Vysledky Oddéleni ekologie invazi Botanického ustavu AV CR za rok 2012

1. Sto let ve fléFe Ceské republiky: od endemitii k invazim
(spole¢né s Oddélenim taxonomie & Oddélenim vegetacni ekologie Brno)

U pfileZitosti 100 let od zaloZeni Ceské botanické spole¢nosti byla provedena inventarizace
soucasného stavu kvéteny Ceské republiky, shrnut sou¢asny stav poznani a vyhodnoceny zmény,
ke kterym dochazi v poslednich desetiletich (PySek et al. 2012a). Ve specialnim Cisle ¢asopisu
Preslia byl viibec poprvé v moderni historii ceské botaniky publikovan kompletni aktualizovany
seznam cévnatych rostlin kvéteny Ceské republiky, do ného? byly zapracovany veskeré dostupné
informace o novych floristickych nalezech a taxonomickych a nomenklatorickych novinkach;
zahrnuje 3557 puvodnich, zavlecenych a ¢asto péstovanych taxont (Danihelka et al. 2012).

Dal3i ¢lanek pFinasi zakladni prehled flory a fytogeografie Ceské republiky, charakterizujici
kvétenu po strance systematické, z hlediska Zivotnich forem, vyskytu glacidlnich a postglacialnich
relikt(l a geoelementd. Popsano je i fytogeografické ¢lenéni Ceské republiky a poloha véech
fytochorion( je zobrazena na mapé (Kaplan 2012). Zvlastni pozornost je vénovana ¢eskym
endemitlim. Mira endemismu je v Ceské republice relativné nizkd, zastoupeny jsou viak arktické,
boredlni, alpinské, stepni a dalsi skupiny reliktl. Vyrazné klimatické vykyvy souvisejici se stridanim
dob ledovych a meziledovych v pleistocénu opakované drasticky ochuzovaly mistni floru. Veskeré
Ceské endemity jsou proto ¢tvrtohorniho stari (neoendemity), tretihorni endemity
(paleoendemity) se u nas nevyskytuji. Na zakladé taxonomické a chorologické revize kvéteny byl
vytvoren seznam 74 endemickych druh( a subspecii, coZ odpovidd 2 % celkové diverzity nasich
cévnatych rostlin. Nejvice endemitl se vyskytuje v Krkonosich, vysokohorské endemity rostou ale
také na Kralickém Snézniku a v Hrubém Jeseniku. V nizsich polohdch se endemity nejcasté;i
vyskytuji na skalach a v pfilehlych fidkych teplomilnych lesich a na travnicich, méné c¢asto na
hadcovych vychozech, pis€indach, slatindch, v rznych typech les(, vyjimecné i na jinych
stanovistich. Diky umisténi Ceské republiky ve stfedu Evropy se na nasem tzemi v minulosti
protinaly riizné migraéni proudy. Ceska fléra proto obsahuje témé¥ viechny floristické elementy
ovlivAujici stfedni Evropu (Kaplan 2012).

Zmény ve sloZeni kvéteny CR viak nejlépe vyniknou pravé srovnanim trend( ve vyskytu
endemickych druhd, pfedstavujicich ohrozenou skupinu rostlin, s dlouhodobou dynamikou druht
invaznich, které naopak plvodni fléru ohroZuji. Aktualizace predchoziho seznamu zavlecenych
druh(, publikovaného v roce 2002, ukazala, Ze neplvodni fléra Ceské republiky zahrnuje 1454
taxond, z nichz 350 (24,1%) jsou archeofyty, rostliny zavlecené pfed koncem stfedovéku, a 1104
(75.9%) neofyty, zavle¢ené pozdé&ji. Seznam obsahuje 44 taxond, které jsou uvadény pro Ceskou
republiku poprvé jako zavlecené, nebo pro néz je poddan prvni dikaz o jejich zplariovani. Z
celkového poctu 1454 taxonu je jich 985 klasifikovano jako prechodné zavlecené, 408 jako
naturalizované a 61 jako invazni (Pysek et al. 2012b). NepUvodni taxony tvofi 33,3 % z celkové
fléry, kterd kdy byla na izemi CR zaznamendna, na v soucasnosti pfitomné kvétené se podileji 14,6
%. Nejvice invadovana jsou lidska sidla a jejich okoli, niziny velkych fek, narusena krajina
v severnich oblastech zemé a zemédélsky a lesnicky vyuzivané klimaticky teplé niziny (PysSek et al.
2012b; obr. 1).

