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éENOVA, V., MATEJCEK, T. (2013): Level of invasion by alien plants across habi-
tats in the basin of the Plouc¢nice River. Geografie, 118, No. 4, pp. 356-371. — The level
of invasion varies depending on the type of the habitat. The aim of this paper is to evaluate
the level of floral invasion within the basin of the Plou¢nice River in Northern Bohemia. The
values of the level of invasion were quantified for vegetation plots from the Czech National
Phytosociological Database. Several maps documenting the level of invasion by alien plants
were developed based on a quantitative assessment of the level of invasion of particular
habitat types. The levels of invasion were measured as a proportion of the species that
are aliens and as the total cover by alien species, the same was done for archeophytes and
neophytes separately. Mean levels of invasion were used for the habitats.
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1. Uvod

Cilem této prace je vytvorit model predpoklddaného zatiZeni neptvodni-
mi druhy rostlin, a to zvlast pro archeofyty a neofyty. V porovnani s dosud
publikovanymi pracemi, které byly zaméfeny na tzemi celé Evropy (Chytry
a kol. 2009a) resp. Ceska (Chytry a kol. 2009b) bylo nasi snahou vytvorit mapu
predpokladaného zatiZeni neptivodnimi druhy rostlin mensiho izemi v podrob-
néjsim méritku. Jako modelové tizemi bylo zvoleno povodi Plouc¢nice. Mapy
byly sestaveny tak, aby zachycovaly predpoklad zatiZeni nepivodnimi druhy
v jednotlivych biotopech.

Introdukce geograficky neptvodnich druht rostlin je ekologickym problé-
mem, kterému zacala byt vénovana pozornost jiz v 19. stoleti, vyrazné je resen
zejména v poslednich deseti letech. V soucasné dobé vSeobecné pouzivana
terminologie odpovida pojeti Richardsona a kol. (2000a), uvadéna je téz Pys-
kem a kol. (2004). Ceské ekvivalenty vychazeji z prace Pyska a kol. (2008).
Neptivodni druhy rostlin (alien plants)' se na ur¢itém tzemi (v ramci této prace
jde o izemi Ceska) vyskytuji v disledku ¢innosti ¢lovéka. Jedna se tedy o geo-
graficky nepivodni druhy. Stanovi§tné neptivodnimi druhy se prace nezabyva.

Podle obdobi zavleceni jsou neptvodni rostlinné druhy rozdélovany na ar-
cheofyty (zavle¢ené pied objevenim Ameriky) a neofyty (zavleéené pozdéji).
Invaze (invasion) oznacuje proces Siteni neptvodniho druhu, ktery zahrnuje
ruzna stadia. Jestlize se zavleCenému druhu v novém prostiredi dari prezivat,

I Také zavleéené, introdukované, exotické, adventivni (exotic, introduced, non-native,

non-indigenous).
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ale nedokaze sam vytvaret reprodukujici se populace, rozmnozuje se na zakla-
dé prisunu diaspor v dusledku lidské ¢innosti, patii tento druh do kategorie
prechodné zavle¢enych druht (casual alien)?. Reprodukuje-li se zavleceny druh
nezavisle na ¢lovéku, stava se druhem naturalizovanym (naturalized). Z této
skupiny se vyclenuji druhy invazni (invasive), schopné intenzivni reprodukce
a §ifeni na velké vzdalenosti od mateiské populace, pronikdani na narusena
1 pfirozena stanovisté a vytlacovani doméacich druhu.

Na zdkladé pravidla desetiny (formulovaného Williamsonem a Brownem
1986) existuje predpoklad, Ze 10 % introdukovanych druht dosdhne charak-
teru prechodné zavleéenych, z nich 10 % dosahne faze naturalizace a jen 10 %
z naturalizovanych druhta se stane invaznimi. Presnéji byl dany podil uréen
v rozmezi 520 %. Pravidlo bylo ziskano na zakladé vyzkumu pouze evrop-
skych rostlinnych dat, ale zakonitost vzacnosti invaznich druht vzhledem
k celkovému poctu zavlecenych se uplatiiuje i v pfipadé ostatnich regiont
a plati u rostlinnych i zZivo¢isnych druht (Richardson, Pysek 2006). Uspésnost
invaznich druhu vysvétluji ruzné teorie (viz napt. Davis, Grimme, Thompson
2000; Hierro, Maron, Callaway 2005 aj.).

Soubor vlastnosti a schopnosti neptvodnich druhti umoznujici jejich natu-
ralizaci v novém prostiedi se oznacuje jako invazivnost (invasiveness). Inva-
dovanost (level of invasion) je mira invaze, tj. mnozstvi neptvodnich druhu
v regionu, biotopu ¢i spolecenstvu. Invazibilita (invasibility) znamena nachyl-
nost k invazi, tj. kapacita spolecenstva k prijmuti novych druhi; opakem je
odolnost (resistance) neboli rezistence spole¢enstva viuci invazim (Richardson
a kol. 2000a, Pysek a kol. 2008). Podle Chytrého a kol. (2008) je nejsilnéjsim
urcujicim faktorem invadovanosti typ biotopu, doplnény nadmorskou vyskou.

Dopady introdukce cizich druht rostlin mohou byt pozitivni, zejména v pii-
padé zavlecenych zemédélskych plodin. Problémem se stava jen mala ¢ast zavle-
éenych druhd, které se neocekavané chovaji invazné (Pysek, Tichy, eds. 2001).
Negativnim disledkem muze byt. vznik novych ekosystému postupnym dopl-
novanim nepavodnich druhd do ptivodniho spoleéenstva (invasional meltdown;
Simberloff, Von Holle 1999). Piitomnost neptivodniho druhu podle Richardsona
a kol. (2000b) podporuje invazi dalSich druht. Dochazi k synergickému efektu
dopadu vyskytu neptvodnich druhu, které urychluji invazi a zesiluji vliv na
puvodni spolecenstva. Richardson a kol. (2000a) oznacuje takové druhy jako tzv.
Lpretvarece” ekologickych podminek (¢ransformers). Tyto druhy méni podminky
prostiedi, kde se dalsi neptavodni druhy lépe uchyti (invasional meltdown,).
Napft. trnovnik akat (Robinia pseudacacia) 7idi fixaci vzdusného dusiku zvysuje
eutrofizaci stanovisté, borovice vejmutovka (Pinus strobus) omezuje puvodni
druhy kyselym opadem, kridlatky (Reynoutria sp.) zastinénim ¢i slozitym sys-
témem kotenud (Pysek, Tichy, eds. 2001). Zmény podminek prostiedi vyvolané
invaznimi druhy piehledné shrnuji Henderson, Dawson, Whittaker (2006).

