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Uvod - Biotické ohroZeni pamatek zahradniho
umeéni: rasy, sinice a invazni rostliny

Irena Perglova, Jifi Sadlo & Jan Perg|
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Kriticky katalog vznikl jako soucast vystavy Biotické ohrozeni pamdtek zahradniho uméni:
fasy, sinice a invazni rostliny, kterd pomoci 12 posterti a tfi objektti/interaktivnich prvka
ptiblizovala nékteré vysledky stejnojmenného projektu. Ten v letech 2017-2020 za finan¢ni
podpory Ministerstva kultury v rdmci programu NAKI II (kéd projektu DG16P02M041)
tesil kolektiv autori z Botanického tstavu AV CR. Vystava probéhla v Galerii Natura na
zamku v Prithonicich ve dnech 1. bfezna - 29. kvétna 2020, s prestavkou, kterou si vyzada-
la karanténni opatfeni v souvislosti s koronavirovou epidemii. Dalsi prezentace vystavy se
uskutecnila 1.-31. srpna 2020 v Knihovné Jifiho Mahena v Brné.

Nejprve ke koncepci vystavy a vlastné celého projektu. Spole¢nym jmenovatelem projektu
byl studovany typ lokalit - zamecké parky a dal$i pamatky zahradniho uméni. Dal$im
jednoticim prvkem byl zdjmovy objekt vyzkumu, jimz jsou rostliny vcetné nékterych mik-
roorganismu a jejich biotickd rizika. A konecné projekt spojovalo celkové spolecenské
zaméreni vyzkumu. Projekt totiz pfispiva k naplnéni jednoho z globalnich cilii programu
NAKI, kterym je raciondlni vyuziti vefejnych prostredkii k vytvoreni ndstrojii pro ochranu,
zhodnoceni a prezentaci objektii pamdtek zahradniho uméni a kulturni krajiny.

Zaroven v$ak v pojeti prezentovaného projektu hrala zasadni roli riznorodost, ktera se
v ném projevuje v mnoha ohledech. Tyka se $ife témat, pristupti, metod, interpretaci a nako-
nec i vychoziho odborného a profesniho zaméreni autorti. Tady jesté podotknéme, Ze Siroky
aruznorody je i sdm pojem biotickych rizik, kam spada vse z prirody, co néjak ohrozuje lidi,
vcetné vysledk jejich prace. Toto $iroké vymezeni umoznilo soubézné studovat napiiklad
mikroorganismy i celé lesni porosty.

Tematicky jsme se zaméfili zejména na zamecké parky jako standardni typ pamatek
zahradniho uméni, ale nase vysledky lze vztahnout i na verejné parky a mnohé jiné typy
kulturné ovlivnéné zelené v sidlech a jejich okoli. Dalsi tematicky rozdil byl ve studovanych
organismech a jejich stanovistich. Projekt se zaméfil na bioticka rizika pamatek zahradniho
umeéni, které ptisobi rtizné druhy mikroorganismu (fasy, sinice, houby, viry a bakterie)
i makroorganismu (neptivodni vyssi rostliny v¢etné drevin). Rostliny jsou samoziejmou
soucasti parkit, kdyz jsou tam péstovany, ale stdvaji se z nich i nezddouci invazni prvky. Rasy
a sinice mohou zna¢né $kodit v tekoucich a hlavné stojatych vodach, které jsou v podobé
parkovych jezirek ¢i zameckych rybniki pro studované lokality priznacné. Ale stejné dtlezity
jeijiny jejich biotop typicky pro zdmecké parky, totiz fasady staveb ¢i kamenny material soch.
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Houby jsou vSudypiitomnou slozkou ekosystému vibec, tedy i parki, které jsou vhodnym
modelovym prostfedim pro studium neptivodnich druhti houbovych symbiontu.

Pristupy k problematice jsou v zasadé dvoji. Jedna moznost je studovat prislusné orga-
nismy jako ohrozujici faktor prinasejici biotické riziko. Pak je tfeba hledat, jak se takovych
organismu na studovanych lokalitach zbavit nebo (¢astéji) jak je potlacit na inosnou miru.
Uplnd a definitivni eradikace ¢ili vymycen{ rizikového organismu byva totiz nemozn4, na
ni mizeme pomyslet nejvys u nékterych populaci dosud vzacnych, ale potencidlné ¢i uz
aktualné nebezpecnych rostlin. Druhd moznost zahrnuje pripady, kdy musime zasadné
zohlednit, Ze tyz druh nam nékdy $kodi a jindy prospiva. Pak je nutno hledat kli¢, jak takové
pripady v ramci péce o park navzijem rozlisit.

Konecéné metody, interpretace a profesni zdzemi vyplynuly uz ptimo z povahy reSenych
problému a ur¢ily i jejich rtiznorodost.

Vysledky projektu reaguji na soucasny vyvoj sttedoevropské kulturni krajiny a nové
integrujici trendy v péci o ni. V soucasnosti se silné zvysuje mira dopadi globalizace a homo-
genizace prostredi. Souvisi to jednak s celkovym ,,zkracovanim vzdalenosti“ (napt. rychlejsi
a intenzivnéjsi doprava, vyssi propojenost se vzdalenymi izemnimi celky, mensi rozdily
v lokalnich kulturdch, dostupnost cestovani souvisejici se vzristajicim bohatstvim lidi),
jednak s postagrarni prestavbou krajiny, v niz hlavni roli hraje suburbizace, tedy velkoplo$né
roztazeni urbanistickych i ptirodnich struktur méstské periferie do venkovni krajiny. Tento
vyvoj se navic jesté urychluje pod aktualnim vlivem globdlni klimatické zmény, ktera snizuje
setrva¢nost tradi¢nich krajinnych struktur.

Z byvalého venkova s vesnicemi, poli, loukami a lesy se dnes stava novy typ suburbanni
krajinné mozaiky. Konzervativni raz si uchovavaji napt. chranénd uzemi a rovnéz pamatky
zahradni architektury. V této mozaice je hodné dalnic, ale malo pésin. Je tam premira
chaoticky rozptylené zastavby, ale malo stabilnich urbanistickych celkt. Hodné intenzivnich
rostlinnych kultur ¢i naopak neudrzovanych stadii nové divociny, ale malo tradi¢nich typt
poloptirozené vegetace jako jsou kvétnaté louky. Hodné vysoce mobilnich organickych Zivin,
ale malo ekosystému schopnych tyto ziviny zadrzet, aby se rychle nedostaly do vod. A také je
zde hodné falesné hry na ekologii, a to spiSe pod libivymi hesly politikt a velkych firem, nez
pod tsilim lokalnich aktivistil. To v$e krajinu destabilizuje a umoznuje jednak invaze novych
neptvodnich druhti (vétsinou uméle sem zavedenych v ramci obchodu), jednak expanze
malého mnozstvi silné $ifivych ptvodnich druht, od sinic po kopfivy.

Péci o tento typ rychle se vyvijejici krajiny je tfeba silnéji integrovat a plo$né koordinovat,
nez jak tomu bylo v minulosti. Starat se sebepeclivéji jen a jen o kulturné nebo biologicky
vyznamné vzacné lokality uz nesta¢i. V pripadé pamatek zahradniho uméni to znamena
udrzovat je nejen uvnitt jejich plosného vymezeni, ale i v kontextu Sirokého okoli. Ekosystém
zameckého parku je otevieny — park s okolim sdili napriklad vodu v tocich, které jim pro-
tékaji, pohyblivé druhy fauny, ale i druhy rostlin, které prostfednictvim svych semen hladce
prekonavaji hranice parku a $ifi se z okoli dovnitf nebo naopak z parku ven. Kromé toho boj
s biotickymi riziky neni specialni zvla§tnosti péce o parky a v ramci této péce neni specidlni
¢innosti oddélenou od jinych druht udrzby. To nas vedlo k $ir$imu pohledu, ktery umoznuje
zjisténé vysledky aplikovat i v jinych typech lokalit, nez jsou pravé pamatky zahradniho
umeéni.



Celkovy pohled na vystavu v Priihonicich

Interaktivni prvek — detekce mikroorganismd na Objekt lavicka — odbér rybni¢nich sediment(
zdech a sochach




uvobD

Vyzkum, jehoz vysledky zde prezentujeme, byl rozdélen do péti casti:

1. Ohrozeni neptivodnimi rostlinami (kapitola 1-3)

Péstované neptivodni druhy rostlin jsou nedilnou soucasti pamatek zahradniho uméni.
Mohou se v8ak také stat nezadoucim prvkem, ktery zasadné ohrozuje vzhled a funk¢nost
pamatek a krajiny. Jejich vlastnosti je ¢asto predurcuji, aby se staly uspé$nymi invaznimi
druhy. Vefejnosti dobfe zndmé jsou invaze rostlin ptivodné privezenych do parki jako
exotické okrasné druhy. Naptiklad kiidlatky nebo bolsevnik velkolepy zartistaji rozsahlé
plochy a zptisobuji enormni naklady na jejich management. Zaméfili jsme se zejména
na to, zda jsou parky opravdu tak vyznamnym zdrojem zplanujicich druh jak by se dalo
¢ekat podle bohatstvi jejich kulturni kvéteny. Sledovali jsme také, jaké problémy v nich
tyto druhy zptsobuji. Zaroven jsme sledovali, jak jsou zamecké parky ohrozeny invazni-
mi druhy z okoli.

Neputvodni dfeviny se vyznamnou mirou podileji na historické autenticité pamatek za-
hradniho uméni. V tomto modulu jsme studovali jejich roli v parkové kompozici v ¢ase
a prostoru. Zabyvali jsme se cetnosti a mddnosti pouzivani a charakteristikou kompozic,
jejich moznym negativnim dopadem a schopnosti neptivodnich dfevin zplanovat ¢i pi-
sobit problémy. Soucasti je i navrhova ¢ast pro management v parcich za tcelem nalezeni
rovnovahy mezi ochranou pamatek a ochranou biodiverzity.

3. Ohrozeni neptlivodnimi pidnimi houbami (kapitola 6-7)

Neptivodni druhy rostlin jsou v pamétkach zahradniho uméni jen ztidkakdy péstova-
ny uz od semen. Pokud jsou vysazovany, obvykle jde o jedince ze zahradnickych $kolek
a rostliny s kofenovym balem. S rostlinami jsou tak zavlékany i rtizné ptidni houby ¢i
patogenni mikroorganismy, z nichz nékteré mohou podpofit Siteni neptivodnich rost-
lin, mit neptiznivy vliv na ptivodni ptidni houby, na ostatni druhy rostlin a okoli. Cilem

modulu tedy bylo poznani vyznamu introdukovanych rostlin pro zavlékani ekologicky

vyznamnych druht ptidnich mikroorganismt.

4. Ohrozeni zdiva, fasad a soch mikroorganismy (kapitola 8)

Rasy a sinice jsou hlavnimi typy mikroorganismi, které kolonizuji materialy pamatek
(dfevo, kdmen, beton, zdivo, omitky) a tim je ohrozuji. Pfitomnost mikroorganismu pak
spole¢né s fyzikalnimi podminkami prostredi pfispiva k postupné degradaci a ve svém
diisledku az k rozpadu téchto materiali. Cilem této ¢asti vyzkumu proto bylo vyvinout
zpusob, jak mikroorganismy detekovat v¢as, jednoduse a pfimo v terénu, a to nedestruk¢-
ni metodou bez nutnosti mechanického naru$eni povrchu zkoumaného materialu.



5. Ohrozeni vody zptlisobené fasami a sinicemi (kapitola 9-10)

Rasy a sinice samoziejmé neohrozuji jen pevné materidly, ale i vodni prvky, které jsou
dilezitym aspektem pamatek zahradniho uméni. Proto jsme se zaméfili na vyvoj tech-
nologie umoznujici on-line sledovani kritickych parametrt kvality vody pfimo v terénu.
Cilem bylo vyvinout funk¢ni vzorek zatizeni pro méfeni a prenos téchto dat. Technologie
je vyuzitelna v preventivni péc¢i o vodni prvky pamatek a zaroven schopna ur¢it mimo-
fadny prisun znecisténi z okoli a neprodlené o ném informovat.

Interaktivni prvek - méfeni kvality vody

doAn






BIOTICKE OHROZEN{ PAMATEK ZAHRADNIHO UMENI: RASY, SINICE A INVAZNI ROSTLINY

1. Uték ze zajeti: jaké druhy unikaji z péstovani
v zameckych parcich?

Jiti Sadlo, Martin Vojik, Petr Petfik & Jan Pergl

© 0060000000000 00000000000000000000 000

Okrasné rostliny jsou standardnim pfedmétem zajmu zahradni architektury, zahradnictvi
a etnobotaniky. Druhova skladba okrasné flory v soukromych zahradach i vefejnych are-
alech je vSak vyznamna i z hlediska biologickych invazi. Zdanlivé to neni nic nového. Uz
davno se védélo, ze mnozstvi péstovanych druhi dokdaze zplanét mimo kulturu a nékteré
z nich se posléze stavaji invaznimi druhy, které mohou vyznamné $kodit prirodé i lidem.
Existovaly i odborné prace zaméfené na zplanovani v nékterém z parkd ¢i zahrad. Teprve
sjednoceni nazvoslovi péstovanych druhi a jejich planych predchtdct v poslednich dvaceti
letech umoznilo studovat z tohoto hlediska zahradni floru jako celek. Cilem je tedy poznat
okrasné druhy v perspektivé celého procesu od dovozu prvni sazenice az po dlouhodobé
stabilizovany hojny vyskyt. Ten dokonce uz ¢asto ani jako invazi nevhimame a s pfitomnosti
pfislu§ného druhu jsme se smifili, jako by $lo o druh ptivodni.

Termin zplariovani je oviem tfeba hned vysvétlit kviili moznému nedorozuméni. V bézné
mluvé se totiz zplanovanim rostlin ¢asto rozumi jenom degenerace vyslechténych odrad
do ptvodniho vzhledu (,,zasadil jablon, ale zplanéla®). V terminologii invazni ekologie ma
slovo zplariovdni odlisny vyznam. Je to $ifeni péstovanych jedinct semeny ¢i oddenky mimo
kulturu a vznik volné rostoucich (zplanujicich) populaci. Naptiklad pravé v zameckych
parcich se péstuje obrovské mnozstvi druht a jejich jedinct, aby se tam rozristaly, kvetly
a plodily. Nékteré druhy se zde podafi i uméle rozmnozit, pficemz mnoho z nich to svede
i samo, za¢nou z vysadeb spontanné zplanovat a nakonec se $ifit i mimo park. Takovému
$ifeni pak fikame invaze.

Trenazér infekéni epidemiologie

Pro¢ nas rostlinné invaze zajimaji? Jednak samoziejmé proto, ze nékteré invazni druhy sku-
te¢né $kodi a té skodé je treba zamezit tfeba tim, Ze s nimi budeme bojovat. Je to ale také
problém obecnéjsi — kazda prozkoumana invaze s nalezenym fesenim, jak se s ni vyrovnat,
nas totiz zdokonaluje ve znalosti, jak zachdzet s jinymi invazemi, at uz ptisly a my citime je-
jich nésledky anebo nas teprve ¢ekaji.

Studium kazdé invaze je vlastné lekci z epidemiologie. S timto oborem se nase spo-

le¢nost podrobné seznamila v souvislosti s $ifenim koronaviru. Na zakladé zku$enosti
s virovou infekci se jasné ukazalo mnozstvi zavért platnych nejen v medicing, ale pravé tak
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OHROZENi NEPUVODNiMI ROSTLINAMI

BOTANICKY USTAV AV CR, V.V.I.

i v biologii rostlinnych inva-
zi. Aspon nékteré je dobré si
pfipomenout. Ani téch aplné
ztejmych neni malo.

Viechny invaze maji
podobné zakonitosti, at uz
se §iff rostlina, zivo¢ich nebo
virus. Presto jsou specifické
druhové (co plati pro chtip-
kové viry, neplati vzdy pro
koronaviry, totéz u rostlin)

a specifické podle pro-
stredi (lisi se napt. rizika
a mechanismy $ifeni ve
mésté a na venkové). Reseni
invaze, at virové nebo rostlin-
né, je prakticky problém, ale
zadna praxe neobstoji, idi-li
ji mylnad teorie. Celou véc ma
vzdy fesit integrovany tym
odbornikd. Stanovit u¢innou
strategii obrany nemuze byt
ukol pro jediného, byt odbor-
né fundovaného clovéka.
Jesté horsi vysledek prinaseji
vzajemné neprovazané poky-
ny experti, kontrolované jen
vlastnim usudkem odpovéd-
2 nych osob mimo odbornou
Pomocf kofenového zmlazovéani dokaze pajasan rychle invadovat plochu stéru. Plo$né zakazy a pfi-
uvolnénou kacenim stromU (zdmecky park ve Valticich). kazy vydavané bez rozmyslu

problém nevytesi, a spi§ ho
mohou zdsadné komplikovat, neni-li jasné, jak budou fungovat v métitku katastru nebo
konkrétniho pozemku.

Az dosud problém rostlinnych invazi fesili uspésné predevsim odbornici se znalosti
praxe, napf. profesiondlni ochranafi a zahradnici véetné sprav zameckych parkda. Byli jsme
vsak i svédky nekompetentnich urednich postupii a nespravnych amatérskych zésahi. Kli¢
k zabranéni vzniku lokdlnich invazi a podpore biodiverzity je v péci o krajinu jako celek.
V krajiné v§ak dosud casto chybi jak koncepce velkoplo$né udrzby, tak zejména adekvatni
management od mista k mistu. Dokonce i v nékterych zameckych parcich misto odborné
péce prevazilo pouhé odstranovani biomasy, a radnice mnoha mést nemaji ani na méstského
zahradnika, ktery by objevoval rizika a snazil se je fesit. Udrzbé pak veli osoba kvalifikovand
na uplné jinou oblast — referent lesnictvi, odpadového hospodarstvi ¢i dokonce nejlevnéjsi
firma, ktera se prihlasila. Je tedy t¥eba dbat, aby laciné diletantstvi v péci o parky i krajinu
nenahrazovalo zku$enost, informovanost a cit.

Rozsahlé porosty pajasanu zlaznatého (Ailanthus altissima), které se
rozsitily z dfivéjsich vysadeb v zdmeckém parku v Miloticich, jsou
typickym prikladem invaze.
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BIOTICKE OHROZEN{ PAMATEK ZAHRADNIHO UMENI: RASY, SINICE A INVAZNI ROSTLINY

Co vSechno péstujeme a co z toho zplanuje?

Na otazku, co vlastné péstujeme, neni uplné snadna odpovéd. V dal$im textu mluvime zpra-
vidla o druzich, ale musime mit na paméti, ze je to velké zjednoduseni oproti komplikované
a nékdy i ne zcela jasné realité.

Staly problém je totiZ uz v tom, jak okrasné druhy viibec jednotné a icelné pojmenovavat.
Zejména u $lechténych trvalek existovala velka tradice jmen uzivanych v zahradnictvi,
ale tato jména casto nebyla viibec slucitelnda s mnohem propracovanéj$im nazvoslovim
botanickym. Byly to spi§ takové prezdivky. Teprve v poslednich desetiletich se vie spole¢nou
praci zahradniku a botaniku zacina vyjasiiovat. Taxonomie péstovanych rostlin je ovsem stale
velmi slozity problém. U planych druhii pracujeme vétSinou s dobfe definovanymi druhy
s jasnym arealem, v némz se vyskytuji. U okrasnych rostlin je vse slozitéjsi. Vazby na ptivod-
ni matefské druhy nékde na vzdalenych kontinentech se zptetrhaly a nékdy i poztracely.
Zahradnické péstovani dovezenych rostlin, jejich mnohonasobné kiizeni a slechténi dalo
vznik ne uz druhiim nebo hybridiim, ale celym kulturné vzniklym skupinam ptibuzensky
dosti blizkych, ale geneticky odli$nych populaci.

Problém s identitou se jesté komplikuje u nékterych zplanélych druhii. Naptiklad ,,vaclav-
ky” - astry z rodu Symphyotrichum nebo asi i zlatobyly oznac¢ované jako Solidago canadensis
prosly béhem péstovani a zplanéni takovou genetickou proménou, Ze je nelze jednoduse
identifikovat s Zddnym druhem severoamerické kvéteny — jsou to vlastné nové druhy resp.
neustalené a nejasné vymezené druhové komplexy. Podobny je také pripad hybridni kridlatky
¢eské (Reynoutria xbohemica), ktera mé oba rodice z vychodni Asie, ale sama vznikla az
v Evropé. Vzato sice logicky, ale bez rozumu, mohlo by se tvrdit, Ze tento hybrid je piivodnim
evropskym druhem s pravem na ochranu.

Zkoumané parky. Sledovali jsme vyskyt neptivodnich druhd rostlin v zameckych parcich na celém Gzemi Ceské
republiky, v nichZ byla zastoupena stanovisté od skalnatych hradnich kopct az po luzni lesy.
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Jaké druhy péstované v zameckych parcich tedy unikaji?

Prvni cil nageho vyzkumu byl $irsi, tedy viibec poukazat na spontanni fléru zameckych parka,
na rozdil od té péstované. V témér stovce zameckych parki jsme sledovali rostliny na jejich
cesté od péstovani ke zplanéni a invaznimu $ifeni a vysledky tohoto sledovani zde prezen-
tujeme. Hlavnim cilem bylo ov§em prozkoumat zplaniovani péstovanych druht. Znamenalo
to ve flofe parki postupné rozlisit jednotlivé skupiny druhi:

(i) zamérné péstované populace ptivodnich i neptivodnich druhii - sem pattily jak
prevazujici okrasné druhy, tak obcas se vyskytujici plodiny nebo seté travy,

(ii)  volné rostouci druhy v CR ptivodni nebo nezimérné zavlecené (ty nezdmérné
jsou v nasem pripadé ¢asto rumistni plevele),

(iii)  zplanélé populace péstovanych druhi, opét hlavné druhti okrasnych, z¢asti i dru-
hu uzitkovych. Tyto druhy maji jesté nékolik podtyp, které je nutno rozlisit:

zplanélé druhy bez specifické vazby na zamecké parky,

puvodni druhy zplanujici z péstovani za hranici pfirozeného rozsifeni,

zplanélé kultivary a kulturni hybridy ptvodnich druhi,

nepivodni specificky parkové druhy na pocatku zplanovani,

nepivodni druhy se znaky zacinajici invaze.

oo o

Vsechny uvedené skupiny je tteba vést v patrnosti jako vyznamné z hlediska biologickych
invazi. Ke skupindm (i) a (ii) se zde ovSem specidlné nevyjadfujeme, protoze jsou obsahlé
ajejich vycisleni pokryvaji (nebo by mély pokryvat) prizkumy dendrologické a ochranarské.
Skupina (iii) je srovnavaci pro zbylé typy. Podskupiny (a—c) jsou pfechodem mezi volné ros-
toucimi ptivodnimi druhy a zplanénim nepitivodnich druht. Teprve kdyz vSechny tyto dru-
hy v vaze o fléte parki odecteme, dostaneme ty, které jsou z hlediska invaze nejdiilezitéjsi
a jsou tak hlavnim vysledkem této ¢asti naseho vyzkumu. Jsou to skupiny (d) a (e), které

predstavuji dvé faze procesu zplanovani okrasnych druhd.

