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Invazni potencial vodniho hyacintu (Pontederia crassipes)
v EU

Souhrn

Biologické invaze predstavuji ¢im dal vétsi ekologickou i ekonomickou vyzvu na
globalni urovni. Jednim z takovych problematickych invaznich druhii je tokozelka nadmuta
(Pontederia crassipes), ktera je diky svym vyraznym kvétim celosvétové oblibena a Casto
péstovana jako dekorativni prvek ve vodnich prvcich v zahradach. Ve vSech oblastech, kde se
setkala s vhodnymi podminkami prostiedi, se tato rostlina §ifi mimotadnou rychlosti a vytvari
rozsahlé monotypické porosty v jezerech, fekach a dalSich vodnich ekosystémech. V disledku
toho nepfiznivé ovliviiyje lidské aktivity, naptiklad rybolov nebo vodni dopravu, a zaroven
predstavuje hrozbu pro biologickou rozmanitost.

Pfestoze jsou jiz zaznamenany etablované populace této rostliny na Evropském
kontinentu ve volné ptirod¢ a v nekterych oblastech byly provedeny predikce jejiho mozného
roz§ifeni, jeji invazni potencidl, pfedev§im v chladnéjSich oblastech mirného pasma zlstava
nadale nejasny.

V této praci byla pouzita klimaticka data z databazi Worldclim v2.0 Sample (2019) a
World Stations (2019) pro srovnani teplotnich a srazkovych charakteristik béhem roku (pramér,
rozsah, maximum a minimum apod.) v pivodnim arealu rozsifeni tokozelky nadmuté a na
uzemi Evropské unie. Byly oznaceny oblasti, pro které piedstavuje tokozelka nadmuta rizikovy
druh, zaroven bude vybrana oblast v pivodnim aredlu vyskytu, kterd z pohledu mozného
zavleceni do Evropské unie pfedstavuje nejvetsi hrozbu. Analyza byla provedena s vyuZitim
online nastroje Climatch v2.0.

Vysledky prace ukézaly, Ze oblasti jiznich zemi Evropské unie poskytuji tokozelce
nadmuté vhodné klimatické podminky pro jeji zavleceni a vznik trvalych populaci. Zaroven
interpretace obou porovnani rovnéz naznacuji, ze v soucasném obdobi je v mirném pasmu
sttedni a severni Casti Evropské unie riziko etablovani daného druhu nizké, nicméné s
postupnym nartistem teplot a mirngj§imi zimami v disledku globalni zmény klimatu Ize
ocekavat nariist tohoto rizika.

Dale na zakladé predikce pomoci klimatickych dat z WorldClim v2.0 Sample (2019)
byla jako oblast s nejveétsi klimatickou shodou ur¢ena centralni ¢ast Chile a severozapad
Argentiny. Vystupy z modelu pfi pouziti dat z World Stations (2019) pak ukazuji na vysokou

miru shody v centralnim Chile a v severozapadni i1 severovychodni Argenting€. Tyto regiony,



leZici v pfirozeném aredlu rozsifeni druhu, pfedstavuji z hlediska mozného zavleceni tokozelky

nadmuté do Evropské unie nejvyznamné;jsi riziko.

Klicova slova: tokozelka; biologicka invaze; klimaticka shoda; teplota; srazky; pleustofyta



Invasion potential of water hyacinth (Pontederia crassipes)
in the EU

Summary

Biological invasions are a growing environmental and economic challenge on a global
scale. One such problematic invasive species is water hyacinth (Pontederia crassipes), which
is popular worldwide for its distinctive flowers and is often grown as a decorative element in
water features in gardens. Wherever it has found suitable environmental conditions, it has
spread at an extraordinary rate, forming extensive monotypic stands in lakes, rivers and other
aquatic ecosystems. As a result, it interferes with human activities such as fishing and boating,
and poses a threat to biodiversity.

Although established populations of this plant have been recorded in the wild on the
European continent and predictions of its possible spread have been made in some areas, its
invasion potential, particularly in colder temperate regions, remains unclear.

In this work, climate data from the Worldclim v2.0 Sample (2019) and World Stations
(2019) databases were used to compare temperature and precipitation characteristics (mean,
range, maximum and minimum, etc.) during the year in the native range of water hyacinth and
in the European Union. Areas where water hyacinth is an invasive species have been identified,
while the area in its native range that poses the greatest threat in terms of potential introduction
into the European Union was selected. The analysis was carried out using the Climatch v2.0
online tool.

The results of the work have shown that the areas in the southern countries of the
European Union have suitable climatic conditions for the introduction of water hyacinth and
the establishment of permanent populations. At the same time, interpretations of both
comparisons also suggest that the risk of establishment of the species in the temperate zone of
the central and northern part of the European Union is currently low, but that this risk can be
expected to increase with gradual increases in temperature and milder winters due to global
climate change.

Furthermore, based on projections using climate data from the WorldClim v2.0 Sample
(2019), central Chile and northwestern Argentina were identified as the areas with the greatest
climate suitability. Model outputs using data from the World Stations (2019) then show a high

degree of agreement in central Chile and both northwestern and northeastern Argentina. These



regions, which are within the natural range of the species, represent the greatest risk for the

potential introduction of water hyacinth into the European Union.

Keywords: water hyacinth; biological invasion; climate matching; temperature; precipitation;

pleustophytes
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1 Uvod

Vyznamnym milnikem 80. a 90. let 20. stoleti je ustanoveni invazni ekologie jako
samostatného biologického oboru. Od 80. let 20. stoleti dochazi k vyznamnému nartistu poctu
studii zamé&fenych na problematiku rostlinnych invazi (Davis 2006). Cinnost ¢lovéka otfasa
zaklady ekosystémi na lokalni i globalni urovni, nezvratné€ je méni a zanechava nesmazatelnou
stopu na stavu planety (Tilman et al. 2001). Lidska ¢innost, at’ uz piimo ¢i neptimo, prispiva ke
snizovani biologické rozmanitosti — od genetické variability ptes celé ekosystémy, zahrnuje
vymirani druhi a zmény klimatu, které urychluji globalni oteplovani (Simberloff 2005;
Gherardi 2007). Vyzkum vlivi biologickych invazi, které jsou vSudypfitomnou soucasti
globalnich zmén, pfinesl zasadni poznatky o procesech a nasledcich expanze neptivodnich
druhut (Simberloff et al. 2013).

Jednim z takovych druht je tokozelka nadmuta (Pontederia crassipes), ktera se fadi na
seznam 100 nejhorsich invaznich rostlin (Cordeiro et al. 2020) a mnozi ji povazuji za
nejskodlivejsi invazni vodni rostlinu na svété (Datta et al. 2021). Tento pleustofytni vodni
makrofyt (Henry-Silva et al. 2008), jehoz ptivod saha do povodi Amazonky, se béhem minulého
stoleti rozsitil do vice nez 80 zemi (Jafari 2010). Diky svému rychlému Sifeni a ekologické
ptizplsobivosti zplisobuje na zivotni prostfedi, hospodéisky rozvoj a lidské zdravi negativni
dopady (Sharma et al. 2015). Tato rostlina produkuje obrovské mnozstvi biomasy, ktera mtize
byt vyuzita v riznych oblastech, jako je ¢isténi odpadnich vod, odstranéni té¢zkych kovii, vyroba
bioetanolu a bioplynu, primyslové aplikace, produkce krmiv, zemédélstvi a podpora
udrzitelného rozvoje (Patel 2012). Diky svym vyraznym kvétim je tato rostlina hojné
vysazovana jako okrasna vodni rostlina po celém svété. V oblastech, kde nalezne vhodné
podminky, se rychle $ifi a vytvaii rozsahlé monotypické porosty v fekach, jezerech a ryzovych
polich. Tato expanze negativné ovliviiuje lidské aktivity, jako je rybolov nebo vodni doprava,
a naruSuje biologickou rozmanitost. Je prakticky nemozné ji zcela vymytit, a proto mizZe
dlouhodobé¢ feSeni spocivat pouze v aplikaci strategii integrované ochrany, které zahrnuji i
biologickou kontrolu tohoto $ktidce (Rojas-Sandoval & Acevedo-Rodriguez 2013).

S rostouci klimatickou zménou, kterd s sebou nese vys§i narlst teploty a pfiznivéjsi
podminky se populace této rostliny navysuji a roz§ifuji dale mimo svijj pfirozeny vyskyt a
umoziuji jeji preziti v oblastech, kde by diive neptfeckala zimu. Rostlina ptiivodem z tropickych
a subtropickych oblasti vykazuje potencidl invadovat nové oblasti mirného pasma a

nekontrolovatelné se zde $ifit.



2 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace bylo vypracovani reSerSni ¢asti 0 problematice invazni
biologie a dispozic tokozelky nadmuté (Pontederia crassipes). Cilem vlastniho vyzkumu bylo
provedeni vypoctu klimatické shody pomoci aplikace Climatch v2.0 a vyhodnoceno etablovani

druhu na izemi Evropské unie.



3 Literarni reSerSe
3.1 Biologické invaze

3.1.1 Terminologie a definice

Invazni véda je dynamicky se rozvijejici disciplina, ve které chybi v souvislosti
s Sifenim odborné terminologie normalizovana struktura pro jeji vyvoj. Disledkem je nejasné,
chaotick¢é a nejednotné pouzivani terminologie s diferentnimi nepfesnostmi v popisech
poskozeni a zasahll. Z toho diivodu je nezbytna standardizovand struktura pro konzistentni a
univerzalné pouzitelnou terminologii, kvuli které by se zefektivnila komunikace z tad
vyzkumnych pracovnikd a politickych ¢initelt. Nesoulad terminologie vychazi z velmi
prudkého narlstu akademickych a vyzkumnych publikaci o procesech biologickych invazi.
Autory téchto publikaci jsou experti z riznych obord a zemi od 90. let 20. stoleti (Soto et al.
2024).

Zivelny souhlas v odvétvi rostlinnych invazi p¥inesla prace pojednavajici o jednotném
obecném ramci, ktery invazi popisuje jako proces, pii némz se druhu musi podafit prekonat
ekologické, geografické a socioekonomické bariéry, aby se dostal do dalsiho stadia invaze
(Pysek 2018). Lze tict, ze velka cast biologické invaze studujicich ekologi pfijala terminologii
V ni obsazenou. V Ceské literatuie jsou n¢které terminy konvencéni a maji jednozna¢ny vyznam,
pouzivani jinych je nejednotné, a i v anglické literatuie se o nich vedou disputace. EXistuje
predevsim rozdil mezi terminologii pouzivanou v odborné ekologické literatute (Richardson et
al. 2000; PySek et al. 2004) a terminologii pro tcely legislativy, naptiklad v dokumentech
uvedenych Mezindrodnim svazem ochrany piirody (IUCN) a v Umluvé o biologické
rozmanitosti (CBD), Radou Evropy a Evropskou komisi. V uvedeném konceptu ceské
terminologie vychazime z konvenci pouZivanych v odborné mezinarodni ekologické literatufe,
zatimco predeSly navrh ceské terminologie se diriguje hlavné terminologii pouZivanou

v legislativé (Mlikovsky & Styblo 2006).

Pysek et al. (2008) uvadi terminy a jejich vysvétleni z pohledu ekologie nasledovné:
e Puvodni druh — druh, ktery v izemi vznikl pfirozenymi evoluénimi procesy,
nebo se do n¢j dostal bez ptispéni lidské aktivity z tzemi, kde je ptivodni.
e Nepivodni druh — je takovy, ktery se do daného tizemi dostal v disledku

¢innosti ¢lovéka, at’ uz umyslné ¢i neamysing.



e Piechodné zavleceny druh — je druh, u kterého pro své piezivani v uzemi zavisi
na opakovaném piisunu propaguli v disledku lidské ¢innosti.

e Naturalizovany druh — je zavleCeny druh, ktery se nezavisle na lidské ¢innosti
po dlouhou dobu ve volné pfirodé pravideln¢ rozmnozuje, a to bez
antropogennich zasahi.

e Invazni druh — naturalizovany druh schopny se velmi rychle Sifit na velké
vzdalenosti od matefské populace, a to na rozsahlém tzemi.

e Invazni a invazivni — adjektiva stejného vyznamu, Vv ¢estin¢ jsou tato piidavna
jména odvozena od podstatného jména invaze, kde se termin invazni odrazi
Vv tématech ekologie a termin invazivni vV oborech medicinskych.

e Cas od zavle¢eni — pocita se v moment zavledeni druhu do uréitého uzemi.

e Impakt — téz dopad. Ekologické, ekonomické a socialni implikace invaze jsou
faktory ovliviiujici biodiverzitu, fungovani ekosystému véetné lidského zdravi.

e Invaze — proces Sifeni neptivodniho druhu mimo oblast svého puvodniho
vyskytu.

e Introdukce (zavleCeni) — pienos druhu cilenou nebo nechténou cestou
antropogenniho zésahu z arealu piivodniho vyskytu do nové oblasti.

e Propagule — jakakoliv ¢ast organizmu urcena k §ifeni a reprodukeci.

e Priisun propaguli (propagule pressure) — mnozstvi a intenzita reprodukovanych
¢astic nepuvodnich druhd, které pronikaji do systému.

e Archeofyty —rostliny zavle¢ené do mist nyné&jsiho vyskytu v obdobi od pocatku
neolitu.

e Neofyty — zavleCeny rostlinny druh vyskytujici se na uzemi Evropy po roce
1492.

e Invazivnost — téz invazni potencial. Schopnost nepivodniho druhu invadovat

nové uzemi.

