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Abstract

Great floods which occured in the Czech Republic in 1997 supported invasion of many plant species within
river landscapes. In the Tichá Orlice river, the flood in 1997 represented the highest peak of water table in
the 200 years long period. It led to large inundation of meadows near the river. This fact made possible in-
vasion of the species Bunias orientalis, whose populations were before only around landscape corridors
into meadow communities.

Age of individuals of this species along the line: railroad body-meadow-river-meadow on the next ri-
ver bank was found by herbochronological analysis. Conclusion could be done that the floods facilitate in-
vasion of individuals from the railroad body into the meadow comunity, where Bunias orientalis had
spread, and then crossed the river stream and invaded to the meadow on the other river bank. This phenome-
non is supposed to occur also in other places along the river and to create the wider metapopulation frame
with the particular populations adapted to interspecific competition.

N o m e n k l a t u r a : Kubát et al. (2002), Moravec et al. (1995).

Úvod

Šíøení invazních rostlin do naší flóry probíhá v nìkolika fázích. Po fázi zavleèení obvykle ná-
sleduje urèité období oznaèované jako lag fáze, po kterém dochází v pøíhodných podmínkách
k rozšíøení druhu, dle jeho povahy a nárokù, do synantropních spoleèenstev nebo v podobì
neoindigenofytù do pùvodních spoleèenstev naší flóry. Vytvoøení pøíhodných podmínek ob-
vykle souvisí s oslabením spoleèenstva umo�òujícím prùnik invazního druhu. Jednou
z mo�ností oslabení mù�e být náhlá disturbance napøíklad v podobì povodnì. V èervenci 1997
došlo na území Èech a Moravy k rozsáhlým záplavám. Záplavy probìhly ve dvou vlnách: 4. 7.
– 9. 7. a 16. 7. – 21. 7. 1997 a v oblasti nivy Tiché Orlice byl rozsah povodnì toto�ný s dvou-
setletou vodou. Povodeò zde vrcholila 8. 7. a zvýšená hladina vody se udr�ela a� do 2. 8. 1997.
V dùsledku velké rychlosti vody došlo k akumulaci hrubého materiálu, èím� vznikly na mnoha
místech písèité a� kamenité náplavy s velmi malou ú�ivností (Koppová 2001).

Pøeplavení nivy umo�nilo šíøení invazních druhù dosud do zapojeného porostu nevstu-
pujících. Jedním z tìchto druhù byl i Bunias orientalis – rukevník východní, zavleèený na
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území ÈR ji� v 18. století a šíøící se podél koridorù (zejména podél komunikací a vodních
tokù). Jeho šíøení doposud probíhalo zejména tzv. viatickou migrací v podobì agestocho-
rie (Kováø 2002). Pøedpokládá se, �e Bunias orientalis se v poslední dobì postupnì zaèle-
òuje i do druhovì bohatších bylinných spoleèenstev, kde je postaèujícím faktorem
k pøe�ívání a reprodukci obèasná disturbance seèí èi povodòovými sedimenty. Dochází tak
patrnì zároveò k selekci ve prospìch konkurenènì silnìjších typù. Pøedpoklad lze podpo-
øit i existencí druhovì bohatých luk, kde Bunias orientalis tvoøí nezanedbatelnou slo�ku
napø. v oblastech rumunského podhùøí (pásmo Caliman a další), by� v ponìkud odlišných
klimatických podmínkách.

Tento èlánek by mìl být odpovìdí na výše naznaèené otázky: Umo�nila povodeò prù-
nik rukevníku do zapojeného luèního porostu, nebo se tam šíøil nezávisle na jejím vlivu?
Docházelo k šíøení jedincù do louky právì ze �eleznièního náspu sousedícího s loukou,
kde se druh vyskytoval ji� døíve?

Metodika

Lokalita

Pro studie šíøení druhu podpoøeného záplavami byly vybrány nivní louky na pravém a levém bøehu Tiché
Orlice. Lokalita le�í pøibli�nì 1 km východnì od Brandýsa nad Orlicí. Na severním okraji nivy na pravém
bøehu se nachází �eleznièní tra� Pardubice – Ústí nad Orlicí, smìrem k jihu pak pravobøe�ní louka o šíøi
25 a� 30 m, meandr øeky a levobøe�ní louka o šíøi ca 60 m. Louky jsou koseny jednou a� dvakrát roènì.
Porost je tvoøen pøevá�nì druhy svazu Arrhenatherion. Smìrem k øece pøechází v keøová a stromová spo-
leèenstva svazu Alnion incanae a smìrem k trati v ruderální vegetaci štìrkového náspu (Koppová 2001).
První výskyt druhu Bunias orientalis v tomto území spadá do 70. let 20. století, kdy byl rukevník zazna-
menán jihovýchodnì od této lokality v �eleznièním uzlu v Èeské Tøebové, kde probíhaly èasté pøekládky
transportù v ose východ-západ (Procházka & Kováø 1976, Kováø 1977) a posléze v Knapovci poblí� Ústí
nad Orlicí (Kováø 1983).

