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Abstract

Preliminary results of research in the age structure of Heracleum mantegazzianum, an alien species of Cau-
casian origin invading in the Czech Republic, are reported. The age of individual plants was recorded in 23
populations in its primary and secondary distribution range using herb-chronology, a method based on
growth rings in the secondary xylem of herbaceous plants. The results represent the first systematically col-
lected information on the age of flowering in this monocarpic herbaceous species. Most plants flower in the
third or fourth year in undisturbed habitats and in the fifth year in grazed pastures; the oldest flowering plant
recorded was 12 years old; no signs of repeated flowering were observed — all plants died after flowering.
Statistically significant differences in the age of flowering plants were found only between unmanaged ha-
bitats in the secondary distribution range and pastures in the primary and secondary distribution ranges.
Other studied characteristics, population density, primary or secondary distribution range, had no effect on
the age of flowering plants.

Uvod

V ramci projektu 5. rAmcového programu Evropské unie ,,Giant Hogweed (Heracleum
mantegazzianum) a pernicious invasive weed: Developing a sustainable strategy for alien
invasive plant management in Europe® je studovéana populacni biologie a ekologie bolsev-
niku velkolepého v priméarnim i sekundarnim arealu. Heracleum mantegazzianum Somm.
& Lev. (Apiaceae) je u nas invaznim druhem (Pysek & Pysek 1995, Pysek et al. 2002),
jenz byl do Evropy introdukovan z Kavkazu jako okrasna rostlina ve druhé poloviné 19.
stol. (Tiley et al. 1996). Prvni udaj z uzemi nasi republiky pochazi z roku 1862 z oblasti
Slavkovského lesa v zapadnich Cechach, odkud se rozitil do dalgich Gizemi (Pysek 1991,
Pysek & Pysek 1994, Pysek et al. 1998).

Bolsevnik velkolepy je piivodni na vlhkych horskych loukach, kde roste v druhoveé
bohatsich spoleCenstvech, nez jaka se vytvareji na naruSovanych stanovistich v sekun-
darnim aredlu. Je monokarpickym druhem s uddvanym vékem kveteni mezi 2. az 5.
rokem, nejcastéji ve tfech letech (Stewart & Grace 1984, Holub 1997), ale bylo také po-
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zorovano opakované kveteni v nékolika letech (Shumova 1973 sec. Tiley et al. 1996).
Dosud vsak neni jasné, zda se prirodni populace bolSevniku velkolepého z primarniho a
sekundérniho aredlu li§i ve véku kvetoucich rostlin. Pfitom pravé srovnani chovani in-
vazniho druhu v primarnim a sekundarnim arealu mize byt jednou z cest, jak pochopit,
které vlastnosti druhu a prostiedi ovliviiuji jeho uspéch ¢i neuspéch, ptipadné navrhnout
strategii pro jeho kontrolu.

Timto pfispévkem chceme ukdézat praktické pouziti herbochronologie pfi studiu vé-
kové struktury Heracleum mantegazzianum a zaroven predstavit prvni systematicky zis-
kané informace o véku, ve kterém rostliny tohoto vyznamného invazniho druhu kvetou.
Metoda zjist'ovani stafi kratkovékych rostlin s vytrvalym hlavnim kofenem byla od své-
ho zvefejnéni (Moss 1936) opomijena az do poloviny 90. let 20. stoleti. Tehdy Dietz &
Ullmann (1997) publikovali praci, ve které ovéfovali tvorbu letokruhti u 35 vytrvalych
dvoudéloznych rostlin; u 33 z nich dosli k pozitivnimu vysledku. Pro pouzitou metodu,
zalozenou na sledovani struktury kofene, konkrétné pfechodii mezi letnimi a jarnimi
buiikami sekundéarniho kotenového xylemu, se vzil nazev herbochronologie (angl. herb-
chronology). Kromé pouh¢ znalosti véku Ize u bylin stejné jako u dievin sledovat i Sitky
jednotlivych ro¢nich ptirtstkl a vztah k podminkam prostiedi (Dietz & Fattorini 2002).
Podrobnéji se historii a sou€asnosti herbochronologie zabyvéa Kfivanek (2005) na jiném
misté tohoto sborniku.

