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BolSevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum):
velkolepy modelovy druh v invazni ekologii
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Abstract

Heracleum mantegazzianum (giant hogweed) is a prominent invasive species in the Czech Republic and
many other European countries. The history of its invasion in Europe started at the beginning of the 19th
century when it was recorded in England; 50 years later it was recorded in the Czech Republic. This paper
reviews up-to-date knowledge of the biology, ecology and history of invasion of H. mantegazzianum and
illustrates that it is a suitable model species for invasion ecology. The majority of studies included in the pa-
per were carried out within the 5 FP EU project GIANT ALIEN aimed at developing a sustainable strategy
of the control of giant hogweed.
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Uvod

Bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum Sommier & Levier, giant hogweed) je
jednim z nejvyznamngjsich invaznich druhti Evropy (DAISIE 2008) a stejné tak i Ceské
republiky (Pysek et al. 2002, Mlikovsky & Styblo 2006). BolSevnik se stal t¢éméf promi-
nentnim invaznim druhem, a to diky svému vyjime¢nému vzhledu, uctyhodné velikosti a
moznym dopadiim na lidské zdravi. BolSevnik vzdy lakal botaniky a ekology svym napad-
nym habitem a pozd¢ji uspéSnou invazi, takze byl velmi Casto studovan (viz citace v pra-
cech Ochsmann 1996, Tiley et al. 1996, Page et al. 2006); navic je v Evropé velmi
rozsifen, coz z n¢j ¢ini vhodny modelovy invazni druh. Pravé z téchto diivodi byl vybran
jako vzor pro vytvoteni trvale udrzitelné strategie pro kontrolu invaznich druht v Evropé¢.
V letech 2002-2005 probéhl za podpory 5. rdimcového programu Evropské unie projekt
(GIANT ALIEN, www.giant-alien.dk), zaméfeny na komplexni studii ekologie bolsevni-
ku a moznost jeho kontroly. V projektu byly provazany obory zabyvajici se taxonomicky-
mi a biologickymi aspekty invaze, klasickymi metodami likvidace a studiem patogenii a
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parazit bolSevniku ve vztahu k potencialni biologické kontrole. Souhrnné studie jednotli-
vych okruhti projektu jsou uvedeny v monografii o bolsevniku (Pysek et al. 2007a). Tento
prispévek piinasi aktualni informace o ekologii a biologii tohoto druhu, které jsou vysled-
kem ucasti Oddgleni ekologie invazi Botanického ustavu AV CR na projektu GIANT
ALIEN. Pravé detailni informace o kompletnim zivotnim cyklu umoznuji zatadit jednotli-
vé poznatky do celkového kontextu a porozumét uspésné invazi bolsevniku v neptivodnim
evropském aredlu.

