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Invazivni druhy rostlin a jejich vliv na jiné organismy
Souhrn

Invazivnim druhem se rozumi rostlina, ktera je na daném misté nep(ivodni, byla na néj
zavlecena Clovékem, a v pozdéjsich fazich se muze zacit nekontrolovatelné Sifit, ¢imz muze
dojit k vytlaceni ptvodnich druh(. Proces invaze se dostdva do popredi biologického vyzkumu
a obecné je popisovan tak, Ze lidskou ¢innosti je neptvodni druh zavle¢en na nova stanovisté.
Pokud se rostliné podafi prezit a pozdéji se Uspésné rozmnotzit, za¢ne se rozsifovat do okoli.
K tomu vSemu invazivnim rostlinam napomahaji jejich urcité specifické znaky zaloZzené na
fyziologickych a biochemickych vlastnostech. Ptikladem téchto vlastnosti mlze byt odolnost
vU¢i herbivorim, Sifeni semen na velké vzdalenosti nebo tolerance vicéi stresu. Na Sifeni
v lokalité se podili i schopnost alelopatie, coz je pfimy nebo nepfimy ucinek rostliny na jiné
organismy za pomoci chemickych slouéenin vylu¢ovanych kofeny, vyhonky, listy, nebo kvéty.

Na Uzemi Ceské republiky se vsoucasné dobé nachdzi fada invazivnich druh
s potencidlem negativné ovliviiovat své okoli. Jednim znich je kfidlatka sachalinska
(Reynoutria sachalinensis), kterd je svymi alelopatickymi ucinky zodpovédnd za potlaceni ristu
rostlin. Identifikované metabolity, emodin a physcion, v kofenech a oddencich kfidlatky patfi
mezi antrachinony a maji vliv na dostupnost ptdnich anorganickych iont(, a tim tak ovliviuji
dostupnost Zivin a mineralizaci pldy. DalSim druhem je netykavka Zlaznatd (Impatiens
glandulifera), u které se jeji negativni vliv na okoli projevil silnym inhibi¢nim Gcinkem na rist
mykorhiznich hub a na kli¢eni celé fady plvodnich rostlin. Negativni alelopatické ucinky na
okoli u této rostliny pak zplGsobuje 2-methoxy-1,4-naftochinon. Netykavka hraje dllezZitou roli
i pfi opylovani rostlin, kdy se vcely v jeji pfitomnosti vyhybaji opylovani nativnich druh(, avsak
¢meldci v jeji blizkosti naopak zvysuji svoji navstévnost druhd plavodnich. Poslednim druhem
je bélotrn kulatohlavy (Echinops sphaerocephalus), kdy u tohoto druhu bylo prokazano, Ze
produkce alelopatickych latek je pfic¢inou snizeni tvorby biomasy u rostliny Inula conyzae,
avsak zatim nebyl objeven presny druh metabolitu, ktery je za alelopatické pisobeni bélotrnu
odpovédny.

| pfes vSechny negativni vlastnosti téchto rostlin, nalézaji sv(j uZitek jako potencionalni
[éC¢ivé rostliny napf. pfi zanétlivych ¢i infekénich onemocnéni. Také se daji pouzit na vyrobu
biopaliva nebo diky vysokému obsahu oleje, jako potencidlni olejnaté rostliny.

| kdyz Ceska republika sice nespadd mezi oblasti silné zasazené invazivnimi rostlinami,
ale i tak je potfeba se touto problematikou zabyvat, protoze vyznam téchto invazi stdle
nar(sta.

Klicova slova: invazivni druhy, alelopatie, ktidlatka, netykavka, bélotrn



Invasive plant species and their effect on other organismus

Summary

The term invasive plant species can be understood as a kind of plant that grows at a
place where it did not originate. It was brought there by humankind and in later stages, it can
start spreading uncontrollably which can lead to the displacement of the indigenous plants.
The process of invasion is becoming a frequent topic in biological research. Generally, it is
described as a species being brought by human activity into a new habitat. If the plant survives
and later spreads successfully it begins spreading into other environs. These abilities of
invasive plants are supported by their specific features based on physiological and biological
characteristics. An example of such characteristics can be resistance against herbivores, high-
distance spreading of seeds, or stress tolerance. The spreading in a particular area is
influenced by allelopathy, which means that a plant has a direct or indirect impact on other
organisms by chemical compounds that are secreted by roots, sprouts, leaves, or blooms.