Material a metodika

Populace Heracleum mantegazzianum jsme v roce 2003 sledovali jak v oblasti piivodniho
areadlu v SZ Kavkazu (Ruska Federace; Lago-Naki, Psebaj, Archyz; vzhledem k omezené
dostupnosti klimatickych dat z oblasti uvadime informace o lokalité¢ Archyz: prim. ro¢ni
teplota 4,6 °C; 870 mm srazek/rok; 1500-2000 m n. m.), tak v sekundarnim arealu v CR
v oblasti CHKO Slavkovsky les (6,0 °C; 900 mm/rok; S00—800 m n. m.). V obou oblastech
jsme vybrali lokality s riiznou intenzitou vlivu ¢loveka (tab. 1). Intenzita pastvy se v obou
oblastech ligila: na lokalitach v CR je pravidelna a mnohem intenzivngjii. V ramci lokality
jsme vyty¢ili plochu 2x1 m, ze které jsme odebrali kofeny vSech jedinct s listovou cepeli
alespoii 3 cm dlouhou. Pokud rostlo na plose méné nez 30 jedinct, postupné jsme ji zvét-
Sovali na 2x2, 3x2, 3x3 az 4x3 m’, aby pocet odebranych rostlin dosdhl minimalng 30.
Dale jsme dle potieby doplnili pocet kvetoucich rostlin z nejblizsiho okoli na 10.

V¢Ek vSech odebranych rostlin byl ur¢en na fezech kofenti barvenych fluoroglucinolem
(Dietz & Ullmann 1998). Z metodického hlediska je dilezité ovéfit, zda se letokruhy
v kofenové ¢asti objevuji skutecné pravidelng; za timto ¢elem jsou na pokusné zahradé
BU AV v Prithonicich p&stovany rostliny o znAmém stafi, se kterymi jsou srovnavany
rostliny odebirané v terénu.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o prvni data z jedné vegetacni sezony a sledovanych po-
pulaci v CR je zatim mélo, vysledky statistické analyzy rozdilti mezi ptivodnim a adventiv-
nim arealem a vlivu stanovisStnich faktorti na vékovou strukturu populaci jsou piedbézné.
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Tab. 1. — V&k kvetoucich rostlin Heracleum mantegazzianum v sekundarnim (CR) a primarnim (Kavkaz)
arealu a na riznych typech stanovist.

Tab. 1. — Summary of the age of Heracleum mantegazzianum flowering plants classified according to pri-
mary (Kavkaz) and secondary (CR) distribution range and habitat types (N — unmanaged, P — pasture, L —
under a forest canopy).

Vek kvetoucich rostlin

oy . . , . mnohondasobné srovnani
Oblast stanovisté (pocet lokalit) kod modus median  max.

(p< 0,001)
neobhospodafované (5) CR/N 3 3 12 a
CR pastvina (3) CR/P 5 5 7 b
podrost lesa (2) CR/L 3 4 6 ab
neobhospodafované (6) K/N 4 4 7 ab
Kavkaz
pastvina (7) K/P 5 5 7 b

Rozdily ve véku kvetoucich jedincti byly vzhledem ke struktufe datového souboru testo-
vany neparametrickym Kruskall-Wallisovym testem (Sidney & Castellan 1988). Zastou-
peni jednotlivych vékovych skupin vegetativnich a kvetoucich jedincG na riznych
stanovistich zatim nebylo testovano.

