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Kam se $iti zavlecené rostliny?
1. Rozdily v invadovanosti
velkych tzemi

Biologické invaze mohou mit zavazné disledky pro biodiverzitu invadovanych
tuzemi, mohou piisobit ekonomické skody i negativné ovliviiovat lidské zdravi.
Proto se jejich vyzkum v poslednich 20 letech prudce rozviji. Kromé praktic-
kych hledisek, jako je stanoveni diisledku invazi a vypracovani metodik likvi-
dace vybranych invaznich druhu, byl uc¢inén znaény pokrok i v teoretickém
vyzkumu. Ten se tradi¢né soustiedil jednak na invazivnost druhi, jednak na
invazibilitu ekosystému. P¥i vyzkumu invazivnosti druhi se hledaji biologické
vlastnosti, které zvySuji pravdépodobnost invazniho chovani. Poznéni téchto
vlastnosti by umoznilo vytipovat druhy s vétsi pravdépodobnosti invazniho Sife-
ni, jimZ by se méla nasledné vénovat vétsi pozornost. V pripadeé invazibility eko-
systémii (pripadné biotopt, spolecenstev nebo velkych izemi) se naopak zkou-
ma, které ekosystémy jsou nachylné k invazim. Zejména vyzkum invazibility
ekosystémii prinesl v poslednich letech mnozstvi novych poznatki a pravé jim
je vénovan tento serial.

Invazibilita a invadovanost

Pii studiu invazibility nas zajima, zda je
néjaké spolecenstvo nebo izemi odolné&jsi
vici $ifeni neptivodnich druhd nez jiné,
nebo naopak, pro¢ je nékteré spolecenstvo
nebo izemi nachylnéjsi. Zakladnim meto-
dickym problémem pfitom je, Ze pozoro-
vané pocty neptvodnich druht nebo je-
jich podily z celkové fléry, zaznamenané
na jednotlivych lokalitdch, mohou ovliv-
novat rtizné faktory. I spolecenstvo velmi
citlivé k invazim mize byt invadovéno
malo, pokud se vyskytuje na misté, kde
je nepatrny p¥isun diaspor nepivodnich

1 Starcek uzkolisty (Senecio inaequi-
dens) pochazi z jizni Afriky, kde se
vyskytuje na kamenitych mistech.

Do Evropy byl zavle¢en s importovanou
vlnou na konci 19. stol. a v druhé polo-
viné 20. stol. se zacal masivné §ifit

v zdpadni ¢asti kontinentu. Vyskytuje se
hlavné na ruderalnich stanovistich,

jako jsou okraje silnic a Zeleznic, ale

v posledni dobé& proniké i do pfirozené
nebo polopfirozené vegetace na mélkych
pudach, tedy na stanovisté podobné tém
v ptivodnim arealu (také Ziva 2005, 1: 13).
V CR byl poprvé zaznamenan v . 1997.

2 Ostrovy jsou postiZeny invazemi
zpravidla vice nez pevnina. Tato krajina
na Severnim ostrové Nového Zélandu se
podobé severozapadni Evropé nejen
svymi rozsadhlymi pastvinami s hovézim
dobytkem, ale také skladbou fléry.

V poptedi roste evropsky pchac¢ obecny
(Cirsium vulgare) a na pastvinach zcela
prevazuji dalsi evropské druhy, bézné

i na nasich pastvinach. Z pt¥iblizné 4 000
druht cévnatych rostlin rostoucich na
Novém Zélandu je asi 40 % zavlecenych.
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druht. Naopak spoleenstvo relativné
odolné muze byt silné invadovéno za
predpokladu, Ze se do né&j dostava velké
mnozstvi diaspor nepivodnich druhd.
Napf. vegetace rostouci v lidskych sidlech,
jejich blizkém okoli a podél silnic miize
byt vice invadovana hlavné proto, Ze na
podobna mista ¢lovék zavléka vice diaspor
neptivodnich druhti. Proto bylo v novéjsi
mezinarodni literatufe navrzeno rozliso-
vat terminy invadovanost (level of inva-
sion), vyjadfujici pozorované pocty nebo
podily nepivodnich druht na lokalitach,
a invazibilita (invasibility), tedy skutecna
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nachylnost nebo citlivost spolecenstev
k invazim. Opakem invazibility je rezis-
tence neboli odolnost viiéi invazim.

