Vysledky Oddéleni ekologie invazi Botanického ustavu AV CR za rok 2013
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1. Vyhoda nového prostredi pfi invazi neni tak univerzalnim pravidlem, jak se
myslelo: invazni druhy rostlin a Zivocichli v novém arealu prospivaji v priiméru
lépe, ale zdaleka to neplati pro vSsechny

Jednou ze zakladnich pfedstav invazni ekologie je, Ze Uspésné invazni druhy po svém zavleceni tézi
ztoho, Ze se zbavi nepfatel, jsou schopny vyuZit |épe zdroje a maji vlastnosti, které jsou
v invadovaném spolecenstvu nové. To jim poskytuje konkurenéni vyhodu vici tamnim rezident(im
a vede ktomu, Ze v novém Uzemi prospivaji |épe nez doma. Nase meta-analyza publikovanych
Udajud o demografickém chovdani 53 druhi rostlin a Zivocichl povazovanych v rliznych ¢astech
svéta za silné invazni (Parker et al. 2013) ukdzala, Ze pokud hodnotime vSechny druhy dohromady,
tento predpoklad se potvrdi (invazni druhy jsou svysokou statistickou pravdépodobnosti
plodnéjsi, vétsi a hojnéjsi vinvadovaném arealu nez v oblasti plvodniho rozsifeni). Teprve pohled
na variabilitu v datovém souboru vsak odhalil, Ze zhruba polovina z 26 rostlinnych a 27 Zivocisnych
zkoumanych druh( vykazuje stejné hodnoty demografickych parametr( v obou aredlech (obr. 1);
rozdily mezi obéma typy aredlu nejsou prikazné. Nase kvantitativni analyza, ve svété prvni svého
druhu, tedy pfinesla robustni dikaz toho, Ze invazivnost nékterych biologickych druh( jde na vrub
ekologickych a genetickych zmén, ke kterym po invazi v novém prostiedi dochazi, zatimco jinym
druhlim k Uspésné invazi staci, Ze se chovaji stejné jako v domacim arealu.

Parker J. D., Torchin M. E., Hufbauer R. A., Lemoine N. P., Alba C., Blumenthal D. M., Bossdorf O., Byers J. E., Dunn A.
M., Heckman R. W., Hejda M., JarosSik V., Kanarek A. R., Martin L. B., Perkins S. E., PySek P., Schierenbeck K.,
Schloder C., van Klinken R., Vaughn K. J., Williams W. & Wolfe L. M. 2013. Do invasive species perform better in
their new ranges? Ecology 94: 985-994 [Recommended by Faculty 1000]
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2. Dopad lidské cinnosti na puvodni fléru a faunu bude postupné zesilovat:
ohrozeni biodiverzity se pIné projevi az po nékolika desetiletich

Analyza ohroZeni a vymirani rostlin a Zivocichli ve 22 evropskych zemich ukazala, Ze tyto procesy
jsou tésnéji svazany s vlivem clovéka na krajinu v minulosti, nez s jeho soucasnym pusobenim (obr.
2). Preziti mnoha druht, jejichz pocet navic stale stoupd, je ohroZeno lidskou cinnosti, jez
zpusobuje destrukci a fragmentaci pfirodnich stanovist, znecisténi prostfedi a zavlékani
nepuvodnich druhd. Aktualni verze celosvétového ¢erveného seznamu IUCN (www.iucnredlist.org)
zahrnuje pres 65 tisic rostlinnych a Zivocisnych druh(, z nichZ 31 % je ohroZzeno vyhynutim. Dosud
se vSak malo védélo o tom, jak se plsobeni zminénych faktord méni v ¢ase. Pokud rostlinné a
Zivocisné populace reaguji na faktory, které zpUsobuiji jejich Ustup, se zpoZzdénim, znamenalo by to,
Ze dUsledky soucasné cinnosti ¢lovéka na biodiverzitu se plné projevi az po nékolika desetiletich.
Nase studie pfinasi pro toto zpozdéni presvédcivé dikazy. MnoiZstvi vyhynutim stfedné az silné
ohroZzenych druht cévnatych rostlin, mechorost(, plaz(, savcl a hmyzu, zarfazenych na narodni
cervené seznamy, lze statisticky vysvétlit hodnotami socioekonomickych indikatord intenzity
lidského vlivu na pfirodu (hustota osidleni, vySe HDP, intenzita vyuzivani krajiny). Dnesni stav
ohroZeni biodiverzity vSak Iépe popisuje Uroven téchto indikatorl z pocatku 20. stoleti, nezZ takto
vyjadreny vliv na pfirodu v soucasnosti. Tuto klicovou roli historického odkazu potvrdila dalsi
analyza, ukazujici, Ze vySe prostfedkl vynakladanych v jednotlivych zemich na ochranu pftirody
nema na zpomaleni procesu vymirani pfilis velky vliv (Dullinger et al. 2013).

