University of Hradec Kralové. Thesis supervisor Petr Bogusch, Hradec Kralové
75 p.

Abstract

Giant hogweed (Heracleum mantegazzianum) was introduced to Europe more than
150 years ago and since then it is one of the most famous alien plants in the Czech Republic
and elsewhere. It has a negative impact on ecosystems and it costs a lot of money to deal
with this threat. There are many studies focused on the topic of giant hogweed, yet little
is known about its interaction with flower visiting insects and the pollination biology of
this invader. In order to learn more, the insect visitors on giant hogweed’s flowers and
visitors on native flora were studied. There were significantly more pollinators on giant
hogweed’s flowers, most numerous were hoverflies (family Syrphidae) and western
honeybee (Apis mellifera). On the other hand, more varied species composition and more
endangered species were found on native plants. Results show that the large
inflorescences of the invader are highly attractive to a broad range of insects; most of
them are common Dipera or Hymenoptera. Hence, the invader might have a potential to
influence native plant-pollinator interactions due to its association with the pollinators -
generalists.

Key words: Heracleum mantegazzianum - giant hogweed - alien plants - insect - Slavkov
forest - invasion
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1. Uvod

Problematika invaznich rostlin pritahuje stale vétSi pozornost. Vramci invazni
biologie jsou nejpestieji prozkoumané cévnaté rostliny - témétr u 400 rostlin byly
provedeny velmi diikladné studie, coZ odpovida 44% ze vSech studovanych invaznich
taxonl. Kontinenty, na kterych se tato problematika studuje nejrozsahleji, jsou Severni
Amerika a Evropa, pro kterou uz bylo diikladné prozkoumano vice nez 80 druht (Pysek
et al, 2008b). Vramci uceleni informaci o invaznich rostlinach vznikaji napric¢ staty
specialni seznamy (napft. Essl et Rabitsch, 2002; Reynolds, 2002; Preston et al, 2002),
v Ceské republice je to Cerny a $edy seznam neptivodnich druhii (Pergl et al., 2013).
Problémem invaznich druht je nejen ekologicky dopad, kdy mohou snizovat diverzitu
vytlaCovanim pavodnich druhi, ale také ekonomicky dopad, jelikoz naklady spojené
s invaznimi neptivodnimi druhy se v Evropské unii pohybuji ro¢né mezi 40 az 190 miliony
ambrozie petenolistd (Ambrosia artemisiifolia), kiidlatka japonska (Reynoutria japonica),
kiidlatka sachalinska (Reynoutria sachalinensis) a bolSevnik velkolepy (Heracleum
mantegazzianum). Pravé ten ma v Sedém a ¢erném seznamu neptivodnich druht jako
jediny nulovou toleranci vyskytu, nebot se velmi intenzivné $it{ a jeho nasledna likvidace
by byla finan¢né netinosna (Pergl et al., 2013). Kromé ekonomickych Skod a ekologickych
problémi je bolSevnik velkolepy nebezpecny také pro lidské zdravi, nebot ve svych
rostlinnych stavach obsahuje furanokumariny, fototoxické latky reagujici na svétle a
zpusobujici pii potfisnéni odhalené nechranéné kize jeji popaleni (Nielsen et al., 2005).
Proc je b. velkolepy tak obtiZny souper z hlediska biologie vystihuje nejlépe prace Pyska
a kol. (2007), ve které autori b. velkolepy nazyvaji mistrem vSech vlastnosti (které jsou
pro invazivni Sifeni potiebné, nejsou vSak nijak specialni). Témi vlastnostmi jsou
extrémné vysoka plodnost, rychly riist, schopnost samoopyleni, prodlouzena doba kliceni
diky perzistentni semenné bance, vysokd Kklicivost a zanedbatelny vliv na fitness
zplisobeny prirozenymi neprateli (PysSek et al, 2007). Na boj s b. velkolepym je proto
kazdoroc¢né vynaloZeno mnoho usili a finan¢nich prostredki, diky ¢emuz se jeho vyskyt
v krajiné dari vice ¢i méné regulovat pomoci osvédcenych mechanickych i chemickych
postupii. Invazni rostliny svadi kompetici s plivodnimi rostlinami o dostupné zdroje
(Levine et al., 2003) diky rozrostlym koloniim, které jsou schopné utvorit, vytlaCuji
ptivodni kompetice neschopné rostliny z aredlu a snizuji tak biodiverzitu, (Hejda et al.,

2009) ztrata biodiverzity pak ohroZuje komplexni systém opylujictho hmyzu. Tato
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rovnice ale funguje i opacnym smérem - napadné a na nektar bohaté kvéty invaznich
rostlin lakaji opylovace, ktefi jim daji prednost pied pilivodnimi druhy, diky ¢emuz
plivodni vegetace trpi nedostatkem opylovacii, coZ vede ke sniZzené produkci semen,
potazmo ke ztraté biodiverzity (Chittka et Chiirkens, 2001). V soucasné dobé vznika
mnoho studii zabyvajicich se hmyzem vyskytujicim se na b. velkolepém, nebot diikladné
prozkoumani a srovnani hmyzu v piivodnim a invadovaném arealu by mohlo pomoct
odhalit prirozeného nepritele, ktery by mohl byt nasazen v biologickém boji proti této
nepuvodni rostliné (Hansen et al., 2006; Cock et Seier, 2007; Reznik et al., 2008; Karsholt
et al., 2006). Zarovenn nam znalost hmyzu, ktery b. velkolepy navstévuje, pomize 1épe
porozumét komplexni siti opylujiciho hmyzu a také vlivu, ktery ma pritomnost bolSevniku
velkolepého v neptivodni krajiné na tyto opylovace.
Cile této prace jsou proto nasledujici:
1. Shrnout dosavadni poznatky o bolSevniku velkolepém, a to jak z biologického, tak
z ekologického hlediska
2. Shrnout druhy hmyzu, které byly na rostlinach bolSevniku velkolepého v dané
lokalité nalezeny
3. Porovnat hmyz nalezeny na bolSevniku velkolepém a okolnich ptivodnich

rostlinach
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2. Seznameni s bolSevnikem velkolepym

BolSevnik velkolepy Heracleum mantegazzianum Sommier et Lévier, 1895, (Apiaceae)
je vytrvalda monokarpicka rostlina zceledi mirikovitych plivodné pochazejici ze
zapadniho Kavkazu (Nielsen et al, 2005). Ve svém prirozeném prostiedi tvori druhové
bohata spolecenstva pri horni hranici lesa, na horskych loukach a na lesnich mytinach
(Perglova et al, 2007). Podle Nielsena a kol. (2005) byl bolSevnik velkolepy poprvé
védecky popsan roku 1895, avSak botanické tidaje z riznych evropskych zemi dokladaji
jeho vyskyt v Evropé mnohem drive. Prvni zminka jako takova pochazi z roku 1817
z Anglie, z botanické zahrady Kew Gardens v Londyné. Odtud zemédélci roznesli semena
s okraslovacim zamérem napiiklad do severniho Norska v roce 1836 (Pysek et al., 2010).
JelikoZ bolSevnik velkolepy vykazuje mimo své domovské prostiedi typické znaky pro
invazni rostliny, jako jsou rychly a v¢asny rust, velka produkce biomasy, vysoky vzrist,
rozsahly pokryv plochy a hojna produkce semen, brzy se rostlina zacala volné sirit celou
Evropou (viz Obr. 1) a do dvou stoleti se stala jednou z nejagresivnéjsich invaznich rostlin
v severni Evropé (Rijal et al., 2015). O prvni plané rostouci populaci, konkrétné v hrabstvi

Cambridgeshire v Anglii, existuji zdznamy uZ z roku 1828 (Jahodova et al., 2007a).

2.1. Historie v Ceské republice

Do Cech byla semena bol$evniku velkolepého pro jeho solitérni bily kvét zanesena
kviili zkrasleni parkl a zahrad, nicméné i u nas se rychle dostal do volné prirody (Rybar
et al, 1989). Data z Ceské republiky ukazuji, Ze ke vzniku prvnich plané rostoucich
populaci stacila velmi kratka doba, a to 15 let. V ostatnich zemich se $itil podobné rychle
a dnes ho miZzeme nalézt v bezmala 19 evropskych zemich (PySek et al.,, 2008a) nebo také
vKanadé a USA (Morton, 1978). Nicméné historicky prvni vyskyt na tzemi Ceské
republiky pochazi z roku 1862, kdy byl zamérné vysazen v zahradach zamku Kynzvart,
odkud byl stale jako okrasna rostlina rozsifen do dalSich oblasti, z kterych se posléze zacal
$irit uz samovolné (Nielsen et al., 2005). Podle Pyska (1991) vznikaly prvni vétsi populace
podél koryt ek, je tedy jasné, Ze dochazelo k prenosu semen vodou. Od 70. let 20. stoleti
se populace bolSevniku zacala masivné $irit krajinou a velké metapopulace se zacaly

objevovat i mimo koryta rek (Pysek, 1991). MlzZeme tedy tvrdit, Ze pired padesati lety
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prekonal bolSevnik velkolepy pocatecni lag fazi a zacal se exponencialné Sirit do okoli

(PySek et Prach, 1993).

[
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Obr. 1: Prvni vyskyt bolSevniku velkolepého a dalSich dvou ptibuznych invaznich druht
(bolsevnik persky, bolSevnik Sosnowského) v Evropé (Nielsen et al., 2005).

2.2. Bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum)

2.2.1.Biologie

BolSevnik velkolepy je dvoudéloZzna rostlina obvykle kvetouci mezi tretim aZ
patym rokem, dosahujici vySky 200 cm az 500 cm (Pergl et al,, 2006). Pred vykvetenim se
nachazi ve formé prizemni rizice (Nielsen et al., 2005). Listy jsou Clenéné a sloZzené ze tii
nebo vice Casti usporddanych v fadach podél centralniho Zebra listu. Mohou dortstat
délky pres 1 m a na zimu vadnou a opadavaji. Lodyha je v horni ¢asti ochlupena a zbarvena

Cervenofialové, coz je jeden zurcujicich znakd (Nielsen et al, 2005). Kvétenstvim je
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jednoduchy ¢i sloZeny okolik bilé nebo nartizovélé barvy, ktery mize dosahovat az 80 cm
v priméru. Jednotlivé okoliky se skladaji z mensich paprski - okolickd, kterych miiZe byt
30 az 150 (Holub, 1997). Kazda rostlina kvete jen jednou za Zivot, v nasSich podminkach
od ¢ervna do srpna (Perglova et al., 2006), dokaZe ale vyprodukovat obrovské mnoZstvi
semen. Podle Jehlika a Lhotské (1970) to miize byt az 5000 semen na jeden okolik. Jakmile
rostlina jednou vykvete a vyprodukuje semena, umira. Kvéty (opylované hmyzem) jsou
oboupohlavné a protandrické, coZ znamena, Ze nejdrive dozravaji tycinky (sam¢i pohlavni
organy) a po jejich odkveteni teprve dozravaji blizny (samici pohlavni organy). Tyto dvé
faze vSak nejsou mezi jednotlivymi okoliky dokonale oddélené, v ramci jedné rostliny
muze nastat prekryti obou fazi dozravani a tim pddem mtize dojit k opyleni jinym kvétem
stejné rostliny. Tomu jevu frikame geitonogamni opyleni (Tiley et al, 1996).
Rozmnozovaci strategii bolSevniku miizeme chapat jako kompromis mezi opylenim jinou
rostlinou (v pripadé vice jedincii) a samosprasnosti (v pripadé absence ostatnich rostlin),

coz je vyhodné pri zakladdani nové populace (Nielsen et al., 2005).

2.2.2.Produkce semen

Semena H. mantegazzianum se po dozrani na matefské rostliné uvoliiuji v blizkosti
do puidy, kde vytvari tzv. semennou banku (Krinke et al., 2005) a zfidkakdy jsou vétrem
zanaSena do vétSich vzdalenosti (PysSek et al, 2007). V nékterych pripadech mohou byt
semena roznaSena také vodou a rostliny se pak $iri podél koryt rek, nejvice ale disperzi
semen napomaha lidska ¢innost a disturbance, kterou ¢lovék v piirodé zptisobuje (Pysek
et Prach, 1994). Semena se prirozené nachazi v tzv. morfofyziologickém dormantnim
stadiu (Perglova et al, 2007) a pro naruSeni dormantniho stavu a nasledné vykli¢eni
potiebuji projit studenou a vlhkou stratifikaci béhem podzimu a zimy (Baskin et Baskin,
1998). Dle Grime a kol. (1985) nikdy nedojde k vykliceni semen, pokud jsou skladovana
na suchém misté. Ke kliceni semen dochazi brzy zjara (Baskin et Baskin, 1998),
v podminkach sledovanych na tizemi Ceské republiky to je zhruba od biezna do dubna
(Krinke et al,, 2005).

PoCet semen, ktery je schopna vyprodukovat jedna rostlina, se v uvadénych
zdrojich lisi, vzdy se ale jedna o vysoké Cislo: od 5000 pres vice nez 100 000 (PySek et al.,
1995; Tiley et al., 1996), s nejvysSim udajem 107 984 (Caffrey, 1999). Studie bolSevniku
velkolepého ve Slavkovském lese odhaduje, Ze populace vyskytujici se na celkové plose

99 000 m? dokaZe za jednu sezonu vyprodukovat az 1,4 miliardy semen (Krinke et al.,
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2005). Nielsen uvadi, Ze na podzim obsahuje semenna banka v hustych porostech az
12 000 semen bolSevniku na 1 m?, ovSem primérna hodnota ¢ini 6700 semen na 1 m?
(Nielsen et al., 2005). Z Pyskovych dat vyplyva (Pysek et al., 2007), Ze prlimérna hustota
semen odpovida 500 - 700/m? s maximem 3700/m2. Vobou pripadech vyzkumy
potvrdily, Ze v laboratornich podminkach kli¢ivost dosahuje azZ 91% a néktera semena
jsou schopna setrvat v semenné bance az 5 let, a teprve poté vyklic¢it (Pysek et al., 2007).
Moravcova a kol. (2007) ve své praci uvadi, Ze ne vSem semeniim staci projit stratifikaci
béhem jedné zimy, naopak v letnich mésicich vstoupi opét do dormantniho stavu a ke
zruSeni dormance dojde aZ po nékolika zimnich obdobich. To ukazuje na dalsi vyhodu
invaznich rostlin - i nékolik let po odstranéni populace z biotopu jsou schopné znovu

vyklicit a reinvadovat stanovisté (Moravcova et al., 2007).

2.3. Dalsi invazivni bolSevniky
Do rodu bolsevnikii (Celed’ mitikovité) patii kromé Heracleum mantegazzianum
jesté dalsi dva invazni druhy: Heracleum persicum (bolSevnik persky) a Heracleum
sosnowskyi (bol$evnik sosnowského). A¢koliv nejsou predmétem této studie a v Ceské
republice se zatim nenachazi (Nielsen et al, 2005), pro evropsky kontinent predstavuji

stejnou hrozbu a pro Uplnost je kratce uvadim.

2.3.1.BolSevnik persky (Heracleum persicum)

Tento druh bol$evniku pochazi pivodné z oblasti Turecka, Irdnu a Irdku a do
Evropy se dostal ze stejného diivodu jako bolSevnik velkolepy. TaktéZ prvni zdznamy o
vyskytu H. persicum na evropském kontinenté pochazi z londynské botanické zahrady
Kew Gardens zroku 1819. Odtud byl zahradniky pro okrasné ucely rozsifen do
Skandinavie, kde se jako invazivni rostlina nachazi dodnes (Pysek et al., 2010). Vzhledové
je rostlina podobna b. velkolepému, jen lodyha byva na bazi slabsi (Nielsen et al, 2005).
Na rozdil od b. velkolepého je tento druh bolSevniku polykarpicky, kvete tedy nékolikrat

do roka, a navic je schopny mnozit se i klonalné (Alm, 2013).