Historie a pribéh invaze

Historie invaze bolsevniku velkolepého zacala introdukci z oblasti jeho ptivodniho vysky-
tu na Kavkaze. Rod Heracleum obsahuje zhruba 65 druhd, centra diverzity ma v Cin& a na
Kavkaze, pficemz na izemi Evropy se vyskytuji tfi invazni druhy: H. mantegazzianum,
H. sosnowskyi a H. persicum (Jahodova et al. 2007a). Pfestoze bolsevniky byly objektem
intenzivniho vyzkumu, taxonomie jednotlivych druht je stéle nejasnd, a to diky historic-
kym aspekttim, izolovanosti vyzkumu v oblasti pivodniho arealu v Rusku a mozné hybri-
dizaci (Jahodova et al. 2007a, b, Jahodova & Pysek 2008). Prvni zdznam o bolsevniku
velkého vzrastu v Evropé pochazi z Anglie, kde je udavan z botanické zahrady v Kew
v Londyné jiz v roce 1817, avSak pod jménem H. giganteum, a nejspis odpovida dneSnimu
H. mantegazzianum. O pouhych jedenact let pozdéji (1828) byl jiz druh péstovany v Kew
Gardens zaznamenan zplanély. Jako vyrazna okrasna rostlina pak byl postupné zavlecen
do gvycarska, Némecka, Irska, Danska, Ceské republiky a dal$ich zemi (Nielsen et al.
2005, Pysek et al. 2008). Pozd¢ji, zfejme v priubéhu prvni poloviny 20. stoleti, bolSevnik
velkolepy zdomacnél také ve Spojenych statech a Kanadé¢ (prvni herbarovy doklad z Ka-
nady pochazi z roku 1949; Page et al. 2006). Z Ceské republiky pochézi prvni idaj z roku
1862, kdy byl bolSevnik introdukovan do zdmecké zahrady Lazni Kynzvart, a opét, ob-
2007c). Vzhledem k tomu, ze bolsevnik byl Sifen zamérné a jedna se o nepiehlédnutelny
druh, méme o jeho invazi dostatek informaci, a to jak v kontinentalnim métitku Evropy
(Nielsen et al. 2005), tak pro tizemi Ceské republiky (Pysek & Pysek 1994), pomineme-li
vy$e zminéné taxonomické problémy. Analyza naristu poétu lokalit v CR ukézala, e tzv.
lag faze trvala zhruba 60—70 let a exponencidlni fdze invaze zacala poc¢atkem 40. let 20.
stoleti (Pysek & Prach 1993). Schopnost H. mantegazzianum rychle kolonizovat narusena
stanovisté se ukazkové projevila v zapadnich Cechéach v oblasti Slavkovského lesa, kde po
2. svétové valce doslo k vyrazné zméné ve vyuzivani krajiny (opusténi tradiéniho hospo-
dafeni, zalozeni vojenského prostoru), coz v nasledujicich letech podpofilo dramaticky
narist abundance bolSevniku (Miillerova et al. 2005, 2008).

Invaze H. mantegazzianum je tedy ukazkovym piikladem invazniho procesu umyslné
zavle€eného druhu. Detailni znalost historie Sifeni nam poskytuje moznost studovat fakto-
ry ovliviiujici dynamiku §iteni na riiznych skalach, na kterych jsou dobte patrné jednotlivé
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faze invazniho procesu — od Sifeni na vétsi vzdalenosti zpiisobeného lidskou ¢innosti po
dynamiku obsazovéani invadované plochy v mensim métitku (PySek et al. 2008).

Stanovi$té v piivodnim a invadovaném arealu

Centrum puivodniho aredlu H. mantegazzianum lezi v oblasti zapadniho Velkého Kavkazu
(Jahodova et al. 2007a, Otte et al. 2007). Predpoklada se, Ze bolSevnik je soucasti ptiroze-
nych subalpinskych vysokobylinnych spolecenstvev, roste na vlhkych a humusem boha-
tych ptidach na svazich v pasu horského lesa. V soucasné dob¢ je druh H. mantegazzianum
na Kavkaze rozsifen od poloh nad hranici lesa az do podhuifi, v rozmezi nadmotskych vy-
Sek od 50 do 2200 m n. m. (podrobnosti viz Otte et al. 2007). Spolecenstva, ve kterych se
bolsevnik v ptivodnim arealu v soucasnosti vyskytuje, je mozné rozdélit do ne¢kolika sku-
pin podél gradientu nadmoiské vysky na: subalpinskou vysokobylinnou vegetaci, rudera-
lizované subalpinské louky, montanni ruderalizovanou vysokobylinnou vegetaci a
nizinnou ruderalni vysokobylinnou vegetaci. Ve vyssich, clovékem méné ovlivnénych po-
lohach, se H. mantegazzianum v téchto spolecenstvech vyskytuje spise s nizsi abundanci,
na méné piirozenych stanovistich vsak i v ptivodnim aredlu vytvari dominantu porostt, jak
to zndme z nepuvodniho aredlu.

