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Predmluva

Tradicni vztah botanické vefgjnosti k invaznim druhiim Ize bez nadsézky nazvat negativnim. Samotny pojem invazni druh
nese znamky tohoto pristupu: INVAZE je napf. v akademickém slovniku cizich slov definovana jako: ,pfekvapivy, nasilny,
hromadny vpad (zpravidla vojensky na cizi tizemi), vniknuti; pfen. rychié rozsifeni nécéeho; biol. vniknuti velkého poctu
baktérii do organismu; proniknuti parazita do téla hostitele; 2. ekol. (u ptaku, hlodavcd, ap.) néhié (trvalé nebo dodasné)
osidleni nového tuzemi vétsim poctem jedincl ure. druhu® (Petrackova et al. 1995),

Domnivam se, Ze tato skutecnost se odrézi i na struktufe do soudasnosti provedeného vyzkumu invaznich druhil. Ta ma
totiz fadu podabnych ryst s vyzkumem nékterych hmyzich Skiidcl napf. termitd (véekazil). Proto se u této skupiny hmyzu
na chvili zastavim. Jako srovnavaci skupinu k viekaz(im pouziji mravence.

Ve vztahu k clovéku stoji tyto dvé skupiny hmyzu na opacnych pélech popularity, mravenci jsou jak znamo predevsim
oblibeni a vsekazi (jak mize potvrdit kazdy navstévnik tropdl, kierému sezrali strechu nad hiavou) naopak neoblibeni. Diky
tomu je suma védomosti o téchto dvou skupinch na diametraing odii$né Grovni. Vétsina praci o viekazech je totiz
zaméfena na hubeni (kontrolu) tohoto hmyzu a na zakladni vyzkum chovani, fyziologie apod. se uZ nedostava casu
ani prostredkd.

U mravenct je situace pfesné opacna. Literatura kazdy rok paskytuje nesrovnatelnd vétsi mnozstvi zasadnich informaci
o tomto hmyzu. Kdo by prece nemél rad lesni mravenecky a nechtél o nich néco napsat! (viz napf. Sekora 1987)

Tato situace je kuriozni predevaim proto, Ze podet publikovanych praci o obou téchto skupinach za rok je piiblizng stejny.
(Frynta Ustni sdéleni)

Myslim, Ze invazni druh je viekazem v botanickém svété. VEtina praci o zavledenjch druzich rostlin je zaméfena
na kontrolu a hubenf téchto druhii (PySek 1995b). Pouze mensi ¢ast praci se zabjva zakladnim vyzkumem. Neznalost
invaznich druhl je podle mého nazoru zaraZejici. Napfiklad historické rekonstrukce §ifenf invaznich druhil pro nase tzemi
jsou zpracovany pro 5 druh( (viz napf. PySek 1991, Pysek & Prach 1995, Slavik 1995) nemluvé o zakladnich pracich
ekologickych potazmo fyziologickych.

Nastésti ekologické invaze jsou tak zajimavé téma ke studiu, ze pies vdechny nastinéné .deologické" problémy Ize
s radosti pozorovat vzestup zajmu o tuto problematiku, takze invazni druhy se mozna dodkaji urdité satisfakee (Pysek
1995b).

Je ovsem nutno vyvarovat se padobnym paradoxnim situacim, které podle mého nazoru jsou kolem hodnoceni archeofytl.
Tyto druhy jsou hodnoceny jako jednoznacné zaviegené clovékem a zaroven jsou povazované za domaci v naéi floie {viz
napf. Pysek 1995a).

Zavlekani a Sifeni rostlinnych druhi élovékem je podle mého nazoru nutno chépat jako zakonity a kontinualni proces.
PoCinajic, jak je dnes pomémé bezpeéné archeologicky dokazano, jiz v mezolitu Sifenim druh( jako je Corylus aveliana
a Trapa natans (Zvelebil 1994) a konéici pravé pfed hodinou zavlecenim nového druhu na Ruzyriské letists.

Samozfejmé je mozné a uzitetné tento proces rozfazavat a vytvorit nékolik skupin druhd podle toho, kdy byly dlovékem
zavleGeny (viz napf, Holub & Jirasek 1967).

Archeofyty a neofyty piesto chapu jako dvé skupiny plynule v sebe prechazejici.

Proc¢ nékteré druhy Sifené élovékem vnimat (a tim padem i zkoumat) bez predsudki a jiné ne ?



1. Uvod

Na Treborisku vzniklo, pfedevsim v souvislosti s novovékym rozvojem stavitelstvi zdénych budov,
velke mnozstvi piskoven. V soucasné dobé je jich v celé CHKO Tfeborisko znamo asi 400 (Hlasek
1995).

Mala tézba piskl, ktera probihala v blizkosti téméf kazdé obce, téméf vidy zvySovala druhovou
pestrost fauny a flory (pokud nebyly piskovny posléze zavazeny odpady), navic méla kladny vliv
pro zvyseni Clenitosti treboriske krajiny. Piskovny byly a stale je&té jsou éasto poslednim Gtogiétém
druhii rostlin, pro které v dnesni krajiné neni mista (napf. lllecebrum verticillatum, Juncus capitatus,
Lycopodium inundatum, Pedicularis palustris, Utricularia vulgaris). (Zimmlova 1996, Hiasek 1995)

Zatimco v minulosti tézba probihala predevsim pro mistni potfebu, v poslednich asi dvaceti letech je
zde realizovana tézba ve velkém a vétsina surovin je z této oblasti vyvaZzena. Pfesto, Ze se zde nachazi
asi 6% téZzebnych zasob v Cechach, bylo zde na konci 80tych let realizovano témék 12% tézby. Tézba
dosahovala v ,nejlepsich" letech komunistické éry asi 3 miliony m? roéné. (Hlasek 1995)

Po skonceni tézby ve velkoplosnych piskovnach byly zdevastované plochy vétsinou nakladné
rekultivovany vysadbou borove monokultury. Vzniklym vodnim plocham byly ponechany strmé brehy.
Takto vzniklé vodni plochy jsou naprosto nevhodné pro uchyceni biehové vegetace, takze ani
po nekolika desetiletich nedojde k jejich zaclenéni do krajiny.

Takovato tézba vedla v mnoha pfipadech k znehodnoceni prirodovédecky cennych lokalit a
k nenavratnému devastaci genia loci treboriské krajiny.

Nazory na zaclenéni devastované plochy do krajiny se v poslednich letech méni. Jako nejoptimalngjsi
feseni z prirodovédeckeho a krajinafského hlediska se ukazuje ponechani alespon ¢asti vytéZenych
ploch po skonceni tézby svemu osudu a spontanni sukcesi vegetace. Je nutno provést jen malé pravy
terenu do pirozenéjSich tvard, optimalni je vytvofeni pestré mozaiky geomorfologickych tvard, jako jsou
vysoké stény s rliznymi sklony, vodorovné plochy rizné vysoko nad podzemni vodou, svahova
pramenisté a rizné hluboké vodni nadrze s pozvolnymi a élenitymi brehy.

K nejzajimavejsim a pomérné opomijenym momentlim sukcese vegetace na piskovnach patff gast
cizich rostlinnych druhii na tomto procesu. Proto jsem se ve své praci pokusil pfi vyzkumu spojit tyto
dva velice zajimave dynamicke procesy vyvoje vegetace - sukcesi vegetace a invazi neofyti,

V pribéhu invaze cizich biologickych druhli je nejkritictéjsi fazi jejich uchyceni na nové lokalité (di
Castri 1990). Je obecné pfijimanym nazorem, Ze mladsi sukcesni stadia jsou k invazim zavleéenych
rostiinnych druh( nejmené odolna (viz napf. Rejmanek 1989, Hobbs & Huenneke 1992). Tento
predpoklad do jiste miry naruSuji nalezy neofytli v pozdéjsich sukcesnich stadiich rostlinnych
spoleCenstev (napf. Kocar 1994). Vétsinou vSak nelze s piesnosti urcit, ve kterém sukcesnim stadiu
nalezeny invazni druh do rostlinného spolecenstva invadoval.

Je zfejme, Ze vlastnosti invadovanych lokalit a funkeni viastnosti invadujicich druh(i uréuji spoleéné
uspésnost invaze daného druhu na daném stanovisti (Roy 1990, Noble 1989). Proto je jiz Fadu let
patma snaha najit obecné vlastnosti invadovanych spoledenstev (di Castri 1990, Lepart & Debussche
1991, Lodge 1993, Hobbes & Huenneke 1992). Tato snaha stejné jako snaha po nalezeni obecnych
vlastnosti invazniho druhu (Abbott 1982, Baker 1965, Noble 1989, di Castri 1990, Roy 1990, Lodge
1993, Rejmanek 1995) nebyla doposud korunovana UGspéchem, nicméné nékteré viastnosti rostlinami
invadovanych stanovist' se podafilo na obecné roviné nalézt. Jsou to napf. jiz diskutovana pfislusnost
k rannym sukcesnim stadiim, nizka diverzita a pokryvnost plvodnich druhi rostlin, absence
vyznamnéjsi konkurence ze strany domacich druhi, absence pfirozenych patogent a predatort
invadujiciho druhu, intensivni ovlivnéni lovékem, vyskyt disturbanci a klimaticka podobnost
pivodniho aredlu rozsiteni (podle Sykora 1990, Lodge 1993, Richardson 1994 upraveno). Jak je
na prvni pohled patrno, vétsinu techto viastnosti spliiuji i tfeboriské piskovny.



Vyzkum byl konan v ramei grantu GA CR & 0302/0395 tykajiciho se sukcese a & 0302/0393
tykajiciho se invazi. Pfedbézne vysledky budou publikovany v praci: Bastl et al. 1996 (v tisku).

1.1. Cile a zameéry prace

Cilem me prace je, pomoci dvou metodologickych pfistupll a to experimentalniho a vegetadéné
popisného, odpovédét na nasledujici otazky:

1. Které invazni druhy se podileji na sukcesi vegetace v tfeboriskych piskovnach a jak
intenzivné se uplatriuji?

2. Jsou inicialni stadia sukcese vegetace na piskovnach méné odolna k invazim nez stadia
starsi?

Pomoci vegetacné popisného piistupu jsem se pokusil zodpovédét prvni otazku. Experimentalni
pristup poslouzil k zodpovézeni druhé otazky.

Z osmi invaznich druh( pouZitych pro pokus se v nejblizéim okoli pokusnych ploch
vyskytovaly dva: Bidens frondosa a Lupinus polyphylius.

Pokus je provadén s védomim spravy CHKO Teborisko a je pfisné kontrolovan, aby nedoslo
k pripadnému Sifeni vysetych invaznich druhd (a to ani druhl jiz na lokalité pfitomnych)
do volné krajiny Treboniska.

1.2. Popis lokalit

Snimkovy material byl pofizovan na piskovnach Domanin, Halamky, Chlum, Tust' a Vikov. Vaechny
sledovane piskovny se nachazeji v CHKO Tfeborisko. Piskovna Haldmky byla vybrana k provedeni
terénniho experimentu.