Zplanélé druhy bez specifické vazby na zdmecké parky (tab. 1.1)

Tyto neptuvodni druhy uz
byly jako castéji zplanélé
zjistény i na jinych lokali-
tach nez jsou zamecké parky.
Uz pred zac¢atkem vyzkumu
byly uvedeny v Katalogu ne-
puvodnich druht ceské kvé-
teny (Pysek a kol. 2012), kde
maji status druhu invazniho
nebo naturalizovaného (zdo-
macnélého). Tyto druhy jsou
znamé svou schopnosti opa-
kované zplanovat a velkou
vétsinou jsou jejich popula-  Kidlatky (Reynoutria spp.) jsou typickym pikladem invaznich druh,
ce obecné rozsifené napfic které se Siff nezavisle na vysadbach v parcich, kde je viak mlzeme také
najit v hojném poctu jak péstované (zdmecky park Radun). ..

celou krajinou. Jsou-li jejich
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matetské populace pésto-
vany v zameckych parcich,
mohou zde z kultury unikat,
stejné se vsak chovaji napf.
v soukromych zahraddch
nebo v riiznych typech ve-
fejnych okrasnych vysadeb.
Po vysazeni snadno vytvori
zplanélou populaci a za¢nou
se §ifit do okoli.

Tyto druhy tedy nema
prili§ smysl studovat ve spe-
cidlnim kontextu zdmeckych  _ takizplan&lé (zdmecky park v Béstvine).
parkd, protoze zplanuji i na
jinych a daleko hojnéjsich biotopech. Casto ani nemame podle ¢eho poznat, zda se jejich
mate¢né rostliny skutecné péstovaly v parku, anebo zda do parku prisly samy odnékud
z Sirokého okoli. Tyto druhy jsou uz totiz na velkych uzemich vSudypiitomné a nezavislé
na rostlindch v kultute - $ifi se stale dal a nepomohlo by, ani kdybychom je tplné prestali
péstovat.

Pavodni druhy zplanujici z péstovani za hranici
prirozeného rozsireni (tab. 1.2)

Zdanlivé jednozna¢né déleni na ptivodni a neptvodni druhy je ve skute¢nosti relativni po-
jem. Jak hodnotit druhy, jejichZ pfirozeny areal kon¢i nedaleko studované lokality? Kdyby
byla nejblizsi ptivodni lokalita druhu napt. tésné za hranicemi v Sasku, budeme jej v Cesku
hodnotit jako neptvodni (pfipad janovce metlatého — Sarothamnus scoparius), kdezto jsou-
-li nejzazsi vyskyty druhu
na Moravé (plamének plot-
ni — Clematis vitalba a dalsi
druhy), bézné se druh pokla-
dé za puvodni az do zépad-
nich Cech. Také koloto¢nik
ozdobny, Telekia speciosa,
je dnes hodnocen jako ne-
puvodni, ovsem v nékdej-
$im vymezeni jednotného
Ceskoslovenska (do roku
1969) se neptvodnost tak
snadno obhdjit nedala. Diky
svym vyskytim na vychodé
Slovenska byl totiz ptvod-
nim druhem ceskoslovenské
kvéteny.

Druhy této kategorie jsou  Nepropustné porosty brectanu (Hedera helix), které se stéle rozsituji ve
vlastné také nepﬁvodni, ale stinné ¢asti zameckého parku v Cerveném hradku u Sedl¢an.
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jen lokalné. A¢ jsou pivodni v nasi republice, pfimo ve vét$iné zameckych parku prirozené
nerostly; byly zde vysazeny teprve dodate¢né pro okrasu a pak se zacaly $ifit v parku i mimo
néj. Jsou to zejména dreviny jako tis Taxus baccata, biectan Hedera helix a tavolnik vrbolisty
Spiraea salicifolia, které jsou v ptirodé vzacné, nebo atraktivni vysoké byliny podhorskych
udoli jako udatna lesni Aruncus dioicus ¢i mési¢nice vytrvala Lunaria rediviva. Zpravidla to
nikdy nebudou obtizné plevele, vzdyt mezi né patiiiutld chranénd snézenka, ale je zajimavé,
jak se jim za ¢astecné pomoci zahradnikt dafi za hranici pavodniho rozsifeni. Naptiklad
vétsina lokalit bre¢tanu vznikla zplanénim po vysadbé. Brectan se péstuje skoro v kazdém
ze zkoumanych parki a vétsinou tu i zplanél. Na rozdil od ptirodnich vyskyta tvori husté
pudopokryvné porosty, které silné snizuji mistni druhovou pestrost. Je to v parcich expan-
zivni druh, ktery se chova podobné jako invazni druhy.

Zplanélé kultivary a kulturni hybridy plvodnich druht (tab. 1.3)

Casto se péstuji i nase pi-
vodni druhy (jejich prehled
viz Pergl a kol. 2016), jejichz
vysazené a zplanélé popu-
lace pak ¢asto nejde odlisit
od populaci ptirodnich. Ale
mnoho druhti bylo zahrad-
nicky vyslechténo za vzni-
ku kultivart ¢ili kulturnich
odrtd nebo kulturné vznik-
lych hybrida. Ty také zplanuji
a navic se jejich potomci né-
kdy misi s piivodnimi popu-
: lacemi (tab. 1.3). Pfikladem
Ze semen vzeslé nélety Cervenolistého kultivaru javoru klenu (Acer kultivart jSOll cervenolisté
pseudoplatanus) v konopistském zameckém parku. buky a javory, v jejichz po-
tomstvu uz puavodni zbar-
veni rychle mizi. Znamym
invaznim hybridem je topol
kanadsky Populus xcana-
densis, jehoz evropskym ro-
di¢em je topol cerny.

Kiizenec topolu, ktery se vyskytuje na mnoha mistech CR a zpétnym
kfizenim s rodi¢ovskym topolem ¢ernym ohrozuje jeho domaci
populace.
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Neptivodni specificky parkové druhy na pocatku zplanovani (tab. 1.4)

Jde o neptivodni péstované druhy, jejichz zplanovani je tepr-
ve v tplnych zacatcich. Jsou to nové zplanélé druhy pro tze-
mi CR a v Katalogu nepiivodnich druhtt (Pysek a kol. 2012)
nebyly dosud uvedeny. Valnou vétsinou se zplanélé popula-
ce vyskytuji blizko matetskych rostlin péstovanych v parku.
Také riziko invaze je u nich zatim malé. V. mnoha ptipadech
zatim neni diivod tyto druhy pokladat za soucast kvéteny
CR, ale piesto je dobry dvod tyto populace evidovat. Takto
nendpadné totiZ za¢ina kazda invaze.

Neékteré z téchto druhii v zameckych parcich jiz ochotné
zplanuji, napt. nahovétvec dvoudomy Gymnocladus dioicus
nebo lunoplod kanadsky Menispermum canadense, ale vétsina
se péstovala prili§ vzacné, nez abychom tuto jejich schopnost
mohli hodnotit. Za¢nou-li se nékdy péstovat castéji, stanou
se z nich patrné nové a moznd dost nebezpe¢né invazni
druhy. K jejich $ifeni navic prispivaji také klimatické zmény,
hlavné jim v$ak svéd¢i celkové zmény osidleni a hospodareni
v krajiné.

Lunoplod kanadsky (Menispermum
canadense) pfi vstupu do zdmecké
zahrady v Telci.

Neplvodni druhy se znaky zacinajici invaze (tab. 1.5)

Tyto neptvodni péstované druhy lze ptirovnat k budoucim tto¢niktim, kteti pravé zahajili
vitéznou cestu k invazi. Jsou uz uvedeny v Katalogu neptivodnich druht (Pysek a kol. 2012),
kde zatim maji status druhtt pfechodné zplanélych. Pocet jejich lokalit je dosud omezeny,
proto je vysoka vazba na zamecké parky prokazatelna. Deset ze 77 nalezenych druhi bylo
prisné vazano na parky.

Jejich zplanélé populace se pravé stabilizuji a u mnohych je jen otazkou ¢asu a manage-
mentu, kdy z prechodného zplanéni prestoupi do statusu naturalizovaného druhu a tehdy
uz za¢nou také obsazovat okolni krajinu.

Aktudlné tyto druhy nejsou dosud nebezpeéné, potencidlné vsak aspon nékteré predstavuji
riziko vétsi invaze. Matef'ské stromy se adaptuji na mistni poméry a ze semen uz obcas
vyroste mlady stromek, ktery prinese jesté lépe adaptované semenace tieti generace. Tam
uz je pak mozné, Ze se na lokdlni urovni, tfeba jen v jedné ¢asti parku, rozjede nova invaze.

Riziko budouci invaze u jednotlivého druhu na zakladé dosud malého poctu pokusit
o zplanéni téméf nelze odhadnout. Navic hraji roli rozdily mezi jednotlivymi lokalitami
a také klimaticka zména. Prvni nalezy nékolika mladych rostlin okolo mate¢nych jedinct
samy o sobé nic neznamenaji, a tak nemame podle ¢eho usoudit, jak asi bude nové zplanély
druh Gspésny v budoucnu. Je v8ak zfejmé, ze je potieba znat uz prvopocatky invaze a ze
uspésnost odhadu roste s poétem pozorovani. A hlavné v odhadu poméhaji obdobna data
z jinych zemi - pokud uz druh invaduje napt. v Némecku, kde se hojné péstuje sto let, je
pravdépodobné, ze u nas za¢ne ¢asem také invadovat, a¢ je tu dosud vzacny i v kulturni
podobé. V atlantické ¢asti Evropy (od Velké Britanie a Irska az po Francii a Némecko) ptisobi
problémy u nds zatim neproblémovd komule Buddleja davidii, v jiznich statech Evropy je jiz
invazni dfezovec Gleditsia triacanthos. Oba tyto druhy jsme v parcich zaznamenavali.
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Uzite¢né jsou také znalosti
o zplanovani druht s podob-
nymi vlastnostmi. Napiiklad
jsme zjistili parkova zplanéni
paulovnie plstnaté Paulownia
tomentosa, dnes oblibeného
stromu, ktery se uz u nas zaci-
na §ifit ve méstech. Pred ¢asem
bylo odvozeno riziko jeji invaze,
a sice z okolnosti $ifeni uz déle
péstovaného a silné invazntho
- pajasanu zlaznatého Ailanthus
Zplarovani komule (Buddleja davidii) podél zelezni¢ni trati ve Svycarsku.  altissima. Ten sice neni paulov-
V Ceské republice druh zatim problémy nepUsobi. nii ptibuzny, ale oba jsou z téze
oblasti vychodni Asie a jsou to
velmi rychle rostouci velkolisté stromy, naro¢né na dusik a na teplo, nenarocné na misto uchyceni
(dlazba, paty zdi, sut), odolné viici letnimu suchu a vybavené lehkymi létavymi semeny. Zjistili jsme
v$ak i zplanéni bézné zahonové jednoletky ostélky sli¢né (Zinnia elegans). Nékteré druhy ostalek sku-
te¢né invazni jsou, ale pouze v tropech; o. slicna je tedy u nas neskodna. Zatim je tedy jeji zplanovani
bez rizika, pokud by tfeba nebyl v budoucnu vyslechtén néjaky silné sifivy kultivar.

Kolik uprchlikli pochazi z vysadeb zameckych parku?

Graf ukazuje zastoupeni jednotlivych skupin zplanujicich druhl okrasného ptvodu.

pocet
druht

Zplanélé druhy bez specifické vazby
na zamecké parky (tab. 1.1)

Plvodni druhy zplanujici z péstovani
za hranici pfirozeného rozsireni (tab. 1.2)

Zplanélé kultivary a kulturni hybridy
plvodnich druh (tab. 1.3)

NepUlvodni specificky parkové druhy
na pocatku zplanovani (tab. 1.4)

NepUlvodni druhy se znaky zacinajici
invaze (tab. 1.5)

L

Druhy bez specifické vazby na zdmeckeé parky tedy predstavuji vétsinu unikajicich rostlin. Pocetnou
skupinou jsou i druhy se znaky zacinajiciho procesu invaze. Plvodni druhy zplariujici z péstovdni
za hranici prirozeného rozsiteni zaujimaji obdobné velkou cdst jako druhy na pocdtku zplariovdni.
Nejméné pocetnou kategorii jsou kultivary a hybridy plvodnich druhd, jejichZ pocet je sice maly,

ale nékteré se v parcich velice casto opakuiji.
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Tabulky

V tabulkach uvadime predstavitele jednotlivych rozli¢nych skupin druha. V kazdé ta-
bulce je uvedeno nejvyse 20 druhti sefazenych podle klesajici cetnosti nalezt v parcich.
Sloupec ¢eled: Adox — Adoxaceae, Anac — Anacardiaceae, Apoc — Apocynaceae, Aqui —
Aquifoliaceae, Aral - Araliaceae, Aspa — Asparagaceae, Aste — Asteraceae, Bals — Balsaminaceae,
Berb - Berberidaceae, Betu — Betulaceae, Bign — Bignoniaceae, Bras — Brassicaceae, Cann —
Cannabaceae, Capr — Caprifoliaceae, Cras — Crassulaceae, Cupr — Cupressaceae, Dryo —
Dryopteridaceae, Eric — Ericaceae, Faba — Fabaceae, Faga - Fagaceae, Gera — Geraniaceae,
Gross — Grossulariaceae, Hydr — Hydrangeaceae, Irid - Iridaceae, Jugl — Juglandaceae,
Lami - Lamiaceae, Malv — Malvaceae, Meni — Menispermaceae, Olea — Oleaceae, Oxal —
Oxalidaceae, Pina — Pinaceae, Poac — Poaceae, Polyg — Polygonaceae, Ranu - Ranunculaceae,
Rosa — Rosaceae, Sali — Salicaceae, Sapi — Sapindaceae, Scro — Scrophulariaceae, Sima —
Simaroubaceae, Sola — Solanaceae, Taxa — Taxaceae, Tili - Tiliaceae, Urti — Urticaceae, Vita —
Vitaceae. Sloupec historicky piivod: neo — neofyt, arch - archeofyt, ptiv - ptivodni druh.
Sloupec diivod zavleceni: okrasa — okrasné péstovani, uzitek — uzitkovd rostlina (plodiny,
travnikové druhy, stromy péstované pro dfevo).

Tab. 1.1 - Zplanélé druhy bez specifické vazby na zamecké parky -
prehled nejcastéjsich druht s invaznim statusem v ¢eskych parcich.

historicky primarni diivod Zivotni
védecké jméno Ceské jméno
piivod areal zavleceni forma

Impatiens parviflora netjkavka Bals Asie okrasa jednoletka
malokvéta

Robinia pseudoacacia  trnovnik akdt Faba neo Sev. Amerika ﬁlz(lr ;Ska * strom

Parthenocissus inserta  loubinec popinavy  Vita neo Sev.Amerika  okrasa kef

Symphoricarpos albus ~ pamelnik bily Capr neo Sev.Amerika  okrasa kef

Quercus rubra dub Cerveny Faga neo Sev.Amerika  okrasa strom

Reynoutria {apon/ca/ krlfilatlfa japonska / Polyg 6o Asie / Evropa okrasa + trvalka

R. xbohemica k. Ceskd plevel

Prunus cerasifera slivort myrobaldn Rosa arch Stredomoii uzitek strom

Telekia speciosa kolotocnik ozdobny  Aste neo Evropa okrasa trvalka
o o ew y o level +

Oxalis corniculata Stavel rlizkaty Oxal neo Stredomofi Ek?:;a trvalka

Solidago canadensis zlatobyl kanadsky ~ Aste neo Sev.Amerika  okrasa trvalka

Ailanthus altissima pajasan Zlaznaty Sima neo Asie okrasa strom

Impatiens glandulifera  netykavka Zldznatd  Bals neo Asie okrasa jednoletka
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historicky primarni divod Zivotni
védeckeé jméno Ceské jméno
pivod aredl zavleceni forma

Reynoutria kfidlatka
sachalinensis sachalinskd Polyg hsie olasa trvalke
Acer negundo javor jasanolisty Sapi neo Sev.Amerika  okrasa strom
¥ m.p hy ot’r‘/chum hvezdnmg , Aste neo Sev. Amerika okrasa trvalka
novi-belgii agg. novobelgickd

. . - . uZitek +
Lupinus polyphyllus lupina mnoholistd ~ Faba neo Sev. Amerika okrasa trvalka
Pinus strobus bo.rowce Pina neo Sev. Amerika okrasa strom

vejmutovka

Solidago gigantea zlatobyl obrovsky  Aste neo Sev.Amerika  okrasa trvalka
Lycium barbarum kustovnice cizi Sola neo Asie uzitek kef
Populus xcanadensis ~ topol kanadsky Sali neo Hybrid (Evropa uZitek strom

+ Sev. Amerika)

Tab. 1.2 - PGvodni druhy zplanujici z péstovani za hranici pfirozeného
rozsireni.

historicky | primamf{ diivod Zivotnf
védecké jméno Ceské jméno
pivod aredl zavleceni forma

OHROZENi NEPUVODNiMI ROSTLINAMI

Evropa,

Hedera helix brectan popinavy  Aral plv Stiedomoi Okrasa
Taxus baccata tis cerveny Taxa plv Evropa Okrasa kef
(lematis vitalba plamének plotni Ranu plv Evropa Okrasa kef
Aquilegia vulgaris orlicek obecny Ranu plv Evropa Okrasa trvalka
Poa chaixii lipnice Sirokolista Poac plv Evropa Okrasa trvalka
Spiraea salicifolia tavolnik vrbolisty Rosa plv Evropa, Asie  Okrasa ket
Ribes alpinum rybiz alpinsky Gross plv Evropa Okrasa kef
Pilosella aurantiaca jestfdbnik oranzovy  Aste plv Evropa okrasa trvalka
Quercus cerris dub cer Faga plv Evropa okrasa strom
Viburnum lantana kalina tusalaj Adox pliv Evvropa, .. okrasa kef
Stredomofi
Bromus erectus svefep vzpiimeny Poac plv Evropa uzitek trvalka
Geranium phaeum ka ISOStV , Gera plv Evropa okrasa trvalka
hnédocerveny
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historicky | primdrni divod Zivotni
védecké jméno Ceské jméno
pivod aredl zavleceni forma

Lunaria rediviva mésicnice vytrvala  Bras Evropa okrasa trvalka
Malva moschata sléz pizmovy Malv plv Evropa okrasa trvalka
Populus Xcanescens topol Sedy Sali plv Evropa okrasa strom

Prunus mahaleb visen turecka Rosa plv ?tlfr:gs;noﬁ okrasa strom

Sedum album rozchodnik bily (ras plv Evropa okrasa trvalka
Verbascum speciosum ~ divizna ozdobnd Saro plv Evropa okrasa trvalka
Althaea officinalis proskurnik lékafsky ~ Malv plv Evropa, Asie  okrasa, uzitek trvalka
Aruncus vulgaris udatna lesni Rosa plv Evropa okrasa trvalka

Tab. 1.3 - Zplanélé kultivary a kulturni hybridy pavodnich druhd.

historicky primarni diivod zivotni
védecké jméno Ceské jméno
piivod aredl zavleceni forma

Fagus sylvatica cv. buk lesni Faga Evropa okrasa strom
Acer pseudoplatanus cv. javor klen Sapi neo Evropa okrasa strom
Ajuga reptans cv. zhéhovecplazivy  Lami neo Evropa, Asie okrasa trvalka
Fragaria vesca Gr . . , .

ragaria vescasioup jahodnik obecny  Rosa neo Evropa, Asie okrasa trvalka
Semperflorens
Acer platanoides cv. javor mlé¢ Sapi neo Evropa okrasa strom

. X Evropa, Asie,

Dryopteris filix-mas cv. kaprad'samec  Dryo neo Sev. Amerika okrasa trvalka
Iris pseudacorus cv. kosatec Zluty Irid neo Evropa, Asie okrasa trvalka

Tab. 1.4 - Neptivodni specificky parkové druhy na pocatku zplanovani.

historicky primarni diivod Zivotni
védecké jméno Ceské jméno
piivod areal zavleceni forma

nahovétvec

Gymnocladus dioica Faba Sev. Amerika okrasa strom
dvoudomy

Tilia americana lipa americka Tili neo Sev. Amerika okrasa strom

Hibiscus syriacus ibisek syrsky Malv neo Asie okrasa kef
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historicky primarni diivod zivotni
védecké jméno Ceské jméno
pivod aredl zavleceni | forma

Menispermum canadense/  lunopod kanadsky / Asie, Sev.

Meni okrasa olokef
M. dauricum |. dahursky Amerika p
(aragana frutex ¢imisnik kfovity Faba neo Evropa, Asie okrasa kef
llex aquifolium cesmina ostrolistd Aqui neo Asie okrasa kef
Pterocarya pterocarpa lapina jasanolista Jugl neo Stfedomoii okrasa strom
e e s ) Evropa, .
Rhododendron luteum pénisnik Zluty Eric neo . " okrasa ket
Stredomofi
Acer opalus subsp. ) R . . o
P P javor kalinolisty Sapi neo Stredomofi okrasa strom
obtusatum
javor . .
Acer rufinerve Javo - Sapi neo Asie okrasa strom
rezavozilny
Aesculus parviflora jirovec drobnokvéty  Sapi neo Sev. Amerika okrasa kef
Campsis radicans kfivous kofenujici Bign neo Sev. Amerika okrasa kef
XFestulolium sp. kostravojilek Poac neo hybrid uzitek trvalka
Kerria japonica zdkula japonska Rosa neo Asie okrasa kef
Lonicera maackii zimolez Maackdv Capr neo Asie okrasa kef
S drnavec ) . o level, .
Parietaria lusitanica , Urti neo Stfedomofi P jednoletka
portugalsky okrasa
Pinus ponderosa borovice té7ka Pina neo Sev. Amerika okrasa strom
Prunus triloba ma.ndlovn . Rosa neo Asie okrasa kef
trojlalond
. . jedov. . .
Toxicodendron radicans Jed,o at.erzc’ Anac neo Sev. Amerika okrasa kef
kofenujici
Yucca filamentosa juka vldknita Aspa neo Sev. Amerika okrasa trvalka

Tab. 1.5 - Neplivodni druhy se znaky zacinajici invaze.

historicky diivod Zivotni
védecké jméno Ceské jméno primarni aredl
piivod zavleceni forma

Philadelphus

pustoryl véncovy Hydr neo Sev. Amerika okrasa
coronarius

Juglans nigra ofesdk cerny Jugl neo Sev. Amerika okrasa, uZitek strom

Forsythia suspensa/  zlatice previsld /

. . L Olea neo Asie okrasa kef
F. X intermedia z. prostredni
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h|stor|cky divod zivotni
védecké jméno Ceské jméno primarni areal
piivod zavleceni forma

Helianthus annuus ~— slunenice roni Aste Sev. Amerika okrasa jednoletka
Celtis occidentalis brestovec zdpadni Cann neo Sev. Amerika okrasa strom
Cotoneaster sp.div.  skalnik Rosa neo Evropa, Asie okrasa kef
Thuya occidentalis zerav zépadni Cupr neo Sev. Amerika okrasa strom
Vitis vinifera réva vinnd Vita arch Stredomoii uzitek kef
Abies grandis jedle obrovské Pina neo Sev. Amerika okrasa strom
Caragana arborescens ~ Cimisnik stromovity ~ Faba neo Asie okrasa kef
Corylus colurna liska tureckd Betu neo Stfedomofi okrasa strom
Triticum aestivum psenice seta Poac arch Stfedomofi uZitek jednoletka
Corylus maxima liska nejvétsi Betu neo Stfedomofi okrasa, uzitek kef
(ratqeg us sect. hloh Rosa neo Sev. Amerika okrasa kef
(occineae
Solanum . . . .
. rajce Sola neo Sev. Amerika uzitek jednoletka
lycopersicum
Berberis thunbergii  dfistal Thunbergiv Berb neo Asie okrasa kef
. . A Evropa, .
(astanea sativa kastanovnik sety Faga arch . P o uzitek strom
Stredomofi

Gleditsia triacanthos  dfezovec trojtrmny Faba neo Sev. Amerika okrasa strom
Koelreuteria . , ; .