2.3.2.BolSevnik Sosnowského (Heracleum sosnowskyi)

Tento bolSevnik byl do Evropy zavlecen z Kavkazu jako zemédélska plodina,
jelikoZ produkuje velké mnozstvi biomasy a zemédélci ho tak vyuzivali jako krmivo pro
dobytek. Jeho vyskyt v Evropé se omezuje na severozapadni Rusko a staty Pobalti (Nielsen

et al, 2005). Stejné jako bolSevnik velkolepy patfi i tento druh mezi monokarpické
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rostliny kvetouci jednou za Zivot. Ac¢koliv se od 40. let 20. stoleti zacalo od jeho péstovani
upoustét, za prvé kvili jeho vyrazné anyzové vini, po které bylo citit maso dobytku, za
druhé kvili fototoxickym latkam, které v sobé obsahuje, v severnim Rusku ho stile
miiZeme najit jako zemédélskou plodinu (Jahodova et al., 2007a).

VSechny tii druhy svym dnesnim rozmisténim odpovidaji historicky plivodnim
areallim, kam byly, at’ uz z jakychkoliv divodd, prvotné zaneseny (Jahodova et al.,, 2007a).
Studie zaroven ukazuji, Ze zavleCeni bolSevniki nebylo jednorazové, naopak Slo o
vicecetné vysazovani (Jahodova et al, 2007b). Nicméné mulzeme pozorovat, Ze na jihu
Evropy, potazmo v teplejSich aredlech se nevyskytuji. Tento jev dobi'e odrazi pivodni
oblast ptirozeného vyskytu bolSevnikli, Kavkaz, kde je podnebi chladnéjsi, rostliny
potiebuji k vykliceni projit chladovou stratifikaci a na teplé podnebi nejsou adaptované

(Moravcova et al.,, 2006).
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3. Vliv Heracleum mantegazzianum na biodiverzitu

3.1. Definovani invazniho druhu

Mezi hlavni procesy, které vsoucasné dobé negativné ovliviiuji svétovou
biodiverzitu, patfi zmény kvality stanovist, zmény klimatu, znecisténi Zivotniho prostredi
a introdukce neptvodnich druhi (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Pravé
posledni zminény problém je podle iumluvy o biologické rozmanitosti (2001) nejvétsi
hrozbou, i proto, Ze ovliviiuje biodiverzitu na vSech moznych urovnich, od jednotlivych
genl po cely ekosystém (Vila et al, 2011) a zplsobuje tak nejen environmentalni, ale i
ekonomické dopady (Pimentel, 2011). Pro staty Evropské unie byly tyto Skody zptisobené
invaznimi rostlinami vycislené na 12,7 mld. Euro ro¢né (Kettunen et al, 2008) a
v celosvétovém meétitku Skody Cini asi 5% HDP (Pimentel, 2011).

NezZ se at' uz rostlinny nebo Zivocisny druh stanou invaznimi, vede jejich cesta pres
nékolik fazi. Prvni fazi je introdukce, neboli zavleCeni neplivodniho druhu do krajiny.
Neptvodni druh musi prekonat bariéru nebo hranici svého prirozeného geografického
vyskytu, a to se déje prevazné diky lidské ¢innosti (Hulme, 2006). V novém prostiedi se
tento druh musi dokazat vyvinout alespon do prvnich dospélych jedinct, ukolem je tedy
hlavné prezit, ne zacit se reprodukovat a $irit. Optimalni postup pro Sifeni se jevi, kdyz
nékolikero prezivsich jedinct osidli vicero stanovist (Hulme, 2006). Podle Groves (1986)
je dalsi fazi kolonizace, kdy se druh dokaze adaptovat na nové podminky, reprodukovat
se a zvysit pocet jedinci natolik, aby se stal sobéstacnou kolonii. Tieti konecnou fazi je
naturalizace, tedy stav, ve kterém se sobéstacné populace umi zeSiroka $irit krajinou a
zaclenit se mezi ptivodni floru/faunu (Groves, 1986). Zménu v nazvoslovi a pifehodnoceni
téchto pojmu navrhuje Richardson a kol. (2000), kteii nenamitaji nic proti definici faze
introdukce, poupravuji ale dalSi dva pojmy: kolonizaci a naturalizaci slucuji do jedné faze,
nebot kolonizace je prirozenou soucasti naturalizace, zatim co naturalizace uz je spis
definice vysvétlujici pojem invazivity (Richardson et al., 2000).

Richardson a kol. (2000) definuje invazni druh takto: ,jedna se o druh, ktery je
neptivodni v daném prostredi a je schopny se $ifit v novém prostiedi mimo ptlivodni
stanovisté introdukce a vyrovnavat se s novymi abiotickymi podminkami.“ Zdali bude
nepivodni druh na novém stanovisti invazné tspésny, zalezi na schopnosti kompetice
s pivodnimi druhy, schopnosti produkce velkého mnoZstvi potomstva v kratkém

casovém useku a schopnosti rychlého sireni (Newsome et Noble, 1986; in PySek et Prach,
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1993). V celosvétové databazi invaznich druhii je bolSevnik velkolepy uveden mezi 100
nejnebezpecnéjsimi invaznimi druhy (Lowe et al.,, 2000). Pro celkovy prehled invaznich
organismi na uzemi Evropské unie vzniklo nékolik projektd. Projekt DAISIE je databaze
¢itajici v soucasné dobé pres 11 000 invaznich (neplivodnich) organismi vyskytujicich se
na uzemi Evropy od roku 1500 do soucasnosti (DAISIE, 2009). BolSevnik velkolepy je na
tomto seznamu pochopitelné uveden také. Na doporuceni IUCN (Mezinarodni svaz na
ochranu piirody) vznikla dalsi podobna databaze, Grey list (Sedy seznam) a Black list
(¢erny seznam). Tyto seznamy byly vypracovany pro Ceskou republiku konkrétné, na
Sedém seznamu se nachazi druhy s nejasnym potencidlem, na ¢erném seznamu pak druhy
jasné problematické. Oba listy obsahuji zarovenn navod na prevenci, poprtipadé
management zasazené krajiny (Pergl et al, 2016). U druhti z obou seznamti by nemélo
dochazet k imyslné introdukci, a pokud nedojde k jejich likvidaci, mély by byt alespon
monitorovany (Pergl et al., 2013).

Podle Pergla a kol. (2016) je bolsevnik velkolepy zafazeny na Cerném seznamu
neptvodnich druh@i v CR ve skupiné BL1, coZ je skupina zahrnujici neofytni byliny
s nejvétsi mirou skodlivosti. Z divodu ptilis velké intenzity Sifeni ma bolsevnik velkolepy
doporucenou nulovou toleranci vyskytu a prioritni likvidaci odlehlych populaci, u kterych

hrozi nekontrolovatelné sireni (Pergl et al, 2016).

3.2. Vliv Heracleum mantegazzianum na habitat

Zaznamenané porosty bolSevniku velkolepého na tizemi Ceské republiky kolisaji
od jednotlivci vyskytujicich se solitérné az po husté zapojené porosty citajici vice nez 20
jedinct na stejné plosSe (Nielsen et al., 2005). Diky rychlosti, kterou se b. velkolepy $iii a
vyskam, kterych jednotlivé rostliny dosahuji, miizeme predpokladat, Ze porosty b.
velkolepého méni abiotické i biotické podminky na stanoviStich a méni i jednotlivé
biotopy z dlouhodobého hlediska (Jandova et al.,, 2013), jeho dopad na sousedici rostlinné
organismy je tak nepopiratelny (Pysek et al, 2007).

3.2.1.Abiotické zmény

Jeden z abiotickych faktort, ktery b. velkolepy v prostiedi méni, je mnozstvi svétla
(fotosynteticky aktivniho) dopadajictho na urcenou plochu. To je dano jeho velkou
listovou plochou a vyskou vzristu (Nielsen et al, 2005). Zvlasté diky své vySce ma b.
velkolepy v kompetici o svétlo velkou konkuren¢ni vyhodu a vétSina rostlin mu tak
nedokaZe konkurovat a zlistava v zastinéni (Pysek et PySek, 1995). Jandova a kol. (2013)
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ve své praci mnozstvi tohoto fotosynteticky aktivniho svétla méftili a jejich vysledky vyse
uvedené tvrzeni potvrzuji. Mnozstvi svétla dopadajiciho na plochu osidlenou populaci b.
velkolepého bylo oproti kontrolnim neinvadovanym stanovistim sniZené o 56%. Na
populaci v zacatcich invaze (do 11 let), ¢im déle ale populace bolSevniku stanovisté obyva,
tim vyssi svételné hodnoty se pri méreni opét objevuji (Jandova et al.,, 2013). To potvrzuje
i Dostal a kol. (2013), ktefi ve své praci zminuji klesajici tendenci dominance na
invadované ploSe v priibéhu Casu, v nejstarSich populacich (48 let) naméfili pokryv
plochy méné nez 10 % oproti zacatklim invaze. Stejny model pak potvrzuje i Miillerova a
kol. (2005), ktefi ve své praci uvadi vék, kdy populace b. velkolepého dosahuje vzriistem
svého maxima, 20-25 let. V pozdéjsi dobé dochazi opét ke zmensovani rozmeéra populace.

Dalsi faktor, ktery se se vzrustajici populaci b. velkolepého na dané plose méni, je
pH ptdy. Jandova a kol. (2013) ve své praci sleduji vztah mezi pH ptdy, biomasou b.
velkolepého a druhovou pestrosti. Vysledky potom ukazuji, Ze se vzristajicim pokrytim
bolSevniku na sledované ploSe se soucasné zvysuje také pH okolni pldy, ale stim
negativné koreluje druhova rozmanitost, ktera klesa (Jandova et al.,, 2013). To potvrzuje
prace Pyska P. a PySka A. (1995), ktefi stanovili druhovou rozmanitost invadovaného
stanovisté o 40,5 % niZsi neZ ve vegetaci bez b. velkolepého (PysSek et PySek, 1995).

Neptimé ucinky na okolni prostfedi mliZe mit b. velkolepy také tim, Ze zplisobuje
erozi pidy. K tomu dochazi, kdyz populacim bolSevniku na podzim opada listi a jelikozZ b.
velkolepy nenechava pfti své expanzi prostor pro ostatni rostliny, veSkera okolni plida
zlstane razem odkryta okolnim vliviim. Deponovana mista jsou vystavena vétru, desti, a
piredevsim na prudkych stranich nebo biezich rek se mtize eroze snadno objevit (Dodd et
al, 1994).

Pestreji prozkoumané jsou ekologické zmény, které spoleCenstva bolSevniku

zpusobuji. Tomu se vénuje dalsi kapitola.

3.2.2.Biotické zmény

Jednotliva rostlinna spolecenstva se mezi sebou liSi v mife invazibility, tedy
nachylnosti na pronikani neptvodnich druhi. Nejvice invazibilni spolecenstva (jak
potvrzuji niZe uvadéné studie) se nachazi na casto nebo silné disturbovanych plochach,

které mohou vznikat seci, pouzitim herbicidii nebo seslapem (Chytry et Pysek, 2009).
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Jak jiz bylo receno, vlivem invaze b. velkolepého se méni sloZeni a zastoupeni
druhti pivodnich spolecenstev (Nielsen et al, 2005). Nasledujici studie se pokusila
zmapovat, jakd spolecenstva mohou byt invadovana s vétsi pravdépodobnosti. Pysek
(1994) ve své praci rozdélil bézné habitaty, ve kterych se bolSevnik vyskytuje, do ti
skupin, a nasledné sledoval Cetnost vyskytu. V prvni skupiné se nachazi habitaty
umoziujici znacnou disperzi semen, jako jsou rybniky a mokrady, udoli a biehy rek,
prikopy podél cest a okoli Zelezni¢nich trati. Do druhé skupiny zaradil habitaty vytvoiené
lidskou cinnosti, podléhajici zpravidla znacné disturbanci: skladky a jinak zneciSténa
mista, zahrady, parky a osidlené oblasti. Ve tfeti skupiné se pak nachazi poloprirozena
spolecenstva, jako jsou louky, zatravnéné plochy, lesy a jejich okraje. Vysledky této studie
ukazuji, Ze b. velkolepy se nejcastéji vyskytuje v prvnich dvou zminénych skupinach,
41,5% studovanych bolSevnikt se vyskytovalo v clovékem vytvoienych lokalitach, 42,8%
v lokalitdch umoziujici transport semen a jen 15,8% v poloprirozenych spoleCenstvech
(Pysek, 1994). Z vysledkii mizeme odvodit, Ze b. velkolepy se $ifi hlavné diky lidské
¢innosti a také pomoci hydrochorie, nejen protoze vlhké brehy rek poskytuji idealni
podminky pro kli¢eni, ale také pravdépodobné proto, Ze vymilané brehy ek poskytuji
relativné volné niky bez konkurenc¢nich rostlin (Thébaud et Debussche, 1991). Kromé
lidské Cinnosti a vodnich toki nelze tvrdit, Ze by mél b. velkolepy pro sviij riist néjaké
podstatné ekosystémové preference. Na rozdil od vétSiny invaznich druhii nevyzaduje
konkrétni podminky (Miillerova et al, 2007) a objevuje se v Sirokém spektru habitatd,
které spolu s disturbanci a nedostate¢nym managementem spojuje také dostatecny obsah
zivin v padé (Pysek et al.,, 2011; Thiele et al., 2007). SpoleCenstva bolSevnikt tim padem
nenajdeme na mistech pravidelné obhospodarovanych, zastinénych a s nizkym obsahem
zivin v ptidé (Thiele et Otte, 2006).

Vliv invaznich rostlin na druhovou rozmanitost vinvadovaném habitatu dale
sledovali Hejda a kol. (2009), kdyZ se vénovali tfinacti nejvyraznéjsim invaznim druhim
v Ceské republice. Kromé b. velkolepého analyzovali napriklad také kiidlatku japonskou
a kridlatku sachalinskou, netykavku Zlaznatou nebo Stovik alpsky. A jejich vysledky opét
potvrdily, Ze sloZeni druhové diverzity na invadovanych stanovistich klesa. Stanovisté
osidlena populacemi b. velkolepého se svym druhovym sloZenim podobala tém
neinvadovanym pouze ze 33% aZ 36%, coZz rostlinu rfadi mezi invazivni rostliny
s nejvétSim vlivem na sloZeni okolni flory (Hejda et al, 2009). Je to dano jeji schopnosti

rychle se rozriistat po okoli, kde pokryva velkou plochu, a zaroven dosahovat nejvyssiho
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vzristu z okolnich rostlin, ¢imz se bolSevnik stava v habitatu jasné dominantnim (Pysek
etal., 2007). Pro Uplnost zminim jesté treti, nejmladsi studii, kterd probihala v zapadnich
Cechach, v misté prvotniho vyskytu b. velkolepého. I v této studii jeho vyskyt pozitivné
koreloval s nizkym druhovym sloZenim, nebot pocet druhti na invadovanych plochach byl
vyrazné nizsi. Zaroven tyto plochy vykazovaly nizsi produkci biomasy (Dostal et al,
2013). Jak uZ jsem ale vyse zminila, ¢im déle se spolecenstvi bolSevniku na plose
vyskytuje, tim druhova pestrost opét stoupa. To by mohla vysvétlovat teorie pritomnosti
patogent v ptidé, ktef{ se s postupujicim ¢asem v ptidé akumuluji, poptipadé zvysuji svoji
virulenci a biologicky tak v podstaté kontroluji riist populace b. velkolepého (Dostél et al,

2013).