Piskovna Domanin se nachazi 1km zapadné od obce Domanin v nadmoiské vysce 470 m.n.m.
Celkova plocha piskovny nepfesahuje 5700 m?, jde tedy o nejmensi sledovanou piskovnu. TéZba piskd
byla zahajena v roce 1972 a probiha v mensim rozsahu doposud.

Piskovna Halamky se nachazi v jizni ¢asti CHKO Treborisko, asi 2 km severovychodné od obce Nova
ves nad Luznici. Sledovana lokalita je asi 20 let téZena velkoplo$na piskovna. V soutasné dobé stale
jeSté probiha tézba piskd. Vétsina vytézenych ploch je jiz lesnicky rekultivovéana na borovou
monokulturu. Jen malé éasti budou ponechany pfirozené sukcesi vegetace (pfedevsim biehové partie
vzniklého jezera). Pro provedeni pokusu byla vybrana riizné stara nerekultivovana sukcesni stadia
v jizni a centralni Casti piskovny. Nadmorska vyska lokality se pohybuje v rozmezi 460 az 470 m.n.m.

Piskovna Chlum se tahne od obce Chlum u Treboné k obci Suchdol nad Luznici v centralni éasti
CHKO Trebonsko. Piskovna leZi v nadmorské vySce cca 440 m.n.m. Tézba zde stéle probiha. Bfehové
partie v blizkosti obce Suchdol nad Luznici budou ponechany spontannimu vyvoji, zbytek piskovny
bude rekultivovan na lesni porosty.

Piskovna Tust' se nachazi 3 km severovychodné od stejnojmenné obce v nadmoiské vysce cca 460
m.n.m. Na piskovné byla v letoSnim roce (1996) ukoncena tézba a piskovna bude rekultivovana
,Standartnim* zplisobem na borovou monokulturu. Pouze mala Cast piskovny, podmadeny asek
na zapadnim okraji piskovny, ktery se nehodi k lesnické rekultivaci, bude ponechana prirozené sukcesi
vegetace.

Piskovna Vlkov se nachazi v severni Casti Tieboriské panve asi 1,5km severozapadné
od stejnojmenné obce. Sklada se ze dvou €asti rozprostirajicich se po obou biezich feky Luznice.

L)



Nadmorska vyska lokality se pohybuje okolo 420 m.n.m. Tézba piski byla jiz ukonéena. Stafi
nejstarsiho nalezeného sukcesniho stadia €inilo cca 15 let.

Geologicky podklad v3ech piskoven je tvofen svrchnokfidovymi sedimenty klikovského souvrstvi
tvofeného predevSim pisky, piskovci a jilovci. Z hlediska hydrologického je klikovské souvrstvi
charakterizovano prilomovo - puklinovou propustnosti a prevazné napjatou hladinou podzemni vody.
(Chébera 1985)

1.3. Klimatické poméry sledovanych lokalit v letech 1995,1996

VSechny sledovane piskovny lezi v oblasti charakierizované jako mirné tepla a mimé vihka
s primémnou ro¢ni teplotou kolem +79C a primémym roénim Uhrnem srazek 600 - 650 mm, z toho
ve vegetatni sezéné 400 az 450 mm (Anonymus 1958).

Pribéh srazek a prlmémych dennich teplot v meteorologické stanici Nové Hrady - Bynov
pro vegetaéni sezony 1995 a1996 ukazuje obr. 1.

Z obrazku je patrno, ze vegetacni sezony se od sebe znacné lisi. Hlavni rozdil neni v celkovém dhrnu
srazek (celkovy Uhrn srazek byl v obou sezonach pfiblizné stejny), ale v jejich rozlozeni ve vegetacni
sezoné. Zatimco ve vegetacni sezoné 1995 byly mésice Cervenec a srpen suché a teplé, je téméf cela
vegetatni sezona 1996 ve znamenl vyrovnanych srazek a nizsich teplot.

Studované piskovny jsou do znaéné miry srovnatelné klimaticky, morfologii terénu i
geologickym podkladem.



2. Metodika

2.1. Botanicka nomenklatura a poznamky k terminologii

Botanicka nomenklatura byla pouZita podle: Dostala (1950), dopinéna podle dila Rothmaler 1994
(pro druhy v Dostalové kvétené neuvadéné).

V praci jsou uZivany dva klicove terminy - neofyt a invazni druh.
Definice téchto pojm:
Neofyt je rostlinny druh zavleéeny do pfislusné geografické oblasti po roce 1492 (definice
viz Holub & Jirasek 1967).
Invazni druh je druh ciziho pivodu (zavle¢eny po roce 1492), ktery v daném Uzemi vyrazné
zvysuje svou abundanci na stavajicich lokalitach nebo pronika na nové lokality (viz napr. Prach &
Wade 1992, Binggeli 1994).

V praci nebyl pouzivan termin druh ciziho plivodu (alien species) - (viz napf. Pyek 1995a), protoze,
podle mého nazoru, je tento pojem nelpiny a nezahrnuje celou skupinu zavleGenych druhi
jednoznacné ciziho pavodu a to archeofyty (definice viz Holub & Jirasek 1967).

2.2. Vegetacné popisna ¢ast

Na sledovanych piskovnach bylo vyhotoveno 223 fytocenologickych snimki. Vsechny fytacenologické
snimky byly pofizeny v Gervenci 1995 v rozmezi piiblizné dvaceti dnii. Pokryvnosti jednotlivych druht
byly odhadovany pfimo v procentech.

U kazdeho fytocenologickeho snimku byly sledovany tii charakeristiky prostiedi:
- vyska hladiny vody

- sukcesni stafi

- ruderalni ovlivnéni dané plochy .

Vyska hladiny podzemni vody byla odhadovéana na zakiadé srovnani s hladinou vody v piskovné.
Vyska hladiny povrchové vody u snimkd na nejvihéich stanovistich byla zméfena pfimo.

Sukeesn( stafi bylo odecteno pimo z téZzebnich map (piskovna Halamky) nebo, u ostatnich piskoven,
odhadnuto pomoci analyzy letokruhl nejstarsi dfeviny pfitomné na lokalité. Jelikoz uchyceni dfevin
na sledovanych plochach probihalo v naprosté vétsiné pripadi jiz v inicialnich stadiich sukcese (prvnim
nebo druhym rokem), nebyla takto ziskana data o sukcesnim stéii zatizena vétsi chybou nez 1 rok.

V okoli sledovanych snimkii (cca 200m) bylo sledovano antropické ovlivnéni priib&hu sukcese
navazenim rizného anorganického, smésného (pldniho) & organického materialu jako mozného
zdroje diaspor, Zivin apod. (déle jen ruderalizaci ovlivnény soubor snimka).

v or

2.3. Experimentalni ¢ast

2.3.1. Vybér testovanych druhi

Testované druhy byly vybrany tak, aby reprezentovaly rizné Zivotni formy v Ceské republice bézné
rozSifenych invaznich druht (PySek et al. 1995). DalSim kritériem byla dostupnost rozumné kligivych
semen a jefich piijatelna velikost a pokud mozno nelétavost, aby nevznikaly metodické potize
pri zakladani pokusu a bylo mozno zachovat standartni podminky v jednotlivych stadiich.
Pro experimentalni ¢ast byly vybrany druhy: Acer negundo, Ailanthus glandulosa, Bidens frondosa,



Heracleum speciosum, Lupinus polyphyllus, Physocarpus opulifolia, Pinus strobus a Robinia
pseudoacacia.

2.3.2. Stanoveni laboratorni klicivosti

Kli¢ivost vybranych osmi invaznich druht byla testovana v klimaboxu. Orientaéni pokus byl zaloZzen
na pocatku bfezna 1995. Dennf rezim klimaboxu byl 12h svétlo pfi teploté 200C a 12h tma pfi teploté
159C. Od kazdého druhu bylo vyseto 100 semen do tenké vrstvy sterilniho pisku v Petriho misce.
Béhem pokusu byla dostatecna vihkost udrzovana dolévanim destilovanou vodou. Pokus byl ukonéen
po Sesti tydnech.

2.3.3. Terénni experiment

Experiment byl provadén ve trech sukcesnich stadiich starych 0, 8 a 20 let. Stafi jednotlivych
sukcesnich stadii bylo uréeno podle data skonceni tézby a u dvou starSich stadii ovéfeno pomaci
analyzy letokruh(i nejstarsi dieviny nalézajici se na lokalité.

Sukcesni stadia, ve kterych byl provadén experiment, Ize zaradit do suché ruderalizaci neovlivnéné
sukcesni fady (Kocar 1994). Divodem vybéru suché fady jsou Casté jarni zaplavy na inicialnich
stanovistich mokre sukcesni rady, a tudiz nemoznost zachovani srovnatelnych standardnich podminek
pro provedeni pokusu.

Hladina podzemni vody byla méfena jednorazové 30. Cervence 1995. Jeji rozsah se pohyboval mezi -
100 az -120 cm. Jednotlivé plochy jsou tedy po strance vlhkostni velice dobfe srovnatelné.

V kazdém ze sukcesnich stadii byly vytyCeny ¢tyfi plochy o rozmérech 5m x 5m a v jgjich ramei vzdy
9 ploSek o rozmérech 1m x 1m. Na kazdou z osmi plosek z deviti v kazdé velké ploSe byl vyset vidy
jeden sledovany druh a zbyla devata ploska byla ponechana jako kontrolni. Konkrétni rozmisténi
sledovanych druh v jednotlivych plochach bylo uréeno generovanim nahodnych Gisel.

Vegetacni kryt a pudni substrat byl ponechan v nezménéné podobé.

Vsechny sledovane druhy byly vysety jednorazove 10. dubna 1995. Semena byla vyseta rovnomérné
na povich pokusnych ploch. Kvili dokonalému pfilnuti semen k povrchu byla semena jednorazové
zalita 101 vody na 1m2. Pocet vysévanych semen pro jednotlivé druhy se lisil v zavislosti na laboratorné
stanovené kli¢ivosti semen. Pocty vysetych semen na 1m? je uveden v tab. 1.

2.3.4. Popis vegetace jednotlivych sukcesnich stadii

Na jednotlivych pokusnych plochach byla 15. srpna 1995 charakierizovana pfitomna vegetace
pomoci fytocenologickych snimk( za pouziti sedmiélenné Braun-Blanquetovy stupnice.
Vegetace jednotlivych pro experiment vybranych sukcesnich stadii:

1. Nejmladsi sukcesni stadium (0 let).
Holy piscity substrat bez vegetace.
2. Prostiedni sukcesni stadium (8 let):

Fytocenologické snimky vegetace pofizené v jednotlivych zkusnych plochach prostredniho stadia
jsou v tab. 3. Vegetaci Ize charakterisovat jako polozapojeny fidky borobfezovy porost s chudym
podrostem bylinné vegetace. Typicke je dvojvrstevné uspofadani vegetace - kefové + bylinné patro.
Vyska drevinné vegetace nepresahovala 2 m a jeji pokryvnost nepresahovala 35%. Pokryvnost
bylinného patra nepfesahovala 15%. Pokryvnost opadu se pohybovala okolo 20%.