. wrert svitel latnaty Sapi neo Asie okrasa strom
paniculata
Prunus laurocerasus ~ bobkoviSer Iékafskd ~ Rosa neo Stfedomoii okrasa kef

Literatura:

Pergl ], Sadlo J., Pettik P., Danihelka J., Chrtek Jr J., Hejda M., Moravcova L., Perglova I.,
Stajerova K. & Pysek P. (2016) Dark side of the fence: ornamental plants as a source of

wild-growing flora in the Czech Republic. - Preslia 88: 163-184.

Pysek P, Danihelka J., Sadlo J., Chrtek Jr J., Chytry M., Jaro$ik V., Kaplan Z., Krahulec E,
Moravcové L., Pergl J., Stajerova K. & Tichy L. (2012) Catalogue of alien plants of the Czech
Republic (2nd edition): checklist update, taxonomic diversity and invasion patterns. —
Preslia 84: 155-255.
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2. Invaze rostlinnych vetielct zpoza
zameckych zdi? Velké nebezpedi nehrozi

Jiti Sadlo, Petr Petfik, Martin Vojik & Jan Pergl

© 0060000000000 00000000000000000000 000

Role zameckych parki ve vyskytu neptvodnich druht

Zamecké parky jsou jen jednim z mnoha biotopt, které jsou osidlovany spontanné rostou-
cimi neptivodnimi druhy rostlin. Neptivodni druhy dnes ov§em prostupuji celou krajinou,
zejména pod vlivem $iticiho se suburbanniho prostredi. Pfesto existuji ur¢itd druhové spe-
cificka centra ¢i klicové lokality vyskytu téchto druht.

Lokality spojené s dopravou byly vzdy centrem $ifeni nezamérné zavlecenych ruderalnich
druht; jsou to napriklad pristavy, nadrazi a nové také dalnice. Zvlastnim biotopem jsou
Fi¢ni naplavy, kde je snadna moznost uchyceni siroké skdly neptivodnich druhi, které sem
prinesla feka z celého svého povodi. Na zbytkové biotopy tradi¢ni zemédélské krajiny
(pole, rumisté ve vsich a hradni zficeniny) jsou vazany druhy nejstarsi, pravéké az stredovéké
historické vrstvy. Soukromé zahrady a celé vilové ¢tvrti jsou dnes centrem zplanovani stale
vétsiho poctu okrasnych bylin i dfevin. V zameckych parcich se §ifi hlavné péstované dieviny
a rovnéz byliny lesniho podrostu a lemové vegetace. Jim se ve vyskytu téchto druht ¢astecné
podobaji nékteré parky a ostatni verejna zelen.

Prostfedi zameckych parki je zvlastni tim, Ze je zde cela $kdla drobnych stanovist, ktera
usnadnuji zplanéni rostlinné populace. Je zde vse, od okopavanych a hnojenych zahonti
pfes poloptirozené az po prirodni biotopy. Stejné rozmanitd je také intenzita a druh udrzby,
ktera podle potteby saha od aktivni podpory zplanélych rostlin pfi samovysevu pres tole-
ranci az po jejich likvidaci. Rostliny si tak postupné privykaji pfirodnim podminkam bez
lidského vlivu. Ac¢koli samotny pocet druhii schopnych zplanét jesté nic netika o skutecné
mife jejich soucasného nebo bezprostfedné hroziciho zplanovani, uvazme rovnéz velké
druhové bohatstvi zameckych parku. Z takové tvahy vychazi, ze by tyto lokality mély byt
velkym zasobnikem rostlinnych invazi pfipravenych zahltit krajinu. Tato predstava se
dlouho tradovala, podpofena mnozstvim floristickych tdaja napiiklad z CR, Rakouska
a Némecka. Ale vyhodnoceni naseho soustavného a podrobného priizkumu zameckych
parku prineslo prekvapivé vysledky.

Parky upravené a parky zarostlé

Vétsina zameckych parki je dnes udrzovana alespon tak, Ze se v nich soustavné sece tra-
va a vyfezavaji se naletové dreviny. To se tyka predevsim jejich reprezentativnich ¢asti se
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zivymi ploty a nizkymi trav-
niky. Naopak malo navstévo-
vané zadni ¢asti parki a vyji-
mecné i celé parky zaristaji
bez vétsich zdsahu, ale misto
oc¢ekavanych invaznich dru-
ht tam vétsinou uz prevladly
domaci lesni ¢i plevelné rost-
liny jako javory, cerny bez,
koptiva a brslice, jejichz kon-
kurence invaznim druhtim
prili$ nepfeje.

Veétsinu plochy parku tedy
zaujimaji plochy pod stalou
udrzbou, kde se neptivodni
druhy neuplatni (likvidova-
ny bud individualné, anebo
plo$nym managementem),
a naopak plochy neudrzova-
né, které ale uz prednostné
zarostly pavodnimi druhy.
Jednim z hlavnich kritérii pfi
posuzovani zplanovani rost-
linnych taxont v zameckych
parcich je tedy rozliseni jed-
notlivych ¢asti parku podle
managementu a stanoveni

Sklenfk v Zahradkach u Ceské Lipy by mohl byt zdrojem invazi, ale hned  jejich podilu na celkové ploge
po jeho opusténf jej opanovaly kopfivy a zplanélé druhy potlacily. parku.

Piccolominska zahrada v Nachodé jako priklad na Upravu velmi naro¢né
reprezentativni ¢asti parku.

Co z toho vieho vyse plyne?

Zjisténi, ze ptivodni druhy svou konkuren¢ni schopnosti pfemohou druhy invazni, odporuje
tradi¢ni predstavé. Podle ni se invazni druhy $ifi, protoze v podminkach bez lidského zasahu
silné konkuruji ptivodnim druhtim a nakonec nad nimi vyhravaji. To ale plati obvykle jen pro
plochy cerstvé opusténé, kde se mezi rostlinami soutézi o dosud neosidlena mista ¢i mista
kam jsou opakované prinaseny ziviny. Druhy zdejsiho ptivodu ¢asem v parku prevladnou.
Nezli plocha zpustne, byva zpocatku plnd neptivodnich druhi z predchoziho péstovani a ty
se mohou dal $ifit i mimo ni. Ale po desitkach let od opusténi zbydou z neptivodnich druhti
jen dfeviny, stinomilné druhy (napt. pitulnik posttibteny Galeobdolon argentatum, loubin-
ce Parthenocissus spp., barvinek mensi Vinca minor) a nékolik zvlast agresivnich bylin jako
jsou napt. kridlatky, jejichz masivni porosty poté nelze v zameckych parcich odstranit ani
opakovanym chemickym o$etfenim. Znamend to, Ze nejhorsi variantou udrzby jsou obcasné
silné zasahy oddélené nékolikaletymi periodami zartistani. A to je presné rezim, ktery pod-
poruji nejisté dotace neumoznujici pravidelnou péci. Souc¢asna dota¢ni praxe totiz spociva
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v periodach bez financi a pe-
riodach s dotaci, kterd se musi
hned vycerpat. Tento stiida-
vy rezim podpory vsak vede
k narazovym vlnam adrzby
a s tim souvisejicim rizikem
opakovanych invazi.

Znamé invazni
druhy neprekvapi

Ty jsou v zameckych parcich
hojné, ale stejné hojné jsou
i v obcich a jejich okoli, kde
se uz dlouho péstuji (Pergl
akol.2016). Siti se z parku do
krajiny, ale také naopak, a to
zejména z divodu jejich ma-
sivniho rozsifeni v celé kra-
jing, které je na parcich zce-
la nezavislé. Tézko poté vinit
spravce parku, Ze se mu tam
objevila napt. kridlatka, kdyz
ta uz v okolnich obcich davno
zplanéla a buji v celé krajiné
kolem (Mandak a kol. 2004)
Pysek P. & Bimova K. (2004).

Novych zplanélcii
neni mnoho a jsou
zatim neskodni

Nasli jsme 26 spontanné zpla-
nélych druhd v CR dosud
nezjisténych (samoziejmé
se do fléry nepocitaji druhy
jen péstované a nezplanu-
jici; v opa¢ném pripadé by-
chom tam museli zapocist
kazdé kvétinafstvi). Z nich
je schopna u¢inné zplano-
vat lipa americka a cesmina

NIy

ostrolistd. Obé se $ifi seme-
ny a obstojné kli¢i a preziva-
ji, lipa americka se navic $ifi
kotenovymi vymladky. Snad

Loubinec popinavy (Parthenocissus inserta) pohlcuje prvky zahradni
architektury v opusténém parku zdmku Lisno.

Opakované pokusy o likvidaci kfidlatky japonské (Reynoutria japonica)

v zameckém parku v Kravarich pomoci herbicid.

Pénisnik Zluty (Rhododendron luteum) zplanuje v zameckych parcich
vyjimecné. Ani v okolnich zemich se nechové invazné. Jeho Siteni se nenf
tfeba obdvat, zplanélé vyskyty z(stanou patrné jen kuriozitou
(zde v zdmeckém parku v Orliku nad Vitavou).
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hrozi i Sifeni zimolezu Maackova, ktery invaduje v jinych evropskych statech. Ale prestoze
ten se i u nds obcas péstuje, jeho zplanélé rostliny jsme nasli zatim v jediném parku. Dalsich
asi deset druhti zplanuje jen vegetativné z podzemnich vyhond, takze se patrné neza¢nou
$ifit mimo tésné okoli svych vysadeb.

Kolik agresor je skute¢né zameckého ptivodu?

Ptame se, jak k zplanovani ptispély zamecké parky, takze druhy zplanujici spi$ z daleko po-
¢etnéjsich soukromych zahrad i verejnych botanickych zahrad, arboret nebo z méstské zelené
nejsou v nasem pristupu dilezité. Hledali jsme druhy, které jsou v kultute vazany hlavné na
zamecké parky a dokazaly vytvorit aspon v nékterém parku ¢i jeho okoli velkou populaci.
Jsou jak z kategorie druhti na pocatku zplanovani, tak z druhti se znaky probihajici invaze.
Prestoze tyto dvé kategorie v nasem priizkumu parki ¢italy 103 druhy, je téchto silnych par-
kovych invazi malo.

Zahrnuji celkem pét druhi statnych bylin, které jsou na parky vazany, protoze pro béznou
zahradu byvaji prili§ velké: licidlo jedlé Phytolacca esculenta, mlécivec velkolisty Cicerbita
macrophylla, koloto¢nik ozdobny Telekia speciosa, $isak vysoky Scutellaria altissima a vrati¢
velkolisty Tanacetum macrophyllum. Déale sem patii osm péstovanych dievin (lunoplod
Menispermum canadense/dahuricum, ostruzi-
nik vonny Rubus odoratus, lapina jasanolista
Pterocarya fraxinifolia, cesmina ostrolista Ilex
aquifolium, rtzovec zédkulovity Rhodotypus
scandens, nahovétvec dvoudomy Gymnocladus
dioicus,lipa americka Tilia americana a jedova-
tec kotenujici Toxicodendron radicans.

Lic¢idlo jedlé (Phytolacca esculenta), pdvodem Koloto¢nik ozdobny (Telekia speciosa) pochdz
z vychodni Asie, je robustni bylina snadno zplanujicf z Karpat.V Préhonickém parku se zna¢né rozsifil
v zameckych zahradach. z dévnych vysadeb. Dnes tam roste hlavné v bfehové

zeleni a na okrajich luk. Silici vazba druhu na poto¢ni
lemy by mohla vést k novému $ifeni mimo park napf.
po povodnich.
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Cesmina ostrolista (llex aguifolium) je plvodni Ostruzinik vonny (Rubus odoratus) je robustni polokef

v atlantické ¢asti Evropy, kde jsou velmi mirné zimy. plivodem ze severni Ameriky. Z vysadeb se silné

V Ceské republice dlouho nezplariovala a teprve $iff pomoci podzemnich vybézkd. Pravé proto se

Ubytek mrazivych zim v poslednich letech umoznil v domovnich zahradkach prilis nepéstuje. Zato

prezivani semendckd a nastartoval jeji sitent. v zédmeckych parcich tato jeho schopnost nevadi,
dokud se nerozroste na velké plose nebo se neobjevi
mimo park.

Zplanuijici toxicky jedovatec kofenujici (Toxicodendron radicans), jehoz vegetativni $ifeni bylo potvrzeno
v Lednickém zameckém parku.

Ze zamku do podzamdi a zpét

Lze uzavfit, Ze invazni schopnost kvéteny zameckych parkii neni velka. Daleko vic zplané-
lych druht se $ifi z okolni krajiny do parki a déje se to castéji a ve vétsich populacich nez
v ptipadé druhti unikajicich z parkd navenek. Jsou to uzitkové druhy, od ovocnych dfevin
(jablon, ofesak, rybiz) po semenace plodin (fepka, pSenice, rajce) a také okrasné zahradni
druhy, které se péstuji jak v zameckych parcich, tak v ptilehlych obcich; smér jejich Sifeni je
vsak casto nejasny (jirovec, barvinek, mahonie).

Uz od konce sedmdesatych let minulého stoleti se mezi botaniky udrzoval nazor, ze
zamecké parky jsou nebezpe¢nym zdrojem $ifeni neptivodnich druht péstovanych tam pro
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V soucasnosti bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum) zplanuje spise z okoli smérem do parkd, nez
Ze by v nich byl pfimo péstovéan - ptiklad zdmeckého parku v Chodové Plané.

okrasu. Nasvédcoval tomu zejména tehdejsi prizkum okoli Prithonického parku (Jehlik
a Lhotska 1970). Po padesati letech je ale zfejmé, Ze zplanélych druht z vysadeb neni zasadné
vice v parku (i kdyz existuji vyjimky jako koloto¢nik ozdobny v Prithonickém parku, viz Pergl
a kol. 2020), ani v jeho okoli, a jejich vyskyty nejsou o mnoho hojnéjsi. Dale se od doby
prvotniho priizkumu mnohokrat zvétsil sortiment druht péstovanych v obcich a zahradkové
péstovani se ve srovnani s parky stalo nepomérné dulezitéj$im zdrojem zplanovani.

K nésledné démonizaci parku jako center $ifeni invaznich rostlin pfispéla rovnéz sku-
te¢nost, ze jeden z nejnebezpecnéjsich zplanujicich druht, bol$evnik velkolepy (Heracleum
mantegazzianum), byl ptivodné péstovan pravé v zameckém parku v Kynzvartu (Py$ek
1991). Tam ovSem byl pod zahradnickou kontrolou, takze pfimo odtud bol$evnik s nejvétsi
pravdépodobnosti nezplanél. Rostliny péstované v parku vzbudily zajem vefejnosti, a tak
zacal byt bol§evnik péstovan v soukromych zahradach v celé oblasti a zplanoval teprve
z nich. Hlavni fazi zplanéni byla polovina 20. stoleti, kdy tyto zahrady podlehly celkové
devastaci krajiny po vzniku vojenského prostoru. Po jeho zru$eni byly obce rekolonizovany,
coz ovéem ptineslo jiz zminény kolisavy management, ktery nedokaze invazni a expanzivni
druhy likvidovat a naopak podpoii jejich rust a $ifeni.

30



BIOTICKE OHROZEN{ PAMATEK ZAHRADNIHO UMENI: RASY, SINICE A INVAZNI ROSTLINY

Literatura:

Jehlik V. & Lhotska M. (1970) Prispévek k rozsifeni a karpobiologii nékterych synantropnich
rostlin z Prihonického parku, Prithonic a z tidoli Botice. — Studie CSAV 7: 45-95.

Mandék B., Pysek P. & Bimova K. (2004) History of the invasion and distribution of Reynoutria
taxa in the Czech Republic: a hybrid spreading faster than its parents. — Preslia 76: 15-64.

Pergl J., Pettik P, Fleischhans R., Adamek M. & Briina J. (2020) Telekia speciosa (Schreb.)
Baumg. in human made environment: spread and persistence, two sides of the same coin. -
Biolnvasions Records 9: 17-28.

Pergl J., Sadlo J., Petfik P., Danihelka J., Chrtek Jr J., Hejda M., Moravcova L., Perglova 1.,
Stajerova K. & Pysek P. (2016) Dark side of the fence: ornamental plants as a source of
wild-growing flora in the Czech Republic. — Preslia 88: 163-184.

Pysek P. (1991) Heracleum mantegazzianum in the Czech Republic: dynamics of spreading
from the historical perspective. — Folia Geobotanica et Phytotaxonomica 26: 439-454.

31

IWVYNITLSOY INJNAQOANdIN INIZOHHO






BIOTICKE OHROZEN{ PAMATEK ZAHRADNIHO UMENI: RASY, SINICE A INVAZNI ROSTLINY

3. Proc¢ si zdmeckych parku vazit? Neni to jen

kulturni, jen ekologicka, ani jen biologicka

otazka

Jifi Sadlo, Petr Petfik, Martin Vojik & Jan Pergl

V ¢em vsem
spociva hodnota
zameckych parka?

Tradi¢né se odpovidalo, ze
ta hodnota je kulturni. Parky
jsou historickda umélecka
dila. Spocivaji ve ztvarné-
ni prirody (napf. anglicky
park), kulturni krajiny (napf.
»okrasny statek” — ferme or-
née) nebo v prostorovém
rozvinuti zameckych sta-
veb do terénu (francouzsky
park podrizujici prirodu
geometrické dokonalosti).
K tomu pripoltéme estetic-
kou a sbirkovou hodnotu
péstovanych rostlin, hlavné
drevin. Tento kulturni roz-
mér parki usti v dalsi jejich
hodnotu, totiz v potencial
jejich rekrea¢niho vyuziti.
Hodnota parkil je vsak jes-
té daleko §irsi, totiz ekolo-
gicka (napf. retence vod-
nich zdroji, zachovani pad
bez eroze i bez prehnojeni).
Rovnéz vyznamnd je funkce

VElenénf historickych pamétek do krajiny v Dobfisi. Nej¢astéjsim typem
parku je piirodné krajinéfsky park oznacovany bézné jako park anglicky,

ktery stavby a vysadby zasazuje do rdmce zahradnicky udrzované
venkovské pfirody.

Vodni plochy s pobfezni pfirozenou vegetaci v Telci. Vétsina ceskych
rybnikd se zménila ve Spinavé velkochovy kaprd, ale mnohé zamecké
vodni plochy si dosud udrzely pfirodni rdz diky Cistéjsi vodé.
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biologicka, tedy zachovani ptivodnich rostlinnych a zZivoci$nych druht a dokonce celych
vegetacnich formaci jako jsou louky a pestrych krajinnych ttvart, napt. mokiadii. V$echny
tyto hodnoty parkd si vzdjemné nemusi konkurovat a pfi vhodném pristupu mohou spolu
tvofit jediny celek.

Prirodni laboratore

Predchozi dvé kapitoly ukazaly, ze zamecké parky nejsou néjakou ¢asovanou bombou invaz-
nich druht ptipravenych ke kolonizaci. Mnohem spis je to prostredi, kde mtizeme pocatky
takovych invazi sledovat v pfimém prenosu dfiv, nez se prislusné péstované druhy masové
objevi v obchodech, hned potom v soukromych zahradach, a z nich se posléze za¢nou $i-
fit do okoli. Napiiklad zjistujeme, Ze druhy, které zde byly po léta péstovany, ndhle zacinaji
zplanovat (napt. zimostraz, Buxus sempervirens). Jedna se o druhy, které obvykle pochazeji
z oblasti s teplou zimou; je tedy mozno sledovat, Ze otepleni zimnich mésict je v soucasnosti
tak vyrazné, ze na néj kulturni druhy skute¢né reaguji. To se patrné brzy projevi také v nové
vlné zplanovani okrasnych druht v obcich a pfiméstskych krajinach.

Pokladnice mizejici pfirody

Zamecké parky byly obvykle zakladany v romanticky ¢lenitych, ale zemédélsky méné vy-
znamnych terénech s mokrymi loukami, suchymi pastvinami a lesnimi remizky. ZaloZenim
parku se vyvoj mistni krajiny zpomalil a téméf konzervoval. Diky tomu se tam uchovalo
mnozstvi druhii a vegeta¢nich typti pivodni krajiny.

Neékdy se priroda zachovala jen ndhodou a samovolné, prosté nebylo v moci zahradniho
architekta prekonavat napriklad skalni sraz, a romantické podani skaly v ptirodnim charak-
teru byla nutnost a trochu ctnost z nouze. Tak tomu bylo napt. na skalnich srazech v Bechyni,
dnes zartstajicich $etiky a loubincem. Jindy byl pfirodni raz od pocatku tviré¢im zamérem
a naopak se hledaly cesty, jak jej neponicit pfili§ umélym zasahem. To nakonec vedlo napfi-
klad k zatazeni zameckého parku v Prithonicich na Seznam svétového kulturniho dédictvi
UNESCO. A do tretice byl
autenticky pfirodni réz
dokonce uméle konstruovan
lesnickymi a lukafskymi
metodami, jako naptiklad
v Lednicko-valtickém arealu.
A spise se to vSe stale misi-
lo, zachovani ptirody bylo
motivovano praxi i estetikou
zéroven.