Heracleum mantegazzianum ve stiedni Evropé invaduje zejména polopfirozend tra-
vinna spolecenstva, dusikem bohatd vysokobylinna spolecenstva, lesni lemy a antropo-
genni stanovisté (Thiele et al. 2007). V CR jsou nejvice invadovany narusované plochy
s dostate¢nym obsahem dusikatych zivin, poskytujici dobré podminky pro uchyceni a vy-
voj semenacki (Pysek & Pysek 1995). V nepiivodnim arealu za vhodnych podminek vy-
tvari velkoplosné porosty, v nichz dosahuje vysoké pokryvnosti, podél liniovych
krajinnych prvki (cesty, vodni toky) se vyskytuji mensi populace ¢i jednotlivé rostliny.
Rozsiteni H. mantegazzianum je urCovano predevsim vlivem cloveka. Vyskytuje se nej-
Cast&ji podél cest, na opusténych a neudrzovanych loukach, dale jako dusledek péstovani
v zahradach, parcich a jejich okoli (Thiele et al. 2007). PySek et al. (1998) analyzovali fak-
tory ovliviiujici rozsifeni bolsevniku na tizemi CR. Studie ukézala, Ze rozsifeni kore-
luje s lednovou izotermou a hustotou osidleni — v oblastech s teplou zimou a malym
osidlenim jedruh méné hojny.

Ekologie: kli¢eni, kveteni, reprodukce a popula¢ni dynamika

Protoze bolsevnik pfitahoval a stale ptitahuje mnoho pozornosti, dochazi ¢asto k prebirani
nékterych tvrzeni, aniz by si autofi ovérili, odkud zminéné udaje pochazi a zda jsou sku-
tecné podlozeny daty. To se projevuje naptiklad u nejcastéji zminiované vlastnosti — poctu
plodd, kter¢ je jedina rostlina schopna vytvofit; tento tidaj se ¢asto pouziva ke zdiraznéni
uspésnosti bolsevniku. Plodem H. mantegazzianum je poltiva dvounazka, ktera se v dobé
zralosti rozpada na dvé plocha a ktidlata merikarpia (pro zjednoduseni budeme v textu jed-
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notliva merikarpia oznacovat terminem ,,semeno‘‘). Opakovang¢ se cituji udaje o enormni
produkci semen, ptes 100 000 na rostlinu (viz napft. citace v Tiley et al. 1996). Peclivé pro-
véteni zpisobu, jakym byly ziskany v literatuie udavané pocty, ukéazalo, Ze se jedna o uda-
je nerealné ¢i znaéné extrémni; terénni studie zalozena na odhadu plodnosti 100 rostlin pak
ukazala, ze bolsevnik v priméru tvoti asi 20 tis. semen, s maximem okolo 50 tis. (Perglova
et al. 2007).

Jako zéstupce Celedi Apiaceae (okoli¢naté) ma H. mantegazzianum kvéty usporadané
ve slozenych okolicich, které byvaji obvykle az Ctyr fada. Jednotlivé okoliky sestavaji
z okolickl, slozenych z drobnych oboupohlavnych nebo samcich kvéti. Pocet samcich
kvétt vzrusta v okolicich vyssich fadl a smérem do stfedu okolicki; terminalni okolik ob-
sahuje jen kvéty oboupohlavné. To se odrazi v produkci semen — téméf polovina z nich
(44,6 %) se tvoii prave v termindlnich (primarnich) okolicich, tercidlni okoliky uz nesou
jen néco malo pfes 3 % semen (Perglova et al. 2006). Okoliky bolSevniku rozkvétaji po-
stupné, od terminalniho, ktery zac¢ina v oblasti Slavkovského lesa kvést v druhé poloving
¢ervna, az po okoliky vyssich fadti umisténé na vétvich. Kveteni trva v priméru 36 dnt;
v druhé poloving srpna je uz zrald vétSina plodt a dochazi k jejich uvoliovani z matet-
skych rostlin (Perglova et al. 2006).

Pro ¢asovy prub¢h kveteni je charakteristicka protandrie, ktera je v§ak Giplna pouze na
urovni jednotlivych kvéti — v ramci okoliku mtize ob¢as dochézet k casovému piekryvu
samci a samici faze kveteni, mezi jednotlivymi okoliky byl tento jev pozorovan pomérné
Casto (Perglova et al. 2006). Ackoliv nacasovani kveteni jednotlivych okolikil podporuje
outcrossing, piilezitost pro geitonogamické samoopyleni, spolu s Gplnou selfkompatibili-
tou, muze hrat velkou roli pfi uspé$né invazi, zejména v situaci, kdy jedina izolovana
rostlina kolonizuje novou lokalitu (Perglova et al. 2007).