3.3. Zdravotni rizika pro clovéka

BolSevnik velkolepy predstavuje kromé invazni hrozby také zdravotni rizika pro
clovéka, coz je dalsim divodem snahy o kontrolu, poptripadé vymyceni tohoto druhu
z biotopd (PysSek, 1991). Rostliny pfi poranéni vylucuji ¢irou vodnatou latku, ktera
obsahuje fenolické glykosidy, chemické slouceniny ze skupiny furanokumarint, coZ jsou
fototoxické latky, které na kizi reaguji po kontaktu se slunecnim zarenim a zptsobuji
kozni dermatitidy, coz mtzeme laicky chapat jako popaleni ktize, a to az do popalenin II.
stupné (Drever et Hunter, 1970). Nejvyssi koncentrace furanokumarind v rostliné byly
zjiStény v plodech a korenech, méné potom v listech a nejméné ve stonku (Murray et al.,
1982). Prvni fototoxicka reakce se mliZe objevit uZ po 15 minutach od prvniho potiisnéni
pokoZky, pricemz nejvyssi citlivost nastava po zhruba 30 aZ 120 minutach (Nielsen et al,,
2005). Na potrisnénych mistech vznikaji do 24 hodin svédici ¢ervenofialové plochy a
puchyre, které se pomalu slévaji do jednoho, velmi obtiZné se hoji a pigmentace na
zasazeném misté pretrvava i nékolik mésici (AOPK CR, 2014). Kromé& pietrvavajici
pigmentace se miiZe u zasazeného jedince objevovat i vyssi citlivost na UV zareni, a to po
pigmentu) mize dochazet k reakci na tyto latky i po pouhém dotyku s listem, sila reakce
miiZe byt také umocnénda plisobenim vlhkosti (potu) na zasazena mista (Nielsen et al.,
2005). Naopak jelikoZ je odezva na furanokumariny u kazdého jedince individualni a i
koncentrace v rostlindch mizou byt rlizné, mtze nastat i takova situace, kdy se clovéku

po kontaktu s témito latkami nic nestane (Nentwig, 2014).
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Obsah téchto latek vrostliné je jednim zjejich obrannych mechanismt. Tim
druhym mechanismem jsou pak Zlaznaté trichomy, které svym lepkavym povrchem
mohou ztéZovat pohyb drobnym herbivorim (Hattendorf et al, 2007). Rostlina se tak
brani proti mozZnému nebezpeci ze strany obratlovcti i bezobratlych (Pysek et al., 2007).

Diky vySe popsanym hrozbam je jasné, Ze se pri manipulaci s b. velkolepym musi
postupovat vice neZ opatrné. JelikoZ vSichni pracovnici, ktefi provadéji management
zasazenych oblasti (kde rostliny manualné, mechanicky odstranuji), mohou pfrijit do
piimého kontaktu s fototoxickymi $tdvami, musi se patficné chranit. Je tedy dilezité
pouzivat ochranné prostiredky, zejména rukavice a oblicejovy Stit (respirator, pokud hrozi
vdechnuti rozstrikovanych stav), a oblecenim zakryt vSechna mista s odhalenou kiizi.
Jako prevence pred fototoxickymi dermatitidami mutze fungovat i osvéta o zdravotnim
riziku a fadnd informovanost osob, které prijdou do kontaktu s bolSevnikem velkolepym

(Nielsen et al., 2005).

3.4. Management zasazenych oblasti

Jako idedlni strategie chranici pred invaznimi rostlinami se jevi prevence, tedy
zasdhnout pokud mozZno drive nez se rostliny za¢nou $itit po krajiné. V tomto sméru byva
casto obtizné odlisit neplivodni neinvazivni rostliny od téch invazivnich (Hulme, 2006).
Pokud uz se invazivni rostlina dostane do neptvodniho habitatu, ve kterém se
naturalizuje a zacne Sifit, je nutné rychle zareagovat a odpovédét patficnym
managementem.

Pti preventivnich opatienich proti bolSevniku velkolepému je dilezité zamérit se
na oblasti, ve kterych se vyskytuji stanoviSté vhodna pro invazi bolSevniku, tj.
disturbovana stanovisté i tfeba v blizkosti jiZ vzniklych populaci (Nielsen et al., 2005).
Prevence tkvi v mapovani jiZ existujicich populaci, ve vytipovani stanovist nachylnych
kinvazi, videntifikaci zdroji semen a mozZnych cest jejich zavleCeni a hlavné ve
vypracovani strategie a ndvodu na management vyskytujicich se rostlin (Nielsen et al,
2005). Pokud preventivni opatreni selZou, musi se pristoupit k jejich likvidaci, Pergl a kol.
(2013) doporucuji v ramci managementu uplnou eradikaci, likvidaci ukoncenych kultur,

odstranéni veskeré biomasy z habitatu a zabranéni vysadbam.

3.4.1.Mechanicka likvidace

Vrozrostlych koloniich se doporucuje opakovana pastva s pravidelnym

odstraniovanim kvétenstvi. Je diileZité kvéty odstranovat pied tvorbou semen, aby se
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zamezilo vysevu do okoli a vzniku semenné banky (Moravcova et al, 2007), idedlné je
hned na dané lokalité spdlit. S pastvou se musi zacit brzy, dokud jsou rostliny mékké,
zaroven musi probihat opakované, protoZe b. velkolepy po prvni pastvé / seci regeneruje
prizemni rizZice s kratkym stvolem a malym kvétenstvim (Andersen, 1994). Tento druh
managementu rostliny ale zcela nezahubi, jen prodlouzi vék, ve kterém vykvetou,
popiipadé zpomali rlst kolonie (Pergl et al., 2016). Na malych plochach, kde miZou byt
rostliny jednotlivé ni¢ené, je nejefektivnéjsi preseknuti korene v hloubce 10-15 cm pod
povrchem (Pergl et Perglova, 2006) a nasledné odstranéni biomasy z plochy, protoze
semena muizou dozravat i v ¢asné pokacenych rostlinach. To na rozdil od pastvy bezpecné
zabrani regeneraci rostliny (Dodd et al., 1994). Podobné presekavani korenti je tzv. ,jarni
vykopavani“, které se provadi v obdobi brezna / dubna, kdy jsou rostliny jesté malé, jejich
odstranéni je snazsi a navic se sniZuje riziko pottisnéni fototoxickymi latkami (Pergl et al.,

2016).

3.4.2.Chemicka likvidace

BolSevnik velkolepy je rostlina citlivd na Siroké spektrum herbicidl a likvidace
pomoci nich je velmi efektivni. NejpouzivanéjSimi herbicidy jsou ty ze skupiny glyfosfati
(u nas znamy herbicid pod jménem Roundup) a triclopyrt (Garlon) (Pergl et Perglova,
2006). Nejlepsi doba pro aplikaci je v kvétnu, kdy jsou dobie vyvinuté listové riizice, ale
rostliny jesté nejsou tak vysoké, takze se ¢lovék snadno dostane do stredu porosti (Tiley
et Philip, 1994). Postrik se aplikuje na listy, idealné jeSté pred vytvorenim kvétu. Nékteré
herbicidy jsou schopné na rostliny ptlisobit natolik, Ze po jejich aplikaci nedojde viibec
k vytvoreni semen (Pergl et al, 2016). Chemicka likvidace je zfinan¢nich divodt
prijatelnd jen u mensich populaci nebo jednotlivci (Pergl et Perglova, 2006), pouziti
herbicidl neni vhodné ani na lokalitach v rezimu ekologického zemédélstvi.

Plochy, na kterych byl proveden zasah, a na kterych byly rostliny odstranény, se
musi i tak nadale monitorovat (Nielsen a kol. (2005) doporucuji kontrolu po dobu
minimalné péti let (Nielsen et al., 2005), popripadé z ploch opakované odstranovat kvéty

/ semena regenerujicich rostlin (Perglova et al., 2007)).
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4. Vyskyt Heracleum mantegazzianum

4.1. Typy invadovanych stanovist

Prirozenym stanoviStém, ve kterém se bolSevnik velkolepy vyskytuje, jsou
vysokohorska vysoko-bylinnd spolecenstva, kde jeho kolonie nedosahuji takovych
rozmérl jako v Evropé a nevykazuji dominanci, vegetacni pokryv vétSinou nepresahuje
25% (Otte etal.,, 2007). Geograficky pochdazi z jihozapadniho Kavkazu a severovychodniho
Turecka, kde osidluje horské louky pod horni hranici lesa, alpinské a subalpinské
travniky, okraje lesnich stanovist a mytiny (Pergl et Perglova, 2006), kde se prlimérné
zimni teploty pohybuji pod bodem mrazu a priimérné letni teploty dosahuji 20°C (Mayer,
2000). Charakteristice neptivodnich stanovist, kde se b. velkolepy chova invazné, se
vénuje mnoho praci (napft. Thiele et Otte, 2006; Pysek et PySek, 1995; Thiele et al., 2007).
Obecné je b. velkolepy schopny osidlit Siroké spektrum stanovist. Ukazuje se, Ze na sloZeni
invadované vegetace pravdépodobné zaleZi jen v zaCatcich invaze, kdyZ se b. velkolepy
vyskytuje teprve na lokalni urovni (PySek et PySek, 1995). Pokud uZ se ale dostane do
krajiny, zaCne se Sirit exponencialné bez ohledu na charakter invadovaného habitatu a
okolni rostliny nejsou schopné konkurenc¢né zareagovat (PysSek, 1994). Pozorovan byl na
mezofilnich loukach a pastvinach, brezich fek, v prikopech podél cest, na okrajich lesij,
v mladych lesnich porostech, ve kterych nedochazi k zastinéni, a mytinach (Thiele et Otte,
2006; Pergl et Perglova, 2006; Nehrbass et al., 2007). Velkou mirou k jeho Siteni ptispiva
clovék svou aktivitou, protoze bolSevniku se dobre dafi na stanovistich nepravidelné
narusovanych lidskou cinnosti, jako jsou skladky, zahrady (kde byval v minulosti
péstovany pro okrasné ucely (Barta, 1998)), méstské oblasti (Pysek, 1994), okoli budov a
silnic a Zelezni¢ni koridory (Moravcova et al., 2007). V ramci rozdéleni vegetace do trid se
b. velkolepy nejcastéji vyskytuje ve tridé Molinio-Arrhenatheretea (louky a mezofilni
pastviny), pro kterou je sice charakteristické spasani a podobna zemédélska Cinnost,
rostliny bolSevniku se ale Castéji vyskytuji tam, kde pravidelny management chybi, tedy
na opusténych zemédélskych loukach a byvalych pastvinach (Thiele et al, 2007). Dalsi
tiidou, ve které nalezneme spolecCenstva b. velkolepého, je Galio-Urticetea (ruderalni a
poloptirozena nitrofilni vytrvala vegetace vlhkych mist), v ramci této tiidy se bolSevnik
velkolepy vyskytuje zejména ve svazu Aegopodion-podagrariae (nitrofilni ruderalni
vegetace vytrvalych Sirokolistych bylin), pro ktery jsou typicka spolecenstva s brslici kozi

nohou (ze stejné Celedi mirikovitych jako b. velkolepy) a koptivou dvoudomou (Thiele et
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al, 2007). V méstskych oblastech b. velkolepy osidluje ¢asto svaz Sisymbrion officinalis
(ruderalni vegetace ozimych terofytnich trav) ze ttidy Stellarietea mediae (jednoleta
vegetace polnich plevelt a ruderdlnich stanovist) (Sauerwein, 2004). Z pobieZnich
vegetaci, ve kterych nalezneme b. velkolepy, je prvni tifidou Carpino-Fagetea (mezofilni a
vlhké opadavé listnaté lesy), z které je nejcastéji zasazeny svaz Alnion incanae (Udolni
jasanovo-olSové luhy a tvrdé luhy niZinnych rek) a druhou tifidou Salicetea purpureae
(pori¢ni vrbové kroviny a vrbotopolové luhy), se svazem Salicion eleagni (kfoviny
Stérkovych lavic divocicich rek) (Thiele et al, 2007). V pobreznich vysokobylinnych
vegetacich se b. velkolepy nachazi zejména na mistech, ktera byvaji sezénné sporadicky
zaplavovana, s dostate¢né provzdusnénou horni vrstvou piidy (Ochsmann, 1996).

Na téchto piikladech mizeme vidét, Ze bolSevnik velkolepy osidluje Sirokou skalu
habitatd, proto se nékolikero praci pokusilo charakterizovat jeho vyskyt nikoliv podle
typu habitatq, ale podle klimatickych nebo jinych podminek panujicich na invadovaném
stanovisti. Napriklad zminéné klimatické podminky jsou totizZ urCujicim faktorem pro

$ifeni mnoha invaznich rostlin na regionalni trovni (Beerling, 1993; Wilson et al., 1992).

4.2. Faktory limitujici vyskyt Heracleum mantegazzianum

4.2.1.Klima jako limitujici faktor

Klima hraje opravdu podle mnoha studif roli v rozmisténi bolSevniku velkolepého
v krajiné. PySek a kol. (1998) sledovali priimérné lednové a ¢ervnové teploty a vysledky
porovnavali s Cetnosti vyskytu b. velkolepého. Na zdkladé této studie vysSlo najevo, Ze
v mistech svysSimi teplotami vzimnich mésicich Cetnost bolSevniku klesa, mnohem
pravdépodobnéji se tedy vyskytuje v mistech, kde panuji chladnéjsi zimy (Pysek et al,
1998). Ostatné mnoho rostlin z Celedi Apiaceae ma podobné chladové naroky, coz
koresponduje s jejich poZadavky na zimni dormanci a chladovou stratifikaci (Grime et al,
1981). Dalsi Pyskova studie (1991) sledujici vliv klimatu na vyskyt b. velkolepého byla
rozdélena do dvou fazi, prvni je rana faze (1862-1970), tedy od prvniho vyskytu b.
velkolepého na uzemi Ceské republiky do konce tzv. ,lag faze“, a druha je soucasna faze
(1971-1995), tedy obdobi, ve kterém se b. velkolepy masivné $itil po krajiné a prudce
narustaly lokality invadované timto druhem. A protoZe vysledKky ziskané v této studii se
v Case neménily a klima hralo vobou casovych periodach vyznamnou roli (tedy
uprednostnéni mist s chladnéjSimi zimami), miiZeme tvrdit, Ze to je jeden z urcujicich
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faktort vyskytu bolSevniku velkolepého v lokalité (PysSek et al, 1998). Tomuto tvrzeni
odpovidaji také nalezy b. velkolepého v riiznych nadmoiskych vyskach, je schopen
osidlovat oblasti od 150 m.n.m. vySe, jeho vyskyt byl zaznamenany ale i v horskych
lokalitach vyskytujicich se nad 1000 m.n.m. (Pysek, 1991). Dlouhodoby vyzkum Pyska
(1994) sledoval také vyskyt b. velkolepého v nadmorskych vyskach. Ze zacatku
exponencialni faze (1970) se témér tietina sledovanych lokalit nachazela vyse jak 600
m.n.m., po dvaceti letech se vté samé nadmorské vySce nachazelo jen 15% lokalit.
Zvysledkl tak vyplyva, Ze na zacatcich invaze se b. velkolepy objevoval ve vyssich
nadmoiskych vySkach, soucasnych populaci se toto tvrzeni uz netyka (Pysek, 1994). Vliv
klimatickych podminek pozitivné koreluje s rozmisténim bolSevniku velkolepého i na
kontinentalni drovni - zatimco na severu Evropy v chladnéjSich oblastech se mu dafrf,
v jizni ¢asti kontinentu (Mad'arsko, Bulharsko) ho najdeme spi$ vzacné (PySek, 1991;

Tiley et al., 1996).