Dullinger S., Essl F., Rabitsch W., Erb K.-H., Gringrich S., Haberl K., Hulber K., Jarosik V., Krausmann F., Kiihn 1., Pergl J.,
Pysek P. & Hulme P. E. 2013. Europe’s other debt crisis: the long legacy of future extinctions. Proceedings of the
National Academy of the United States of America 110: 7342-7347 [Recommended by Faculty 1000]
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Obr. 2. Vliv socioekonomickych indikatord z pocatku (svétle Sedé), poloviny (Sedé) a konce (Cerné) 20. stoleti na
soucasny stav evropské rostlinné a Zivocisné biodiverzity, vyjddifeny mnoZstvim ohroZenych druhd na narodnich



Cervenych seznamech. PD = populacni hustota obyvatelstva, GDP = hruby domadci produkt na obyvatele, LU = stav
krajiny (podle Dullinger et al. 2013).

3. Co jesté a pro€ nevime o duisledcich rostlinnych invazi

Kvantitativni méreni dopad( invazi je zakladnim predpokladem toho, aby prostredky vkladané do
managementu byly vyuZivany efektivné; jen na zdkladé dUkladnych znalosti, jak skute¢né invaze
plsobi, je mozné zaméfit se na nejproblematictéjsi druhy a ty aspekty invazi, které zasadné
ovliviiuji fungovani celych ekosystému. Soucasné znalosti impaktu rostlinnych invazi jsou vsak stdle
jesté znacné kusé a zkreslené z hlediska biogeografického, taxonomického a ekologického; vétsina
naSich predstav o impaktu invazi je zaloZzena na studiu omezeného poctu notoricky znamych
druh(l, ponejvice bylinnych druh( invadujicich v temperatni zéné severni hemisféry. MoZnosti
pfenosu téchto znalosti do jinych typ( prostfedi a geografickych oblasti jsou proto omezené.
DalSim problémem je, Ze vyzkumnici nejcastéji impakt méfi pomoci malého poctu dobre
uchopitelnych proménnych. Proto je tfeba vyzkum vice zaméfit na podchyceni vlivu invazi na
komplexni proménné (Hulme et al. 2013, Simberloff et al. 2013).

Hulme P. E., Pysek P., Jarosik V., Pergl J., Schaffner U. & Vila M. 2013. Bias and error in current knowledge of plant
invasions impacts. Trends in Ecology and Evolution 28: 212-218

Simberloff D., Martin J.-L., Genovesi P., Maris V., Wardle D. A., Aronson J., Courchamp F., Galil B., Garcia-Berthou E.,
Pascal M., Pysek P., Sousa R., Tabacchi E. & Vila M. (2013) Impacts of biological invasions: what’s what and the
way forward. Trends in Ecology and Evolution 28: 58—66

4. Davno v minulosti zavlecené druhy tvori strukturovanéjsi spolecenstva nez
druhy zavlecené pozdéji

Pfitomnost druh( v regiondlnich metaspolecenstvech je ddna jejich schopnosti prochazet
ekologickymi a environmentalnimi filtry. Biologické invaze jsou vhodnym modelem k testovani
téchto procesu, nebot umoznuji srovnavat zapojeni druhd zavle¢enych pred rdzné dlouhou dobou.
Na zakladé datového souboru z 302 rezervaci v CR, zahrnujictho 2054 druhd, ukazujeme, Ze
nepuvodni druhy pfitomné v Uzemi po nékolik stoleti tvofi po strance druhového slozZeni,
fylogenetické struktury a stanoviStnich charakteristik vzajemné odliSnéjsi a lépe definované
soubory nez druhy zavlecené recentné.

