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Abstrakt

Trnovnik akat (Robinia pseudoacacia) je dievina pochazejici ze Severni Ameriky, ktera ve
svych nepivodnich arealech puisobi invazné. Neptizniveé ovliviiuje pfirozena stanovisté a jejich
vegetaci. Strom se velmi rychle §ifi a na likvida¢ni zasahy reaguje Cetnou kmenovou i
kofenovou vymladnosti. Existuje mnoho rtznych typl zasahti potlacujicich akat (napf.
krouzkovani, kdceni na vysoky ¢i nizky pafez, pouziti arboricidi). Ty jsou vSak V riznych
mistech s vyskytem akéatin aplikovany prevazné podle vlastniho isudku a lokalnich zkuSenosti.
Cilem téchto zasahi je jednak eliminovat jiz vzrostlé akatiny, ale zejména potlacit jejich
naslednou vymladnost. Doposud chybéla prace, ktera by systematicky porovnavala G¢innost
jednotlivych metod likvidace akatu. Ve spolupraci s Magistratem hlavniho meésta Prahy
(MHMP) byl naplanovan, a v letech 2010 az 2014 realizovan, rozsahly pokus, v ramci kterého
byla porovnana vymladnost akatovych porostii po riznych typech mechanickych zasaht (nizky
pafez x vysoky patez x ¢astecné krouzkovani) a s pouzitim ¢i bez pouziti chemie (Touchdown).
Vymladnost akatin byla sledovana v prub&hu nasledujicich tii let od provedeni zasahu (2010)
na vice nez 400 stromech ve 13 prazskych lokalitdch, ptevazné maloploSnych zvlasté
chranénych tzemich. Posuzovéna byla pocetnost a také objem vymladka, které byly rovnéz
rozdeleny na kofenové a kmenové. Tato prace navazuje na piedchozi vyhodnoceni dil¢ich
vysledki za jednotlivé roky a porovnava celkovou vymladnost i jeji pribéh od provedeni
zéasahu. Z vyzkumu vychdazi, Ze metoda, na kterou reaguje akat celkové nejmensi vymladnosti,
je Castetné mechanické krouzkovani kmene s aplikaci chemie, resp. ptipravku Touchdown.
Vymladnost akatin se v prubchu ti let sledovani po zasahu vyznamné snizovala. Vysledky
projektu byly predany ptisluSnym pracovnikim MHMP, aby mohly byt na jejich zakladé
planovany efektivni zasahy na dalsich lokalitach.

Kli¢ova slova: Robinia pseudoacacia, nepivodni druhy, invazni dfeviny, management
chranénych Gzemi, Praha



Abstract

Black locust (Robinia pseudoacacia) is a tree species native to North America, which in their
non-native environment behave invasively. They adversely affect natural habitats and
vegetation. The tree spreads very rapidly and responds to attempts of its removal by numerous
root and stem regeneration. There exist many different types - methods of disposal (for example
cutting down of so-called tall stump, low stump, ringing, using a herbicide). However, they are
applied at different locations where are the growths of acacia, mainly according to their own
judgment and local experience. The aim of these interventions is to eliminate both the grown
trees, but especially to suppress their regeneration. So far, no single, specific management
methodology has been found which could systematically compared the effectiveness of
different methods of disposal to these growths of acacia. The methodology had been created
within a four-year research project in cooperation with the Prague City Council, where was
compared quantity and also the volume of sprouts of the growths of acacia, after different types
of mechanical interventions (cutting down of so-called tall stump, low stump and partial
ringing) and with or without using the herbicide (Touchdown). The sprouts of acacia were
monitored over the next three years of the intervention (2010) on more than 400 trees, in the 13
selected sites mostly small protected areas. Quantity and also the volume of sprouts were
assessed, they were also divided into root and stem categories. This research follows the
previous evaluation of partial results for individual years and shows vigorous sprouting capacity
and compares the overall progress of the implementation of the intervention. According to the
research done, the most efficient method of acacia shoots suppression is partial ringing with
application of chemicals (Touchdown). The sprouts of acacia were significantly reduced during
three years of follow-up after the intervention. The project results were forwarded to the
appropriate personnel of Prague City Council, to be planned on the basis of effective
interventions at other locations.

Keywords: Robinia pseudoacacia, alien species, invasive tree species, management of
protected areas, Prague



Obsah

L UVO0 it 8
1.1 Invazni druhy a biologickd rozZmanitost ...........ccccvieiriieiiiiieiiei e 8
O O3 1 [ o) ¢ ol PSP PR UPROPPRPPR 9

2 LIETAINT TESEISC ....viiiiiiii ittt 10
2.1  Zékladni charakteristika trnovniku ak&tu ..o 10
2.2 Metody HKvIdace aKAtIN .....c.eeeiviiiiiiiiiiie e 11

2.21  Mechanické MEtOAY ......ccccviiiiiiiiiiiiiieiiee e 11
2.2.2  Chemicke MEtOAY......ccoiiiiiriiiiiieiiiee e 12
2.2.3  Biologické MetOdy ......ccoveiviiiiiiiiiiiiiiec 12
2.24  Kombinovan€ MeEtOAY ..........ccorveririiiiieiiiiie ettt 13
2.2.5  Samovolny rozpad akatin .........cccccvriiirieiiiiiiic s 14
2.3 LBQISIALIVA ... s 14

3 MBEOAIKAL ... 16
3.1 CelkOVY PLAN POKUSU ..ot 16
3.2 VyYbEr a popis 10Kalit.......ceeiiiiiieiiiiieiie e 17
3.3  Aplikace managementovych zasahtl............ccoviiiiiiiiiiiii e 19
3.4  Likvidace vymladkil a zdznam dat ............coeiiiiiiiiiiic e 20
3.5  Zpracovani a statistické zhodnoceni dat...........c.ccoceviiiiiiiiiiii 21

A VPSIEAKY ..ttt bbbt 24
4.1  Porovnani celkové pafezové a kofenove vymladnosti ...........ccoeverviiieiiiniicnnnnnne. 24

4.1.1  PocCetnost VyMIAdKil ........coveiiiiiiiiiiiieieeie e 24
4.2 Objem VYMIAAKT .....ooviiiiiiiieiiee e 29
4.3  Vyvoj celkové vymladnosti v prvnich tfech letech po provedeni zasahu ................. 33

4.3.1  Pocetnost vimladKil ..........ccooiiiiiiiiiiii s 33

4.3.2  Objem vymladKill........ccoiiiiiiiiiiiiiii s 36

5 DISKUZE ... 39
5.1  DIsSKUZE MELOUIKY .....oeiveiiiiie et 39
5.2 Diskuze vysIedKll........cooiiiiiiiiiii 40

B ZAVETY ettt R bRt b e bRttt r e 42

A N 1 L TSP TP SOUR PRSP PPPPR 44
7.1 TISEENE ZATOJE ...ttt 44
7.2 EleKtronicke ZAT0Je.......ueiviiiiiieiiiieiiec et 47

8 PHHIONY oot 49



8.1 Priiloha 1 — ukdzky mechanickych z&sahil. ...........ccccoeiiiiiiiiiii e, 49
8.2  Priloha 2 — piehled zakladnich charakteristik vybranych lokalit. ...........c.cccennennne 50

8.3  Priloha 3 — ukdzka zaznamenavani dat Z teIENU. ........ooeeeeveeeeeeee e 51



1 Uvod

1.1 Imvazni druhy a biologicka rozmanitost

Chranit biologickou rozmanitost je jednim ze zakladnich ukold ochrany ptirody. Pro¢ bychom
ji méli chranit? Rozmanitost druht na Zemi pfenesené ovliviiuje Zivoty nas vSech. Hlavni
pri¢inou ubytku druh a obecné degradace zivotniho prostfedi jsou ekonomické aktivity
&lovéka, respektive nehospodarné vyuzivani ptirodnich zdroji. Ubytkem druhii se ekosystémy
stavaji zraniteln€jSimi a v kone¢ném diisledku mize nastat rozpad ekosystémt, a clovek tak
nebude moci nadale vyuzivat ,.ekosystémové sluzby* — své zdroje (Primack a kol. 2011).
Typickym pfikladem tohoto propojeni muze byt role opylovaci — jsou velmi citlivi
na pouzivani pesticidi v zemédélstvi, avSak pod tlakem na produkci se pesticidy stale hojné
vyuzivaji. Pfitom bez nich by zeméd¢lstvi — tak jak ho zname dnes — nefungovalo (Van Dyck
a kol. 2009).

Dalsi dulezitou pficinou ztraty biodiverzity je pusobeni invaznich druht. Tyto druhy jsou
charakterizovany n¢kolika zakladnimi vlastnostmi: Jsou to druhy na daném izemi neptivodni,
nemaji pfirozené predatory, jsou velmi odolné proti vnéjSim vlivim (naptiklad extrémni
klimatické podminky, paraziti, nemoci) a rychle se rozmnozuji. Kombinace téchto Ctyt
vlastnosti z nich vytvaii potencionalni hrozbu pro mistni ekosystémy, které dokazi velmi rychle
zmenit az zdevastovat. Proto se ochrana pfirody zaméfuje na ,,boj“ s témito druhy, a to nejen
v ramci CR, ale mezinarodné (Mat&jéek 2007).

V nasich podminkach se vyskytuje cela fada druhti piisobicich invazng&, konkrétné je v CR
evidovano 113 druhti z ZivociSné fiSe — na nasem Uzemi se vyskytuje naptiklad myval severni
(Procyon lotor), norek americky (Mustela vison) nebo rak signalni (Pacifastacus leniusculus),
ktery ptenasi raéi mor, proti kterému je sam imunni (Sefrova a Lativka 2005). Invaznich
rostlin je o néco méng, zaznamenano je 61 druhii (PySek a kol. 2012). Jmenovité naptiklad
bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum), ktidlatka japonska (Reynoutria japonica)
¢i netykavka zlaznata (Impatiens glandulifera). Mezi nejvyznamnéjsi patii trnovnik akat
(Robinia pseudoacacia), ktery se velmi rychle §iti, vytvaii mohutné vymladky, a také zménou
pudnich podminek dokaze dané stanovisté uspésn¢ degradovat (napt. Jurek 2014).

Péce o akatové porosty je v disledku kontroly jinych invaznich druhi opomijen (Vitkova
2011). Proto se tento druh stal predmétem mé diplomové prace, ve které se snazime o vytvoifeni
jednotné metodiky managementu téchto porostii, ktera chybi i podle Sabo (2000) a Vitkové
(2011). Pro tfadu organizaci pasobicich v ochrané pfirody je tak velmi problematické provést
zéasahy, které by byly dlouhodob¢ ucinné. Chybi také nasledny monitoring a vyhodnoceni
zasahu. Mnohdy jsou zasahy kontraproduktivni a vysledkem mize byt pravy opak — obnova
porostu (Vitkova 2011).

Zuvedenych divodi vznikla tato studie. V letech 2011-2014 probéhl pokus rtznych
managementovych zasahli na 13 lokalitach akatovych porostl hlavniho mésta Prahy. Tento



pokus byl zalozen ve spolupraci FZP CZU a Magistratu hlavniho mésta Prahy (dale jen MHMP)
pod vedenim J. Vojara, a J. Roma (z Odboru ochrany prostiedi MHMP) a za ucasti dalSich
studentl a dobrovolnikti. Mym hlavnim ukolem je vyhodnoceni dat za vSechny tii roky po
provedeni hlavniho zasahu. Ugelem je pravé vznik ucelené metodiky managementu akatovych
porostu.