4.2.2.Lidské zasahy ovlivnujici vyskyt Heracleum

mantegazzianum

Clovék svou ¢innosti (at uZz umyslné nebo netimyslné) ¢asto méni stanovistni
podminKky, ¢imz uleh¢uje mnohym neptivodnim rostlindm proniknout do novych habitati
a stat se pripadné v daném habitatu invaznimi. To je zjednoduSené i pripad bolSevniku
velkolepého, ktery se po prvotnim Umyslném zavleceni do ceské krajiny zacal Sirit
samovolné, ale za prispéni lidské aktivity. Ta mtiZe byt piim4, kdy se jedna o ptrenos plidy
kontaminované semeny nebo o manipulaci s ususenym kvétenstvim, které se hojné
vyuZzivalo na okrasu a z kterého timto vypadavala semena, nebo neptima3, kterou uvadim
niZe (Pysek et al,, 2002).

VétSina oblasti, ve kterych se bolSevnik velkolepy Sifi, maji spole¢nou nasledujici
historii: kdysi v nich doSlo k urcitému typu disturbance, napriklad odlesnéni, odstranéni
prirozeného zastinu, od té doby ale pravidelny management chybi a tak b. velkolepému
nebrani nic v Siteni (Thiele et Otte, 2006). Thiele a Otte (2008) mapovali vyskyt b.
velkolepého v Némecku a procentudlné nejcastéjsi vyskyt zaznamenali na opusténych
loukach, na okrajich luk a poli a ve vysokobylinnych vegetacich (tedy kdysi na
naruSovanych, dnes opuSténych lokalitdch), druhy nejvy$Si vyskyt zaznamenali na
brezich rek. V téchto habitatech dosahovala spoleCenstva bolSevniku zaroven nejvétsi

dominance (Thiele et Otte, 2008). Thiele a kol. (2007) ve své praci charakterizuji typy
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disturbanci jako kadceni stromi a vysekavani kiovin, odstranovani a vykopavani drnf,
ukladani organického a anorganického materidlu a dilni téZbu (Thiele et al, 2007).
Typickym jevem masivniho rozsiteni bolSevniku velkolepého je povale¢na doba, mezi 50.
a 70. léty. Tehdy doSlo k opusténi mnoha zemédélskych staveni, diky ¢emuz zacal
v krajiné chybét pravidelny management pastvy a sece, coZ pozitivné ovlivnilo vyskyt
kolonii b. velkolepého (Baldock et al, 1996). Neni ovSem pravda, Ze na pravidelné
obhospodatovanych lokalitdch by se b. velkolepy nevyskytoval viibec. Vyskytuje, ale diky
managementu pouze v nizkych hustotach, popripadé jako jednotlivé bodové umisténé
rostliny (Thiele et Otte, 2006).

VSechny typy popsanych disturbanci zjednodusSené vytvari ve vegetaci oteviena
volna mista, ktera b. velkolepy dokazZe velmi rychle obsadit (Thiele et Otte, 2006). Pokud
se na lokalité setkaji vhodné invazni podminky, kromé disturbance také dostatek svétla a
vyhovujici klima, bolSevnik velkolepy zde zaujme své misto a diky vysce, které dorista, a
zastinu, ktery vytvari, mu sousedici vegetace nedokadze konkurovat (PysSek et Pysek,
1995). Rozsiteni bolsevniku velkolepého je tedy v Ceské republice limitovano hlavné
faktory spojenymi s jeho rlistem a rozmnoZovanim, oproti tomu sloZeni ptivodni vegetace

ma efekt na jeho Sifeni minimalni (Pysek et al., 1998).

4.3. Letecké snimkovani - moZnost vcasného odhaleni invaze

Letecké snimkovani je metoda hojné pouZzivana v dalkovych prizkumech, diky
které je ¢lovék schopny monitorovat sloZeni rostlinné populace, a tim padem i detekovat
vyskyt invaznich rostlin v habitatu (McCormick, 1999; Higgins et Richardson, 1999).
Kromé leteckych snimkii Ize k monitoringu pouzivat i dal$i metody jako satelitni snimky,
drony a material z geografického informac¢niho systému (GIS) (Motyka et Motyka, 2016).
BolSevnik velkolepy je diky svym rozmeériim pomérné snadno detekovatelny z vysky
pomoci téchto typl snimdni, a to hlavné od Cervna do srpna, kdy rostlina kvete a vytvari
semena. Na Cernobilych snimcich se rostliny b. velkolepého (resp. jeho kvétenstvi) daji
rozeznat jako bilé tecky a lze touto metodou odhalit i jednotlivé solitérni rostliny
(Miillerova et al., 2005). Pokud se porovnavaji historické snimky s témi souCasnymi, je
také urcit mozny smér Sifeni do budoucna (PySek et al., 2008a). Na zakladé ziskanych
informaci je mozné pomoci matematickych modeli dokonce urcit, sjakou

pravdépodobnosti bude zvolené zkoumané misto invadovano (Thiele et Markussen,
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2012). Letecké snimkovani je ve spojeni s dostupnymi informacemi o biologii bolSevniku
velkolepého a informacemi o sloZeni a zranitelnosti habitatu dalsi vhodnou formou, jak
preventivné predchazet Siteni b. velkolepého v habitatu, popripadé nam tato forma
ziskavani informaci pomuzZe ve zlepSeni efektivity managementu invadované oblasti

(Miillerova et al., 2005).

4.4.  Vyskyt v Ceské republice

Z historického hlediska se d4 vyskyt bol$evniku velkolepého v Ceské republice
rozdélit podle Pyska (1994) do tfi fazi. Prvotni faze, ktera trvala zhruba 80 let a zahrnuje
obdobi od prvni introdukce vroce 1862 do 40. let 20. stoleti. V tomto obdobi byl b.
velkolepy péstovan jako okrasna rostlina a jeho vyskyt byl omezen jen na zdmecké parky
a zahrady. Tyto lokality miiZeme povazovat za prvni ohniska budouciho Siteni. Druha faze
trvala zhruba 30 let a béhem ni se zacal b. velkolepy poprvé sirit bez lidského prispéni,
hlavné podél ri¢nich koryt. Jedna se o pocatky invaze a tento druh byl invazné aspésny
pirevazné ve vyssich nadmotskych vyskach a v oblastech s chladnéjsim klimatem. Treti
faze zacala na konci 60. let 20. stoleti a trva dodnes. Je to doba, ve které se b. velkolepy
zacal Sitit exponencialné, bez ohledu na nadmotskou vysku. Pfestal se také Sitit primarné
podél rek, nebot uZz pronikl do Siroké krajiny, ve které invaduje prevazné clovékem
narusené habitaty a poloprirozené vegetace jako jsou louky, kiroviny a okraje lesi (Pysek,
1994).

Vyskyt a Sifeni b. velkolepého mtzeme charakterizovat také podle geografického
meéritka do tff drovni, a to na lokalni, regionalni a kontinentalni miru invaze. Na lokaln{
urovni se b. velkolepy $ifi ve vhodném habitatu svépomoci, tedy podle svych ekologickych
a biologickych potieb. Zivotni cyklus je na lokalni trovni hlavni vlastnosti rostliny
rozhodujicim o kolonizaci nového Uzemi. Na regionalni a kontinentalni urovni hraje
velkou roli prispéni ¢lovéka, ktery, jak je zminéno vyse, Siril rostlinu jako okrasnou a
zalozil tak mnoho centralnich ohnisek Siteni. (PySek et al, 2008). Nékolikero praci
sledovalo rychlost Sifeni b. velkolepého na téchto urovnich (PySek, 1991; Miillerova et al,
2005; Williamson et al.,, 2005) a vysledky studii ukazuji, Ze rychlost Sifeni na regionalni
urovni je stejna jako na lokalni Urovni a Ze omezeni Sifeni dané charakterem krajiny a
dostupnosti vhodnych habitatli je na obou drovnich taktéz stejné (Pysek et al.,, 2007).
Z historického hlediska je vyskyt b. velkolepého na ceském tizemi dobi'e mapovan (Pysek,

1991; Pysek 1994) a diky tomu mame k dispozici pies 150 let trvajici shromaZzd'ované
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udaje (Pysek et al., 2007). Poprvé se rostlina objevila v lokalité Slavkovského lesa, na
zamku Kynzvart, v zapadnich Cechach (Kratzmann, 1862 in Py$ek, 1991). NeZ se odborna
verejnost shodla na jednotném nazvu Heracleum mantegazzianum, byl bolSevnik nazyvan
mnoha jmény, jako napriklad H. speciosum (Weinm.), H. persicum (Desv.), H. elegans (Cr.)
a H. giganteum (Hornem.) (PySek et PySek, 1991). Dnes uz ale diky molekularnim studiim
vime presné, Ze jde o jednu a tu samou rostlinu (Jahodova et al, 2007b). Do 50. let
minulého stoleti bylo znamo jen par lokalit, kde se b. velkolepy vyskytoval, z toho vyskyt
napriklad v Olomouckém a Moravskoslezském kraji je jisté vysledkem Clovékem zavinéné
vysadby (Pysek, 1991). Od 50. let se zacal samovolné $ifit mimo mista ptivodniho vysevu
a klesajici koncentrace rostlin ze zapadnich Cech na vychod je ditkazem o zapadnich
Cechéach jako prvotnim misté introdukce (Pysek et al., 2007). Zaroveit miizeme v Py$kové
studii (1991) vidét, Ze rozmisténi v té dobé nové vzniklych populaci kopiruje rozmisténi
hlavnich velkych fek Ceské republiky, coZ je jasny dfikaz o $ifeni na del$i vzdalenosti
pomoci vodnich tokl (PySek, 1991). Od té doby zacal pocet invadovanych lokalit
exponencialné nariistat - 89 postiZenych lokalit v roce 1975, 267 v roce 1985, 472 v roce
1990 (Pysek, 1991). 0d 90. let se b. velkolepy vyskytoval Casto v blizkosti méstskych ¢asti
a linedrnich habitatt (silnice, cesty a vlakové koridory), jak ukazuji PySek a kol. (2007) ve
své studii. V dne$ni dobé nalezneme populace b. velkolepého ve viech krajich CR, nicméné
mimo zapadni Cechy tvoti spi§ mensi populace, a napiiklad v suchych a teplych niZinach
ho nalezneme jen vzacné (Pysek et al, 2012), jak miizeme vidét v ptipadé jiznich Cech a
Moravy (viz Obr. 2), nebot jak jiZ bylo feceno, rostlina pro sviij vyskyt preferuje nizsi

teploty v zimnich mésicich (PySek et al., 1998).
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Obr. 2: Mapa vyskytu bolSevniku velkolepého pro roky 1920, 1970 a 2000. Hvézdickou je
oznacend lokalita pocatecni introdukce, letopocty pak ukazuji prvné zaznamenana
napadena mista (PySek et al., 2008a).

4.5. Vyskyt v Evropé

Podle PySka (1994) se invaze bolSevniku velkolepého v Evropé da zaradit do
podobnych ¢asovych fazi jako v Ceské republice: prvni fazi jsou nové vzniklé (resp.
umyslné zaloZené) populace ve 40. letech 20. stoleti, kdy se b. velkolepy vyskytoval pouze
v zahradach a parcich, a vzhledem k tomu, Ze se nijak agresivné nesiril mimo své ptivodni
stanovisté, nebyl v té dobé povaZovan za ekologickou hrozbu. Druha faze je datovana do
obdobi mezi 40. a 60. 1éty, tehdy zacaly pocty rostlin exponencialné nariistat, a to hlavné
diky Siteni podél vodnich tokd. Na konci této faze uz byly populace b. velkolepého na
pobreZnich stanovistich natolik stabilni, Ze nadale nepotiebovaly vodni toky jako vektor
semen a mohly zacit expandovat do terestrickych stanovist. V posledni fazi, ktera trva
dodnes, zacal bolSevnik velkolepy, podobné jako u ndas, osidlovat slunnd mista
s nepravidelnym az chybéjicim managementem, tedy louky, mytiny a okraje lest (Pysek,
1994) (viz Obr. 3). Vazany je také Casto na osidlené oblasti, jelikoZ blizkost ¢lovéka
znamena vyS$Si pravdépodobnost disturbance, kterou b. velkolepy ke své expanzi
potrebuje (Thompson, 1994; PysSek et al, 1998). Kvili problematice bolSevniku
velkolepého se semklo vice nez 40 védctl ze 7 evropskych zemi ve spolecném projektu
»Giant Alien“, ktery financovala Evropska unie. Tento projekt trval mezi lety 2002 a 2005
a kladl si za cil vypracovat ucinnou strategii managementu neptvodnich invaznich
bolsevniki v Evropé (bolSevnik velkolepy v prvni radé, opatieni jsou ale uplatnitelnd i na
bolSevnik persky a bolSevnik Sosnowského) (Nielsen et al., 2005). Stanoveného cile bylo
dosazeno pomoci ziskanych komplexnich informaci, jakymi jsou poznatky o biologii,
ekologii, genetice a taxonomii, modelovani pripadnych invazi, zkouman byl také vliv

herbicid(, herbivort a patogenii na rostliny b. velkolepého. Vysledkem tohoto projektu je
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prirucka v osmi jazykovych mutacich, ktera nabizi navod, jak postupovat pfi prevenci,
kontrole nebo eradikaci bolSevniku velkolepého v krajiné (Nielsen et al., 2005).

Pro predstavu invaze bolsevniku velkolepého v Evropé dale uvadim piiklady ze ti{
evropskych zemi. Dobie mapovany je vyskyt b. velkolepého ve Velké Britanii, kde se
vyskytuje od konce 19. stoleti (Clegg et Grace, 1974). Jak vyzkum Pyska (1991) ukazuje,
pii srovnani 50 let trvajici expanze v Cechach a ve Velké Britanii jsou koneéné vysledky
srovnatelné neboli b. velkolepy se $iii i chova v obou zemich podobné (PySek, 1991).
V Dansku je b. velkolepy problémem hlavné proto, Ze ¢asto invaduje stanovisté spadajici
pod ochranu prirody, napriklad solné louky a pénovcova pramenisté (Lundstréom et al,
1984). Soucasné vyzkumy v Dansku ukazuji, Ze pri expanzi jiZ nehraje vyznamnou roli
prenos semen na dalku, zasadni je ale prenos ze sousednich stanovist, tedy Ze i zde se
invaze bolSevniku velkolepého dostala do treti faze (Nielsen et al., 2008a). A v Némecku
je bolsevnik velkolepy aktudlni invazni hrozbou pro 15 % okresi, jako potencidlni
nebezpedi je ale uvadén az ve dvou tretinach z celého Némecka (Thiele et Otte, 2008).
Vyskytuje se hlavné v zapadni ¢asti Némecka, v hornatych oblastech, kde jeho invaze
dosahuje nejvyssi intenzity, a také v blizkosti Berlina, coZ opét odkazuje na vyskyt
v blizkosti lidskych obydli (Thiele et Otte, 2008). Populace bolSevniku velkolepého
nalezneme zkratka po celé Evropé, s vyjimkou jiznich statii (Spanélsko, Italie, Bulharsko),
protoZe jak jsem jiZ uvedla vyse, klima je jeden z urcujicich faktort vyskytu b. velkolepého
(PySek, 1991; Tiley et al, 1996). Vzhledem k tomu, Ze vétSina evropskych invaznich
rostlin pochazi z klimaticky teplejSich regionli a jejich expanze je limitovana hlavné
nizkymi teplotami (PySek et al, 1995; Beerling, 1993), je vtomto ohledu bolSevnik
velkolepy spiSe vyjimkou.
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Obr. 3: Invaze bolSevniku velkolepého v Evropé. Zobrazena jsou ¢tyri obdobi: pocatecni
invaze v 50. letech 19. stol., obdobi 1850 - 1900, 1900 - 1950 a 1950 po soucasnost.
Tmavsi odstin ¢ervené ukazuje diivéjsi vyskyt b. velkolepého. Modre jsou vyznacené
staty, kde se invaze zatim neobjevila nebo data chybi (upraveno podle PySek et al., 2008;

PySek et al, 2010).
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5. Interakce mezi Heracleum mantegazzianum a hmyzem

Ackoliv existuje nékolik mechanismi nepohlavniho rozmnoZovani rostlin, pro
dlouhodobou udrzitelnost populace je nezbytné pohlavni rozmnoZovani, tedy opyleni
neboli pfenos samcich gamet (Wilcock et Neiland, 2002). Kevan a kol. (1975) ve své praci
uvadi, Ze evolucni a ekologicka predispozice k $ifeni spér pomoci hmyzu existuje uz od
devonu. Pyl byl pravdépodobné prvni potravni odménou za prenos gamet, vektory tehdy
mohli byt chvostoskoci nebo pavoukovci (Kevan et al., 1975). Opylujici hmyz ovliviiuje
opylovani kvétin vzavislosti na svém chovani, velikosti a Ccetnosti navstév.
Nejefektivnéjsiho opyleni rostlina dosahne podle Stebbinse (1970) v momenté, kdy se
evolucné vyvine tak, aby vyhovovala pozadavkim nejcastéjsiho a nejefektivnéjsiho
opylujictho hmyzu v biotopu. Tuto mySlenku Stebbins charakterizoval jako ,Princip
nejucinnéjsiho opylovace” (Stebbins, 1970). Rostliny také musi umét dobre vyvazit pomér
mezi prijimanym pylem (samici fitness) a odevzdavanym pylem (samdi fitness). Pocet
opylovacii navstévujici rostlinu stejné jako mnozstvi pylu, ktery je jednotlivy opylovac
schopny odnést, jsou faktory vedouci k optimalnimu opyleni. Tyto dva faktory ve své praci
charakterizoval Herrera (1987; 1989) jako kvantitativni a kvalitativni sloZky opylovani.
Ackoliv opylovacem se muze stat Siroka Skala zvirat, jako naptiklad ptaci, netopyii nebo
drobni savci (Buchmann et Nabhan, 1997), nejcastéji tuto ulohu zastava hmyz, ktery se

zaroven krmi na rostlinném pylu a nektaru (Richards, 1997).