3. Nejstarsi sukcesni stadium (20 let):

Fytocenologické snimky vegetace pofizené v jednotlivych zkusnych plochach nejstarsiho stadia jsou
v tab. 3. Vegetaci |ze charakterisovat jako téméf zapojeny borobfezovy porost s chudym podrostem
bylinne vegetace. Typicke je dvojvrstevné uspofadani vegetace - stromoveé + fidké bylinné patro. Vyska
stromového patra byla cca 12 m. Pokryvnost stromového patra nepiesahovala 70%. Kefové patro neni
prakticky vyvinuto. Pokryvnost bylinného patra nepfesahovala 5%. Pokryvnost opadu byla i zde velice
nizka cca 45%.

2.3.5. Shér dat

Ve vegetacnich sezonach let 1995 a 1996 bylo v piiblizné étrnactidennich intervalech provadéno
s¢itani semenacki jednotlivych invaznich druhd v pokusnych ploskéach. Ve vegetacni sezané 1996 byly
prezivajici lonské semenacky oznaceny a pfi scitani byly rozliSovany semenacky loniské a vyklicené
v letoSnim roce.

Semenéacky invaznich druhd byly na lokalité ponechany, jelikoZ je planovano pokracovani pokusu
i v dalsich letech.

2.4. Statistické zpracovani dat

Vyhodnoceni dat bylo provedeno pomoci metod mnohorozmémé analyzy dat a metod regresni
analyzy.

Pro zpracovani dat byly pouzity programy S-plus ver. 3.3 (Anonymous 1995 a, b) a Canoco ver. 3.10
(ter Braak 1990). )

Grafické vystupy vysledkl programu Canoco byly vytvofeny v programu Canodraw ver. 3.0 (Smilauer
1992) a Canopost.

2.4.1. Ordina¢ni metody

K analyze fytocenologickych snimki bylo pouzito dvou ordinatnich metod a to nepfimé gradientové
analyzy DCA (Detrended Correspondence Analysis) a pfimé gradientové analyzy CCA (Canonical
Correspondence Analysis). Obé tyto metody predpokladaji unimodalni odpovéd druhu na gradienty
prostredi (Jongman et. al. 1987).

V CCA bylo jako proménnych pouZito sukcesni stafi dané plochy, vySka hladiny vody a proménna
ruderal - pfitomnost i nepfitomnost navazky organického n. anorganického materialu.

Pro obé ordinacéni metody byl pouZit budto uplny soubor dat nebo soubor bez ruderalizaci ovlivnénych
snimkd. V grafickych vystupech obou ordinaénich metod jsou zobrazeny vsechny nalezené invazni
druhy a z ostatnich druhi ty, jejichz chovani je nejlépe popsano prvnimi dvémi ordinaénimi osami
(pfiblizné 1/2 druhd).

U pfimé gradientové analyzy CCA byl k testovani statistické vyznamnosti vztahu mezi druhovymi daty
a vysvétlujicimi proménnymi prostfedi pouzit Monte - Carlo permutacni test (ter Braak 1990).

2.4.2. Regresni analyza

K modelovani zavislosti poétl semenackl jednotlivych invaznich druhil na proménné sukcesni stafi
bylo pouZito zobecnénych linearnich modell GLM (Generalized Linear Models) s pfislusnou (pro dany



typ distribuce stochasticke slozky modelu) kanonickou link funkci (McCullagh & Nelder 1989),
implementovanych v programu S - plus.

Distribuce hodnot poétu semenackll byla povaZovana za Poissonovu. Distribuce hodnot prezivani
semendackl byla povazovana za binomickou. (napf. Zar 1984, Sokal & Rohlf 1995)

Invazivnost jednotlivych sukcesnich stadii byla srovnavana pomoci tfi charakteristik:

- poétl semenack( na konci vegetacni sezény
- prezivani semenackl do konce vegetatni sezony
- pfezivani semenack pfes zimni obdobi (pouze pro semenacky vyklicené ve vegetacni sezoné 1995).

Pfezivani semenacku bylo vyjadieno pomoci proménné vzniklé jako podil poétu semenackil daného
invazniho druhu v urcite ploSce pfi poslednich scitanich (zafi 1995 a 1996) a jejich maximalniho pottu
v téZe ploce v pribéhu vegetacni sezony (pro porovnani prezivani semenackd ve vegetaéni sezong),
nebo jako podil podtu semenacki daného druhu v urcité plosce pii prvnim scitani na jare roku 1996
a pottu semenadkil v téZe plodce pfi poslednim sitani na podzim roku 1995 (pro porovnani prezivani
semenackl pfes zimni obdobi).

Zobecnénych linearnich modeld bylo pouZito i ve vegetaéné popisné casti, kde byl pro vSechny
invazni druhy pfitomné ve snimkovém materialu vytvofen model (GLM) zavislosti pokryvnosti invaznich
druhd na sukcesnim stafi a vySce hladiny vody.

Hypotezy v GLM byly testovany s pomoci analyzy deviance (McCullagh & Nelder 1989).



3. Vysledky
3.1. Vegetacné popisna cast

3.1.1. Sukcese vegetace na piskovnach

Vysledky nepfimé gradientové analjzy DCA pro (plny soubor dat ukazuje obr. 3. Odhadovany
gradient snizujici se hladiny vody probiha v grafu pfiblizné ve sméru 1. ordinaéni osy (horizontalni).
Smeér 2. ordinacni osy (vertikalni) piiblizné odpovida zvysujicimu se sukcesnimu stafi,

Vysledky DCA pro soubor dat bez ruderalizaci ovlivnénych snimkd ukazuje obr. 5. Odhadovany
gradient zvySujici se hladiny vody probiha v grafu pfiblizné ve sméru 1. ordinaéni osy (horizontalni).
Smér 2. ordinacni osy (vertikalni) pfiblizné odpovida snizujicimu se sukcesnimu stafi.

Vysledky pfimé gradientove analyzy CCA pro Upiny soubor dat ukazuje obr. 4. Vysledky DCA
pro soubor dat bez ruderalizaci ovlivnénych snimki ukazuje obr. 6.

Souhm pouZitych ordinacnich analyz a jejich vysledky udava tab. 2. Z vysledkii provedenych Monte-
Carlo permutacnich testl vyplyvd prikazny viiv sledovanych proménnych prostiedi ve viech
provedenych gradientovych analyzach.

V zavislosti na hloubce hladiny podzemni vody miizeme rozlisit dvé sukcesni fady (vihkou a suchou).
Hranice mezi vihkou a suchou sukcesni fadou byla rAmcové stanovena pfiblizné na -1m hladiny
podzemni vody (Kocar 1994).

Inicialni stadia vihké sukcesni fady charakterisuji druhy jako Epilobium ciliatum, Glyeceria fluitans,
Juncus bufonius, J. tenuis, J. articulatus, Phragmites communis, Typha latifolia. Jiz v po&atecnich
fazich sukcese dochazi k uchycovani drevin jako Salix cinerea a S. fragifis. Poslednim dominantnim
druhem, ktery se uplatni v sukcesi vegetace na vihké fadg, je Alnus glutinosa, ktera postupné zcela
prevladne. Konecnym sukcesnim stadiem je pak zfejmé zapojeny olSovy les s chudym podrostem
tvorenym sporadickou bylinnou vegetaci (napf. Calamagrostis epigeios, Carex brizoides, Lysimachia
vulgaris) (viz obr. 4.). Pouze litoralni porosty vzniklych vodnich nadrzi se vyvijeji ve starsich sukcesnich
stadiich odlisnym zpusobem. Ve starich stadiich dojde k vytvofeni spolecenstev s pfevahou viceletjch
vysokostébelnych bylinnych druhd (napf. Alisma plantago-aquatica, Carex rostrata, Eleocharis
palustris, Juncus effusus, Phragmites communis) (viz obr. 5.).

Sukcese na suchych stanovitich (sucha fada) je z pocatku velice nevyrazna a pokryvnosti druhi
v prvnich letech sukcese jsou velice malé. V pocatecnich stadiich sukcese jsou dominantnimi
predevsim jednoleté efemerni druhy napf. Erigeron canadensis, Filago minima, Senecio viscosus.
Postupné jsou tyto druhy nahrazeny viceletymi druhy napf. Agrostis vulgaris, Carex leporina,
Deschampsia flexuosa, Rumex acetosella apod. Dfevinna vegetace se zatina uplatriovat velice zahy
a to vétSinou jiz v prvnim roce sukcese. Dominantni slozkou dfevin jsou druhy s velkou produkci
snadno Sifitelnych diaspor napf. Betula pendula, Pinus silvestris a Populus tremula. V koneéné fazi
sukcesnich zmen dojde k nastupu Quercus robur a acidofilnich druhl lesniho podrostu. Koneénym
sukcesnim stadiem je tedy zfejmé kysela doubrava s chudym podrostem tvofenym druhy jako Rubus
idaeus, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Deschampsia flexuosa apod. (viz obr. 3. aZ 6.).

Diametralng odlisna situace, pfedevsim u inicidlnich stadii suché fady, nastane v pripadé, Zze dojde
k ovlivnéni pribéhu sukcese ruderalizaci - transportem materidlu obsahujicim diaspory ruderalnich
druh( popfipadé Ziviny na tato stanovisté. V takovém pfipadé previadnou ruderaini druhy jako
Agropyrum repens, Artemisia vulgaris, Lotus corniculatus, Plantago major, Trifolium hybridum apod.
Suchou sukcesni fadu je tedy z hlediska ovlivnéni clovékem mozno rozdélit na dvé diléi fady suchou
a suchou ruderalni. Pomémé dobfe rozliSitelna jsou predevsim inicidlni stadia ruderaini fady viz
obr. 3. a obr. 4. Starsi sukcesni stadia ruderalni fady jsou do znacné miry nejasna, nebot' neni zcela



patmo, zda i zde dojde k prevladnuti druhii starSich stadii suché neruderaini fady (napi. Betula
pendula, Deschampsia flexuosa, Pinus silvestris, Quercus robur a Vaccinium myrtillus), jak by
naznacovaly vysledky ordinaénich metod na obr. 3. a 4. Anebo jsou tyto vysledky zplsobeny
nepritomnosti starsich sukcesnich stadii ruderalni fady ve snimkovém materidlu (viz obr. 3.).
Jednoznacne odliSeni starsich sukcesnich stadii ruderalni fady v terénu totiz &ini obtize.

3.1.2. Invazni druhy G¢astnici se sukcese vegetace

Na sledovanych piskovnach bylo nalezeno 11 invaznich druhd: Bidens frondosa, Epilobium
ciliatum, Erigeron canadensis, Galinsoga parviflora, Juncus tenuis, Lupinus polyphyllus,
Matricaria discoidea, Oenothera biennis, Quercus rubra, Solidago canadensis a Trifolium
hybridum.

Obr. 7. a 8. ukazuji vysledky zobecnénych lineamich modeld (GLM) zavislosti pokryvnosti druhil
na sukcesnim stafi a vysce hladiny vody.

Struéna charakteristika vyskytu spontanné se vyskytujicich neofyti
na piskovnach: ‘

Bidens frondosa:

Jde o Siroce rozsifeny druh v ramci celych jiznich Cech, $ifici se do prirozenych a polopfirozenych
spolecenstev. Tézisté vyskytu druhu je na vihkych narusovanych stanovistich. Tomu odpovida vyskyt
na piskovnach, kde se tento druh vyskytuje v inicidlnich stadiich vihké stanoviétni fady cca do 10. roku
sukcese.