Staré dubové a lipové aleje
¢i solitérni stromy se udrzo-
valy co nejdéle bez ohledu
na pripadné vyuziti jejich
. ) dreva. Dusledkem byly a jsou
Ptivodni suchomilné doubravy na skalnatych svazich v zémeckém parku ~ Vitalni staré stromy, kterym
ve Vlagimi. Tv(irci parku zde ponechali zcela ptirodni réz vegetace. uz nékteré vétve odumiraji

a tvofi se v nich dutiny. Toto
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V zédmecké zahradé na Orliku je zdmérné ponechdno Druhové bohaté secené louky na zdmku ve
mnoho rozpadajicich se strom, které pUsobf Chvalsindch. Mimo parky ale louky stale ubyvajf
romanticky a zaroven je vyuzivaji vzacnf Zivocichové, ve prospéch druhové chudych travnich kultur
hlavné hmyz vézany na trouchnivéjici dfevo a ptaci a ekologicky podfadnych vysadeb stromd.

hnizdici v dutinach.

prostiedi blizké prirodnim pralesiim je nezbytné pro druhy hmyzu a ptakd, které uz v béz-
ném hospodarském lese vhodné misto nenajdou, a tak jsou u nas stéle vzacnéjsi. Podobné
je tomu s nékterymi hajovymi rostlinami, které se z ptivodnich lesti samy prestéhovaly do
podrostu parkt. V nékterych oblastech jsou dokonce zamecké parky poslednim svédectvim
o prirozené skladbé bylinného podrostu mistnich lest, které se davno zménily v kulturni
kmenoviny a bylinny podrost v nich chybi nebo se sklada z rumistnich druha.

Parkové tpravy s vyjimkou reprezentativnich prednich ¢asti parka témér viude respek-
tovaly ¢ast ptivodni vegetace a jen ji okraslily exotickymi vysadbami. Zachovaly ale vhodny
management, napiiklad seceni pestrych luk namisto dnes tak popularnich anglickych trav-
nikd. Diivod byl jak prakticky (doplnéni lesa bylo levnéjsi, nez ho cely nahradit, seno se dalo
zuzitkovat a udrzba travnikd je pracna), tak umélecky (krasa parku vychazejici z mistnich
tradic).

Prikladem zachovalého ptirodniho biotopu je dnesni pfirodni rezervace Slatinna louka
u Liblic. Toto chranéné tzemi lezici uprostted zameckého parku je drobné, ale unikatné zacho-
valé (a skvéle ochranarsky obnovené). Je to jeden z poslednich zbytkt polabskych moktadi
s mnozstvim mimoradné vzacnych druhii. Louka se uchovala jako nejvlh¢i misto parku, které
se nedarilo zalesnit, a tak jej nechali jako vybéh pro zvér i jako estetické ozvlastnéni. Dnes tu
napriklad rostou jedny z poslednich populaci vzacnych vstavacovitych rostlin.
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Slatinna louka u Liblic je od pocatku soucésti mistniho  Prikladem vzacnych druht liblické slatiny je krasny
zémeckého parku. Polabské slatiny jsou mokrady na vstavac vojensky (Orchis militaris), ktery patfi k silné
vapnitych organickych pldach a vétsina z nich byla ohrozenym druhdm nasf flory.

uz koncem 19. stoleti zni¢ena nebo poskozena. Jejich

vegetace mé reliktni réz, je pozUstatkem bezlesé krajiny

formované podminkami doby ledové.

Pavodni vzacné vs. neputvodni zplanujici druhy

Na tyto dvé skupiny druhii se ochrana ptirody pravem tradi¢né soustfeduje; druhy prvni
skupiny je tfeba chranit, druha skupina obsahuje invazni druhy. Zakladnim voditkem, jak
rozlidovat ptivodni druhy podle celkové vzacnosti je v Cesku Cerveny seznam ohrozenych
druht rostlin (Grulich 2012). Podobné byl pro rozliseni miry rizika u druht neptivodnich
vypracovan Cerny a Sedy seznam (Pergl a kol. 2016).

V Cerveném seznamu najdeme tfidéni taxont od ptivodnich druhtt definitivné vymizelych
(ty evidujeme jen z historickych davodil), pres druhy nezvéstné, kde vsak trva jista nadéje
na dosud neznamy pretrvavajici vyskyt a jeho obnovu ze semen ukrytych v pidé nebo na
pfirozeny pienos semen z blizkych lokalit nedaleko za ¢eskou hranici. Dalsi kategorie pokracuji
od druhi kriticky ohrozenych po druhy vzacnéjsi, které jiz vyzaduji odbornou pozornost.
V Cesku roste 284 druhii ve stavu kritického ohrozeni, 412 ohrozenych druhi a 212 druhti
zranitelnych, dohromady 908 rostlinnych druh, coz je skoro 60 % vsech ptvodnich druht
a poddruht ceské flory.

Cerny seznam byl vypracovan pro hodnoceni neptivodnich druhi s vyraznym vlivem na
zivotni prosttedi a zahrnuje 78 druhti. Sedy seznam zahrnuje 47 druhd, jejichZ vliv je mens,
ale nikoliv zanedbatelny a jejichz omezovani ma v ur¢itych podminkach smysl. Skute¢nd
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prisnost a snaha o jejich uplné a celoplo$né vyhubeni plati jen pro alergenni bol$evnik
a ambrozii. Pro ostatni druhy obou seznamt je optimalni takzvany stratifikovany ¢ili odstup-
novany pristup, ktery smifuje zajmy napt. lesnické nebo botanické se zajmy ochrany prirody.
Ukazuje konkrétni terénni situace, kdy ma smysl druh podporovat, kdy jej jen tolerovat a kdy
je nutno ho hubit - naptiklad pichlavy a nevzhledny kef, kustovnici cizi, bude nejlépe dale
v krajiné nesirit a z chranénych uzemi je tfeba viibec ji odstranit, ale na okrajich vinic, kam
byla tradi¢né sazena na ochranu, jeji jiz dlouho rostouci porosty mtizeme tolerovat.

Dale byl sestaven tzv. varovny seznam druhil, o kterych je znamo, Ze mohou pusobit velké
skody, ale jesté na tizemi CR nerostou, nebo jsou u nds zatim jen v kultute a nedokazi zplanét.

Pavodni vzacné druhy

Celkové jsme v parcich zaznamenali (s vyuzitim nékterych existujicich floristickych prii-
zkum a se zaméfenim na vzacnéjsi druhy) 410 ptivodnich druht cévnatych rostlin. Z nich
102 byly druhy Cerveného seznamu; v kazdém parku byly zjistény primérné dva tyto druhy.

Druhy byly poté klasifikovany do nasledujicich skupin: * luhy a nitrofilni lemy, * ruderalni
vegetace, * mokrady, * lesostepi, * mokré nizinné louky, * hajové palouky, * skély, * pchacové
louky, * horské lesy, * remizky a louky. Déle jsme pocitali, v kolika parcich se druhy ur¢ité
skupiny vyskytly. Z rozlisenych kategorii byly nejcastéjsi luhy a nitrofilni lemy (18 park),
ruderdlni vegetace (18 parkil) a moktady (13 parku).

Nejvétsi pocet vyskytt (41) ohrozenych druht byl zjistén ve skupiné mokrych nizinnych
luk, vyssi pocet téchto druhti mély dale mokrady (29), ruderalni vegetace (26), luhy (21)
a lesostepi (17). Nejvzdcnéjéi nalezené druhy Cerveného seznamu byly Carex buxbaumii,
Dactylorhiza incarnata, Orchis palustris a Pulicaria dysenterica, které vSechny rostly na
vlhkych nizinnych loukach.

Literatura:

Grulich V. (2012) Red List of vascular plants of the Czech Republic: 3rd edition. — Preslia 84:
631-645

Pergl J., Sadlo J., Petrusek A., Lasttvka Z., Musil J., Perglové L., Sanda R., Sefrova H., Sima J.,
Vohralik V. & Pysek P. (2016) Black, Grey and Watch Lists of alien species in the Czech
Republic based on environmental impacts and management strategy. - NeoBiota 28: 1-37.
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4. Nepuvodni dieviny v pamatkach zahradniho
umeni a jejich kompozic¢ni uplatnéni

Milog Pejchal & Lukas Stef]

Rostliny jsou diagnostickym prvkem pamaétek zahradniho umeéni, ktery je odlisuje od pama-
tek dal$ich obort téz organizujicich a ztvarnujicich prostor. Nejvétsi vyznam mezi rostlinami
maji obvykle dfeviny’, schopné pro svou mohutnost, dlouhovékost a vytrvalost nadzemni
¢asti nejvyraznéji formovat prostor.

Cilem pamatkové péce je zachovat od predkii zdédéna cenna dila pro nasledujici generace

v co nejautentic¢téjsi podobé. Tu u pamadtek zahradniho uméni spoluvytvari, mimo jiné,
i historickd vérnost druhové skladby dfevin a zptsobi jejich uplatnéni.

Bohaty sortiment neptvodnich drevin je jednim z vyznamnych aspekt’ autenticity. V zdmeckém parku v Lednici
(na snimku) tvofi 4/5 véech druhd a odrdd. Mimoradny vyznam tohoto objektu i z pohledu ochrany pfirody je
dan — mimo jiné — tim, Ze pomér biomasy domécich a cizich drevin je pfiblizné opacny a cizi dieviny ,nabidku”
domdcich vhodné dopliujf a rozsiruji.

1 Predmétem zajmu jsou dreviny dlouhodobé péstovatelné ve venkovni kulture.
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Nékteré mimoradné exemplare cizich drevin se Historickou hodnotu spoluvytvaii i specifické, jinde
staly symbolem dané pamétky. Jedinec smutec¢ni se nevyskytujici zplsoby pouziti dievin. Unikatni
odrtdy jerlinu japonského (Sophora japonica je umisténi vzristnych stromd, na snimku jinanu
'Pendula’) v zdmeckém parku ve Valticich patfi dvoulalo¢ného (Ginkgo biloba), pfimo do tvarovanych
k nejplsobivéjsim ve stfedoevropském prostoru jak tisovych stén (Taxus baccata) v zameckém parku

svou velikosti, tak zakofenélymi vétvemi. Zaujme v Lednici.

i kvetenim az v plném lété.

Vyznam neptivodnich dfevin v pamatkach zahradniho uméni

Jejich nezastupitelna role je vysledkem ptisobeni fady nize zminénych faktoru:

Nase pamatky zahradniho uméni jsou vice ¢i méné vérnym odrazem cizich vzori,
predevsim zahrady italské, francouzské a anglické krajinarské zahrady. Rostliny z téchto zemi
byla snaha uplatiovat i v nasich podminkach. Choulostivé se péstovaly (¢i jen prezimovaly)
ve specidlnich stavbach, jako byly fikovny, pozdéji oranzérie a palmové skleniky.

Vyznamnou soucasti Zivotniho stylu elit bylo sbératelstvi, zahrnujici i rostliny. Jako
projev ducha doby se rozvinulo v renesanci a bylo zakladnim programem tehdejsich zahrad.
Prvni dobové knihy o zahradach se objevily kolem poloviny 16. stoleti a azZ na vyjimky
pojednavaji o rostlindch, ne o ztvarnéni zahrad. Vechny tehdejsi zahrady byly v ur¢ité mire
zahradami botanickymi. Oproti nasledujicimu baroknimu obdobi se tzv. okrasné, 1écivé
a uzitkové rostliny jesté prisné nerozliSovaly a péstovaly pospolu. Mezi stromy mély zasadni
vyznam ovocné druhy. Rostliny pochazely predevsim z Evropy, Blizkého vychodu a severni
Afriky (Wimmer 2001, 2014).

Ze sbératelské vagné se zahrady vymanovaly jen pozvolna a nikdy ne zcela. Barokni
zahrady zahrnovaly, i pfes zamérné potlacovani individuality jednotlivych taxont rostlin,
bohaté sortimenty. Jejich zaklad tvotily rostliny péstované v pfedchozim obdobi, doplnéné
o introdukce z vychodu Severni Ameriky, v oranzériich se péstovaly (pfezimovaly) i rostliny
zjihu Afriky a vzacné i z Ciny. Ovocné dreviny se jiz uplatiiovaly mimo tzv. okrasné zahrady,
zformovaly se i dalsi typy zahrad, jako kvétinové, kuchynské atd., ve kterych se péstovaly
specialni sortimenty rostlin. Odklon od absolutismu v dusledku osvicenectvi mél za dusle-
dek - vedle diferenciace kompozice - i zvétSeni sortimentu rostlin v rokokovych zahraddch,
u dfevin predevsim vyrazné kvetoucich ket a taxontl s panasSovanym listem. Bylo z¢éasti
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upusténo od prisného oddéleni jednotlivych typt zahrad, napt. uzitkové rostliny byly opét
pripustné v tzv. okrasné zahradé (Wimmer 2001, 2014).

Krajindtska zahrada (predevsim 18. az pocatek 19. stoleti) vyuzivala v pribéhu svého
vyvoje rozdilné bohaté sortimenty rostlin. S védomim ur¢itého zjednoduseni je mozné
konstatovat, ze v klasickém obdobi, které se u nds prakticky neuplatnilo (W. Kent, L. Brown,
G. Mason), se pouzival obvykle jen velmi omezeny sortiment dfevin, usporadanych do skupin
a porostti s malo propracovanou,,vnitini“ kompozici. Racionalismus tohoto prvniho obdobi
nahradil nasledné vyhranény senzualismus (pfedevs$im na kontinent¢) a diiraz na malebno
(picturesque), coz dalo vznik sentimentalni a pfirodné-expresivni varianté krajinarské
zahrady, jejichz specifika se mnohdy vzajemné v jednom objektu kombinovaly (W. Chambers,
U. Price, W. Mason, R.-L. Marquis de Giraldin, F. L. v. Sckell aj.) (Wimmer 2001, 2014).
Sortiment dfevin byl bohatsi a z nich vytvarené vegeta¢ni prvky rozmanitéjsi a se sofistiko-
vanéjsi kompozici. Z cizich dfevin udavaly ton druhy z vychodu Severni Ameriky, zacaly se
uplatniovat mensi kvetouci dreviny z ruskych provincii Sibife a Stfedni Asie. Vychodoasijské
druhy se v 18. stoleti péstovaly jen vyjimecné. Stejné tak mély velmi omezeny vyznam

V 19. stoleti dominovaly tzv. eklektické zahrady (Wimmer 2001, 2014), jez opustily mys-
lenku jednotného ztvarnéni dle pfirodnich vzort a kombinovaly rtizné styly (H. Repton,
J. C. Loudon, P. J. Lenné, H. Fiirst v. Piickler-Muskau, E. Petzold, G. Meyer). Ve stfedu pozor-
nosti byla rostlina jako individuum, jehoz vztah k vétsim jednotkam (klima, ptida, krajina,
prostor, kompozice) stal mnohdy v pozadi. Boutlivy narust sortimentt byl dan jak introdukci
novych drevin (obzvlasté ze zapadu Severni Ameriky a z Vychodni Asie), tak rozvojem
$lechténi (rododendrony, Sefiky, riize, konifery aj.). Vznikaly specializované sbirky drevin
(arboreta, pineta, rozaria).

Sortiment stfedoevropskych dfevin je velmi omezeny, napt. ve srovnani s obdobnymi
klimatickymi oblastmi Severni Ameriky a vychodni Asie. Chybi nebo jsou nedostatecné zastou-
peny domdci dfeviny atraktivnich kompozicnich vlastnosti, napt.: lidny, pokryvné dieviny,

" ‘.’ﬁ
Vyznamnym dlvodem pro introdukci dfevin bylo P¥inos plodd cizich druhd pro kompozici je obdobny
i jejich mnohdy ndpadné ¢i neobvyklé kvetent. jako u kvétd. Pamelnik cervenoplody (Symphoricarpos
Zmarlika kanadska (Cercis canadensis) je ndpadna orbiculatus) je nizky kef, jehoz plody vytrvavaji na
kauliflorif, tedy schopnosti kvést na kmenu ¢i silnych rostliné az do jara.
vétvich.
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Népadné kdra ¢i borka cizich drevin podstatné
rozsifuje moznosti kompozice v zimnim obdob.
Platan javorolisty (Platanus xhispanica) patfi

k nejvyznamnéjsim stromdm s ndpadnou borkou.
Jeden z nejmohutnéjsich exemplar u nds se nachazi
ve Skalici na Znojemsku (obvod kmenu 6,5 m).
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Pouzivani cizich druht podstatné rozsifilo sortiment dfevin s ndpadnym podzimnim barvenim. Na snimku
smutecn{ odrlida jinanu dvoulaloc¢ného (Ginkgo biloba 'Pendula’) a skalnik rozkladity (Cotoneaster divaricatus).

Sbératelské aktivity maji svdj vyznam i pro védeckou
oblast. Borovice Heldreichova (Pinus heldreichii)

v zameckém parku v Lednici je pravdépodobné
nejstarsim exemplafem tohoto druhu v kultufe,
jedinym, ktery se dochoval z rostlin namnozenych roku
1864 v botanické zahradé ve Vidni.



BIOTICKE OHROZEN{ PAMATEK ZAHRADNIHO UMENI: RASY, SINICE A INVAZNI ROSTLINY

stalezelené listnace, druhy kvetouci napadné v predjafi, v 1ét¢ a na podzim (90% kvete od
dubna do poloviny ¢ervna), s cervenymi, oranzovymi, modrymi a fialovymi kvéty, s bilymi,
zlutymi, oranzovymi, modrymi, fialovymi a riZovymi plody, s vyraznym sivym az stiibtitym
olisténim, s vonnymi kvéty a aromatickymi listy, s velmi hrubou nebo velmi jemnou texturou,
napadnou kiirou ¢i borkou, strohych tvart atd. (Kiermeier 1990; Pejchal 2018).

Nezanedbatelnou roli hraly i diivody hospodarské, védecké a vzdélavaci, u nejmladsich
pamatek téZ odolnost nékterych cizich dfevin vii¢i antropogennim stresovym faktortim
(predevsim znecisténi ovzdusi).

ZpUsoby uplatnéni neplivodnich drevin
v kompozici pamatek zahradniho uméni

Uplatnéni introdukovanych drevin v pamatkach zahradniho uméni bylo pfedmétem terén-
niho priizkumu v 51 objektech, nachdzejicich se ve viech krajich CR.V kazdém z nich byla
hodnocena ptitomnost introdukovanych dfevin, ¢etnost jejich vyskytu a zptisob prostoro-
vého uplatnéni v kompozici (viz schéma nize a tab. 4.1). Lze vyslovit dale uvedené zavéry.
Introdukované dreviny tvori zcela elementarni soucast historickych zahrad a parki.
Nékteré se vyskytovaly ve vétsiné hodnocenych objektt. Naptiklad v 84 % z nich byl ptito-
men jirovec madal (Aesculus hippocastanum),v 76 % zimostraz obecny (Buxus sempervirens)
av 65 % dub cerveny (Quercus rubra). Nékteré taxony se naopak vyskytovaly pouze v nékolika

e ‘ 1b : D 1c
2a N 2b .
5

Zpusoby prostorového uplatnéni neptivodnich drevin:

(1a) solitéra; (1b) jednotlivé exemplére lokalizované na okraji skupin a porostd, (1c) uvniti skupin

a porostU; (2a) skupina jednoho taxonu samostatnad, (2b) na okraji porostu, (2c) uvniti porostu;
(3a) porost jednoho taxonu samostatny, (3b) soucast vétsiho porostu; (4) stromoradi; (5) tvarovany
drevinny prvek (nejcastéji tvarované zivé ploty a stény).
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malo objektech, napt. v 4 % objekt byla pritomna jedle vznesena (Abies procera), ve 2 % pak
araukarie chilska (Araucaria araucana).

Z hodnoceni ¢etnosti vyskytu (rozsahu pouziti) introdukovanych drevin vyplyva, ze jsou
taxony, pro které je typické velké rozmezi ¢etnosti pouziti v jednotlivych objektech, a to od
ojedinélého pouziti v nékterych objektech az po hojné a velmi hojné pouziti v objektech
jinych (typickym ptikladem je jirovec madal, viz tab. 4.2). Pro jiné taxony je naopak zcela
charakteristicky ojedinély vyskyt v ramci jednotlivych objektd: napi. katalpa trubacovita
(viz tab. 4.3), nebo dale napt. lipa americka (Tilia americana), jinan dvoulalo¢ny (Ginkgo
biloba), metasekvoje tisovcovita (Metasequoia glyptostroboides), borovice himalajska (Pinus
wallichiana), sekvojovec obrovsky (Sequoiadendron giganteum) a dalsi.

Hodnoceni zptisobu prostorového uplatnéni v kompozici doklada, ze jsou dfeviny, pro
které je typické pouziti pouze v nékolika malo kusech v daném objektu, a to vyhradné jako
solitéra, nebo samostatny jedinec na okraji skupiny. Mezi né patfi napt. jinan dvoulalo¢ny
(Ginkgo biloba), katalpa trubacovita (Catalpa bignonioides), katalpa vejcita (Catalpa ovata),
borovice himalajska (Pinus wallichiana) a dalsi. Pro jiné taxony, pfedevsim zimostraz obecny
(Buxus sempervirens), je charakteristické kompozi¢ni uplatnéni v podobé tvarovanych
drevinnych prvkd, tj. jako pravidelné tvarované zivé ploty, plttky a lemy. U dalsich drevin,
napt. jirovce madalu (Aesculus hippocastanum), je asté pouziti v stromotadich, u dubu
cerveného (Quercus rubra) pak v jednodruhovych skupindch, ¢i skupinach, jez jsou soucasti
vétsich porostil.

Tab. 4.1 - Introdukované dreviny - kompozicni uplatnéni v pamatkach
zahradniho uméni (ukazka dil¢ich vystupt na pfikladu nékolika
rozdilnych taxona).

pocet objekti % objekti e tn?st vySIfyu,‘ o -
taxon vnichisetaxon vnichisetaxon ool konkrétnino ZPUSOI.) l.JpIatnemv
| vyskytoval objektu (rozsah v kompozici (zobecnéni)
e y poufziti)
solitéra, jedinec na okraji
jrovec madtl skupiny, jedinec uvnitf
(escults B 8 roztrouseny az velmi skupin a porostd, samostatna
hippocastanum) hojny vyskyt skupina, skupina jednoho
taxonu na okraji porostu,
stromoradi
zimostraz obecny 39 7% méné Cetny aZ hojny tvarovany dfevinny prvek,
(Buxus sempervirens) vyskyt samostatnd skupina

solitéra, jedinec na okraji

skupiny, samostatna skupina,
33 65 ojedinély aZ hojny vyskyt  skupina jednoho taxonu

na okraji porostu, soucast

vétsiho porostu

dub Cerveny
(Quercus rubra)

jinan dvoulalo¢ny 2 55 ojedinély aroztrouseny  solitéra, jedinec na okraji
(Ginkgo biloba) vyskyt skupiny
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katalpa trubacovita
(Catalpa bignonioides)

ojedinély a roztrouSeny
vyskyt

solitéra, jedinec na okraji
skupiny

metasekvoje L A

tisovcovita solitéra, samostatna skupina,
. 16 31 ojedinély vyskyt skupina jednoho taxonu na

Wetasequoia okraji porostu

glyptostroboides) P

nahovétvec dvoudomy e solitéra, jedinec na okraji

(Gymnocladus dioica) 1 2 ojedinély vyskyt skupiny

sekvojovec obrovsky solitéra, jedinec na okraji

(Sequoiadendron 8 16 ojedinély vyskyt skupiny, jedinec uvnitf skupin

giganteum) a porostd

katalpa vejcita e solitéra, jedinec na okraji

(Catalpa ovata) 7 1 ojedinély vyskyt skupiny

lipa americkd e solitéra, jedinec na okraji

(Tilia americana) 6 12 ojedinély vyskyt skupiny, samostatnd skupina,

borovice himélajskd Co solitéra, jedinec na okraji

(Pinus wallichiana) 6 12 ojedinély vyskyt skupiny

jedle vznesend o solitéra, jedinec na okraji

(Abies procera) 2 4 Ojedinély vyskyt skupiny

araukdrie chilské 1 2 ojedinély vyskyt solitéra

(Araucaria araucana)

Tab. 4.2 - Vysledky hodnoceni rozsahu pouziti taxonu jirovec madal
(Aesculus hippocastanum) v 43 objektech, kde byl tento taxon pfitomen.

ojedinély 14 33
roztroueny n 26
méné Cetny 12 28
hojny 4 9
velmi hojny 2 5
celkem 43 100
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Tab. 4.3 - Vysledky hodnoceni rozsahu pouziti taxonu katalpa
trubacovita (Catalpa bignonioides) v 27 objektech, kde byl tento taxon
pritomen.

cetnost vyskytu v ramci konkrétniho objektu (rozsah pouZiti) pocet objekti % objekti
ojedinély 24 89
roztrouseny 3 N
méné Cetny 0 0
hojny 0 0
velmi hojny 0 0
celkem 27 100
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5. Samovolné sifeni neplivodnich dievin
v pamatkach zahradniho uméni

Milos Pejchal & Lukas Stefl

Protoze jsou dfeviny ukotveny na jednom misté, je schopnost jejich $ifeni bezprosttedné
spjata se zptisoby jejich mnozeni a je zdkladnim pfedpokladem zachovani druhu. V bezpro-
stfedni blizkosti matet'ské rostliny totiz nejsou mnohdy vhodné podminky pro naslednou
generaci a s neustale probihajicimi zménami Zivotniho prostfedi, pfedevsim klimatu, se rost-
liny nejsnadnéji vyporadaji tim, Ze se ,,presté¢huji do priznivéjsich podminek.