1.2 Cile prace

Cilem prace je navazat na predchozi bakalaiské ¢i diplomové prace mych kolegli: Hasova
(2012), Bélohlavkova (2013), Fecak (2013), Lipska (2014), Mrazkova (2014) a Zakova (2014),
ktefi se rovnéZ ucastnili toho rozsahlého projektu. V této studii jsem se zucastnila terénnich
praci v roce 2014 — kontroly lokalit a sbéru dat, tzn. kvantifikace vymladnosti za rok 2014. Dale
jsem se podilela na upravé vsech ziskanych dat v programu MS Excel tak, aby mohla byt
nasledné pouzita pro statistické zpracovani. Hlavnim cilem této prace je vyhodnotit vymladnost
vybranych akatovych porostl za vSechny tfi roky od provedeni zasahu. Konkrétné porovnat
vymladnost za tfi roky — kofenovou, pafezovou a celkovou, a také zhodnotit vyvoj vymladnosti
Vv téchto tiech letech. Data jsou vyjadiena na poctem a objemem vymladkd. Vysledkem by méla
byt obecn¢ pouzitelna u¢innd metodika managementu akatin, na kterou tyto porosty reaguji co
nejmensim zmlazenim. Vysledky této studie budou pfedany MHMP, kde je mohou okamzité
vyuzit a aplikovat do praktické ochrany ptirody.



2 Literarni reSerse

2.1 Zakladni charakteristika trnovniku akatu

Vzhledem k tomu, ze trnovnik akat (dale jiz jen akat) jako druh byl jiz dikladné popsan mymi
predchiidci (Fecak 2011, Hasova 2012, Bélohlavkova 2013, Z4kova 2014) v ramci dil¢iho
zpracovani vysledki pokusu, nepovazuji za nezbytné uvadét opét podrobnou charakteristiku
této invazni rostliny. Pro celistvost prace bych vSak rada uvedla charakteristické vlastnosti
akatu, kvali kterym se stava invaznim.

Geograficky neptuvodni druh

Akat je ptivodni v Severni Americe, konkrétng na jihovychodé USA (Cechova 1998, Kolbek a
kol. 2004, Vitkova 2004). Do Evropy byl pfivezen pivodné jako okrasny parkovy strom,
pozdéji byl rozsifen diky jeho uzite¢nym vlastnostem. Byl vyuzivan pro vyrobu dieva, jako
palivové diivi, jako strom hodici se na zpeviiovani svahll a v neposledni fad¢ jako vynikajici
medonosna rostlina (Kowarik 2010).

Schopnost fixace vzdusného dusiku

Akat, zastupce Celedi bobovitych, ma schopnost fixace vzdusného dusiku pomoci
symbiotickych bakterii rodu Rhizobium (Bacillus radicicola), které se nachazeji na hlizkach na
kotenech rostliny (Vétvicka 1961). Dusik je pak v pidé snadno pfistupny ostatnim rostlindm
(Vesely 2003), a spolu s listovym opadem akatu vytvaii nitrofilni prostiedi. Nitrifikace
usnadnuje akatu kolonizaci substrati s nizkym obsahem zivin, které prospivaji jen nékolika
malo dal$im druhim dievin (Sabo 2000, Zaragoza a kol. 2004). Nitrifikace je jednim z divodu,
pro¢ akat méni pudni vlastnosti stanovisté. V koneéném dusledku dochazi potlacovani
pivodniho spolecenstva a zmeéné druhové skladby (Wedin a Tilman 1996, Vesely 2003).

Alelopatie

Je definovana jako biologicka interakce mezi organismy, kdy jeden druh (akat = inhibitor)
negativné ovliviiuje druhy organismus latkami, které vypousti do okolniho prostiedi (Salek a
kol. 2005). Rostliny produkuji sekundarni metabolity, které jsou uvolnovany do pudy jako
vymésky z zivych rostlin nebo rozkladem a vyplavovanim rostlinnych zbytkd. Rostlina za
vhodnych podminek produkuje inhibi¢ni latky brzdici kli¢ivost i rist fady bylinnych druhd.
Podle studie Ktivanka (2006) byly alelopatické latky s inhibi¢énim vlivem zjistény v kufe a
kotfenech akatu. Dalsi autofi (Rice 1984, Weston a Duke 2003, Mat¢jéek 2005) vsak prokazali
pfitomnost alelopatickych latek ve vSech ¢astech rostliny, véetné listli. Konkrétné€ byla zjisténa
piitomnost téchto flavonoida — robinetinu, myricetinu a kvercetinu (Nasir a kol. 2005).

Zpusob rozmnoZovani

Akat se velmi rychle rozmnozuje zejména vegetativné z paiezu i koiene, a to mu piinasi
vyhodu rychlého obsazovani novych stanovist. Obsazuje tak pfedevsim oteviené oslunéné
plochy, jako jsou skalni stepi, suché pastviny a pis¢iny, nebo naptiklad nové volné plochy po
disturbanci (Huntley 1990, Kolbek a kol. 2004, Kurokochi a kol. 2010). Pohlavni rozmnozovani

a4

vétrem (Kowarik 2010).
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Siroka ekologicks valence

Trnovnik akat je velmi dobfe adaptovan pro rast v riznych environmentalnich podminkach a
snadno se dokaZe piizptisobit zménam (Cechova 1998, Sabo 2000, Vitkova 2004). Dokazal si
vyvinout velkou ekotypovou diferenciaci (Tichy 2001). V naSich klimatickych podminkéch je
pro n&j limitujicim faktorem piedev§im teplota (Cechova 1998). Dobie prospiva v teplejsich
podminkach v prostiedi s minimalnimi teplotami do —7 °C (K#ivanek 2006).

2.2 Metody likvidace akatin

Existuje nékolik typti metod, jakymi Ize potlacovat neptivodni akatiny: mechanické, chemicke,
biologické a kombinované. V nékterych ptipadech je vhodnym managementem také ponechdni
akatového porostu sukcesnimu vyvoji, V ramci kterého akatiny pfirozené zestarnou a odumiou
(Vitkova 2011).

2.2.1 Mechanické metody

Pouziti mechanickych metod je problematické, nebot’ mechanickym naruSenim se stimuluje
vymladnost akatu (Mattrick 2006, Wieseler 2009). Proto je dulezité po aplikaci mechanického
zasahu pravidelné¢ kontrolovat a odstrafiovat vymladky minimalné nasledujici tii roky
(Rothrockl 1986, Vitkova 2004). Bylo popsano vicero druhii mechanickych zéasaht,
nejbéznéjsimi jsou fez celého stromu u zemé (tzv. nizky patez), fez ve vysce cca metr nad zemi
(vysoky pafez) a krouzkovani.

KrouZkovani piedstavuje metodu, kdy se odstrani nékolik cm $iroky pas kiry kolem kmene,
aby se pierusilo cévni kambium, tedy oblast kudy proudi Ziviny mezi kofeny a nadzemni ¢asti
stromu (Cechova 1998). Dalsi vyhodou je to, Ze naruseni kiry je mistem pro vstup hub a plisni,
které akat také oslabuje (Veverkova 2009). Veverkova (2009) uvadi ruzné varianty
krouzkovani, jejichZ pouziti zaleZi spiSe na naSich technickych a casovych moznostech, nez na
rozdilu v U¢innosti. Jedna se o ¢aste€né krouzkovani, pii kterém se okrouzkuje pouze Cast
kmene, dal$i ¢ast se ponechd bez zasahu, v této ¢asti pak probihd transport Zivin. Strom strada
a pomalu odumira, to miiZe trvat az n€kolik let. Dal§im zpisobem je bobrovani, jez opravdu
ptipomina okus bobra: kmen je dokola osekan v rozsahu 20-30 cm, a to podstatné hloubé&ji do
stromu nez pii krouzkovani. Dale je mozné pouzit spiralovani, coz je metoda podobna
casteCnému krouzkovani — do kmene se vyfizne spirdla, kterd kmen minimalné jednou
obkrouzi.

Igelitovani piedstavuje alternativni metodu, kdy se strom se pokaci na cca jeden metr vysoky
pafez. Horni ¢ast kmene se zabali do tmavého pevného igelitového pytle a ponecha se zde
prostor nad kmenem, kde nasledné rostou vymladky. Vhodné je aplikovat tuto metodu jiz
zaCatkem léta, protoze rostouci vymladky Vv prabehu 1éta trpi v disledku tepelného Soku
nedostatkem kysliku, a také vycCerpaji velké mnozstvi zdsobnich latek. V zimé poté promrznou.
Nasledujici jaro se igelitové pytle odstrani a danou lokalitu je nutné prubézné kontrolovat
(Vitkova 2011). Veverkova (2009) upozoriiuje na ¢asovou i fyzickou narocnost metody pii
aplikaci na desitkach ¢i stovkach stromti. Metoda tedy nalezne uplatnéni spiSe na mensich
lokalitach o nékolika stromech.
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Jednou z moznosti je také vytrzeni dieviny ze zemé i S kofeny, pouzitelné zejména u mladych
rostlin (Rothrockl 1986). Jakmile vsak v pudé zistane zbytek kotend, je velice pravdépodobné,
7e rostlina vytvofi zmlazeni (Mattrick 2006).

2.2.2 Chemické metody

Chemické metody znamenaji hubeni rostliny za pouziti totdlniho herbicidu. Nejcastéji se
pouzivaji herbicidy na bazi glykofosfatu (napf. RoundUp, Touchdown) nebo triclopyru
(Garlon) (Sabo 2000, Mattrick 2006, Veverkova 2009). Podle Hartzlera (2003) se experimenty
s riznymi herbicidy ve vysledcich pfili§ nelisi. Pro nas pokus byl zvolen Touchdown, ktery je
podle informaci od dodavatele rezistentni vic¢i vlhkému pocasi, v 50% koncentraci, tedy
herbicid : voda =1 : 1. Sabo (2000) upozorfiuje, ze pouziti chemie neni vhodné do biologicky
cennych lokalit, aby nedoslo k potfisnéni nékterych vzacnych rostlin. Herbicidy na bazi
glykofosfatu maji tu vyhodu, Ze jsou rozlozitelné piidnimi organismy a nezustavaji po nich
toxické zbytky (K#ivanek a kol. 2004). Kromé klasického zpasobu natirani ploch vzniklych po
ofezu €1 odstranéni borky popisuje Vitkovd (2011) metodu injektovani, kterd spociva
V navrtani otvoru do kmenu, vytvofeni zafezu, ke kterému se aplikuje roztok herbicidu
injektazni technologii.

Utinnost herbicidu miize ovlivnit vice faktort, zalezi na druhu pouzitého herbicidu, jeho
koncentraci, zptuisobu aplikace a dob& pouziti (Matrick 2006). Pro dodrZeni pfesnosti pokusu a
dle Veverkové (2009) je potiebné dodrzovat jednotny technologicky postup aplikace presnym
pomérem natedéni herbicidu za pouziti Cisté vody, dale je rovnéz dilezity casovy usek mezi
mechanickym odstranénim vymladku ¢i poruSenim kmene a aplikaci herbicidu. Podle Kiivanka
a kol. (2004) zasychani rany snizuje vstiebavani herbicidu, proto by jeho aplikace méla
probéhnout do deseti minut od odstranéni kmene, nejlépe na vodorovnou feznou plochu. To
zamezi stékani latky mimo potiebna mista (Vitkova 2011). Také Vitkova (2004) doporucuje
aplikaci herbicidu natirdnim na ufiznuty patfez ihned po zasahu. Ktivanek a kol. (2004) déle
upozoriiuji, ze dilezitym faktorem ovliviiujicim Géinnost je jeho aplikace herbicidu za
vhodného pocasi. Nutné je zejména pocasi bez deSté a vétru, aby nedochazelo ke smyti
herbicidu, jeho ziedéni a zasahu okolnich rostlin. Dulezité je také vhodné ro¢ni obdobi, aplikace
neni vhodna na jafe, nebot proudici miza nedovoli herbicidu proniknout az do kofenového
sytému. Mnohem vhodnéj$im obdobim je srpen — fijen, kdy je herbicid transportovan az do
kotenového systému (Vitkova 2011). V pripad¢ hustych porostii je vhodné sledovat reakci
rostliny cca po Sesti tydnech, a v ptipad€ obrazeni novymi listy ¢i nedokonale zasazenych ploch
posttik zopakovat (Veverkova 2009).