Hui C., Richardson D. M., PySek P., LeRoux J. J., Ku€era T. & JaroSik V. 2013. Increasing functional modularity with
residence time in the co-distribution of native and introduced vascular plants. Nature Communications 4: 2454
(doi: 10.1038/ncomms3454)

5. Vliv invazniho druhu na plivodni spolecenstva se méni v ¢ase

Zatimco Siteni rostlinnych invaznich druhi je v literature pomérné dobfe zdokumentovéno pro
fadu druhq, u nichZ se podafilo rekonstruovat pribéh invaze v minulosti, nevime témér nic o tom,
zda a jak se v ¢ase méni vliv invaznich druhd na spolecenstva, do nichZ pronikaji. Data z leteckych
snimk( Slavkovského lesa, ktera mame k dispozici, umoznuji presné rekonstruovat, jak v této
oblasti probihala invaze bolSevniku velkolepého (Heracleum mantegazzianum) (Miillerova et al.
2013). Méreni vlivu invaze na charakteristiky spolecenstva a pldni vlastnosti v mistech s rdzné
dlouhou nepretrzitou pfitomnosti bolSevniku ukdazalo, ze v dusledku akumulace specializovanych



Skadcl bolSevniku v ptdé (Jandova et al. 2014) se po 30 letech od pocatku invaze, kdy vrcholil vliv
na druhovou diverzitu, sloZeni spolecenstva a jeho produktivitu, zacala pokryvnost bolSevniku
sniZzovat a invadované spolecenstvo se zacind obnovovat (Dostal et al. 2013). Tento trend sice neni
dostatecné silny na to, aby spolefenstva spontanné regenerovala (pokryvnost invazniho druhu
zUstava i po vice nez 60 letech vysoka), ale pfibyva domacich druh(. Nase studie zfejmé jako prvni
kvantitativné dolozila, Ze dopad invazniho druhu mize dosahnout vrcholu a poté ustupovat (druha
prace tohoto druhu byla publikovdna o nékolik mésici pozdéji v Nature; Yelennik & D’Antonio
2013), otdzkou zUstdva, nakolik se jedna o obecné platny jev.

Miillerova J., Pergl J. & PySek P. 2013. Remote sensing as a tool for monitoring plant invasions: testing the effects of
data resolution and image classification approach on the detection of a model plant species Heracleum
mantegazzianum (giant hogweed). International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation 25:
55-65

Dostal P., Miillerova J., Pysek P., Pergl J. & Klinerovd T. 2013. The impact of an invasive plant changes over time.
Ecology Letters 16: 1277-1284

Jandova K., Klinerova T., Miillerova J., Pysek P., Pergl J., Cajthaml| T. & Dostal P. 2014. Long-term impact of Heracleum
mantegazzianum invasion on soil chemical and biological characteristics. Soil Biology and Biochemistry 68: 270—
278

5. Modelové druhy a integrovany pristup predstavuji budoucnost invazni ekologie

V praci navrhujeme novou, komplexni strategii integrovaného vyzkumu biologickych invazi, ktera
vyuzivd velkého mnoistvi poznatkl, nahromadénych v poslednich desetiletich. Zaméreni
systematické pozornosti na modelové druhy a ekosystémy muize prispét k lepSimu pochopeni
slozitych interakci mezi faktory ovliviujicimi, zda ta kterd invaze v danych podminkach bude
Uspésna (tzv. ‘model-system research’). Zasadni informace mohou pfinést srovnavaci studie téhoz
druhu vraznych podminkach na rlznych mistech svéta, které jsou dllezité pro pochopeni
kontextudlnich zakonitosti invazi (multi-site studies); tady lze vyuZit globdlné Uspésnych invaznich
druhli, které se opakované vyskytuji vrlznych oblastech svéta. Kvantitativni studie velkych
datovych soubord by si mély klast jasné a cilené otazky, podlozené teorii vychazejici
z dlouholetého vyzkumu invazi (‘focused metaanalysis’). LepSi pochopeni zdkonitosti invazi mlze
prinést také tésnéjsi propojeni informaci o biologii invadujicich druhd a vlastnostech ekosystém
(tzv. ‘invasion syndromes’), nebot kombinace vlastnosti obou téchto sloZek se v pfirodé pravidelné
opakuji.

Kueffer C., PySek P. & Richardson D. M. 2013. Integrative invasion science: model systems, multi-site studies, focused
meta-analysis, and invasion syndromes. New Phytologist 200: 615-633