Invazibilita je ddna schopnosti nept-
vodnich druht v daném spoledenstvu
prezivat. Tato schopnost zavisi na konku-
renénim tlaku druhti, které jiz ve spole-
¢enstvu rostou (tj. zpravidla pavodnich
druhi), na vlivu byloZravca a patogent,
na klimatickych extrémech a dalsich, ¢as-
to ndhodnych okolnostech, ale také na
prizptisobeni neptivodniho druhu dané-
mu spolec¢enstvu (napf. ptuvodné lesni
druh nemusi byt pfili§ dspésny, kdyz se
§i¥f do travinné vegetace). Aby druh tispés-
né obsadil dané spole¢enstvo, musi pfe-
konat vlivy v8ech téchto faktord. Spole-
¢enstvo je invazibilni, jestlize v ném dobte
prezivaji neptvodni druhy, které do néj
pronikly. Mira jejich pfezivani, tedy inva-
zibilita, nezdvisi na poc¢tu zavlecenych
druhti. Naopak invadovanost je vysledni-
ci po¢tu neptvodnich druht (nebo jejich
jedinci), které se ve spoleCenstvu objevi-
ly, a miry jejich pfezivani.
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O invazibilité spolec¢enstev a regionti se
zatim vi pomérné mélo, bylo v8ak shro-
méazdéno mnoho dat o invadovanosti, kte-
rd dovoluji formulovat nékteré obecné
zakonitosti. V tomto prvnim dilu seridlu
se budeme zabyvat rozdily v invadova-
nosti velkych tizemi, zatimco druhy dil
bude vénovan rozdilim v invadovanosti
spolecenstev a biotopti a tieti dil soucas-
nym piedstavdm o obecnych pfi¢inach
invazibility spolecenstev.

3,4 Kapska floristicka oblast ma evo-
lu¢né velmi izolovanou fléru, ¢imz
ponékud pfipomina ostrov. Prakticky

v ni chybéji pivodni druhy vysokych
stromd, a proto se zde pii absenci konku-
rence snadno $iff zavle¢ené druhy stro-
mu adaptované na letn{ sucho. Ve vege-
taci druhové bohatych vzdyzelenych
k¥ovin (fynbos, 3) se §ifi sttedomotska
borovice pfimotské (Pinus pinaster)
nebo kalifornska borovice montereyska
(P. radiata). Tyto borovice snadno vytva-
feji zapojeny porost, ze kterého mizeji
ptvodni druhy rostlin, ¢asto endemity

s velmi malym aredlem (4).

5,6 Horské oblasti (5) jsou invazemi
neptvodnich druht postizeny pomérné
malo. Zavle¢ené druhy sice rostou v oko-
1f horskych chat a podél cest, avsak jen
ziidka dochéazi k jejich spontdnnimu
§ifeni do ptirozené vegetace. Naopak ve
fléte teplych niZin a pahorkatin (6) je
zastoupeni neptvodnich druht daleko
vEtsi. ZcEasti je to dusledek vétsi hustoty
lidské populace a propojeni riznych
oblasti mnoZzstvim dopravnich a vodnich
cest, pficiny vSak mohou byt i jiné.

Dosavadni vyzkum vedl k formulaci né-
kolika klasickych obecnych tvrzeni o roz-
dilech v invadovanosti riznych tizemi.
Ackoli se tato tvrzeni traduji pomérné
dlouho, teprve nedédvno byla statisticky
testovdna s vyuzitim reprezentativnich
datovych souborti. Zde podavame podrob-
néjsi rozbor nékterych z nich. Nejprve
vsak jesté upfesnime nékolik zakladnich
pojmu:

e nepuvodni (= zavle¢eny) druh je druh,
ktery se do daného tizemi dostal ze svého
pivodniho arealu vlivem ¢innosti ¢lové-
ka, anebo se sem rozsitil pfirozenou ces-
tou z jiného tizemi, kde je neptivodni;

e naturalizovany druh je neptivodni druh,
ktery se v izemi pravidelné rozmnozuje
po dlouhou dobu a nezavisle na ¢innosti
¢lovéka;

einvazni druh je naturalizovany druh, kte-
ry se v izemi rychle ${¥{ na velké vzdale-
nosti od matef'ské populace.