Heracleum mantegazzianum je monokarpicka rostlina a pokud neni nijak omezovana,
kvete v Ceské republice ve 3. az 5. roce; dosavadni terénni pozorovani a experimenty na-
svédCuji, ze se chova jako téméf striktné monokarpické rostlina (Pergl et al. 2006, Perglo-
va et al. 2007). Pouze v extrémnich podminkach (rostliny péstované v kvétinacich) byla
pozorovana aktivace adventivnich pupent (J. Pergl et al., nepublikovano). Zminovana
schopnost kvést opakované v nékolika po sob¢ nasledujicich letech, k ¢emuz udajné do-
chazi pti zabranéni reprodukei ¢i poskozeni v dobé kveteni, nebyla v nasich studiich potvr-
zena (PySek et al. 2007d). Na neptiznivych stanovistich, kde nashromazdéni zdroju
potiebnych k reprodukeci trva déle, je rostlina schopna odlozit kveteni az do 12. roku véku
(Pergl et al. 2006). Srovnavaci studie staii kvetoucich rostlin H. mantegazzianum v ptivod-
nim a neptivodnim arealu prokazala, ze na Kavkaze bolsevnik kvete zhruba o 2-3 roky
pozdg&ji nez v Ceské republice, a stejnd tak dochazi i ke zpozdéni kveteni na pasenych sta-
novistich (Pergl et al. 2000).

Do doby kveteni bolSevnik pfeziva ve formé vegetativnich rizic s velkymi, az 2,5 m
dlouhymi trojlalo¢natymi ostie zubatymi listy. Nac¢asovani kveteni a mortalita jsou v pii-
rodnich podminkach zavislé na mnozstvi nashromazdénych zdroji, na kterém zavisi
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velikost jedincil v roce predchazejicim kveteni, ale nejsou ovlivnény hustotou jedinct
v populaci (Pergl et al. 2007). V pokusnych podminkach, kdy byly rostliny péstovany ve
dvou vyrazné odlisnych rezimech, se vsak vliv hustoty populace a kompetice s ostatnimi
druhy na mortalitu a nacasovani kveteni bolsevniku ukazal zietelné (J. Pergl et al., nepub-
likovano).

Do stadia vegetativni riZice preziva jen malé procento vzeslych semenacki, mortalita
béhem prvniho vegetacniho obdobi je vysoka a primérna hustota vegetativnich rostlin se
pohybuje okolo 5-7 jedinct/m?, pfi¢emz hustota kvetoucich rostlin v zapojenych poros-
tech obvykle dosahuje 0,5-1,0 kvetoucich jedinct/m* (Pergl et al. 2007). Maximalni zjis-
t&né hodnoty hustoty rostlin starsich jednoho roku dosahuji pro populace z CR hodnot az
20 jedinci/m?, v Némecku obdobna studie uvadi az 31 jedincti/m’ (Pergl et al. 2007). Se-
menacky bolsevniku vzchazeji velmi brzy na jate, prvni délozni listky se objevuji zahy po
tani snéhu, béhem dvou tydni pak mnozstvi semenackt dosahuje maximalnich hodnot
stinéni vegetativnimi rizicemi (Pergl et al. 2007). Z pozorovani vzchazeni semendcu a
trendu jejich ptezivani je patrné, Ze etablované porosty bolSevniku s narusenym ptdnim
krytem poskytuji pfihodné podminky pro uchycovani novych jedinct. Vyrazné hife se jiz
semenace bolsevniku uchycuji a pfezivaji v zapojeném travnim porostu. Potencial rustu
semenacti bolsevniku byl hodnocen pomoci relativni ristové rychlosti (RGR) v laborator-
nich podminkach. RGR semen z terminalnich okolikli se v priméru pohybovala okolo
hodnoty 0,186 g/g/den (Pergl et al. 2007). Ve srovnani s hodnotami RGR béznych
druhti (Grime & Hunt 1975) dosahuje H. mantegazzianum obdobnych hodnot jako
Dactylis glomerata, Galium aparine, Poa trivialis ¢i Alopecurus pratensis, avsak jen
zhruba poloviéni rychlosti nez Urtica dioica. V CR pavodni Heracleum sphondylium
dosahuje polovi¢ni hodnoty RGR nez H. mantegazzianum.