6. Biologické invaze zaviseji na kvalitni taxonomii, ale samy ji maji co dat.

Nedostatecny dlraz na taxonomii, souvisejici s obtiznym postavenim tohoto oboru v soucasné
scientometricky orientované védé, mlze brzdit pokrok ve studiu a pochopeni biologickych invazi,
jakoz i vreSeni problém(, jez invazni druhy pUlsobi. Strategie obrany pred invaznimi druhy,
legislativa, karanténni opatfeni a monitorovani nové zavlékanych organismU, to vSe zavisi na
presné a rychlé identifikaci. Problémem vsak je, Ze taxonomické znalosti ve vétsiné zemi ustupuji a
jsou ¢im dal vice roztrousené. V préci ukazujeme, jak nedostate¢na taxonomickd kapacita, a tedy
chybné urceni, mlZe limitovat ekologické studie. Na druhou stranu, obecné malo se zdlraziuje, Ze
biologické invaze diky bezprecedentni dynamice a casté postinvazni evoluci poskytuji dileZity
vhled do zakladnich teorii koncepce druhu. Potfebujeme zacit pracovat na lepsi integraci klasické



alfa taxonomie a modernich genetickych pfistup(, predstavujicich komplementarni, nikoli proti
sobé stojici pristupy — ta umozni presnéjsi identifikaci a dalsi zpfesnéni taxonomické klasifikace na
urovni populaci a genotypu, tedy drovni, na kterych se invaze odehravaiji.

Pysek P., Hulme P. E., Meyerson L. A., Smith G. F., Boatwright J. S., Crouch N. R., Figueiredo E., Foxcroft L. C., Jarosik V.,
Richardson D. M., Suda J. & Wilson J. R. 2013. Hitting the right target: taxonomic challenges of, and for,
biological invasions. AoB Plants 5: plt042 (doi: 10.1093/aobpla/plt042)

7. Introdukované genotypy invazni divizny malokvété rostou lépe nez genotypy
plvodni

Genotypy z invaznich populaci Verbascum thapsus v kompetici potlacuji plivodni genotypy a jsou
odolnéjsi vici herbivorii, nebot mladé listy chrani zvy$ena koncentrace iridoidnich glykosida.

Alba C., Hufbauer R. 2012. Exploring the potential for climatic factors, herbivory, and co-occuring vegetation to shape
performance in native and introduced populations of Verbascum thapsus. Biological Invasions 14: 2005-2018

Kumschick S., Hufbauer R. A., Alba C. & Blumenthal D. M. 2013. Evolution of fast-growing and more resistant
phenotypes in introduced common mullein (Verbascum thapsus). Journal of Ecology 101: 378-387

Alba C., Prioreschi R. & Quintero C. 2013. Population and leaf-level variation of iridoid glycosides in the invasive weed
Verbascum thapsus L. (common mullein): implications for herbivory by generalist insects. Chemoecology 23:
83-92

Wilbur H., Bortin A., Alba C. & Hufbauer R. A. 2013. The effect of insect herbivory on the growth and fitness of
introduced Verbascum thapsus L. NeoBiota 19: 21-44

8. Invazni Carpobrotus edulis omezuje vyvoj spolecenstev puvodnich druhi
pisecnych dun

Obnova stfedozemnich dun invadovanych jihoafrickym kosmatcem jedlym (Carpobrotus edulis) je
Casto nelspésna, protoZe tento celosvétové vyznamny invazni druh omezuje plvodni rostliny
pomoci alelopaticky plsobicich latek, uvoliovanych z dlouho pretrvavajiciho opadu (Novoa et al.
2012). Carpobrotus edulis dale ovliviiuje vlastnosti substratu na invadovanych dunach, coz
negativné plsobi na vyvoj ranych stadii populaci vzacného pavodniho druhu Malcolmia littorea. Po
odstranéni invazniho druhu maji zménéné pldni vlastnosti a mikrobialni aktivita tendenci vracet
se do stavu pred invazi, obnové plvodni vegetace piscCitych dun vSak brani pfitomnost
oportunistickych ruderalnich druh(l, které oSetfené plochy kolonizuji jako prvni (Novoa et al.
2013).

Novoa A., Gonzalez L., Moravcova L. & Pysek P. 2012. Effects of soil characteristics, allelopathy and frugivory on
establishment of the invasive plant Carpobrotus edulis and a co-occurring native, Malcolmia littorea. PLoS One
7:e53166

Novoa A., Rodriguez R., Gonzales L., Moravcova L. & PySek P. 2013. Constraints to native plant species establishment
in coastal dune communities invaded by Carpobrotus edulis: implications for restoration. Biological
Conservation 164: 1-9

9. Evropa jako donor invaznich rostlinnych druhi celého svéta

Procento neplivodnich druh( vyskytujicich se na urcitém stanovisti zavisi na nachylnosti stanovisté
k invazim a intenzité pfisunu diaspor zavlékanych rostlin. V praci jsme se zaméfili na zodpovézeni
otazky, ktera evropska stanovisté funguji jako zdroj invaznich druht pro jiné ¢asti svéta, zda tyto