Ostrovy jsou invadovany vice
nez pevnina
Tento jev je velmi ndpadny a dikladné ho
popsal jiz zakladatel invazni ekologie
Charles Elton ve své klasické knize The
Ecology of Invasions by Animals and Plants
(1958). Zejména na geograficky izolova-
nych ostrovech a souostrovich s taxono-
micky izolovanou flérou, jako jsou Havaj-
ské ostrovy nebo Novy Zéland, se dnes
pocet naturalizovanych neptvodnich dru-
hi rostlin bliZi po¢tu ptivodnich druhd.
Vétsi invadovanost ostrovti se zpravidla
vysvétluje existenci volnych nik. Z teorie
ostrovni biogeografie vyplyva, Ze ostrovy
maji v priméru méné druhid nez stejné
velké ¢éasti pevniny se stejnym rozsahem

podminek prostfedi a stejnymi zdroji.
Kvili absenci nékterych druht na ostro-
vé jsou pravdépodobné ur¢ité dostupné
zdroje nevyuzity a nékteré biotopy neob-
sazeny, piipadné obsazeny druhy, které na
né nejsou optimalné pfizptisobeny a pied-
nostné se vyskytuji v jinych biotopech. Je
proto velmi pravdépodobné, Ze z druht
zavlecenych na ostrov budou nékteré pii-
zpusobeny pravé neobsazenym biotopim
nebo biotoptiim obsazenym témi ptivod-
nimi druhy, které v nich nenachazejf opti-
malni podminky. Zavle¢ené druhy se pro-
to ve volnych ostrovnich biotopech pfi
absenci nebo jen slabé konkurenci ptivod-
nich druht snadno $ifi.

Druhym moZnym vysvétlenim relativné
velké invadovanosti ostrovi, které oviem
teorii volnych nik neodporuje a spise ji
dopliiuje, je slabd schopnost ostrovni kvé-
teny konkurovat mnohym druhtim zavle-
¢enym z pevniny. Evoluce ostrovnich flér
probihala izolované od flér pevninskych.
Z obrovské druhové diverzity existujici
na rozsahlych plochéch pevnin se béhem
evoluce mohlo v rtiznych oblastech svéta
vyvinout mnozstvi konkuren¢né zdatnych
druht, schopnych vyuzivat velkou &ast
zdroji dostupnych v daném prosttedi.
Ostatni{ pevninské druhy se vyvijely v p¥i-
mém kontaktu s témito dominantami a je-
jich biologické vlastnosti byly selektovany
tak, aby vedle nich pfezily. Jsou-li tyto
konkurenéné zdatné pevninské druhy za-
vleCeny na ostrov, stézi se setkaji s druhy
konkuren¢né silnéjsimi, protoze pravds-
podobnost vzniku takovych druhii z ome-
zené diverzity vychozich typt ostrovni
kvéteny je relativné mald. Ani ostrovni
druhy nejsou pfizptisobeny souzit{ se sil-
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nymi konkurenty, protoze nikdy ve své
evolu¢ni historii nebyly podobné konku-
renci vystaveny, a proto se u nich nevyvi-
nuly p¥islusné adaptace. Konkuren¢né sil-
né druhy se tak na ostrovech snadno $ifi
a mohou pusobit tstup az vymirani né-
kterych ptivodnich druht. Je vSak nutno
podotknout, Ze toto vysvétleni se opira
spise o studie invazi obratlovcti. Spolehli-
vé doklady o vymieni pivodniho druhu
v dtsledku invaze druhu neptivodniho
u rostlin dosud chybéji.

VEtsi invazibilitu ostrovt vSak predpo-
kladaji i jednoduché neutralni modely, j.
takové modely, které se snazi s minimalnim
poctem vstupnich pfedpokladi generovat
zavislosti pozorované v p¥irodé. Napft. To-
mé3 Herben z Botanického dstavu AV CR,
v. v. i., a katedry botaniky PiF UK ve své
neddvné studii (2005) pomoci pocitaco-
vého modelu ukazal, Ze pouha odlisnost
v poctech ptivodnich druht v ostrovnich
a pevninskych flérdch a mezidruhové roz-
dily v rychlosti popula¢niho ristu staci
k tomu, aby ostrovy byly vice invadovany
nez pevnina. ProtoZe pevninské fléry ob-
sahuji vice ptivodnich druhd, je pravds-
podobnéjsi, Ze budou obsahovat i vice
ptvodnich druht s rychlym populaénim
rastem; tyto druhy na pevniné rychle
obsadi vhodné stanovisté, ktera by jinak
mohla byt invadovana neptivodnimi dru-
hy. U mensich ostrovnich flér je pravds-
podobnost existence takovych ptvodnich
druht mensi z prostého davodu, Ze cel-
kové obsahuji méné ptvodnich druhi.
Proto mohou byt nahodné zavlecené ne-
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Novy svét je invadovan vice