3.2 Problematika invazni biologie

Pocatkem 80. let 20. stoleti se v celosvétovém méfitku zacina prikladat vétSimu zajmu a
pozornosti biologickym invazim, které jsou v dneSnich dobéach aktudlnim tématem soucasné
ekologie (Pysek et al. 2004). V dobach pocatkl zeméd¢lstvi a prvnich lidskych migraci si lidé

s sebou pienaseli rostliny cilené¢ nebo nevédomky, kdykoli migrovali se svym dobytkem,



semeny a ostatnim zboZim na jiné uzemi (Hodkinson & Thompson 1997). Clovék se tedy
aktivné podilel na disperzi zastupci nejriznéjsich druhli organizmi z mist jejich ptivodniho
vyskytu nebo z mist, kam se sami dokazali rozsifit, na mista nova, jimz byla nepfistupna
(Mlikovsky & Styblo 2006).

Novodoba historie §ifeni a pronikdni neptivodnich druht je tizce propojena s obdobim,
kdy se Evropani usilovné snazili o nadvladu nad uzemimi a dobyvanim svéta, a to hlavné skrze
rozvijejici se namoini dopravu. Lod¢ schopné plavby na Sirém mofti vyplouvali na objevné
plavby do novych oblasti a nachazeli zde nové kultury, predméty, odlisSnou faunu a floru atd.,
nové zbozi umoznovalo intenzivni obchodni vztahy mezi vSemi ¢astmi Zemé. Za zacatek
globalizace je povazovano objeveni Ameriky v roce 1492 a propojeni starého a nového svéta
(Nentwig 2014). Timto propojenim vymizel piirozeny prostor druhti vymezujici rozli¢né
hranice, které nazyvame jako biogeografické bariéry (Mooney & Cleland 2001; Nentwig 2014).

Oblast, ve které urcité druhy ziji, se muze tykat celého kontinentu nebo zahrnovat
vyhradné jeden ficni systém ¢i ostrov. Historie rozsifovani a obsazovani novych teritorii a
moznosti jejich pfirozeného S§ifeni jsou pro jednotlivé druhy odlisné a Casto omezené. Pro
pevninské druhy a pro druhy obyvajici vodni prosttedi jsou pobiezi a biehy jejich pfirozenou
hranici rozsifeni. Horskd pasma a rozlehlé poustni kon¢iny zase predstavuji pro jiné druhy
nepiekonatelnou prekazku. Omezeni se tykd i v okolnostech ro¢nich obdobi. Ptekroceni
biogeografického pomezi je z ekologického pohledu velmi podstatné (Nentwig 2014). Ackoli
jsou geograficky izolované ekosystémy, jako jsou ostrovy, nejzranitelngjsi kvili svému
jedine¢nému biologickému bohatstvi a samostatné¢ se vyvijejicim druhtim, negativni vliv
biologickych invazi je prokazatelny i na rozséhlejSich tizemich, vcetné celych kontinenti.
Zavleceni neplvodnich organizml zpisobuje zmény v ekosystémech a naruSuje strukturu
biodiverzity prostfednictvim predace, potravni a prostorové konkurence, kiizeni druhi, Sifeni

patogent a dalsich faktort (Simberloff 2005; Gherardi 2007).

Chytry & Pysek (2008) rozdéluji obor invazni ekologie do ¢tyt zakladnich skupin.

e Urcovani druhti s jistymi pifedpoklady k invaznimu chovani, a vlastnosti
biologickych, které zvySuji pravdépodobnost stit se invaznimi (tzv. invazivnost
druht).

e Studium nachylnosti rozsahlych Gizemi, biotopt a rozli€nych spole€enstev k invazim
nepivodnimi druhy a identifikace znakl spolecenstev podporujicich pronikéani
neptvodnich druhti (tzv. invazibilita spolecenstev).

e Urceni dopadt a diisledkil invazi v ramci biodiverzity, lidského zdravi a ekonomiky.



e Vypracovani metodiky pro likvidaci téch invaznich druhti s potencialy negativniho

dopadu.

3.2.1 Invadovanost a invazibilita

Terminem invazibilita se oznacuje vnitini sklon spole¢enstva (oblasti, biotopu) k invazi,
kterd zavisi na jeho vlastnostech (Lonsdale 1999). Metodickym problémem pii studiu
invazibility spolecenstev a tizemi je, ze ruzné faktory mohou ovliviiovat posbirana dostupna
data pozorovanych po¢tl neptivodnich druhti nebo jejich podily z celkové flory zachycené na
jednotlivych lokalitach. NemuZeme vSak z pouhé invadovanosti jednozna¢né odvodit jakou
meérou je piislusné spolecenstvo nebo Uzemi nachylné k invazim. I spolecenstvo vykazujici
pomérné velkou citlivost Kk invazim muize byt invadovano malo, za piedpokladu vyskytu na
misté s nepatrnym piisunem diaspor neptivodnich druhi (Chytry & Pysek 2008, 2009). Lze
tedy konstatovat, Ze jednim z nejvyznamnéjSich faktord urcujicich invadovanost spolecenstev
je pfisun diaspor neptivodnich druhti (propagule pressure) (Colautti et al. 2006). Piikladem je
vegetace obyvajici okraje silnic nebo rostliny rostouci v blizkém kontaktu lidskych sidel, které
mohou byt vice invadovany, a to z divodu antropogennich zasahd, kdy ¢lovek zavléka na
podobna mista vice diaspor neptivodnich druhti (Chytry & Pysek 2009). V novéjsi mezinarodni
literatuie se proto navrhlo rozliseni terminti invadovanost (level of invasion), sdélujici
sledované pocty nebo podily neptivodnich druhti na lokalitach, a invazibilita (invasibility), tedy
skute¢na nachylnost nebo citlivost spoleCenstev K invazim. Odolnost vici invazim neboli
rezistence je opakem invazibility (Chytry & Pysek 2008, 2009).

Invazibilita je dana schopnosti neptivodnich druhti ptezivat v daném spolecenstvu, kde
zalezi na konkurenénim tlaku druhi, které se ve spolecenstvu vyskytuji, na vlivu patogent a
bylozraveu, na klimatickych extrémech a dalsich (Chytry & Pysek 2009). Z hlediska herbivorie
se jednd o hypotézu ,,evoluce zvySené konkuren¢ni schopnosti®, coz predpoklada, Ze rostliny
zavlecené do prostiedi bez jejich obligatnich herbivorti budou podléhat vybéru preferujici
jedince, kteti vnaseji méné energie do obrany a vice do vyvoje a reprodukce (Blossey & Notzold
1995; Leger & Rice 2003; Siemann & Rogers 2003; Rogers & Siemann 2004; Jakobs et al.
2004; Maron et al. 2004). Mnohdy se jedna o nahodilé okolnosti a také 0 adaptaci neptivodniho
druhu ur¢itému spolecenstvu (napt. lesni druh nemusi byt z po¢atku moc uspésny, kdyz pronika
do travinného porostu). Pro spésné obsazeni daného spolecenstva, musi druh piekonat vlivy

vSech téchto faktorii (Chytry & PySek 2009).



Pro uspésné obsazeni dané¢ho spolecenstva, musi neptivodni druh pfekonat plisobeni
vSech uvedenych faktorti (Lonsdale 1999; Chytry & Pysek 2009). Spolecenstvo lze oznacit za
invazibilni, paklize zdarn¢€ prezivaji neptiivodni druhy v ném proniknuté (Chytry & Pysek 2008,
2009). Rozsah jejich piezivani, tedy invazibilita neni zavisla na po¢etnosti zavle¢enych druhd.
Invadovanost je vyslednici po¢tu neptvodnich druhti ¢i poctu jejich jedincd, které se ve

spoleCenstvu vyskytly, a miry jejich ptezivani (Chytry & Pysek 2009).

3.3 Rozdily v invadovanosti velkych tzemi

K formulaci nékolika obvyklych obecnych tezi o rozdilech v invadovanosti rozli¢nych
uzemi vedlo srovnani dat o zastoupeni neptivodnich druhti v regionalnich florach riznych koutt
svéta. Pro tato tvrzeni byla zhotovena statisticka otestovani s vyuzitim reprezentativnich
informacnich soubort (Chytry & Pysek 2008).

3.3.1 Komparace invadovanosti ostrovii a pevniny

V literatufe biologickych invazi je ostrovim vénovana ¢im dal vétSi pozornost

vzhledem k vysokému zastoupeni cizich druhti a dopadu, ktery piedstavuji invazni druhy pro
ekosystémovou dynamiku a ptivodni druhy (Elton 1958; Lonsdale 1999).
Tento fenomén je velmi napadny a byl dikladné popsan a pozorovan uz jako jeden z prvnich
jevu, které invazni ekologie rozeznala. Zvlasté na geograficky separovanych ostrovech a
souostrovich s taxonomicky izolovanou florou, se ¢etnost naturalizovanych neptivodnich druhii
rostlin ptiblizuje ¢etnosti piivodnich druhti (Chytry & Pysek 2008, 2009).

Zpravidla se existenci volnych nik definuje vétsi invadovanost ostrovi. Z teorie
soustavy poznatkii 0 biogeografiich ostrovii vyplyva, Ze jsou ostrovy v priméru méné druhotné
nez shodné velké ¢asti pevniny se stejnym rozmérem podminek prostiedi a stejnymi zdroji.
Absence nékterych druhti na ostrové udava jistou pravdépodobnost nevyuziti dostupnosti
zdrojii a neobsazeni nékterych biotopti, ptipadné obsazeni druhy, které se prednostné vyskytuji
Vv jinych biotopech a po ¢ase se ptizpisobuji. Z druhti zavleCenych na ostrov vychazi vysoka
pravdépodobnost, Ze n¢které budou adaptabilni pravé neobsazenym biotoptim nebo biotoptiim,
které jsou obsazeny pivodnimi druhy nenachazejicich optimélni podminky. Poté se zavlecené
druhy ve volnych ostrovnich biotopech snadno $ifi, a to uz pii slabé konkurenci ¢i absenci
puvodnich druht (Chytry & Pysek 2008, 2009). V disledku toho byva podil neptivodnich druht
v ostrovni flofe vy$si nez v pevninskych ekosystémech (Alastair M.M. Richardson 1992).



DalS§im moznym zplsobem vysvétleni miry velké ostrovni invadovanosti je pomérné
mala schopnost konkurenceschopnosti ostrovni kvéteny k mnohym druhtim invadovanych
z pevniny (Sax & Brown 2000). Evoluce ostrovnich flor a flor pevninskych probihala
izolované. Na rozmérnych plochach pevnin se z existujici velké druhové diverzity mohlo
béhem evoluce svéta v riznych oblastech vyvinout mnozstvi konkurenceschopnych druht.
Takové druhy mohou vyuzivat zna¢nou cast zdroju dosazitelnych v daném prostiedi.
Biologickeé vlastnosti ostatnich pevninskych druhii byly v disledku spolecného ptimého vyvoje
vyselektovany tak, aby prezily vedle téchto dominant. S t¢émito dominantnimi druhy se vyvijely
i ostatni pevninské druhy, a to v pfimém kontaktu. Jejich biologické znaky byly selektovany
tak, aby kolem nich ptezily. Jestlize se tyto konkuren¢né odolné pevninské druhy zavlecou na
ostrov, velmi obtizné se setkaji S druhy konkuren¢né silngj$imi. Probabilita vzniku takovych
druhi vychazejici z omezené diverzity pivodni ostrovni flory je velmi mala. Druhtim ostrovni
flory se nevyvinuly piislusné adaptace pro souziti se silnymi konkurenty, protoze ve své
evolucni historii nebyly podobné konkurenci vystaveny (Sax & Brown 2000; Chytry & Pysek
2009). Avsak je nezbytné zminit, Ze toto vysvétleni spiSe vychazi ze studii invazi obratlovc.
Dosud chybégji ovéfené doklady o vyhynuti pivodniho druhu v dasledku invaze druhu
nepuvodniho (Blackburn et al. 2004; Chytry & Pysek 2009).