2.2.3 Biologické metody

V CR je nejéastdji pouzivanou biologickou metodou pastva, zejména na xerotermnich
lokalitdich a stepich, kde je vyuzivdna také jako management pro obnovu bylinného
spolecenstva (Vitkova 2011). Kiivanek a kol (2004) doporucuji pastvu v kombinaci
s vysekavanim nedopaski, aby stromy opét neobrazily vymladky a porosty akatin jesté vice
nezhoustly po ponechani lokality bez pastvy. Veverkova (2009) doporucuje pastvu jako
dopln¢k a dlouhodobou péci po mechanickém zasahu.
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Vhodnymi zvifaty pro pastvu jsou dle Veverkové (2008, 2009) kozy, které spasaji akat velmi
ochotng. V jejich stddu mohou byt rovnéz primiseny ovce, které se na akat mohou ptizpusobit.
Vzhledem k tomu, Ze koné a skot nedokazou metabolizovat jedovaté latky akatu, a pokud ho
spasou vét§i mnozstvi, mohou se u nich projevit zdravotni potiZe, nejsou vhodnymi zvitaty pro
redukci vymladnosti akatin (Veverkova 2009).

Ostatni biologické metody nejsou u nas tolik roz§irené, protoze je nutné si uvédomit rizika s tim
spojena, predev§im umélé rozsifovani dalSich druhd organismt (Kfivanek a kol 2004). Jedna
se 0 vyuziti chorob rostlin, dfevokaznych hub a hmyzu, které pochazeji z pivodni oblasti
cilového druhu. Jako piiklad mizeme uvést klinénku akatovou (Phyllonorycter robiniella),
ktera ptisobi jako defoliator — pii pfemnozeni zpusobuje piedc¢asny opad listi, avSak Zivot akatu
neohrozuje (Sefrova 2006). Existuje také alelopaticka aktivita ofesaku japonského (Juglans
ailantifolia), u kterého bylo prokazano, ze latka juglone (5-hyroxy-1,4-napthoquinone) dokaze
omezit trnovnik akat v jeho rustu (Jung a kol. 2010).

2.2.4 Kombinované metody

Kombinovani vice metod je povazovano jako nejucinnéjsi zptisob likvidace vymladki
akatovych porosti (Sabo 2000, Vitkova 2004), protoze se mizeme snadnéji piizpusobit typu
porostu a cilen¢ aplikovat i na vysoce cenéné ekosystémy. Kombinuji se v§echny typy metod,
napiiklad mechanické s chemickymi — natirdni pafezi pokacenych stromti herbicidem, nebo
mechanické s biologickymi (pastva), kdy se vysekavaji nedopasky (Ktivanek a kol. 2004,
Veverkova 2009).

Veverkova (2009) a Vitkova (2004) uvadgji, Zze podle dosavadnich zkuSenosti jako nejlepsi
managementovy zasah se jevi kombinace chemické a mechanické metody doplnénd
pozasahovou kontrolou asanované plochy minimalné po 3 roky od zéasahu.

Obriazek 1. Okrouzkovany kmen akatu, rovnéz slozi k uchyceni ohradniku pro naslednou pastvu (Veverkova
2008).
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2.2.5 Samovolny rozpad akatin

Vitkova (2011) upozornuje, Ze kromé klasickych vyse popsanych metod likvidace akatin je také
moznosti ponechat porost akatu samotnému rozpadu, anebo pouze potla¢ovat invazi akatu
do okolnich spolegenstev. Zadouci je tento zpuisob napiiklad v oblastech, kde akétiny plni
funkci refugia nékterych rostlinnych a zivociSnych druht (Vitkova a kol. 2003) a také
v oblastech s intenzivnim zemédé€lstvim i nizkym zastoupenim lest ¢i jiné zelené v krajiné
(napt. Zatecko, jizni Morava), kde naopak mtize plnit funkci biocentra &i biokoridoru, a tim
prispivat ke zvySovani lokdlni biodiverzity. Zde se Sifeni akatu do okoli Vv téchto oblastech
zamezuje obhospodafovanim poli (Vitkova 2004). Ve srovnani s cilenou likvidaci akatin je
ponechani porostu samovolnému rozpadu finanéné i fyzicky nenaro¢né. V ramci CR se
samovolny rozpad akatin aplikuje v praxi v CHKO Cesky kras v zapojenych mezofilnich
porostech, avsak chybi zde studie, ktera by potvrzovala GspéSnost této metody (Vitkova 2011).

VétSina autord klade diraz také na naslednou kontrolu po zasahu, po dobu nékolika let idedIné
ke konci vegetac¢ni sezony (Tichy 2001, Kfivanek a kol. 2004, Veverkova 2009), aby nedoslo
k op&tovnému rozvoji akatin. Pii kontrole by mély byt odstrafiovany vymladky, pfipadné znovu
aplikovan herbicid (Vitkova 2004).

2.3 Legislativa

Zakladnim nastrojem, ktery by ndm mél pomoci fesit problém invaznich druht, jsou pravni
predpisy. Bohuzel v legislativé CR neexistuje zakon, ktery p¥imo upravuje jen invazni druhy.
Dil¢im zptsobem je tato problematika feSena v nésledujicich zakonech:

Zikon 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci, v platném znéni, je jedinym zakonem u nas, kde
je charakterizovan pojem invazni druh: ,,invaznim Skodlivym organismem se rozumi Skodlivy
organismus v urcitém uzemi nepiivodni, ktery je po zavleceni a usidleni schopen v tomto uzemi
nepriznivé  ovliviiovat  rostliny nebo  Zivotni  prostiedi vcetné jeho biologické
riiznorodosti“ (§ 10, odst. 1). Monitoring a evidenci vyskytu Skodlivych a invaznich organismut
(tyka se i potencialné rizikovych, do CR dosud nezavle¢enych druhii) na tizemi CR povinné
provadi Statni rostlinolékaiskd sprava (SRS): ,,vwhodnocuje miru rizika zaviékani a sireni
Skodlivych organismii na tizemi CR a jejich mozného vlivu na zdravotni stav rostlin a
rostlinnych produktii, které se péstuji nebo skladuji na vizemi Ceské republiky, popiipadé na
Zivotni prostredi; pri zjisteni vyskytu takového Skodlivého organismu vyhodnocuje toto riziko

neprodlené* (§ 10 odst. 2).

Zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a Krajiny, v platném znéni (dale jen zakon), v § 5,
odst. 4 uvadi: ,,Zdmérné rozsireni geograficky nepiivodniho druhu rostliny ¢i Zivocicha
do krajiny je mozné jen s povolenim orgdnu ochrany prirody. Z ehoz vyplyva, Ze tento ¢in
muze byt postizen, pokud je zde prokdzan umysl. ,, To neplati pro nepitvodni druhy rostlin,
pokud se hospodari podle schvaleného lesniho hospodarského planu (LHP) nebo viastnikem
lesa prevzaté lesni hospodarské osnovy. Geograficky nepiivodni druh rostliny nebo Zivocicha
Jje druh, ktery neni soucdsti prirozenych spolecenstev urcitého regionu.* Pokud se postupuje
dle schvaleného LHP, nepivodni druhy rostlin se mohou rozsifovat, resp. vysazovat. O néco

14



piisngj§i rezim plati ve zvlasté chranénych tizemnich (ZCHU), které maji stanoveny zakladni
ochranné podminky, v nichz je uvedeno, ze zadkon zakazuje zdmérné rozsifovani geograficky
nepuvodnich druhti. Vyjimkou jsou narodni pfirodni pamatky (NPP) a pfirodni pamatky (PP),
pro néz je v zékoné pouze uvedeno, Ze jsou zakazany zmény ¢i poskozovani uzemi ¢i jeho
hospodaiské vyuzivani, pokud by tim hrozilo jeho poskozeni (Miko a Borovi¢kova 2007).

vvvvv

biotopu, je na misté k problému pfistupovat globaln¢ a spolupracovat na mezinarodni Grovni.
Od 1. ledna 2015 je v platnosti natizeni Evropské unie ¢. 1143/2014, které se snazi predejit
zavaznym Skodam, které by invazni druhy mohly zptsobit. Bude vypracovan seznam invaznich
nepuvodnich druhti s vyznamnym dopadem na EU. Zatazenim na unijni seznam by se méla
zajistit nakladové efektivnim zplsobem U¢innad prevence, minimalizace a zmirnéni
neptiznivych dopadii t€chto druhti. Seznam by mél byt vypracovan do jednoho roku od vstupu
tohoto nafizeni v platnost a mél by byt pravidelné aktualizovan (EU 2014).

Dalsim dokumentem, ktery se dotyka problematiky invaznich druht, je Natizeni Rady
¢. 708/2007 o pouzivani cizich a mistn¢ se nevyskytujicich druhli v akvakultute. Dle ¢lanku 1:
,, Toto narizeni vytvari ramec upravujici akvakulturni postupy ve vztahu k cizim a mistné se
nevyskytujicim druhum s cilem posoudit a minimalizovat mozny vliv téchto druhii a vsech
souvisejicich necilovych druhuit na vodni prirodni stanovisté, a tim prispét k dlouhodobé

6«

udrzZitelnému rozvoji tohoto odvétvi.

V ramci 6. rdmcového programu Evropské komise byl vytvoren web Delivering Alien Invasive
Species Inventories for Europe (DAISIE), ktery se zamé&fuje na biologické invaze v EU.
Najdeme zde mimo jiné seznam invaznich druhii, které ohrozuji evropské suchozemské,
sladkovodni a motské prostiedi. Tento seznam je neustale aktualizovan. Na seznamu mezi ,,sto
nejhor§imi* druhy figuruje i trnovnik akat (DAISIE 2015).
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3 Metodika

3.1 Celkovy plan pokusu

Plan pokusu byl vypracovan ve spolupraci MHMP. Nejprve byly vytipovany lokality, kde dojde
k managementovym zasahtim (vétSinou maloplo$na zv1asté chranéna tizemi), v ramci nich pak
byly vybirany stromy urcené k zasahu. Vybér konkrétnich stroma urcenych pro zésah se
uskutecnil mezi Cervnem a srpnem 2011. Na kazdé lokalit¢ byl vybran stejny pocet stromi
oSetfeny danou kombinaci metod, pocet stromil na lokalité tedy odpovidal nasobkiim Sesti a
zpravidla se pohyboval mezi 3060 jedinci (viz Tabulka 1). V ramci hlavniho mésta Prahy bylo
vybrano 13 lokalit s akatovym porostem, pievazné v ramci maloplo$nych zvlasté chranénych
uzemi (pfirodni rezervace a pamatky), kde byly provedeny niZe popsané kombinace
managementovych zasahti smétujici k likvidaci akatin a k potlaceni jejich vymladnosti. Byla
také snaha o rovnomérny vybér stromi zahrnutych do pokusu v ramci prostoru lokality, aby
nedochazelo ke zkreslenym vysledkim. V zafi 2011 se realizovaly prvni managementové
zasahy. Na jate 2012 byly lokality zkontrolovany, v zaii téhoz roku probéhl prvni monitoring
vymladnosti spojeny s likvidaci. Monitoring a likvidace vymladnosti se opakovaly kazdoro¢né
v letech 2012-2014.

Abychom zjistili Ga€innost managementovych zasahi, byly srovnavany pocty, a také objemy
vymladkt. Vymladky byly rozdéleny na patezové (vyristajici z kmenu ¢i pafezu) a kofenové
(vyrtstajici z kotentt).