nez Stary sveét

Existuje mnoho dokladt o tom, Ze pocty
nepuvodnich druhti a jejich podily na cel-
kovych poétech druhti soucasné fléry jsou
vétsi na kontinentech osidlenych novo-
vékou evropskou kolonizaci nez v Eurasii.
Napft. podil naturalizovanych neptvod-
nich druht cévnatych rostlin na fléfe
Stfedomofi dosahuje asi 5 %, zatimco
v klimaticky srovnatelnych oblastech se
sttedomofskym typem podnebi je to mno-
hem vice: v Kalifornii pfes 17 % a v jiho-
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zapadni Australii pfes 26 %. V Kapsku se
podobné jako ve Stfedomoii vyskytuje jen
asi 5 % nepuvodnich druhd, toto relativné
nizké ¢islo je v8ak dédno extrémné velkou
bohatosti ptivodni kapské fléry (Ziva
2007, 1-6). Dilezit4 je také skutecnost, ze
vétsina nepuvodnich druht@ na jinych
kontinentech je evropského ptivodu.

Italsky ekolog Francesco Di Castri vyslo-
vil na konci 80. let 20. stol. pfedpoklad, Ze
tento nepomér je dan vlastnostmi druht
Starého svéta, které se dlouhodobég vyvije-
ly v kontaktu s ¢lovékem, a jsou proto do-
bfe adaptovany na disturbance a $ifeni
na stanovistich ovliviiovanych ¢lovékem.
Kromeé toho Di Castri pfedpokladal, Ze sta-
rosvétské druhy béhem globédlnich zmén
klimatu v geologické minulosti vice migro-
valy mezi riznymi oblastmi nez druhy
novosvétské. Tim se béhem své evoluéni
historie vystavovaly jednak riznorodéjsim
abiotickym podminkédm, jednak konku-
renci mnoha jinych druht, a tak se vyvije-
la jejich vétsi prizptisobivost a konkurenc-
ni schopnost. Dalsi moZnou pfi¢inou vétsi
invadovanosti Nového svéta je Castéjsi
zavlékani starosvétskych druht evropsky-
mi kolonizatory do Nového svéta nez obra-
cenym smeérem.

Temperatni a borealni zéna

je vice invadovana nez tropy

Marcel Rejmének, americky ekolog ¢es-
kého ptivodu a soucasny predni svétovy
odbornik ve vyzkumu invaznich rostlin,
shromazdil idaje o poctech naturalizova-
nych zavle¢enych druht ve flérach raz-
nych tzemi na americkém, evropském
a africkém kontinentu. Jejich srovnanim
ukazal, Ze v tropech zdpadni i vychodni
polokoule je podil naturalizovanych dru-
hi na celkové druhové bohatosti tizemi
vyrazné mensi nezZ mimo tropy; nejvyssi
relativni zastoupeni naturalizovanych
druhti je mezi 40. az 45. stupném severni
sitky. Napf. v riznych americkych flérach
od Mexika po Peru jsou pocty neptivod-
nich druhd pfevedené na jednotkovou
plochu nizké, stejné jako jejich podily
vzhledem ke vS8em druhtim, které zde
dosahuji méné nez 5 %. Naopak na sever
od Mexika a na jih od Peru jsou podily
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7,8 Ne vsechny invazni neofyty pocha-
zeji z jinych kontinentt. Napf. naprstnik
¢erveny (Digitalis purpurea, 7) je ozdob-
ny zapadoevropsky druh, ktery byl u nas
roz§ifovan v 19. stol. s cilem zkrasleni
krajiny a také asi zavlékéan se sadbou les-
nich dfevin. Stovik alpsky (Rumex alpi-
nus, 8) je puvodni v evropskych vysoko-
hotich a do nasich sudetskych pohofi
byl patrné zavlec¢en kolonisty z Alp jako
uzitkova rostlina.

neptivodnich druht vzdy vyssi nez 10 %,
i kdyZ absolutni poc¢ty v nejsevernéjsich
a nejjiznéjsich oblastech klesaji, stejné
jako je relativné chuda ptivodni fléra téch-
to oblasti.