Epilobium ciliatum:

Druh v jiznich Cechach rozsifeny na véech vhodnych typech stanovit. Invaduje ve vegetaci lidskych
sidel i v polopfirozenych spolecenstvech. V sukcesi piskoven jde o typicky druh inicialnich stadii mokré
rady. Maximalniho zastoupeni druh dosahne kolem 6. roku sukcese vegetace.

Erigeron canadensis:

Druh v jiznich Cechach osidluje i stanovisté polopfirozeného a viceméné pfirozeného razu.
Na piskovnach jde o druh vézany na sucha inicialni stanovisté. Maximalni pokryvnosti v sukcesnich
stadiich dosahne kolem 4. roku sukcese. Erigeron canadensis je v soucasné dobé v celé stiedni
Evropé jeden z nejuspésnéjSich invaznich druhd. Masovy vyskyt byl napf. pozorovan v inicidlnich
stadiich sukcese vegetace na spalenitich na Zahorské niziné (Prach tstni zdé&leni).

Galinsoga parviflora:

Tézisté vyskytu druhu v ramci jiznich Cech predstavuji predevaim ruderaini a segetalni stanovisté.
Na piskovnach se vyskytuje v suché ruderaini stanovistni fad& v inicidlnich stadiich sukcese
(ccado 5. roku sukcese).

Juncus tenuis:

Tento druh v soucasnosti jiz pronikl do polopfirozenych spoleéenstev na celém tzem/ jiznich Cech.
Na piskovnach jde o druh vazany na vihka stanovisté pocateénich stadii sukcese do cca 10. roku
sukcese vegetace.

Lupinus polyphyllus:

Druh je rozsifen pomémé souvisle v celych jiznich Cechéch, do budoucna zfejmé dojde k dalSimu
narlstu vyskytu. Na piskovnach invaduje starsi sukcesni stadia (10. - 15. rok) suché stanovistni fady.
Nelze ovsem vyloucit, Ze sledovany stav je do urdité miry zkreslen nizkym vyskytem druhu
na piskovnach.



Matricaria discoidea:

Druh se v ramei celych jiznich Cech $ifi predeviim do ruderalnich, clovékem silng ovlivnénych
stanovist’. Na piskovnach jde o typicky druh ¢lovékem silng ovlivnénych inicidlnich stadii suche
stanovistni fady (seSlapavana mista).

Oenothera biennis:

Druh se v jiznich Cechach &ifi v okoli lidskych sidel (ruderalni a segetalni vegetace)
do polopfirozenych a pfirozenych stanovist. Na piskovnach se druh vaze na inicialni stadia suché
sukcesni fady i dale ruderalné neovliviiované.

Quercus rubra:

V CHKO Treborisko je druh stale vysazovan do borovych porostii, kde je vyuzivan jako melioracni
drevina a v okoli lidskych sidel a silnic pro svou vysokou estetickou hodnotu. Lze predpokladat jeho
dalsi sifeni v ramci celych jiznich Cech. Jde o druh invadujici pouze starsi sukcesni stadia
(po cca 10. roku sukcese vegetace) suché stanovistni fady.

Solidago canadensis:

V jiznich Cechach druh osidluje jak &lovékem silng ovivnéna stanovistd tak stanovists
polopfirozeného razu. Na piskovnach druh invaduje iniciaini ruderaini stadia suché fady. U tohoto
druhu Ize uvazovat o moznosti delSiho pretrvavani v invadovanych spoleéenstvech, nez naznacuje
GLM (obr. 7.). Vysledek linearniho modelu méize byt ovlivnén nepFitomnosti starsich ruderalnich stadii
ve snimkovém materialu.

Trifolium hybridum:

Druh je v CHKO Treborisko zaméré péstovan. V Sirokém okoli piskoven tento druh invaduje jak
ruderalni tak polopfirozena stanovisté. Na piskovnach je druh vazan na inicialni stadia suché ruderalni
sukcesni fady.

Z vysledki GLM a pouzitych ordinacnich metod je patrno, Ze zjitény soubor druhii netvofi jednu
homogenni skupinu invadujici obdobna stanovisté (se stejnym sukcesnim stafim a vyskou hladiny
vody). Naopak vytvaii nékolik dobfe odlisitelnych skupin invaznich druhi podle toho, jaka stanoviité
invaduji (srovnej obr. 3., 4., 8.29.):

1. Druhy invadujici inicialni stadia suché fady: Erigeron canadensis, Galinsoga parviflora, Matricaria
discoidea, Oenothera biennis, Solidago canadensis a Trifolium hybridum. Tato skupina druhii miize
byt déle rozdélena na dvé podskupiny:

1a. Druhy invadujici pouze ruderéiné ovlivnéna inicialni stadia suché fady: Galinsoga parviflora,
Matricaria discoidea, Solidago canadensis a Trifolium hybridum.

1b. Druhy invadujici jak ruderalné ovlivnéna tak dal$i ginnosti élovéka viceméné neovlivnéna
inicialni stadia suché fady: Erigeron canadensis a Oenothera biennis.

2. Druhy invadujici inicialni stadia mokré rady: Bidens frondosa, Epilobium ciliatum a Juncus tenuis.

3. Druhy invadujici do starich sukcesnich stadii suché fady: Lupinus polyphylius a Quercus rubra.
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3.2. Experimentalni ¢ast

3.2.1. Kliceni v laboratornich podminkéach

Vysledky pokusu s klicenim v laboratofi spolu s vysledky kliceni pfimo v experimentalnich plochach
jsou ukazany v tab. 1.

Z tab. 1. je patmé, Ze dosaZzena terénni klicivost je v naprosté vétsing pripad(l nizsi nez Klicivost
laboratomi. Tento fakt je Casteéné zplsoben tim, Ze cast vysetjch semen nevykligila prvnim rokem,
kdy je u vétsiny druhi nejvyssi Kliivost, ale pretrvala do druhé vegetaéni sezony. Navic se u nékterych
druhii vyskytla druha podzimni vina kliceni v dobé, kdy uz cast semenack(i odumiela. Skutecné
hodnoty maximalni terénni kliivosti jsou tedy vétsi.

3.2.2. Terénni experiment

3.2.2.1 Zavérecné pocty semenacki

Semenacky vyklicené v roce 1995

Zavere€né potty semenackd z koncl obou vegetacnich sezon a dosazené hladiny signifikance jsou
zobrazeny v obr. 9. a 10. Z obrazkd je patrné, Ze v prvni vegetaéni sezoné nevykligily semenacky
druhu Bidens frondosa a semenacky druhu Heracleum speciosum nepiezily do konce vegetaéni
sezony (1995). Druh Affanthus glandulosa nepfezil pfes zimni obdobi do druhé vegetaéni sezony.
Konec sezony 1995

U druh( Acer negundo, Ailanthus glandulosa, Physocarpus opulifolia a Pinus strobus byl prokazan
signifikantni rozdil mezi prezivanim v jednotlivych sukcesnich stadiich v prvni vegetaéni sezoné. Druh
Lupinus polyphyllus vysel v prvni vegetatni sezoné na hranici prikaznosti. Druh Robinia pseudoacacia
vySel neprlikazné.

Druhy Ailanthus glandufosa a Pinus strobus mély nejvy$si primémy pocet semenacki v nejmladsim
stadiu. Ze zbylych druha mély dva Lupinus polyphyilus (vysledek na hranici prikaznosti) a Physocarpus
opulifolia nejvyssi pocty ve stadiu starém 8 let a druh Acer negundo ve stadiu starém 20 let.

Konec sezony 1996

Signifikantni rozdil mezi prezivanim v jednotlivych sukcesnich stadiich v druhé vegetaéni sezéné byl
u druhit Acer negundo a Physocarpus opulifolia. Druhy Lupinus polyphylius, Pinus strobus a Robinia
pseudoacacia vysly na hranici priikaznosti.

Pinus strobus (na hranici prikaznosti) mél nejvysi primémy pocet semenacki v nejmladsim stadiu.
Ze zbylych druhG mély dva Lupinus polyphyllus (vysledek na hranici prikaznosti) a Physocarpus
opulifolia nejvyssi poCty ve stadiu starém 8 let a druh Acer negundo a Robinia pseudoacacia (vysledek
na hranici priikaznosti) ve stadiu 20 let starém.

Semenacky vykli¢ené v roce 1996
Zaveretné pocty semenack( a dosazena hladina vyznamnosti na konci vegetaéni sezény 1996 jsou

zobrazeny v obr. 13. Semenacky jediného druhu Affanthus glandulosa neprezily do konce vegetaéni
sezony. Ostatni druhy do konce vegetaéni sezony 1996 piezily.
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Konec sezény 1996

U druht Acer negundo, Bidens frondosa, Lupinus polyphylius, Physocarpus opulifolia, a Pinus strobus
byl prokazan signifikantni rozdil mezi pfezivanim v jednotlivjch sukcesnich stadiich. Vysledky pro druhy
Robinia pseudoacacia a Heracleum speciosum vysly nepriikazné.

Druh Pinus strobus mél nejvyssi primémy podet semenackl v nejmladsim stadiu. Ze zbylych druhd
mély druhy Acer negundo, Lupinus polyphyllus a Physocarpus opulifolia nejvy3$i podty ve stadiu
starém 8 let (prostednim). Druh Bidens frondosa v nejmladsim stadiu nepfeZil a v poslednich dvou
stadiich (8 a 20 let) mél srovnatelné pocty semenéacku.

3.2.2.2. Prezivani semenacki do konce vegetacni sezony

Semenacky vyklicené v roce 1995

Vysledky zobecnénych linearnich modelil pro prezivani semenackl vyklicenych ve vegetaéni sezoné
1995 pfes vegetalni sezonu 1995 jsou zndzomény v obr. 11., pro vegetadéni sezonu 1996 jsou
zobrazeny na obr. 12. Druh Bidens frondosa v prvni vegetaéni sezoné nevyklicil. Heracleum
speciosum nepiezil do konce prvni vegetacni sezony. Druh Ailanthus glandufosa nepiezil do druhé
sezony pfes zimn{ obdobi.

Konec sezény 1995

Prikazny rozdil mezi stadii byl v prvni vegetaéni sezéné u tfech druhi Lupinus polyphyilus,
Physocarpus opulifolia a Pinus strobus. Druh Acer negundo vySel na hranici prikaznosti. Vysledky
pro druhy Robinia pseudoacacia a Ailanthus glandulosa vysly nepritkazné.

V prvni vegetacni sezdné nejlépe prezival v nejstarsim stadiu druh Acer negundo (vysledky na hranici
prikaznosti), ve stadiu starém 8 let druhy Lupinus polyphyllus a Physocarpus opufifolia a v nejmladsim
stadiu druh Pinus strobus.

Konec sezény 1996

Semenacky vyklicené v roce 1995 prezily do druhého roku Zivota nésledujicim zplisobem.