V rdmci specidlniho ¢&isla ¢asopisu Preslia se pracovnici BU podileli i na historickém piehledu
vyvoje botaniky na tzemi CR (Krahulec 2012) a na publikaci aktualizovaného seznamu ligejnikd
(LiSka 2012).
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% of invasive taxa present

Obr. 1. Intenzita rostlinnych invazi v Ceské republice, vyjadiend prostiednictvim vyskytu invaznich druh@ v mapovaci
siti 6 x 10 minut. Nejvice invadovano je okoli velkych méstskych aglomeraci, téZbou narusena krajina v severnich
¢aatech zemé a niziny velkych fek v klimaticky teplych oblastech. Pfevzato z Pysek et al. 2012c

2. Globalni zhodnoceni dopadu rostlinnych invazi na mistni druhy, spolecenstva a
ekosystémy: interakce s vlastnostmi invadujicich druhli a biomem

Invazni druhy predstavuiji riziko pro plvodni biodiverzitu po celém svété (PySek et al. 2012); méné
uz se bere v tvahu, Ze sou¢asnym plsobenim ¢lovéka, zejména v disledku mezinarodniho
obchodu, vznika vici biodiverzité dluh, ktery bude nutno splacet v budoucnosti (Essl et al. 2012).
Pritom dUsledky biologickych invazi se projevuji i v oblastech, které jsou pomérné malo osidleny,
jako je tfeba Antarktida; ukazuje se, Ze k zavlékani neplivodnich druhi zde pfispiva vétsi mérou
védecky persondl nez turisté a Ze management biologickych invazi v Antarktidé vyZaduje Sirokou
mezindrodni soucinnost a dliraz na prevenci (Hulme et al. 2012).

Abychom mohli disledkdim rostlinnych invazi Celit, je tfeba védét, které druhy s vysokou
pravdépodobnosti zplsobi vyznamné zmény v ekosystémech invadovanych oblasti a témto
druhlm vénovat zvySenou pozornost. Studium tohoto tzv. impaktu je vsak v invazni ekologii
pomérné novym tématem a ucelend globalni data dosud chybéla. Publikovali jsme proto prvni
globdlni analyzu toho, zda a kdy rostlinné invaze prikazné ovliviiuji plvodni druhy, spolecenstva a
ekosystémy. Studie zaloZzend na dostupnych datech pro 167 invaznich druhi z celého svéta
ukazala, Ze zaleZi predevsim na tom, jak impakt méfime. Nékteré charakteristiky invadovanych
spolecenstev a ekosystém{ jsou ovlivnény bez ohledu na dalsi okolnosti, u jinych je prikaznost
impaktu vyslednici interakce mezi vlastnostmi invadujicich druhd a biomem, ve kterém invaze
probihd; na oceanickych ostrovech napftiklad invaze prikazné snizuji druhovou diverzitu vzdy,



zatimco na pevniné to zavisi na dalSich interakcich (obr. 2). Druhy s ur¢itymi vlastnostmi vsak
vykazuji prikazny impakt bez ohledu na stanovisté ¢i geografickou oblast invaze. Téchto zjisténi Ize
vyuzit k predikci dopad( rostlinnych invazi, protoZe manazefi se mohou soustfedit na druhy
urcitych vlastnosti, které po zavleceni do jejich Uzemi budou mit s vysokou pravépodobnosti
zavazné dlsledky pro druhovou diverzitu a fungovani mistnich ekosytém (Pysek et al. 2012).
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Obr. 2. Klasifikacni strom popisujici pravdépodobnost, Ze rostlinné invaze budou mit statisticky priikazny m nebo
neprikazny o vliv na mistni druhovou diverzitu. Na oceanickych ostrovech je diverzita vidy prikazné redukovana, na
pevniné zaleZi na vlastnostech invadujiciho druhu a na tom, zda je méfitkem diverzity rostlin ¢i Zivocichd. Pfevzato z
Pysek et al. 2012

3. Projekce budoucich trendi rostlinnych invazi v Evropé pfi rtiznych scénafich

socioekonomického vyvoje
(spolecné s Laboratoti GIS a DPZ)