VEtsi invazibilitu ostrovnich systému predikuji i trivialni neutralni modely, tj. takové
modely jejichZ ukolem je snaha s minimalnim poétem vstupnich predpokladii vytvaret zavislost
pozorovanou V piirodé (Chytry & Pysek 2008, 2009). Herben (2005) ve své studii provedenou
na pocita¢ovém modelu ukazal, Ze jiZ samotny rozdil v poctu piivodnich druhit mezi ostrovni a
pevninskou florou spolu s mezidruhovymi rozdily v rychlosti populaéniho riistu postacuje
K tomu, aby byly ostrovy invadovany vice nez pevnina. Pevninska flora obsahuje vet$i mnozstvi
s rychlym naristem populace. Na pevning tyto druhy zaberou vhodna stanovisté, u kterych by
jinak byla velka $ance, ze budou invadovany neptivodnimi druhy. Pravdépodobnost existence
takovych puvodnich druhii u mensi ostrovni kvéteny je nizsi, protoze Vv celkovém poctu

zahrnuji méné plivodnich druhid. Proto mohou neptvodni druhy, které se na ostrovy dostaly

vvvvvv

3.3.2 Komparace invadovanosti Nového svéta a Starého svéta

Novy svét je invadovan ve veétsi mife nez Stary svét (Chytry & Pysek 2008). Na konci
80. let 20. stoleti vyslovil italsky ekolog di Castri (1989) hypotézu, Ze uvedeny nepomér je



vysvétlovan vlastnostmi druhti Starého svéta, nebot’ prosly dlouhodobym vyvojem v kontaktu
s Clovékem, a tudiz jsou dobfe adaptovany na disturbance a S$ifeni na stanovistich
ovlivitovanych c¢lovékem. V pribéhu globalnich promén klimatu v geologické minulosti
dochazelo k vétsim migracim Starosvétskych druhit mezi riznymi oblastmi nez u druha
novosvétskych. V prabéhu evoluce se druhy vystavovaly riznym abiotickym faktorim ¢imz se
u nich vyvijela vétsi adaptibilita a konkurenceschopnost. Dalsi eventudlni pfi¢ina vEétsi miry
invadovanosti Nového svéta je, Ze evropSti kolonizatofi zavlékali starosvétské druhy do
Nového svéta oproti zavlékani novosvétskych druhti do Starého svéta (di Castri 1989; Lonsdale
1999; Chytry & Pysek 2009).

3.3.3 Komparace invadovanosti temperatni a borealni zony s tropy

Rejmanek (1996) shromézdil tdaje o poctech naturalizovanych druhti ve flérach na
africkém, americkém a evropském kontinentu. Srovnanim zjistil, ze v tropické kvétené zapadni
1 vychodni polokoule je podil naturalizovanych druhti na kompletni druhové rozmanitosti izemi
vyrazn€é mensi nez ve florach mimotropickych. Naturalizované druhy maji nejvétsi relativni
zastoupeni mezi 40. az 45. stupném severni §itky.

Rejmankiiv tym pfinesl presvédcivy dikaz, ze nepivodni druhy invaduji vice do oblasti
mirného pasma nez do oblasti tropickych. To vSak plati pouze pro pevninu, obdobné byla pojata
I analyza flory cévnatych rostlin 63 oceanskych ostrovu, ktera nicméné neukazala statisticky
presvédCivy rozdil mezi tropickymi a mimotropickymi oblastmi. Lze tedy konstatovat, ze
tropické ostrovy jsou invadovany do téméf do stejné miry jako ostrovy v ostatnich ¢astech svéta
(Chytry & Pysek 2008, 2009).

M¢éné invadovana tropické vegetace na pevnin€ nevysvétluje rozdily v intenzité a mife
disturbanci mezi ostrovy a pevninou a mezi tropickymi a mimotropickymi oblastmi, ani
v piisunu diaspor neptivodnich druhti. Nizkou invadovanost tropické flory tedy prisuzuje
piirozené rezistenci tropickych ekosystémi vici invazim. Velké mnozstvi biomasy a velmi
rychlé obnoveni vegeta¢niho kryti po naruseni rezistenci podminuje (Rejmanek 1996).
Lonsdale (1999) Rejmankovy zavéry potvrzuje pfi porovnani 184 riiznych oblasti ze svéta.
Vysoka nachylnost ostrovnich ekosystémi K invazim je v piipadé tropickych ostrovnich oblasti

vvvvvv

Pysek 2009).



3.3.4 Komparace invadovanosti nizin a horskych oblasti

Mnoho studii prokazalo, Ze s rostouci nadmoiskou vySkou na jednotku plochy se
poCty druht organizmi zmenSuji. S rostouci nadmoiskou vySkou se mnozstvi neptivodnich
druhti oproti po¢tu pivodnich druhtt mnohem rychleji zmensuje (Rahbek 1995; Chytry & Pysek
2009). Proto jsou tedy niziny invadovany vice nez horské oblasti, které disponuji malym
mnozstvim neptivodnich druhii. Takovy vztah byl objeven v horskych sférach raznych castech
svéta, napt. v Alpach (Becker et al. 2005; Chytry & PySek 2009), Australskych Alpach
(McDougall et al. 2005; Chytry & Pysek 2009) a chilskych Andach (Pauchard & Alaback 2004;
Chytry & Pysek 2009). V néekterych nizinnych oblastech, které jsou vyznamné sussi nez sféry
sttednich nadmotskych vysek, napt. Kanarské ostrovy. Zde botanici zaznamenali maximalni
pocet neplivodnich druhii vyskytujicich se ve sttednich nadmotskych vyskach. AvSak zde takeé
plati, Ze pti zvySujici Se nadmotské vysce se pocty nepiivodnich druhti zmensuji (Arévalo et al.
2005; Chytry & Pysek 2009).

Horskeé oblasti oproti nizindm vykazuji mensi miru ovlivnéni invaznimi rostlinami, tento
také mensi pfisun diaspor neptivodnich druhd, a to i z historického hlediska, kdy niziny byly
diive a husté&ji osidleny nez horské oblasti. Mensi mira invadovanosti horskych sfér ma i jiné
mozné pfi¢iny. Neptivodni druhy s moznosti invadovat horské oblasti by mély také pochazet
z horskych sfér a byt takovému klimatu ptizpusobeny. Pro to, aby se horsky druh rozsitil z jedné
horské oblasti do druhé, musi dany druh pfeklenout niZinné pasmo, ke kterému neni adaptovan.
Niziny se staly jakousi bariérou, ktera zabranuje invazim horskych druhti. Zatimco pro invaze
druhti z niZin se v pribéhu evoluce Zadna takova bariéra nevytvofila (Becker et al. 2005; Chytry

& Pysek 2009).

3.4 Legislativni ramec

3.4.1 Evropska pravni uprava

Evropsky legislativni ramec Vv odvétvi neptivodnich a invaznich druhli je obsazen
v Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékani
¢i vysazovani a $ifeni invaznich neptivodnich druhd. 1. ledna 2015 toto natizeni veslo v platnost
a smérnice stanovuje elementarni pravidla K invaznim nepivodnim druhim nejvice
problematickym z pohledu Evropské unie. Uvadi méfitka stanoveni seznamu invaznich

neptvodnich druhii, hodnoceni rizik, povinnost sledovéani, reZim a omezeni piipadnych
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vyjimek, regulaci Siroce rozsifenych nebo eradikaci nové zjisténych druhti (Ministerstvo
zivotniho prostfedi 2024).

Soucésti nafizeni je seznam invaznich neptiivodnich druhti S vyznamnym dopadem na
Unii (tzv. unijni seznam). Seznam byl akceptovan provadécim nafizenim Komise (EU)
2016/1141 a vesel v Gc¢innost 3. srpna 2016. Inventar obsahoval celkem 37 druht, z toho 23
zivocCicht a 14 zastupct rostlin. 1. aktualizace unijniho seznamu probéhla v roce 2017 a byla
pfijata provadécim nafizenim komise (EU) 2017/1263 s G¢innosti od 2.8. 2017 a na seznam
bylo pfidano dalSich 12 druhl. Po 2.aktualizaci unijniho seznamu bylo pfijato provadéci
natizeni komise (EU) 2019/1262 s u¢innosti od 15.8. 2019 a na unijni seznam bylo ptidano
dalsich 17 druhti (Ministerstvo zivotniho prostfedi 2024). Dalsi aktualizace prob&hla v roce
2022 a ta byla pfijata provadécim nafizenim komise (EU) 2022/1203 s t¢innosti od 2.8. 2022,
kdy na unijni seznam bylo pfidano 22 druht. V celkovém poctu nyni unijni seznam skyta 88
druhti, z ¢ehoz je 41 druht rostlinné fiSe a 47 druhil z fiSe zivocisné (Ministerstvo zivotniho
prostiedi 2024).

Zakazy uvoliovani do zivotniho prostiedi, pfevozu a dovozu na tizemi EU, drzeni, chovu
nebo péstovani a uvadéni na trh jsou stanoveny nafizenim pro druhy obsazené v unijnim
seznamu. Clenské staty mohou z téchto zakaz povolit vyjimku jen ve velmi vymezené sféie
ptipadi, konkrétné pro Gcely ex-situ ochrany, vyzkumu ¢i K upotiebeni invazniho neptivodniho
druhu k Ié¢ebnym ucelim. V jinych zvlastnich ptipadech se muze jednat jen o mimofadné
divody urgentniho vefejného zajmu, kdy je nutné zadat Evropskou komisi 0 opravnéni
k povoleni vyjimky (Ministerstvo zivotniho prostiedi 2024).

Pro ¢lenské staty EU se uvaluje povinnost pfipravit souhrnnou analyzu zpasobu Sifeni
druhti pfi vysazeni ¢i nezdmérném zavleceni. Na zaklad¢ této analyzy dale stanovit prioritni
zpusoby S$ifeni a zpracovat k nim akéni plan se zamérem tyto systémy Sifeni fesit (Ministerstvo

Zivotniho prostiedi 2024).

3.5 Tokozelka nadmuta (Pontederia crassipes)

V roce 1824 byl poprvé popsan tento druh a jméno Pontederia crassipes mu piidélil Carl
Friedrich Philipp von Martius (Martius 1824) a to na zaklad¢ exemplaid nasbiranych v Brazilii.
Nasledné v roce 1843 doslo k rozdéleni rodu Kunthem (WFO Plant List | World Flora Online
2024) a vytvotil tak rod Eichhornia, ktery obsahuje druhy s trojbokym vaje¢nikem a pocetnymi
vajicky. Ignoroval ptivlastek ,,crassipes* a zacal uzivat jméno Eichhornia speciosa Kunth.
Ignoroval také revizi z roku 1836 od Samuela Rafinesque (WFO Plant List | World Flora Online
2024), kde byl rod pojmenovan Piaropus. V devatenactém stoleti doslo k pouziti fady dalSich
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kombinaci riiznymi autory, z nich ale nakonec v roce 1883 zavedl H. Solms-Laubach (WFO
Plant List | World Flora Online 2024) kombinaci Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, pod
kterou byl druh vSeobecné znam (Gopal 1987). V nedavné dob¢ byl tento oficialni nazev na
zaklad¢ moderni taxonomické revize zménén, a proto spravnym aktualnim nazvem tokozelky
nadmuté je Pontederia crassipes Mart.

Pontederia crassipes bézn¢ znama jako vodni hyacint ¢i tokozelka nadmuta, ma nékolik
synonym, ktera byla historicky pouzivana v botanické literatuie (Zicha 1997). Takovych
synonym evidujeme 10, jako napi. Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, Eichhornia speciosa
Kunth, Oshuna crassipes (Mart.) A.Haines, Piaropus crassipes (Mart.) Raf., Eichhornia
cordifolia Gand., Eichhornia crassicaulis Schltdl., Heteranthera formosa Miq., Piaropus

mesomelas Raf., Pontederia crassicaulis Schltdl., Pontederia elongata Balf. (Govaerts 2024).

Tab. 1 — Nazvy tokozelky nadmuté v jinych jazycich. Pfevzato z Rojas-Sandoval & Acevedo-
Rodriguez 2013.