V prùbìhu 90. let pak docházelo k masivnímu liniovému šíøení viatickou migrací po �eleznici z Choc-
nì do Ústí nad Orlicí, která se proøezává kaòonovitým slínovcovým údolím podél toku Tiché Orlice (Kováø
& Hadinec, in litt.). Do této doby spadají i první záznamy o výskytu v okolí obcí Brandýs nad Orlicí, Perná,
Èeská Rybná a Sudislav. Po záplavách v roce 1997 a následné sérii menších povodní na Tiché Orlici byl za-
znamenán výskyt kromì okolí komunikací i v zapojených seèených spoleèenstvech nivních luk.

Bunias orientalis je výraznì rozšíøen v oblasti �eleznièního náspu, odkud sestupuje k jeho bázi a poslé-
ze i do luèního porostu, kde smìrem k øece zvolna vyznívá. Pøedpokládám, �e se jedinci zaèali šíøit ve vìtší
míøe do luèního porostu a� po povodni v roce 1997, která pøeplavila pùvodní vegetaci a sní�ila míru kompe-
tice. Na základì této hypotézy jsem si polo�il následující otázky:

1. Jaká je morfologie koøenù druhu? Dochází k nìjakým zmìnám v dùsledku disturbance povodní?
2. Došlo k šíøení druhu do luèního porostu a� po záplavách, nebo ještì pøed nimi?
3. Pakli�e ano, šíøili se jedinci skuteènì smìrem od náspu trati k øece a po pøekroèení øeky dále v louce

na levém bøehu, nebo došlo i k šíøení z jiných míst?

Metody

Na pravobøe�ní louce byly provedeny odbìry koøenù vybraných jedincù. Pro ovìøení pøedpokladu o rozší-
øení druhu na louku a� po záplavách byli odebráni všichni jedinci z osmi náhodnì vybraných ètvercù
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(3 × 3 m), celkem 141 vzorkù. Zároveò bylo provedeno mìøení koøenových struktur pro podpoøení pøedpokla-
du o úzké korelaci mezi prùmìrem koøene a vìkem (Kuen & Erschbamer 2002).

Pro ovìøení pøedpokladu šíøení smìrem od trati k øece bylo pøes studovanou lokalitu vytyèeno
8 transektù vzdálených od sebe 5 metrù a ka�dých 5 metrù byl proveden odbìr rostliny. Transekty zaèínaly
na pravém bøehu na bázi náspu a pokraèovaly po pøekroèení øeky na louku na levém bøehu. Celková délka
transektù èinila pøibli�nì 60 metrù, poslední odbìr byl uèinìn na levobøe�ní louce ve vzdálenosti 20 m od
øeky. Pìt odbìrù na ka�dém transektu bylo provedeno na louce na pravém bøehu a ètyøi odbìry na louce na
levém bøehu. Celkem 58 jedincù.

Ke zjištìní vìku rostlin byla pou�ita herbochronologická analýza (Køivánek 2002) vycházející z dosa-
vadních herbochronologických výzkumù (Dietz & Ullmann 1997, 1998, Dietz-osobní sdìlení). Metoda je
zalo�ena na fenoménu tvorby letokruhových struktur v xylemových drahách koøene u vìtšiny vytrvalých
rostlin sezónního klimatu (Dietz & Ullmann 1997, Schweingruber & Dietz 2002). Druh Bunias orientalis
tvoøí mohutné kùlovité koøeny s velmi dobrou rozeznatelností struktur a rostliny se v pøíhodných podmín-
kách do�ívají a� 12 let (Dietz & Ullmann 1998, Køivánek pers. obs.).