5



druhy vinvadovaném aredlu obsazuji stejnd stanovisté jako v domdacim evropském aredlu a
testovali jsme, zda stanovisté, ze kterych se rekrutuje velky pocet invaznich druh(, jsou sama
nachylna vici invazim nebo naopak odolna. Nejvétsi pocet z Evropy pochazejicich invaznich druh(
roste v aluvialnich lesich, olSovych mokfindch a na pobteZznich dunach; evropské druhy obecné pfi
invazi obsazuji stanovisté podobnd tém, na jakych rostou v plivodnim arealu. Evropska stanovisté,
ze kterych se rekrutuje nejvice druhd invadujicich jinde ve svété jsou zaroven sama nadmérné
invadovana, protoZze druhy maji tendenci invadovat stanovisté podobna tém, ze kterych vzesly.

Kalusova V., Chytry M., Kartesz J. T., Nishino M. & PySek P. 2013. Where do they come from and where do they go?
European habitats as donors of alien plants globally. Diversity and Distributions 19: 199-214

10. Invazibilita rostlinnych spolecenstev zavisi na funkcnich vlastnostech

Nepuvodni druhy invadujici rostlinnd spolecenstva se od plvodnich lisi rlstovou strategii a
funk¢nimi vlastnostmi. PGvodni druhy neobsazuji cely funkéni prostor, ¢imZ ponechavaji volné niky
k invazi.

Hejda M. & de Bello F. 2013. Impact of plant invasions on functional diversity in the vegetation of Central Europe.
Journal of Vegetation Science 24: 890—897

Hejda M. 2013. Do species of invaded communities differ in their vulnerability to being eliminated by the dominant
alien plants? Biological Invasions 15: 1989-1999

Hejda M. 2013. Do species differ in their ability to coexist with the dominant alien Lupinus polyphyllus? A comparison
between two distinct invaded ranges and a native range. NeoBiota 17: 39-55

11. Vliv vzajemné kompetice na invazi netykavek

Uspésnost invaze vrodé Impatiens zavisi na schopnosti reakce na rGzné podminky prostfeds;
spoleCenstev vytésnén. Kompeti¢né nejsilnéjsim druhem je vysoce invazni Impatiens glandulifera,
zatimco pro druhy invazni druh, I. parviflora, je charakteristicka velka plasticita. Projevy v Ceské
republice dosud se nevyskytujiciho druhu I. capensis, invazniho v zapadni Evropé, byly srovnatelné
s ostatnimi druhy.

Skalova H., Jarosik V., Dvorackova S. & Pysek P. 2013. Effect of intra- and interspecific competition on the
performance of native and invasive species of Impatiens under varying levels of shade and moisture. PLoS One
85: 62842

12. Rostlinné invaze v chranénych tuzemich: globalni syntéza

Kniha shrnuje soucasny stav znalosti o invazich neplvodnich rostlin v chrdnénych uzemich po
celém svété. O akutni potfebé takové prehledu vypovida, Ze posledni souhrn problematiky vysel v
roce 1988 jako specidlni Cislo Casopisu Conservation Biology, vysledek tehdy probéhnuvsiho
programu SCOPE. Na knize se podilelo 80 autorll z akademického prostredi i praxe. Informace
pochdzeji z celkem 135 chranénych uzemi v rlznych ¢astech svéta, je zminéno pres 400 rostlinnych
druh(, jez plsobi problémy v rezervacich. Kniha je roz€lenéna do tfi zakladnich okruhl; prvnich
Sest kapitol se zabyva obecnymi zakonitostmi invazi do chranénych Uzemi, druhou ¢&ast tvori
¢trnact pripadovych studii z celého svéta (vychodni a jizni Afrika, Evropa, Azory, Stfedozemni
ostrovy, Indie, Novy Zéland, Australie, Spojené staty, Chile, Galapagy, tichomorské ostrovy véetné
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Havajskych, ostrovy v Jiznim ocednu a v Karibské oblasti). Studie vénovand Evropé poskytuje svého
druhu prvni kontinentalni souhrn a doklada, Ze pres intenzivni vyzkum je k dispozici prekvapivé
malo kvalitnich dat (Pysek et al. 2013). Posledni oddil je zaméfen prakticky a obsahuje sedm
kapitol vénovanych rlznym aspektim managementu; ukazuje se, Ze klicovym pfistupem ke
kontrole situace sinvazemi v rezervacich je manipulace pfisunu propaguli (Meyerson & Pysek
2013).
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