Do konce druhé vegetalni sezony prezily druhy Acer negundo, Lupinus polyphyllus, Physocarpus
opulifoflia, Pinus strobus a Robinia pseudoacacia. Signifikantni rozdil v prezivani mezi jednotlivymi
stadii byl u druht Acer negundo a Physocarpus opulifolia. Druhy Lupinus polyphyllus, Pinus strobus
a Robinia pseudoacacia byly na hranici prilkaznosti.

V nejstarsim stadiu pfezival nejlépe druh Acer negundo. Druhy Lupinus polyphyllus a Robinia
pseudoacacia (oba druhy na hranici prikaznosti) pieZily srovnatelné dobfe v obou starsich stadiich.
Ve stadiu starem 8 let byl nejupésnéjsi druh Physocarpus opulifolia a v nejmladsim stadiu druh Pinus
strobus (vysledek na hranici priikaznosti).

Semenacky vyklicené v roce 1996

Obr. 14. ukazuje pfezivani semenack(i neofytll (vyklicenych ve vegetaéni sezéné 1996)
pres vegetacni sezonu 1996. Jediny druh Affanthus glandulosa nepfezil do konce vegetaéni sezény.
Konec sezény 1996

Prikazny rozdil v prezivani mezi jednotlivymi sukcesnimi stadii ve druhé vegetatni sezéné byl
u druhit Acer negundo, Bidens frondosa, Lupinus polyphyllus, Physocarpus opulifolia a Pinus strobus.
Vysledky pro druhy Heracleum speciosum a Robinia pseudoacacia jsou neprikazné.

V druhé vegetaCni sezoné prezivaly nejlépe ve stadiu starém 8 let druhy Lupinus polyphylius
a Physocarpus opulifolia a v nejmlad$im stadiu druh Pinus strobus. Druhy Acer negundo a Bidens
frondosa piezivaly srovnatelné ve dvou starSich stadiich a v nejmladsim stadiu nepfezily do konce
vegetacni sezony.



3.2.2.3. Pfezivani pies zimu

Vysledky zobecnéného lineérniho modelu pro prezivani semenadkii pres zimni obdobi ukazuje obr. 2,
Druhy Bidens frondosa a Heracleum speciosum nepfezily do konce vegetaéni sezony 1995, proto
nebyly do modelu zafazeny.

U druhl Acer negundo, Physocarpus opufifolia a Pinus strobus byl prokézan prakazny rozdil
v prezivani semenack pfes zimni obdobi pro riizné stara sukcesni stédia. Druhy Lupinus polyphyllus
a Robinia pseudoacacia vysly na hranici prikaznosti. Druh Ailanthus glandulosa neprezil pfes zimni
obdobi v Z&dné ze sledovanych ploch.

Pres zimu pfezival nejlépe v nejstarSim stadiu druh Acer negundo, ve stadiu starém 8 let druh
Physocarpus opulifolia a v nejmlad$im stadiu druh Pinus strobus. Prezivani druh{l Robinia
pseudoacacia a Lupinus polyphyllus (oba druhy na hranici prikaznost) neni jednoznacné
interpretovatelné, ale da se fict, Ze pfezivaly Iépe ve starSich dvou sukcesnich stadiich.
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4. Diskuse
4.1. Vegetacné popisna cast

41.1. Neékteré charakteristické rysy sukcese vegetace
na piskovnach

Popisem sukcesnich zmén na trebonskych piskovnach se ve své praci CasteCné zabyval
napf. Krupauer et al. 1990. Dalsi drobnéjsi prace, zabyvaijici se vegetaci piskoven v CHKO Treborisko,
obsahuji pouze kratké zminky o zménach vegetace v ¢ase napf. Zimmlova 1996. Predbézné vysledky
vyzkumu sukcese vegetace na treboriskych piskovnach jsem uved! ve své bakalafské praci (Kocar
1994).

Sukcese vegetace na piskovnach je uebnicovou ukazkou primarni sukcese vegetace (Glenn-Lewin
et al. 1992).

Charakteristickym rysem sukcese vegetace na piskovnach jsou pomémné nepfihodné podminky
prostiedi. Jednim z nejdlleZitéjSich limitujicich faktor( je nizky obsah Zivin v substratu (Krupauer et al.
1990). Nizky obsah zakladnich zivin (pfedevSim N a P) mlZe mit velice zavazné dusledky pro dalsi
vyvoj vegetace, Casto dochazi k ovlivnéni konkurenénich vztahi rostlin na sukcesi se podilgjicich.
a jejich casny nastup (Prach 1994). Tato skuteGnost mize byt do znaéné miry vysvétlena nizsi
konkurenéni schopnosti bylin na téchto stanovistich.

Dalsim faktorem ovliviiujicim podstatnou mérou sukcesni zmény na chudych substratech je vétsi
potfeba Ucasti mykorhiznich hub a dusik fixujicich mikroorganism nez na stanovistich bohatsich
na ziviny (Parkinson 1981, Sprent 1993, Walker & Chapin 1987). Nutnost soucasné pfitomnosti diaspor
rostliny, pfiznivych mikroklimatickych podminek pro kliéeni a houbového inokula na stanovisti dale
komplikuje a oddaluje sukcesni zmény na chudych stanovistich (Walker & Chapin 1987).

Na zadnée ze sledovanych piskoven se nepodafilo nalezt v suché radé bylinami zablokovana sukcesni
stadia hojna napf. pfi sukcesi na severoCeskych vysypkach (Prach 1987). | agresivni druhy, v jinych
sukcesnich fadach Casto expandujici na velké plochy jako Agropyrum repens, Agrostis vulgaris,
Calamagrostis epigeios, jsou na piskovnach pouze druhy doprovodnymi. Diivodem je zfejmé souhra
nepfiznivych abiotickych Ciniteld na téchto stanovistich (predevsim nizky obsah Zivin a nedostatek
vody). Tvorba bylinami blokovanych sukcesnich stédii byla totiz pozorovana na vihkostné a Zivinami
pfihodnéjSich stanovistich napf. sekundarni sukcese na opusténych polich (Osbornova et al. 1990,
Prach 1981) a sukcese na vysypkach po t&zbé uhli (Prach 1987).

Na stanovistich vinké fady se bylinami blokovana stadia vyskytovala pouze v bfehovych partiich
vzniklych vodnich nadrzi. Dominantnimi byly pfedevSim bézné litoralni druhy napf. Carex rostrata,
Phragmites communis, Juncus effusus, Typha angustifolia, T. latifolia apod.

| pomémé uniformni piskovny maji celou fadu odliSnych stanovist. V disledku pfihodnéjSich
mikroklimatickych a predevsim vihkostnich podminek prostiedi dochazi ve stanovitnich depresich
k rychlejSimu vyvoji vegetacniho krytu nez na vyvySenych mistech. Tato skuteénost mize byt ¢asteéné
zplisobena také faktem, Ze terénni deprese mohou plsobit jako pasti na semena rostlin, dochazi zde
ke kumulaci semen pfinasenych vétrem a splachem z vySe polozenych ploch. Nelze tedy jednoznaéné
odlisit, ktery z uvedenych faktori ma rozhodujici dlohu.
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4.1.2. Invazni druhy v procesu sukcese vegetace

Charakteristickym rysem sukcese vegetace na piskovnach je pomémé nizka Géast neofytll na tomto
procesu. Z 11 nalezenych druhl neofytd se sukcese Ucastni v hojné mife (maji pravidelny vyskyt
a vétsi % pokryvnosti) pouze druhy: Epilobium ciliatum, Erigeron canadensis a Juncus tenuis. DalSimi
druhy, které se na piskovnach vyskytuji v sou¢asnosti pravidelné, ale ne hojné, jsou Bidens frondosa
a Quercus rubra. Tato situace se do budoucna ziejmé zméni. Za perspektivni® druhy, které se
do budoucna budou na teboniskych piskovnach Sifit, povazuji Bidens frondosa, Lupinus polyphyilus
a Quercus rubra.

Z vysledkd GLM je patrné, Ze se jednotlivé invazni druhy diametraliné odlisuji jak dobou, kdy se
ucastni sukcese tak naroky na vihkost stanovisté, proto by hledani obecnych vlastnosti invaznich druha
piskoven nevedlo s nejvétsi pravdépodobnosti k vytéenému cili. Obecné vlastnosti urCitych skupin
invaznich druhd Ize najit pouze v souvislosti se sukcesnim stadiem, které invadui.

Charakteristika jednotlivych rozliSenych skupin spontanné se vyskytujicich
invaznich druhq:

1. Druhy inicialnich stadii suché ruderalni sukcesni Fady.

V teto skupiné jsou vzajemné pozitivné korelovany vyskyty druhQ: Erigeron canadensis, Galinsoga
parviflora, Matricaria discoidea, Oenothera biennis, Solidago canadensis a Trifolium hybridum.

Tato skupina druhd mize byt déle rozdélena na dvé podskupiny:

1a. Druhy vazané vyhradné na ruderalizovand stanovisté - Galinsoga parvifiora, Matricaria
discoidea, Solidago canadensis a Trifolium hybridum. Tyto druhy se Géastni sukcese v piskovnach
od prvniho roku sukcese. Na ostatnich stanovistich v ramci jiznich Cech jsou tyto druhy méné vazany
na ruderalizaci ovlivnéna stanoviste, Casto invaduji i do volné krajiny (Mihulka 1996). Na piskovnach
invaduji pouze za predpokiadu, Ze je jejich vyskyt podpofen ruderalizujicimi zésahy ze strany clovéka
(navaZeni nejrizngjSiho odpadniho materialu, navazeni pldy pfi rekultivacich apod.). Jejich pfitomnost
¢i nepfitomnost na urcité piskovné je ziejmé podminéna dodateénym transportem diaspor. Absence
téchto druhl v souboru snimkd, z kterych byly vylou¢eny snimky ovlivnéné ruderalizaci (viz Kap. 2.2.),
je dobfe patrna z vysledk( obou ordinaénich metod (obr. 4. a 5.).

Vyskyt téchto druhl na piskovnach je pozorovatelny pouze kratkou dobu od podatku sukcese.
z piskoven. Nelze vSak jednoznacné vyloudit, Ze tato skutecnost je zplisobena nepfitomnosti starsich
ruderalné ovlivnénych sukcesnich stadii v sou¢asnych treboriskych piskovnach.

1b. Druhy invadujici jak ruderalizovana tak dale ¢lovékem viceméné neovliviiovana stanovisté
v ramci piskoven - Erigeron canadensis a Oenothera biennis (obr. 5. a 6.). Oba druhy pietrvavaji
na piskovnach po dobu prvnich cca 10 let. Jejich vyskyt je pravidelny a nema charakter efemerniho
vyskytu jako u pfedchozi skupiny druhd. Jde o druhy produkujici velké mnozstvi vétrem snadno
Sifenych diaspor (Frank & Klotz 1990) a nesnasejici silnéjsi konkurenci domacich druhd.