Nebezpecnou formou invaznich rostlin jsou kiizenci bud dvou zavle¢enych
druht, napi. kiidlatka ¢eska (Reynoutria x bohemica), nebo nepivodniho
druhu s pavodnim?®. Postupnou hybridizaci s puvodnimi druhy muze dojit
az k aplné likvidaci doméaciho druhu, nebezpecné jsou v tomto ohledu podle

2 Podle Mlikovského (2006) aklimatizované druhy.
3 Prach (1996) oznacuje kiizeni nepuvodniho druhu s domacim pojmem geneticka eroze.
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Krivanka, Sadla, Bimové (2004) napt. topol kanadsky (Populus x canadensis)
nebo vrbovka zlaznata (Epilobium ciliatum,).

Tato prace se zabyva hodnocenim invadovanosti biotopt, jehoz vysledkem je
predpovéd teoretického zatizeni neptivodnimi druhy rostlin pro jednotlivé bio-
topy. Prace byla zpracovana pro modelové tizemi povodi Plouénice. S vyuzitim
dat z fytocenologickych snimku byly vytvoreny mapy povodi, které predpovidaji
moznou invadovanost dil¢ich ¢asti tizemi na zakladé prostorového rozlozZeni
biotopt. Mezi dalsi moznosti ziskavani dat o invadovanosti rozsahlejsich uze-
mi by patiilo sitové mapovani (napt. Deutschewitz a kol. 2003) nebo letecké
snimkovani, které je vSak vétsinou pouzitelné pouze pro mapovani invaznich
dfevin (viz napt. Hood, Naiman 2000).

Povodi Plouénice zaujima podle Vi¢ka (ed. a kol. 1984) plochu 1193,9 km?. Nej-
vy$§i bod uzemi predstavuje vrchol Jestédského hibetu Jestéd (1012 m n. m.).
Nejnizsi bod lezi pti usti Feky Plouc¢nice do Labe v Dééiné (122 m n. m.). Hlavni
geologickou charakteristikou oblasti jsou sedimenty kiidové tabule, uloZené
v obdobi mladsiho mezozoika, které jsou prostoupeny vyvielymi horninami
z obdobi terciéru, které dnes tvoti vyrazné kuzelovité vyvySeniny ¢i protahlé
hibety (Chlupac a kol. 2002). Nejvyznamnéji se na pudnim krytu v povodi
Ploucénice podileji kambizemé, zejména v zapadni ¢asti jsou nejvice zastoupe-
nym pudnim typem. Podzoly, zna¢né zastoupeny pudni typ ve vychodni poloviné
povodi, jsou hojné vlivem vhodného substratu v podobé zvétralin hornin mlad-
sitho mezozoika, predev§im mineralné chudych piskoved (Tomasek 2003). Vétsi
¢ast uzemi spada do Ralského bioregionu (Culek, ed. a kol. 1996). Ten je cha-
rakteristicky predevsim borovymi, méné také bikovymi a jedlovymi doubravami
na chudych, silné kyselych vysychavych ptidach. Na sledované uzemi zasahuji
tfi chranéné krajinné oblasti (CHKO Luzické hory, CHKO Ceské stfedohoii,
CHKO Kokotinsko). V ramci soustavy Natura 2000 je nejrozsahlejsi evropsky
vyznamnou lokalitou Jestiebsko-Dokesko, vyznamné svou mokiadni vegetaci.
Na seznamu Ramsarské umluvy je ze sledovaného dzemi zapsan Biehynsky
a Novozamecky rybnik (AOPK 2013). Podle databaze Corine, ktera vyclenuje
plochy podle hospodaiského vyuziti, pirevladaji v povodi Plouc¢nice lesy (pres
40 %). Vyznamny je i podil travnich porosti (21 %) a orné pudy (17 %).

2. Metodika

Pro naplnéni cile prace byly vyuzity vSechny dostupné fytocenologické snim-
ky z Ceské narodni fytocenologické databaze (Chytry, Rafajova 2003) pro povodi
Plou¢nice. Chytry a Pysek (2008) uvadéji, ze vhodnéjsi data nez fytocenologické
snimky pro hodnoceni invadovanosti v soucasné dobé neexistuji. Vyhodou fy-
tocenologickych snimki je jejich velké mnozZstvi, riznorodost typu ekosystému
a dostupnost. Nevyhodou jsou razna kvalifikace mapovatelt a s tim spojené
mozné chyby pri uréovani druht (Chytry 2000) nebo pri zaznamenavani ze-
mépisnych souradnic lokality. Dale je negativné vniman subjektivni vybér
snimkovanych oblasti, ktery vede ke slabému zastoupeni zaznamu z malo
atraktivnich ploch, predev§im druhové chudych, degradovanych a nestabil-
nich porostt, které ale mohou v krajiné plosné prevazovat (Chytry 2000). Pro
autory snimkd jsou atraktivni predevsim ekologicky vyznamné a pro vegetaéni
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jednotky typické plochy. Z tohoto divodu jsou zaznamy o nepivodnich (a pie-
devsim invaznich) druzich slabé.