Schopnost $ifeni si dfeviny zachovaly i v kultufe, tedy i v pamatkach zahradniho uméni.
V nich muize mit tato vlastnost jak negativni, tak pozitivni vyznam.

Samovolné Sifeni dfevin

Tato vlastnost introdukovanych dfevin byla pfedmétem terénniho prizkumu v 51 ob-
jektech pamatek zahradniho uméni, nachazejicich se ve véech krajich CR. V kazdém
z nich byl hodnocen zptisob pripadného samovolného $ifeni jednotlivych dfevin. Dale se

Nasledkem chybné péce se z kofenovych vymladkd lapiny jasanolisté (Pterocarya pterocarpa), rostouci
v kfizovatce cest, vyvinul na bfehu rybnika,novy” jedinec, ktery vyznamné zmeénil pivodni kompozici daného
prostoru.
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zjistovala vzdalenost tohoto
$ifeni a vlastnosti stanoviste,
na kterém k nému doslo (cha-
rakter vegeta¢niho pokryvu,
zptisob udrzby).
Vegetativnim zpusobem,
tj. prostfednictvim odnozi,
kotenovych vymladki ¢i vzac-
néji i zakorenujicich vétvi, se
v hodnocenych historickych
zahradach a parcich ze stromi
takto $ifily predevs$im trnovnik
akat (Robinia pseudoacacia),
pajasan zlaznaty (Ailanthus
altissima) ¢i nahovétvec dvou-

Intenzivni tvorba kofenovych vymladkd pfindsi nejen zvysené naroky na

pédi, ale i moznost jejich vyuzitl k ziskani dalsf generace devin. Snimek domy (Gymmnocladus dioica).
ukazuje skupinu 3 exemplafd nahovétevce kanadského (Gymnocladus dioica) - Z ket naptiklad kustovnice
vymladkového plivodu. Matefska rostlina jiz doZila. cizi (Lycium barbarum),

pamelnik bily (Symphoricarpos
albus) ¢i $etik obecny (Syringa vulgaris). Vegetativni $ifeni je obvykle postupné a pozvolné,
pripadné problémy zptsobuje aZ po delsi dobé.

Generativnim zpusobem, tj. prostfednictvim semen a plodd, se v hodnocenych objektech
timto zptisobem casto $itily predevsim stromy, napt- javor jasanolisty (Acer negundo), otesak cerny
(Juglans nigra), brestovec zapadni (Celtis occidentalis), pajasan zlaznaty (Ailanthus altissima) ¢i
dub cerveny (Quercus rubra). Piestoze se vétsina semenacti nachazela v bezprostiedni blizkosti
materskych jedincu, Sifeni miize byt i skokovité a na vétsi vzdalenost a problematickym se
muZe stat relativné brzy.

Pokud se podivame na nej-
Castéji se vyskytujici taxony
samovolné se $iticich dfevin
z hlediska poctu pripadu, kdy
k jejich samovolnému S$ite-
ni nedochazi, prestoze se
v objektu vyskytuji (tab. 5.1),
je ztejmé, Ze jejich samovol-
né $ifeni neni v objektech
automatické a nevyskytuje se
pokazdé. Zaznamenany byly
taxony, které se samovolné
$itily ve vech objektech, kde
byly pfitomny - viz brestovec
zapadni (Celtis occidentalis)

Brestovec zapadni (Celtis occidentalis) se v teplych oblastech pomérné a pajasan zlaznaty (Ailanthus
intenzivné rozsifuje semeny. Mlady jedinec z naletu nalevo od pésiny byl altissima), ale i taxony, které
vyuzit k obnové stromového patra, zatimco dalsi v zeravu obrovském se samovolné éifﬂy méné ne’

(Thuja plicata) musi byt odstranén, aby ho neznehodnotil.

v poloviné objektt, kde byly
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pritomny. Napt. nejcastéji zastoupeny taxon $etik obecny (Syringa vulgaris), ktery byl ptitomen
ve 41 objektech, se samovolné §ifil pouze v 15 objektech, tj. ve vice jak 63 % objektt, kde byl
tento taxon pritomen, se tento taxon samovolné nesifil. Javor jasanolisty (Acer negundo), se
dokonce samovolné nesitil ve vice nez 66 % objektd, v nichz byl pritomny. Naptiklad trnovnik
akat (Robinia pseudoacacia), pritomny celkem ve 40 objektech, se ve vice nez 32 % objektt také
samovolné nesifil.

rv

Tab. 5.1 — Nejcastéji se vyskytujici taxony samovolné se Sificich dievin
v 51 hodnocenych objektech a pocet pripadd, v nichz doslo/
nedoslo k jejich samovolnému Sireni.

pocet objekti, objekty, v nichz DOSLO objekty, v nichz NEDOSLO
v nichZ byl taxon k samovolnému Sifeni k samovolnému ifent,
pritomen prestoze byl taxon pfitomen

B e potetobjekti  poietobjektli  %objektli pocetobjekti % objekti
trnovnik akét
(Robinia pseudoacacia) 40 27 67,5 13 325
nahovétvec dvoudomy
(Gymnocladus dioica) 1 1 733 4 26,7
pajasan Zldznaty
(Ailanthus altissima) ! / 100,0 0 0,0
pamelnik bily
(Symphoricarpos albus) 38 2 52,6 18 47,4
Sefik obecny
(Syringa vulgaris) 41 15 36,6 26 63,4
kustovnice cizi
(Lycium barbarim) 4 5 750 1 25,0
g:;zr:;:xglth;;::i pocet objekti pocet objektd % objekti pocet objekti % objektd
dub Cerveny
(Quercus rubra) 33 25 758 8 24,2
ofedak cerny
(Juglans nigra) 21 1 52,4 10 476
brestovec zapadni
(Celtis occidentalis) 8 8 100,0 0 0,0
pajasan Zldznaty
(Ailanthus altissima) ! 7 100,0 0 0,0
javor jasanolisty ” . 3 . o

(Acer negundo)

V ptipadé, kdy doslo k samovolnému $ifeni dfeviny v jednotlivych objektech, bylo ke kaz-
dému takovému pripadu zaznamenano: a) zda se jednalo pouze o zcela mladé (cca jedno
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P

s SV

Trnovnik akat (Robinia pseudoacacia)

%

se snadno sifi pfevazne vegetativni cestou. Rostliny, které se vyvinuly pod

ochranou spodnich vétvi zeravu obrovského (Thuja plicata), je treba odstranit, jinak ho poskodi.

¢i dvouleté) semenace (resp.
vymladky ¢i odnoze), nebo
zda se jednalo jiz o star-
81, nékolikaletou drevinu.
Soucasné byl u kazdého vy-
skytu samovolného $ifeni
drevin zjednodusenou for-
mou zhodnocen charakter
vegetacniho krytu (stanovi-
§té), kde k $ifeni dochazelo,
a charakter udrzby vegetac-
niho krytu.

Zjisténé vysledky dokla-

daji, ze i kdyz se v pripadé
brestovce zdpadniho (Celtis
occidentalis) a pajasanu
Zlaznatého (Ailanthus altissi-
ma) tyto dfeviny samovolné
$ifily ve vSech objektech, kde byly pritomné, jednalo se témér vyhradné pouze o mladé semenacky
¢i vymladky (nebyly dosud odstranény v ramci péce o objekt). Soucasné se jednalo téméf vyhrad-
né o stanovisté, kde neprobihala pravidelna idrzba vegeta¢niho krytu (neprobihalo pravidelné
koseni bylinného patra, ptipadné jiny zptisob odstranovani mladych semenact, vymladki, odnozi
apod.). V praxi je mozné si toto stanovi$té nejcastéji predstavit napriklad jako okraje ¢i vnitrky

Fo

Kofenové vymladky nahovétevce kanadského (Gymnocladus dioica) byvajf
na exponovanych mistech zahrad a parkd velmi obtizné a mély by se
nékolikrat béhem roku odstranovat.
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Svitel latnaty (Koelreuteria paniculata), méné bézny velmi dekorativni mensi strom, se v nejteplejsich oblastech statu
zacina Sifit semeny.

stromovych a kefovych sku-
pin bez pravidelné udrzovaci
péce. V pripadé zminéného
brestovce a pajasanu nehralo
vyznamnou roli, zda pred-
métna skupina stromut c¢i
ker, ve které k $ifeni docha-
zelo, byla z hlediska zapoje
rozvolnéna ¢i zapojena, ale
nejveétsi roli hrala pravé zmi-
néna absence pravidelné
udrzby vegeta¢niho krytu
v daném segmentu.
Trnovnik akat (Robinia
pse udoacacia) bYI jeden Jirovec drobnokvéty (Aesculus parviflora) vytvéii velké mnozstvi kofenovych
7z mala hodnocen)'fch taxont, Vvymladkd, které vsak nezpUsobujf prakticky Zadné obtize. Jejich sifent velmi
u kterého byl Casty V}'Iskyt spolehlivé zastavi napt. parkovy travnik.
starsich jedincd, vzniklych
samovolnym $ifenim. V objektech, kde se tato dfevina samovolné $itila, byly pritomny jak
zcela mladé vymladky (napt. Ploskovice, Chudenice, Libochovice) tak i starsi nékolikaleti jedinci
vymladkového ptivodu (napt. Radun, Hradec nad Moravici, Le$na u Valagského Mezifici, Kacina,
Stemplovec).V ptipadé tohoto taxonu opét nehrala zcela kli¢ovy vyznam otevienost ¢i uzavienost
stanovi$té: samovolné se $ifici jedinci byli evidovani jak na stanovistich, kde bylo soucasné
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zapojené stromové i zapoje-
né ketové patro (napt. Velké
Heraltice, Ratméfice, Vraz
u Pisku), ¢i na stanovistich
otevienych a rozvolnénych
(napt. Kyjovice, Hradec
nad Moravici, Sychrov,
Chudenice).

Z dosavadnich vysledka
tak vyplyva, Ze zptisob udr-
zovaci péce o dany objekt,
predevsim pak koseni travna-
tych ploch a udrzovaci zasahy
do kefovych a stromovych
skupin, se jevi jako nejvice
limitujici faktor pro samovol-

vy,

Korenové vymladky jirovce drobnokvétého (Aesculus parviflora) nédpadné

rasf a pfi kombinaci s vhodnymi rostlinami, zde snédek nici (Ornithogalum i . i L
nutans), vytvai zajimavé efekty. né $iteni neptivodnich drevin

vné téchto objekttL.

Vyznam samovolného Sifeni dievin

Negativni ptisobeni spociva predevsim v mozném narus$eni autentické kompozice pamatky;,
v nezddoucim ovliviiovani vlastnosti dal$ich kompozi¢nich prvki (rostlinnych, technickych
¢i uméleckych), ve zvysenych ndrocich na udrzbu a ve ztizeni obnovy jinych dfevin, ptipadné
iv $ifeni za hranice objektu.

Samovolné $ifeni dfevin je spojeno s vyraznym stupném nahodilosti. Jednim ze zaklad-
nich principti pouziti rostlin prakticky ve vSech nasich pamatkach zahradniho uméni je
viak vylouceni, ¢i alespont minimalizace nahody. Plati to do zna¢né miry i pro krajinafskou
zahradu, jez se k inspiraci pfirodou a krajinou programové hlasi. Jeji tviirci ovéem vychazeli -
vzhledem k dobé vzniku tohoto slohu pochopitelné - spise z ,,obrazové hodnoty“ prirody
a krajiny, nez z hlubsiho poznani pfirodnich procest (napft. sukcese), charakteristickych
dynamikou a nezanedbatelnym stupném nahodilosti v ramci ur¢itych hranic (Dunnet 2001;
Pejchal 2012). Prvni kroky k zamérnému vyuzivani nahody v zahradach a parcich zacaly az
v posledni ¢tvrting 19. stoleti, soucasti hlavniho proudu zahradni a krajinafské architektury
se vSak staly az o stoleti pozdéji (Woudstra 2004; Pejchal 2012).

Vzhledem k vyse uvedenému je zfejmé, Ze nezadouci uc¢inek samovolného Sifeni
v pamatkach zahradniho uméni se netyka jen dfevin cizich, ale v obdobné mire i druhi
domacich; i ony musi byt pod kontrolou.

Pozitivni vyznam miiZe spocivat ve zjednoduseni obnovy danych drevin v situacich, kdy
presnd lokalizace jedincu ¢i urcité odchylky od ptivodni taxonomické skladby vyznamné
nesnizuji autenticitu daného prostoru a lze tyto zmény hodnotit jesté jako neutralni (Pejchal
a Simek 2015). Tyk4 se to predevsim velkych skupin a porosti dievin v okrajovych partiich
vétsich objektd. Z hlediska autenticity pamatky muze byt pozitivni i geneticka totoznost ¢i
blizkost nové generace rostlin se stavajici. Kefe s vegetativnim $ifenim snadno regeneruji po
poskozeni alze je s vyhodou pouzit pro nékteré specialni ticely, napt. zpevnéni svahi ¢i bieha.
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Vyznam managementu péce

Zpusob a cetnost udrzovacich praci, pfedevsim vsak koseni travnatych ploch a péstebni
zasahy (odstranovani nezadoucich nalett) v kefovych a stromovych skupinach, se dle do-
savadnich poznatk jevi jako zasadni faktor pro $ifeni introdukovanych dfevin jak v ramci
objektu, tak za jeho hranice.

Specifika dfevin, tj. relativné pomalé vegetativni rozsifovani a schopnost generativni
reprodukce az v pomérné vysokém véku, umoziuji velmi u¢inné branit jejich nezadouci-
mu S$ifeni, pokud je dodrzena standardni Groven péce. Pfitomnost samovolné se $ificich
nepivodnich drevin jeji
potfebnost v pamatkdch
zahradniho uméni vyznam-
néji neovliviiuje, nebot musi
byt pod kontrolou - jak
bylo vy$e zminéno - i $ifeni
drevin domadcich. V praxi to
obvykle znamena odstra-
novat nezadouci nalety ve
skupinach a porostech dre-
vin, ¢i jejich okrajich, alespon
jednou za pét let. Kofenové
vymladky nékterych dievin
(nahovétvec kanadsky) musi
byt na exponovanych mistech

odstranovany i nékolikrat do  Na vhodnych lokalitich se mize bohaté generativné zmlazovat i dub

roka. Cerveny (Quercus rubra). Nélety maji plisobivy vzhled a v pamétkach
zahradniho uméni se musi udrzovat pod kontrolou, nejlépe pravidelnym
kosenim.

Literatura:

Dunnet N. (2001) ,,Natural Garden (Wild Garden)“. - In: Shoemaker C. A. (ed.), Chicago
Botanic Garden Encyclopedia of gardens: history and design, Vol. 2, p. 928-929, Fitzroy
Dearborn Publishers, Chicago.

Pejchal M. (2012) ,,Pfirodni zahrada® a krajinarska architektura. — In: Stibral K., Dadejik O.
& Stanék J. (eds), Zahrada. Ptirozenost a umélost, p. 203-219, Dokotan, Praha.

Pejchal M. & Simek P. (2015) Metodika hodnoceni dfevin pro potieby pamétkové péce. — ZF
MENDELU, Lednice. URL: http://invenio.nusl.cz/record/203604?In=cs.

Woudstra J. (2004) The changing nature of ecology: a history of ecological planting (1800 —
1980). — In: Dunnet N. & Hitchmough J. (eds), The dynamic landscape, p. 33-80, Spon
Press, London.

55

VAIZId ¥V WYNZAA - ANIATYA INQOANdIN


http://invenio.nusl.cz/record/203604?ln=cs




BIOTICKE OHROZEN{ PAMATEK ZAHRADNIHO UMENI: RASY, SINICE A INVAZNI ROSTLINY

6. Vliv vysadby neptivodnich rostlin na
spolecenstva pudnich hub v zameckych parcich

Lucie Cihlarova, Lukas VIk, Petr Kohout, Markéta Petruzélkova,
Miroslav Vosatka, Jana Kvasnickova & Jan Pergl
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Mykorhizni symbi6za aneb (viceméné) pratelské souziti rostlin a hub

Mykorhizni symbidza je nazev vzajemné prospésného vztahu rostlin a padnich hub. Déje
se tak prostfednictvim kolonizace kofent rostlin hyfami mykorhiznich hub. Toto spojeni je
staré podle soucasnych odhadi vice nez 470 milionti let a védci se mimo jiné domnivaji, Ze
pomohlo rostlindam k uspé$nému prechodu na sou$ v obdobi prvohor.

Kofeny mykorhiznich rostlin jsou kolonizovany ptdnimi houbami, které na povrchu ¢i
uvnitf kofent vytvari specifické struktury a vyménuji jejich prostfednictvim s rostlinou vodu
a ziviny. Rostliny posilaji skrze své kofeny mykorhiznim houbdm produkty vytvorené pii
fotosyntéze (cukry) a na oplatku od hub ziskavaji vodu a diilezité Ziviny (jako dusik a fosfor).
Houby navic mohou rostliny chranit pted stresem a celou fadou patogennich organismi.

Mad se za to, Ze vét$ina rostlin na Zemi (asi 90 % druhi) vytvari béhem svého zivota
mykorhizni symbidzu. U ostatnich druhti se predpoklada, ze schopnost tvorit mykorhizni
symbidzu ztratily az druhotné béhem evoluce. Pro vétsinu rostlin je souziti s houbami tedy
kazdodenni i historickou samoztejmosti. Mykorhizy mtizeme rozdélit na endomykorhizy
(houba pronikd dovnitt bunék rostlin) a ektomykorhizy (houba ztstava jen na povrchu).
Hlavnim typem endomykorhizy je arbuskularni mykorhiza (viz. dalsi podkapitola). Déle
sem patii orchideoidni mykorhiza rozsifena u orchideji a erikoidni mykorhiza typicka pro
rostliny z celedi viesovcovitych, ktera je rozsifena hlavné v oblastech s vy$si mirou stresu
(nizké pH nebo nedostatek zivin, napt. raselinisté a vresovisté). Ektomykorhiza prevazuje
u stromu a houby kolonizuji jen povrch kofent a nevstupuji dovnitt bunék rostlin. Tento
typ mykorhizy je dominantni v tajze a lesich mirného pasu. Celé spektrum podob mykorhi-
zniho souziti je $irsi, ostatni typy jsou ale spiSe vzacné a pravdépodobné nehraji tak zasadni
ekologické role.

Arbuskularni mykorhiza

Arbuskularni mykorhiza je nejrozsitenéjsi a nejstarsi typ mykorhizni symbidzy a tvori se
mezi houbami z oddéleni Glomeromycota a fadou rostlinnych druht (pfiblizné 70 %). Houby
tvorici arbuskularni mykorhizu maji v ramci systému hub nejasné postaveni. S jistotou se
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da fici jen to to, Ze jde o velice starou skupinu, jejiz vznik spada na zacatek prvohor. Diky
tomu, ze arbuskularné mykorhizni houby netvofi plodnice, ale pouze okem nepozorovatel-
né struktury v pidé a kofenech rostlin, je studium druhové diverzity téchto hub stale velmi
slozité. Arbuskularni mykorhizu pozname pod mikroskopem podle stromeckovitych ttva-
rt (tzv. arbuskulil), které houba vytvari uvniti bunék korent rostlin. Prostfednictvim arbu-
skult probihd vymeéna latek mezi obéma organismy. Schopnost tvofit tento typ mykorhizy
ma naprosta vétsina vSech bylin a trav a také nékteré kefe a stromy, predevsim v travinnych
ekosystémech a v tropech (Brundrett a Tedersoo 2018).

VlIdkna (hyfy) arbuskularnich hub v pletivech hostitelské rostliny

Arbuskuldrni mykorhizu vytvari rostliny a houby hlavné v mistech s niz$im obsahem
fosforu v ptidé. Tomu odpovida vétsina prirodé blizkych ekosystémil, kde nejsou ¢lovékem
fosforu pomoci houbovych hyf poskytuje mykorhiznim rostlinam velkou vyhodu oproti
nemykorhiznim druhtim. Houby v ptudé vytvareji jemné vlaknité podhoubi (tzv. mycelium)
s obrovskou hustotou a celkovou délkou hyf a s tim spojenou zvysenou schopnosti cerpat
ziviny a vodu z velkého objemu ptdy. Mezi mykorhiznimi rostlinami na kazdé louce tak
vznikaji podzemni sité zajistujici vyménu vody a Zivin mezi jednotlivymi mykorhiznimi
rostlinami. Takové dobie vyvinuté mycelium mykorhiznich hub ma fadu prospésnych
vlivl pro rostliny. Vime naptiklad, ze mtize zvySovat druhovou pestrost rostlinnych druhd,
zlep$ovat rostlinam pristup k vodé a zivinam nebo zlepSovat schopnost ptudy zadrzovat vodu.
Diky tomu md arbuskularni mykorhiza v souc¢asné dobé vyuziti jak v zemédélstvi, tak i napt.
pii pokusech o revitalizaci ponicenych nebo degradovanych travnich ekosystémil.

Mira zavislosti rostlin na arbuskularni mykorhize

Neni prekvapenim, Ze po nékolika stovkach miliont let existence arbuskularni mykorhizy
miizeme u rostlin najit celé spektrum strategii a postoji k souziti s mykorhiznimi houbami.
Muizeme rozlisit nékolik typti arbuskularné mykorhiznich rostlin podle toho, do jaké miry
a v jakych situacich jsou ochotny s houbami spolupracovat (Brundrett a Tedersoo 2018).