Kli¢ivost semen bolSevniku je velmi vysoka a ve vhodnych podminkach v laboratofi
dosahovala az 93 % (Moravcova et al. 2007). Pfed samotnym kli¢enim semena bolsevniku
musi projit chladnou a vlhkou stratifikaci, ktera odboura tzv. morfofyziologickou dorman-
ci—k vyklic¢eni musi zarodek dostatecné vyrust a zaroven musi byt odstranén fyziologicky
blok uvniti zarodku, ktery brani kli¢eni. Potfebna délka stratifikace zavisi na podminkach
prostiedi; pti konstantni teploté 5 °C trva zhruba dva mésice. Pfi srovnani rznych teplot-
nich rezimi pouzitych pro kliceni stratifikovanych semen nejlépe kli¢ila semena ve stiida-
vém (12 h den/12 h noc) rezimu teplot 20/5 °C (93 %) a pti konstantni teploté 6 °C (88 %)
(Moravcova et al. 2006, 2007). Naopak nejhtfe klicila semena pii konstantni teploté 22 °C
(30 %), coz indikuje preferenci bolsevniku ke kliceni brzy na jate. Pozd¢jsi zbrzdéni klice-
ni je zpusobeno trvale vy$$imi teplotami v prubéhu léta (Moravcova et al. 2007). Pouze
mald ¢ast semen na jafe nevyklici; ta tvoti kratkodobé vytrvavajici pidni semennou banku
(short-term persistent seed bank sensu Thompson et al. 1997); po prvnim roce ziistava
v pudé zhruba 9 %, po druhém roce 3 %, po tfetim roce 1 % a po péti letech jen 0,5 % ne-
vykli¢enych semen (L. Moravcova et al., nepublikovano). V pribéhu vegetacni sezony se
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meéni zastoupeni semen v pidni bance: v 1été (pfed dozranim semen) podstatnou Cast se-
men v pudé tvofi mrtva semena s malym mnozstvim dormantnich semen, na podzim (po
opadu semen) prevladaji dormantni semena a na jate (pred kli¢enim) vyrazné klesa zastou-
peni dormantnich semen a vzrista mnozstvi nedormantnich, kli¢ivych semen (Krinke et
al. 2005, Moravcova et al. 2007).

Komplexni pohled na jednotlivé faze Zivotniho cyklu umoziuji naptiklad maticové
modely, které studuji vysledny efekt vSech jeho slozek na popula¢ni dynamiku. Na uzemi
Slavkovského lesa je na vybranych trvalych plochach od roku 2002 sledovana populaéni
dynamika H. mantegazzianum. Analyza prechodovych matic z let 2002—2005, stejn¢ jako
analyza obdobnych dat z némeckych populaci, neodhalila v pfechodech mezi jednotlivymi
fazemi zivotniho cyklu kritické obdobi, ve kterém by byla populace zranitelna (Pergl et al.
2007). Ve vsech studovanych ptipadech se rychlost populac¢niho ristu (A) pohybovala pod
¢i mirné okolo 1, coz ukazuje, ze studované populace dosahly optimalni hustoty a v ramci
té€chto porostt nedochédzi k vyraznym zméndm v populacni dynamice (Hiils 2005, Pergl et
al. 2007).