Invadovanost fytocenologickych snimku byla charakterizovana jednak na
zékladé podilu poétu archeofytt na celkovém poétu vSech druhii ve snimku, jed-
nak na zakladeé jejich celkové pokryvnosti. Stejnym zptisobem byly hodnoceny
také neofyty. Celkova pokryvnost dané skupiny druhi vychazi z predpokladu
moznosti ndahodného prekryvu jednotlivych druhu rostlin, proto je uréena podle
vzorce:

cs=Ce+(l—co).cys[1—ce—(1=cy).ql.c,

kde ¢, je celkova pokryvnost a c, ¢, a ¢, pokryvnosti jednotlivych druhda.
Celkova pokryvnost tak nabyva hodnot 0-100 % (Tichy, Holt 2006). Hodnoceni
invadovanosti fytocenologickych snimkud bylo provedeno v programu JUICE
7.0.61 (Tichy 2002).

Ze seznamu rostlinnych druht ve snimcich byly vylou¢eny mechorosty a lisej-
niky, a to z divodu nejednotnosti zptisobu a razné kvality jejich zaznamenavani
(Chytry 2000), zaroven nejsou tyto skupiny pro provadéné analyzy vyznamné.
Poté byly eliminovany vicenasobné zaznamy identickych druhd (nékteré byly
zaznamenany zaroven pro vice vegetac¢nich pater). Hodnoty pokryvnosti pro
rizna vegetacni patra byly seéteny podle vyse uvedeného vzorce. Dale byly
v souboru dat determinovany duplicitni snimky, které byly nasledné odstranény.

Biotopy byly urceny na zakladé digitalni vektorové vrstvy mapovani bioto-
pu (verze kvéten 2009), poskytnuté Agenturou ochrany prirody a krajiny CR.
Nazvy a oznaceni biotopt pouZité v této praci jsou prevzaty z Katalogu biotopt
Ceské republiky (Chytry, Kucera, Koc¢i, eds. 2001; resp. Chytry a kol., eds.
2010). Pro uréeni invazniho zatiZeni jednotlivych biotopt byly vyuzity stiedni
hodnoty charakteristik invadovanosti. Stfedni hodnota byla vybrana za tcelem
eliminace vlivu odlehlych hodnot. Kategorie mozaika a neuréeny biotop nebyly
pri konstrukeci predpovédnich map pouzity. Pro vytvoreni map byl pouZit pro-
gram ArcGIS 9 (ArcMap 9.2).

Pro hodnoceni invadovanosti biotopt byly pouzity pouze snimky s vyskytem
alespon jednoho archeofytu ¢i neofytu. Divodem je snaha o eliminaci vlivu
velkého mnozstvi neinvadovanych snimku (snimki bez vyskytu nepavodnich
druht), které je dano snimkovanim predevsim ekologicky hodnotnych a ne-
zatizenych lokalit. Tento dtvod je dale podporen predpokladem, Ze pokud se
v urcitém biotopu vyskytuje invadovany snimek, tento biotop je invazibilni
a muze byt zatiZen i v jinych oblastech. Pouzité snimky byly potrizeny v obdobi
mezi roky 1953 az 2005.

3. Vysledky

Z pavodnich 1754 fytocenologickych snimk, ziskanych z Ceské narodni
fytocenologické databaze (Chytry, Rafajova 2003), které lezi na tzemi povodi
Ploucnice, bylo po vylouéeni duplicitnich snimkt pouzito k hodnoceni inva-
dovanosti 1725 snimkd. Jen 364 z nich (21 %) bylo uréeno jako invadované.
7 téchto snimka bylo 222 zatiZzeno archeofyty a 211 neofyty. V 69 pripadech
byl zaznamenan vyskyt archeofyta i neofytd zaroven.
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V hodnoceném souboru fytocenologickych snimkt se vyskytuje 115 nepu-
vodnich druht rostlin. Archeofyty jsou zastoupeny 82 druhy, neofyty 33 druhy.
Podle faze invaze lze dané druhy rozdélit na 11 prechodné zavlecenych (4 ar-
cheofyty, 7 neofyt), 77 naturalizovanych (69 archeofytd, 8 neofyti) a 27 invaz-
nich (9 archeofytt, 18 neofyt).

Prumérny pocet neptvodnich druhu (archeofytt i neofytd) v invadovaném
snimku je 2,8, pramérny podil jejich po¢tu na celkovém poctu zaznamenanych
druhd ¢ini 14,1 % a prumérna pokryvnost dosahuje 11,5 %. Pramérné hodnoty
jsou vsak v tomto pripadé zavadéjici, nebot je silné ovliviiuji vysoka zatizeni
nékterych snimkd. Z 364 invadovanych snimka obsahuje 239 (65,7 % snim-
kt) pouze jeden neptvodni druh. Vzhledem k charakteru zastoupeni hodnot
je v praci pouzivana stfedni hodnota misto priméru. Stfedni hodnota poctu
nepuvodnich druht (archeofytti i neofytl) ve snimku je rovna jedné. Stred-
ni hodnota jejich podilu odpovida 7,7 % a pokryvnost 3 %. Snimky zatiZené
archeofyty dosahuji stejnych hodnot. Snimky zatizené neofyty vykazuji nizsi
zatizeni, stiedni hodnota poétu neofyta je téz 1, jejich podil na celkovém poétu
zaznamenanych druhi ¢éini 6,4 % a pokryvnost jen 2 %.

3.1. Invadovanost biotopu

Po prirazeni biotopu jednotlivym 1725 snimkam bylo zjisténo, ze 1614 snim-
kit se nachazi v biotopech invadovanych, zatimco 111 snimk leZi v biotopech,
které nejsou ani v jednom pripadé invadované.

Nejvice invadovanych snimkid bylo zaznamenano v biotopu vodni toky
a nadrze (V1), kde bylo registrovano 79 snimkut s neptivodnimi druhy. Tento
biotop vSak nepatii mezi ¢asto invadované, jen 13 % snimku tohoto biotopu bylo
invadovano. Nebereme-li v ivahu 100% zatizeni snimku, které charakterizuji
biotopy jen jednim ¢i dvéma zaznamy (L6, T5, X8), 1ze uréit jako neptvodnimi
druhy nejcastéji zatizené biotopy extenzivné a intenzivné obhospodarovana
pole (X3, X2), urbanizovana uzemi (X1) a dubohabtiny (L3). Tyto biotopy se
vyznacuji alespon 50% podilem invadovanych snimku. Poéty fytocenologickych
snimku pro jednotlivé biotopy jsou zaznamenany v tabulce 2.