2. Druhy inicialnich stadii vihké sukcesni rady.

V této skupiné jsou svym vyskytem korelovany druhy: Bidens frondosa, Epilobium ciliatum a Juncus
tenuis. Druhy invaduji do piskoven v prvnich letech sukcese. Jde o druhy piné pfizplisobené nasim
podminkam, Casto invadujici polopfirozena a pfirozena stanovisté, bez vyraznéjsi vazby na ruderalizaci
ovlivnéna stanovisté (Pysek et al. 1995), se znaCnou konkurenéni schopnosti viiéi domacim druhiim.
Tyto druhy jiz zfejmé obsadily vét§inu vhodnych stanovist v ramci celych jiznich Cech. Druh Juncus
tenuis je pozitivné korelovan ve svém vyskytu s jinymi druhy rodu Juncus (napi. J. articulatus,
J. effusus) (napf. obr. 5.).



3. Druhy pozdéjsich sukcesnich stadii suché ruderéalné neovlivnéné fady.

Do teto skupiny Ize zafadit druh Quercus rubra a Lupinus polyphyllus (napf. obr. 4. a 6.). Odlisné
postaveni téchto druhl vici ostatnim invaznim druhim je dano schopnosti invaze do starsich
sukcesnich stadii. Od ostatnich druhi invadujicich na piskovny se li§i predeviim tvorbou vétsich
diaspor. Tato skutecnost koresponduje s teorii, ze druhy s vétsimi semeny se pii kliceni lépe
vyrovnavaji s nepfiznivymi abiotickymi podminkami prostiedi (Burke & Grime 1996, Salonen et al.
1992). Pocet druhi vSak nedovoluje zobecnéni tohoto tvrzeni.

Pocatek invaze téchto druhl je posunut do pozdgjsich stadii sukcese pravdépodobné v disledku
extremnich podminek v inicidlnich stadiich suché fady.

Pro druh Quercus rubra se opét nabizi srovnani s domacim druhem Q. robur, jehoz chovani
v ordinaCnim prostoru téméf kopiruje.

Sledovany jev, kdy invazni druh ma podobné vlastnosti (podobnou ekologickou niku) jako druh
domaci, by podporoval pomémé Casto uvazovanou hypotézu o kenkurenénim vytésiiovani plvodniho
druhu piibuznym druhem invaznim. Tato hypotéza byla vyslovena napk. pro druhy Pinus silvestris vs.
P. strobus a Impatiens noli tangere vs. I. parviflora (napf. Hanzélyova 1996, Slavik 1995).
Na piskovnach by tento jev mohl pfipadat v Uvahu u druhii Juncus articulatus (popf. J. effusus) vs.
J. tenuis, Quercus robur vs. Q. rubra a Trifolium repens vs. T. hybridum.

Z vysledki vegetatné popisné ¢asti je patrno, ze nejvyhodnéjsim stadiem pro uchyceni vétsiny
invaznich druhd je inicidlni stadium s pfiznivymi vihkostnimi a Zivinovymi podminkami (vihka
stanovistni fada a ruderdiné ovlivnéna sucha fada). V neprlzmvych podminkach suché
ruderalné neovlivnéné fady je vyskyt invaznich druhi tak fidky, Zze neni mozné pomoci této
metody urcit nejvice invadované stadium.

4.2. Experimentalni ¢ast

Experiment byl provadén na jediné piskovné. Samoziejmé by bylo vyhodnéjsi zvolit vice lokalit.
Jelikoz vsak piskovny v ramci CHKO Treborisko jsou pomémné homogenni a navzajem velice dobfe
srovnatelné, byla nakonec zvolena alternativa s jedinou pokusnou piskovnou. Piskovna Halamky byla
zvolena z divodu vyskytu velice dobfe srovnatelnych sukcesnich stadii.

Ackoli se v okoli pokusnych ploch spontanné vyskytovali jedinci nékterych invaznich druhi pouzitych
v experimentu, nebyl na ponechanych kontrolnich plochach za celou dobu trvani pokusu zaznamenan
semenacek zadneho ze sledovanych druhl. To podpofilo pfedpoklad, Ze pokus nebyl oviivnén
transportem diaspor sledovanych invaznich druhi z okoli pokusnych ploch.

4.2.1. Odolnost sukcesnich stadii k invazim

Pro vétsinu druhi se ukazala jako nejvyhodnéjsi k uchyceni semenacka starsi stadia (8 a 20
let). Hlavni divody preference téchto stadii se pokusim nastinit v nasledujicim textu.

Je teba zdlraznit, ze tato tvrzeni nejsou podpofena viastnimi méfenymi faktory Zivotniho prostredi,
Tato studie byla koncipovana (podobné jako v pfipadé obdobné prace Bastl 1996) jako studie pilotni
s navaznosti na Fadu ekologickych a ekofyziologickych praci, detailné objasfujicich chovani
jednotlivych invaznich druhd.
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4.2.1.1. Uchyceni a pfezivani semenacki pres vegetaéni sezénu

Mensi GspéSnost uchyceni vetSiny sledovanych invaznich druhi v nejmladsim sukcesnim stadiu
souvisi pfedevdim s nepfiznivymi abiotickymi faktory prostiedi. Povrch prakticky holého piscitého
substratu bez jakékoli rostlinné vegetace u inicialnich sukcesnich stadii je nepFznivy jak pro kliceni tak
pro nasledny rist a pfezivani semenackd. Nicim nekryta svrchni vrstva substratu toti v Iété velice
rychle vysycha a mize u ni dochazet i k velice extrémnim tepolotnim vykyvim.

Dalsim limitujicim faktorem na Gerstvé vytéZenych plochach mize byt nedostatek ivin. Nizke hadnoty
zakladnich Zivin byly pozorovany na fadé treboriskych piskoven (Krupauer et al, 1996, Zimmlova 1996).

Stala disturbance vétrem zpiisobila ztraty semenacki predevsim u druhd s citlivéjSimi semenacky
(Ailanthus glandulosa, Heracleum speciosum a Lupinus polyphyllus). Ve starsich stadiich se projevil
ochranny vliv okolni vegetace.

Viiv vodni eroze nebyl v pfipadé piskovny Haldmky pozorovan.

Extrémni abiotické faktory prostredi zplsobuiji, ze uchyceni semenack Je velice riskantni a nejiste.
Hlavnim faktorem ovliviujicim uchyceni semenacku, které jsou vétdinou nejcitiivéjsim vyvojovym
clankem Zivotniho cyklu (Kozlowski et al. 1991), je jejich neschopnost tolerovat tyto pomémé nepfiznivé
podminky.

V nejmlad$im sukcesnim stadiu se jako nejlspesnéjsi pri kliceni ukazaly druhy svétiomilng s pomeérné
vetsimi semeny (Ailanthus glandulosa a Pinus strobus). Zda se, ze druhy s vétsimi semeny se lépe
vyrovnavaji pfi kliceni s nepfiznivymi vihkostnimi podminkami prostredi (Burke & Grime 1996). Podet
druhi vysévanych v pokusu véak nedovoluje zobecnéni tohoto rozsahu.

Jako nejuspésnéjsi druh nejmladsino sukcesniho stadia se ukazala Pinus strobus. Ve srovnani
s doméci Pinus silvestris je na nedostatek svétla tolerantnéjsi (Hanzélyova 1996), presto druh prezil
pouze v nejmladsim sukcesnim stadiu, jelikoz pravdépodobné nesnesl limitaci svétlem ve starsich
stadiich.

Druhé, tedy 8 let staré, stadium se ukazalo jako pFihodnéjsi pro uchyceni invaznich druhtl. V tomto
stadiu se zfejmé projevil pozitivni efekt jiz uchycenych doméacich druhii na podminky prostiedi
a zaroven se neprojevil ve vétsi mife negativni viiv zcela zapojeneho porostu (viz nejstars stadium). Je
to znamenity pfiklad usnadriovaciho (facilitacniho) procesu, ktery je obecné predpokladan v inicialnich
stadiich vyvoje spolecenstev na extrémnich substratech (Connel & Slatzer 1977). Pozitivni viiv okolni
nezapojené vegetace na uchyceni a prezivani sledovanych semenacki byl pozorovan v celé fadé
dalsich pfipadli napf. primarni sukcese na Fi¢nich naplavech (Johnson 1994), sukcese na opusténych
polich (Gill & Marks 1991, Wemer & Harbeck 1982) a na vysypkach po t&zbé uhli (Prach 1 987, 1994)
apod. Nezapojeny porost domécich druhii éastecné stini povrch pldy a tlumi tak nejvétsi
mikroklimatické vykyvy na stanovisti.

Postupné zvySovani pokryvnosti doméacich druhi mélo pravdepodobné celou fadu dalSich pozitivnich
dopad( na uchyceni invaznich druhdi.

Jako jeden z nejpodstatnéjsich faktord priznive ovliviiujicich uchyceni semenackii bylo postupné
zvySovani vihkosti povrchovych vrstev pady. ZlepSovani vodnich podminek stanovisté ma kromé
primeho viivu jesté fadu nepfimych pozitivnich viiva, jako je plsobeni na dostupnost Zivin pro rostliny.
Jak bylo jiz mnohokrat ovéfeno biologicka aktivita plidy je pFimo Uméma GZivnosti stanovists.
Zvysovani obsahu vody spolu s pfitomnosti kofenovych exudatli rostlin pfiznivé ovliviiuje aktivitu
a pocetnost dvou nejdllezitéjsich skupin pidnich organismd a to padnich mikroorganismil (predevdim
baktéril a sinic) a mykorhiznich druhd hub (Parkinson 1981, Spent 1993, Walker & Chapin 1987).
ZvySovani poCetnostnosti a aktivity téchto organisml v priibéhu sukcese vegetace a jejich diilezité
postaveni pfedevsim v primarni sukcesi bylo diskutovano napf. v praci Walker & Chapin 1987.

Faktorem, ktery se naopak v pribéhu sukcese evidentné staval limitujicim, je svétlo. Stejné jako
v pfipadé podobného pokusu provadéného na vytézenych tfeboriskych raselinistich (Bastl 1996) byly
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pozorovany v nejstarsim sukcesnim stadiu u citlivych druhdi ( napf. Heracleum speciosum, Lupinus
polyphylius) zjevné znamky nedostatku svétla - vytahovani semenackii mnohdy vedoucim témér az
k ethiolaci.

Zajimavym nepfiznivym faktorem, limitujicim invazi do nejstarsiho stadia, byla pfitomnost patogen.
Zviasté v nejvinCich obdobich vegetatni sezony 1996 dochazelo u nejstarsich ploch a v mensi mire
u prostfednich ploch ke ztratém semenackd pdsobenim houbovych patogent (u semenackl Acer
negundo). Tato skutecnost je tim zajimavéjsi, ze u invaznich druhi se predpoklada jejich konkurenénim
zvyhodnéni vici domacim druhiim v diisledku nepfitomnosti pfirozenych predatortl a patogen( (Sykora
1990, Lodge 1993, Richardson et al. 1994).

Nepfiznivy viiv rostlinného opadu (Sydes & Grime 1981 a,b, Facelli & Pickett 1991) nebyl v pfipadé
piskoven pozorovan. Divodem je ziejmé mala pokryvnost surového humusu (v nejstarsim stadiu
nedosahovala 50%).

4.2.1.2. Prezivani semenack( do konce prvni vegetaéni sezony -
srovnani let 1995/1996

Presto, Ze plnohodnotné vzéjemné srovnani zavéreénych podtd jednoletych semenackd na konci
prvni a druhé vegetacni sezony neni vzhledem ke stavajicimu designu pokusu mozné (vychozi pocty
semen v jednotlivych stadiich se ve vegetacnich sezénach lisily), za smyslupiné povazuji srovnani
prezivani jednoletych semenackl na konci prvni a druhé vegetaéni sezony (viz obr. 11. a 13.).