Sifeni na riznych prostorovych Skalach

Jak uvadime vyse, historie $iteni H. mantegazzianum je relativné velmi dobfe podchycena
na riiznych $kalach, od hrubsi na kontinentalni trovni, pies jemngjsi na urovni CR, po de-
tailni na urovni krajiny (Slavkovského lesa). Je ziejmé, ze Sifeni na nejvyssich Grovnich je
ovlivnéno zejména pfimym vlivem ¢lovéka a na lokdlni trovni spise vlivem vlastnosti dru-
hu a mistnich podminek prostedi (PySek et al. 2008). Invaze bolSevniku ve Slavkovském
lese nabizi dokonaly modelovy systém, kdy 1ze sledovat dynamiku §ifeni v krajinném mé-
druht jsou velmi ¢asto nejasné, a to nejen u neptiivodnich druhd. Relativné dobie je popsan
mechanismus rozsifovani na kratkou vzdalenost (short-distance dispersal), ale mélo vime
o ndhodném rozSifovani na veétsi vzdalenosti (long-distance dispersal), které hraje
dilezitou roli v populacni dynamice na krajinné Grovni (Higgins & Richardson 1999,
Cain et al. 2000). Ve studovaném systému vyuzivame né¢kolika vlastnosti: (i) kvetouci
rostliny bol$evniku lze rozpoznat na leteckych snimeich, (ii) pro oblast Slavkovského lesa
existuje série leteckych snimki pokryvajici obdobi 1947-2006 ve zhruba desetiletych in-
tervalech, (iii) mame detailni informace o popula¢ni dynamice na malé skale. Kombinaci
skute¢né dynamiky Sifeni bolSevniku odvozené z leteckych snimkil a simulaci zalozenych
na popula¢ni dynamice na malé skale jsme schopni odhadnout, jaky je pfispévek nahod-
nych jednotlivych ptipadd, kdy semena neskonéi v okoli matefské rostliny, ale jsou zane-
sena do relativné velké vzdalenosti (Nehrbass et al. 2006, 2007). Analyza zalozena na
IBM (tzv. individual based model) (Nehrbass et al. 2007) a maticovych modelech (J. Pergl
et al., nepublikovano) ukdzala, Ze pocet ndhodné Sifenych semen se na jednotlivych lokali-
tach pohybuje mezi 0,1 a 4 %.
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Samotna analyza dynamiky §ifeni, zalozena na datech z leteckych snimku, ukazala, ze
bolsevnik dosahuje primérné rychlosti Sifeni 10,8 m/rok, obsazena plocha v Sedesatihek-
tarovych sledovanych plochach nartistala o 1261 m*/rok, coz odpovida napf. rychlosti in-
vaze druhl rodu Tamarix na jihozapadé USA (Miillerova et al. 2005, 2008, Pysek &
Hulme 2005, Pysek et al. 2007¢). Pfi srovnani nartstu lokalit v exponencialni fazi invaze

F. japonica (Pysek et al. 2007c¢).
Regeneracni schopnost bolSevniku a jeji diisledky pro kontrolu

Klicovou otazkou je, jak 1ze vyuzit ziskanych znalosti o biologii H. mantegazzianum
k ti€inné kontrole tohoto invazniho druhu a zda existuji né¢jaké moznosti biologické kont-
roly. Biologicka kontrola je v oblastech s vyraznym negativnim vlivem neptivodnich dru-
ht (Australie, Jizni Afrika, USA) bézné pouzivanym postupem a casto jedinym, ktery
prinasi ucinné feseni. Dilezitou soucasti projektu GIANT ALIEN bylo prozkoumat
moznosti biologické kontroly H. mantegazzianum v Evropé, kde se tato metoda zatim pfi-
li§ nevyuziva. V prubéhu projektu nebyli bohuzel v ptivodnim arealu na Kavkaze nalezeni
dostatecné specificti potencialni €initelé biologické kontroly; testované druhy herbivort a
patogentl navic nemély dostateCny negativni vliv, ktery by potencialné mohl omezit vy-
skyt bolsevniku (Cock & Seier 2007).