Mezi biotopy, u kterych nebyl registrovan zadny neptvodni druh, patti suché
bory (L8), smrciny (L9), raselinné lesy (L10), slatinn4 a prechodova raselinis-
té (R2), skaly a droliny (S1), intenzivné obhospodarované louky (X5), paseky
s podrostem ptvodniho lesa (X10) a paseky s nitrofilni vegetaci (X11).

P#i hodnoceni archeofytt se jako biotop s jejich nejvys$sim podilem jevi luzni
lesy (42 %), dale potom s 30% zastoupenim ruderalni bylinna vegetace mimo
sidla (X7) a extenzivné i intenzivné obhospodarovana pole (X3, X2). Zatizeni
archeofyty z hlediska jejich pokryvnosti se jevi nejvyssi také u luznich lesa (L2),
kde stfedni hodnota pokryvnosti archeofyt dosahuje témér 50 %. U ruderalni
bylinné vegetace mimo sidla (X7) a u extenzivné obhospodarovanych poli (X3)
dosahuje pokryvnost archeofyt 30 %. Vyznamna je dale hodnota u luk a pas-
tvin (T1), a to 16 %.

Zastoupeni neofyti je vyrazné nizsi nez zastoupeni archeofyti. Nejvyssich
hodnot podilu poctu neofytd dosahuji se 17 % dubohabriny (L3) a se 14 % mok-

v v,

radni olSiny (L1). Pokryvnost neofyt se ukazuje nejvyssi v biotopu extenzivné
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Tab. 1 — Stiedni hodnoty charakteristik invadovanosti pro archeofyty a neofyty. Kédy jed-
notlivych biotopt jsou vysvétleny v pozndmce pod tabulkou.

Biotop Archeofyty Neofyty
pocet inva- podil poétu pokryvnost pocetinva- podil po¢tu pokryvnost
dovanych (%) (%) dovanych (%) (%)
snimka snimka

K1 1 52,63 76,90 1 5,26 3,00
L1 2 3,52 5,00 7 14,29 3,00
L2 3 41,94 49,10 3 3,23 3,00
L3 2 18,45 2,00 3 16,67 3,00
14 1 4,76 2,00 0 0,00 0,00
L5 36 5,21 3,00 5 3,70 2,00
L6 2 13,66 9,65 0 0,00 0,00
L7 11 6,25 2,00 3 6,25 1,00
M1 1 4,76 1,00 3 10,00 3,00
T1 17 6,90 15,60 4 4,87 2,00
T5 1 10,53 4,00 0 0,00 0,00
Vi 24 6,80 2,00 58 7,14 2,00
X1 23 15,38 3,00 25 6,25 3,00
X2 11 29,17 9,60 7 6,67 0,50
X3 4 34,23 29,40 3 5,00 8,00
X6 3 6,67 2,00 1 6,25 1,00
X7 4 30,00 29,70 4 5,97 1,50
X8 2 10,97 2,00 1 5,26 2,00
X9 5 10,00 2,00 3 4,00 3,00
X12 0 0,00 0,00 1 6,67 23,00

Pozn.: K1 — moktadni vrbiny, L1 — moktadni ol$iny, L2 — luzni lesy, L3 — dubohabiiny, L4 —
sutové lesy, L5 — budiny, L6 — teplomilné doubravy, L7 — acidofilni doubravy, M1 — rdkosiny
a vegetace vysokych ostiic, T1 — louky a pastviny, T5 — travniky piséin a mélkych pad, V1 —
makrofytni vegetace prirozené eutrofnich a mezotrofnich stojatych vod, X1 — urbanizovana
uzemi, X2 — intenzivné obhospodatrovana pole, X3 — extenzivné obhospodaiovana pole, X6 —
antropogenni plochy se sporadickou vegetaci mimo sidla, X7 — ruderdlni bylinna vegetace
mimo sidla, X8 — kfoviny s ruderalnimi a nepivodnimi druhy, X9 — lesni kultury s neptivod-
nimi dievinami, X12 — nélety pionyrskych dievin.

obhospodatovana pole (X3) s hodnotou 8 %. Pokryvnost neofytd v ostatnich
biotopech nedosahuje 5 %. Srovnani charakteristik invadovanosti v jednotli-
vych biotopech zachycuji tabulka 1 a obrazek 1.

3.2. Neptuvodni druhy rostlin v jednotlivych
biotopech

Jako nepuvodni druh s nejéastéjsim vyskytem (58 snimkti) byl vyhodnocen
naturalizovany neofyt psinecek veliky (Agrostis gigantea). Dalsim druhem
s nejvyssi frekvenci vyskytu je invazni archeofyt pchac oset (Cirsium arvense)
zaznamenany v 51 snimcich a vyskytujici se s pokryvnosti az 40 % predevsim

na vlhkych pchacovych loukach (T1.5). Vyznamné frekvenci ale nevyrazné
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Obr. 1 — Podil poétu a pokryvnost archeofytti a neofyt v jednotlivych biotopech. Biotopy
jsou serazeny podle klesajicich hodnot pro podil poé¢tu neofyti. Do analyzy nebyly zahrnuty
hodnoty biotopt s pouze jednim invadovanym snimkem, tj. K1, L4, T5, X12. Kédy biotopta
jsou vysvétleny pod tabulkou 1.

yEE

i

pokryvnosti je dale zastoupen invazni neofyt vrbovka zZlaznata (Epilobium
ciliatum), ktera byla zaznamenana ve 43 snimcich. Hojné je zaznamenan také
invazni archeofyt hefrmankovec nevonny (Tripleurospermum inodorum), ktery
se vyskytuje prevazné na extenzivné a intenzivné obhospodarovanych polich
(X3, X2) a byl zaznamenan v 38 snimcich.