5.1. Srovnani hmyzu vyskytujiccho se na Heracleum

mantegazzianum v ptivodnim a invadovaném arealu

Diky zménam ve vyuzivani ptidy a globalnimu oteplovani se stale ¢astéji potykdme
s invaznimi rostlinami (VitouSek et al, 1996). Tyto druhy pak v misté invaze souperi
s ptivodnimi druhy a Casto na né ptisobi negativné, napiiklad snizuji diverzitu (Hejda et
al., 2009) nebo ovlivituji tok Zivin v prilehlém prostredi (Ehrenfeld, 2003), tim padem
prenesené meéni fungovani celého ekosystému. Vedle téchto abiotickych zmén maji
neptivodni rostliny vliv také na druhové interakce jako je opylovani (Tylianakis et al,
2008), protoze komplexni sit opylovaci je Casto zavisla na druhové biodiverzité a jeji
pokles ohroZuje tento fungujici systém opylujictho hmyzu (Moron et al., 2009). Invazni
rostliny mohou byt samosprasné nebo bez pozadavkili na specializované opylovace, a
v tom pripadé se povaZzuji za invazivnéjsi (Baker, 1991), na druhou stranu tedy mtizeme

predpokladat, Ze rostliny vyzadujici ve svém plivodnim prostiedi specializované
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opylovace by v novém prostiedi nemély byt tak uspésné. Presto, pripadti, ve kterych
nedostatek specializovanych opylovacl limituje spéSné Sifeni invazni rostliny je jen
malo (Richardson et al., 2000) a naopak, nékteré studie dokazuji, Ze invazni rostliny se
mohou $ifit v neplivodnim prostredi i bez prispéni specializovanych opylovacii (Rodger
et al., 2010). Tento jev mliZe byt zpUisobeny tim, Ze invazni rostliny maji casto velka a
napadna kvétenstvi, kterd jsou pravé svou velikosti ldkava pro opylujici hmyz, a tomu
plivodni pfirozena vegetace casto nemiiZe konkurovat (Campbell, 1989; Ohara et Higashi,
1994; Conner et Rush, 1996). Na druhou stranu, piitomnost velkych lakavych kvét miize
zvysit celkovou dostupnost zdroji pro opylujici hmyz, tedy i koncentraci opylovact
v okoli, a tak podpofit i opylovani okolnich pivodnich druhti (Moragues et Traveset,
2005). Vymyceni invazniho druhu z prostredi by pak mohlo mit negativni dopady na
okolni rostlinné populace (Richardson et al, 2000). BolSevnik velkolepy ma
nespecializované kvéty a muize tak byt opylovan Sirokym spektrem opylovaci (Grace et
Nelson, 1981), diky ¢emuZ lze predpokladat, Ze by jeho pritomnost v ekosystému mohla
opylovace ovliviiovat (Mosquin, 1971).

Hansen a kol. (2006) se vénovali opylujicimu hmyzu na bolSevniku velkolepém a
srovnavali druhy vyskytujici se v prirozeném a invaznim prostredi. Hmyz rozdélili podle
potravnich preferenci do tfi skupin, polyfagni hmyz (potravni generalisté), oligofagni
hmyz (vyskytujici se pouze na celedi mitikovitych) a monofagni hmyz (vyskytujici se
pouze na rodu bolSevniku). Témér Ctyii pétiny nalezeného hmyzu byly polyfagni nebo
nemeély jasnou potravni preferenci, zbyla pétina hmyzu odpovidala definici oligofagniho
nebo monofagniho hmyzu, ktery patfil do radt polokridli (Hemiptera), brouci
(Coleoptera), motyli (Lepidoptera) a dvoukridli (Diptera). Podivame-li se bliZe na skupinu
oligofagniho a monofagniho hmyzu, dvé tretiny nalezenych druht pattily do radt broukt
a poloktidlich, monofagni druhy se objevily pouze v fadech polok¥idli a dvouk¥idli. Zadny
druh nebyl pfimo vazany pouze na bolSevnik velkolepy (Hansen et al, 2006). Finalni
porovnani hmyzu na bolSevnikach v ptivodnim a invaznim prostiedi v této studii ukazuje,
Ze prokazatelné vétSi mnozZstvi potravnich specialisti se vyskytuje na rostlinach
v pivodnim prostredi, zatim co vinvadovaném prostiedi se na rostlinach bolSevniku
Castéji nachazi potravni generalisté (Hansen et al, 2006). Tyto vysledky tak podporuji
praci Stronga a kol. (1984), ve které se uvadi, Ze na novych, v arealu nepiivodnich
rostlinach se rychle hromadi velké mnozstvi ptivodniho hmyzu a hmyz kolonizujici tyto

rostliny je nejcastéji polyfagni (Strong et al, 1984). O specializovanych opylovacich
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v pivodnim arealu vyskytu svéd¢i napriklad prace Karsholta a kol. (2006), ve které byl
popsan novy druh miry z Celedi Agonopterix, jehoZ larvy a kukly byly nalezeny na
kvetoucich okolicich bolSevniku velkolepého v roce 2003. Tento novy druh se nachazi na
jediné lokalité vruském Kavkazu, a proto je pojmenovan Agonopterix caucasiella
(Karlsholt et al., 2006). Jiny, neddvno popsany druh, ktery stejné jako predchozi A.
caucasiella prohazi vsSemi stadii vyvoje taktéZ na bolSevniku velkolepém, je
Melanagromyza heracleana, zastupce Celedi vrtalkoviti z fddu dvoukridli (Zlobin, 2005).
Jak Hansen a kol. (2006), Karsholt a kol. (2006) a Zlobin (2005) ve své praci uvadéji,
v kavkazské oblasti bylo na bolSevniku velkolepém v nedavné dobé nalezeno nékolik
druhit hmyzu s doposud neprobadanou hostitelskou specializaci nebo byly popsany
druhy zcela nové. Vzhledem k tomu, Ze néktefi jejich pribuzni zastupci ze stejnych rodt
jsou monofagni, nabizi se druhy vazané na bolSevnik velkolepy bliZze prozkoumat
z hlediska jejich potravni specializace a v pripadé, Ze budou na fitness rostliny ptisobit
negativné, mohly by se stat predmétem budouciho zkoumani z hlediska biologické
kontroly (Hansen et al.,, 2006), ktera se v boji s invaznimi rostlinami jevi jako nejuicinné;jsi

a zaroven nejSetrnéjsi k Zivotnimu prostredi (Goeden et Andres, 1999).

5.2. Hmyz jako moznost biologické kontroly

Proces invaze exotickych rostlin vysvétluje nékolik hypotéz. Mezi ty nejznamé;jsi
patii ,enemy release hypothesis“ (ERH), kterda vysvétluje vétsi rozméry, pocetnéjsi
populace a agresivnéjsi riist neptivodnich rostlin vinvadovaném aredlu ve srovnani
s pivodnim mistem vyskytu jako dlisledek chybéjicich prirozenych nepiatel (Keane et
Crawley, 2002). Tato hypotéza predpoklada v misté introdukce mensi pocet predatord,
parazitli nebo patogent, kteri by rostliné snizovali fitness tak, jak je tomu v prirozeném
prostiedi. Navic jsou tak invazni rostliny v jisté vyhodé proti ptivodni vegetaci, ktera své
prirozené nepratele ma (Keane et Crawley, 2002; Colautti et al, 2004). Hypotéza se tak
zaklada na trech logickych argumentech: 1. prirozeni nepratelé jsou cenéni regulatori
rostlinnych populaci, 2. ptirozeni neptratelé maji vétsi vliv na ptivodni populace nez
neptvodni, 3. rostliny umi pozitivné reagovat na snizeny pocet nepratel zvySenym
populacnim ristem (Keane et Crawley, 2002). Nékolik védeckych praci se pokusilo tuto
hypotézu testovat. Memmott a kol. (2000) odhalili vyssi vyskyt potravnich specialisti
v ptivodnim arealu rostlin nez v jejich invadovaném prostiedi. Wolfe (2002) dospél ke

stejnému zavéru pri zkoumdani herbivort a patogenti nachazejicich se na silence Sirolisté
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bilé, rostliné z celedi hvozdikovitych. A konecné Hansen a kol. (2006) tuto hypotézu
potvrdili vyzkumem, Kktery je zminovany vySe, primo na bolSevniku velkolepém.
Vzhledem k tomu, Ze kazdy rostlinny druh ma i svého evolu¢né vyvinutého byloZravého
nepritele, ktery mu snizuje fitness, vyvinuly si rostliny nékolik zpiisobli obrannych
mechanismu. K fyzické obrané slouzi trny, trichomy a sklerofylni listy (Valverde et al,
2001; Gulan et Cranston, 2000), coz je piipad i bolSevniku velkolepého (Hattendorf et al.,
2007). Dalsi obranou jsou nizké hodnoty Zivin a vody (Strong et al., 1984) nebo obsah
Skodlivych fytochemikalii, které mohou ztéZovat traveni nebo byt jedovaté (Berenbaum
et Zangerl, 1994).  takové obrany vyuZziva bolSevnik velkolepy, ktery ve svych rostlinnych
organech obsahuje furanokumariny (Hattendorf et al, 2007). Poslednimi obrannymi
mechanismy jsou krypticky vzhled ¢i sniZend napadnost (Karban et Baldwin, 1997) a
nepiima obrana, které rostlina dosahne tim, Ze na sebe laka parazity nebo predatory
(Pallini et al., 1998).

Co se srostlinami stane vinvadovaném arealu, ve kterém najednou postradaji
prirozené nepiatele a Sklidce, vysvétluje dalsi teorie ,evolution of increased competitive
ability“ (EICA) (Blossey et Notzold, 1995). V prirozeném prostiedi rostliny musi
investovat znacné zdroje do obrannych mechanismi shrnutych vyse, pii absenci Skiadci
ale mohou vynaloZenou energii pfesmérovat do rychlejSiho ristu a vyssi fitness (Pysek,
1994; Pysek et Pysek, 1995). Miiller - Scharer a kol. (2004) tuto hypotézu pozdéji lehce
pozmeénili, kdyZ specifikovali, Ze k relokaci zdroji dochazi pouze u kvantitativni slozky
obrany (ligniny a taniny), zatim co kvalitativni slozka obrany (toxiny, naptiklad alkaloidy)
zlstava nedotcCend, v nékterych pripadech se dokonce mize vyvinout opanym smérem
nez EICA predpokladj, tedy zesilit (Mtller - Scharer et al., 2004). Hypotéza EICA stoji na
dvou predpokladech: 1. pfi stejnych riistovych podminkdch dosdhne vétsi biomasy
rostlina rostouci na invadovaném stanovisti nez na ptivodnim, 2. specializovani herbivofi
(potencialni kandidati pro biologickou kontrolu) se vinvadovaném prostredi zaméri na
rostliny pochdazejici z oblasti, odkud byli zavleceni (Blossey et Notzold, 1995). Mitchell a
Power (2003) ve své praci demonstrovali, Ze invaze rostlin je pfimo spojena s absenci
patogenti z plivodniho aredlu vyskytu a tim hypotézu EICA potvrdili (Mitchell et Power,
2003). Vysledky Hansena a kol. (2006) hypotézu také potvrzuji, a zaroven dokladaji, Ze
ackoliv je poskozeni bolSevniku velkolepého zplisobené herbivory velmi malé,
v plivodnim kavkazském aredlu dosahuje o néco vétSich rozmeéri, kviili cemuz ma b.

velkolepy v plivodnim aredlu rozvinutéjsi obranné mechanismy, coz neptimo dokazuje
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vyssi vyskyt herbivornich neptatel v ptivodnim arealu vyskytu (Hansen et al., 2006). Obé
hypotézy, ERH i EICA, jsou tak zaloZené na predpokladu, Ze existuje mensi pocet
specializovanych herbivornich druhti a Ze jejich vyskyt v invadovaném arealu neni prilis
vysoky (Memmott et al., 2000).

Na zakladé téchto hypotéz vznikaji studie zkoumajici patogenni hmyz na
bolSevniku velkolepém vjeho plvodnim aredlu jako potencialni faktor biologické
kontroly. Takovou studii je naptiklad prace Hattendorfa a kol. (2006), ve které byli
zkoumani zastupci rodu nosatcti a ¢eledi vrtalkoviti (Diptera) jakoZto endofagni hmyz
s fytofagnimi larvami. Nejcastéji vyskytujici se zastupci nosatcii byli Nastus fausti a
Otiorhynchus tatarchani (jejichZ larvy napadaji koreny), Lixus iridis (jehoZ larvy se nachazi
uvnitt dutého stonku) a zcCeledi vrtalkoviti na stoncich se krmici Melanagromyza
heracleana. Ackoliv Hattendorf a kol. (2006) pozorovali pro kazdy druh jiné hostitelské
preference, napriklad L. iridis preferuje pro své larvy mladsi jedince s mék¢imi stonky,
naopak M. heracleana preferuje starsi, vzrostlejsi rostliny s lakavymi kvéty, celkové skody
napachané zkoumanym hmyzem byly minimalni a nemély vliv na fitness rostliny.
Vysledkem této studie je proto spiS doklad o mozZné existenci oligofagniho hmyzu na
bolsevniku velkolepém a diikaz, Ze dospélé rostliny b. velkolepého jsou k herbivorii
pomérné tolerantni a dokazi prekonat i rozsahlejsi napadeni hmyzem (Hattendorf et al,
2006). Druh Nastus fausti z Celedi nosatcoviti zkoumali také Reznik a kol. (2008). Tento
druh je pro Kavkaz endemicky, vyzkum vSak prokazal, Ze se nejednd o monofagni, ale
oligofagni druh, ktery se vyskytuje na velkém mnozstvi mifikovitych rostlin. Ve vétsim
mnozstvi (3 aZ 4 star$i larvalni stadia na rostlinu) jeho larvy sice dokaZzi sniZit fitness
rostliny, jenze kvili oligofagnimu zpiisobu Zivota hrozi napadeni zemédélskych plodin
z Celedi mirikovitych jako je pastinak sety nebo mrkev obecna, a z toho diivodu se pro
biologickou kontrolu nehodi (Reznik et al, 2008). Optimistické vyhlidky pro nalezeni
hostitelsky specifického patogenu nenabizi ani prace Cocka a Seiera (2007). Ti se zabyvali
stejnymi zastupci, jakych se tyka studie zminovana vyse, a ackoliv u nékterych druht
z Celedi vrtalkoviti mlizeme mluvit o hostitelské specifité, tedy nachazi se striktné na
bolSevniku velkolepém, poSkozeni rostlin nikdy neni tak markantni, aby se dalo o téchto
dvoukridlich uvazovat jako o biologické obrané. Podle Cocka a Seiera (2007) zbyva
moznost uvazovat o mykoherbicidni obrané. Napriklad mykoherbicid Sclerotina
sclerotiorum nebo Phomopsis sp., patogen nalezeny na b. velkolepém v jeho plivodnim

kavkazském arealu, by mohli byt do budoucna odpovédi na hledani specifického patogenu
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u bolsevniku velkolepého (Cock et Seier, 2007). Toto pole vyzkumu je stdle malo
probadané, a abychom mohli s jistotou tvrdit, Ze neexistuje Zadny prirozeny patogen
vhodny pro biologickou kontrolu bolSevniku velkolepého, je zapotiebi provést dalsi

studie.