Tabulka 1. Pfehled poctu oSetfenych stromd na lokalitach a statut ochrany ptirody jednotlivych lokalit (PR —
ptirodni rezervace, PP — ptirodni pamatka, VKP — vyznamny krajinny prvek, NPP — narodni pfirodni rezervace

Lokalita Pocet stromi Statut ochrany piirody
Prokopské tdoli 24 PR
Zamky 24 PP
Cholupicky vrch 30 obecné ochrana
Cerna strouha 30 VKP
Sedlec 30 PP
Dalejsky profil 30 NPP
Bohnické udoli 36 PP
Divoké Sérka 36 PR
Chuchelsky h3j 36 PR
Barrandovské skaly 48 NPP

Kozi hibety 48 PR
Modianska rokle 66 PP
CELKEM 438
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3.2 Vybér a popis lokalit

Vybér lokalit probéhl v pribéhu biezna roku 2011. Pivodné bylo na zakladé podkladu
Z MHMP vybrano 15 lokalit na izemi hl. m. Prahy, vétSinou puvodné nelesniho charakteru,
kde v soucasnosti akat pfevazuje a potla¢uje piivodni vegetaci (viz Obrazek 2).

Bohuzel dvé z lokalit jsme byli nuceni z pokusu vyfadit. Prvni lokalitou byl Cerveny vrch,
druhou PP U Branického pivovaru. V obou lokalitich nebyl ze strany realizatora
managementovych zasahti dodrzen plan pokusu a doslo k vétsi probirce stromu. V piipadé
Branického pivovaru doslo k rozsahlému kaceni Spravou zelezni¢ni dopravni cesty. Celkem
tedy bylo do pokusu zafazeno 13 lokalit.

Obrazek 2: Situace s vyznacenim lokalit, kde probéhla likvidace akatin a nasledny monitoring vymladnosti.
Vyftazené lokality jsou vyznaéeny k¥izkem (X). 1. PP Chvalsky lom, 2. Cerné strouha, 3. Cholupicky vrch, 4.
PP Modranska rokle, 5. PP U Branického pivovaru (ze zajmovych lokalit vyfazena), 6. PR Chuchelsky haj, 7. NPP
Barrandovské skaly, 8. PR Prokopské udoli, 9. NPP Dalejsky profil, 10. PR Divoka Sarka, 11. Cerveny vrch (ze
zéjmovych lokalit vyfazena), 12. Kozi hibety, 13. PP Sedlecké skaly, 14. PP Bohnické udoli, 15. PP Zamky

P
{

//
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Lokality byly vybirdny mimo jiné tak, aby byla zachovéna urcita stanoviStni rozmanitost,
napiiklad rtizné podloZzi, expozice, stafi porostu apod., proto se charakteristiky lokalit riizni. Jak
uz bylo zminéno, vlivem stanovisStnich faktori na vymladnost se zabyvaly mé kolegyn¢ Hasova
(2012), Bélohlavkova (2013) a Zakova (2014), jejichZ cilem bylo stanovit konkrétni metodiku
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managementu pro konkrétni typ lokality. Proto pro podrobny popis kazdé lokality odkazuji na
své kolegyné.

Vsechny lokality se nachéazeji na izemi hlavniho mésta Prahy, lezi tedy v ¢eském termofytiku.
Primérna ro¢ni teplota je cca 8,5 °C a pramérny thrn srazek se pohybuje kolem 500 mm/rok
(Narodni Geoportal INSPIRE 2015). Pro lepsi orientaci je zde uvedena Piiloha ¢. 1 se
zékladnimi charakteristikami studovaného tzemi. N¢které udaje byly zaznamenany piimo
Vv terénu, udaje o véku porostu poskytl Magistrat hl. m. Prahy z porostnich map.

Informace o potencidlni pfirozené vegetaci byly Cerpany z publikace Neuhduslové a kol. (1998)
a Narodniho Geoportalu INSPIRE (2015). Termin potencidlni pfirozend vegetace znamena
soucasny ekologicky potencial Krajiny (Neuhduslova a kol. 1998), to znamena, jaky typ
prirodniho spolecenstva by se na daném misté utvofil, kdyby neexistoval vliv ¢lovéka. VétSina
lokalit patii dle fytocenologické ptislusnosti do dubohabiin a lipovych doubrav.

Vybér a znaceni stromii v terénu

V 1ét€ roku 2011 byly peclivé vybirdny vhodné stromy k zasahu. Bylo dillezit¢é dodrzovat
dostate¢nou vzdalenost mezi jedinci — zejména kvili produkcei kofenovych vymladki. Zde jsme
byli limitovani rozlohou jednotlivych lokalit, protoze kdybychom se drzeli doporuceni Krizika
a Kormocziho (2000), ktefi uvadéji, ze vymladky mohou zasahovat od matetské rostliny i
do vzdalenosti 10 m, tak bychom do pokusu nemohli zafadit dostate¢ny pocet jedinct (Hasova
2012). Proto jsme zvolili radius 5 m. V opacném piipad¢ by se nedalo presné urcit, kterému
jedinci vymladky patii. V pokusu bylo postupovano tak, ze se evidovaly pouze ty vymladky,
ke kterym byl jasn¢ dohledatelny mate¢ny strom.

Dale, jak jiz bylo uvedeno, bylo dodrZzovano rovnomérné zastoupeni metod likvidace, a to jak
V poctu jedinci, tak v umisténi v ramci lokality. Pfi vybéru jedincti urc¢enych pro zasah probéhla
rovnéZ jejich identifikace. Kazdy strom byl oznacen identifikacnim Cislem a typem zasahu.
Identifikaéni ¢islo bylo natfeno na viditelné misto u baze kmenu, pro lepsi ¢itelnost se na daném
misté sefizla borka. Cislo bylo vyznageno bilou barvou zn. Balakryl. Déle byl strom ozna¢en
typem zésahu — zhruba ve vySce oci se strom oznacil sprejem pfedem stanovenymi symboly,
uvedenymi v Tabulce 2. Dilezita byla také barva spreje — oranzova jako oznaceni zasahu
S herbicidem, zelena pro zésah bez pouziti herbicidu. Soucasné bylo oranzovym sprejem
oznaceno 1 stavajici zmlazeni, aby nebylo nespravné zapocitano do statistiky v pritbéhu pokusu.
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Tabulka 2. Symbolika znaceni stromi pro zasah (pfevzato od Hasova 2012).

Metoda likvidace Symbolika na stromé v terénu Symbolika v karté stromu
nizky parez podélna linie B
vysoky patez svisla linie |

o . ©
krouzkovani krouzek

e . . . A
s pouzitim herbicidu oranZovy sprej

e . , . N

bez pouziti herbicidu zeleny sprej

Byly sledovany také dalsi charakteristiky stromii, napiiklad zdravotni stav stromu, vék, obvod
kmene, a také charakteristiky kazdé lokality jako expozice, sklon, stafi porostu, podlozi,
skladba podrostu a vySkovy gradient. S ohledem na tyto faktory byly vytvofeny podrobné
studie, jejichz autory jsou kolegové Hasova (2012), Bélohlavkova (2013), Fecak (2013), Lipska
(2014), Mrazkova (2014) a Zakova (2014). Ukolem této prace je stanovit vhodnou metodiku
pouzitelnou obecné, nejen na konkrétni uvedené lokality, proto se zde tyto faktory podrobné
nevyhodnocuji.

3.3 Aplikace managementovych zasahi

Typy pouzitého managementu

Na zéklad¢ prostudované odborné literatury byly pro pokus vybrany tfi nejcastéji uvadéné
metody (Sabo 2000, Kolbek a kol. 2004, Kiivanek 2006, Mattrick 2006, Veverkova 2009,
Vitkova 2004, Vitkova 2011). Jde o kaceni stromil na vysoky patez, na nizky parez a ¢aste¢né
okrouzkovani kmene (viz Ptiloha 2). Kazda ze tfi mechanickych metod byla provedena ve
varianté s chemii a bez chemie, celkem se tedy jednalo o Sest kombinaci managementovych
zasaht.

Nacasovani pokusu

Nacasovani pokusu ma svoje opodstatnéni. Prvnim z divoda je, ze byl zvolen kombinovany
management zasahu s aplikaci chemie. Podle dostupné literatury je tfeba chemii aplikovat
ve vegetacnim obdobi (Matrick 2006, Veverkova 2009; Vitkova 2011). Vybrali jsme konec
vegetacniho obdobi, tzn. pifelom srpna a zafi, kdy dochazi k ukladani zasobnich latek a herbicid
je spolu s nimi transportovan a ukladan do kofenového systému. Dal§im divodem zvoleného
obdobi ke konci vegetacni sezdny je pocitdni vymladkd — je nepravdépodobné, Zze by strom
po sbéru dat v zafi jeste obrazil v pribchu podzimu dal§imi vymladky.
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3.4 Likvidace vymladkii a zdznam dat

Hlavni likvida¢ni zasah byl uskute¢nén v zaii 2011, béhem jednoho tydne, kdy panovaly
pfiznivé podminky (stalé pocasi beze srazek). Samotny zasah byl proveden raznymi
zpracovatelskymi spole¢nostmi (financovano z MHMP).

Aby se minimalizovalo mozné pochybeni, vSichni pracovnici byli srozuméni se stanovenou
symbolikou (viz Tabulka 1). Vysoky pafez znamenalo pokaceni stromu ve vySce cca 1,3 m
nad zemi, nizky pafez co nejblize u zemé&. Céste¢né krouzkovani bylo provedeno tak, Ze
ve vySce cca 1,3 m byla odstranéna kiira i s lykem v Sifce 3—5 cm, pouze ze dvou tfetin obvodu
kmene. Ttetina byla ponechéna jako transpiraéni most. Pokacené difevo bylo odvezeno,
ponechano bylo jen na nékterych tézce pristupnych lokalitaich (Barrandovskeé skaly, Chuchelsky
haj).

V priibéhu kaceni byla také aplikovana chemie, na feznou ranu se Stétcem natiela tenka vrstva
herbicidu v 50% koncentraci. Vzdy se dbalo na co nejrychlejsi aplikaci herbicidu po kéceni,
aby nedoslo k zaschnuti rany, u¢innost by se tim rapidné snizila (Vitkova 2004). V ptipadé, ze
zasah v ramci jedné lokality trval déle nez jeden den, upfednostnily se zasahy s aplikaci chemie,
aby se dodrzovaly konstantni povétrnostni podminky. Dalsi den se pak pokracovalo se zasahy
bez chemie.

Dle planu probéhla likvidace vymladkl a s ni spojeny sbér dat na konci vegetacniho obdobi
2012, konkrétn€ v prvni poloving zafi a prvni tyden v fijnu, kdy ptevladalo slune¢né pocasi
beze srazek. Odstrafiovaly se vSechny vymladky oznacenych stromt, vyrostlé v disledku
zasahu. Vymladky z doby pted zasahem se nechavaly, a jak uZz bylo zminéno vyse, byly
oznaceny oranzovym sprejem. VSechny nésledné vymladky byly odstranény pomoci
zahradnickych nizek. Vzdy se stiihaly co nejblize kmene (pafezové vymladky), ¢i nejblize u
zem¢ (kofenové vymladky). Chemie byla pouzita stejnym zplsobem, vzdy se aplikovala
Stétcem v tenké vrstve na Cerstvou feznou ranu co nejdiive po ustiihnuti vymladku. Na feznou
ranu po zasahu ze zati 2011 se jiz herbicid neaplikoval.

V prubéhu likvidace se vedla piesna evidence, kde byl zaznamenavan piesny pocet vymladki
patfici ke konkrétnimu stromu, a také jejich rozméry (viz Ptiloha 3). Rozméry byly zapisovany
proto, abychom byli schopni spocitat také objem zmlazeni. Kazdy vymladek byl zméfen, byla
ur¢ena jeho délka a primér. Tvarem se vymladky nejvice podobaji kuZelu (postupné se zuzuji),
proto byl pro vypocet objemu stanoven vzorec pro vypocet objemu kuzelu (Fecak 2013).