Mezinarodni bézné nazvy

Angliétina floating water hyacinth; lilac devil; Nile lily; pickerelweed; water orchid; water violet

Spanélitina de agua; lila de cafio; pontederia azul (Mexico); reina del agua; taruya (Nicaragua)

aguapey (Argentina); cola de pato; hierba jicotea; lagunero (Nicaragua); lechuguilla; lila

Francouzstina | bofinace; héliotrope; jacinthe d'eau

Portugal§tina | jacinto aguatico

Mistni obecné nazvy

Antigua a
Barbuda water violet
Argentina aquapey; camalotes; jacinto de agua
Bangladés kachuripana
Brazilie aguape de flor roxa; aguape puru-a; baronesa; dama del lago; jacinta d'agua; murumurii
Kambodza kamplauk
Chile jiro de agua; violeta de agua
Kolumbie buchon; lirio de agua; tarulla
Demokraticka
republika
Kongo kongo ya sika
Kostarika lirio de agua
boniatillo de agua; flor de agua; hierba de jicotea; jacinto de agua; lirio acauatico;
I§uba malangueta
Ceskoslovensko
(byvalé) tokozelka; vodni hyacint
Dansko vanhyazint
Dominikanska
republika lila de agua
Egypt bisnidh; habba; halassandi/halassant; war-el-nil; zanim; zoggeym et-tani
Salvador halsa; lechugo; lechugo de concha
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Fidzi

babadabeniga; bekabekairaga; jalkhumbe

Byvaly SSSR | wampee

Francie eichhornie

Némecko wasserhyazinthe

Guatemala lirio acuatico; ninfa
akasa thamarai; German pana; jalkhumbi; kachuripana; kajor pati; kolavazha; kulavali;

Indie neithamarai; pisachi thanana; sokh-samundar; tagoi; vilayati pana
bengai gondo; bengok; bia bia; eceng; eceng gondok; eceng padi; gendot; ilung ilung;

Indonésie mampau/mampoh; nappong; sekar bopong; wewehan

Izrael yakinton hamaim

Italie giacinto d'acqua

Jamajka water lily

Japonsko hotei-aoi; torin; uchikusa; weinchan

Malé Antily glaieul bleu

Madagaskar tetezanalika; tsikafokafona

Malajsie bunga jamban; keladi bunting; kemeling telur

Mauricius hoteiaoi

Mexiko jacinto acuatico; lirio acuatico

Myanmar

(Barma) beda-bin; ye-padauk

Nizozemsko waterhyacint

Nikaragua lirio de agua

Pakistan gulbakauli; kalali

Peru camalote; lirio de agua

Filipiny water lily

Portoriko flor de agua

Jihoafricka

republika Florida devil; lilac devil; waterhiasint

Spanélsko lirio de agua

Sri Lanka diya kehel; diya manel; habara/habarala; sabara; yapura

Surinam badawaro; moessiri; oponopa-joelire

Tchaj-wan putailien

Thajsko paktopjava; sawah; top-chawa

Turecko su stimbiilii

Spojené staty

americké river raft

Uruguay aguape/aguape-puru

Venezuela bora; lagunera

Vietnam luc-binh

Rige: Plantae (rostliny)

Podiise: Streptophyta (streptofyty)

Trida: Equisetopsida (equisetopsida)

Podtiida: Magnoliidae (magnolie)

Rad: Commelinales (kiizatkotvaré)
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Celed’: Pontederiaceae (modréaskovité)
Rod: Pontederia (modraska)
Druh: Pontederia crassipes (tokozelka nadmuta)

Taxonomicky strom tokozelky nadmuté (Pontederia crassipes) (Govaerts 2024).

3.5.1 Obecny popis druhu

Tokozelka nadmuta z ¢eledi Pontederiaceae - modraskovité je pleustofytni sladkovodni
rychle rostouci vytrvala vodni rostlina pochazejici ze subtropickych a tropickych oblasti Jizni
Ameriky (Malik 2007; Téllez et al. 2008). Listy (6-10 na rostling€) jsou leskle zelené, seskupené
do razic dosahujicich délky az 20 cm a Sitky 15 cm (Center & Spencer 1981; Sooknah & Wilkie
2004). Listové ¢epele jsou nafouklé vzduchovymi vaky, diky nimz mohou rostliny plavat na
vodni hladin¢ (Jafari 2010). Kofeny tvofi po¢etnou robustni hmotu obvykle 20-60 cm dlouhou,
ale mohou doristat délky az 300 cm (Rojas-Sandoval & Acevedo-Rodriguez 2013). V
zavislosti na zivinovych podminkach mize pomér dievnatych a bylinnych kofent k vyhonkiim
dosahovat az mezi 60-80 % celkové hmoty rostliny (Jackson et al. 1996; Rojas-Sandoval &
Acevedo-Rodriguez 2013). Kvétenstvi vyrastaji v n€kolikakvétych hroznech, které mohou nést
modrou, fialovou a nebo i bilou barvu a to je ¢ini velmi napadnymi a atraktivnimi (viz Obr. 1)
(Jafari 2010). Tento jednodélozny makrofyt se rozmnozuje piedev§im vegetativné stolony a
také generativné semeny (Havel et al. 2015) a jeho rychla reprodukéni schopnost mu umoziiuje
za ptiznivych ristovych podminek zdvojnasobit biomasu za 6-14 dni (Keller & Lodge 2009).
Vyzkumnici provedli odhad, Ze béhem 8 mésicti mize 10 rostlin vodniho hyacintu rozmnozit
az 655 360 rostlin, které mohou pokryt plochu pul hektaru (Gunnarsson & Petersen 2007).
(Center & Spencer 1981) uvadéji, ze na jednom hektaru plochy se miize nachazet vice nez dva
miliony jednotlivych rostlin tokozelky nadmuté, coz pfedstavuje celkovou hmotnost az 300 tun

rostlinného materialu.
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Obr. 1 — Kvetouci tokozelka nadmuta (Pontederia crassipes) s napadnymi modrofialovymi
kvéty, které se do znacné miry zaslouzily o jeji antropogenni rozsifeni po celém svété.

Fotografie: J. Coetzee. Pievzato z Coetzee et al. 2017.

3.5.2 Introdukce

Povodi Amazonky v Brazilii je téméft jisté oblasti, kterd je pro tokozelku nadmutou
puvodni (Barrett & Forno 1982) a piedpoklada se, zZe jeji ptirozeny vyskyt pied rokem 1800
nezasahoval mimo tUzemi Jizni Ameriky (Rojas-Sandoval & Acevedo-Rodriguez 2013).
Koncem 19. stoleti jeji rozsifeni saha do mnoha zemi Stfedni Ameriky a Karibiku. Poprvé byla
rostlina zavleCena do Spojenych stati americkych v roce 1884, pricemz byla dodana
ucastnikiim vystavy New Orleans Cotton Exposition ve staté Louisiana. Patrné se poté stala
problémovou, nebot’ pocatkem roku 1900 se rozsitila do jiznich stati USA (Julien et al. 2001).

Zasluhou svych vyraznych kvéth byla umysiné piivezena do botanickych zahrad v
mnoha zemich, odkud se nasledné nekontrolované rozsitila jako invazni rostlina. Gopal (1987)

poskytuje nekteré¢ udaje o introdukci: Australie, Egypt a Japonsko, vSe kolem roku 1890;
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Indonésie, 1894; Indie, 1896; Cina, 1902 (1901) podle (Yan et al. 2001) ; Singapur, 1903; Sri
Lanka, 1904; Jizni Afrika, 1910; Filipiny, 1912; Myanmar, 1913.

V jihovychodni Asii se tokozelka nadmutd vyznamné rozsifila do Malajsie, Indonésie,
Filipin, Vietnamu, Thajska, KambodZi a Laosu, stejné jako do jiznich provincii Ciny a
Japonska. Poprvé byla tato rostlina zaznamenana v Papui-Nové Guineji v roce 1962 (Rojas-
Sandoval & Acevedo-Rodriguez 2013).

Vyrazné dopady introdukce se vyznamné projevovali zejména v Africe, pficemz kolem
roku 1950 byly patrné v fece Kongo, v fekach Sigi a Pangani v Tanzanii kolem roku 1955, v
hornim toku Nilu kolem roku 1956 a v Senegalu kolem roku 1960 (Gopal 1987). Prvni zminka
o této rostlin€ v Sudanu se datuje k roku 1957 a predpoklada se jeji zavleceni bud’ v tomto roce
nebo kratce predtim. V disledku lodni dopravy se nasledné zacala rychle §ifit po pfitocich Nilu
(Gay 1960). Vyskyt tokozelky nadmuté ve Viktoriing jezete byl zaznamenan jiz v roce 1989
(Moorhouse et al. 2001).

Obecné se predpoklada, ze tokozelka nadmuta byla do Evropy zavlecena v priibéhu 30.
let 20. stoleti ptes Portugalsko, odkud se nésledné Sifila zavlazovacimi kandly do celé
sttedozapadni ¢asti této zeme (Téllez et al. 2008). Nekteré studie vSak uvadéji, ze k introdukci
této rostliny na Pyrenejsky poloostrov doslo teprve pied 20 lety (Cobo et al. 2010).

Aktualngjsi reSersSe literatury vSak odhalila zdznamy o zavleCeni této rostliny do Velké
Britanie z Trinidadu v obdobi let 1823 az 1825, pficemz v roce 1851 je jiz uvadéna jako
péstovana v Kralovskych botanickych zahradach v Kew (Hooker 2013). Z dostupnych
informaci vyplyva, ze tato rostlina byla jiz na pocCatku 19. stoleti péstovana v raznych
botanickych zahradadch po Evropé€, naptiklad v pafizské botanické zahradé¢ od roku 1829
(Desfontaines 1829), kde byla zaznamenana jako Pontederia crassipes, a rovnéz v botanickych
zahradach ve Vidni (Endlicher 1842) a Amsterdamu (Miguel & Groenewegen 1857). Instrukce
k jejimu pé&stovani byly ve Spanélsku zvefejnény v roce 1859 (Colmeiro 1859). Na zikladé
téchto informaci Ize vyvodit, Ze jiz od prvni poloviny 19. stoleti byl tento druh v Evrop¢ bézné
péstovan jako zahradni rostlina, pficemz cilend introdukce vyznamné ptispéla k jeho rozsiteni
varovanim ohledné jejiho invazniho chovéani, kterd pfichazela naptiklad z Asie, Afriky a
Australie (Parolin et al. 2010, 2012). Zejména cenné jsou udaje z katalogi osiv tykajici se
introdukce tokozelky nadmuté v jinych zemich, jako jsou Spojené staty americké, které
naznacuji, ze k jejimu zavleceni doslo dfive, nez se dosud uvadélo (Mack 1991). Dle Coetzee

et al. (2017) je ustaleni dlouhodobé piezivajicich populaci této rostliny na evropském
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kontinentu pomérné nedavnym jevem a zatim se vyskytuje pfevazné v teplych sttedomoiskych
regionech, jako jsou Pyrenejsky poloostrov (viz Obr. 2), Italie a ostrov Korsika.

Tokozelka nadmuta je v mnoha zemich, vCetné Austrdlie a Jihoafrické republiky,
uvedena na seznamu invaznich plevell. V néckterych statech, jako je Australie, miize byt
dokonce zakazano jakékoliv premistovani rostlinného materialu (Parsons & Cuthbertson
2001). V nekterych ptipadech mohou platit predpisy natizujici likvidaci této rostliny na vSech
mistech jejiho vyskytu, jejich prosazovani je vSak slozité a nejednotné. Nedostatecna regulace
je hlavnim diivodem nejzévaznéjSich invazi tohoto druhu po celém svété. Snadna dostupnost
rostlin, vcéetné tokozelky nadmuté, prostfednictvim internetu navic ohrozuje Usili o omezeni
jejich prodeje a $iteni do zemi, které je zafadily na tzv. blacklist (Rojas-Sandoval & Acevedo-
Rodriguez 2013).

Obr. 2 — Zamotena lokalita Ave River tokozelkou nadmutou (Pontederia crassipes)

v Portugalsku. Dostupné z: https://www.inaturalist.org/observations/245725746.
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3.5.3 Negativni dopady zavle¢eni

3.5.3.1 Ekologické dopady

Slozeni spolecenstev fytoplanktonu, zooplanktonu a ryb ve sladkovodnich
ekosystémech je vyrazné ovliviiovano strukturou spole¢enstva makrofyt (Meerhoff et al. 2007).
Komplexni struktura vytvarend rostlinami ve svrchni vrstvé vodniho sloupce muze
piedstavovat novy prvek v ekosystémech, které se vyznacuji absenci plovoucich rostlin (Arora
& Mehra 2003). Vzhledem k propojenosti organizmti ve vodnim ekosystému je obtizné ur€it
celkovy dopad rostliny. Zména v primarni produkci jezera se mize odrazit v celém ekosystému
a ovlivnit rtizné trofické Grovné, a to jak pfimo Upravou dostupnosti stanovist, tak nepifimo
zménami v energetickych tocich. Silnd vzajemna provéazanost biologickych spolecenstev ve
vodnim prostiedi znesnadiluje predvidani dopadt neptivodniho druhu bez dikladného
pochopeni soucasného systému a jeho vlivu na rtizné slozky ekosystému (Villamagna &
Murphy 2010).