1o

Predné je tu velka cast rostlin, které jsou na mykorhizni symbidze plné zavislé (tzv. obligatné
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mykorhizni rostliny) a bez houbového partnera nedokazi ani dokoncit Zivotni cyklus. Dalsi
skupinou jsou pak druhy rostlin vyuzivajici spojeni s houbami jen v pripade¢, Ze to vyzaduji
podminky prostfedi (napt. pti velmi nizké dostupnosti zivin). Tyto tzv. fakultativné mykorhi-
zni rostliny jsou schopné i samostatného Zivota bez hub v mistech, kde to pro jejich houbové
spole¢niky neni z riznych divodii vhodné (napt. pro druhy rostlin z ¢eledi brutnakovitych).
A konecné je tu i celd fada druht rostlin, které se bez mykorhiznich hub obejdou zcela, napt.
protoze se vyskytuji na stanovistich, kde mykorhizni houby nedokazi trvale rust (silné pod-
mécené ptdy, pousté). Radi se sem i druhy rostlin s jinymi, specializovanéj$imi a vzacnéjsimi
zpusoby cerpani $patné dostupnych zivin. Takové druhy rostlin si tfeba jako v pripadé celedi
proteovitych vytvorily zasadni adaptace na pidni prostredi (velmi jemné koreny), diky kterym
pro né uz spojeni s houbami neni vyhodné a druhotné ho tak ztratily. Celkové se vSak jedna
o malou ¢ast druhové bohatosti vsech rostlin na Zemi.

Vliv arbuskularni mykorhizy na invaze rostlin

Rostlinné invaze jsou i v nasi pfirodé pomérné rozsifené. Dobte zndmi nezvani hosté jsou u nas
tteba bolsevnik velkolepy nebo netykavka zlaznatd. Za zavlékani invaznich rostlin do nepi-
vodnich tzemi mtize z definice vzdy ¢lovék, jehoz ¢innost témto druhtim umoznuje (védomé
¢i nevédomé) prekonat rtizné prirodni bariéry. Invaznimi se zavlecené druhy stavaji ve chvili,
kdy jsou samy schopny se v novém arealu tspé$né rozmnozovat a $ifit, ¢asto na tikor ptivod-
nich domédcich druht. Bylo by asi naivni o¢ekavat, Ze arbuskuldrni mykorhiza nemad na invaze
rostlin vliv, zvlasté pak s ohledem na vy$e zminénou spole¢nou hlubokou minulost a diilezitost
souziti rostlin a hub.

Arbuskuldrni mykorhiza miize ovliviiovat rostlinné invaze v fadé rtiznych kontexti.
Vyzaduje totiz od rostlin i od hub vzéjemné adaptace, aby spojeni na kotenech viibec vzniklo.
Pomérné casto se néjaky organismus dostane do nového prostiedi a mistni druhy na néj
nejsou z evolu¢niho pohledu pripravené. Pfiroda totiz ¢asto ptipomina zavody ve zbrojeni,
kdy si druhy na sebe navzajem prizptisobuji po dlouhou dobu obranné mechanismy. V pti-
rod¢ neni v zajmu nikoho jen tak Zivit ty ostatni. Biologické invaze do tohoto pfinasi zasadni
nerovnost, protoze dochdzi k setkdvani cizich druhi. Zavlecenym druhtim se pak muze
podatrit z vyhody, Ze se jim nedokazi mistni druhy branit, bohaté tézit a diky tomu se stat
invaznimi. Ve Spojenych statech americkych bylo zaznamendno, Ze invazni evropské druhy
¢esnacek lékarsky (Koch a kol. 2011) a chrpa latnata (Mummey a Rillig 2006) vypousti do
pudy latky omezujici ptidni houby. Tim pravdépodobné ziskavaji vyhodu oproti mistnim
druhtm rostlin, kterym pak nemohou houby prospivat v obvyklé mife.

Zivot rostliny v ptdé je plny slozitych a navzajem propletenych vztahi. To se kromé
mykorhizni symbi6zy tyka hlavné pfitomnosti neustalé hrozby ze strany ptidnich patogenti.
U neptivodnich rostlin ¢asto pozorujeme, ze v novém prostredi neceli tak silnému tlaku ze
strany patogentl. Asi je to hlavné tim, Ze mistni patogeny si jesté nestihly vytvorit adaptace
umoznujici na téchto druzich uspésné parazitovat. Arbuskularné mykorhizni houby jsou pak
podle soucasnych znalosti ochotné k symbidze témér vzdy a ve vztahu k hostiteliim nejsou
prili§ vybiravé — bez problému se spojuji i se zavle¢enymi druhy rostlin. Vysledkem pak mize
byt zvyhodnéni neptivodnich rostlin oproti mistnim druhtim (Reinhart a Callaway 2006).
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Nas experime

V ramci obnovy alpina v Prithonickém parku jsme se zaméfili na to, jak neptivodni druhy
noveé vysazovanych arbuskularné mykorhiznich rostlin s riznou mirou souziti s pidnimi
houbami (obligdtné mykorhizni, fakultativné mykorhizni a nemykorhizni, viz vyse) ovliviuji
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pudni spolecenstva hub v prosttedi, do kterého
budou vysazeny. Zmény ve fungovani spole-
¢enstev ptdnich hub by totiz dle soucasnych
znalosti mohly ¢astecné vysvétlovat i uspésné
uchyceni neptivodnich rostlin v novém are-
alu a zvysovat riziko jejich budouci invaze.
U rostlin jsme nejprve zjistovali druhové slo-
zeni pudnich houbovych spolecenstev v sub-
stratu z kvétinaca, ve kterych byly rostliny do
Prithonického parku dovezeny. Déle jsme uri-
li slozeni pidnich houbovych spolecenstev na
mistech uréenych k vysadbé téchto rostlin ve
trech ¢asovych intervalech (po 6, 14 a 20 tyd-
nech) po jejich vysazeni v ramci obnoveného | Experimentalni
alpina v Prithonickém parku. Zjistili jsme, ze | Plochy rostlin
fakultativné mykorhizni rostliny ovliviiova- | Bl zcela mykorhiznich
ly ptdni houbové spolecenstva nejvyraznéji |l castecné mykorhiznich
ze zkoumanych skupin. Zd4 se pravdépodob- | nemykorhiznich

né, ze tato kategorie rostlin si z riznych dtivo-

di vyvinula mechanismy pro ovlivnéni spo- Mapka rozmisténi experimentalnich ploch
lecenstev ptidnich hub v okoli svych kofentl. v zdmeckém parku Prihonice

Tyto mechanismy se pravdépodobné v ptirodé

uplatnuji zejména tam, kde je téchto hub obecné méné. Pritomnost rostlin obligatné mykorhiz-
nich pak obecné zvysovala mnozstvi druhii arbuskuldarnich mykorhiznich hub v pudé. Zajimavé
je také to, ze se nam nepodafilo v parku zjistit zadné houby z ptvodni pudy v kvétinacich, a to
ani po 20 tydnech od vysadby. Arbuskularni mykorhizni houby tedy pravdépodobné nemaji
vyznamny potencial zdomacnét a pripadné se stavat invaznimi.
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7. Péstovani nepuivodnich drevin v zameckych
parcich: jaké je riziko zavlékani symbiotickych hub?
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Mikroorganismy v invazni biologii

Biologické invaze jsou dulezitym rysem clovékem zpusobenych ptirodnich zmén. Ma se
za to, Ze patfi k nejvétsim soucasnym ekologickym hrozbam, ohrozujicim ptvodni biodi-
verzitu prakticky na vSech kontinentech. Vétsina poznatkt o biologickych invazich a je-
jich dynamice vychazi z pozorovani rostlin a zvifat — obecné organismu pozorovatelnych
pouhym okem. V poslednich letech je stile vice pozornosti vénovano invazim mikroor-
ganism (hub, jinych eukaryot a bakterii), pficemz je stale vice patrny jejich negativni vliv
na ostatni organismy i fungovani celych ekosystémii. Pti studiu ekologie invazi rostlin je
nutné mit na védomi fakt, ze vétsina rostlin je neustale v néjakém (at uz pozitivnim nebo
negativnim) vztahu s mikroorganismy. A plati to, at uz se jednd o nebezpe¢né parazity
nebo prospésné mutualisty.

Popis vlivu mikroorganismi na Gspés$né ¢i netispé$né zavlékani zvirat a rostlin ma
v moderni ekologii dlouhou tradici. V soucasné dobé pak dostavaji stéle vétsi prostor
popisy zavlékani a invazi mikroorganismi samotnych. Lidé v dne$nim globalizovaném
svété premistuji po celé planeté mnozstvi biologického materialu, pudy i celych orga-
nismu. To mtze dobfe poslouzit (a také slouzi) fadé mikroorganismi jako dopravni
prostfedek do novych mist, kde predtim nebyly znamé (Desprez-Loustau a kol. 2007).
Zavle¢eni mikroorganismu je pfitom v principu mnohem snazsi, nez je tomu u vétsich
zvitat a rostlin. A hlavné se mtize odehravat v mnohem vy$si mife, aniz bychom ho mohli
jednoduse zjistit.

Priklady znamych invazi hub

Nejvyraznéji se do lidského povédomi bezesporu historicky zapsaly invaze patogennich
mikroorganismi, parazitujicich na ostatnich organismech. Ty ptsobi skody nejen na pfi-
rozené fauné a flore (jejich cykly pfemnozeni a padku jsou normalni soucasti ptirodniho
vyvoje), ale i na clovékem péstovanych druzich rostlin v rdmci zemédélstvi a lesnictvi. Casto
jsou predevsim zavlecené patogenni mikroorganismy schopny napachat velké ekologické
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a hospodarské skody. Pak se o jejich dopadech ¢asto dozvi i vefejnost a mohou se ocitnout
tfeba i na titulnich strankach novin.

Zavlec¢eni chytridni houby Batrachochytrium dendrobatidis z Afriky do tropickych oblasti
celého svéta je prikladem $iroce medializované invaze (Lips a kol. 2006). Tato houba zptisobuje
drasticky uhyn populaci i vymirani fady druhi obojzivelniki. Tém fatalné narusuje iontovou
rovnovahu v téle a poskozuje kiizi. Tato houba byla zavlecena do mnoha oblasti svéta diky
obchodu s drapatkou vodni - bezjazy¢nou Zabou piivodni v subsaharské Africe. Ta je hojné
a dlouhodobé vyuzivana jako modelovy organismus pro celou fadu prirodovédnych studii.

Cela rada patogennich hub a oomyceti je dobfe zndma jako invazni patogeny stromt,
zpusobujici nékdy smrtici epidemie a vymirani celych lest. P¥ikladem je Ophiostoma novo-
-ulmi (zpusobujici grafiézu jilmu), ktera od 60. let zdevastovala evropské a severoamerické
populace jilma. Cryphonectria parasitica, zptusobujici korovou nekrézu kastanovniki,
napachala alarmujici $kody hlavné na dfive mnohem rozsifenéj$im severoamerickém
kastovniku zubatém a kastanovniku nizkém. Dopady kulturni, ekonomické i ekologické
mély ale i patogeny postihujici i jiné rtistové formy rostlin nez stromy. Do historie se
nesmazatelné zapsal oomycet Phytophthora infestans zptisobujici plisent bramborovou. Jeji
zavleceni ze Severni Ameriky totiZ zpiisobilo v poloviné 19. stoleti v tehdej$im chudém
Irsku rozsahly hladomor s milionem obéti.

V poslednich dekadach se podobné zavlékani prokazalo i u mykorhiznich hub, které tvori
s rostlinami vzajemné prospés$né a Siroce rozsifené souziti na jejich kofenech. Nejznaméjsimi
priklady jsou houby z rodu klouzek, muchomirka nebo vaticka, zavlecené spolu s americ-
kymi a eurasijskymi borovicemi na plantaze na Jizni polokouli. Vzhledem k masivnimu
péstovani cizokrajnych dfevin na plantazich po celém svété je zavlékani mykorhiznich hub
v nékterych oblastech pravdépodobné mnohem ¢astéjsim a vyznamnéj$im jevem, nez se
zatim uvadi (Vellinga a kol. 2009). Znamym prikladem tspésné invaze mykorhizni houby
je muchomirka zelena ve Spojenych statech americkych (Wolfe a kol. 2010). Tato houba
zde uz zptisobila mnozstvi smrtelnych otrav u lidi, ktefi na jeji pfitomnost ve zdejsich
lesich nejsou zvykli. Muchomtirce zelené se tam navic pravdépodobné dafi vice profitovat
ze spojeni s kofeny mistnich stromu. Ty na ni nejsou adaptované, posilaji ji vice produktii
své fotosyntézy a v dtsledku toho zde tato houba tvorti vice plodnic nez v oblasti svého
puvodniho vyskytu.

Problém plivodu

Zavlecené a invazni mikroorganismy nemtizeme pozorovat v pfirodé pouhym okem. To
predstavuje hlavni nastrahu pfi urcovani jejich prirozeného geografického rozsifeni. Diky
stovkam let mapovani vyskytu rostlin a Zivocichii disponuji soucasni védci velice pfesnymi
informacemi o vyskytu riiznych skupin organismii na celé planeté. Vdécime za to nejen zna-
mym zaoceanskym cestam Charlese Darwina a Alexandera von Humboldta, ale i bezpoctu
dalsich biogeografti a biologti. Obecné pak diky témto nashromazdénym védomostem neni
velky problém poznat, kdy se hlavné vétsi a dobfe pozorovatelna zvitata a rostliny rozsirily
mimo sviij bézny aredl. Plati to hlavné v oblastech, kde ptirodu dlouhodob¢ sledujeme a je-
jich zavlec¢eni dokazeme zaznamenat.

U mensich a okem nepozorovatelnych organismil je situace slozitéjsi. Houby jsou z bio-
logického pohledu mikroskopické organismy a v prirodé mizeme bézné pozorovat pouze
jejich plodnice. Ty v§ak vétsina znamych druht hub netvofi. I u druhii s pozorovatelnymi
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plodnicemi to neni pfili§ spolehlivy znak jejich pfitomnosti ¢i nepfitomnosti na dané
lokalité. Tuto prekazku ¢aste¢né pomohlo vyfesit az vyuziti modernich molekularnich
metod, tedy izolace a analyza houbové DNA, ziskané z organismi napadenych nebo
obydlenych houbami nebo nejnovéji i pfimo z pudy. S pomoci metod tzv. ,masivniho
paralelniho sekvenovani® uz dnes neni problém zjistit pfitomné druhy hub v piidnim
vzorku a zmapovat tak s velkou mirou pfesnosti vyskyt druhti hub v prirodé. Diky
tomu mohly v poslednich letech vzniknout databaze s velkym mnozstvim dat o vyskytu
hub v rtiznych ekosystémech na celé nasi planeté. Ty nam umoznuji uréeni ptivodniho
geografického rozsireni mnoha druhti i celych skupin hub (Dickie a kol. 2017) a nasledné
i identifikaci invaznich druhu.

Neptivodni houby v zdmeckych parcich

V nadem vyzkumu jsme se zaméfili na mozné zavlékani houbovych mikroorganismi do
zémeckych parkt na uzemi Ceské republiky. V nich se po nékolik poslednich stoleti péstuje
tada druht exotickych drevin z nejriznéjsich kout svéta. To ndm poskytuje vhodny ptirod-
ni experiment ke studiu toho, co se vlastné v ptirodé déje, kdyz si k ndm privazime exotické
organismy - v tomto pfipadé stromy. Nade hypotéza v této studii byla, Ze exotické stromy

mohou predstavovat mozny vstupni bod pro cizi druhy hub do nasi pfirody.

® Zehusice

() .
ges @ Vrchotovy Janovice

@ Orlik nad Vitavou
@® Vraz

Zamecké parky, v nichz byly odebrany pddni vzorky k identifikaci houbovych mikroorganismd

Nejbéznéjsimi exotickymi stromy v péti vybranych zameckych parcich byly douglaska
tisolista, smrk pichlavy, borovice vejmutovka, jedle ojinéna (vSechny ze Sev. Ameriky), smrk
vychodni, jedle korejska, javor dlanitolisty a korkovnik amursky (vsechny z Asie). V ptidé pod
témito stromy jsme s pouzitim modernich molekularnich metod identifikovali dohromady
470 druhtt hub, z nichz 234 bylo mykorhiznich, 141 patogennich a 95 endofytickych (rostou-
cich v pletivech rostlin bez zjevného vlivu na hostitelskou rostlinu). Celkové jen 1,7 % vSech
zjisténych druhi hub bylo urceno jako druhy zavlecené, pricemz z nejvice pocetné skupiny
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Mykorhizni houby Endofytni houby Patogenni organismy

B ravodni M Zavietené B ravodni M Zavleeené B ravodni M Zavleeené

Graf ukazujici pomeéry neplvodnich druhd vici celkovému poctu nalezenych druht u mykorhiznich hub,
endofyt(l a patogennich organismd

mykorhiznich hub nebyl neptivodni ani jeden druh. Z vysledku vyplyva, Ze spoluzavlékani
symbiotickych hub s neptéivodnimi stromy neni u nas (tedy ve stfedni Evropé) asi obecné
prili§ bézné a ze spoluzavlékani rostlinnych patogent je zde patrné béznéjsi nez zavlékani
mykorhiznich nebo endofytickych hub. Pravé moznému zavleceni patogent by tak méla byt
pti vysazovani exotickych stromi vénovéna zvy$end pozornost.

Borovice postizena patogenem rzi vejmutovkovou
(Cronartium ribicola). Foto H. J. Larsen.
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8. Co to roste na fasadach? Jak prispivaji
mikroorganismy k chatrani pamatek a je mozné
zjistit jejich pritomnost nedestrukéni metodou?

Eliska Marsalkova, Blahoslav Marsalek, Stépan Zezulka & Jan Klecka

Pojem biokoroze

V odborné literature se mtizeme setkat také s terminy biodeteriorace, biodegradace, biolo-
gické nebo biotické poskozeni a dalsimi. VSechny v§ak pojmenovavaji stejny jev, totiz neza-
douci zmény vlastnosti materialti (naptiklad kamene, dfeva, plastt nebo stavebnich hmot)
v dusledku ptisobeni Zivych organismi. Vysledkem jejich ¢innosti je spektrum zmén od
zmény barevnosti zasazeného povrchu, pfes riizné stupné naruseni az po uplnou destrukei
ptvodné homogenniho a soudrzného materidlu.

Kli¢ovym faktorem nejen biotické koroze je voda. Jeji chemické (rozpousténi a vyluho-
vani slozek materidlu) a fyzikdlni (vymilani priitokem, mechanické naruseni v dusledku
opakovaného smaceni, vysychdni nebo zamrzani) pisobeni na material je ¢asto samo o sobé
dostacujici pro vznik koroze a v diisledku muze vést az k destrukci materialu. Pritomnost

Biokoroze na podstavci pod sochou — vlevo narost Nérosty mikroorganismd a poskozeni kamenného
mikroorganism, vpravo zména barvy. zébradli v dUsledku biokoroze.
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Nérosty fas na drevéném zébradli v luzdneckém parku.  Zidka v parku poskozena biokorozi.

alespon malého mnozstvi volné vody na povrchu nebo v podpovrchovych vrstvach materialu
vsak také vytvari priznivé podminky i pro zivot mikro- a makroskopickych organismd.
Skupinu tzv. biodeteriogentl, organismt podilejicich se na biokorozi, tvori predevsim
mikroorganismy - bakterie, sinice, fasy, liSejniky a houby (Warscheid a Braams 2000). Tyto
jednoduché, mnohdy dokonce jednobunééné organismy jsou evolu¢né velmi staré a po celou
dobu jejich existence jim pravé jednoduchost stavby jejich téla a vysoka ptizptsobivost a odol-
nost umoznuje uspés$né prezivat v nejriznéjsich podminkach v témeét nezménéné podobeé.

Jedno z moznych ¢lenéni organismi zptsobujicich biokorozi:

Mikroorganismy - bakterie, mikroskopické houby, plisné, sinice.

Z bakterii mizeme jmenovat napfiklad simé bakterie, jejichz cinnosti se hromadi sirany, vnika kyselina sirova, coZ velmi snizuje
pH materidl. Ze zastupcli téchto bakterii mizeme jmenovat napiiklad Thiobacillus thioparus. Desulfurikacni bakterie jsou
vétsinou zodpovédné za prisun sirnikii pro dalsi oxidaci sirmymi bakteriemi. Nitrosomonas je zastupcem nitrifikacnich bakteri,
jejichz cinnosti vznikd kyselina dusitd a dusicnd. Nékteré bakterie rostou jiz od 5% vihkosti zdiva, jsou to tzv. chemoorganotrofni
bakterie, které ovliviuji zvétravaci procesy. Spolecenstva mikroskopickych hub zpiisobuji mnoho barevnych zmén materiélii. Tato
spolecenstva potrebuji k Zivotu substrat s vy33i vhkosti a organicky uhlik. Estetické Skody zplisobuji také fasy a sinice, které rostou
na povrchu, ale i v prasklindch. Navic jsou jesté agresivni viici materidléim svymi metabolity (Wasserbauer 2000).

Houby (napt. dfevokazné) a lisejniky
K obévanym druhiim, které napadaji dfevo v obydlich nebo sklepich, patiiz mnoha desitek pouze nékolik. Z dievokaznych hub
jsou nejnebezpecnéjsi houby, které plisobi hnilobu (¢ervenou nebo hnédou — dfevomorka domdci).
Lisejniky snaseji extrémniklimatické podminky, produkuji organické kyseliny, které maji chelatizacni u¢inky takze jsou schopny
snadno transformovat fadu minerdld do vodou rozpustnych komplexti (Wasserbauer 2000). Najdeme je na nejriiznéjsich
podkladech (kira stromi, mramor, vapenec apod.).

Niz3i rostliny (mechy)

Prichytnd vldkna mechl mohou byt zakotveny v podkladu az do hloubky 5 mm, umoziiuji tak transport vody do materidlu.
Mechy jsou v3ak schopny i pfimé chemické koroze materidlu.
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Vyssi rostliny (byliny, kefe, stromy)
Pisobi na materialy predevsim svymi koteny, pronikaji do stavebnich kamenti. Nemalou roli hraji tlaky kofenového systému.

Kofeny pronikaji vétsinou do stavby pojivem — tedy omitkou ¢i maltou. Pii priiniku kofend probihaji chemické déje, kofenové
vymésky pak zmékcuji horniny, majii chelatizacni aktivitu.

Clenovci — hmyz (dfevokazny hmyz, rybenky, Svabi.....)

Mezi zdvazné Skiidce dfeva patfi tesarik krovovy, ktery napada nejen stiesni konstrukce, ale i sloupy a ploty. Zndmi jsou take cervotodi,
kterym vyhovuje vy33i vihkost. Potrubi a elektrické kabely jsou schopni poskodit napfiklad Svabi a rusi (Wasserbauer 2000).