Pokud se tedy zamétime na klasické metody likvidace invaznich druhti, mame k dispo-
zici mechanické metody, s moznym vyuzitim paseni, a metody chemické, za pouziti herbi-
cida. Uginnost kontrolni metody zavisi na regeneraéni schopnosti daného druhu. Dosud
bylo publikovano devét studii, zabyvajicich se regeneracni schopnosti H. mantegazzia-
num, které pouzivaly rizné typy zasaht (odstranovani okoliku, listd, celych rostlin nad
zemi, presekavani kofenti v rizné hloubce atd.). Zhodnoceni vlivu téchto zasahl na vege-
tativni rist a regeneraci, plodnost, kvalitu semen, mortalitu a pfipadné opakované kveteni,
jakoz i jejich nacasovani v prabéhu vegetaéni sezony (Pysek et al. 2007d) ukazalo, ze
z hlediska ucinnosti a efektivity zasaht je kli¢ové nacasovani zasaht, zivotni stadium a
m¢éfitko, na kterém zasah probihd. Regeneracni schopnost bolSevniku je vysoka; jedinym
zasahem zpisobujicim okamzitou smrt rostliny je preseknuti kofene v hloubce ca 15 cm
pod zemi, pouh¢ odstranéni nadzemni biomasy vétSinou jen oddaluje dobu nutnou k vy-
kveteni. Pokud je biomasa odstranéna pfili$ brzy, rostlina béhem velmi kratké doby obno-
vi nadzemni organy a znovu vykvete. Peclivé sledovani regenerujich rostlin a opakovani
zasahu je proto nezbytné. Pokud jsou opakované odstranovany kvéty, je tieba vzit v potaz,
ze 1 nezrald semena na useknutych a na misté zanechanych okolicich jsou schopna v pribé-
hu sezény dozrat a posléze i vyklicit (Pysek et al. 2007d). Pokud jde o chemickou kontro-
lu, je bolSevnik ve vSech vyvojovych stadiich citlivy na herbicidy s G¢innou slozkou
glyfosat i pyclor (Nielsen et al. 2005).
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Zavér

O druhu H. mantegazzianum je v soucasné dob¢ dostupné velké mnozstvi informaci;
mnoho chybéjicich znalosti bylo doplnéno a nékteré tradované zavadéjici udaje oprave-
ny v prubchu projektu GIANT ALIEN. Pokryti celého spektra biologie a ekologie H.
mantegazzianum a nasledné propojeni ziskanych znalosti z néj ¢ini vhodny modelovy
druh, pomoci kterého 1ze testovat obecné hypotézy invazni ale i obecné ekologie. Piikla-
dem je srovnani strategii naasovani reprodukce bolSevniku v pivodnim a nepivodnim
aredlu (viz Pergl et al. 2006), studium dynamiky populaci bolSevniku pomoci simula¢nich
modelti zaloZzenych na realnych datech a roli ndhodného Sifeni na vétsi vzdalenosti (Nehr-
bass et al. 2007), srovnani dynamiky invaze na riznych skalach (Pysek et al. 2008) ¢i stu-
dium interakci mezi herbivory v piivodnim a neptivodnim arealu a zmén v alokaci zdroja
do obrannych mechanismu bolSevniku (Hattendorf et al. 2007).

Pres veskeré usili vénované studiu biologie H. mantegazzianum nebylo nalezeno ,,sla-
bé misto“ v jeho Zivotnim cyklu, které by bylo mozno vyuzit k pfipadnému omezeni invaz-
nich populaci. Schopnost samoopyleni, rychly rtst, vysoka produkce semen i kli¢ivost,
plasticita v nacasovani kveteni, regeneracni potencial — to jsou charakteristiky, ve kterych
se bolSevnik nelisi od mnoha jinych invaznich druht. Zda se tedy, ze Gspéch H. mantegaz-
zianum nezavisi na jediné nebo né€kolika malo vlastnostech, ale je vysledkem Uspésné
kombinace mnoha riznych vlastnosti a schopnosti uplatnit se na clov€kem naruSovanych
stanovistich v soucasné krajin€ (Pysek et al. 2007b). Stéle vSak v biologii a ekologii bol-
Sevniku zlstavaji oblasti, které jsou nepodchycené, a mohou nam jesté 1épe pomoci po-
chopit Gspéch tohoto zajimavého druhu. Stale nevime nic nebo jen malo o mozném
alelopatickém ptsobeni, ekosystémovych dopadech a o klicovém aspektu hodnoceni inva-
ze — dosud nemame komplexni studii o ekonomickych disledcich invaze bolSevniku.
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