Tokozelka nadmutd se Casto usazuje v oblastech s nedostatkem dominantni vodni
vegetace, avSak dokaze také vytlacovat submerzni vegetaci a fytoplankton (Mitchell 1985). U
rozsahlych oblasti jezera Alaotra v Madagaskaru byly zaznamenany ekologicky cenné lokality
pokryté hustymi plovoucimi rohoZemi tokozelky nadmuté, které ohrozuji mnoho druht, véetné
kachny Thalassornis leuconotus (Nicoll & Langrand 1989). Snizeni pritoku vody v fekach,
zavlaZzovacich a odvodiovacich kanalech vede k omezeni dostupnosti vody pro zavlazovani
nebo ke zvySenému riziku zaplav (Rojas-Sandoval & Acevedo-Rodriguez 2013). Gopal (1987)
uvadi, Ze pritok vody v zavlaZzovacich kanalech klesa o 40-95 %, coZ v nékterych piipadech
zpisobuje zaplavy v Malajsii a Guyang.

Nadmérna evapotranspirace vede k plytvani vodou, ktera by jinak mohla byt vyuzita
jako voda pitnd, na zavlaZzovani, rybolov atd. Byly zaznamendany ztraty az tfinactkrat vyssi nez
u volné vodni plochy, pfi¢emz pramérné ztraty jsou 2,5 nasobné (Gopal 1987).

Béhem rozkladu rohozi klesa hladina rozpusténého kysliku a zvySuje se sedimentace
(Rojas-Sandoval & Acevedo-Rodriguez 2013). Mironga et al. (2012) popisuji vliv tokozelky
nadmuté na fyzikalné-chemické vlastnosti vody v jezefe Naivasha v Keni. Mezi dopady patfi
vy$$i koncentrace volného oxidu uhli¢itého, niz8§i pH a nizsi hladina rozpusténého kysliku v
zasazenych oblastech ve srovnani s volnou vodou. Podobna studie v Badagry Creek a Ologe
Lagoon v Lagosu v Nigérii (Ndimele 2012) zjistila vliv na salinitu, vodivost, celkovou tvrdost

a celkovy obsah rozpusténych latek ve vod¢. 1 kdyz P. crassipes mize mit negativni vliv na
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kvalitu vody, jeji schopnost pasivné absorbovat tézké kovy a ziviny nabizi potenciadl pro

efektivni vyuziti (Rojas-Sandoval & Acevedo-Rodriguez 2013).

3.5.3.2 Socio-ekonomické dopady

Socioekonomické dopady invaznich druht maji dichotomicky charakter. Pfitomnost
tokozelky nadmuté s sebou nese jak vyhody, tak nevyhody, stejn¢ jako opatfeni zaméfena na
jeji prevenci, kontrolu ¢i eradikaci, vcetné ekologickych dopadt téchto opatieni. Z pohledu
socioekonomiky invaze tokozelky nadmuté do sladkovodnich ekosystémi vyznamné narusuje
ruzné zpusoby lidského vyuziti. Mezi nejzasadnéjsi dopady patii omezeni pfistupu k lodim,
sniZzeni splavnosti, ztizeni rekreacnich aktivit a naruSeni potrubnich systémil zdsobujicich
vodou zemédélstvi, prumysl 1 obce. Negativné je ovlivnén také rybolov, vcetné piistupu k
rybafskym revirim a moznosti lovu ryb (viz Obr. 2) (Kateregga & Sterner 2009). Navic v
nékterych regionech muze tokozelka nadmuta zpiisobit, Ze evapotranspirace dosdhne az
desetinasobku vyparu z oteviené vodni hladiny (Gopal 1987). Tento jev miize zpusobit znacné
problémy zejména v regionech s nedostatkem vody a v mensich vodnich nadrzich. Tokozelka
nadmuta vyrazné ovlivituje rybolov tim, ze méni slozeni rybi populace nebo snizuje dostupnost
cilovych druhti. Ve Viktoriin€ jezete vedlo rozsiteni plovoucich porosti této rostliny k poklesu
rybatskych tlovki, protoZe znesnadnilo pfistup k lovistim, zpomalilo distribuci ryb na trhy a
zvysilo naklady spojené s rybolovem, vcéetné vynalozené prace i materialniho vybaveni
(Kateregga & Sterner 2009). Kromé problému s piistupem k lovistim a naruseni pii
rozmist'ovani nebo vytahovani siti, ¢i pfi vykladce ulovkl, miZe mit tokozelka nadmuta vazny
vliv na rybi populace a chov ryb. Ac¢koli fidké porosty tohoto druhu nemusi mit negativni dopad
na pocetnost ryb, v nékterych ptipadech mohou byt dokonce vyhodné vyuZity pii specifickych
rybolovnych metodach (Gopal 1987).

Socioekonomické dopady tokozelky nadmuté se 1i8i v zavislosti na zpisobu vyuZzivani
konkrétniho vodniho utvaru. Pokud dané vodni plocha slouzi vice i¢eliim, bude pravdépodobné
zasazena vyrazngji. V pifipadé, Ze je hlavnim vyuZitim vodniho zdroje jeho zasobovaci funkce,
1ze dopady vyhodnocovat pfedevs§im na zdklad€ zmén v kvalité vody. PrestoZe je obtizné pfesné
finan¢né vycislit ztratu kvality vody, lze ji odhadnout prostiednictvim nahradnich vypocti. V
tomto pifipadé miZze byt indikdtorem ekonomické hodnoty jakékoli zména nakladii na jeji
upravu, coz odpovida principu metody nahradnich nékladi. Kromé piimych ekonomickych
aspektli ovliviluje invaze tokozelky nadmuté také biodiverzitu, véetné volné zijicich druht

rostlin a zivo€ichd, a ekosystémové sluzby, jejichz hodnota casto nebyva zachycena v tradicnim
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trznim systému. K posouzeni téchto vlivli Ize proto vyuzit alternativni metody, napiiklad
kontingen¢ni ocetiovani, které se zaméfuje na oceniovani nehmotnych environmentalnich
ptinosi a Skod (Holl & Howarth 2000). Metoda podminéného ocefiovani je pomérné ¢asoveé
naro¢na, a proto se pti snaze vycislit ndklady a pfinosy invaznich druhti pravdépodobné nebude
hojné vyuzivat. Je rovnéz dilezité si uvédomit, ze biologické a socioekonomické dusledky se
nemusi projevit ihned. Misto okamzitého dopadu se mohou negativni efekty kumulativné
zvysovat v Case nebo vznikat v disledku vzajemného piisobeni biologickych a ekonomickych
faktort (Parker et al. 1999). Husté porosty tokozelky nadmuté mohou vést ke snizeni hladiny
rozpusténého kysliku, avsak pravdépodobné by vétsi socioekonomickou pozornost vyvolalo
riziko hromadného thynu ryb. Jelikoz je slozité pln¢ zohlednit veskeré dopady, je nezbytné v
prostiedi, kde se invazni druhy $ifi stale rychleji, zam¢fit na efektivni strategie jejich fizeni a
stanovit jasné priority (Villamagna & Murphy 2010).

Pfi managementu invaznich rostlin je kli¢ové zohlednit rychlost jejich opétovného ristu.
zvolenych opatfeni. Tento aspekt je zasadni zejména v ekosystémech, kde neni mozné rostlinu
zcela vymytit. Naptiklad mechanické drceni této rostliny predstavuje finanéné méné narocnou
alternativu oproti jeji sklizni (Greenfield et al. 2006). I kdyz muze byt mechanicka kontrola na
zacatku levnéjsi metodou nez pouziti herbicidl, v dlouhodobém horizontu mize chemicka
regulace byt ndkladové efektivnéjsi diky pomalejsi obnové rostlin po aplikaci herbicidd. V
zemich, jako jsou Spojené staty americké, vSak mohou nové regulace tykajici se povoleni a
monitorovani chemickych kontrolnich programi vyrazné zvysit celkové ndklady na jejich

realizaci (Greenfield et al. 2007).

3.5.4 Monitoring

Sméry vyvoje urbanizace spolu s rostouci eutrofizaci sladkovodnich a pobieznich
vodnich ekosystémil naznacuji, Ze tyto potiZe budou v budoucnosti pravdépodobné nabyvat na
intenzit¢ (Williams et al. 2005). Efektivni zvladnuti této hrozby si zada piesné a vcasné
sledovani moznych vyskyti tokozelky nadmuté ve vodnich ekosystémech (Shekede et al.
2008). Monitoring je kli¢ovy pro ur€eni rozsahu zamofteni, jelikoz poskytuje informace
potiebné pro planovani strategii regulace a zvladani situace (Dube et al. 2017). Monitoring
vyskytu této rostliny se tradi¢né zaklada na terénnich Setfenich s omezenym prostorovym
dosahem, pfi nichz se uplatituji metody naro¢né na Cas i lidské zdroje (Ritchie et al. 2003). Tato

skute€nost omezovala objem ziskanych dat, coz vedlo k neuplnému porozuméni faktortm,
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které ovliviiuji vyskyt a Sifeni tokozelky nadmuté v riznych regionech. V uplynulych deseti
letech vsak zvySena dostupnost volné ptistupnych satelitnich snimki oteviela nové moznosti
pro cenové dostupné a rozsahlé sledovani vodnich ploch (Turner 2013). DruZicové systémy
umoziuji ziskavat snimky s vysokym prostorovym rozliSenim v kratkych ¢asovych intervalech
z lokalit, kde se tokozelka nadmutd bézné vyskytuje, coz je obzvlast uzitetné v tézko
dostupnych ¢i ekologicky citlivych oblastech nebo tam, kde existuji dulezité hospodaiské
zajmy. Presto vSak vyvoj efektivnich automatizovanych nastroji pro spolehlivou identifikaci
této rostliny na téchto snimcich a jeho odliSeni od jinych typt vodni flory zlstava
problematicky. Jako perspektivni ptistupy se jevi nasazeni pokrocilych metod strojového uceni
schopnych zpracovavat rozsahlé datové sady a kombinace s dalS§imi zdroji informaci, véetné
leteckého snimkovani, méfeni pomoci vodnich senzora ¢i zapojeni vetfejnosti prostfednictvim

tzv. obéanské védy (Datta et al. 2021).

3.5.5 MozZnosti vyuziti

Ackoliv je tokozelka nadmutd v mnoha zemich brana jako rostlina plevelna, kterd je
zodpovédna za velké mnozstvi problému, mnoho jednotlivei, instituci a skupin dokéazalo pro
tuto nebezpecnou a problémovou rostlinu najit uzitecné vyuziti (Villamagna & Murphy 2010;
Jafari 2010). Samotna rostlina ma vlaknitou tkan, vysoky obsah bilkovin, energie a obsahuje
vice nez 95 % vody, mtize byt tedy vyuzita pro fadu vyhodnych aplikaci (Kumari et al. 2018).
Pomoci védeckych studii bylo zjisténo potencialni vyuziti tokozelky nadmuté jako rostlinu
vhodnou pro fytoremediace, organické hnojivo, vyrobu papiru a bioplynu, potravu pro lidi,
vlakninu a krmivo pro zvitata (Jafari 2010).

Jiz ne€kolik let provadi Menonitsky tstiedni vybor sidlici v Bangladési experimenty
okolo vyroby papiru za pouziti rostlinnych ¢asti tokozelky nadmuté (Haider 1989). Vytvotili
dva projekty, ve kterych se pouzivaji stonky tokozelky nadmuté pro vyrobu papiru (Ndimele et
al. 2011). Samotné vlakno této rostliny nenese znamky vysoké kvality, ale pti smichani onoho
vlékna s jutou nebo odpadovym materidlem se kvalita vyrazné zvysSuje. Vldkninu je nutné pted
jejim zahtatim davkovat s bélicim praskem, uhli¢itanem sodnym a uhli¢itanem vapenatym
(Ndimele et al. 2011; Kumari et al. 2018).

Na prvnim mohutnéjsim projektu vyroby papiru se ti¢astni 120 vyrobct a jeho kone¢ny
produkt dosahuje pfimétené kvality. Ve druhém projektu je dosazena kvalita papiru nizka, a
proto je tento koncovy produkt vhodny pro dal$i vyrobu krabic, sloZzek atd. Na vyrobu této

buniciny se ucastni 25—30 lidi, a to za pouziti upraveného ryzového mlyna (Haider 1989).
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Uspé&sné realizovany obdobné napady a projekty malovyroby papiru mizeme naleznout v fadé

zemi, véetné Bangladése, Filipin, Indie a Indonésie (Jafari 2010; Kumari et al. 2018).