Vysledky

Vroce 2003 jsme ur€ili vek ca 250 kvetoucich a 700 vegetativnich jedincli na 23 lokalitach
(tab. 1). V pfirodnich podminkach nebyl nalezen kvetouci jedinec mladsi tii let, zatimco
nékteré rostliny vysazené na experimentalni zahrad€ vykvetly jiz druhym rokem. Nejstarsi
v ptirodé nalezeny kvetouci jedinec byl stary 12 let. Nejéastéjsi vek, ve kterém rostliny
kvetou, je na nepasenych lokalitich 3—4 roky, na pasenych se pohybuje okolo péti let.
Zadna ze studovanych kvetoucich ani vegetativnich rostlin nenesla znamky kveteni
v predchozich letech.

Piedb&zna analyza véku kvetoucich jedinct (x°=22,68; d. f.=4; n=226; p<0,001) uka-
zala na rozdily mezi typy stanovist'. Pasené lokality v primarnim i sekundarnim arealu se
li$i od neobhospodatované lokality v sekundarnim arealu (tab. 1).

Pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA) jsme zjist'ovali, zda existuje vztah mezi
vekem rostlin, denzitou populace a zastoupenim kvetoucich jedinct na lokalitach v pri-
marnim a sekundarnim arealu a na riznych typech stanovist (obr. 1). Z diagramu je patrny
negativni vztah mezi procentudlnim zastoupenim kvetoucich rostlin a popula¢ni denzitou
(r=-0,58; p<0,005), ale dosavadni vysledky neukazuji, Zze by mély ob¢ charakteristiky, tj.
populacni denzita a podil kvetoucich jedinct v populaci, vliv na vék, v némz rostliny
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Obr. 1. - Vysledky analyzy PCA. O Kavkaz — neobhospodatovano, B Kavkaz — pastvina, O CR — neob-
hospodatovéano, ® CR —pastvina, x CR — podrost lesa. V&k kvetoucich rostlin je zndzornén Sipkou smétuji-
ci k hornimu okraji diagramu, zastoupeni kvetoucich rostlin v populaci znazortiuje Sipka sméfujici doleva a
populaéni hustotu Sipka smétujici doprava. Procenta vysvétlené variability jsou uvedena pro prvni dve osy.

Fig. 1. — Results of PCA analysis. O Caucasus —unmanaged, B Caucaus — pasture, O Czech Republic —un-
managed, ® Czech Republic — pasture, x Czech Republic — forest understorey. The age of flowering plants
is indicated by an arrow pointing to the upper part of the diagram, the proportion of flowering plants in the
population by an arrow to the left and population density by an arow to the right. The proportion of explai-
ned variation is shown for the first two axes.

kvetou. V ordina¢nim diagramu také nejsou patrné shluky lokalit podle typu obhospodato-
vani ¢i aredlu.

Diskuse

Vysledky ukazuji, ze rostliny v pfirodnich podminkéach na neobhospodatovanych sta-
novistich kvetou nejcastéji mezi 3. a 5. rokem, a shoduji se tak s udaji, které jsou uda-
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vany pro péstované rostliny (Stewart & Grace 1984). Kvetouci rostliny z pasenych
lokalit dosahovaly vyssiho véku a tato skutecnost podporuje teorii, ze Heracleum
mantegazzianum je monokarpickym druhem, u né¢hoz néstup kveteni je ovlivilovan
mnozstvim nashromazdénych zdrojt. To podporuje predchozi studie, kde vék mono-
karpickych kvetoucich jedinct zavisel vice na velikosti nez na véku (Childs et al.
2003) ¢i genetické vybave (Lacey 1986). Jelikoz jsou tyto vysledky pouze pfedbézné
a poet sledovanych lokalit v CR bude doplnén, neni mozné z dosavadnich dat fici,
zda jsou mezi lokalitami z primarniho a sekundarniho arealu néjaké rozdily, které by
pomohly vysvétlit vysoky invazni potencial tohoto druhu.