Objem kuzelu |V = % 7 r%v| je vyjadien vyskou kuzelu (tj. délkou vymladku) a polomérem

podstavy (tj. sttedni polomér vymladku méfeny v poloviné délky vymladku). Primérny objem
vymladkl na jeden strom je pocitan jako suma objeml vymladkl v ramci lokality délena
poctem stromtl, na kterych byl v lokalité vykonan zasah.

Zaznamenané¢ hodnoty byly pfepsdny ze zépisniku do tabulek vhodnych k dalSimu
statistickému zpracovani (MS Excel). Odstranéné vymladky zistaly po zméteni na lokalité.
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Na pifelomu jara a léta roku 2012 byla provedena prvni kontrola po hlavnim zéasahu.
Kontrolovalo se znaceni, jestli je vSe viditelné a jasné, a také spravnost provedeného zasahu.
Oranzovym sprejem byly oznaleny staré vymladky z minulych let, abychom eliminovali
moznou zaménu a zapocitani do vymladkl, které vznikly az po provedeni zasahu. Tim,
ze vegetacni obdobi jiz probihalo, dalo se odhadnout ptiblizné mnozstvi vymladkt. Ziskali
jsme tak alespon orientacni ptfedstavu, jak narocna (Casové i fyzicky) bude dalsi likvidace.
Stejny postup praci byl déale opakovan i v letech 2013 a 2014. Na pielomu jara a 1éta byly
lokality pfekontrolovany a na konci vegeta¢niho obdobi probé&hlo odstranéni vymladki a sbér
dat.

3.5 Zpracovani a statistické zhodnoceni dat

Data z terénnich zapisnikii byla nejprve prevedena do elektronické podoby v prosttedi MS
Excel, kde prob¢hlo zkompletovani dat ze vSech lokalit za vS§echny roky odecitani vymladnosti.
Data se poté upravila do podoby, aby mohla byt statisticky vyhodnocena v programu R, verze
3.2.2 (R Development Core Team 2013). V ramci programu R byly pouZity zobecnéné linearni
modely (GLM), ve kterych vymladnost reprezentovala vysvétlovanou proménnou a pouzité
metody likvidace akatin byly vysvétlujicimi proménnymi (viz dale).

V ramci prvni ¢asti experimentu bylo cilem porovnat celkovou vymladnost za vSechny tii
roky sledovani (2012—-2014) s ohledem na pouZzitou metodu. Vymladnost, jakozto vysvétlovana
proménna, byla charakterizovéna jednak pocty vymladkl a také jejich objemem. Pro kazdé
vyjadieni vymladnosti byl spocten samostatny model, jelikoZz typ rozd€leni se u riznych
vyjadfeni vymladnosti liSil — u poctu vymladkli jsme pouzili modely, kde pocetnost
pfedstavovala vysvétlovanou proménnou s Poissonovym rozdélenim, resp. quasipoissonovym
rozdélenim z divodu tzv. overdisperze (stav, kdy variance vysvétlované proménné
mnohonasobné prevysuje jeji sttedni hodnotu, Crawley 2007, Pekar a Brabec 2009). U objemu
vymladnosti jsme nejprve objem vymladkt transformovali pomoci odmocninové transformace
(trojnd odmocnina) a posléze pouzili Gamma rozd€leni (viz obr. 3). Kromé toho, Ze byl
rozliSovan objem a pocet vymladki, dale byly odliSovany i1 pafezové a kotenové vymladky.
Celkové bylo spocteno Sest modeld, tii pro objem vymladnosti (oddélen¢ pro kotfenovou,
pafezovou a celkovou vymladnost) a analogicky tfi pro pocet vymladku (obr. 3).

Vzhledem k tomu, ze zakladnim cilem bylo porovnani vymladnosti podle pouzitych metod,
vysvétlujicimi proménnymi byly: (i) typ mechanického zasahu (kategorialni proménna se ttemi
hladinami — vysoky pafez x nizky pafez x krouzkovani); (ii) pouziti chemie (kategorialni
proménna se dvéma hladinami — pouziti a nepouziti herbicidu) véetné (iii) vzajemnych interakci
faktorem ovliviiujicim vymladnost je pfislusnost k lokalit¢ — vymladnost je ovliviiovana
specifickou kombinaci faktort, jez je typicka pro konkrétni lokalitu (viz pfedchozi diplomové
prace, napi. Bé&lohlavkova 2013, Fecak 2013 a Zakova 2014). Pislusnost k lokalité, resp.
lokalita byla tedy do modelu zahrnuta jako kovariata na prvni misto a vyznamnost ostatnich

vysvétlujicich proménnych byla testovana az po kontrole na tuto proménnou (Lep$ a Smilauer
2000).
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Maximalni model obsahujici v§echny vysvétlujici proménné, tedy lokalitu jako kovariatu, dale
typ zasahu, pouziti chemie a interakci téchto dvou proménnych, byl dale pomoci delecnich testi
zjednoduSovan pomoci procedury backward selection (Crawley 2007). Byl vzdy vytvoren
model s testovanou proménnou (interakci) a model bez této proménné; nasledné byly tyto
modely porovnany (F testem). Pokud se modely nelisily, tj. dosazend hladina vyznamnosti byla
vyssinez 0,05, znamenalo to, Ze vynechani proménné nezpusobilo prikaznou zménu v modelu,
a tuto proménnou bylo mozno odstranit (byla neprukazna). Pokud se modely lisily, testovana
proménna byla povazovana za prikaznou (resp. jeji vliv na vymladnost byl priikkazny), a tudiz
nebyla z modelu odstranéna. Vysledkem téchto testi byl minimalni adekvatni model obsahujici
pouze prukazné proménné. Kromé vyznamnosti jednotlivych proménnych byl sledovan i podil
variability, kterou tuto vysvétlujici proménné vysvétli. Vysledny minimdlni adekvatni model
byl nasledn¢ kontrolovan béznymi diagnostickymi testy, zejména na normalitu residudlt
(Crawley 2007).

Podobné byla provedena analyza druhé ¢asti experimentu s cilem porovnat vymladnost mezi
jednotlivymi lety. Nulovou hypotézou bylo, Ze se vymladnost mezi lety nelisi. Alternativni, Ze
vymladnost akatin po zdsahu klesa. Na rozdil od pfedchozich modell zde vstupovala dalsi
vysvétlujici proménnd, kterou byl pravé zminovany rok odecitani vymladnosti, jehoz efekt nas
zajimal nejvice. Kromé samotného roku nés rovnéz zajimaly i dvojné interakce roku s typem
zasahu ¢i pouzitim chemie.

Obrazek 2. Piehled a pouzitd rozdéleni vysvétlovanych proménnych. Vysvétlované proménné predstavuji

patfezové a kotfenové vymladky, a také celkovou vymladnost. Podle toho, zda byla pocitana pocetnost nebo objem
vymladki, bylo pouZito ptislusné rozdéleni — Poissonovo (quasipoissonovo), resp. Gamma rozdéleni.
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Obrazek 4. Prehled a rozdé€leni péti pouzitych vysvétlujicich proménnych: (1) typ zasahu — kategorialni proménna
se ttemi hladinami (vysoky patez, nizky pafez, krouzkovani), (2) pouziti chemie — kategorialni proménna se dvéma
hladinami (s chemii a bez chemie), (3) rok — kategorialni proménna se tfemi hladinami (2012, 2013, 2014), (4)
vzéajemné interakce (rok — typ zasahu, rok — pouziti chemie, typ zasahu - pouziti chemie), (5) lokalita — plni funkci
kovariaty.

vysoky patez
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. . — ne
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4 Vysledky

Vysledky jsou strukturovany tak, Ze nejprve je prezentovdna prvni Cast experimentu, tj.
porovnani celkové vymladnosti za vSechny tfi roky sledovani (2012—-2014) s ohledem na
pouzitou metodu. Nasleduje porovnani vymladnosti mezi jednotlivymi lety.

4.1 Porovnani celkové paiezové a kofenové vymladnosti

V této Casti je uvedeno srovnani pafezové a kofenové vymladnosti celkové béhem vSech tii let
od provedené zasahu. Testovan byl vliv faktort — pouziti vhodné mechanické metody a pouziti
herbicidu. Déle byla testovana interakce téchto faktoru.

4.1.1 Pocetnost vymladki

Parezovd vvymladnost — pocetnost

Pomoci GLM bylo zjisténo, ze celkovy pocet pafezovych vymladkl byl prikazné ovlivnén
zejména pouzitim chemie — pfi pouziti chemie byl pocet vymladki prikazné nizsi. Tento faktor
také vysvétlil nejvice variability v datech (tab. 3). Dale se pocet vymladku lisil i s ohledem
nejvyssi u krouzkovani. Prikaznéd byla rovnéz interakce obou téchto proménnych — zatimco
u krouzkovani pokles vymladnosti v souvislosti s pouzitim chemie nebyl pfili§ vyrazny,
aplikace chemie u nizkého a zejména u vysokého parezu méla mnohem vétsi efekt a zptisobila

vyrazn&j§i snizeni poctu patezovych vymladku (tab. 3, obr. 5).

Tabulka 3. Vliv vysvétlujicich proménnych na pocet pafezovych vymladkt. Ve sloupci Proménna jsou uvedeny
testované proménné, df = pocet stupiii volnosti, Deviance = mnozstvi vysvétlené variability proménnou, % dev =
podil vysvétlené variability proménnou v procentech (jako pomér Deviance ku celkové variabilité v modelu), F =
hodnota testové statistiky, p = dosazena hodnota pravdépodobnosti.

PAREZOVA VYMLADNOST — POCETNOST
Proménna df Deviance % dev F p
lokalita /kovaridta/ 12 1778,89 14,56 5,84 <10
chemie 1 2773,21 22,70 | 102,19 | <10°
metoda 2 363,94 2,98 6,71 0,001
chemie:metoda 2 279,46 2,29 5,51 0,004
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Obrazek 5. Na 0se X je znazornéno pouziti herbicidu (a) ¢i vynechani herbicidu (n). Na ose y je vyobrazen
primérny pocet pafezovych vymladkd (mean of par p). Z obrazku ukazujici prikaznou interakci je zfejmé, ze
zatimco u krouzkovani pokles vymladnosti v souvislosti s pouZitim chemie nebyl pfili§ vyrazny, aplikace chemie
u nizkého a zejména u vysokého pafezu méla mnohem vétsi efekt a zpasobila vyraznéjsi snizeni pocétu patfezovych
vymladkd.
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Korenova vymladnost

V piipad¢ kofenovych vymladka se situace 1isi. Jak je znazornéno v Tabulce 4, faktor chemie
a metody vysvétluji dohromady pouze 12,42 % z celkové variability. Nejvice variability
v datech vysvétluje faktor metoda. Pocet kofenovych vymladkii prokazateln¢ ovliviiuje rovnéz
pouziti chemie. Vyrazné nejmensi vymladnost at’ uz za pouziti chemie ¢i nikoliv méla metoda
krouzkovani. V1iv chemie na tuto metodu je v tomto piipadé minimalni. Pro ostatni metody ma
pouziti chemie vyrazny vliv — pfi pouziti chemie doslo k poklesu primérného poc¢tu vymladki.
Nejveétsi rozdil v poctu vymladki bylo zaznamenano u metody nizky pafez. U metody vysoky
pafez byla pocetnost vymladkil nejvyssi at’ uz za pouziti chemie ¢i nikoliv.

Tabulka 4. Vliv vysvétlujicich proménnych na pocet kofenovych vymladkd. Ve sloupci Proménna jsou uvedeny
testované proménné, df = pocet stuptiti volnosti, Deviance = mnozstvi vysvétlené variability proménnou, % dev =
podil vysvétlené variability proménnou v procentech (jako pomér Deviance ku celkové variabilité v modelu), F =
hodnota testové statistiky, p = dosazend hodnota pravdépodobnosti.