5.3. Srovnani hmyzu vyskytujiciho se na Heracleum
mantegazzianum a puvodni evropské flére

Invazni rostliny svou pfitomnosti v neptivodnich areélech sice snizuji omezeni zdrojt
pro opylovace (Chittka et Schiirkens, 2001), zaroven ale piisobi na vztah plivodnich
rostlin s opylovaci, a to dvéma zptlisoby: ovliviiuji populaci opylovaca v ramci hustoty, a
také ovliviiuji samotné chovani opylovaci (Bjerknes et al., 2007). Jak ve své praci uvadi
Graves a Shapiro (2003), zvySenim nabidky potravnich zdroji dochazi i ke zvySeni
populace opylovaci, coz miZe mit pozitivni nasledky pro plivodni rostliny, které diky
frekventovanéjSimu opylovani mohou docilit posileni vlastnich populaci. To je jeden
z pozitivnich vliv{i, které mohou invazni rostliny mit na ptivodni populace rostlin, nebot’
touto cestou muize dojit k zachovani rostlinnych populaci, které by jinak vlivem riznych
pricin klesaly (Graves et Shapiro, 2003). Podobné pozitivni efekt mliZe nastat, pokud
invazni a ptivodni rostliny kvetou v riznou ro¢ni dobu. Kvete-li invazni rostlina brzy zjara
(jako je tomu u bolsevniku velkolepého), prilaka do okoli velké mnozstvi opylovac, kteri
pak mohou plynule pokracovat v opylovani pozdéji kvetoucich ptivodnich rostlin (Waser
et Real, 1979). Existuje ale také negativni strana pritomnosti invaznich rostlin, jak doloZili
Cox a Elmqvist (2000): invaze neptivodnich druhii mtze snizovat druhovou rozmanitost
ptivodnich rostlin, ¢imz dochazi k omezeni potravnich zdroji a tim padem mérné ke
snizeni diverzity a hustoty opylujiccho hmyzu. Naproti tomu chovani opylovaci je
ovliviiovano dvéma zpusoby, kladnym, kdy dostatek potravnich zdroji na plosSe laka
opylujici hmyz, ktery intenzivné navstévuje jak invazni, tak pivodni rostliny, a obé
kategorie bohaté opyluje, tedy i u plivodnich rostlin dochazi k hojné tvorbé semen
(Moragues et Traveset, 2005), a zapornym, kdy je hmyz pritahovan z vétsi miry invaznimi
rostlinami, plivodnim se nedostava patricného opyleni a klesd produkce semen, tedy
postupné klesa i populace ptivodnich rostlin (Chittka et Schiirkens, 2001). VSechny tyto
vztahy jsou napriklad dtkladné prozkoumané na netykavce zlaznaté (Impatiens
glandulifera), invazni rostliné ptivodné pochazejici z Asie, jejiZ studie proto pro predstavu

uvadim. Kvéty této rostliny jsou ndpadné aromatické a bohaté na nektar, diky nimZ
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rostlina 1aka opylujici hmyz, ktery dava n. Zlaznaté prednost pied pliivodnimi rostlinami
(Chittka et Chiirkens, 2001). Jak Chittka a Chiirkens (2001) ve své praci uvadéji,
pritomnost n. Zlaznaté v invadovaném arealu ma silné negativni vliv na fitness ptivodnich
rostlin. Lopezaraiza-Mikel a kol. (2007) se vénovali stejnému vyzkumu, dosahli vsak
opacnych vysledki. Podle jejich prace pritomnost n. Zldznaté v arealu zvySuje navstévnost
kvétl okolnich ptivodnich rostlin, nedochazi tedy ke kompetici o opylovace, ale naopak o
priklad mutualistického vztahu. Tyto rozdilné vysledky miize vysvétlovat rozdil v saturaci
opylujictho hmyzu v obou vyzkumech (Lopezaraiza-Mikel et al.,, 2007). Autofi posledni
zminéné studie se také vénovali rozboru skupin hmyzu, které se na invazni netykavce
zlaznaté a okolnich rostlindich nachazely. Nejhojnéjsi skupinou opylovaci byli
jednoznacné Hymenoptera a Diptera, v téchto dvou radech se nachazelo také nejvic
generalist, ktefi radéji navstévovali pravé invazni n. zlaznatou. Autori proto usuzuji, zZe
opylovaci - generalisté mohou predstavovat cestu pro integraci neptivodnich rostlin mezi
ty ptivodni a usnadiuji tim zaclenéni do komplexni sité opylovact. Tim také usnadnuji
Sireni do prilehlych oblasti, nejen netykavce Zlaznaté, ale prenesené vSem invaznich
rostlinam (Lopezaraiza-Mikel et al., 2007).

Srovnani hmyzu na bolSevniku velkolepém a okolnich rostlinach se vénoval Ulrich
Zumkier (2011). Ve své praci sledoval kompetici b. velkolepého s ptivodnim bolSevnikem
obecnym (Heracleum sphondylium). Dle vysledkii ndvstévnost hmyzu na invaznim b.
velkolepém vysoce prevysSovala nad b. obecnym. Nejvice rozdilna byla aktivita vcely
medonosné (Apis mellifera), ktera tvorila 56% veSkerého hmyzu chyceného na b.
velkolepém, zatim co na b. obecném se vyskytovala zridkakdy. NejpocetnéjSim radem
opylovaci vsak byli Diptera, ktefi jsou spjati s celou Celedi mirikovitych (Larson et al.,
2001), konkrétné z radu dvoukridlich se jednalo o rod Lucilia, bzucivky. Ty se vSak diky
nizkym davkam pylu neradily mezi nejvykonné;jsi opylovace. Srovnaval-li Zumkier (2011)
aktivitu hmyzu na invadovanych plochiach a plochach cisté osidlenych ptivodnimi
rostlinami, pak se pestfenky a vcely vyskytovaly na obou mistech s velmi podobnou
frekvenci. Rody jako ¢meldci, solitérni vcely nebo fad motyli na pritomnost b.
velkolepého nereagovaly viibec a vyskytovaly se pouze na pavodni vegetaci. Zato
pestienky (Syrphidae), vosy (Vespidae) a brouci (Coleoptera) se v mistech plvodni
vegetace vyskytovali okrajové, na invadovanych plochach se jejich vyskyt rapidné zvysil,
ovSem jejich pozornost patrila prevazné b. velkolepému. Pti srovnani objemu pylu byla v.

medonosna vyznamnym druhem, jelikoZ pravé u toho druhu byly nalezeny nejvétsi davky
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pirenaseného pylu, pro srovnani napriklad ¢eled’ Vespidae se jevi jako nejméné efektivni
obecny nejcastéji navstévovala celed’ Syrphidae, cesky pestienky, nicméné jejich aktivita
na b. obecném zdaleka neprevySovala ostatni hmyz tak, jako tomu bylo u vcely
medonosné v pripadé b. velkolepého. Ve srovnani sv. medonosnou nejsou navic
pestienky ani stejné efektivni opylovaci, jelikoz davky prendsSeného pylu byly znatelné
nizsi (Zumkier, 2011). DileZitost vcely medonosné jako opylovace dokladaji i ostatni
prace (Zych et Jakubiec, 2006; Nielsen et al, 2008b). I Nielsen a kol. (2008b) sledovali
aktivitu hmyzu na bolSevniku velkolepém a sousedici kejklifce skvrnité (Mimulus
guttatus). A opét potvrdili Udaje, které vtéto praci zaznély doposud, tedy zZe
nejpocetnéjSim radem navstévujici a opylujici b. velkolepy jsou Diptera, dvoukridli, a
nejpocetnéjSim druhem je pak vcela medonosna zradu blanokridlych, kterd se na
kejklitce skvrnité nevyskytovala viibec, stejné jako tomu bylo ve vySe zminéném pripadu
s bolSevnikem obecnym. Této velké pozornosti Casto prevySujici sousedici rostliny se
miiZe bolSevnik velkolepy tésit diky svym napadnym rozmérnym kvétenstvim (Nielsen et

al,, 2008b).
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6. Metodika

6.1. Popis lokality

Vyzkum v terénu probihal v prvni poloviné ¢ervence 2020, tedy zhruba v druhé
poloviné kvetouci faze rostlin (Perglova et al., 2006). Pro vyzkum byla zvolena oblast
v okoli Marianskych Lazni, tedy misto, ve kterém se bolSevnik velkolepy objevil
poprvé a kde jsou v sou¢asnosti nejpocetnéjsi populace v Ceské republice (Nielsen et
al, 2005) (viz. Obr. 5). Vybrano bylo dvacet lokalit ruderalniho charakteru v okoli
Marianskych Lazni a Plané (Obr. 4, Tab. 1). Pivodné byly vytipovany lokality na
zakladé dat z mapovani bolSevniku velkolepého v této oblasti (data poskytnul Mgr.
Piremysl Tajek, Ph.D. ze Spravy CHKO Slavkovsky les), na nékterych lokalitach byl vsak
bolSevnik zlikvidovan nebo ¢erstvé posekan, jiné lokality zase byly zase velmi blizko
jinym nebo mezi nimi nebyla ostra hranice. Na Obr. 4 jsou vyznaceny vSechny lokality
v mapé studované oblasti a odliSeny barvami podle toho, jestli na nich byl hmyz na
kvétenstvich b. velkolepého studovan. Na studovanych lokalitdch byl vZdy proveden
jeden sbér hmyzu na rostlinach bolSevniku velkolepého a druhy sbér na okolnich
rostlinach. Z kazdé jedné lokality jsem tak ziskala dva soubory sebraného hmyzu.
Hmyz byl sbirdn metodou smykani, usmrcen ponorenim do ethanolu a poté umistén
do sbérnych lahvicek. Smyk na kazdé lokalité trval maximalné 30 minut, pokud do této
doby nebyly osmykany vSechny kvetouci okoliky bolSevniku velkolepého a/nebo

kvéty ostatnich rostlin.
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Obr. 4: Mapa vytipovanych lokalit pro sbér hmyzu. Zelené jsou oznacené navstivené
lokality; modfe navstivené lokality, na kterych se ale b. velkolepy nevyskytoval; cervené
lokality, které nebyly navstiveny viibec, bile lokality, které jsou velmi blizko studovanych
lokalit, a nebylo moZné je od nich odliSit. Mapa prevzata z programu QGIS 3.6.

Tab. 1: Soupis navstivenych lokalit véetné jejich GPS souradnic.

Cislo Cislo
lokality Nazev Souiadnice lokality Nazev Souiadnice
12.7496406E; 12.7076344E;
1 Chodova Plana 1 | 49.8916131N 28 Mytny rybnik 49.8890447N
12.7661547E; 12.6881939E;
2 Vyskov 1 49.8862386N 30 Podhajsky rybnik | 49.8914225N
12.7633761E; 12.7136533E;
4-5 |Vyskov?2 49.8927081N 31 Sklare 49.9253208N
12.7033000E; 12.7102522E;
7 Stanoviste 1 49.9405969N 32-33 |Vysoka Pec 49.9345819N
12.6995019E; 12.7886525E;
8 StanoviSté 2 49.9438350N 34 Mnichov 50.0351247N
12.7274719E; 12.7433983E;
10 Usovice 49.9562617N 35 Zavisin 49.9788689N
12.7662675E; 12.7601553E;
13-14 |Rjjov1 49.9950108N 36 Milhostov 49.9658689N
12.7718036E; 12.7797850E;
15 Rajov 2 50.0032317N 37 Ovesné Kladruby | 49.9551569N
12.7804939E; 12.8032275E;
18 Sitiny 50.0188692N 38 Bonénov 49.9144892N
12.7512042E; 12.7321492E;
24 Holubin 49.9191658N 39 Chodova Plana 2 | 49.8850286N
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Kvetouci rostliny, na kterych probéhl smyk hmyzu, byly determinovany, a urcena
jejich dominance podle Braun - Blanquetovy stupnice fytocenologického snimkovani
(Tab. 2). Na lokalitach, které jsem navstivila, se podle Braun-Blanquetovy stupnice
vyskytovaly nejcastéji tyto rostlinné druhy: brslice kozi noha (Aegopodium podagraria),
hrachor lu¢ni (Lathyrus pratensis), tebricek obecny (Achillea millefolium) a pchac oset
(Cirsium arvense). Tyto druhy jsou zaroven diagnostickymi druhy, charakterizujici tridy,
které se na studovanych plochach nachazely: Stellarietea mediae (Jednoletd vegetace
polnich plevelid a ruderdlnich stanovist), Molinio-Arrhenatheretea (Louky a mezofilni
pastviny) a Galio-Urticetea (Ruderalni a poloprirozena nitrofilni vytrvala vegetace
vlhkych mist). Kromé brslice kozi nohy se v biotopu nachazely také nasledujici mirikovité
rostliny: kerblik lesni (Anthriscus sylvestris), bolSevnik obecny (Heracleum sphondylium)
a krabilice zapasna (Chaerophyllum aromaticum), jedna se tedy o rostliny ptribuzné

bolSevniku velkolepému pochazejici ze stejné Celedi Apiaceae.
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6.2. Laboratorni zpracovani a statisticka analyza

Hmyz byl rozttidén podle lokalit a podle toho, zda byl sebran z b. velkolepého nebo
z okolnich rostlin. Dale byl hmyz rozdéleny do nasledujicich radi: Diptera, Coleoptera,
Hymenoptera a Lepidoptera. VSechny druhy byly urfeny a spocitany, v pripadé
nékterych obtizné determinovatelnych skupin dvoukiidlich a broukd nebyla
determinace mozna piimo do druhu, ale do morfotypli v rdmci rodu nebo celedi
(druhy oznacené ,sp. X“). Na determinacich se podilel vedouci prace a Mgr. Jiri
Hadrava z Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze (pestfenky). Drobni
zastupci radu Diptera a ostatni hmyz, ktery ma na opylovani rostlin minimalni vliv,
nebyl determinovan a zahrnut do statistickych vypoctd. Pro srovnani druhové
pocetnosti hmyzu na bolSevnicich a ostatnich rostlinach byly nasledné pouzity tyto
vypocty: a - diverzitu urcujici estimator druhové bohatosti Chao-1 index, dale
estimatory miry heterogenity Simpsoniiv index a Shannon - Wienertv index, které
zdlrazinuji dominanci hmyzu na zkoumané ploSe. Pro vyjadieni B - diverzity byl
pouZit Sgrensentiv index podobnosti, ktery porovnava sdilené druhy podle relativniho
mnozstvi. Pro jednotlivé rady byla také vytvorena rarefakéni kiivka. Kromé toho byly
okomentovany samostatné vyznamné druhy, které byly nalezeny na studovanych
lokalitach (predevSim druhy zcerveného seznamu). Na zavér byla samostatné
srovnana ve vyzkumu nejrozsahlejsi Celed pestienkovitych, u kterych byla zkoumana
velikost téla korelujici pozitivné s velikosti navstévovanych kvétl. Pro vizualizaci
tohoto jevu byl vytvoren krabicovy graf a pro statistické ovétreni provedeny Mann-
Whitneytiv test a dvouvybérovy t-test. Na vyhodnoceni byly pouzity programy PAST
3.0 a Estimates 2.0, grafy byly vytvoreny v programu Sigma plot 10.0, mapka v QGIS
3.6.
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Obr. 5: Porost b. velkolepého na jedné z navstivenych lokalit. Zavisin, ¢. 35.
Foto vlastni.
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7. Vysledky