3.5.5.1 Vlaknité desky

Tokozelku nadmutou je také mozné vyuzit pro vyrobu vlaknitych desek pro vSeobecné
pouziti (Haider 1989; Jafari 2010; Kumari et al. 2018). Vyzkumny ustav pro domy a stavby v
Dhéce realizoval experimenty zaméfené na vyrobu vlaknitych desek z vldken tokozelky
nadmuté a dalSich mistnich surovin. Navrhli a sestavili mistni zafizeni pro vyrobu
dfevovlaknitych desek urc¢enych k univerzalnimu pouziti (Haider 1989; Kumari et al. 2018) a
také bitumenové desky S potencialnim vyuzitim jako levné sties$ni krytiny (Haider 1989; Jafari
2010; Kumari et al. 2018).

Stébla tokozelky nadmuté se rozsekaji a varenim zredukuji, poté se promyji a roztlucou.
Dals$im krokem je buni¢inu vybé¢lit a smichat ji s odpadni papirovinou a porceldnovym jilem
jakozto filtra¢nim ¢inidlem, a vyrovna se pH. Vytvoiené desky se daji plavat do kadé s vodou,
upravi se v ru¢nim lisu a pro jejich dokonceni se zavési k suseni. Tyto vlaknité desky nesou
fyzikalni vlastnosti, které jsou dostate¢n¢ dobré pro jejich vyuziti ve stavebnictvi a to v podobé
stropt a vnitinich pii¢ek (Haider 1989; Kumari et al. 2018). V soucasnosti se provadéji studie

zamétené na pouziti desek s bitumenovym povlakem pro stiesni krytiny (Kumari et al. 2018).

3.5.5.2 Provazy

Z vlaken obsazenych Vv tokozelce nadmuté lze vyrabét provazy (viz Obr. 3), u kterych
je postup vyroby velmi podobny jako u provazu jutového. Pro ziskani vlaken je nutné stonky
rostlin podélné rozdrtit, a poté se nékolik dni susi. Aby se u hotového lana v budoucnu zabranilo
jeho hniti, musi lano projit impregnaci metabisulfitem sodnym. Pro dekorativni ti¢ely se lano
pouziva napt. v Bangladési u mistniho vyrobce nabytku (Haider 1989; Jafari 2010; Kumari et
al. 2018).
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Obr. 3 — Provazy zhotovené z vlaken tokozelky nadmuté (Pontederia crassipes). Dostupné z

https://vigifarm.com/water-hyacinth-rope-99.html.

3.5.5.3 Fytoremediace

Fytoremediaci 1ze definovat jako sadu postupl vyuzivajicich rostliny Kk ¢isténi pudy
nebo vody od anorganickych i organickych necistot (Placek et al. 2016). Bylo zjisténo, zZe
tokozelka nadmuta je vhodnym aspirantem pro bioremediaci, coZ znamend, Ze ma rostlina
vhodné atributy, které posiluji jeji vyuziti v této technologii. Opakované vyzkumy prokazaly,
ze tokozelka nadmutd je v podminkach kontrolované¢ho ristu efektivni a ekonomickou
alternativou k tradi¢nim metodam ¢isténi, protoze zrychluje absorpci a extrakci primyslovych
a zemé&délskych odpadnich vod kontaminovanych anorganickymi, organickymi a toxickymi
kovy (Adewumi & Ogbiye 2009). Tokozelka nadmuta se pouziva k odstranovani nebo redukci
zivin, organickych slou¢enin a patogenti z vody a je schopna cistit odpadni vody obsahujici
t€zké kovy a rozpusténé ionty (Gopal 1987; Adewumi & Ogbiye 2009). Cibulova pletiva,
kofeny a listy rostliny maji schopnost akumulovat vysoké koncentrace tézkych kovu (Thapa et
al. 2016). V Kalifornii bylo zjisténo, Ze koncentrace rtuti v tkani listi tokozelky nadmuté je
totozna s koncentraci v sedimentu pod rostlinou, coz poukazuje, Ze spravné provedena sklizen

této rostliny by mohla zmirnit kontaminaci rtuti (Greenfield et al. 2007). Interakce tokozelky
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nadmuté a Acinetobacter sp. kmen WHA ukazuje velmi pozitivni ekonomicky zivotaschopnou
variantu k rozkladu a odstranovani insekticidu chlorpyrifos ze znecisténé vody (Anudechakul
et al. 2015). U tokozelky nadmuté byl rovnéz pozorovan pozitivni i¢inek na bioremediaci pudy
znec€isténé ropou a celkovymi ropnymi uhlovodiky (THC) (Udeh et al. 2013). Diky jeji vysoké
bioremedia¢ni schopnosti se v Malajsii osvédéila jako efektivni nastroj pfi odstranovani
palmového oleje z palmového milleffluentu (POME), pii¢emz doba zpracovani je krat$i a
dokaze snizit biologickou spotiebu kysliku v odpadni vod¢ tak, aby vyhovovala regulacnim
normam (Tan Ai Wei 2019). Tokozelka nadmuta je diky svému kofenovému systému velmi
vhodnou rostlinou pro rhizofiltracni proces, coz je technologie, ktera se studuje jako metoda
pro kontrolu znecisténi vody. Z mokiada oblasti vychodni Kalkaty v Indii bylo zjisténo, ze
ucinné akumuluje tézké kovy, jako jsou kiemik, fosfor a zinek, ve svych télnich tkanich
(Pramanick et al. 2015). Po remediaci tokozelkou nadmutou doslo k vyraznému snizeni obsahu
tézkych kovi, uhliku a biologické spotieby kysliku v toxickych odpadnich vodach. To
potvrzuje jeji schopnost redukovat toxicitu odpadnich vod pomoci fytopurizace (Victor et al.
2016). V chromitovych dolech Sukinda (SCM) v Indii byl proveden experiment zaméfeny na
odstranéni toxického hexavalentniho chromu z odpadnich vod pomoci tokozelky nadmuté. Pti
upraveé piiblizné 100 litri odpadni vody béhem 15 dnti bylo dosazeno az 99,5% odstranéni
chromu. Stejna studie rovnéz prokdzala vyrazné snizeni parametrii vody, jako je biochemicka
spotieba kysliku a celkovy obsah rozpusténych latek (Saha et al. 2017).

Ke komer¢nimu ¢isténi odpadnich vod se jiz dlouhou dobu vyuZiva tokozelka nadmuta.
Jeji mimotadnd schopnost absorbovat Ziviny a dals§i znec¢iSt'ujici latky z odpadnich vod byla
vsak dlouho piehlizena mnoha odborniky v oblasti odpadniho hospodaistvi (So et al. 2003).
Diky své schopnosti absorbovat Ziviny predstavuje potencidlni biologickou néhradu pro
sekundarni a terciarni ¢isténi odpadnich vod (Ho & Wong 1994; Cossu et al. 2001). Wenwei et
al. (2016) uvedl, Ze tato rostlina ma schopnost ve svém vyhonkovém a kofenovém systému
ukladat ptebytecné dusi¢nany, coz ji predkladd velky potencial v aktivnim odstrafiovani
dusi¢nanit z eutrofnich zemédélskych odpadnich vod. V poslednich letech roste zajem o
vyzkum vodnich makrofyt jako potencidlnich kandidati pro odstranéni polutantl, nebo
dokonce jako bioindikatort tézkych kovil v ramci vodnich ekosystémi (Aoi & Hayashi 1996;
Maine et al. 1999). Tokozelka nadmuta ma zvlastni vyznam jako jeden z mnoha druhii vodnich
rostlin, které byly v poslednich desetiletich usp€sné vyuzivany k cisténi odpadnich vod. Je
zasadni vyzdvihnout, Ze tato rostlina ma obrovsky potencial pro odstranéni velkého mnozstvi

znec€istujicich latek z odpadnich vod (De Casabianca & Laugier 1995; Maine et al. 2001; Sim
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2003; Mangabeira et al. 2004) a ze bylo navrzeno mnoho vodnich systémd, v nichz je tokozelka
nadmuta klicovou slozkou (U.S. EPA 1988; Aoi & Hayashi 1996).

3.5.5.4 Vyutziti rostlinné biomasy pro vyrobu biopaliv

Vzhledem k tomu, Ze zasoby fosilnich paliv se postupné vycerpavaji, je nutné hledat
nové, cenoveé dostupné, obnovitelné a ekologicky Setrné zdroje energie. V tomto kontextu
predstavuje tokozelka nadmutd nadéjnou alternativu k odvraceni hrozici energetické krize
(Bhattacharya & Kumar 2010). Biopaliva zahrnuji veskeré energeticky bohaté chemické latky,
které vznikaji biologickymi procesy nebo chemickou pieménou biomasy pochazejici z diive
Zivych organizmi (Rodionova et al. 2017). Vyuziti tokozelky nadmuté pro vyrobu bioplynu je
jiz dlouhou dobu pfedmétem zna¢ného zajmu. Preména dalSich organickych materiald,
predevsim zivocisnych a lidskych odpadii, na bioplyn je dobie etablovanou technologii v
malém a stfednim méfitku, kterd se Siroce vyuziva v fadé rozvojovych zemi, zejména v Ciné a
Indii (Gopal 1987).
problémy. O této rostling je znamo, ze obsahuje velké mnozstvi vody, coz znamena, ze sklizen
poskytuje jen malé mnozstvi organické hmoty vhodné pro pfeménu na bioplyn. Velikost
fermentoru musi byt vétsi nez u tradic¢nich typil, protoze pomér produkce plynu k objemu
rostliny je nizky, coz muze zpusobit potize se zajiSténim tésnosti nddoby. Pfed vstupem do
fermentoru je nutné tokozelku pfedem zpracovat (rozdrtit, nasekat nebo rozmélnit), aby se
podpofila fermentace a odstranil vzduch zachyceny v pletivech rostliny, ktery by ji jinak
udrZoval na hlading. Pro snizeni potfeby velkoobjemovych fermentori, byly zavedeny techniky
rychlého rozkladu. Jeden podobny napad byl testovan v Bangladési tymem z Warwick
University ve Velké Britanii a Vyzkumného ustavu pro bydleni a stavebnictvi v Dhace,
Bangladési (Haider 1989). Navrzeny systém zahrnoval maly reaktor s pifepazkou o velikosti 8,3
cm, ktery byl napdjen St'dvou z tokozelky. Denni pritok reaktorem ¢inil 1,2 m?. Pro podporu
fermentace bylo do této stavy pfidano malé mnozstvi bachoru a kravského trusu (odebraného
z kravského zaludku). Vyrobené mnozstvi plynu bylo pfiznivé, ale vyskytlé problémy s
pritokem si vyzaduji dalsi zkoumani. V dalsi studii provadéné prevazné v Indii se ukazalo, ze
je mozné z jedné tuny polosusené tokozelky nadmuté ziskat az 4 000 litri plynu s metanem o
obsahu az 64 % (Gopal 1987). Biomasa muze slouzit k produkci bioplynu, pfi¢emz vedlejsi
produkty lze vyuzit jako organické hnojivo nebo pti dalsim rozkladu zkvasitelnych sacharidii k

vyrob¢ bioetanolu (Nigam 2002).
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Vodni rostliny navic neptfedstavuji konkurenci pro pidni zdroje vyuzivané k péstovani
potravinatskych plodin na orné ptidé, coz z nich ¢ini vyznamny faktor pti vyrob¢ biopaliv. V
poslednich letech se objevuji zpravy o genetickém inzenyrstvi mikroorganizmii, které dokazou
zvysit produkci etanolu z hemiceluldzy jejim fermentovanim na oligosacharidy (Dien et al.
2003; Mishima et al. 2008). Mishima et al. (2008) rovnéz zjistili, Ze tokozelka nadmuta ma
srovnatelné dispozice pro produkci bioetanolu jako zemédélsky odpad, coz z né&j Cini
perspektivni surovinu pro vyrobu biopaliv a prumyslové odvétvi s moznosti vytvareni
pracovnich mist. Na diagramu tedy Ize pozorovat, jak efektivné vyuzit rostlinnou biomasu nejen

pro vyrobu biopaliv, ale i pro dal$i uzite¢né energetické produkty (viz Obr. 4).

Rostlinna biomasa
(celuléza/hemiceluléza/lignniny)

\ 4

[PFedbéiné zpracovém’]

\ 4

[ Hydrolyza celuldzy ]

[ Ligniny }——)[ Cukry C5a C6 ]

A\ 4 \ 4
Termochemicka Mikrobialni
reakce fermentace
\ 4 A\ 4
Pyrol}/zn] olej, [ Bioethanol ]
syntézni plyn
a teplo

Obr. 4 — Schéma vyvojového diagramu zobrazujici jednotlivé kroky procesu vyroby
bioetanolu a bioplynu.

Prevzato z Bhattacharya & Kumar 2010.