3.3. Predikce invadovanosti

Na zakladé analyzy invadovanosti fytocenologickych snimkt a nasledné
biotopti byly sestrojeny mapy povodi Plouc¢nice, které predpovidaji mozné
zatizeni nepuvodnimi druhy rostlin. Zdrojovymi daty pro urceni invadova-
nosti jsou stfedni hodnoty ze soubori hodnot invadovanosti fytocenologickych
snimku v jednotlivych biotopech, uvedené v tabulce 2. V mapach je pracova-
no s 28 biotopy. Osm z nich je povazovano za nezatizené, v zadném snimku
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Tab. 2 — Srovnani invadovanosti jednotlivych biotopt mezi soubory fytocenologickych snimka
a segmentt birehové vegetace. Charakteristiky invadovanosti pro jednotlivé snimky a segmen-
ty jsou urceny stiredni hodnotou. Sedé jsou oznaceny hodnoty, které jsou uréeny pouze z jed-
noho ¢i dvou zaznamu. Kurzivou jsou zvyraznény biotopy vyhodnocené jako nejzatizenéjsi.

Biotop Pocet Invadované  Nepuvodni druhy ve fyto-
fytoceno-  fytocenologic-  cenologickych snimcich
logickych ké snimky

snimkua < P
pocet % podil pokryvnost
celkem poétu (%) (%)
Ktoviny K1 3 1 33 57,89 77,60
K2 0 - - - -
Lesy L1 29 8 28 10,18 3,00

L2 12 4 33 24,10 26,30

L3 6 3 50 33,33 4,00

14 11 1 9 4,76 2,00

L5 139 39 28 5,00 3,00

L6 2 2 100 13,66 9,65

L7 27 13 48 7,69 3,00

L8 6 0 0 0 0

L9 46 0 0 0 0

L10 27 0 0 0 0

Moktady a pobiezni M1 53 3 6 10,27 26,30
vegetace

Pramenisté a raselinisté R2 15 0 0 0 0
Skaly, suté a jeskyné S1 4 0 0 0 0
Sekundarni travniky T1 37 18 49 7,30 15,60
a viesovisté T5 1 1 100 10,53 4,00
Vodni toky a nadrze Vi1 591 79 13 7,14 2,00
Biotopy silné ovlivnéné X1 55 30 55 14,84 3,50
nebo vytvorené ¢lovékem X2 25 14 56 14,59 6,80

X3 7 5 71 38,46 21,2

X5 4 0 0 0 0

X6 21 4 19 6,46 1,50

X7 10 4 40 21,67 17,05

X8 2 2 100 13,60 2,95

X9 77 8 10 8,71 2,00

X10 7 0 0 0 0

X11 2 0 0 0 0

X12 18 1 6 6,67 23,00

Mozaika 290 62 21 9,31 2,00
Neurceny biotop 198 62 31 13,20 4,90
Celkem 1614 364 23 7,69 3,00

Pozn.: Kédy biotoptd: K1 — moktadni vrbiny, K2 — vrbové kioviny podél vodnich toka, L1 —
moktadni ol§iny, L2 — luzni lesy, L3 — dubohabiiny, L4 — sutové lesy, L5 — buéiny, L6 — teplo-
milné doubravy, L7 — acidofilni doubravy, L9 — smréiny, M1 — rakosiny a vegetace vysokych
ostiic, T1 — louky a pastviny, T5 — travniky piséin a mélkych puad, V1 — makrofytni vegetace
prirozené eutrofnich a mezotrofnich stojatych vod, X1 — urbanizovana tzemi, X2 — intenzivné
obhospodarovana pole, X3 — extenzivné obhospodarovana pole, X6 — antropogenni plochy se
sporadickou vegetaci mimo sidla, X7 — ruderdlni bylinna vegetace mimo sidla, X8 — ktoviny
s ruderdlnimi a nepuvodnimi druhy, X9 — lesni kultury s nepivodnimi dfevinami, X12 —
nélety pionyrskych dievin, X13 — nelesni stromové vysadby mimo sidla
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v téchto biotopech se nevyskytl neptivodni druh. Jedna se o suché bory (L8),
smréiny (L9), raselinné lesy (L.10), slatinné a piechodova raselinisté (R2), skaly
a droliny (S1), intenzivné obhospodatované louky (X5), paseky s podrostem
puvodniho lesa (X10) a paseky s nitrofilni vegetaci (X11). Ostatni biotopy jsou
analyzovany v ramci 240 fytocenologickych snimkt s nepivodnimi druhy,
153 snimku s archeofyty a 132 snimku s neofyty. Vysledkem je dvojice map,
které zobrazuji predpokladany podil archeofyti resp. neofyti na poétu vsech
druhu ve snimku. Vysledné mapy jsou zobrazeny na obrazku 2.

Nejvyssi invazni zatiZeni je predikovano pro centralni ¢ast povodi Ploucnice,
kde 1ze ocekavat vysoky podil archeofyta (>30 %) s pokryvnosti cca 30 % a 5%
podil neofytti s pokryvnosti 8 %, a to na intenzivné a extenzivné obhospodaio-
vanych polich (X2, X3) a v ruderalni bylinné vegetaci mimo sidla (X7).

Nejméné invadované oblasti jsou severni ¢ast (oblast Luzickych hor) a jiho-
vychodni oblast (jihovychodné od Mimoné). Zde se rozkladaji predevsim lesni
kultury s neptvodnimi dfevinami (X9) a buéiny (L5). Piedpokladano je zde
predevsim nizké zatiZzeni archeofyty, jejichz podil je do 10 % a pokryvnost do
3 %, podil i pokryvnost neofyta se zde pohybuji do 4 %.

4. Diskuse
4.1. Pouzita data

Data z Ceské narodni fytocenologické databéze (Chytry, Rafajova 2003)
byla vyuzita za ucéelem ziskani informace o vegetaci, resp. jeji invadovanosti
z ruznych oblasti a podminek prostiedi. A¢koliv u neptivodnich druht rostlin,
predevsim invaznich, 1ze predpokladat rychlé siteni, tedy narast invadovanosti
v pribéhu €asu, analyza pouZitého souboru fytocenologickych snimk provede-
na Senovou (2011) zavislost mezi rokem zdznamu a podilem poétu nepivodnich
druhd neprokazala. Proto byly v praci pouzity vSechny dostupné fytocenologické
snimky od roku 1953. Jak bylo uvedeno v kapitole metodika, fytocenologické
snimky reprezentuji obvykle ekologicky vyznamné plochy s minimalnim vy-
skytem neptvodnich druh, proto byly v této praci hodnoceny jen invadované
snimky, tedy 21 % vSech snimki z povodi Ploucnice.