Celkové bylo nalezeno 2611 jedinci hmyzu ze 141 taxontl na bolSevniku velkolepém
a 2181 jedinc hmyzu ze 194 taxoni na okolnich rostlinach. Podle estimatoru druhové
bohatosti - indexu Chao-1 mliZeme vidét, Ze teoreticky pocet taxonli miiZe byt jeSté vyssi,
ato 204,6 + 20,45 taxont pro rostliny bolsevniku velkolepého a 286,5 + 25,6 pro ostatni
rostliny. Simpsoniiv index pro zobrazeni miry heterogenity ndm s hodnotou 0,9431
ukazuje pocetni prevahu nékterych druhid na rostlinach bolSevniku, ¢imz se tyto druhy
stavaji dominantnimi. To stejné potvrzuje i Shannon - Wienertiv index s hodnotou 3,529,
diverzita hmyzu tedy nebyla na rostlinach bolSevniku rovnomérné vyrovnana. Stejné tak
pro ostatni rostliny jsou hodnoty obou indexii podobné, podle Simpsonova indexu je
hodnota 0,9406 a podle Shannon - Wienerova indexu 3,725. Ze 141 taxon( nalezenych na
rostlinach b. velkolepého a 194 taxond nalezenych na ostatnich rostlinach bylo
spole¢nych 81 taxonil. Sgrensentiv index podobnosti z téchto udaji stanovuje hodnotu

0,484, coz ukazuje na priblizné polovinu sdilenych druhd. Vse je shrnuto v tabulce ¢. 2.

Tab. 2: Pocet druhd, jedinc(, Simpsontiv a Shannon - Wieneriivindex a estimator druhové
rozmanitosti Chao - 1 index se smérodatnou odchylkou.

BolSevniky Ostatni rostliny
Pocet druhii 141 194
Pocet jedincti 2611 2181
Simpson_1-D 0,9431 0,9406
Shannon_H 3,529 3,725
Chao-1 204,6 £ 20,45 286,5 + 25,6

Jako posledni byla stanovena rarefakéni krivka (viz Obr. 6), ktera zobrazuje prameér
mnoha fazeni opakované promichanych taxont. V grafu tak mizeme pozorovat, Ze hmyzu

na bolSevniku velkolepém bylo sice vice, co se tyka poctu jedincti, ovSem pocty druhti jsou

vevs

46



Taxa (25% confidence)

1 1 I T T
500 1000 1300 2000 2500
Spadmens

Obr. 6: Krivka rarefakce zobrazujici pocet jedincii na ose x a pocCet Celedi na ose y. Ktivka
A zobrazuje ptipad bolSevniku velkolepého, B zobrazuje ostatni rostliny.

7.1. Nejpocetnéjsi a ohroZené druhy
Nejvice nalezenych druhti pochazelo z fadu dvoukridlych, 64 druhti se nachazelo

na rostlinach b. velkolepého, 73 druhli na ostatnich rostlinach, pficemz nejpocetné;si
skupinou byla na bolSevnicich i ostatnich rostlinach celed’ pestienkovitych, ktera tvorila
38% nalezeného dvoukiidlého hmyzu na bolSevnicich a dokonce 57% nalezeného
dvoukridlého hmyzu na ostatnich rostlindch. Ztéto celedi pochazelo také nékolik
ohrozenych jedincti vyskytujicich se na Cerveném seznamu IUCN: pestienka Chrysogaster
coemiteriorum, druh vazany na ohrozené mokiadni biotopy udolnich baZinatych luk a
mocalli zatazeny do kategorie VU, tedy zranitelny. Ze stejné kategorie ochrany (s
hodnocenim VU) to dal byly pestienky Parhelophilus frutetorum, Parhelophilus versicolor,
Xylota tarda (jejiZ dospélce nalezneme nejcastéji v lesich a lesnich lemech) a Leiogaster
tarsata. Jeden nalezeny druh mél dokonce o stuperti vyssi ochranu, spadal do kategorie EN
- ohrozeny, a tim byla pestrenka Zlutopasa (Chrysotoxum elegans).

Druhym nejpocetnéjSim radem byli blanokridli, z nichZ se na rostlinach bolSevniku
vceloviti, a to hlavné diky vysokému poctu jedinci vcely medonosné, ktera tvorila podil
43% ze vSech nalezenych blanokridlych na rostlinach bolSevniku a 49% z blanokridlych
nalezenych na ostatnich rostlinach. Mezi blanokridlymi se také vyskytovalo nékolik
stupném ochrany NT, tedy témér ohroZeny druh. Z kategorie ochrany VU, zranitelni, to

byli zebrik pétipruhy (Gorytes quinquecinctus, druh celedi kutilkoviti, vyskytujici se
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prevazné na okrajich lesti a lesostepich v nizsich a strednich polohach), ploskocelka
pohostinna (Lasioglossum tricinctum, vzacny a teplomilny druh samotarské vcely) a vosa
norska (Dolichovespula norwegica). Mezi ohroZené druhy z kategorie EN patfila hrncirka
zedni (Symmorphus murarius) a mezi nalezenym blanokiidlym hmyzem byl i jeden
kriticky ohroZeny druh, zebftik ¢tyipasy (Gorytes quadrifasciatus, hodné vzacny, jednotlivé
nalézany druh z celedi kutilkoviti).

Tretim rddem byli brouci, u kterych se vyskytovalo 20 druhii na rostlinach
bolsevniku a 45 druhi na ostatnich rostlinach. Ohrozenym druhem z tohoto adu byl
jediny zastupce, Galeruca dahlii, kriticky ohroZeny druh brouka z ¢eledi mandelinkoviti,
nejpocetnéjsim druhem byl patericek zluty, ktery tvoril 54% ze vSech nalezenych brouki
na rostlinach bolSevniku a 32% ze vSech broukt nalezenych na ostatnich rostlinach.

Nejméné pocetnym radem byli motyli, u kterych se vyskytovaly 4 druhy na
rostlinach bolSevniku a 18 druhii na ostatnich rostlinach, z toho dva druhy spadaly do
kategorie NT, témér ohroZeny druh: ostruhacek jilmovy (Satyrium w-album, druh vazany
na pritomnost jilmi (Ulmus spp.)) a hnédasek jitrocelovy (Melitaea athalia, druh obyvajici
lesni okraje, lesni louky a svétliny, ale také mokradni biotopy a raselinisté). Kriticky
ohroZenym nalezenym druhem pak byla vietenuska chrastavcova (Zygaena osterodensis,
druh preferujici slunna mista lesnich cest a pasek, za jehoZ ubytkem stoji zejména mizeni

prirozenych stanovist).

7.2. Druhova rozmanitost na studovanych plochach

Chao - 1 neboli estimator druhové bohatosti udava teoreticky pocet druhti a v této
praci je pro rostliny bolSevniku onen pocet vZdy o néco mensi neZ pro ostatni rostliny, ty
by tak podle Chao - 1 mohly byt teoreticky druhové pestiejsi. Dokazuji to nasledujici
vysledky: pro rad Diptera, u kterého bylo na rostlinach bolSevniku nalezeno fyzicky 64
druhi, odhaduje Chao - 1 vyskyt 77,2 + 9,22 druhf, na ostatnich rostlinach je odhadovany
vyskyt 90 + 11,43 druhl oproti redlné nalezenym 73 druhtim (Tab. 3). U fadu
Hymenoptera jsou odhady nejvyssi: 90,5 + 15,66 odhadovanych druht na rostlinach
bolsevniku vzhledem k 53 nalezenym druhtim a 103,1 # 23,7 odhadovanych druhti na
ostatnich rostlindch vzhledem k 58 nalezenym druhim (Tab. 4). U fadu Coleoptera
odhaduje Chao - 1 jen 24,2 + 8,45 druht vyskytujicich se na rostlinach bolSevniku
vzhledem k 20 skute¢né nalezenym druhiim, avSak pro ostatni rostliny ¢ini tento odhad

66,38 + 13,9 druha vzhledem k 45 nalezenym druhim (Tab. 5). A konec¢né u radu
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Lepidoptera byly na rostlindch bolSevniku nalezeny 4 druhy, z ¢ehoz Chao - 1 udava
odhadovany vyskyt 5,5 + 1,75 druhti, na ostatnich rostlinach bylo nalezeno 18 druht, coz
odpovida teoreticky 21 + 6,84 druhlim danych indexem Chao - 1 (Tab. 6).

Krivky rarefakce, které byly vytvoreny pro kazdy rad zvlast, dokazuji ve skrze podobny
vysledek, jaky zobrazuje rarefakéni kiivka vytvorena pro celkovy prehled nalezeného
hmyzu vySe, a to hlavné pro fady Diptera a Hymenoptera. Hmyz nalezeny na rostlinach
bolSevniku je sice pocetnéjsi v ramci nalezenych jedincli, nicméné je zaroven druhové
chudsi, a pestrejsi druhovou rozmanitost naopak nalézdme na ostatnich rostlinach. Viz

obrazky 7 a 8.
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Obr. 7 a 8: Graf vlevo zobrazuje rarefakéni kirivku pro rad Diptera, dvoukridli / graf
vpravo zobrazuje rarefakéni kiivku pro fad Hymenoptera, blanokridli. Kiivka A zobrazuje
hodnoty pro rostliny bolSevniku, kiivka B hodnoty pro ostatni rostliny. Osa x udava pocet
jedinct, osa y udava pocet druht.

Rarefakcni kiivky vynesené pro raddy Coleoptera a Lepidoptera maji odliSny
charakter. Vzhledem k tomu, Ze na ostatnich rostlinach bylo v obou pripadech nalezeno
vétsi mnoZzstvi jedinci a zaroven vétsi mnozstvi druhti, odkazuje kiivka odpovidajici
hodnotdm nalezeného hmyzu na rostlinach bolSevniku na velmi chudé nalezy a v ptipadé

fadu Lepidoptera jsou tyto nalezy témér zanedbatelné. Viz obrazky 9 a 10.
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Obr. 9 a 10: Graf vlevo zobrazuje rarefak¢ni krivku pro rad Coleoptera, brouci / graf
vpravo zobrazuje rarefakcni krivku pro rad Lepidoptera, motyli. Krivka A zobrazuje
hodnoty pro rostliny bolsevniku, kiivka B hodnoty pro ostatni rostliny. Osa x udava pocet
jedinct, osa y udava pocet druht.

7.3. Druhova dominance na studovanych plochach

Simpsontiv index diverzity a Shannon - Wienertv index diverzity byly také
vytvoreny pro kazdy rad samostatné. Pro rad dvoukiidli jsou hodnoty Simpsonova indexu
0,9139 a Shannon - Wienerova indexu 2,997 pro hmyz nalezeny na rostlinach bolSevniku
a hodnoty Simpsonova indexu 0,87 a Shannon - Wienerova indexu 2,897 pro hmyz
nalezeny na ostatnich rostlinach. Z toho je evidentni, Ze dvoukiidly hmyz nebyl ani
vjednom pripadé rovnomérné rozmistény a nékteré druhy byly naopak dominantné;jsi
neZ druhy jiné. Na rostlindch bolSevniku vyraznym zplisobem dominovaly pestienky
druhu Eristalis pertinax a také zastupci celedi kuklicoviti, konkrétné druh Gonia ornata.
Na ostatnich rostlindch opét vyrazné prevazovaly pestienky, ale tentokrat druh
Sphaerophoria scripta (pestfenka psana) a stejné tak zastupce celedi kuklicoviti, druh
Dexia rustica (kuklice chrousti).

Pro rad blanoktidli hodnoty obou indexti vychazi stale podobné, ackoliv uz ne tak vysoké.
Pro blanoktidly hmyz na rostlinach bolSevniku vykazuje Simpsontiv index hodnoty 0,792
a Shannon - Wienertiv index hodnoty 2,541, zatim co pro hmyz na ostatnich rostlinach
vykazuje Simpsontv index hodnoty 0,741 a Shannon - Wienerdv index hodnoty 2,442.
Tyto hodnoty ukazuji na jistou dominanci nékterych druhg, avsak uz ne tak silnou jako
tomu bylo v pripadé dvouktidlych. V pripadé bolSevniki dominovala na rozdil od

ostatnich rostlin na jeho rostlindch Dolichovespula sylvestris (vosa lesni), v opatném
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ptipadé byla nejpocetnéjsi na rozdil od bolSevnikii na ostatnich rostlinach samotarska
vcela Colletes similis (hedvabnice podobnd). V obou pripadech byl ovSem nejpocetnéjsi
druh Apis mellifera (véela medonosnd), nasledovany druhem Lasioglossum pauxillum
(ploskocelka mald). Oba indexy pro ady Diptera a Hymenoptera jsou shrnuty v tabulkach
3a4.

Tab. 3 a 4: Pocet druhf, jedincti, Simpsondv a Shannon - Wienertv index a estimator

druhové rozmanitosti Chao - 1 index se smérodatnou odchylkou pro rady Diptera a

Hymenoptera.
Diptera BolSevniky | Ostatni rostliny | Hymenoptera| BolSevniky |Ostatni rostliny
Pocet druhii 64 73 Pocet druhii 53 58
Pocet jedincti 1983 1238 Pocet jedincti 387 296
Simpson_1-D 0,9139 0,87 Simpson_1-D 0,792 0,741
Shannon_H 2,997 2,897 Shannon_H 2,541 2,442
Chao-1 77,2 9,22 90 +11,43 Chao-1 90,5+ 15,66 | 103,1 23,7

vV

nalezené na rostlinach bolSevniku. Tato hodnota je 0,6729 a svéd¢i o vyrovnanéjSim
vyskytu druht, stejné tak Shannon - Wienertiv index s hodnotou 1,69 vypovida o jiné
situaci, nez tomu bylo u doposud zminénych Fadi. Na rostlindch bolSevniku se tak
vyskytovaly sice lehce dominantni druhy jako Oedemera femorata (zastupce celedi
stehendacoviti) nebo Oxythyrea funesta (zlatohlavek tmavy), jejich pocty nedosahovaly ale
tak vysokych hodnot jako u jinych dominantnich druhli predchozich fadi. Nicméné u
druhii nalezenych na ostatnich rostlindch hodnota Simpsonova indexu opét stoupj,
dosahuje hodnoty 0,8256 a Shannon - Wienertiv index dosahuje hodnoty 2,355 (Tab. 5).
To ukazuje na vétsi vyskyt dominantnich druht, jimiz byli Oedemera femorata a Stenurella
melanura (tesarik cernoSpicky), u obou skupin se navic v hojném poctu vyskytoval druh
Rhagonycha fulva (patericek Zluty).