Prace Rejmanka a jeho spolupracovniki
tak pfinesly pfesveédcivy doklad, Ze tropy
jsou invadovany méné neZ mimotropické
oblasti. Plati to v8ak pouze pro pevninu —
obdobné analyza dat z 63 oceanickych
ostrovi neukézala statisticky prikazny
rozdil mezi tropickymi a mimotropickymi
oblastmi. Tropické ostrovy jsou tudiz in-
vadovany do stejné miry jako ostrovy
v ostatnich ¢astech svéta. Rejmanek se
kloni k nazoru, Ze mensi invadovanost tro-
pické vegetace na pevniné nelze vysvétlit
rozdily v miFe a intenzité disturbanci mezi
tropickymi a mimotropickymi oblastmi
a mezi ostrovy a pevninou, ani rozdily
v pfisunu diaspor nepivodnich druhi,
a pricité ji pfirozené odolnosti tropickych
ekosystému viéi invazim. Rezistenci v8ak
zFejmé nepodmiriuje vysoka druhové di-
verzita sama o sobé, ale spise velka bio-
masa a velmi rychld obnova vegetatniho
krytu po naruseni. V pfipadé ostrovt vsak
je zfejmé i v tropech jejich obecna néchyl-
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rychle rostouci tropické vegetace.

Niziny jsou vice invadovany

nez horské oblasti

Mnoho ekologickych studii ukazalo, Ze
u nejriznéjsich skupin organismt se v hor-
skych oblastech zmen3uji poéty druht na
jednotku plochy s rostouci nadmoiskou
vyskou, ptipadné Ze poc¢ty druht mirné
stoupaji od nizin do stfednich nadmoft-
skych vysek a smérem do velkych nad-
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moftskych vysek rychle klesaji. Pocty ne-
puvodnich druhd se vsak s rostouci
nadmotskou vyskou zmensuji mnohem
rychleji nez pocty ptivodnich druht. Nizi-
ny jsou tedy obvykle silné invadovany,
zatimco horské oblasti maji neptivodnich
druhti malo. Tento vztah byl zjistén v hor-
skych oblastech rtiznych ¢asti svéta, napi.
v Alpach, chilskych Andéach a Austral-
skych Alpach. V nékterych oblastech,
kde jsou niZziny vyrazné sussi nez stfedni
nadmotské vysky, nap¥. na Kanarskych
ostrovech, zaznamenali botanici maxi-
mum nepuvodnich druht ve stfednich
nadmoiskych vyskach, i kdyz smérem
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do nejvyssich poloh se jejich pocty také
zmensuji. I v Ceské republice, kde nejsou
tak vyrazné rozdily mezi niz§imi a vys-
$imi polohami jako ve vysokohorskych
oblastech, se ndpadné projevuje pokles
absolutniho i relativniho zastoupeni ne-
ptavodnich druht od niZin do hor.
Pri¢iny mensi invadovanosti horskych
oblasti ve srovnani s niZinami nejsou zce-
la jasné. Do zna¢né miry je tento jev zpuiso-
ben fid$im osidlenim a men3i intenzitou
dopravy v horach, tedy i mensim p¥isu-
nem diaspor neptivodnich druhd, a to
i v historickém pohledu (niZiny byly dfive
a hustéji osidleny). Jsou v8ak i jiné mozné
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9 Stfedomofi je méné zasazeno moder-
nimi rostlinnymi invazemi neZ jiné
oblasti svéta s mediterannim typem kli-
matu. Pfesto i zde dochézi k $ifeni druhti
z jinych kontinentd, které vyzaduji teplé
klima a snéseji letni sucho. Napt. pajasan
zlaznaty (Ailanthus altissima), pivodem
z Ciny, se §iff v mediteranni travinné

a kfovinné vegetaci na chorvatském po-
bfezi. Snimky M. Chytrého

pific¢iny mensi invadovanosti horskych
oblasti. Neptvodni druhy s potencialni
schopnosti invadovat horské oblasti by
mély byt pfizptsobeny horskému podne-
bi, a proto by mély také pochézet z hor-
skych oblasti. Aby se horsky druh dostal
z jedné horské oblasti do jiné, musi se
zpravidla $ifit pfes niZiny, jejichZ podne-
bi neni prizpisoben. Niziny tak vytvareji
bariéru, kterd omezuje invaze horskych
druhti, zatimco pro invaze nizinnych dru-
ht zddna podobné bariéra neexistuje. Je
vsak pravdou, Ze §ifeni druht neni vzdy
kontinudlni a ¢asto dochazi k ddlkovym
vysadkim, které mohou v p¥ipadé hor-
skych druht snadno piekonat tuto barié-
ru. Dal$im moznym vysvétlenim je, Ze
i horské oblasti, odkud potenciélni invaz-
ni druhy pochézeji, jsou obvykle fidce
osidleny, a proto jsou diaspory horskych
rostlin mnohem vzacnéji zavlékdny do
novych dzemi.

Rozsitend verze textu vcéetné prehledu lite-
ratury byla publikovdna v ¢asopise Zpré-
vy Ceské botanické spoleénosti, Materié-
ly 23: 17—40 (2008).
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