Urcitou nevyhodou pouzitého souboru dat je v nékterych pripadech také
absence zaznamu o typu biotopu primo z terénu, nebot nasledné urceni podle
vektorové vrstvy mapovani biotopti mtize byt nepresné.

4.2. Invadovanost biotopu

Stiredni hodnota podilu archeofytd na celkovém poc¢tu vSech druhu fytoceno-
logického snimku je 7,7 % (pramér 14,5 %). Chytry a kol. (2005), ktery hodnotil
také ceské fytocenologické snimky, udava prumér 9 %. ProtozZe je primérna
hodnota ovlivnéna odlehlymi hodnotami, tedy vysokym zatiZenim pouze nékte-
rych snimk, pouzili jsme v nasi praci stiedni hodnotu, ktera 1épe reprezentuje
soubor snimku. Vyssi hodnota zatiZeni v praci Chytrého a kol. (2005) je dana
pravé zvolenim prameéru. Srovname-li primérné hodnoty, je pramér podilu
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Podil poctu neofyta

0,0-4,0 %
4,1-5,0 %
[ 5,1-6,5% —— vodni toky
B 6,6-17,0 % mésta nad 10 tis. ob.

Podil poétu archeofyt
0,0-5,0 % A
5,1-10,0 %

[ 10,1-20,0 % vodni toky 0 10 km

I 20,1-53,0 % mésta nad 10 tis. ob. |

Obr. 2 — Charakteristiky invadovanosti v povodi Plouénice. Bila barva v povodi predstavuje
plochy, u kterych chybi tidaj o konkrétnim typu biotopu, popt. nehodnocené biotopy z divodu
nulového po¢tu zaznamenanych fytocenologickych snimku.
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archeofyti vyssi v této praci, a to z toho divodu, Ze byl uréen pouze ze snimki,
které obsahovaly alespon jeden archeofyt. U neofytt z povodi Plouénice vychazi
stredni hodnota jejich podilu na 6,4 % (pramér 9,1 %). Chytry a kol. (2005)
uvadi pramér jen 2,3 %. Vzhledem k hodnoceni pouze invadovanych snimka
v této praci jsou prumérné hodnoty zatizeni vyssi.

Na zakladé charakteristik zatizeni neptivodnimi druhy rostlin jednotlivych
biotopu lze urcit jako nejvice zatizeny biotop extenzivné obhospodarovana
pole (X3), u kterych bylo 71 % fytocenologickych snimku zatiZeno vyskytem
nepuvodniho druhu, podil po¢tu archeofyti dosahoval témér 35 % a jejich
pokryvnost témér 30 %, podil po¢tu neofyti ¢inil 5 % a jejich pokryvnost 8 %.
Mimoradné vysoky podil nepavodnich druht v obdobnych biotopech uvadeéji
i nékteré zahraniéni studie — napt. Maskell a kol. (2006) pro tzemi Velké Bri-
tanie ¢i Vila a kol. (2007) pro tizemi Katalanie. Ostatni biotopy jsou invadovany
méné nebo méné casto, popt. je jejich vysoka invadovanost reprezentovana
pouze jednim ¢i dvéma zdznamy, a ma proto nizsi vypovidaci hodnotu. P¥i-
kladem mohou byt teplomilné doubravy (Li6), travniky pis¢in a mélkych pud
(T5) nebo kioviny s ruderalnimi a neptivodnimi druhy (X8), které se jevi jako
silné zatizené, a to z hlediska 100% podilu zatizenych snimkt. Dale se jedna
o biotop nalety pionyrskych dievin (X12) s nejvyssi pokryvnosti neofyta, data
vSak pochazeji pouze z jednoho fytocenologického snimku. Jako nejméné éasto
invadovany biotop vysly v predikénim modelu smréiny (L9), které byly hodno-
ceny v 46 snimcich, pfiemz v Zadném z nich se nevyskytoval nepivodni druh.
Nulové zatizeni bylo dale zaznamenéano v biotopu suché bory (L8), raselinné lesy
(L10), slatinna a prechodova raselinisté (R2), skaly a droliny (S1), intenzivné
obhospodarované louky (X5), paseky s podrostem pivodniho lesa (X10) a paseky
s nitrofilni vegetaci (X11). Nizké zatiZeni bylo zaznamenano v biotopu lesni kul-
tury s neptivodnimi dfevinami (X9). Neptuvodni dieviny biotopu lesni kultury
s nepuvodnimi direvinami (X9) jsou definovany jako stanovi§tné neptuvodni. Ve
sledovaném tzemi se jedna piedevs§im o borovici lesni (Pinus sylvestris). Proto
neni prekvapivé, Ze se invadovanost (zatizeni geograficky neptvodnimi druhy
rostlin) v téchto lesich jevi jako nizka. Vysoky podil neofytt v jehli¢cnatych le-
sich uvadi nékteré zahranic¢ni studie, napi. Maskell a kol. (2006), a to z dzemi
Velké Britanie. Jejich vysledek je vSak znac¢né ovlivnén tim, Ze v tamnich lesich
vyrazné prevladaji péstované monokultury neptavodnich druht.

Visnak (1997) povazuje za typ biotopu, ktery je nejvice obsazovan neofy-
ty, luzni lesy (L2). V nasi praci bylo hodnoceno 12 fytocenologickych snimku
zaznamenanych v biotopu luznich lesti. Jedna tfetina snimku byla zatiZzena
nepuvodnim druhem, pii¢emzZ podil poétu neptvodnich druhu i pokryvnost
dosahuji ptiblizné 25 %. Luzni lesy jsou dle vysledkt této prace zatizeny ale
predevsim archeofyty (podil poc¢tu 42 %, pokryvnost 49 %).