U posledniho fadu Lepidoptera stanovuje Simpsontv index hodnotu 0,72 a Shannon -
Wienerav index hodnotu 1,332 pro motyly nalezené na rostlinadch bolSevniku, coz sice
odkazuje na dominantni ptevahu nékterych druhg, tento udaj je vSak zkresleny prilis

malym vzorkem. Na rozdil od ostatnich jedinct byl alespoit Melanargia galathea
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(okac bojinkovy) nalezen v poctu 2ks, byl tedy nejhojnéjsim druhem pro tuto skupinu.
Pro motyly nalezené na ostatnich rostlinach jsou hodnoty Simpsonova indexu 0,9101, coZ
je jedna z nejvyssich hodnot, Shannon - Wienertv index zde odpovida hodnoté 2,611 (tab.
6). Nejpocetnéjsimi druhy byli Maniola jurtina (okac lu¢ni) a Aphantopus hyperanthus

(okac prosickovy).

Tab. 5 a 6: Pocet druht, jedincti, Simpson@iv a Shannon - Wienertiv index a estimator
druhové rozmanitosti Chao - 1 index se smérodatnou odchylkou pro rady Coleoptera a

Lepidoptera.
Coleoptera |BolSevniky Ostatni rostliny | Lepidoptera |BolSevniky |Ostatnirostliny
Pocet druhii |20 45 Pocet druht 4 18
Pocet jedincti |236 588 Pocetjedinci |5 59
Simpson_1-D |0,6729 0,8256 Simpson_1-D 0,72 0,9101
Shannon_H 1,69 2,355 Shannon_H 1,332 2,611
Chao-1 24,2 + 8,45 66,38 + 13,9 Chao-1 55+1,75 |21+6,84

7.4. Druhy sdilené mezi bolSevniky a ostatnimi rostlinami

Posledni sledovanou hodnotou u téchto ¢ty radi byl Sgrensentv index
podobnosti, ktery sleduje sdilené spolecné druhy. Nejvyssi hodnoty se nachazi u radu
Diptera, coz znaci vtomto konkrétnim ptipadé vic jako polovinu sdilenych druhli mezi
rostlinami bolSevniku a ostatnimi rostlinami. U fadu Hymenoptera stanovenad hodnota
odkazuje naopak na méné neZz polovinu sdilenych druhli, a u zbylych dvou tadi
Sgrensentiv index dal klesa. U fadu Coleoptera doslo ke sdileni pouhé tretiny druhti mezi
bolSevniky a ostatnimi rostlinami, a konecné u radu Lepidoptera je hodnota Sgrensenova

indexu 0,182, coz ukazuje na méné nez pétinu sdilenych druhd. Shrnuto v tabulce 7.
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Tab. 7: Sgrensentiv index podobnosti vyjadiujici jednotlivé sdilené fady mezi rostlinami
bolSevniku a ostatnimi rostlinami.

Diptera Hymenoptera
BolSevniky 64 |BolSevniky 53
Ostatni rostliny 73 | Ostatni rostliny 58
Spolecné 44 | Spolecné 24
Sgrensen 0.642 | Sgrensen 0.432
Coleoptera Lepidoptera
BolSevniky 20 | Bolsevniky 4
Ostatni rostliny 45 | Ostatni rostliny 18
Spolecné 11 |Spolecné 2
Sgrensen 0.338 | Sgrensen 0.182
7.5. Korelace velikosti pestienek s velikosti kvétii rostlin

bolSevniku

JelikoZ byla Celed pestrenkoviti z fadu dvouktidlych ze vSech Celedi druhové
nejpocetnéjsi, pozornost byla vénovana specialné i jim. Druhy pestienek vyskytujici
se na rostlindch bolSevniku a na ostatnich rostlindch byly srovnany podle velikosti,
dale byl zjiStén jejich velikostni priimér, median (tabulka 8) a z téchto hodnot byl pak
vytvofen dvouvybérovy t-test a také Mann-Whitneyiiv poradovy test (tabulka 9).
JelikoZ priameérna velikost pestfenek nalezenych na rostlinach bolSevniku byla
12,353mm, primeérna velikost pestfenek nalezenych na ostatnich rostlinich byla
9,599mm a vystupni hodnoty obou testli odpovidaji p hodnoté < 0.001, miZeme
s jistotou tvrdit, Ze velikost pestrenek pozitivné koreluje s velikosti kvétu, tedy Ze na
velkych kvétech bolSevniku se vyskytuji rozmérové vétsi pestienky, zatimco na
menSich kvétech se vyskytuji rozmérové mensi druhy pestrenek. Pro shrnuti této

korelace byl vytvoren krabicovy graf - viz obrazek ¢. 11.
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Tab. 8: Velikostni hodnoty pro pestrenky nalezené na rostlinach bolSevniku a
na ostatnich rostlinach.

BolSevniky | Ostatni rostliny
Pocet
jedinct 750 704
Min. velikost 5,5 5
Max. velikost 15 15,5
Primér 12,35333 9,599432
Mediin 14 10,5
25 percentil 10,5 8,5
75 percentil 14 10,5

Tab. 9: Vysledky dvouvybérového t-testu a Mann-Whitneyova testu.

BolSevniky | Ostatni rostliny
Pocet 750 704
Primér 12,353 9,5994
Odchylka 5,2955 3,3436
t-test 3,09x10-116
Mann-
Whitney test 1,37x10-105

p <0.001
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Obr. 11: Krabicovy graf zobrazujici pozitivni korelaci mezi velikosti pestrenek a
rozméry navstévovanych kvéta.

55



8. Diskuze

Celkové bylo na studované lokalité nalezeno 141 druhl (2611 jedinci) hmyzu na
rostlindch bolSevniku velkolepého a 194 druhti (2181 jedinci) hmyzu na okolnich
rostlinach ze Ctyi radh: nejpocetnéjSim radem byli dvoukridli, v ¢etnosti nasledovani
radem blanokridlych. DalSim radem byli brouci a nejméné pocetnym radem byli motyli.
Hansen a kol. (2006) a Strong a kol. (1984) se ve svych pracich shoduji, Ze v invadovanych
prostfedich se na rostlinach bolSevniku velkolepého (potazmo vSech invaznich
rostlinach) nejcastéji nachazi potravni generalisté, tedy ptivodni polyfagni hmyz. Stejnych
vysledkil bylo dosaZeno i v této studii: celych 46% blanokiridlého hmyzu nalezeného na
vSech lokalitach tvorila v€ela medonosna a témér 48% dvoukridlého hmyzu, ktery byva
obecné spojovan s ¢eledi mirikovitych (Larson et al., 2001), tvoftila ¢eled pestienkoviti.
Mezi dvoukiidlymi dominovaly bézné druhy, které nejsou specializované na biotop ani na
rostliny, na jejichZ kvéty 1étaji. Typicky spjaty s mifikovitymi rostlinami je ale i druh
Rhagonycha fulva (patericek zluty) (Rodwell et al., 2018), a tak neni divu, Ze z fadu brouk
dominoval na studovanych lokalitach pravé on. Ze jsou tyto nejpocetnéjsi druhy zaroveti
velmi aktivnimi polyfagnimi opylovaci, potvrzuje i Zumkier (2011), v jehoZ praci hraje
vcéela medonosnd nejvyznamnéjsi roli nejenom v poctu opylujicich jedinct, ale také
v efektivité opylovani. Z vysledk prezentovanych v této praci je tedy evidentni, Ze
blanokiidly hmyz je tak hojné zastoupeny jen diky vcele medonosné, ktera jako jediny
zastupce presahla svym poctem hranici 100 jedinct v celkovém souctu vSech ploch jak u
rostlin bolSevniku velkolepého, tak u ostatnich rostlin. Podobné pocetna je celed
pestienkovitych ztadu dvoukiidlych, ktera dokonce presahla hranici 700 jedinct
v celkovém souctu vSech ploch. Pro rostliny vyskytujici se v blizkosti bolSevniku
velkolepého tak pravdépodobné plati vztah popsany Gravesem a Shapirem (2003), kdy
velké napadné kvéty (nebo kvétenstvi) lakaji opylovacCe na dostatek potravnich zdrojt,
z ¢ehoZ maji prospéch i okolni mensi rostliny, u kterych mize dojit k intenzivnéjSimu
opylovani, nez by tomu bylo na ploSe bez b. velkolepého (Graves et Shapiro, 2003). Stejné
tak mliZe byt pravdépodobné platné tvrzeni Wasera a Reala (1979), podle kterych rané
kvetouci invazni rostliny prilakaji opylujici hmyz, ktery na lokalité setrvavaipo odkveteni
a opyluje dalsi, pozdéji kvetouci rostliny. Tuto teorii jsem ale nemohla nijak ovérit,
zlstava proto jenom hypotetickym tvrzenim. Nejmensiho poctu dosahl rad motyld, u
néhoz bylo nalezeno pouhych 5 jedincii na rostlinach bolsevniku velkolepého a 59 jedincti

na ostatnich rostlindch, coZ sice mize poukazovat na preferenci jinych rostlin nez
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invazniho bolSevniku velkolepého, vysledek je ale spise zkresleny ztiZenymi odchytovymi
podminkami na rostlinach bolSevniku diky jeho vysokému vzriistu nebo plachosti
nékterych druhf.

V rdmci odchyceného hmyzu bylo také determinovano nékolik jedincti zapsanych
na Cerveném seznamu ohroZenych druhi Ceské republiky a ti jsou tak zafazeni do
nékteré z kategorii ohroZenosti. Pozoruhodny je prirozeny vyskyt téchto druh, ktery se
u mnohych nachazi spise v jizni ¢asti Cech nebo na Moravé (Hejda et al., 2017). Fakt, Ze
byly tyto druhy najednou nalezeny i v zdpadnich Cechach miiZe poukazovat na zvy3ujici
se globalni teplotu a presun teplomilnych druhii do severnéjsich - diive chladnéjsich
poloh, nebo na nedostatecnou prozkoumanost nékterych oblasti.

Odhady druhové rozmanitosti jsou v této praci vyssi vidy pro hmyz nalezeny na
ostatnich rostlinach neZ na rostlindch bolSevniku velkolepého. Podobné vysledky
prezentoval i Zumkier (2011), jelikoZ zminéné pestrenky nebo vcely se jako generalisté
sice vyskytuji na vSech plochach v podobném rozloZeni, nicméné solitérni vcely, cmelaky
nebo rad motyld Zumkier na bolsevnikach nenalezl viibec, ti se vyskytovali pouze na
ptivodnich rostlinach, které tak byly druhové pestiejsi, stejné jako plivodni rostliny
sledované v této praci. Na mych vybranych lokalitach se sice nékolik zastupcti ¢melaki
nebo motylli na bolSevnicich vyskytovalo, to mize byt didno ale nedostate¢nym
oddélenim studovanych ploch a malou vzdalenosti mezi rostlinami bolSevniku a
ostatnimi rostlinami, dochazelo tak pravdépodobné mnohem castéji ke sdileni druhi. Pro
presnéjsi nebo spiSe nezkreslené vysledky by bylo tedy vhodnéjsi dal$i vyzkumy provadét
na lépe oddélenych lokalitach (s vétsi vzdalenosti mezi rostlinami bolSevniku a ostatnimi
rostlinami), diky cemuz by naprtiklad Sgrensentv index udavajici pomér sdilenych druht
mohl nabyt jinych (niZ$ich) hodnot. OdliSné by mohlo vypadat napriklad i vyjadieni miry
heterogenity, pokud by se kromé lepsiho oddéleni studovanych ploch také navysil jejich
pocet, pripadné by se sbér hmyzu provadél opakované béhem vegetacni sezény nebo by
vyzkum probihal rovnou v ramci vice let (Zumkier, 2011). V piipadé této studie se na
rostlindch bolSevnikii vyskytovalo vice jedincli, mezi nimiZ dominovaly hlavné
generalistické druhy, a zaroven dvoukridli a blanokiridli navsStévovali tyto rostliny
mnohem castéji nez brouci a motyli. Ti se naopak ve vétsi mire vyskytovali na ostatnich
rostlinach, avSak jejich poméry byly rovnhnomérnéji rozlozené a tak Zadny druh

nevykazoval silnou dominanci. Stejné vysledky ukazujici na dominanci generalistickych
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druhti na invaznich rostlinach prezentovali napft. i Lopezaraiza-Mikel a kol. nebo Hansen

a kol. (Lopezaraiza-Mikel et al., 2007; Hansen et al., 2006).
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9. Zavér

Tématu bolSevniku velkolepého se vénuje mnoho védeckych praci z diivodu jeho
agresivni invazivnosti jiz desitky let. Prvni prace psané na toto téma se zabyvaly hlavné
rostlinou samotnou, jejim popisem a Sifenim. Poté nasledovalo obdobi, ve kterém se
védecka verejnost zamérovala na ekologii tohoto druhu a jeho interakce s okolnim
prostfedim, jak v ptivodnim aredlu, tak v invadovaném. V souc¢asné dobé uz bylo napsano
mnohé o interakcich b. velkolepého s okolnimi rostlinami, a tak se studie ubiraji smérem
k interakcim b. velkolepého s hmyzem. To byla ostatné napli i této prace.

V ¢ervenci 2020 probéhl sbér hmyzu vyskytujictho se na rostlindch bolSevniku
velkolepého a okolnich sousedicich rostlinach v oblasti Slavkovského lesa, v misté, kde je
zaznamenany nejvyssi vyskyt této invazni rostliny. Nalezeny hmyz se tfadil mezi rady
Diptera, Hymenoptera, Coleoptera a Lepidoptera, takto jsou fady zaroveii seiazené podle
Cetnosti. Nejpocetnéjsi zastoupeni mél polyfagni hmyz bez potravni specializace, jako jsou
vCela medonosnd, celed ploskocelkoviti, pestienkoviti, kuklicoviti, paterickoviti a
stehendacoviti. Naopak mezi nalezenym hmyzem bylo i nékolik ohroZenych druhd, které
se vice vyskytovaly na okolnich rostlinach neZ na bolSevniku velkolepém. Piitomnost
hmyzu na bolsevniku velkolepém miiZeme proto v této praci shrnout do nasledujiciho
zavéru: bolSevnik velkolepy ma sice napadna kvétenstvi, ktera jsou lakava pro opylujici
hmyz, ten se ale vzdsadé radi mezi potravni generalisty a mnoho vzacnych nebo
vyjimecnych druht tak na b. velkolepém nenajdeme. Na druhou stranu, nase ptvodni
flora sice nemiize s rozmeéry svého kvétenstvi b. velkolepému konkurovat, presto je
sloZeni hmyzu navstévujici tyto rostliny druhové bohatsi a rozmanitéjsi. Dodatecné byla
pro Celed’ pestienek zjiSténa pozitivni korelace ve velikosti tél pestrenek s velikosti
navstévovanych kvétli. Toto objektivni srovnani bylo umoZnéno diky obrovskému poctu
odchycenych zastupcii Celedi pestienkoviti.

Tato prace svymi vysledky prispiva k dalSim, v soucasné dobé, vznikajicim studiim
zabyvajicimi se interakcemi hmyzu sinvaznimi rostlinami obecné. Takové znalosti
dopliiuji nejen veskeré dostupné informace o bolSevniku velkolepém, ale zaroven
pomahaji pochopit komplexni propojeni rostlin v ekosystému, diky cemuz maji vSichni
ekologové a biologové nakroceno o kus vpred v boji sinvaznimi druhy a v zachrané

druhové a ekosystémové diverzity.
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11. Prilohy

Priloha ¢.1: Piirozena populace bolsevniku velkolepého ve svém plivodnim prostiredi, na
Kavkaze (Karsholt et al., 2006).

Priloha €. 2: BolSevnikové monokultury v oblasti Slavkovského lesa. Foto Petr Bogusch.
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Priloha ¢. 3: Rostliny bolSevniku velkolepého na ruderdlnim stanovisti. Foto Petr
Bogusch.
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