Z nasich predchozich studii vime, Ze biotop a typ vegetace, ktery v ném roste, poskytuje klicovou
informaci o tom, s jakou pravdépodobnosti a do jaké miry bude prislusné stanovisté invadovano
(Chytry et al. 2012); klicovou roli pfi tom hraji disturbance (Catford et al. 2012a). Teoretickd prace
zamérena na nalezeni objektivnich kritérii klasifikace invadovanych a k invazi nachylnych
ekosystému navrhuje nejvhodnéjsi standardni ukazatele v podobé dvou zakladnich indexua.
Relativni pocet neplvodnich druh( a jejich relativni abundance dobfe vypovidaji o roli, kterou tyto
druhy ve spoleenstvu hraji. Snadno se méfri, Ize je pouZit pro rizné taxonomické skupiny a data z
rdznych oblasti a ekosystému jsou dobfe srovnatelna. Vztah mezi poétem druh( a jejich abundanci
muZe indikovat, zda je néktery z neplvodnich druhti dominantni a jaké jsou ¢asové trendy invazi.



UmoZnuje také vymezit ekosystémy a stanovisté, ktera jsou silné invadovand nebo k invazim
nachylna. Zavedeni standardizované miry invadovanosti umozni lepsi srovnani invazi v riznych
studiich, ekosystémech a spolecenstvech (Catford et al. 2012b). DalSim krokem ve studiich
méficich invadovanost podle tyou stanovisté bylo, Ze jsme na zdkladé dfive vytvorené mapy
rostlinnych invazi v Evropé a alternativnich scénar(i budouciho socioekonomického vyvoje (s
dlrazem na 1. ekonomicky rlst, 2. udrzitelny rozvoj nebo 3. pokracovani soucasnych trendu)
provedli projekce invazi na tomto kontinentu v letech 2020, 2050 a 2080. Pti vSech scénafich lze
oCekavat narlst invazi v severozdpadni a severni Evropé, scéndre 1 a 3, predpokladajici snizeni
vyméry zemédélské pudy, povedou k poklesu invadovanosti v zemédélskych oblastech. Ani
implementace scénare zaméreného na udrZitelny rozvoj by vSak neznamenala, Ze se problém
rostlinnych invazi v Evropé automaticky zmirni, natoz pak vyresi (Chytry et al. 2012).
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4. Svaty gral invazivnosti rostlinnych druh je tfeba hledat v ¢asnéjsich fazich

invazniho procesu
(spolecné s Laboratofti pritokové cytometrie)

Invazni biologie nabidla v poslednich desetiletich fadu hypotéz, vysvétlujicich, pro¢ jsou nékteré
druhy Uspésné. Vétsina takovych konceptl je vSak pomérné specificka a jejich vysvétlovaci
potencial klesd v Case; je tfeba hledat obecnd vysvétleni, platna pro rostliny i Zivocichy (Jeschke et
al. 2012). Poznani dale omezuje to, Zze mnoho studii nerozliSuje mezi jednotlivymi stadii invaze a
literatura se zaméruje predevsim na invazni druhy (tedy ty, které se Sifi a v kolonizovanych
spolecenstvech dominuji). Pfitom kli¢ k pochopeni invazivnosti rostlinnych druhu je tfeba hledat

v ¢asnéjsich fazich invazniho procesu, jako je naturalizace, tedy zdomacnéni druhu v novém tzemi.
Procesy vedouci k naturalizaci rostlinnych druhl funguji v zavislosti na biogeografickém kontextu a
jsou vyslednici interakci popula¢né-biologickych, makroekologickych a antropogennich faktor(
(Richardson & Pysek 2012). K lepsSimu pochopeni invazivnosti rostlinnych druh( vsak prispiva také
podrobné studium vlastnosti, které byly az dosud ¢asto opomijeny, jako jsou napf. ploidni poméry
(te Beest et al. 2012), schopnost vytvaret semennou banku (Gioria et al. 2012), alelopatické
pUsobeni (Moravcova et al. 2011) ¢i plasticita (Skalova et al. 2011).
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5. Perzistence bolsevniku velkolepého na historickych lokalitach — mérime
rozsifeni invaznich druhli spravné?