KORENOVE VYMLADKY — POCETNOST
proménna df deviance % dev F p
lokalita /kovaridata/ 12 2707,6 24,87 12,74 <10
metoda 2 815,28 7,49 22,34 <10®
chemie 1 537,18 4,93 29,44 <10®
chemie:metoda 2 96,25 0,88 2,72 0,067

Celkovd pocetnost vimladki

Z Tabulky 5 je mozné vycist, ze v§echny uvedené faktory véetné interakce vychazeji prikazné.
Nejvétsi podil variability vysvétluje faktor chemie. Dle obrazku €. 6 aplikace chemie prikazné
a vyrazné ovliviluje celkovou pocetnost vymladkl. Nejvétsi rozdil v poctu vymladki
Vv zavislosti na aplikaci chemie je u metody vysoky patez (vp). Velmi podobny trend vykazuje
také kiivka metody nizkého patezu (np). Ktivka vychézi z nizs§iho poc¢tu vymladka v ptipadé
metody krouzkovani (kr) je nejnizsi pocet vymladkl v pfipad€ absence chemie, rozdil v poctu
vymladkt v ptipadé aplikace ¢i absence chemie je minimalni.

Tabulka 5. Vliv vysvétlujicich proménnych na celkovou poéetnost vymladku. Ve sloupci Proménna jsou uvedeny
testované proménné, df = pocet stupiid volnosti, Deviance = mnozstvi vysvétlené variability proménnou, % dev =
podil vysvétlené variability proménnou v procentech (jako pomér Deviance ku celkové variabilité¢ v modelu), F =
hodnota testové statistiky, p = dosazena hodnota pravdépodobnosti.

CELKOVA POCETNOST VYMLADKU
proménna df deviance % dev F p
lokalita /kovaridata/ 12 2707.6 15,14 12,74 <10
chemie 1 2857.7 15,98 99,71 <10
metoda 2 1013.2 5,66 17,68 <10
chemie:metoda 2 239.2 1,34 4,41 0,013
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Obrazek 6. Na 0se X je znazornéno pouziti herbicidu (a) ¢i vynechani herbicidu (n). Na ose y je vyobrazen
prumérny pocet celkovych vymladkl = kofenové + pafezové (mean of kor_p). Aplikace chemie prikazné a
vyrazné€ ovlivituje celkovou pocetnost vymladkii. Nejvetsi rozdil v poctu vymladki v zavislosti na aplikaci chemie
je u metody vysoky patez (vp). Velmi podobny trend vykazuje také kiivka metody nizkého patezu (np). Ktivka
ptipadé aplikace chemie. U metody krouzkovani (kr) je nejnizsi pocet vymladkl v ptipadé absence chemie, rozdil
v poétu vymladkil v pripad¢ aplikace ¢i absence chemie je minimalni.
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Srovnani pocetnosti vimladki

Z uvedenych vysledki vyplyva, ze faktory chemie a metoda vysvétluji u kofenovych vymladkt
méng¢ z celkové variability nez je tomu u patezovych vymladka (12,42 % ku 25,68 %). Znamena
to, ze typ zasahu i pouziti chemie vyraznéji ovliviiuje mnozstvi pafezovych nez kofenovych
vymladkl. Pouziti chemie ma vétsi vliv na snizeni vymladnosti u pafezovych vymladkd,
zatimco typ mechanického zasahu vice ovliviiuje kotfenovou vymladnost — nejucinnéjSim
zasahem je vtomto piipadé krouzkovani, které prevySuje ostatni metody velmi vyrazné.
Druhou v poradi je metoda nizky paiez a nejvyssi vymladnost byla zaznamenana u vysokého
patfezu. Nizky a vysoky pafez maji mezi sebou jen maly rozdil pocetnosti vymladkii.

Interakce chemie — metoda vychazi prikkazné pouze u pafezovych vymladkt. Mizeme tedy fici,
ze v pripad¢ aplikace chemie jsou pouzité metody prokazatelné ucinnéjsi, nez bez chemie.
U kotfenovych vymladki to neplati — interakce je nepriikazna.

Obrazky 5 a 6 znazornuji také dalsi skutecnost, ze kdybychom neméli k dispozici herbicid,
nejucinnéjsi metodou by bylo krouzkovani, protoze z obou grafiit ma nejmensi priomérny pocet
vymladkii. Vysoky a nizky patez reaguje vyznamné aZ na pouziti herbicidu, bez herbicidu je
V tomto piipad¢ likvidace velmi malo G¢inna.

Vysledky dale ukazuji, Ze celkovy rozdil v pocetnosti mezi pafezovymi a kofenovymi
vymladky nebyl velky, celkové bylo napoc¢itdno 5993 ks patezovych a 5624 ks kotenovych za
vSechny tii roky.
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4.2 Objem vymladki

Parezovd vymladnost

Objem parezovych vymladkl nejvyznamnéji snizuje aplikace chemie, faktor chemie vysvétluje
25,66 % z celkové variability dat (viz Tabulka 6). Oproti ni metoda pouze 2,65 %. V piipadé
aplikace chemie vychazi nejnizsi objem vymladkli u metody nizky patfez. Krouzkovani a
vysoky pafez maji v tomto ptipadé o néco vyssi, shodnou hodnotu. Bez pouziti herbicidu je
prumérny objem vymladku celkové podstatné vyssi, nejlepsi metodou v tomto piidadé vychazi
krouzkovani, dale pak nizky patez a nejhorsi vysledek (nejvétsi objem) vychdzi u metody
vysoky patez.

Tabulka 6. VIiv vysvétlujicich proménnych na objem pafezovych vymladkd. Ve sloupci Proménna jsou uvedeny
testované proménné, df = pocet stuptiti volnosti, Deviance = mnozstvi vysvétlené variability proménnou, % dev =
podil vysvétlené variability proménnou v procentech (jako pomér Deviance ku celkové variabilité v modelu), F =
hodnota testové statistiky, p = dosazena hodnota pravdépodobnosti.

PAREZOVE VYMLADKY - OBJEM
proménna df deviance | % dev F p
lokalita/kovaridta/ 12 43,518 9,86 4,548 <10®
chemie 1 113,209 25,66 141,97 <10
metoda 2 11,708 2,65 7,34 0,0007
chemie:metoda 2 5,76 1,31 3,37 0,035

29



Obrazek 7. Na ose X je znazornéno pouziti herbicidu (a) ¢i vynechani herbicidu (n). Na ose y je vyobrazen
pramérny objem pafezovych vymladkii (mean of paro_odm). Na obrazku 7 je znazornéna interakce chemie a
metody na praimérny objem vymladkt. Opét je ziejmé, Ze pouziti herbicidu ma prokazatelny vliv na G¢innost
pouzitych metod. Nesilngjsi vliv mtzeme vidét u metody vysoky a nizky pafez, kdy zména proti pokusu
bez chemie je téméft totozna. Nejméné ovliviiuje opét metodu krouzkovani.
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Korenova vymladnost

Stejné jako pfi pocitani pocetnosti, také zde se zobrazuje podobny trend (viz Tabulka 7).
Faktory chemie a metoda vysvétluji pouze 12,85 % z celkové variability, a také interakce
chemie — metoda vychazi nepriikazng€. Nejveétsi vliv na objem kofenovych vymladk ma faktor
chemie. V ptipad¢ aplikace chemie je primérny objem vymladkil vyrazné nizsi nez bez pouziti
chemie. Nejlépe vychazi metoda krouzkovani, ktera ma nejnizsi objem vymladkut jak s chemii
stejné Grovni jako krouzkovani. V ptipadé absence herbicidu je vSak objem vymladki vyrazné
vy$8i. Metoda vysoky pafez se zde jevi jako nejméné ucinna, v piipadé aplikace chemie
dosahuje stejného primérného objemu jako metoda krouzkovani bez chemie. Bez pouziti
chemie ma metoda vysoky pafez objem vymladkd nejvyssi ze vSech variant pokusu.

Tabulka 7. Vliv vysvétlujicich proménnych na objem kotenovych vymladku. Ve sloupci Proménna jsou uvedeny
testované proménné, df = pocet stuptiti volnosti, Deviance = mnozstvi vysvétlené variability proménnou, % dev =
podil vysvétlené variability proménnou v procentech (jako pomér Deviance ku celkové variabilité¢ v modelu), F =
hodnota testové statistiky, p = dosazena hodnota pravdépodobnosti.

KORENOVE VYMLADKY - OBJEM
proménna df deviance % dev F p
lokalita/kovaridta/ 12 49,374 13,59 6,82 <10
chemie 1 32,574 8,96 53,99 <10
metoda 2 14,122 3,89 11,7 <10®
chemie:metoda 2 3,149 0,87 2,606 0,075

Celkovy objem vymladkui

Celkovy objem vymladkd vykazuje obdobné vysledky jako celkova pocetnost vymladkd.
Z pohledu celkového objemu vymladkut faktor chemie vysvétluje vétsi podil celkové variability
nez faktor metoda (viz Tabulka 8). Nejniz§i objem a tedy nejlepsi vysledek se podatilo
dosahnout metodou nizky patez s aplikaci chemie. Tésn€ nad touto metodou vychazi metoda
krouzkovani s chemii a nejvyssi objem vychazi u metody vysoky pafez. Bez aplikace chemie
vychézi jako nejlepsi metoda krouzkovani (s vyraznym odstupem), déle metoda nizky patfez a
posledni (nejhorsi vysledek) se ukazal u metody vysoky patez.

Tabulka 8. Vliv vysvétlujicich proménnych na celkovy objem vymladkd. Ve sloupci Proménna jsou uvedeny
testované proménné, df = pocet stupiii volnosti, Deviance = mnozstvi vysvétlené variability proménnou, % dev =
podil vysvétlené variability proménnou v procentech (jako pomér Deviance ku celkové variabilité v modelu), F =
hodnota testové statistiky, p = dosazend hodnota pravdépodobnosti.

CELKOVY OBJEM VYMLADKU
proménna df deviance %dev F p
lokalita/kovariata/ 12 34,326 10,07 6,03 <10
chemie 1 65,264 19,15 137,58 <10
metoda 12,831 3,77 13,52 <10
chemie:metoda 1,704 0,50 1,76 0,173
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Srovnani objemu vymladku

Dle vysledkt se zde opét ukazuje stejny trend jako u pocetnosti. Faktory chemie a metoda
vysvétluji vice z celkové variability u pafezovych vymladkd nez u kofenovych (28,31 % ku
12,85 %). Faktor chemie vzdy pfevazuje nad faktorem metoda. Faktory vychazeji vzdy
prukazné az na interakce, ktera vychazi prikazné¢ pouze u patfezovych vymladkt. U kofenovych
vymladkli neprikaznost pravdépodobné zplsobuje metoda krouzkovéni, kde jsou nizké
hodnoty jak pfi pouziti herbicidu, tak bez né&j. Ve vSech ptipadech chemie velmi vyznamné
ovlivituje — snizuje objem vymladnosti. S chemii dosahuje nejlepsich vysledkt u pafezovych
vymladkti metoda Kkrouzkovani, u kofenovych metoda nizkého pafezu. Pifi celkovych
vysledcich se tyto dvé metody na stejné urovni. Nejhut vychazi metoda vysokého pafezu, objem
vymladk byl ve vSech ptipadech nejvyssi ze vSech pouzitych metod.

Pfi pocitani objemu je zfejmy rozdil mezi pafezovymi a kofenovymi vymladky. Zatimco

celkovy objem kofenovych vymladkd je 88 672,5 cm?®, v piipadé pafezovych je to téméF
dvojnasobek, konkrétné 172 171 cm?.

32



4.3 Vyvoj celkové vymladnosti v prvnich tiech letech po provedeni zasahu

Cilem této Casti experimentu bylo zejména zjistit, zdali se v pritb¢hu let po zdsahu vymladnost
akatin méni — pfedpokladem byl pokles vymladnosti.