Chytry a kol. (2005) uvadi jako nejvice invadované biotopy plevelovou vege-
taci na orné pudé a jednoletou ruderalni vegetaci, tedy biotopy X2, X3 a X7,
s praumérnym podilem archeofytt kolem 50 % (tato prace uvadi kolem 30 %)
a neofytt 6-10 % (tato prace uvadi 5-7 %). Mezi stanovisté s nejvyssim podilem
neofytd dale fadi narusované biotopy s dievinou vegetaci na produktivnich
pudach, napt. lesni kultury s nepivodnimi listnatymi dfevinami (X9B) s pra-
mérné 7% podilem neofyti, lesni paseky (X10, X11) se 3 % neofytd a vrbové
kioviny podél vodnich tokd (K2) s 2—3 % neofyti. Mezi dalsi zatizené biotopy
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podle Chytrého a kol. (2005) patti vysokobylinna vegetace ponechana ladem na
vlhkych ptadach podél vodnich toka (vlhka tuzebnikova lada — T1.6) se 3—4 %
neofytd, makrofytni vegetace prirozené eutrofnich a mezotrofnich stojatych
vod (V1) se 4 % a moktady a pobiezni vegetace (M1) se 3 % neofyti. U luk
a pastvin (T'1) které jsou v této praci hodnocené jako znac¢né invadované (podil
zatizenych snimkt 49 %, podil poétu archeofyti 7 %, pokryvnost 16 %, podil
poctu neofyti 5 %, pokryvnost 2 %), udava Chytry a kol. (2005) podil neofytt
jen 0,7 %, resp. 1,6 %. Lambdon a kol. (2008) vSak travinnd spolecenstva uvadi
jako ekosystém, v némz se v Cesku vyskytuje nejvétsi pocet naturalizovanych
nepuvodnich druhid. V ramci celé Evropy se nejvice neptvodnich druht na-
chazi na méstskych a pramyslovych ruderalnich stanovistich (Lambdon a kol.
2008). Typ biotopu urbanizovand dzemi (X1) uvadi Chytry a kol. (2005, 2009a)
v nékolika kategoriich, jejichz podil neofyta se pohybuje kolem 5 %, coz od-
povida vysledkim této prace, ktera uvadi 6% podil po¢tu neofytt v biotopu
urbanizovand uzemi.

4.3. Predikce invadovanosti

Zdrojem informaci o ploSném rozlozZeni biotopa byla v této praci digitalni
vektorova vrstva mapovani biotopt (verze kvéten 2009), poskytnutd Agenturou
ochrany prirody a krajiny CR. Nedostatkem tohoto zdroje pro ucely této prace
jsou casti uzemi, které nebyly zmapovany, prip. biotopy oznacéené jako mo-
zaika. Zmapované tzemi tak netvoii souvislou vrstvu konkrétné definovanych
biotopt. Na zakladé takto nedplnych zdrojovych dat nelze vytvorit kompletni
mapu celého zajmového tizemi. Uvedené mapy proto obsahuji nehodnocené é4asti
uzemi, kde nebylo mozné invadovanost urc¢it. Pouzity zdroj k uréeni plosného
rozlozeni biotopt v zdjmovém tzemi se tak projevil jako nevhodny. Pii dalsich
obdobnych pokusech by proto bylo vhodnéjsi pracovat s jinymi datovymi podkla-
dy. Chytry a kol. (2009a, 2009b) vyuzil ve své praci data CORINE land-cover,
jez kompletné pokryvaji celé iizemi a jsou tak dobte pouzitelnym zdrojem. Pro
urceni biotopu provedli autoii uvedenych map transformaci mezi klasifikacemi
CORINE a EUNIS.

Pro povodi Plouénice byla vytvorena dvojice map, které znazornuji poten-
cialni invadovanost. Ta byla urcena jako podil po¢tu archeofyti ¢i neofyti na
celkovém poctu druhi zastoupenych rostlin.

Pri porovnani vytvorenych map s mapami Chytrého a kol. (2009b) dochazi
ke shodé urceni vysokého podilu i pokryvnosti archeofyta v centralni é4sti po-
vodi. Dale v8ak Chytry a kol. (2009b) uvadi vysoky podil (>60 %) i pokryvnost
(>35 %) archeofytd ve vychodni éasti povodi kolem Straze pod Ralskem. Biotopy
v této oblasti jsou bohuZel malo zmapované a obsah mapy povodi je tu netpl-
ny. Chytry a kol. (2009b) ve své praci upozornuje na moznosti nadhodnoceni
vysledné invadovanosti dil¢ich oblasti, zplisobené primérovanim dat z dzemi
celého Ceska, pri této prilezitosti uvadi jako piiklad pravé borové lesy v Ralské
pahorkatiné. Nejnizsi invadovanost je shodné uréena v severni ¢asti povodi.
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5. Zavér

Tato prace je vénovana problematice invazniho zatiZeni v rdmci biotopt.
Zdrojovymi daty analyzy byly fytocenologické snimky z Ceské narodni fytoce-
nologické databaze (Chytry, Rafajova 2003).

Nejvyssi invadovanost byla vyhodnocena u biotopu extenzivné obhospoda-
rovana pole (X3). V 71 % fytocenologickych snimku tohoto biotopu byl zazna-
menan nepuvodni druh, podil archeofyti na celkovém poétu zaznamenanych
druhua dosahoval témér 35 % a jejich pokryvnost témér 30 %, coz jsou druhé
nejvyssi hodnoty téchto charakteristik. Podil neofyti na celkovém poctu za-
znamenanych druhi ¢inil 5 % a jejich pokryvnost 8 %, coz je nejvys$si hodnota
pokryvnosti neofytt kromé hodnoty 23 % v biotopu nélety pionyrskych dievin
(X12), ktery byl ale reprezentovan pouze jednim zatiZenym fytocenologickym
snimkem. Vysoké zatiZeni je predpokladano také pro biotopy intenzivné obhos-
podatovana pole (X2) a ruderalni bylinna vegetace mimo sidla (X7) s podilem
archeofyti na celkovém poétu zaznamenanych druha 30 %, v pripadé neofytu
6—7 %. Silné zatizeni neptvodnimi druhy lze o¢ekavat i v biotopu luzni lesy
(L2), které dosahuji nejvyssich hodnot charakteristik invadovanosti z hlediska
vyskytu archeofytt (podil poétu 42 %, pokryvnost 49 %).