Obratlovci (drobni hlodavci, ptaci, popt. i ¢lovék)

Hlodavci plsobi tézko vycislitelné Skody nejen tim, Ze materiély rozhlodaji, ale i kontaminuji moci a trusem. Kuna je napfiklad
schopna rozrusit i lehkou sténu. Budovam, nejen historickym, Skodi holubi vrstvenim trusu, jehoz kyseld reakce nici jak fasady,
tak konstrukce krovd.

Rada téchto organismd je alespoii &ésti svého Zivotniho cyklu vdzdna na vyskyt na pevném
podkladu, na jehoz povrchu nebo v podpovrchovych vrstvach vytvari své populace a spole-
¢enstva. Kolonizace povrchd, pfipadné podpovrchovych vrstev pevnych materiali je proto
nedilnou soucasti jejich Zivotni strategie a mnohé z téchto organismu jsou pravem oznaco-
vany za pionyrské, protoze jsou prvnimi, které dany material osidli a rozkladaji.

Ptirozeny pevny podklad predstavuji ptida, kimen a také povrch jinych vyssich organismi,
napriklad borka a dfevo stromt. Dtlezitou podminkou uspésné kolonizace takového mate-
ridlu je alespon obcasna dostupnost kapalné vody a v ptipadé fotosyntetizujicich fas a sinic
také dostupnost svétla. Pfijemnym bonusem pak pro né je dostupnost zakladnitho minima
nejnutnéjdich minerdlnich (zejména dusiku) a organickych Zivin, které mohou pochazet
z atmosférického znecisténi. Rychlost osidlovani ovliviiuji také dalsi faktory, jako je teplota
prostiedi nebo fyzikalné-chemické vlastnosti materialu.

Clovék svou stavebni i uméleckou ¢innosti (sochy, pomniky, budovy a dali stavby, napt.
mosty) nevédomky vyrazné rozsifil pocet mist, kde jsou z ekologického hlediska vyhodné
podminky pro vyskyt téchto organismt. Jejich pfirozené chovani se v8ak v projevech bio-
koroze stava problémem.

Kolonizace nového tzemi

Vznik biokorozniho poskozeni je vzhledem k velikosti mikroorganismt a limitaci faktory
prostredi spiSe dlouhodobou zaleZitosti, ktera v§ak zac¢ina nendpadné nahodnym uspésnym
usidlenim nékolika bunék biodeteriogenti v pro né pfiznivém misté. Podle druhu organismu,
ktery se na daném misté usadil jako prvni, pak dfive nebo pozdéji nasleduje rozvoj jeho popu-
lace a také smiSeného spolecenstva s dalsimi mikroorganismy. Prvotnimi kolonizatory zejmé-
na v exteriérech ¢asto byvaji sinice a fasy, které diky fotoautotrofnimu zptisobu vyzivy pomoci
fotosyntézy jsou obvykle nejméné naro¢né. Pti dostatku vlhkosti a svétla a dal$ich priznivych
podminkdch, napt. vyskytu périt v povrchu materidlu, mohou zahy vytvotit velké kolonie. Rada
druht suchozemskych fas a sinic produkuje na svoji ochranu slizovy obal, tvofeny prevazné
polysacharidy. Ten, spolu s jejich mrtvymi burnkami, miZe poskytovat vhodné prostiedi pro
rozvoj heterotrofnich druht biodeteriogentl, jakymi jsou bakterie a houby. V interiérech pfi
malé dostupnosti slune¢niho zafeni se naopak pti dostatku vlhkosti a dostupnosti organickych
zivin rozvijeji predevsim plisiiové a bakterialni infekce. V zavislosti na druhu biodeteriogenu
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a vlastnostech infikovaného materidlu se pak li$i nejen rychlost $ifeni organismu po jeho po-
vrchu, ale také rychlost, mechanismus a hloubka priniku do podpovrchovych vrstev materialu.

Mechanismy biokoroze a jeji dlsledky

Mechanismy vzniku biokorozniho poskozeni lze z pohledu biodeteriogennich organismi
rozdélit do dvou skupin.

Pfi asimila¢nim zptisobu poskozeni slouzi napadeny material jako jejich potrava a je
cilené rozkladan na stravitelné latky. Typickym piikladem jsou saprotrofni aktivity hub, napt.
tzv.,dfevomorka“ Serpula lacrymans rozkladajici dfevo, nebo naruseni zeleznych konstrukei
sirnymi a Zelezitymi bakteriemi.

Pfi disimila¢nim poskozeni dochdzi k naruseni materialu jednak mechanicky prostou
pritomnosti organismd, ale také chemicky - latkami, které tyto organismy obsahuji nebo
vylucuji. Jednd se o enzymy nebo konkrétni chemické latky, organické kyseliny, metabolity,
napf. enzymy, pigmenty, organické latky slouzici jako potrava dal$im organismim, napft.
plisnim. Samotny materidl nebo jeho slozky jim vs$ak jako vyhradni zdroj Zivin neslouZi.
Zmény v objemu biomasy v dasledku jejiho rustu (napt. prortstani hyf hub a ligejnikit)

Poskozené zdivo hradu Bitov a narosty plisni na vézi.
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Py

Biokoroze zdiva u vstupni brany hradu Bitov — fasy a plisné.

nebo kolisani obsahu vody mohou mechanicky vytvaret pory a trhliny v materialu.
Pigmenty mohou zpusobit obvykle viceméné neskodnou zménu barevnosti materialu,
ale extracelularni enzymy, metabolity a z nich zejména organické kyseliny mohou s mate-
ridlem podkladu chemicky reagovat a naru$enim napt. silikato-vdpenatych polymert
ptispét k uplnému rozpadu stavebnich hmot (omitky, betony) a mék¢ich hornin (piskovce,
mramory).

Mezi dusledky ptisobeni mikroorganismi patii ovlivnéni koroze piskovcii, vapenct,
mramoru, cementového kamene, opuky, cihel, déle pak deskové koroze omitek, tvorby
krusty a pragkové zony na stavebnim kameni, rozpadu malty ve sparach zdiva a zvySovani
vlhkosti zdiva. Mikroorganismy zptsobuji ztratu pevnosti konstrukei, ztratu elasticity
krytin a folii, ztratu pruhlednosti historickych skel, plesnivéni a estetické zavady (napf.
zménu barvy). Pti biokorozi se biodeteriogeny vzajemné ovliviuji. Jedna se o velmi slo-
zitou problematiku.
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Nérosty fas a sinic nad vstupem do Prlihonického parku.
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Narosty fas a plisni na venkovnich sténach Nérosty fas a sinic se mohou objevit napfiklad i na
Prahonického zémku v roce 2017. dopravnich znackach.

Dovedou mikroorganismy

znehodnotit materialy?

Ano, velmi efektivné az dokonale — napfiklad v pfipadé
Zelezobetonovych konstrukdi rozlozi mikroorganismy nejen
vlastni” silikato-vapnity polymer, tedy to, co déla beton
tvrdy, ale simé a Zelezité bakterie dovedou tcinné rozlozit
a rozpustit i armaturni Zelezné vyztuZe, takze napf. most
nemd planovanou pevnost a prosté spadne. . .

Mikroorganismy dovedou znehodnotit nejen beton
a stavebni materialy, ale rozloZi napiiklad plasty (coz je
fatdIni v pfipadé kabelli vedenych v zemi, nebo pouzivanych
v prehradnich Cidlech, kde zkratuiji a hldsi falesné poplachy)
a drevo (nejen zndma drevomorka — tedy houba, ale také
napiiklad sinice jsou schopny rozlozit tak, Ze praskd jak
polystyrenové desky). Omitky poskodi mikroorganismy
nejen esteticky (Cerné, oranzové, (i zelené ndrosty), ale
zpisobi i rozklad a opadani velkych ploch a s tim spojenou
ztrétu hydroizolacnich a termoizolacnich vlastnosti
fasad apod.

Podstavec sochy v aredlu hospitalu Kuks je jen mirné
porostly mikroorganismy.
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Detekce biokoroze

Podobné jako v jinych oblastech lidské ¢innosti i v pfipadé biokoroze je zakladem obrany
proti ni prevence v podobé pravidelnych kontrol a opatfeni zahrnujicich napt. zamezeni
ptistupu vlhkosti, nebo vhodné o$etfeni materidlu, které zabrani jeho kolonizaci zivymi
organismy. Pokud v3ak preventivni opatieni nebyla dostate¢né ui¢inn4, je nutné nebezpeci
pocinajici biokoroze v¢as rozpoznat a provést ucinny zasah pro jeji odstranéni, nebo ale-

Y7y 7

spon zamezeni jejimu Sifeni.

Kli¢ovou roli ma v tako-
vém pripadé spravna
arychld detekce pritomnosti
biodeteriogent a zpisoby;,
jak ji provést, popisuji ve své
praci napt. Sanmartin a kol.
(2018). Bézné pouzivanou
metodou je mechanicky
odbér materialu (seskrab)
s naslednou laboratorni ana-
lyzou jeho slozeni pomoci
mikroskopie (Gaylarde
a kol. 2017, 2018) nebo
molekuldrné-chemickym
rozborem zaméfenym na
detekci specifickych biomo-
lekul - nukleovych kyselin
(napt. usekit DNA a RNA
nesoucich specifické geny;
Mejia a kol. 2019; Zanardini
a kol. 2019), enzymi nebo
sekundarnich metabolita
(Boniek a kol. 2017; Sohrabi
a kol. 2017). Zavéry takové
analyzy jsou velmi presné,
avSak cely proces odbéru,
zpracovani a vyhodnoceni
vzorku muze byt casové
Metoda stéru — ndrosty plisni na zivné pidé (agaru) z otiskl stéru plisni i materialné naro¢ny. Navic
zvodojemu, 2 tydny po kultivaci. u chrdnénych pamatek nebo

vzacnych uméleckych dél
muze byt mechanicky odbér materialu pro analyzu nezadouci nebo zcela vyloucen s ohledem
na mozné nebezpeci poskozeni a snizeni umélecké nebo historické hodnoty artefaktu.

Druhou moznosti jsou moderni nedestruktivni bezkontaktni metody, které se obejdou
bez mechanického naruseni povrchu zkoumaného materialu a jsou pouzitelné in-situ,
pfimo na misté, na zkoumaném povrchu. Spole¢nym principem fady téchto technologii je
vyuziti optickych vlastnosti biodeteriogenti — absorbance, reflektance, nebo luminiscence
a fluorescence - pro jejich detekci a rozliseni. Technologicky pokrok v poslednich desetiletich
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umoznil rychly rozvoj ptistrojové techniky schopné zpracovavat optické informace z pro-
stredi. Pouziti spektrofotometrickych, fluorescen¢nich nebo hyperspektralnich detektort
a kamer je dnes jiz béznou soucasti nejen védeckého badani, ale i rady praktickych aplikaci
v primyslu a kazdodennim zivoté. V pripadé luminiscen¢nich/fluorescen¢nich metod je
mozné vyuzit luminiscenci/autofluorescenci vlastni danému mikroorganismu, nebo pozo-
rovat fluorescenci umélych barviv a chemickych sond, vyvolanou kontaktem takové latky
s bunikami mikroorganismu nebo, podobné jako v pripadé molekularné-chemické analyzy, se
specifickymi biomolekulami (Gonzalez-Pérez a kol. 2017). Vlastnosti fluorescen¢niho signa-
lu, jako intenzita nebo emisni spektrum a posuny v ném, mohou byt vyuzity nejen k detekci
pritomnosti mikroorganismd, ale také k jejich rozliseni do taxonomickych skupin (minimal-
né bakterie, sinice, fasy a houby), urceni Zivotaschopnosti nebo kvantifikaci. Fluorescen¢né
lze detekovat pfitomnost organismi (autofluorescence ras a sinic diky fotosyntetickym
pigmentim, chlorofylu a fykocyaninu), jejich metabolickou aktivitu (fotosyntéza, aktivita
enzymt, atd.), nebo indukovanou fluorescenci metabolitti (ATP, polysacharidy, DNA apod.).

Vyhodou takové nedestruktivni analyzy je vedle moznosti pouziti in-situ také témér oka-
mzita dostupnost vysledkd. Ty sice nejsou tak podrobné jako laboratorni rozbor, ale zakladni
rozliseni skupin biodeteriogennich organism a alespon priblizna kvantifikace jsou obvykle
postacujici pro objektivni zji$téni situace a volbu t¢inného opatteni proti postupu biokoroze.
Avsak vzhledem k tomu, Ze se jednd o stdle pomérné nové technologie, vyrobcti neni mnoho
a pofizeni univerzalné pouzitelnych a dostate¢né miniaturizovanych prenosnych detektort
je zatim pomérné finan¢né naro¢né. Nékladny je také vyvoj umélych barviv a chemickych
sond, u kterych je pozadovano, aby byly co nejvice specifické pro konkrétni organismus nebo
molekuly a zaroven nevyzadovaly slozitou ptipravu nebo ¢asové narocnou inkubaci v presné
danych podminkach, které by nebylo mozné na misté dodrzet.

Novy pfistroj pro nedestruktivni kvantifikaci mikroorganismi

V ramci projektu bylo vyvinuto zatizeni pro fluorescen¢ni a nedestruktivni rozliseni a kvan-
tifikaci (mikro)organismt na pamatkach zahradniho uméni, které je pfedmétem patentu
¢. 308044. Ptistroj je urc¢en k v¢asnému varovani, kontrolni a preventivni detekci a kvantifi-
kaci organismi zpusobujicich biokoroze materiald. Detekuje a kvantifikuje plisné, bakterie,
fasy, sinice, mechy a lisejniky na povrchu materiald. Detektor pracuje na principu fluores-
cenc¢ni excitace jiz malého mnozstvi organismu. Podstatna vyhoda oproti dosud zndmym
pristrojiim spociva v tom, Ze jde o nedestruktivni analyzu, neni nutno odebirat vzorek a pti-
stroj kvantifikuje jednotlivé skupiny organismu z jednoho mista, v ramci jednoho méfeni,
¢imz se podstatné zlepsi interpretacni potencial ziskanych dat. Dalsi podstatnou vyhodou
navrzeného technického fesenti je velka plocha detek¢niho pole, ¢imz pristroj homogenizuje
pfirozenou heterogenni strukturu a variabilitu rozlozeni mikrobialnich narosti na povrsich,
tim vyznamnym zptlisobem snizuje pottebu opakovanych méfeni a zvysuje informacni hod-
notu naméfenych dat. Jde o mobilni pfistroj s vlastnim akumulatorem, pouzitelny pro méfeni
pfimo v terénu, ktery umozni okamzitou vizualizaci na vestavéné obrazovce.

Ptistroj je pouzitelny kromé hodnoceni mikrobidlniho osidleni povrchii fasad, soch, kame-
ne a dreva i pro preventivni prohlidky betonovych konstrukci mosta, hrazi, chladicich vézi,
staveb, plastovych izolaci rozvodnych skiini a vSude tam, kde potfebujeme vcas zjistit, zda
mohou mikroorganismy dezintegrovat, rozkladat a znehodnocovat material a tim zasadnim
zpusobem omezit jeho Zivotnost. Alternativné je pristroj vyuzitelny napiiklad ve vodnim
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Zafizeni pro detekci spolecenstev mikroorganismu, vyvinuté v rdmci projektu NAKI II. Jednd se o nedestruktivnf
metodu a roztoky, které umoznuji detekovat fluorescenci jednotlivych druhd, jsou bezbarvé a nezanechavaji zadné

stopy na sledovaném povrchu.

Pfiprava méfeni spociva v nékolika krocich: navih¢eni povrchu,
vymezeni plochy pro detekci organism( pomoci Sablony a navihenf
kruhovych vyseci roztoky umoznujicimi fluorescenci jednotlivych druhd
mikroorganism.
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hospodarstvi, kde napriklad
ve vodarenstvi potfebujeme
detekovat, zda pii vyrobé
pitné vody nejsou pritomny
plisné ¢i sinice, nebo také ve
vyzkumu, kde napt. pomoci
mikrobidlnich biofilm roz-
kladame toxické latky a je
potieba hodnotit nedestruk-
tivné slozeni spolecenstev
mikroorganismt.
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Poskozeni zdiva a ukdzka fluorescence
jednotlivych typt mikroorganismda tak,
jak se zobrazuje na displeji pFistroje

- Houby, plisné
| W Bakterie
| - Zelené rasy
| B Sinice
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9. Pro¢ kvetou sinice v Prtthonickém parku?

Eliska Marsélkovd, Blahoslav Marsalek & Jan Klecka

Bedlivy pozorovatel si v§imne, ze v parku nekvetou jen krasné zahony, ale také voda. Zatimco
v pripadé zahont je to jev cileny, kvalitni voda je prtizracna a rozhodné v ni nedochazi
k pfemnozeni sinic, které vidime u hladiny. Pfi pohledu na parkové rybniky a vodni toky jsou
v poslednich letech patrné zhorsené vlastnosti vody - predevsim barva a zapach. To je zejmé-
na v letnich mésicich zpuso-
beno souvislou vrstvou sinic,
které tvori vodni kvét na ryb-
nicich a v mistech tokt, kde
voda stagnuje. Béhem vege-
ta¢niho obdobi zde dominu-
je rod Microcystis doplnény
z jara rody Dolichospermum
a Aphanizomenon, od srp-
na do konce sezony podpo-
rovany rodem Planktothrix
(Marsalkové a kol. 2019). Jde
o sinice, které produkuji pa-
chy, pachuté a toxiny a roz-
hodné nejsou vitanym jevem.
Cilem naseho sledovani
bylo vytipovat zdroje znedis-  ~ cervenec 2019.
téni, kterym je ovliviiovana
kvalita vody pritékajici do Prtthonického parku. Pro rozvoj vodniho kvétu sinic je zdsadni
prisun Zivin, predev$im fosforu a dusiku. Fyzikdlnimi faktory, které se podili na iniciaci
rustu a dal$im vyvoji sinic, je svétlo a teplota Z chemickych parametri je to predevsim pomér,
formy a dostupnost biogennich prvku. Sinice nabyvaji dominantniho postaveni nad fasami
rovnéz pri vyssich hodnotach pH. To se ve vegetacni sezoéné v rybnicich parku pohybuje
v rozmezi hodnot 8-9,5. Na to, jaké sinice a v jakém mnozstvi se v daném roce a na dané
lokalité rozmnozi, maji vliv desitky faktort. Nejméné prozkoumané jsou kompeti¢ni vztahy
a obranné latky mikroorganismt (Marsalek a kol. 1996). Ptivalové srazky a hydraulické
extrémy (sucha léta) zptsobuji podstatné vyssi hydraulicky stres pro koryta toki. Plaveniny
i splaveniny se usazuji v podobé sediment v rybnicich Prithonického parku (Botin, Labeska
a Podzamecky). V obdobi sucha pak dochdzi ke zvy$ovani koncentrace Zivin ve vodé a to vie
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\
%

Tok Botice v Préihonickém parku nad Podzémeckym rybnikem. Zdrojem sinic
jsou rybniky, kterymi Boti¢ protéka a nese vodni kvét s sebou.

i " G, A

Koryto vodniho toku Botic¢ po pfitoku do Priihonického parku v obdobi
sucha. Na fotografii je vidét Usek s rozkladajici se organickou hmotou a cerny
anaerobni sediment, ktery je pfi¢inou zdpachu a nedostatku kysliku v tomto
Useku toku.

Podzamecky rybnik s vodnim kvétem sinic. Ty se na zimu ukladajfi do
sedimentu a jejich inokulum je pak dobrym zdrojem pro rozvoj sinic

v dalsich letech. Nékteré z nich pak putuji dale tokem, napfiklad az do vodnf
nadrze Hostivar.
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tak prispiva v sezoné k maso-
vému rozvoji sinic.

Méreni kvality vody
i sedimentd v poslednich
trech letech doklada, ze kvi-
li dlouhodobému prezivani
sinic v sedimentu slouzi ryb-
niky v Prihonickém parku
sinicim jako vykonné pred-
kultivaéni zatizeni (tab. 9.1).
Sinice jsou totiz schopny
rist heterotrofné a vyuzivat
organické substraty ke své-
mu rustu i v absolutni tmé.
Tato schopnost zmény
z autotrofni na heterotrofni
vyzivu je jednou z pricin,
ktera umoznuje sinicim pre-
zit zimni obdobi v dnovém
sedimentu. Z tabulky je patr-
né, Ze na mnohych mistech
v rybnicich jsou az miliony
bunék na mililitr sedimentu,
coz predstavuje opravdu
neskute¢né bohatou zasobu.
Sinice jsou také schopny
potlacovat své konkurenty
v letni sezoné tim, Ze tvorbou
hustého vodniho kvétu stini,
resp. redukuji prisun svétla,
které je nezbytné pro rozvoj
ostatniho fytoplanktonu.
Dale pak produkuji inhibi¢ni
latky s alelopatickymi efekty
jak na rasy, tak na makrofy-
ta, ¢imz aktivné brani jejich
ristu. K rozvoji vodniho
kvétu pak prispiva i ptisun
biodostupného fosforu, tedy
fosforu v podobé fosfore¢na-
nu, které predstavuji jednu
z nejvyznamnéj$ich Zivin.
Ty pochazi predevsim
z reten¢ni nadrze, kterd se
nachazi v parku a slouzila

7¢¢ 7

jako ,do¢istovaci‘ nadrz pod
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COV Osnice, kterd je tésné nad hranici parku. Vzhledem k tomu, Ze nddrz byla v poslednich
letech zanesena sedimenty (¢erné anaerobni bahno), prestala plnit svoji funkci a stala se
zdrojem zZivin, pfedevsim fosforu ve stovkach mikrogrami na litr (tab. 9.2).

Tab. 9.1: Inokulum sinic v sedimentu rybnikl v Prihonickém parku -
pocet bunék sinic v sedimentu odebraném v rijnu 2019.

bk inokulum sinicv sedimentu
2 b/ml

Podzémecky rybnik 1 734261
2 726221
3 1718 489
4 133929
Labeska 1 205341
2 197018
Bofin 1 732049
2 2310262
3 1679022
4 3383818

Tab. 9.2: Primérné hodnoty fyzikalné-chemickych parametri kvality

vody pritékajici do parku (odbéry 2017 a 2019).

parametr CHSK,
jednotky mg/|

Botic — piiitok do parku 2017

’

1

P-PO,* P N-NH,* N-NO,
mg/l mg/l mg/l mg/l
0,21 0,24 0,03 5,88

’

’

odtok z retenéni nadrze pod COV

Osnice v parku 2017 21,8 0,45 0,48 0,52 7,64
odtok z retenéni nadrze pod COV
Osnice v parku 2019 214 1,16 1,19 0,34 10,2
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Legenda

B cesty
Il budovy
[ vodni plochy, toky
[ baziny
[ louky
[ lesy
0 250 500 750 1000 m

Mapa Prdhonického parku ukazuje rybniky na Uzemi parku a jejich pfitoky.