4.3.1 Pocetnost vymladki

V Tabulce 9 jsou opét zobrazeny vSechny faktory a jejich jednotlivé podily z celkové
variability. Nejvetsi podil variability vysvétluje faktor rok (12,83 %), evidentné se pocet
vymladk snizoval kazdym rokem. Faktor metoda pak vysvétluje nejméné (3,83 %). Jednotlivé
faktory vychazeji prikazné vSechny, na rozdil od interakci, kde vysla prikazné¢ pouze interakce
rok — chemie. Interakce rok — chemie je zobrazena na obrazku 11. At uz s pouzitim chemie ¢i
bez ni, pocet vymladki se s postupnymi roky prokazatelné snizuje. Pienesené to znamena, ze
nase zvolené¢ metody byly u¢inné. Je mozné vysledovat rozdil mezi aplikaci chemie a bez ni,
v roce 2012 je rozdil nejvetsi a je ziejmé, ze bez pouziti chemie je pocet vymladki vice nez
dvojnéasobek poctu pii pouziti chemie (zde je mozné vidét prvotni efekt chemie, uz v prvnim
roce od zasahu je primérny pocet vymladkd maly). V roce 2013 je situace velmi podobna a
Vv roce 2014 se rozdily postupné stiraji, i kdyz stale je pii pouziti herbicidu vymladk méné.

Tabulka 9. Vliv vysvétlujicich proménnych na celkovou pocetnost vymladki. Ve sloupci Proménna jsou uvedeny
testované proménné, df = pocet stupind volnosti, Deviance = mnozstvi vysvétlené variability proménnou, % dev =

podil vysvétlené variability proménnou v procentech (jako pomér Deviance ku celkové variabilité¢ v modelu), F =
hodnota testové statistiky, p = dosazena hodnota pravdépodobnosti.

CELKOVA VYMLADNOST - POCETNOST

proménna df deviance %dev F p

lokalitakovaridta/| 12 3844,1 14,52 18,45 <10
rok 2 33958 12,83 97,81 <10°
chemie 1 2857,7 10,80 164,62 <10°®
metoda 2 1013,2 3,83 29,19 <10°
rok:chemie 2 132,2 0,50 4,14 0,02
rok:lokalita 24 582,7 2,20 1,52 0,051
rok:metoda 4 62,2 0,24 0,98 0,42
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Obrazek 11. Na o0se X je znazornén vyvoj v letech 2012-2014. Na 0se y je vyobrazena celkova pocetnost vymladku
= patezovych + kofenovych (mean of sum_p). Interakce rok — chemie je zobrazena na obrazku 11. At uz
S pouzitim chemie ¢i bez ni, pocet vymladkl se s postupnymi roky prokazatelné snizuje. Pfenesen¢ to znamena,
ze nase zvolené metody byly u¢inné. Je mozné vysledovat rozdil mezi aplikaci chemie a bez ni, v roce 2012 je
rozdil nejvétsi a je zejmé, Ze bez pouziti chemie je pocet vymladki vice nez dvojnasobek poctu pii pouziti chemie
(zde je mozné vidét prvotni efekt chemie, uz v prvnim roce od zasahu je primérny pocet vymladkd maly).
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U interakce rok — lokalita (obr. 12) doslo k situaci, kdy je hodnota p na samotné hranici
prukaznosti — 0,051, av§ak po zaokrouhleni by hodnota p ziistala na 0,05. Hodnota p je tedy
marginadlné pritkazna. Pii promitnuti do obrazku 8 mizeme vidét pficinu. Po¢etnost vymladkt
na ruznych lokalitach vykazovala rizny trend, zejména v roce 2013, kdy v nekterych lokalitach
dokonce stoupla. V roce 2014 vsak uz podstatné klesla, to znamena, Ze pocetnost vymladku se
sniZzila.

Obrazek 12. Na ose X je znazornén vyvoj v letech 2012-2014. Na ose y je vyobrazena celkova poéetnost vymladkt

= pafezovych + kofenovych (mean of sum_p). Pocetnost na riiznych lokalitach vykazovala riizny trend, zejména
v roce 2013, kdy v nékterych lokalitach dokonce stoupla. V roce 2014 vSak uz podstatné klesla.
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4.3.2 Objem vymladkii

Ve vysledcich celkového objemu vymladkd se ukazuje zména proti celkové pocetnosti
vymladk, a to ta, ze faktor metoda vysvétluje vice z celkové variability nez chemie, ktera je
az na tfetim misté. Celkovy objem vymladki klesa kazdym rokem rovnomérné u v§ech metod.
Potadi metod je stejné jak s pouzitim chemie tak bez ni, objem vymladki je vyznamné nizsi
s pouzitim chemie. Nejnizsi objem vymladktl vychazi u metody krouzkovani, druhy nejnizsi u
nizkého pafezu a nejvyssi vychazi u metody vysoky paiez.

Tabulka 10. Vliv vysvétlujicich proménnych na celkovy objem vymladkt. Ve sloupci Proménna jsou uvedeny
testované proménné, df = pocet stuptiti volnosti, Deviance = mnozstvi vysvétlené variability proménnou, % dev =

podil vysvétlené variability proménnou v procentech (jako pomér Deviance ku celkové variabilité v modelu), F =
hodnota testové statistiky, p = dosazena hodnota pravdépodobnosti.

CELKOVA VYMLADNOST - OBJEM

proménna df deviance %dev F p

lokalita/kovaridta/ 12 52,13 4,33 6,65 <10°
rok 1 203,32 16,88 274,32 <10°
metoda 2 110,67 9,19 74,66 <10
chemie 2 36,66 3,04 73 <10
rok:metoda 24 31,52 2,62 2,03 0,002
rok:chemie 2 8,51 0,71 6,57 0,002
rok:lokalita 4 2,95 0,24 0,99 0,41
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Interakce rok — metoda je zobrazena na obr. 14. Je zde mozné vycist, ze pokles objemu
vymladkt je plynuly, a také rozdil mezi pouzitymi metodami se snizuje. Opét je ziejmé,
ze metoda krouzkovani méa nejmensi primérny objem v ramci vsech let.

Obrazek 14. Na ose X je zndzornén vyvoj v letech 2012-2014. Na ose y je vyobrazena celkovy objem vymladka
= pafezovych + kofenovych (mean of sumo_odm). Pokles objemu vymladki je plynuly, a také rozdil mezi
pouzitymi metodami se snizuje. Opét je zfejmé, Ze metoda krouzkovani ma nejmensi prumérny objem v ramci
vsech let.

= met
il |
...... k]-
o -
=
=
I=jll
E
=
5 =
i
@
E
o B
o —
rok2012 rok2013 rok2014

rak;

37



Interakce rok — chemie muzeme vysledovat na obr. 15. Objem vymladku klesa v pribéhu let
at’ uz zapouziti chemie ¢i nikoliv. Opét je zde velky rozdil v pocate¢nich objemech —
bez chemie je primérny objem vice nez dvakrat tak velky v porovnani s chemii. V dalSich
letech se rozdily postupné snizuji, nejvice v roce 2014. Obecné z grafu vyplyva, ze primérny
objem vymladkt je podstatné nizsi pfi pouziti chemie.

Obriazek 15. Na 0se X je znazornén vyvoj v letech 2012-2014. Na ose y je vyobrazena celkovy objem vymladka
= pafezovych + kofenovych (mean of sumo_odm). Objem vymladkid klesa v pribéhu let at’ uz za pouziti chemie
¢i nikoliv. Opét je zde velky rozdil v po¢ate¢nich objemech — bez chemie je praimérny objem vice neZ dvakrat tak
velky v porovnani s chemii. V dalSich letech se rozdily postupné snizuji, nejvice v roce 2014. Obecné z grafu
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5 Diskuze

5.1 Diskuze metodiky

Metodika naseho pokusu byla zvolena na zakladé prostudovani aktualni odborné literatury a
byly aplikovany nejcastéjsi typy zasahti (vysoky pafez, nizky pafez a ¢astecné krouzkovani,
soucasné s pouzitim chemie ¢i bez ni). Vychazelo se zejména ze studii Kolbeka a kol. (2004),
Veverkové (2009) a Vitkové (2011).

Dalsi uvadéné metody — igelitovani nebylo pouzito z divodu velkého mnozstvi stromi —
metoda by byla piili§ Casové a fyzicky naro¢na, také by mohlo snadno dojit K naruseni pytli a
znehodnoceni vysledkid, at’ uz akatem samotnym nebo tieba kolemjdoucimi. Z metod
krouzkovéani byl vybran pravé Casteény krouzek, protoze diky ponechanému pasu kiry
bez zasahu strom neprodukoval takové mnozstvi vymladkt, jako by tomu bylo v piipadé
bobrovani nebo celkového krouzku (Veverkova 2009).

Ostatni metody, jako naptiklad injektovani nebo pastva, nebyly brany v uvahu z divodu
ptiliSné finan¢ni a logistické zatéze. Prave pastva je mnohymi doporucovéna a €asto aplikovana
jako vhodny management stepi a nelesnich oblasti, diky rozvoji biodiverzity bylinného patra.
Dé se tedy skloubit také s likvidaci akatu, pokud je moZzné ji na lokalité zajistit. Jak ovSem
upozoriiuje Veverkova (2009) a Tryl¢ (2007), zvifata nespasou vymladky vSechny a diikladné,
mohou tedy podnitit jejich dalsi produkci. Veverkova (2009) proto doporucuje pastvu
kombinovat s aplikaci chemie. Kozy (jako nejvhodné&jsi druh zvifat ke spasani akatu) je vhodné
ponechat na lokalit¢ po nezbytné nutnou dobu (cca tyden) odd€lené od stromt zasaZenych
chemii.

Vitkova (2011) také uvadi moznost nechat akatovy porost sukcesnimu vyvoji, zde je vSak rozdil
mezi primarnim a sekundarnim aredlem vyskytu. Naptiklad Montagnini a kol. in Vitkova
(2011) zabyvajici se studii akatu ve svém primarnim arealu uvedli, Ze podil akatu v porostu
Klesa na méné nez 4 % ve prospéch stinomilnych lesnich druhd jiz po 20-30 letech. V nasich
podminkach je to v§ak témét nemozné. Pokud bychom tento typ managementu chtéli aplikovat,
pak by to mélo byt v oblastech, kde akatovy porost neohrozuje okolni spole¢enstva, ale naopak
plni funkei refugia cennych rostlinnych €i ZivociSnych druhti, nebo plni funkci biocentra ¢i
biokoridoru. Casto se tak stdavd v oblastech sintenzivnim zemé&délstvim, kde se
obhospodatovanim poli limituje rozsifovani akatu do okoli (Vitkova 2004). Jak ale upozoriiuje
Vitkova (2011), v ochranafsky cennych oblastech jako naptiklad stepnich lokalitach, pis€inach,
zakrslych doubravéach nebo reliktnich borech, by se akat nemél nechat samovolnému vyvoji a
mélo by se pfistoupit k jeho odstranéni.

Spornym bodem bychom mohli oznacit sbér kofenovych vymladki, které mohou byt obtizné
dohledatelné. Literatura se zde také rizni: Cechova (1998) uvadi, Ze kofenové zmlazeni miize
dosahovat 20-25 mod matetské rostliny, oproti tomu umirnénéjsi Krizsik a Kérmoczi (2000)
tvrdi, ze vymladky mohou rist do vzdalenosti 10 m. Pfi nasem vyzkumu jsme byli bohuzel
limitovani pfedevs§im rozlohou jednotlivych lokalit. Abychom mohli dodrzet planovany pocet
zasazenych jedinct, byl stanoven radius péti metri. Podminkou také bylo, aby byl mate¢ny
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strom dané¢ho vymladku jasn€¢ dohledatelny. Z téchto diivodl je piece jen o néco presnéjsi
odhad v piipadé testovani pafezovych vymladk.