Teénni ovéreni vyskytu bolSevniku velkolepého na historickych lokalitdch, uddvanych v literature
v pribéhu minulého stoleti, odhalilo, Ze populace pretrvavaji jen na zhruba 24 % lokalit;
perzistence zavisela vyznamné na typu stanovisté a vzdalenosti od Slavkovského lesa, oblasti, kam
byl druh v CR poprvé introdukovan. Ukazuje se tak, e v literatufe bézny zplisob mapovani
rozsiteni invaznich druhl pomoci kumulativniho vyskytu (pokud je druh v mapovaci jednotce
zaznamenan, povazuje se tato za oblast vyskytu bez ohledu na ¢asovou dynamiku) mize vést

k vyznamnému nadhodnoceni skute¢ného aktualniho rozsireni, a to zejména u druhd s nizkou
mirou dlouhodobého pretrvavani na lokalitach (Pergl et al. 2012).

Pergl J., Pysek P., Perglova I. & Jarosik V. (2012): Low persistence of a monocarpic invasive plant in historical sites
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6. Co urcuje, zda bude eradikace invaznich druhl uspésna: kvantitativni analyza

Vilbec prvni kvantitativni analyza faktor(, které rozhoduji o pravdépodobnosti, Ze eradikace
invazniho druhu bude Uspésna (173 zasah( proti 94 druhlm invaznich organism(m, z nichZ zhruba
polovina dosahla svého cile) ukazala, Ze snaze se lze téchto druhll zbavit na antropogennich
stanovistich nez v pfirozenych biotopech. Zasahy mély dale obecné vysokou Uspésnost

v Australasii, zatimco v Evropé a Americe se |épe dafi eradikovat druhy lokalné, nebo pfi
mezindrodnich kampanich, které vyuzivaji pfeshrani¢ni spoluprace. DileZité je zahajit kampan
predtim nez rozsah invaze prekroci kriticky rozsah — zhruba do ¢tyr let poté, co byl problémovy
druh zaznamenan (Pluess et al. 2002a). Srovnani dvou studii vyuZivajicich odlisny pfistup k analyze
dat naznacuje (Pluess et al. 2012a, b) Ze metody ,,data mining” jsou schopny odhalit faktory, které
pti rigoroznim testovani hypotéz zlistanou skryty. Eradikaci je vSak nutno povaZzovat aZ za posledni,
konecné reSeni, ucinnéjsi je invazim predchazet pomoci metod hodnoceni rizik, zaloZzenych na
vlastnostech druht a zkuSenostech s jejich chovanim pfi predchozich invazich (Kenis et al. 2012),
na analyze jejich klimatickych narokd (Eyre et al. 2012) a vytypovani oblasti, kde ma smysl|
zasahovat proti Skodlivym organismim (Baker et al. 2012).
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7. Predikce pronikani invaznich rostlin do narodniho parku Kruger v Jizni Africe.

Vyskyt Sesti invaznich druhu, které pronikaji do Kruger National Park v Jihoafrické republice Ize
predikovat pomoci obecného modelu, zaloZzeného na celkovém vyskytu invaznich druh(.
Nejvyznamnéjsimi faktory jsou fi¢ni sité a cesty v okoli parku, z faktord uvnitt parku pak
pritomnost feky a charakter vegetace na okraji parku. Prediktory vné a uvnitf parku jsou
komplementarni, prvni z nich v3ak poskytuji spolehlivéjsi predikci budoucich invazi a umoziuji
identifikovat rizikové oblasti. Charakter krajiny v okoli Ize vyuZit jako zaklad pro preventivni
management invazi.

Jarosik V., Pysek P., Foxcroft L. C., Richardson D. M., Rouget M. & MacFadyen S. 2011. Predicting incursion of plant
invaders into Kruger National Park, South Africa: the interplay of general drivers and species-specific factors.
PLoS ONE 6: 28711

8. Doba zavleceni urcuje vliv neptivodnich druhti na fylogenetickou strukturu
evropskych méstskych flor

Srovnani fylogenetické beta diversity evropskych méstskych flor ukazalo, Zze archeofyty (druhy
zavlecené od pocatku neofytu do konce stfedovéku) pfispivaji ke snizovani této charakteristiky,
zatimco invaze neofytl (druhy zavlecené od pocatku novovéku) vedou k fylogenetické diferenciaci
flér. Neofyty nezpUsobuji fylogenetickou homogenizaci diky svému rozmanitému geografickému
plvodu a kratkou dobou pritomnosti v invadovanych oblastech (Ricotta et al. 2012).

Ricotta C., La Sorte F. A., Pysek P., Rapson G. L., Celesti-Grapow L. & Thompson K. 2012. Phylogenetic beta diversity of
native and alien species in European urban floras. Global Ecology and Biogeography 21: 751-759