Vodni toky na tizemi Priithonického parku:

Botic

Boti¢ je hlavnim tokem protékajicim Priihonickym parkem, jehoz délka dosahuje 34,5 km, plocha jeho povodi je 135,79 km?

a priimérny priitok ¢ini 0,44 m?/s. Prameni severné od obce Kfizkovy Ujezdec, protéké pies obec Cenétice, za kterou se do
néj vlévd potok Oleska. Dale pokracuje pies Kocandu, kde pfibiré drobny potok zvany Osnicky. Za zavlahovou nddrzi Osnice
do Botice tisti odtok z osnické COV. Pod ¢istirnou odpadnich vod Boti¢ definitivné opousti izemi Jesenice a pokracuje do
Priihonického parku, kde se do néj viéva odvodiiovaci kanal ze Zdiméfic. Poté protéka rybnikem Bofin, pod kterym se do néj
z levé strany vlévd Jesenicky potok. Pokracuje do rybnika Labeska, za kterym ndsleduje soutok s Dobiejovickym potokem.
Boti¢ pak v meandrech protéké Prihonickym parkem, okolo Podzameckého rybnika, za nimz Gzemi parku opoustia pokracuje
pres vodni nadrZ Hostivar az do Vltavy.

Dobtejovicky potok — pravostranny pritok Botice

Dobrejovicky potok prameni v polich JV od Modletic, v tésné blizkosti stdle rostouci obchodni a skladovaci zony. Poté protind
prazsky silni¢ni okruh a protékd Dobifejovicemi. Za obci leZi na jeho toku jesté Novy rybnik, za kterym uz potok vstupuje na Gzemi
Priihonického parku, kde se viévé do Botice. Potok vede prevazné v polich, kde je jeho tok vétsinou neupraven.

Jesenicky potok - levostranny pritok Botice

Prameni v katastru rozriistajici se obce Jesenice. Jesté pred vstupem do vlastni obce piibird vodu z retencni nadrze, kterd
odvodiiuje silniéni okruh kolem Prahy. V Jesenici protékd vodni nadrZi Pancak, za kterou je na potok napojena COV Jesenice.
Pokracuje do Zdiméfic, kde protéka nékolika rybniky a kde do né;j dsti odtok ze zdiméFické COV a odpadni potrubi z vodojemu
Vestec. Po vstupu do Prihonického parku se nad rybnikem Labeska vléva do Botice.
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Vypusténa retencni nddrz pod cistirnou odpadnich vod. Na obrdzku je patrny velky ndnos anaerobniho sedimentu,
ktery dale putuje do toku a je pficinou zhorsenych kyslikatych pomérd a zdrojem zapachu po sirovodiku.

Z pruzkumu ptitokit do parku vyplynulo, Ze zdroje skokového zhorseni kvality vody jsou
predevsim dva:

1) ¢istirny odpadnich vod bez tercidlniho ¢isténi v samé blizkosti parku (Zdiméftice,
Dobtejovice, Jesenice-Osnice) pretézované rychlym nértistem obyvatel a

2) skokovy ndrust zastfesenych a zpevnénych ploch satelitnich sidlist a dal$ich sta-
veb véetné nakupnich zén, na nichz se voda nezasakuje, ale odtéka do Jesenického
a Dobiejovického potoka a do Botice.

Voda v potocich (Jesenicky, Boti¢ a Dobtejovicky) s sebou nese ziviny a znecisténi nejen
pro rybniky v parku, ale také pro nddrze Osnice (pod stejnojmennou obci) a Novy rybnik
(pod Dobiejovicemi), nachazejici se vyse v povodi téchto toku, které pak rovnéz slouzi jako
zdroj sinic pro Prithonicky park. Nadrz Osnice, ktera slouzila jako sedimenta¢ni nddrz, prosla
odbahnénim a rekonstrukei hraze. Po jejim opétovném napusténi bude nutné kontrolovat
vstupy a zdroje Zivin v této lokalité. Nadrz Novy rybnik je dal$im detekovanym zdrojem sinic
pro park a také zde je nutna revize a identifikace zdrojt znecisténi vody.

Problematickou ¢asti je retenéni nadrz pod cistirnou odpadnich vod Jesenice, kde je
v soucasné dobé nahromadéno vice nez 1,5 metru anaerobniho zapachajictho sedimentu,
a to i pfes skute¢nost, Ze tato nadrz byla ¢isténa pred ¢tyfmi roky. To dokazuje excesivni
zdroje znecisténi v této lokalité a nutnost je identifikovat a odstranit, jinak bude k masovému
rozvoji sinic dochazet nejen v Prithonickém parku, ale také v nadrzi Hostivat umisténé nize
na toku Botice.
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Jak resit problém znecisténi vody?

Problém silného znecisténi vody v Prithonickém parku je tfeba fesit i s ohledem na hospo-
dareni v okolni krajiné. V prvni fadé¢ je nutné zamezit nebo alespon omezit pfisun znecisténi
do parku. Mista se stagnujici vodou je tfeba zpriitoc¢nit, pripadné rozsitit provzdusnovaci
prvky, v rybnicich regulovat rybi obsadku.

Ke zlep$eni kvality vody ve vodnich prvcich zahradniho uméni v Prihonickém parku
sméfuje usili nékolika projektd, které se budou navzajem doplnovat. Vysledkem projektu
NAKI je vznik zatizeni pro on-line monitoring kvality vody, které umoznuje identifikovat
mimoradny pfisun zneci$téni a neprodlené na néj upozorni (viz nasledujici kapitola).

Na zdkladé dlouhodobého sledovani navrhujeme piislu§nd opatieni vedouci ke zlepseni
kvality vody v parku, jejichZ cilem je ochrana pfirodné-kulturniho dédictvi mezinarodniho
vyznamu, jakym Prihonicky park bezesporu je (Marsalkova a kol. 2019).

Literatura:

Marsalek B., Ker$ner V. & Marvan P. (1996) Vodni kvéty sinic. - NadatioFlos-Aquae, Brno

Marsalkova E., Pettik P. & Marsalek B. (2019) Posli to dél — aneb z ¢eho Prihonicky park
vyrabi biomasu sinic pro nadrz Hostivai? — Vodohospodarské technicko-ekonomické in-
formace 61: 17-22.
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10. Jak dopadnout vinika znecisténi vody?
On-line systém pro kontrolu znecistovani vody

Eliska Marsalkova, Blahoslav Marsalek, Jan Klecka & Stépan Zezulka

Problém znecisténi povrchovych vod, jehoz disledkem je masovy rozvoj vodniho kvétu si-
nic, se stava stale zavaznéj$im. Nadmérny ptisun Zivin, naplavenin a organickych latek vede
ke zhor$ovani kvality vody a rozvoji vodniho kvétu a tim k omezeni jak rekrea¢niho vyuziti
nadrzi, tak vyuziti k rybochovnym a tpravarenskym tceltim. Znecisténi povrchovych vod,
které jsou soucdsti pamatek zahradniho uméni, ovliviiuje, resp. degraduje esteticky pohled
na vodni prvky, které mnohdy predstavuji jeden z nosnych prvki dotéenych pamatek. Péce
o vodu a vodni prvky v pa-
matkdch zahradniho uméni
je velmi dilezitd a zahrnuje
v podstaté t¥i dimenze:

M

1) estetickou - znedisténa
voda je oskliva,

2) technologickou - ptisobe-
nim pfitomnych mikroor-
ganismi podléhaji mate-
rialy biokorozi,

3) hygienickou - mikroorga-
nismy pomnoZené napri-
klad ve fontanach mohou
byt roznaseny aerosolem
a ptisobit alergické a toxi-
genni reakce.

Moznosti, jak sledovat a do-
padnout znecistovatele vod-
nich toka pfi ¢inu aniz by-
chom byli osobné primo
u zdroje, neni mnoho, ale
rostou s moznostmi tech-
niky. Jednim ze ZPflSObﬁ je Havarijnf situace — vypustény aktivovany kal
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aktivné a kontinualné sle-
dovat vybrané zakladni pa-
rametry kvality vody s di-
razem na patrné zmény,
které mohou svédcit o uda-
losti znecisténi v disledku
(mnohdy nelegalniho) vy-
pusténi odpadni vody nebo
splachu néasledkem privalo-
vého desté. Rtizni vyrobci
nabizeji celou fadu moznos-
ti, jak sestavit vhodny mo-
nitorovaci systém. Dulezité
vsak je si uvédomit, za ja-
kym ucelem se sledovani
provadi. Tak napriklad sle-
dovani zmén amonnych
iontd mtize pomoci pri de-
tekci zdrojt znecisténi ha-
varie odpadnich vod, stejné
jako sledovani dusi¢nand,
zdkalu, vodivosti a dal$ich
parametri. Zmény v hod-
notach koncentraci chloro-
fylu a fykocyaninu mohou
indikovat pfitomnost toxic-

kych sinic.
Obsah chlorofylu_a,
Unik aktivovaného kalu z COV - v¢asny zasah nornou sténou jakozto nejdilezitéjsiho

zakladniho pigmentu fotoau-

totrofnich organismi a tedy

i sinic a fas, vét§inou velmi tzce souvisi s mnozstvim producentd jejich biomasy (Marsalek
a kol. 1996). Pro jeho stanoveni je mozné vyuzit jednak spektrofotometrické stanoveni, kde se
vyuziva faktu, Ze tato latka ma ur¢ité absorpéni a emisni spektrum. Za druhé je mozné vyuzit
stanoveni fluorometricka, pii kterych je chlorofyl bran jako funkéni slozka fotosyntetického
aparatu fas a sinic. Vyhodou téchto systémt je moznost dlouhodobého nasazeni v terénu, moz-
nost dalkového ovladani nebo dokonce i iiplnd automatizace méfeni, sbéru a vyhodnoceni dat.
Komer¢né dostupné systémy jsou vét$inou finan¢né naro¢né. Jednim z moznych sys-
témi je vyuziti multiparametrické sondy s telemetrickou stanici, které slouzi predev§im
pro sledovani zmén a vnosu znecis$téni naptiklad na pritoku do nddrze nebo odtoku
z ¢istirny odpadnich vod. Vzhledem k vysoké cené zafizeni je nutné zabezpeceni proti
poskozeni a odcizeni. Takovym systémem je naptiklad multiparametricka sonda YSI 6006
nebo EXO2 s optickymi sensory jako je kyslikovy, ¢idlo pro méfeni zakalu, chlorofylu
a fykocianinu, doplnéné ombinovanou elektrodou pH/ORP a méfenim vodivosti/teploty.
Data mohou byt napojena na dalkovy prenos dat s vyuzitim telemetrické stanice. Dal$im
takovym systémem je stanice AOM (Algal Online Monitor), ktera sleduje fyziologicky
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stav bunék biomasy pritékajici do
nadrze. Tato méfeni pak mohou byt
doplnéna mikroskopickym sledova-
nim biomasy jak z kvantitativniho,
tak kvalitativniho hlediska.

Registration and Control Unit M4016

EREELEEN

Multiparametrickd sonda YSI 6006 Stanice pro monitoring fyziologického stavu bunék
na pfitoku do nadrze biomasy AOM (Algal Online Monitoring)
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Vystup z in-situ monitoringu kvality vody pomoci multiparametrické sondy, ukazujici vyznam kontinudlniho méfenf
na pitoku do nadrze. Z grafu jsou ziejmé zvysené hodnoty zakalu v prabéhu noc¢nich hodin, kdy byl vypustén
aktivovany kal z COV v blizkosti monitorovaci stanice. Jak je patrné z hodnot oxida¢né-redukeniho potenciélu

(ORP), jedné se pravdépodobné o anoxické podminky. Tuto havérii potvrdily i zvysené hodnoty koncentraci fosfatd,
nameéfené nasledujici den v dopolednich hodinéch, které oproti hodnotdm predeslého obdobi vzrostly az na
desetindsobek.
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Vystup z in-situ monitoringu kvality vody pomoci multiparametrické sondy, dokumentujici destovou udalost, po
které doslo ke zvyseni hodnot zékalu a chlorofylu. Hodnoty chlorofylu vzrostly v dlsledku vyplaveni rybnikd v povodi
nad sledovanou nadrzi (Marsdlek a kol. 2012).
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Novy on-line systém pro kontrolu znecistovani vody

Jako alternativu k drahym komeréné dostupnym piistrojim vyvinulo brnénské pracovisté
Botanického tstavu AVCR, v.v.i. systém, ktery umoziiuje velmi levné urcit mimotadny piisun
znecisténi na zakladé zmén teploty a chlorofylu. Jedna se o tzv. “neviditelny sensor”, ktery se
ve vodé podoba kameni a je tedy v ptirodé dobfe maskovany, coz je jeho dalsi vyhoda opro-
ti komer¢né dostupnym pristrojim tohoto typu. Pfenos dat zajistuje “krabicka s anténkou”
ukryta na bfehu toku. Vzhledem k velmi nizké cené a nendpadnosti celého zatizeni neni tieba
specidlniho zabezpeceni a informace o zménach parametri v toku je dostate¢na.

Zatizeni méti koncentraci chlorofylu na zakladé¢ intenzity fluorescen¢ni odezvy. Systém
je napajen pomoci jedno¢lankového li-pol akumulatoru s kapacitou 1500 mA/h. Namérena
data jsou odesilana pomoci bezdratové sit¢ a zaroven logovana na zabudovanou SD kartu.
Vyhodnoceni méfeni neprobihd ptimo v zafizeni, ale na serveru nebo jakémkoliv PC. Pro
stanoveni koncentrace fas a sinic je pouzit linedrni regresni model zaloZeny na ctyfech
hodnotach métenych fototranzistorem. Kromé zmény koncentrace fas a sinic se dale vyhod-
nocuje zména teploty a zakalu. Kazdy senzor ma svou vlastni webovou stranku, na niz jsou
naméfend data zobrazovéna v 15 minutovych intervalech a Ize je on-line sledovat napriklad
i na mobilnim telefonu.

Field 3 Chart [ Field 4 Chart g o

Sensor #2, ID: 38B878 Sensor #2,1D: 38B878
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Ukdzka z vystupu prenosu dat na webovém rozhrani: zména koncentrace fas (a) nebo sinic (b) v toku.

Systém tedy miize velmi dobte slouzit pro monitorovani mimoradnych udalosti v toku
nebo jako systém vc¢asného varovani v pripadé mimorddného znecisténi vody a moznost
v¢asného zasahu v pripadé havarii a velkych destovych udalosti. Sonda je schopna detekovat
vnos znecisténi, resp. signalizovat vypousténi znecisténé vody nebo nelegalni odtok
odpadnich vod. Zaroven mize byt pouzita napriklad jako systém varujici pred pritokem
biomasy sinic do pamatek zahradniho uméni ¢i koupacich nadrzi.
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Zafizeni pro vcasnou detekci rozvoje mikroorganismii ve vodnich prvcich pamatek zahradniho uméni

Zafizeni se sklddd ze dvou ¢dsti: ponorného €idla a fidici elektroniky.

Ridici elektronika je uzaviena v boxu, ktery ji chrani pred nepfiznivymi povétrnostnimi vivy,

ale neni urcena pro praci pod vodou.
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1 —indika¢ni LED

2 — resetovaci tlacitko
3 -SDkarta

4 — ON/OFF

5 — prostor
pro nabiject
konektor

1 — prednfkryt
2 —hornikryt
3 - hlavnitélo
4 —dolnfkryt



BIOTICKE OHROZEN{ PAMATEK ZAHRADNIHO UMENI: RASY, SINICE A INVAZNI ROSTLINY

Vnitfni uspofadani ponorného cidla

1 — prostor urceny 1 - otvor pro kabeldz

pro zaliti 2 — excita¢ni LED diody
2 —drézka pro hlavni 3 — prostor urceny
kabel pro zalitf
3 —drézka pro kabeldz 4 — ¢idlo teploty
4 — ¢idlo teploty 5 — fototranzistor

5 — fototranzistor

6 —infracervend LED
dioda

7 — prostor urceny
pro zalitf

6 — krytka na opt. filtr

7 —infracervena LED
dioda

Autofi funkcniho vzorku: Ing. Jan Klecka, Ph.D., Prof. Ing. Blahoslav Marsalek, CSc., Ing. Eliska Marsélkova, Ph.D.,
RNDr. Stépén Zezulka, Ph.D.

Zafizeni bylo navrzeno a testovano v ramci feeni projektu Biotické ohroZeni pamdtek zahradniho uméni: fasy, sinice
ainvazni rostliny (DG 16P02M041). Testovani probihalo ve vodnich prvcich sledovanych v rdmci projektu. Funkénost byla
ovéfena porovnanim s méfenimi komercéné dostupnou mutiparametrickou sondou EXO.
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Souhrn / Summary

Kriticky katalog blize seznamuje s nékterymi biotickymi riziky, se kterymi se potykaji za-
mecké parky a dalsi pamatky zahradniho uméni. Publikace zahrnuje jak rizika ptisobena
riznymi druhy mikroorganismi (fasy, sinice, houby, viry a bakterie), tak i makroorganismu
(neptivodni rostliny véetné dievin).

Dukladny prizkum zplaniovani péstovanych druht rostlin v zameckych parcich ukazal,
ze parky nejsou tak vyznamnym zdrojem $ifeni neptivodnich druhti jak se tradovalo a Ze
daleko vic druht se $ifi z okolni krajiny do parki; soukromé zahrady ve srovnani s parky
predstavuji nepomérné dulezitéjsi zdroj zplanovani.

Cést vénovand neptivodnim druhtim dfevin poukazuje na jejich vyznam v kompozici
pamatek zahradniho uméni a zaroven na rizika jejich zplanovani. Nezadouci uc¢inek samo-
volného $ifeni se vSak netyka jen dfevin neptivodnich, ale v obdobné mife i druhtt domacich.
Specifika dfevin umoznuji velmi u¢inné branit jejich nezadoucimu $ifeni za predpokladu
dodrzeni standardni Grovné péce.

Studie piidnich houbovych spolecenstev zamétené na zavlékani houbovych mikroorganismu
spolu s neptivodnimi stromy ¢i trvalkami ukazaly, ze spoluzavlékani mykorhiznich hub neni
v podminkach éeskych zameckych parku prili§ bézné a ze tyto houby pravdépodobné nemaji
vyznamny potencidl zdomacnét, piipadné se stavat invaznimi a pisobit v parcich problémy.

Jako novy nastroj v boji s biokorozi soch, fasad ¢i drevénych prvkd je predstaven ptistroj,
ktery dokaze okamzité a na misté detekovat a kvantifikovat plisné, bakterie, fasy, sinice,
mechy a liSejniky na povrchu materiala. Metoda zaloZena na fluorescenci je nedestruktivni
a je urcena k v¢asnému varovani, prevenci a kontrole.

Rasy a sinice ohrozuji nejen pevné materialy, ale také vodni prvky. Posledn{ kapitola ptibli-
zuje nové vyvinuty piistroj pro méteni kritickych parametri kvality vody a pro pfenos téchto
dat, predstavujici jednoduchy a levny systém on-line sledovani, vyuzitelny v preventivni péci
o vodni prvky pamatek zahradniho uméni.

This critical catalogue provides detailed information on biotic risks faced by chateau parks
and other monuments of garden art in the Czech Republic. The publication covers both the
risks posed by various types of microorganisms (algae, cyanobacteria, fungi, viruses and bac-
teria) and so-called macroorganisms (alien plants, including woody species).

A detailed survey of plant species escaping from cultivation in chateau parks suggests that
the parks are less important source of the spread of alien plants than traditionally thought;
many more species are spreading into the parks from the surrounding landscape. Private
gardens are a much more important source of escapees from cultivation than the parks.

The section devoted to alien tree species points to their importance in the composition of
garden art monuments and at the same time to the risks of them escaping from cultivation.
However, the undesirable impacts of spontaneous spread do not only concern alien trees, but to
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a similar extent also native species. The specific traits of woody plants make it possible to prevent
their undesired spread very eftectively, provided that the standard level of care is ensured.

Studies of soil fungal communities focused on the introduction of fungal microorganisms
together with alien trees or garden perennials have shown that co-introduction of mycorrhizal
fungi is not very common in Czech chateau parks and that these fungi probably do not possess
a significant potential to establish, or even become invasive, and cause problems in parks.

As a new tool in the fight against biocorrosion of statues, facades or wooden elements,
a device is introduced that can immediately and on the spot detect and quantify fungi, bacteria,
algae, cyanobacteria, mosses and lichens on the surface of materials. This fluorescence-based
method is non-destructive, and intended for early warning, prevention and control.

Algae and cyanobacteria threaten not only solid materials but also water elements. The last
chapter presents a newly developed device for measuring critical parameters of water quality
and transmitting this data — a simple and inexpensive online monitoring system that can be
used in the preventive care of water elements of garden-art monuments.

929



~- BOTANICKY
% USTAV Av CR

VoV
© Botanicky tstav AV CR, v.v.i., 2020
eISBN: 978-80-86188-66-9

www.ibot.cas.cz



	Úvod – �Biotické ohrožení památek zahradního umění: řasy, sinice a invazní rostliny
	Irena Perglová, Jiří Sádlo & Jan Pergl

	1. �Útěk ze zajetí: jaké druhy unikají z pěstování v zámeckých parcích?
	Jiří Sádlo, Martin Vojík, Petr Petřík & Jan Pergl

	2. �Invaze rostlinných vetřelců zpoza zámeckých zdí? Velké nebezpečí nehrozí
	Jiří Sádlo, Petr Petřík, Martin Vojík & Jan Pergl

	3. �Proč si zámeckých parků vážit? Není to jen kulturní, jen ekologická, ani jen biologická otázka 
	Jiří Sádlo, Petr Petřík, Martin Vojík & Jan Pergl

	4. �Nepůvodní dřeviny v památkách zahradního umění a jejich kompoziční uplatnění
	Miloš Pejchal & Lukáš Štefl

	5. �Samovolné šíření nepůvodních dřevin v památkách zahradního umění
	Miloš Pejchal & Lukáš Štefl

	6. �Vliv výsadby nepůvodních rostlin na společenstva půdních hub v zámeckých parcích
	Lucie Cihlářová, Lukáš Vlk, Petr Kohout, Markéta Petružálková, Miroslav Vosátka, Jana Kvasničková & Jan Pergl

	7. �Pěstování nepůvodních dřevin v zámeckých parcích: jaké je riziko zavlékání symbiotických hub?
	Lukáš Vlk, Petr Kohout, Leho Tedersoo, Tomáš Antl, Tomáš Větrovský, Kessy Abarenkov, Jan Pergl, Jana Albrechtová, Miroslav Vosátka, Petr Baldrian & Petr Pyšek

	8. �Co to roste na fasádách? Jak přispívají mikroorganismy k chátrání památek a je možné zjistit jejich přítomnost nedestrukční metodou?
	Eliška Maršálková, Blahoslav Maršálek, Štěpán Zezulka & Jan Klečka

	9. Proč kvetou sinice v Průhonickém parku?
	Eliška Maršálková, Blahoslav Maršálek & Jan Klečka

	10. �Jak dopadnout viníka znečištění vody? On-line systém pro kontrolu znečišťování vody
	Eliška Maršálková, Blahoslav Maršálek, Jan Klečka & Štěpán Zezulka

	Souhrn / Summary