26



3.5.5.5 Krmivo pro ryby

Ryby maji rizné potravni ndvyky a nckteré druhy, jako naptiklad amur a tilapie, se
dokézou Zzivit riznymi vodnimi rostlinami. Z tohoto divodu lze tokozelku nadmutou vyuzit
jako surovinu pro vyrobu krmiva pro ryby. To mlize prispét ke zvySeni obsahu hrubych bilkovin
v krmivu (diky vysoké koncentraci bilkovin v listech a kofenech rostliny) a piipadné i ke
zlepseni jeho stravitelnosti. Krmivo s az 40% podilem této rostliny mtize slouzit jako ndhrada
rybi moucky ve slozeni krmiva pro juvenilni stddium kapra obecného (Cyprinus carpio). Studie
prokdzaly, ze kapii v tomto vyvojovém stadiu, krmeni krmnou smési obsahujici tokozelku
nadmutou jako soucast rybi moucky, zaznamenali po 70 dnech vyznamny piirastek hmotnosti
(Mohapatra 2015). Sarker & Aziz (2020) zaznamenali zmény v nutri¢nim zasobovani ryb po
pridani tokozelky do rybiho krmiva. Tento krok vedl ke snizeni ndkladti na vyrobu krmiva, coz
nasledné zvysilo ziskové marze. Vysledky studie ukazaly, ze ptidavek az 25 % této rostliny do
sloZeného krmiva nemél negativni vliv na rast kapra, avSak jako optimalni mnozstvi pro tento
druh se ukazalo piiblizné 15 % tokozelkové moucky. Mahmood et al. (2018) pfi hodnoceni
potencialu tokozelky nadmuté jako alternativniho krmiva pro amura bilého (Ctenopharyngodon
idella) vyuzitim celé rostliny i jejich jednotlivych ¢asti zaznamenali vy$§i hmotnostni pfirtstky,
vys$si obsah hrubého proteinu a lepsi stravitelnost zivin u diety s listovou mouckou, aniz by
doslo k histologickym zménam v jatrech a ledvinach ryb. To naznacuje, Ze list této rostliny
predstavuje velmi vhodnou alternativu krmiva pro vodni zivoc¢ichy. Tokozelka nadmutd se
rovnéz ukazala jako vhodna soucast potravy v dieté skalar a mize byt zaclenéna do jejich
potravni diety aZ do urovné 32 % hrubych bilkovin. Bylo prok4zano, Ze zatazeni biomasy
tokozelky do stravy skalar amazonskych (Pterophyllum scalare) zlepSuje jejich rustovou
vykonnost a miru preziti (Sipatba-Tavares et al. 2019). Bylo rovnéz zjisténo, ze rozklad
tokozelky nadmuté po chemické upravé uvolfiuje ziviny, které stimuluji rist fytoplanktonu a

nasledné ptispivaji ke zvySeni vynost ryb (Gopal 1987).

3.5.5.6 Vyuziti pro okrasné ucely

Biologické invaze a s nimi spojend ztrata biodiverzity patii k hlavnim vyzvdm ochrany
ptirody na globalni Grovni. Zem¢ postihnuté t€émito problémy investuji znacné prostfedky do
boje proti invaznim druhtim a snahy o minimalizaci jejich negativnich dusledkt (Weber et al.

2008; Kopecky et al. 2013). Mezinarodni obchod s okrasnymi vodnimi organizmy je dnes
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povazovan za jednu z hlavnich cest, jak se mohou tyto organizmy dostat do novych oblasti (viz
Obr. 5) (Kopecky et al. 2013).

V poslednich letech se stale vice zvySuje zajem o malé piirodni nadrze, tedy zahradni
jezirka, a s tim roste i rozmanitost druhi, které jsou v téchto jezirkach chovany, jak ukazuji
inzerce (Peay 2009; Hussner 2012; Patoka et al. 2014). Zahradni jezirka byvaji ¢asto osazena
rostlinami, které se prizptsobuji vodnimu nebo bazinatému prosttedi (Wood et al. 2003).
Mozné nebezpe¢i u zahradnich jezirek spociva v jejich propojeni s ptirodnimi vodnimi
predevsim na rostliny a zivoCichy, ktefi jsou do jezirek zamérn€ umist'ovani (Van De Wiel et
al. 2009; Chucholl 2013; Papavlasopoulou et al. 2013). Zatimco je povazovano za mozné, ze
do zahradnich jezirek s okrasnymi rostlinami mohou byt nelimyslné zavleceni neptivodni
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bezobratli Zivoc¢ichové (Wood et al. 2003), je tifeba zdlraznit, ze takzvani ,,stopafi®, tedy
organizmy spojené s obchodovanymi druhy, jsou stale relativné malo prozkoumani (Duggan
2010; Patoka et al. 2016a).

V posledni dobé nabyvé na popularité péstovani dekorativnich sladkovodnich organizmi
a rostlin v okrasnych zahradnich jezirkach. Mezi ¢asto vyhledavané makrofyty patii tokozelka
nadmuta (Pontederia crassipes), ktera je sezonné distribuovana do rtiznych ¢asti svéta, zejména
z oblasti jihovychodni Asie. Pfestoze je v téchto regionech hojné dostupnd, jedna se o
nepuvodni druh, jehoZ pfirozenym aredlem vyskytu je Jizni Amerika. Po dovezeni byvaji tyto
rostliny zpravidla bez prodleni vysazovany do venkovnich jezirek, ¢imZ se zvySuje riziko
neumyslného vypusténi nepivodnich a nezaddoucich druhti do volné prirody (Patoka et al.
2016Db). Vodni vegetace je obecné znama tim, ze vytvari lakavé mikrohabitaty pro rozmanité
skupiny Zivocicht, s dirazem piedevsim na bezobratlé organizmy (Krecker 1939). Slozeni
fauny asociované s tokozelkou nadmutou ve volné pfirod¢ jiz bylo predmétem vyzkumu,
pfi¢emz zvlastni pozornost byla vénovana ponofenym kotenlim, které slouzi jako klicové
utoCisté pro rozmanité a pocetné spolecenstvo interrhizonnich bezobratlych (21-25). Patoka et
al. (2016b) mimo interrhizonu identifikovali i pfitomnost urcitych bezobratlych organizmt,
napiiklad housenek, které se vyskytuji nad hladinou vody, ptfedev§im na listech a jejich
zdutelych (bulboznich) stoncich. V tomto vyzkumu byla nalezena néktera imaga drobnych
rozméru, jako jsou blanokfidli a tfasnénky patiici do aeroplanktonu (Glick 1939). Introduk¢ni
cestou nebyly pfeneseny pouze ofekavané druhy z interrhizonu, ale také prekvapive 1 druhy,
které s tokozelkou nebyly pfimo asociovany. Piestoze v tomto konkrétnim ptipad¢ byli vsSichni
aeroplanktonicti zivo¢ichové nalezeni mrtvi, nelze zcela vyloucit, Ze by v jinych piipadech

mohli piezit (Patoka et al. 2016b).
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Ptesné tdaje o mnozstvi tokozelky nadmuté dovezené do Evropy nejsou k dispozici,
nicmén¢ hrubé odhady naznacuji import v fadu desitek az stovek tisic jedincti roéné. Navzdory
tomu, Ze zasilky téchto vodnich rostlin prochéazeji tfidénim a néaslednou kontrolou ze strany
rostlinolékaiskych autorit jak v Indonésii, tak i v Ceské republice, bylo v analyzovanych
rostlinach zaznamenano velké mnozstvi drobnych i vétSich bezobratlych vodnich Zivocichii
(Patoka et al. 2016b). Ceska republika predstavuje kli¢ovy uzel pro import okrasnych vodnich
zivo€icht a rostlin z mimoevropskych zemi do Evropské unie (Kopecky et al. 2013; Patoka et
al. 2015; Kalous et al. 2015), pficemz diky volnému obchodu v ramci Unie dochazi k
bezproblémovému Sifeni nezadoucich doprovodnych druhid napfic¢ ¢lenskymi staty (Patoka et
al. 2016b).

3 FOR£10

Jumbo
Water
Hyacinth

£3.50 each

Obr. 5 — Rostliny tokozelky nadmuté (Pontederia crassipes) na prodej v zahradnim centru

jizn€ od Londyna ve Velké Britanii v kvétnu 2017. Fotografie: Benjamin Price. Pievzato z

Coetzee et al. 2017.
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4 Metodika

Za Gcelem predikce potencialniho rozsiteni tokozelky nadmuté (Pontederia crassipes) na
uzemi ¢lenskych statti Evropské unie byly stanoveny nasledujici kli¢ové faktory hodnoty teplot:
nejteplej$i mesic, nejchladnéjsi meésic, primérna ro¢ni teplota, nejchladnéjsi Ctvrtleti,
nejteplejsi Ctvrtleti, nejsussi Ctvrtleti, nejvlhci Ctvrtleti, roéni rozsah teplot a hodnoty srazek:
nejteplejsi Ctvrtleti, variaéni koeficient — dést’, primérné ro¢ni srazky. Klimatickd data z
databazi Worldclim v2.0 Sample (2019) a World Stations (2019) byla pouzita pro porovnani
téchto hodnot programem Climatch v2.0 a pro vypocteni klimatické shody byl pouzit Euklidav
algoritmus.

Online program Climatch umoznuje porovnavani klimatickych charakteristik mezi
zvolenymi regiony. Climatch porovnava vzdy dva typy regionli: zdrojovou a cilovou oblast.
Predikce mozného rozsifeni druhu je opfena o porovnani meteorologickych dat z lokalit, ve
kterych se druh pfirozené vyskytuje, s udaji z meteorologickych stanic nachazejicich se v
cilovych oblastech. Meteorologické stanice jsou na map¢ znazornény ¢ervenymi nebo modrymi
body.

Tyto regiony jsou stanoveny uzivatelem pomoci vybéru meteorologickych stanic na
map¢. Zdrojova oblast (source region) definuje region piirozeného vyskytu hodnoceného
druhu, kdezto cilova oblast (target region) symbolizuje izemi, kam by potencialné mohl byt
druh zavle€en. Porovnavanim téchto oblasti byla online néstrojem Climatch vzdy vypocitana
klimaticka shoda.

V této praci byla nejprve vymezena zdrojova oblast se stanicemi, které se nachazely v
regionech piirozeného geografického rozsiteni studovaného druhu. Dle Govaerts (2024) byla
zpracovana zdrojova oblast pivodniho vyskytu daného druhu. V této zdrojové oblasti se
meteorologické stanice nachazely na uzemi Jizni Ameriky (Argentina severozapadni,
Argentina severovychodni, Bolivie, Brazilie zapadni a stfedni, Brazilie jizni, Brazilie
jihovychodni, Brazilie severni, Brazilie severovychodni, Chile stfedni, Kolumbie, Francouzska
Guyana, Guyana, Paraguay, Peru, Surinam, Uruguay, Venezuela).

Jako cilova oblast byly definovany staty Evropské unie (Belgie, Bulharsko, Cesko,
Dansko, Némecko, Estonsko, Irsko, Recko, gpanélsko, Francie, Chorvatsko, Italie, Kypr,
LotySsko, Litva, Lucembursko, Madarsko, Malta, Nizozemsko, Rakousko, Polsko,

Portugalsko, Rumunsko, Slovinsko, Slovensko, Finsko a Svédsko).
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Vybranym meteorologickym stanicim v cilové oblasti byla pfifazena jedna z 11 barev

R4

podnebi mezi zdrojovou a cilovou lokalitou; tj. shoda tfidy 10 je klimaticky nejvhodnéjsia 0 je

klimaticky nejmén¢ vhodna.

Score Color Count

0 ® 0
1 0
2 e 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 ® 0
9 ® 0
10 e 0

Obr. 6 — Barevné &iselné spektrum vyslednych map. Cim vysii je hodnota a zarovei

teplejsi odstin barvy, tim je vétsi klimaticka shoda mezi hodnocenymi regiony.
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5 Vysledky

Modfe oznacené stanice ze zdrojové oblasti, které byly zahrnuty do vypoctu klimatické
shody vykazuji niZ8i potencial pro uchyceni tokozelky v cilovych oblastech. Cervené body
reprezentuji meteorologické stanice pouzité pti vypoctu shody, kdy jejich velikost znazoriuje
Setnost jejich vyuziti. Cim vétsi byl bod, tim &ast&jsi byla shoda se stanicemi v cilové oblasti.
Stanice nesouci barvu Sedého odstinu nebyly vybrany pro analyzu, protoze jejich lokace se

nachazela mimo pavodni areal rozsifeni tokozelky.