Zatim jsme se v terénu nesetkali s pfezivanim kvetoucich jedinci do dalsich let, jez
udava Shumova (1973 sec. Tiley et al. 1996). Dle naseho nazoru se miize jednat o chybnou
interpretaci faktu, ze z jednoho mista velmi ¢asto roste vétsi mnozstvi jedinci riizného sta-
ti (coZ je bez vykopani kofenii velmi té¢Zko rozeznatelné). Pfi znacném nahlouceni jedinct
to mlize vést k domnénce, Ze po odplozeni rostlina neumira a kveteni se opakuje v dalSich
letech. Z nasich odbért vime, ze kotfeny kvetoucich rostlin za¢inaji uz za¢atkem srpna bez
vyjimky podléhat rozkladu, takze by jen stézi mohly piezit do dalsi vegetacni sezony.

Podékovani

Vyzkum byl podpofen grantem podprogramu ,,Energy, environment and sustainable development (EESD)
Programme* Evropské unie & EVK2-CT-2001-00128 a grantem AV CR & AV0Z6005908. Za tvod do
metodiky herbochronologie dékujeme Dr. Hansjorg Dietzovi.

Literatura

Childs D. Z., Rees M., Rose K. E., Grubb P. J. & Ellner S. P. (2003): Evolution of complex flowering
strategies: an age- and size-structured integral projection model. — Proc. R. Soc. Lond., B, 270:
1829-1838.

Dietz H. & Fattorini M. (2002): Comparative analysis of growth rings in perennial forbs grown in an alpine
restoration experiment. — Ann. Bot. 90: 663—668.

Dietz H. & Ullmann I. (1997): Age-determination of dicotyledonous herbaceous perennials by means of
annual rings: exception or rule? — Ann. Bot. 80: 377-379.

Dietz H. & Ullmann I. (1998): Ecological application of “herbchronology”: comparative stand age
structure analyses of the invasive plant Bunias orientalis L. — Ann. Bot. 82: 471-480.

Holub J. (1997): 44. Heracleum — bolSevnik. — In: Slavik B., Chrtek J. jun. & Tomsovic P. [eds], Kvétena
Ceské republiky, 5: 386-395, Academia, Praha.

Kfivanek M. (2005): Principy a moznosti herbochronologické analyzy. — Zpr. Ces. Bot. Spoleg. 40, Mater.
20: 25-43.

Lacey E. P. (1986): The genetic and environmental control of reproductive timing in a short-lived
monocarpic species Daucus carota (Umbeliferae). — J. Ecol. 74: 73-86.

Moss E. H. (1936): The ecology of Epilobium angustifolium with particular refence to rings of periderm in
the wood. — Amer. J. Bot. 23: 114-120.

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



126 Pergl, Perglova & Pysek: V&kova struktura populaci Heracleum mantegazzianum

Pysek P., Kopecky M., Jarosik V. & Kotkova P. (1998): The role of human density and climate in the spread
of Heracleum mantegazzianum in the Central European landscape. — Diversity & Distributions 4:
9-16.

Pysek P. & Pysek A. (1994): Soucasny vyskyt druhu Heracleum mantegazzianum v Ceské republice a
prehled jeho lokalit. — Zpr. Ces. Bot. Spoleg. 27: 17-30.

Pysek P. & Pysek A. (1995): Invasion by Heracleum mantegazzianum in different habitats in the Czech
Republic. — J. Veget. Sci. 6: 711-718.

Pysek P., Sadlo J. & Mandak B. (2002): Catalogue of alien plants of the Czech Republic. — Preslia 74:
97-186.

Sidney S. & Castellan N. J. (1988): Nonparametric statistics for the behavioral sciences. — McGraw-Hill
Book Co.

Stewart F. & Grace J. (1984): An experimental study of hybridization between Heracleum mantegazzianum
Somm. & Lev. and H. sphondylium L. ssp. sphondylium (Umbelliferac). — Watsonia 15: 73-83.
Tiley G. E.D.,Dodd F. S. & Wade P. M. (1996): Heracleum mantegazzianum Sommier & Levier. —J. Ecol.

84:297-319.