Prezivani semenacki pokusnych druh(i v obou sezénach vykazuje obdobné trendy. Jako pfiznivéjsi
pro preziti v prvnim roce Zivota se ukézala dvé starsl stadia. V t&chto stadiich prezivaly v obou
vegetacnich sezonach lepe druhy Lupinus polyphyllus a Physocarpus opulifolia. Acer negundo
a Bidens frondosa ve starSich stadiich pfezivaly prokazatelng lepe ve druhé sezoné. Druh Pinus
strobus prezival v obou vegetacnich sezonach prokazatelng nejlépe v nejmladdim stadiu,

Reakee druhu Heracleum speciosum dobfe odrazi ovlivnéni Gspésnosti invaze neofytl konkrétnimi
Klimatickymi podminkami dané sezony (srovnej viz kap. 1.3.). Tento druh, ktery v prvnim roce vymfel
ve vSech sukcesnich stadiich, prezil ve druném srazkové priznivéjsim roce v malém poctu exemplari
do konce vegetacni sezony. Ackoli se tento pomémé vihkomilny druh (Caffrey 1994, Ellenberg et al.
1991, Frank & Klotz 1990) v podminkach suché stanovistni fady treboriskych piskoven ukazal jako
naprosto neschopny invaze a pfeziti pomérné mizivého poétu semenack( do dali vegetaCni sezony je
nepravdépodobné.

DalSim druhem reagujicim na srazkové vyrovnangjsi druhou sezénu je Bidens frondosa. Tento
vihkostné velice narocny druh (Frank & Klotz 1990, Ellenberg et al. 1991) v prvni suché vegetacni
sezoné nevyklicil. V druhé srazkové prihodnéjsi sezéné vykliil a prezil do konce vegetacni sezony
v naprosto nevyhovujicich vihkostnich podminkach suché fady. Druh preZil ve dvou starSich stadiich
a nejlepe prezival v nejstarsim vihkostné nejoptimaingjsim sukcesnim stadiu. V tomto stadiu bylo
pozorovano dokonce Uspésné kvetenf a tvorba diaspor.

Z vysledku je patro, Ze priibéh vegetacni sezony, popr. nékolika po sobé jdoucich sezén, miize mit
rozhodujici vliv na invazi neofytil v konkrétnich sukcesnich stadiich.

4.2.1.3. Prezivani do konce prvniho a druhého roku Zivota

Prezivani semenack( vyklicenych v sezoné 1995 pres prvni a druhy rok Zivota (vegetaCni sezony
1995 a 1996) ukazuji obr. 11. a 12. Pfezivani semenadkil v prvnim a druhém roce Zivota vykazuje
obdobné trendy. Pres uréité obtize s interpretaci (ve druhé sezoné byl pocet semenacki vétsinou maly
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a doslo ke snizeni pottu druhli s prikaznymi vysledky pfezivani) se d& konstatovat, Ze procento
prezivsich semenacki v prvnim a druhém roce Zivota je srovnatelné.

Pouze u druhu Lupinus polyphyilus 1ze se znaénou davkou odvahy uvazovat o narlstu procenta
prezivani semenackl ve druhém roce Zivota (vysledky pro prezivani v obou sezénach jsou na hranici
prikaznosti). Lupinus polyphyllus mé z pfezivsich druhG (do druhé sezony prezily pouze dlouhovéké
druhy) nejkratsi ontogeneticky vyvoj, mizeme tedy u néj uvazovat o krat$im juvenilnim (nejvice
citlivem) stadiu. Toto tvrzeni je pravdépodobné, ale vzhledem k nepriikaznému pfezivani se pohybuije
zfejmé uz za hranici fikce.

4.2.1.4. Prezivani pres zimu

Jako nejméné priznivé sukcesni stadium pro prezivani pfes zimu se ukazalo nejmladsi sukcesni
stadium. Jedinym druhem, ktery se vymyka z tohoto pravidla je Pinus strobus. Dosazené procento
prezivsich semenackl pfes zimni obdobi pro jedno sukcesni stadium bylo u tohoto druhu nejvy3si
ze vsech sledovanych druht. Pinus strobus v nasich podminkach spontanné invaduje i do mrazové
znacné extrémnich lokalit napf. piskovcovych skalnich mést v sevemich Cechéach (Hanzélyova 1994,
1996).

Pro druh Aillanthus glandulosa se zimni obdobi stalo fatalnim, jelikoz do druhé vegetatni sezdny
neprezil jediny semendacek (viz obr. 2. ). Toto zjisténi do znatné miry koresponduje s ekologickymi
viastnostmi tohoto druhu. Jde o druh znacné teplomilny vazany témér vyhradné na prostredi tepelnych
ostrov(l mést (Mihulka 1996, Pan & Bassuk 1986, Kowarik 1995), v teplejSich oblastech invaduje
i do volne krajiny (napf. Panonska nizina).

Dalsi teplomilny druh Robinia pseudoacacia (vysledky pro pfezivani na hranici signifikance) nepiezil
v nejmladsim mrazove ziejmé nejextrémngjsim stadiu, prezil pouze ve starich stadiich.

Tyto vysledky podporuji hypotézu o mrazove limitaci nékterych invaznich druhtl v podminkach stfedni
Evropy.

Nepfiznivymi faktory uplatiujicimi se pfi limitaci invaznich druhid na piskovnach byly ziejmé mrazové
vytahovani semenackl a vymrzani semenacka piimym plisobenim extrémné nizkych teplot.

Z vysledk(i experimentu je patrné, ze nelze jednoznacné stanovit sukcesni stadium

nejnachylnéjsi k invazi vSech neofytil, ale obecné Ize fict, Ze v podminkach suché Fady jsou
na piskovnach nejnachylnéjsi k invazi neofytl starsi stadia (8 a 20 let).
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5. Zaveér

Na sledovanych treboriskych piskovnach bylo nalezeno 11 invaznich druhl spontinné se
ucastnicich sukcese vegetace. Vétsina nalezenych druhl je vazana na piznivéj$i stanovistng -
suchou ruderalné ovlivnénou nebo vihkou stanovistni fadu (napf. Epilobium ciliatum, Juncus tenuis,
Solidago canadensis a Trifolium hybridum). Jen mald ¢ast nalezenych druhli (napi. Erigeron
canadensis a Quercus rubra) invaduji do pomérné nepfiznivé suché stanovistni fady jiz dale v pribéhu
sukcese neovlivnéne Einnosti clovéka .

Z provedené analyzy snimkového materialu vyplyva, Ze vétsina invaznich druh( spontanné
invaduje na prihodnéjSich stanovistich jiz v prvnich rocich sukcese a nejvétsi pokryvnosti
dosahne v sukcesnich stadiich starych 5 - 10 let.

Vysledky experimentu provadéného ve stadiich suché ruderdiné neovlivnéné sukcesni fady
nepotvrdily v piném rozsahu doménku, Ze jsou mladsi stadia sukcese vegetace na tfeboriskych
piskovnach méné odolna k invazim nez stadia starsi. Uchyceni invaznich druhd v inicialnich stadiich
sukcese na stanovistich teto fady je limitovano v nejvétsim rozsahu nepfiznivymi abiotickymi faktory.

Z vysledki provedeného experimentu je patrno, Ze piihodné&ji, v ramci suché stanovistni fady,
jsou sukcesni stadia 8 a 20 let stara.

Vysledky experimentalni a vegetacné popisné ¢asti se do znaéné miry dopliiuji. Poéatek invaze
neofyti do piskoven je vyraznou mérou ovlivnén stanovidtnimi faktory. Za relativné
v inicialnich stadiich sukcese (viz vegetaéné popisna ¢ast prace), ale za nepfiznivych podminek
prostiedi (sucha stanovistni fada) je vétSina invaznich druhti schopna invadovat aZ pozdéjsi
stadia (viz experimentalni ¢ast prace).

6. Podékovani

Chtél bych v prvni fadé podékovat svemu Skoliteli Karlovi Prachovi za cenné rady, ob&tované
grantove prostfedky, poskytnutou literaturu a semena nékterych pokusnych druhd, Markovi Bastlovi
za zcela vyznamnou pomoc pii statistickém zpracovani dat a Romané Suché za (pravu rukopisu
po formalni strance.
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8. Popis grafickych pfiloh

Tab. 1. Prehled v experimentu pouzitych invaznich druhi rostlin. Poéty semen invaznich druhil
vysetych na 1 m2. Dosazena klicivost v laboratornich podminkach. Maximalni dosazeny pocet
semenackl na 1 m? a maximalni terénni kli¢ivost vypocitana jako podil maximalniho poctu
semenack( a poétu vysévanych semen.

Tab. 2. Pouzité ordinacni analyzy a jejich vysledky.

Tab. 3. Fytocenologické snimky vegetace ve dvou starsich sukcesnich stadiich (8 a 20 let). Pokryvnost
jednotlivych druhi je vyjadfena pomoci Braun-Blanquetovy sedmiélenné stupnice. Pokryvnost
porostnich pater a opadu je vyjadfena piimo v procentech.

Obr. 1. Priibéh srazek a primérnych dennich teplot v meteorologické stanici Nové Hrady - Bynov
ve vegetacnich sezénédch 1995 a 1996. Obrazek ukazuje denni mnozstvi srazek, vyhlazenou
kfivku priibéhu srazek (tenkou ¢arou) a kfivku prib&hu primémych dennich teplot (tlustou
garou). Sipkou je oznaéen den vysevu invaznich druhd.

Obr. 2. Prezivani semenackl jednotlivych invaznich druhl pres zimni obdobi 1995/1996 vypocitané
jako podil poétu semenack( pfi prvnim jamim séitani (v sezoéné 1996) a poétu semenacki
pii poslednim podzimnim scitani (v sezéné 1995). Symbolem t jsou oznafena stadia,
ve kterych mél sledovany druh pfi poslednim podzimnim scitani nulovou pocetnost (nevykliéil
ve vegetatni sezoné 1995, nebo pfes vegetaéni sezénu 1995 neprezil). Dosazena hladina
vyznamnosti v zobecnéném linearnim modelu je vyjadfena pomoci hvézdiéek v horni casti
dil¢iho obrazku ( * pro P < 0.05; ** pro P < 0.01).

Obr. 3. Znazomeéni vysledki DCA pro upiny soubor druhovych dat se zvyraznénymi invaznimi
druhy. Druhy jsou oznaceny osmipismennymi zkratkami (prvni Ctyfi pismena rodového + prvni
¢tyfi pismena druhoveého nazvu) (viz priloha 1.).

Obr. 4. Znazoméni vysledki CCA pro upiny soubor druhovych dat se zvyraznénymi invaznimi
druhy. Druhy rostlin jsou oznaceny osmipismennymi zkratkami (prvni Ctyfi pismena rodového +
prvni étyfi pismena druhového nazvu) (viz pfiloha 1.).
Vysvétlujici proménné:
sukcesni stafi - sukcesni stafi snimkovanych ploch
vyska hladiny vody - hloubka hladiny podzemni vody (zaporné hodnoty) popf. vyska hladiny
nadzemni vody (kladné hodnoty)
ruderal - centroid pro ruderélné ovlivnéna mista (navazeni organického nebo anorganického
materialu).