5.1 Worldclim v2.0 Sample (2019)

Symbol # matches
Unselected stations

[ ] 0

[ ] 1

® 53

107

160

213

Obr. 7 — Mapa zobrazujici klimatickou shodu tokozelky nadmuté (Pontederia crassipes)

ve zdrojovych oblastech s vyuzitim dat z databaze Worldclim v2.0 Sample (2019).
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Obr. 8 — Mapa znazornujici klimatickou shodu tokozelky nadmuté (Pontederia
crassipes) na tzemi ¢lenskych statd Evropské unie S vyuzitim dat z Worldclim v2.0 Sample
(2019). Parametry rovné nebo vyssi nez 7 identifikuji regiony s vysokou pravdépodobnosti

vzniku etablované populace v ptipad¢ zavleceni.

721 cilovych stanic na izemi Evropské unie bylo zahrnuto do projektovani. Pouze u 74
(10 %) meteorologickych stanic program vypocital hodnotou 7 a vice (viz Obr. 8). Program
vypocital nejvétsi shodu pro populace ze severozapadni Casti Argentiny a centrdlni ¢asti Chile
(viz Obr. 7).
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5.2 World Stations (2019)

Symbol # matches
Unselected stations
0
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Obr. 9 — Mapa zobrazujici klimatickou shodu tokozelky nadmuté (Pontederia crassipes)
ve zdrojovych oblastech za pouziti dat z databaze World Stations (2019).
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10 — Mapa znazoriujici klimatickou shodu tokozelky nadmuté (Pontederia

crassipes) na uzemi Clenskych statt Evropské unie S pouzitim klimatickych dat z World

Stations (2019). Parametry rovné nebo vys$$i nez 7 identifikuji regiony s vysokou

pravdépodobnosti vzniku etablované populace v ptipadé¢ zavleCeni.

1686 cilovych stanic na izemi Evropské unie bylo zahrnuto do projektovani. Pouze u 354

(21 %) meteorologickych stanic program vypocital hodnotou 7 a vice (viz Obr. 10). Program

vypocital nejvétsi shodu pro populace ze severozapadni a severovychodni Argentiny a

centralniho Chile (viz Obr. 9).
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6 Diskuze

V predikci potencialniho rozsifeni tokozelky (Pontederia crassipes) nadmuté na tzemi
Clenskych stati Evropské unie byla vypracovana analyza klimatické shody mezi ptiivodnim
arealem vyskytu (zdrojova oblast) a oblastmi ¢lenskych stati Evropské unie (cilova oblast).
Pokud klimaticka shoda mezi zdrojovou oblasti a klimatickymi podminkami v cilové lokalité
dosahla skore 7 nebo vyssi, bylo to vyhodnoceno jako absence environmentalnich bariér
branicich preziti (Kalous et al. 2015; Patoka et al. 2018). Pro porovnani vysledki klimatické
shody byla pouzita data z databazi Worldclim v2.0 Sample (2019) a World Stations (2019).

6.1 Worldclim v2.0 Sample (2019)

Dle predikce potencidlniho rozsifeni tokozelky nadmuté na izemi Evropské unie bylo
zjisténo, Ze jako nejvhodnéjsi podminky pro jeji Sifeni a etablovani panuji v jizni ¢asti Evropy,
konkrétng ve Spanélsku, Portugalsku, jizni Francii, Italii, Recku, Mad’arsku a Bulharsku. Tyto
oblasti byly vyhodnoceny v 7 cilovych stanicich skorem 8 a v 67 cilovych stanicich skérem 7,
coz signalizuje urcitou vhodnost a podobnost klimatickych podminek pro etablovani a $ifeni
tohoto invazniho druhu.

Oblasti Pyrenejského poloostrova vykazuji vysokou miru invazibility tokozelky nadmuté,
jeji sifeni naptiklad po povodi Spané€lské feky Guadiany potvrzuje (Téllez et al. 2008), vysoky
invazni potenciél byl také zaznamenan na jihu Spanélska v rameni feky Guadalquivir v Seville,
kde byla popséana a analyzovana akce rychlé reakce provedend proti invazi této rostliny (Garcia-

de-Lomas et al. 2022).

6.2 World Stations (2019)

Po vloZeni moZnych proménnych z databaze World Stations (2019) predikéni model
stanovil oblasti Clenskych stati Evropské unie s nejvhodnéjsimi podminkami pro mozné
uchyceni a zalozeni etablovanych populaci tokozelky nadmuté. Podle naméfenych hodnot
cilovych stanic lze usoudit, Ze pouze jizni ¢ast Evropské unie vykazuje vysoky potencial
Kk invazi touto rostlinou. Tato tvrzeni se shoduji se zavery prace Coetzee et al. (2017), ktera
potvrzuje vytvoreni stabilnich populaci ve Sttedomotské oblasti mirného pasma Evropy, a také
upozoriiuje na pravdépodobnost nartstu vhodnych stanovist v disledku probihajicich

globalnich klimatickych zmén.
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6.3 Porovnani

Dle provedenych vypocti v online nastroji Climatch v2.0 s pouzitim klimatickych dat z
databazi Worldclim v2.0 Sample (2019) a World Stations (2019) lze posoudit, ze dosazené
vysledky vyznacuji obdobné hodnoty. Predikéni modely také predpokladaji v jiznich oblastech
Evropské unie pravdépodobné riziko Sifeni invaze tokozelky nadmuté, které se bude dale
zvysovat za soucasnych klimatickych zmén. Klesajici trend v poc¢tu extrémné nizkych teplot a
pokles mrazivych zim bude vytvaret pro tento druh ptiznivéjsi podminky k rustu, prezimovani
a zakladani trvalych populaci.

Potencialni rozsifeni tokozelky nadmuté v Evropé smérem na sever je jednoznacné
vymezeno chladovym stresem, zatimco klimaticky vyhovujici oblasti obklopuji Pyreneje a
Centralni masiv v jizni Francii (Kriticos & Brunel 2016). Tison et al. (2014) uvedli, ze ve
Francii je tento druh naturalizovan vyhradné na Korsice, kde se dale nerozsifuje. Soucasna
dolozeni vyskytu tokozelky nadmuté v Italii se tykaji pouze malych vodnich tokd,
zavlacovacich kanalt v zeméd¢lskych zonéch a jednotlivych tini rozptylenych po celé zemi,
pticemz doposud se Zadny zaznam netykal velkych jezer nebo mokiadi (Azzella et al. 2013a,
2013b). Veskeré analyzované budouci klimatické scénafe naznacuji, ze hrozba invaze v Evropé
pravdépodobné vyrazné vzroste, pricemz jako nejvice ohrozené oblasti se jevi cast izemi
Francie, Italie, Portugalska, Recka a Spanélska (Kriticos & Brunel 2016).

Tokozelka nadmutd je v zénach mirného Evropského klimatu evidovana jako ptitomny
druh (Govaerts 2024), nicméné populace nepiezivaji Evropské zimni podminky a hynou v
disledku piasobeni chladového stresu (Kriticos & Brunel 2016). Podle komparace obou
vyslednych map miizeme vyvozovat, Ze tokozelka nadmuta bude mit v mirném pasmu Evropy
potencidl invadovat tyto oblasti.

V soucasné dob& ma tokozelka nadmuté v €lenskych statech Evropské unie velmi omezeny
vyskyt, a proto by bylo vhodné uvazovat o moznosti koordinované eradikacni kampané ¢i
strategii zaméfené na cilené zamezeni jejiho dalsiho $iteni (Kriticos & Brunel 2016). Evropska
a stfedomotska organizace pro ochranu rostlin (EPPO) publikovala specificka regulacni
opatfeni, kterd slouZi jako navod s pokyny jednotlivym statim k eradikaci a zvladani vyskytu
této invazni rostliny. Tyto rekomendace poskytuji ramec pro efektivni likvidaci a omezeni

jejiho rozsitovani (EPPO 2021).
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[ Zavér

Za pomoci klimatickych dat z databazi Worldclim v2.0 Sample (2019) a World Stations
(2019) byl proveden vypocet klimatické shody pomoci aplikace Climatch v.2.0 a vyhodnoceno
riziko etablovani tokozelky nadmuté na uzemi Evropské unie. Vzhledem ke klimatické
podobnosti mezi zdrojovymi a cilovymi oblastmi bylo stanoveno, ze riziko etablovani
tokozelky nadmuté na tizemi Evropské unie je skute¢né opodstatnéné, i kdyz geograficky
limitované.

Z vysledka vyplyvalo, Ze oblasti jiznich zemi Evropské unie nabizeji klimaticky ptiznivé
podminky pro introdukci a vznik trvalych populaci. Interpretace obou porovnani rovnéz
predikuji, Ze v aktualnim obdobi je v mirném pasmu stfedni a severni ¢asti Evropské unie riziko
etablovani daného druhu nizké, avSak s rostoucimi teplotami a mirngj§imi zimami v disledku
globalni klimatické zmény lze ocekavat jeho zvysSeni.

Dale byla pomoci klimatickych dat z databaze WorldClim v2.0 Sample (2019) predikovéana
nejvyssi klimatickd shoda pro populace ptivodem z centralni ¢asti Chile a severozapadni
Argentiny. Podle klimatické databaze World Stations (2019) byla stanovena nejvyssi shoda s
oblastmi v centralnim Chile a severozapadni a severovychodni ¢asti Argentiny. Tyto Gzemi v
pivodnim arealu vyskytu tokozelky nadmuté vykazuji nejvétsi riziko z hlediska mozného
zavleceni do Evropské unie.

Dosazené vysledky mohou pomoci nasmérovat pozornost a utvareni politiky statl, které
jsou vystaveny nejvétSimu riziku invaze. Primarnim krokem je posileni sledovani vyskytu
tohoto invazniho neplivodniho druhu, implementace odpovidajicich legislativnich feSeni
(naptiklad regulace obchodu s tokozelkou nadmutou), realizace Skoleni pro kontrolni slozky,
rozvoj edukace a osvétovych aktivit mezi vefejnosti, napiiklad informovani prodejci v
zahradnictvi o hrozbach Sifeni tokozelky do volné ptirody a vzdélavani koncovych spotiebiteli.

Na zékladé dosud nizkému poctu studii a panujici nejasnosti ohledné invazniho potencialu
tokozelky nadmuté v chladnéjSich oblastech mirného pasma je vhodné uvazovat o pokracovani

ve vyzkumu a provadét pravidelny monitoring aktualniho stavu.
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8.2 Seznam pouzité legislativy

NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) ¢. 1143/2014 ze dne 22. fijna
2014 o prevenci a regulaci zavlékani ¢i vysazovani a §ifeni invaznich neptivodnich
druhti. Dostupné z https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R 1143 (vidéno prosinec 29, 2024).

PROVADECI NARIZENI KOMISE (EU) 2016/ 1141 - ze dne 13.¢ervence 2016, - kterym se
pfijima seznam invaznich neptivodnich druhi s vyznamnym dopadem na Unii podle
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1143/ 2014. Dostupné z https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R 1141 (vidéno prosinec
29, 2024).

PROVADECI NARIZENI KOMISE (EU) 2017/ 1263 - ze dne 12. &ervence 2017, -
kterym se aktualizuje seznam invaznich neptivodnich druhii s vyznamnym
dopadem na Unii piijaty provadécim natizenim (EU) 2016/ 1141 podle nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/ 2014. Dostupné z https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R 1263 (vidéno prosinec
29, 2024).

PROVADECI NARIZENT KOMISE (EU) 2019/ 1262 - ze dne 25. ervence 2019 -
kterym se méni provadéci nafizeni (EU) 2016/ 1141 za ucelem aktualizace
seznamu invaznich neplivodnich druhli s vyznamnym dopadem na Unii. Dostupné
z https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R1262
(vidéno prosinec 29, 2024).

PROVADECI NARIZENI KOMISE (EU) 2022/1203 ze dne 12. &ervence 2022, kterym se
meéni provadéci natizeni (EU) 2016/1141 za ucelem aktualizace seznamu invaznich
nepuvodnich druht s vyznamnym dopadem na Unii. Dostupné z https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32022R 1203 (vidéno prosinec
29, 2024).
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

CBD = Convention on Biological Diversity

EPPO = European and Mediterranean Plant Protection Organization
EU = Evropska unie

IUCN = International Union for Conservation of Nature

POME = Palm Oil Mill Effluent

SCM = Sukinda chromite mines

THC = Total Hydrocarbon Content

WHA = oznaceni kmene bakterie Acinetobacter sp.
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10 Samostatné prilohy

Za ucelem tvorby obsahové ¢asti bakalarské prace jsem vyuzil aplikaci generativni Al

(ChatGPT, dostupné z https://chatgpt.com/) pro upravu stylistiky a gramatiky textu za pouziti

prompti ,,Zmén tuto vétu tak, aby vyznam zlstal stejny‘‘ a ,,Zmén vyrazné tuto vétu tak, aby

vyznam zustal stejny‘*.
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