Nulova intenzita zatiZeni je predpokladana pro smréiny (L9). Minim4alni za-
tiZzeni bylo dale vyhodnoceno pro suché bory (L8), raselinné lesy (L.10), slatinna
a prechodova raselinisté (R2), skaly a droliny (S1), intenzivné obhospodarované
louky (X5), paseky s podrostem ptivodniho lesa (X10) a paseky s nitrofilni ve-
getaci (X11).

Jako nejcéastéjsi neptvodni druhy byly vyhodnoceny naturalizovany neofyt
psinecek veliky (Agrostis gigantea) a invazni archeofyt pchac oset (Cirsium
arvense). Z invaznich neofytd je nejéastéjsi vrbovka zlaznata (Epilobium cili-
atum).

Hlavnim vystupem prace je dvojice map, které zobrazuji potencidlni invazni
zatiZeni v povodi Plou¢nice. Jako nejvice potencidlné invadovana oblast se pro-
jevila centralni ¢ast uzemi kolem Ceské Lipy. Nejnizsi zatizeni 1ze predpokladat
v severni ¢asti v oblasti Luzickych hor a v jihovychodni ¢asti uzemi. Pouzita
vrstva mapovani biotopt byla vyhodnocena jako nevyhovujici pro provedenou
analyzu. Tato vektorova vrstva netvori souvislou plochu a neni proto mozné
nasledné vytvorit mapy s plnym obsahem.

K vytvorenym mapovym vystupim je tfeba pristupovat pouze jako k pred-
povédnimu modelu. Zjistit, do jaké miry tento model odpovida realité, by bylo
mozné pouze prostiednictvim rozsahlého terénniho mapovani. Jeho provedeni
bylo v soucasné dobé nad ramec moznosti autora tohoto ptispévku, je vsak
planovano jako dalsi logicky krok navazujici na provedenou analyzu.
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Summary

LEVEL OF INVASION BY ALIEN PLANTS ACROSS HABITATS
IN THE BASIN OF THE PLOUCNICE RIVER

Introduced species of plants can imply a significant danger for native nature. Just an
imperceptible part of alien plant species successfully reach the stage of invasion when their
spread through the landscape becomes very rapid. But even this small amount of them
can be the cause of considerable ecologic and economic damages. These species are able to
create large overgrowth during very short timeframes. The danger lies in the reduction or
elimination of native species. The plant species introduced before 1492 are called archeo-
phytes. After the discovery of America, overseas trips experienced a boom and brought along
the introduction of exotic plant species which are called neophytes.

The level of invasion varies depending on the habitat type. The aim of this paper is to
evaluate the level of invasion within the basin of the Plou¢nice River in Northern Bohemia.
The values of the level of invasion were quantified for vegetation plots from the Czech Na-
tional Phytosociological Database. Several maps documenting the level of invasion by alien
plants were developed based on a quantitative assessment of the level of invasion of particular
habitat types. The levels of invasion were measured as proportion of the species that are
archeophytes and neophytes. Mean levels of invasion were used for the habitats.

Extensively managed fields (alien species were present in 71% of used phytocenological
surveys and the share of archeophytes and neophytes was among the highest) emerged as
the most invaded habitats type. High level of invasion load was also identified in intensively
cultivated fields, ruderal vegetation and alluvial forests. Alluvial forests also featured one
of the highest counts of archeophytes — the share of their species was 42% and their cover
was 49%.

The central part of the assessed basin was evaluated as the most invaded area. It is caused
by the occurrence of the often invaded habitat types such as intensively and extensively
cultivated fields (proportion of archeophytes 34%, proportion of neophytes 5%, cover of archeo-
phytes 29%, cover of neophytes 8%) and ruderal vegetation (proportion of archeophytes 30%,
proportion of neophytes 6%, cover of archeophytes 30%, cover of neophytes 1.5%). Natural
spruce woods, beech woods and coniferous plantations seem to be invaded to a minimal
extent only. These are present in the north and south-east parts. The most common alien
species in the basin turned out to be the naturalized neophyte Agrostis gigantea, the invasive
archeophyte Cirsium arvense and the invasive neophyte Epilobium ciliatum. The level of
invasion measured through vegetation plots could be overestimated because only plots with
at least one introduced species were examined in this paper.
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The weakness of this analysis is the layer of habitat types which was used. This layer
doesn’t contain the unified area. Therefore, it is not possible to develop maps with complete

results.

Fig. 1 -

Fig. 2 —

Proportion and cover of archeophytes and neophytes in each habitat type. Biotopes
are ranked according to the declining order of the value of the share of neophytes. The
analysis does not include biotops with only one invaded tile; these are — K1, L4, T5,
X12. Biotope codes: K1 — willow wetlands, L.1 — alder wetlands, L2 — alluvial forests,
L3 — oak-hornbeam forests, L4 — scree forests, L5 — beech forests, L6 — thermophilic
oak forests, L7 — acidophilic oak forest, M1 — reeds and sedges, T1 — meadows and
pastures, T5 — sandbank and shallow grasslands, V1 — macrophytic vegetation of
naturally eutrophic and mesotrophic waters, X1 — urbanised areas, X2 — intensively
cultivated fields, X3 — extensively cultivated fields, X6 — anthropogenic areas with
infrequent vegetation outside of settlements, X7 — ruderal plants outside of settle-
ments, X8 — shrubs with ruderal and non-native species, X9 — forest cultures with
mom-native woody species, X12 — pioneering wood species. In the legend: archeo-
phytes — share of species, neophytes — share of species, archeophytes — coverage,
neophytes — coverage.

Characteristics of invasionality in the Plouénice basin. White colour designates areas
with missing data in the specific biotope present, or biotopes not examined due to
an absence of recorded phytocenological images. 2a — the share of the amount of
neophytes. 2b — the share of the amount of archeophytes. In legend: water streams,
cities with over 10,000 inhabitants.
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