Vzorky byly zpracovávány standardní metodou: jednotlivé odbìry byly øezány pomocí ruèního mikro-
tomu na šíøi øezù 150 μm a barveny histochemickým barvivem floroglucinol v HCl, které se vá�e na lignifi-
kované struktury vzorku a barví je èervenì (Nìmec et al. 1962). Letokruhové struktury byly sledovány
pomocí binokulární lupy a mikroskopu.

Pro porovnání koøenových struktur byly odebrány další vzorky koøenù pøímo na �eleznièním náspu
a na pokraji sekané louky a v pøíkopu u obce Perná.

Výsledky a diskuse

Morfologie koøene

Druh Bunias orientalis tvoøí silné kùlovité koøeny dosahující v optimálních podmínkách
délky pøes 1 metr s šíøí a� 6 cm v koøenovém krèku (na náspu byl odebrán jedinec s koøe-
nem dlouhým 1 m, o šíøi 5 cm a vìku 6 let). Vìk rostliny nejvíce koreluje s prùmìrem koøe-
ne (obr. 1). Koøeny jsou výraznì parenchymatické, místnì mohou døevnatìt. Zejména
starší koøeny tvoøí èasto ve své horní èásti vertikální dutiny nezøídka vyplnìné pùdou
a bezobratlými �ivoèichy. Smìrem k prýtu se starší koøeny rozdìlují v nìkolik koøenových
hlav pøecházejících posléze v jednotlivé listové rù�ice. Hlavní koøen poté mù�e odumírat
a rozkládat se od støedu, èím� dochází k jeho fragmentaci. Jedná se tzv. klonální typ Trifo-
lium pratense, by� vegetativní šíøení je velmi omezeno (Klimešová & Klimeš 1997,
Klimeš et al. 1997).

Zda je tvorba koøenových hlav podpoøena disturbancemi se mi nepodaøilo jednoznaè-
nì prokázat, nicménì pro to svìdèí následující zjištìní: Na základì odbìrù z louky, která
byla po roce 1997 pøeplavena ještì lokálními záplavami v listopadu 1998, bøeznu 1999
a bøeznu 2000, lze usuzovat, �e se hlavy tvoøí jako reakce na pøeplavení. Vìtvitou struktu-
ru vykazovaly i koøeny z náspu (kde ovšem mohlo být vìtvení podpoøeno disturbancí zpù-
sobenou úpravami náspu) a koøeny odebrané na louce u obce Perná (zde se mohlo jednat,
podobnì jako ve sledované nivì, o reakci na seè). Lze tedy konstatovat, �e tvorba koøeno-
vých hlav je u tohoto druhu obecnou reakcí na poškození nadzemních èástí rostliny, niko-
liv pouze reakcí na pøevrstvení náplavovým materiálem.
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Doba rozšíøení

Výsledky stanovení vìku a prùmìru koøene ukazuje tabulka 1. Maximální zaznamenaný
vìk èinil 4 roky. S ohledem na dobu odbìru (podzim 2001) pøedpokládám, �e pøevá�ná
vìtšina jedincù se rozšíøila do luèního porostu a� po záplavì v roce 1997, která sní�ila míru
konkurence a umo�nila rukevníku volný vstup do nivy.

Smìr šíøení

Pøedpoklad o šíøení smìrem od trati byl ovìøen pomocí odbìrù na transektech provede-
ných 20. 9. 2001. Byli objeveni 3 jedinci, dva na odbìru èíslo 3, tj. pøibli�nì 15 m od báze
náspu, dosahující vìku 5 let a jeden jedinec na levém bøehu øeky starý 6 let. V dùsledku
toho lze pøedpokládat, �e se, aè pøedcházející výzkum tuto teorii nepotvrdil, nìkteøí jedinci
vyskytovali v louce na obou bøezích ještì pøed záplavou. Hlavní rozšíøení však nastalo a�
po povodni. Vìk jedincù pravobøe�ní louky vykazoval klesající tendenci smìrem k øece.
Na levobøe�ní louce pak dále klesal s rostoucí vzdáleností od toku (obr. 2). Lze tedy øíci, �e
se druh šíøil na louku z míst svého døívìjšího výskytu na �eleznièním náspu. Data byla sta-
tisticky testována lineární regresí. Nulovou hypotézou bylo tvrzení, �e vìk není závislý na
vzdálenosti od trati, alternativní hypotézou pak závislost vìku na vzdálenosti od pøedpo-
kládaného centra šíøení na �eleznièním náspu (R2 = 0,45; F stat. = 45,7; DF 1,56 a P <
0,00001 pøi � = 5 %) a regresí s vylouèením nultého odbìru na náspu (R2 = 0,29; F stat. =
19,6; DF 1, 49 a P < 0,00001 pøi � = 5 %). Nulovou hypotezu se podaøilo vyvrátit na 5 %