Aby byly vysledky vyjadieny co nejpresnéji, métila se jak pocetnost, tak objem vymladka. Je
tomu tak z divodu vysoké variability v rozmérech jiZz po prvnim roce od zasahu (Krizsik a
Kormoczi 2000). Objem vymladki se pocital na zakladé jejich délky a priméru méfeného cca
uprostfed vymladku. Protoze se vymladky smérem od kotfene k vrcholu zuzuji, pro vypocet
objemu byl stanoven vzorec pro vypocet objemu kuzele (Fecak 2011). Vzhledem K jiz zminéné
vysoké variabilité¢ rozmérti a mozné ptitomnosti bo¢nich vyhonkli nemusi byt tdaj 100%
pfesny. Naptiklad Dini-Papanastasi (2008) ve své studii pouzil pro méteni objemu vymladka
jejich suseni a nasledné vazeni biomasy. Tato metoda by nasi studii mohla pfinést piesné&jsi
udaje, avsak nebylo mozné ji aplikovat kvali velkému mnozstvi vymladkd.

Pozéasahova kontrola trvajici tfi roky se ukazuje jako dostatecnd, coz potvrzuji také autofi (napf.
McCarthy 1997, Veverkova 2009 a Vitkova 2004). Na vymladnost mohou mit velky vliv
napiiklad extrémni klimatické podminky. Vitkova (2011) upozoriiuje na casty jev, kdy
provedené zasahy nebyly déale kontrolovany a zésah se ve vysledku stal neufinnym az
kontraproduktivnim.

5.2 Diskuze vysledkii

Vysledky po tfech letech od zdsahu z ¢asti potvrzuji vysledky mych kolegii (napf.
Bélohlavkova 2013, Fecak 2013, Zakova 2014). Jako neju¢innéjsi se jevi Gasteéné krouzkovani
za pouziti chemie, ale i bez pouziti chemie tato metoda pfinesla nejlepsi vysledky. Kolegové
Fecak (2013) a Zakova (2014) doporucuji také kiceni na nizky pafez, coz by bylo rovnéz
akceptovatelné v ptipadé s pouzitim chemie.

Potvrzeni vyhodnosti krouzkovani uvadi také Bocker a Dirk (2004) kteti pisi, ze krouzkovani
je metoda G¢inna, vhodnd pro odstranéni jednotlivych stromi, upozoriiuji vSak na jeji
nakladnost, s nutnosti soustavného odstraniovani vymladkli. Vymladky je vSak nutné
odstranovat u vSech uvedenych metod. Navic v ramci naseho pokusu po aplikaci této metody
bylo vymladki nejméné.

Z uvedenych vysledki dale vyplyva, Ze rozdily mezi pouzitymi metodami postupem casu
stiraji. Bylo by tedy zajimavé pokus prodlouzit o dalsi roky a sledovat, jestli bude uvedeny
trend pokradovat. Uginnost metod by se nakonec mohla vyrovnat. Také by se mohla potvrdit
jedna z moznych teorii, Ze bez pouziti herbicidu by se dalo dojit ke stejnym vysledkim jako
s chemii, avSak za delSi ¢as (v horizontu né€kolika dalSich let). CoZ by byla pfizniva zprava
hlavné pro zvlasté chranéna tizemi, uzemi v blizkosti vodnich toka apod., kde existuje obava
0 zasazeni vzacnych druhd herbicidem. To je vSak nyni pouze pfedmétem spekulaci.

VétSina autortl (napt. Bocker a Dirk 2004, Tryl¢ 2007, Jurek 2014) tvrdi, Ze pouziti pouze
mechanickych metod bez aplikace herbicidu je naprosto nedostacujici. Akat na ni reaguje
obrovskou vymladnosti, coz nakonec muze vést az k opaku — tedy rozvoji porostu. Napiiklad
Tryl¢ (2007) dle své studie uvadi, ze tento postup nevede k zaniknuti akatt ani po 30 letech.

v

O néco pozitivnéjsi je Mattrick (2006), ktery doporucuje opakované kacet béhem jednoho
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vegetacniho obdobi po dobu né¢kolika let, coz mize vést k vycerpani kofenového systému a
zaniku jedince. Bocker a Dirk (2004) doporucuji mechanickou likvidaci jen v pripadé velmi
starych porostl pied stddiem rozpadu. Jejich studie probihala na akatovych porostech starych
70-120 let na trvalych plochach v Némecku. S tim vSak GpIné nesouhlasi Vitkova (2011), ktera
doporucuje do starych porostl nezasahovat a spise je ponechat samovolnému vyvoji — rozpadu.
Upozoriiuje, ze v pripadé¢ mechanického zasahu by se opét mohla vyznamné projevit
vymladnost.
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6 Zavéry

V ramci Ctyt let probéhl rozsadhly vyzkum vymladnosti akatin po rGznych typech zasaht za
podpory Magistratu hlavniho mésta Prahy. Piedkladanad prace sumarizuje vysledky tohoto
pokusu a navazuje na jiz diive feSené diplomové prace, které se zabyvaly dil¢imi tématy.

Cilem této diplomové prace bylo porovnat vliv riznych typti mechanickych managementovych
zasaht (nizky pafez x vysoky pafez X Castecné krouzkovéni), pouziti herbicidu Touchdown
(pouziti X nepouziti herbicidu) a interakci té€chto faktori na naslednou vymladnost akatin, a to
jak oddélen¢ pro patfezovou a kofenovou vymladnost, tak na celkovou vymladnost oSetfenych
akatovych stromil. V druhé ¢asti experimentu byly porovnany zmény vymladnosti (kofenové,
pafezové i celkové) v pribehu tii nasledujicich let po zasahu.

Pokus byl realizovan na 13 lokalitach, pfevazné maloplos$nych zvlasté chranénych tizemi, které
se nachazeji na tzemi hlavniho mésta Prahy. Celkem byly provedeny zasahy na 438 stromech.

Z vysledku této prace vyplyva nasledujici:

cvwr

o Pfi porovnani mechanickych metod, celkové nejniz$i vymladnost byla zaznamendna
u metody krouzkovani. Druhou nejucinnéjsi metodou byl nizky patez a tieti v poradi byla
metoda vysoky pafez.

o Pouziti chemie ovliviiuje vymladnost velmi vyrazné, pocetnost i objem vymladkt byl
prokazatelné nizsi nez bez aplikace chemie. Jedinou metodou, u které rozdil pouziti
chemie nebyl piili§ vyrazny, bylo krouzkovani, u této metody bylo dosazeno velmi
nizkych hodnot (poctu i objemu vymladk), 1ze ji tak doporucit jako metodu nejvhodnéjsi
bez moznosti pouziti arboricidu.

o Nejucinnéjsi kombinaci zasaht je ¢aste¢né krouzkovani s pouzitim chemie. Metoda
vychézi nejlépe také v ptipad¢, Ze chemie neni dostupnd. Dale nizky patez a tteti v potadi
je metoda vysokého pafezu — vSechny metody pouzité zaroven s chemii. Rozdily mezi
pouzitymi metodami se rok od roku zmenSuji.

o Shodny trend (tzn. pfiblizné stejny podil vysvétlené variability mezi faktory) vykazuje
pocet a objem pafezovych vymladki, a dale také pocet a objem kofenovych vymladkt
z ¢ehoz vyplyva, ze patfezové vymladky maji jinou charakteristiku nez kofenové. Takeé to
potvrzuje spravnost zvoleného postupu. Zajimavym tudajem je, ze kofenové vymladky
maji pii podobné pocetnosti podstatné mensi objem neZ patezové. Pti pouZiti chemie bylo
dosazeno nizs§i vymladnosti u pafezovych vymladki, konkrétné nejnizsi pocetnost byla
dosazeno metodou krouzkovani. V piipad¢é absence chemie byla poetnost parezovych
vymladkl v priméru vyssi nez u kotenovych vymladka. U pafezovych i kofenovych
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vymladnost vychazela u obou typii vymladki metodou vysoky patez.

Akat plsobi jako invazni rostlina v ramci celého sekundarniho aredlu, kde nema ptirozenych
nepratel — v Evropé a také naptiklad v Americe. Stale bohuzel narazime na nepochopeni Siroké
vetejnosti, kterd akat vétSinou povazuje za vynikajici medonosnou rostlinu. Proto je dilezité
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dbat na dostupnost informaci. Cilem neni snaha o uplné vymycenti této rostliny, ale k problému
pfistupovat vzdy s ohledem na ohrozenost konkrétni lokality. Je mozné ho tolerovat
Vv intravilanech obci, kde pfevazuje zastavba a akat se fakticky nema kam rozsifovat a soucasné
plni fadu spolecenskych funkci (zastin atd.). Oproti tomu velkou Skodu mize napachat zejména
na stepich, které patéi mezi jedny z nejvice ohrozenych biomi na svété (Grim 2006), a kde
potlacuje ptivodni méné konkurencné schopné druhy. Celkové vysledky studie budou predany
MHMP, ktery je bude moci ithned pouzit pro praktickou ochranu akatovych porostt.
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8 Prilohy
8.1 Priloha 1 — ukazky mechanickych zasahi.

a) kaceni na nizky patez, b) kdceni na vysoky pafez, c)

krouzkovani (autor: Jana Sajd
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8.2 Priloha 2 — prehled zakladnich charakteristik vybranych lokalit.

Cerpano z Neuhiuslové a kol. (1998), Narodniho Geoportalu INSPIRE (2015), MHMP, vlastni pozorovani.

Nazev lokality potencialni piirozena vegetace podlozZi stari sklon expozice | podrost
porostu
PP Chvalsky lom druhy cermnysove dubohabfiny (Melampyro kamenité 20 let mirny JZ castec ne
nemorosi-Carpinetum) zapojeny
., druhy ¢ernySové dubohabiiny (Melampyro w1 o
VKP Cerna strouha nemorosi-Carpinetum) bridlice 40 let mirny Z bez podrostu
. druhy lipové doubravy v . Castecné
Cholupicky vrh (Tilio-Betuletum) bridlice 50 let mirny S zapojens
PP Modianska druhy lipové doubravy droby, prachovce, silicity, jilovité Y . y .,
rokle (Tilio-Betuletum) biidlice 70let | stfedni | JZ-J-JV | plné zapojeny
.+ .. | druhy ¢ernySové dubohabiiny (Melampyro , v o Casteéné
PR Chuchelsky haj nemorosi-Carpinetum) véapenec, bridlice 50 let stredni J zapojeny
ls\g;fyBarandovske druhy jilmové doubravy (Querco-ulmetum) vapenec, bridlice 90 let prudky JV bez podrostu
, . 4 v | druhy éernySové dubohabiiny (Melampyro , , y oo
PR Prokopské udoli nemorosi-Carpinetum) vapenec 75 let prudky S plné zapojeny
I druhy ¢ernySové dubohabiiny (Melampyro , v , y .,
NPP Dalejsky profil nemorosi-Carpinetum) véapenec, bridlice 70 let prudky J plné€ zapojeny
PR Divoka Sarka druhy cemnysove dubohabfiny (Melampyro droby, prachovce, bfidlice 70 let prudky JZ castec ne
nemorosi-Carpinetum) zapojeny
PR Kozi Hibety druhy cernysove dubohabfiny (Melampyro silicity, droby, prachovce 50 let mirny JV castec ne
nemorosi-Carpinetum) zapojeny
., .. , droby, prachovce, kamenité, , ¢astecné
PP Sedlecké skaly | druhy jilmové doubravy (Querco-ulmetum) hlinitokamenité 70 let prudky Zapojeny
PR Bohnické idoli | druhy jilmové doubravy (Querco-ulmetum) droby, prachovce, btidlice 60 let mirny JZ plné zapojeny
PP Zamky druhy jilmové doubravy (Querco-ulmetum) bridlice 50 let mirny J bez podrostu
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8.3 Priloha 3 — ukazka zaznamenavani dat z terénu.
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