Obr. 5. Znazoméni vysledkii DCA pro druhovy soubor dat bez ruderalizaci ovlivnénych snimkii
se zvyraznénymi invaznimi druhy. Druhy rostlin jsou oznaceny osmipismennymi zkratkami
(prvni étyfi pismena rodového + prvni Etyfi pismena druhového nazvu) (viz pfiloha 1.).

Obr. 6. Znazoméni vysledkll CCA pro druhovy soubor dat bez ruderalizaci ovlivnénych snimki
se zvyraznénymi invaznimi druhy. Druhy rostlin jsou oznaéeny osmipismennymi zkratkami
(prvni étyfi pismena rodového + prvni étyfi pismena druhového nazvu) (viz pfiloha 1.).
Vysvétlujici proménne:



sukcesni stafi - sukcesni stafi snimkovanych ploch
vyska hladiny vody - hloubka hladiny podzemni vody (zaporne hodnoty) popf. vyska hladiny
nadzemni vody (kladné hodnoty).

Obr. 7. Zavislosti pokryvnosti invaznich druhu, vyskytujicich se spontanné na piskovnéach,

na sukcesnim stafi (GLM).

Obr. 8. Zavislosti pokryvnosti invaznich druhti, vyskytujicich se spontanné na piskovnéch,

na vysce hladiny vody (GLM).

Obr. 9. Poéty semenacki jednotlivych invaznich druhl, vyklicenych ve vegetacni sezoné 1995

Obr

Obr

Obr

Obr

(na 1m?), na konci prvni vegetaéni sezony (1995) zobrazené pomoci boxplotd podle
jednotlivych sukcesnich stadii. DosaZzena hladina vyznamnosti v zobecnéném linedrnim modelu
je vyjadiena pomoci hvézdicky v horni ¢asti diléiho obrazku ( * pro P < 0.05).

. 10. Poéty semenacku jednotlivych invaznich druhd, vyklicenych ve vegetacni sezoné 1995

(na 1m2), na konci druhé vegetacni sezény (1996) zobrazené pomoci boxplotl podle
jednotlivych sukcesnich stadii. Dosazena hladina vyznamnosti v zobecnéném linearnim modelu
je vyjadrena pomoci hvézdicek v horni ¢asti diléiho obrazku ( * pro P < 0.05; ** pro P < 0.01).

. 11. Piezivani semenacku jednotlivych invaznich druhl (vykliéenych ve vegetacni sezéné 1995)

pres prvni vegetacni sezénu (1995) vypocitané jako podil poétu semenacki pfi poslednim
podzimnim scitani (v sezéné 1995) a maximélniho poétu semenacki ve vegetaéni sezéné
1995. Symbolem t jsou oznacena stadia, ve kterych mél sledovany druh v prabéhu celé
vegetatni sezény 1995 nulovou pocetnost (sledovany druh ve vegetaéni sezéné 1995
nevykli¢il). Dosazena hladina vyznamnosti v zobecnénem linearmnim modelu je vyjadfena
pomoci hvézditek v horni casti diléiho obrazku ( * pro P < 0.05; ™ pro P < 0.01).

. 12. Piezivani semenack jednotlivych invaznich druhl (vykli€enych ve vegetatni sezoné 1995)

pres druhou vegetaéni sezonu (1996) vypotitané jako podil pottu semenack pii poslednim
podzimnim séitani (v sezoné 1996) a maximalniho poctu semenacki ve vegetadni sezoné
1996. Symbolem t jsou oznaena stadia, ve kterych mél sledovany druh v celé vegetacni
sezoné 1996 nulovou pocetnost (nevyklicil ve vegetacni sezoné 1995, nebo nepfezil
do vegetaéni sezény 1996). Dosazena hladina vyznamnosti v zobecnéném linearnim modelu je
vyjadiena pomoci hvézdicek v horni ¢asti diléiho obrazku ( * pro P < 0.05; ** pro P < 0.01).

. 13. Poéty semenacku jednotlivych invaznich druht, vyklicenych ve vegetagni sezoné 1996

(na 1m2), na konci druhé vegetacni sezény (1996) zobrazené pomoci boxplotd podle
jednotlivych sukcesnich stadil. DosaZena hladina vyznamnosti v zobecnéném lineamim modelu
je vyjadrena pomoci hvézdiéek v horni Easti diléiho obrazku ( * pro P < 0.05; ™ pro P < 0.01;
***pro P < 0.001).

Obr. 14. Prezivani semenacki jednotlivych invaznich druhd (vykli€enych ve vegetaéni sezéné 1996)

pies druhou vegetacni sezénu (1996) vypocitané jako podil poctu semenacki pfi poslednim
podzimnim s¢itani (v sezéné 1996) a maximalniho poétu semenackil ve vegetacni sezéné
1996. Symbolem 1 jsou oznacena stadia, ve kterych mél sledovany druh v pribéhu celé
vegetatni sezony 1996 nulovou pocetnost (v sezoné 1996 nevyklicil). Dosazena hladina
vyznamnosti v zobecnéném linedmim modelu je vyjadiena pomoci hvézdicek v homni Casti
dilciho obrazku ( * pro P < 0.05; ** pro P < 0.01).



Priloha 1. Pouzité zkratky druhovych nazvi.

Achi Mill - Achillea millefolium, Agro Repe - Agropyron repens, Agro Alba - Agrostis alba, Agro Vulg - Agrostis vulgaris, Alis Plan -
Alisma plantago-aquatica, Alnu Glut - Alnus glutinosa, Alop Aequ - Alopecurus Aequalis, Arte Vulg - Artemisia vulgaris, Bald Arun -
Baldingera arundinacea, Betu Pend - Batula pendula, Cala Eplg - Calamagrostis epigeios, Call Vulg - Cailuna vulgaris, Care Briz - Carex
brizoides, Care Lepo - Carex leporina, Care Rost - Carex rosirata, Cham Angu - Chamaenerium angustifolium, Cirs Arve - Cirsium
arvense, Cirs Palu - Cirsium palustre, Chry Vulg - Chrysanthemum vulgare, Desc Caes - Deschampsia caespitosa, Desc Flex -
Deschampsia flexuosa, Digi Isch - Digifaria ischaermumn, Eleo Ovat - Eleocharis ovata, Eleo Palu - Eleccharis palustris, Fila mini - Filago
minima, Gali palu - Galium palustre, Glyc Flui - Glyceria fluitans, Glyc Plic - Gliceria plicata, Gnap Ulig - Gnaphalium uliginosum, Holc
Lana - Holcus lanatus, Hier Pilo - Hieracium piloselia, Junc Arti - Juncus articulatus, Junc Bufo - Juncus Bufonius, June Effu - Juncus
effusus, Leon Autu - Leontedon aufumnalis, Lina Vulg - Linaria vulgaris, Lotu Corn - Lotus corniculatus, Lyco Euro - Lycopus
europaeus, Lysi Vulg - Lysimachia vuigaris, Lyth Sali - Lythrum salicaria, Matr Mari - Matricaria maritima, Ment Arve - Mentha arvensis,
Phra Comm - Phragmites communis, Pinu Silv - Pinus silvestris, Plan Majo - Plantago major, Poa Annua - Poa annua, Poly Hydr -
Polygonum hydrapiper, Popu Trem - Populus tremula, Quer Robu - Quercus robur, Ranu Flam - Ranunculus flammula, Rubu Frut -
Rubus fruficosus, Rubu Idae - Rubus idaeus, Rume Acet - Rumex acefosella, Sali Capr - Salix caprea, Sali Cine - Salix cinerea, Sali
Frag - Salfix fragilis, Saro Scop - Sarothamnus scoparius, Scir Silv - Scirpus silvaticus, Sene Visc - Senecio viscosus, Sonc Oler -
Sonchus oleraceus, Sper Rubr - Sperguiaria rubra, Tara Offi - Taraxacum officinale, Trif Prat - Trifolium pratensis, Trif Repe - Trifolium
repens, Tuss Farf - Tussilago farfara, Typh Angu - Typha angustifolia, Typh Lati - Typha Latifolia, Vace Myrt - Vaccinium myrtillus, Vacc
Viti - Vaccinium vitis-idaea, Viol Arve - Viola tricolor subsp. arvensis

Invazni druhy:

Bide Fron - Bidens frondosa, Epil Cili - Epilobium ciliatum, Erig cana - Erigeron canadensis, Gali Parv
- Galinsoga parviflora, Junc Tenu - Juncus tenuis, Lupi Poly - Lupinus polyphyflus, Matr Disc -
Matricaria discoidea, Oeno Bien - Oenothera biennis, Quer Rubr - Quercus rubra, Soli Cana -
Solidago canadensis, Trif Hybr - Trifolium hybridum
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Stadium: 2 (prostiedni) ' 3 (nejstarsi)

Cislo snimku: 1 2 3 4 01 2 3 4
Staif v letech: 8 8 8 8 . 20 20 20 20
Plocha snimku v m*: 25 25 25 25 . 25 25 25 25
Pokryvnost celkem v %: 45 45 30 45 + 70 75 70 70
Pokryvnost jehli¢. opadu v %: 15 20 10 10 + 30 30 30 30
Pokryvnost list. opadu v %: 10 10 5 5 . 15 15 15 15
Pokryvnost opadu celkem v %: 35 30 15 15 . 45 45 45 45
Pokryvnost Ey v %: 25 20 20 30 . 0 0 0 0
Politrichum piliferum 2 2 2 3 - = = -
Pokryvnost E; v %: 10 15 10 10 . 5 5 7 7
Betula pendula (juv.) - - - - 0 - r - -
Calamagrostis epigeios 1 + 1 - 0 - - - -
Deschampsia flexuosa 1 2 1 2 b ek 1 1 1
Frangula alnus (juv.) 1 1 - - r r r
Pinus silvestris (juv.) 1 1 25 - - - -
Populus tremula (juv.) 1 1 - + - - - -
Quercus robur (Juv.) - - + -+ - 1 1
Salix cinerea (juv.) - - - LT - - -
Senecio viscosus r T - - - - - -
Sorbus aucuparia (juv.) - - - - . - - -
Taraxacum officinale - I - - - - - -
Vaccinium myrtillus - - - ro.or - r -
Pokryvnost E, v %: 35 35 20 25 2 0 3 0
Betula pendula 1 1 - + .+ - 1 -
Pinus silvestris 3 3 2 2 L = - 1 -
Populus tremula 1 - - -+ - - -
Salix cinerea - 1 - %, = - - -
Pokryvnost E; v %: - - - - 70 70 70 70
Betula pendula - - - - - - 1 -
Pinus silvestris - - - - 4 4 4 4

Tab. 3.
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Sukcesni stafi [roky]

Obr. 10.

Sukcesni stafi [roky]

Sukcesni stari [roky]
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Obr. 13.
Acer Ailanthus Bidens Heracleum
negundo glandulosa frondosa speciosum
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Obr. 14.