Závislost prùmìru na vìku
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Obr. 1. – Korelace morfologických parametrù – závislost prùmìru koøene ve vzdálenosti 5 cm od koøenové-
ho krèku na vìku rostliny.
Fig. 1. – Correlation of morphological parameters – dependence of root diameter 5 cm under the root neck
and the age of flower.
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hladinì významnosti. Bylo prokázáno, �e data jsou lineární. Tab. 2 ukazuje hodnoty prù-
mìrného vìku v jednotlivých odbìrech.

Kromì transektù byly provedeny i odbìry rostlin pøímo na náspu. Nejstarší jedinci dosaho-
vali vìku 6 let. Lze pøedpokládat, �e se jedná o maximální vìk dosa�itelný v tìchto podmínkách,
nebo� násep je osídlen rukevníkem ji� delší dobu ne� posledních 6 let (i kdy� Dietz & Ullmann
1998 uvádìjí rostliny i 12 let staré, jedná se však o jedince ve zcela jiných podmínkách).

Závìr

Rostliny Bunias orientalis vytváøejí kùlovité koøeny a� 1 m dlouhé, které se v místì koøe-
nového krèku mohou vìtvit v nìkolik hlav pøecházejících v listové rù�ice. Vìtvení je
obecnou reakcí na poškození prýtu rostliny. Koøeny jsou z hlediska herbochronologické
analýzy dobøe zpracovatelné a stanovení vìku je jednoznaèné. Pravost letokruhù byla ovì-
øena (Dietz & Ullmann 1997). Z hlediska morfologických parametrù nejvíce koreluje s vì-
kem prùmìr koøene (obr. 1).

K rozšíøení do luèního porostu došlo v pøevá�né míøe a� po sní�ení kompetice a uvol-
nìní prostoru v dùsledku povodnì (tab. 1). Nìkteøí jedinci pronikli do louky ještì pøed dis-
turbancí, jedná se však o zanedbatelnou èást populace (3 z celkového poètu 199
analyzovaných jedincù, tedy pøibli�nì 1,5 %).

K šíøení na louku docházelo z míst pøedpovodòového výskytu druhu na �eleznièním
náspu bezprostøednì sousedícím s loukou. Odtud druh postupoval pøes pravobøe�ní louku

Vìk v závislosti na vzdálenosti od trati
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Obr. 2. – Závislost vìku na vzdálenosti od trati. Vìk vykazuje klesající tendenci s rostoucí vzdáleností. Od-
bìry ve vzdálenosti 0 – 20 m byly na pravém bøehu, odbìry ve vzdálenosti 45 – 60 m na levém bøehu.
Fig. 2. – Dependence of age in distance from railroad body. Graph showes negative correlation between age
and distance. Samples from 0 to 20 m were collected in right-side meadow, samples from 45 to 60 m are
from left-side meadow.
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a po pøekroèení toku se dále šíøil i na louce na levém bøehu (obr. 2). Pravdìpodobnost šíøe-
ní druhu podél toku a� do levobøe�ní louky z jiných stanoviš� je nízká s ohledem na pøe-
va�ující køovinou vegetaci podél levého bøehu a skuteènost, �e druh je výraznì
svìtlomilný a jeho vitalita pøi zastínìní je znaènì sní�ena (Dietz & Ullmann 1998).

Druh Bunias orientalis je schopen velmi dobøe vyu�ít disturbance sni�ující konkuren-
ceschopnost ostatních druhù ke svému šíøení do luèních spoleèenstev, kde poté vytváøí sta-
bilní populace slou�ící jako zdroj diaspor pro další invazi. Je však otázkou, zda jeho invaze
bude mít negativní vliv na biodiverzitu tìchto spoleèenstev.
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Tab. 2. – Prùmìrný vìk jedincù a jejich vzdálenost od centra šíøení na náspu trati.
Tab. 2 . – Mean age of individuals and their distance from the centre of expansion in railroad body.

èíslo odbìru vzdálenost od náspu (m) prùmìrný vìk (roky)

0 0 5
1 5 3,29
2 10 2,86
3 15 3,57
4 20 2,17
5 ca 45 3
6 ca 50 1,86
7 ca 55 1,33
8 ca 60 1,25