Currently in the area of the Czech Republic can be found a variety of invasive plant
species that have the potential to negatively influence their environs. One of such invasive
kinds of plants is giant knotweed (Reynoutria sachalinensis) which is responsible for
suppressing the growth of plants due to its allelopathic effect. In roots and rhizomes of the
giant knotweed have been identified metabolites emodin and physcion which fall under the
anthraquinones that influence the availability of inorganic ions which subsequently influences
the availability of nutrients and mineralization of soil. Another invasive kind of plant is
himalayan balsam (Impatiens glandulifera) which negatively affects its environs by a strong
inhibitory effect on the growth of mycorrhizal fungi and germination of a vast variety of
indigenous plants. The negative allelopathic effects on the environs of this plant are caused
by 2-methoxy-1,4-naphthoquinone. Himalayan balsam plays a crucial role in the pollination of
plants as bees avoid pollination of indigenous kinds if himalayan balsam is present while
bumblebees pollinate indigenous kinds of plants more in presence of himalayan balsam. The
last kind is pale globe-thistle (Echinops sphaerocephalus). In the case of pale globe-thistle, it
has been proven that the secretion of allelopathic substances causes the inhibition of biomass’
formation for a plant Inula conyzae nevertheless a specific metabolite responsible for the
allelopathic impact of the pale globe-thistle has not been identified yet.

Contrary to all negative characteristics of invasive plants, they can be used as curative
plants - for instance in cases of infection or inflammation. They can also be used for the
production of biofuels, or as oleaginous plants due to their high content of oil.

Overall, the Czech Republic does not fit the criteria of areas that are strongly afflicted
by invasive plants however it is still of great importance to be concerned about this issue as
the significance of these invasions is increasing.

Keywords: invasive plant species, allelopathy, Reynoutria, Impatiens, Echinops



1 V1T OO 1
b o1 I T - ol 2
K L LT T TIE o =2-=T - N 3
3.1 INVAzIVNi Aruhy ... nresssssssssnssssssessssssseens 3
3 A 11 17 7 -t 4
3.21 Historie iNVaze roStlin .........cooiioie e 5
3.2.2 PrOCES INVAZE .ceeieieiieeeeeeee ettt e e e e e e e e e 5
3.2.3  Vlastnosti invazivnich druhl..........ccoociiiiiniiini e 6
3.2.4  HYPOLEZY O SIFENI ceeeeieee e e 7
3241 Invazibilita @ INVAdOVANOSE ........covuiiiiiieeiereeeeeeee e 7
3.25 Disledky rostlinnych iNVAzi .......cccveeiieiiiieeee e 8
3.2.5.1 F i 1] Lo o = L TS 8
3.2.6  Opatreni proti Sifeni invazivnich rostlin ........ccccoeoveeiiniiiiienie e 10
3.3  Likvidace invazivnich druhli rostlin...........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiniinininneeeeeeeeeeeeeeeeenn, 11
33.11 Mechanickd lIKVIdace .........oouiriiieiieee e 14
3.3.1.2 Chemickd lIKVIdACE. ... coiuieiieeie e s 14
3.3.13 Biologickd HKVIACe ...cciveeieee et 15
33.14 Kombinované metody .......coooveiiieiiiee e 15
33.15 NaloZeni s odstranénou biomasou invazivnich rostlin .........c.ccecceveeniennen. 15
3.4  Vybrané invazivni druhy CR..........coeueerreiiieeiineiineccressseessseessssesssesessesessens 16
34.1 KFidlatky — ReyNOULIiA SPP..ceeeeeeieccriiireee e e e eecccitteee e e e e e e e e e e e aaanees 16
3.4.11 Ktidlatka sachalinska (Reynoutria sachalinensis (F. Schmidt) Nakai.) ......... 17
3.4.1.2 Vliv invazivnich kfidlatek na rostliny prostrednictvim alelopatie................ 18
3.4.1.3 Alelopatické latky kridlatky sachalinské ...........cccccoeeeeeiiiieecciiee e, 20
34.14 VYUZItT KFAIQteK .o.eeeeiiiieeeeee e e 20
34.15 Lékarské vyuZiti KIdIatek.......ccoveeverereeniinieeieieeeecseeece e 21
34.16 Likvidace KFAIAteK .....cc.eeeeieieieeeete et 22
3.4.2 Netykavky - IMpPatiens SPP.......coocecervereeeeeeieicciireeeeeeeeeeescireeeee e e e e e eseannees 23
3421 Netykavka Zlaznatd (Impatiens glandulifera Royle).........cccoceevereneenenneene. 23
3.4.2.2 Alelopaticka aktivita extraktl z druhl Impatiens.............ccoceeeveecveeecreeenen. 25
3.4.2.3 Lékarské vyuZiti NetyKavek .........coccvviiieiiie e, 25
3.4.24 Vliv Impatiens glandulifera na rozmanitost pldnich hub a bakterialni spolecenstvi

26



3.4.2.5 Vliv Impatiens glandulifera na opylovani rostlin...........cccccoeeiiiiinciieeeennee. 27

3.4.2.6 Likvidace NELYKAVEK .....coiivciiiiiiiiiie ettt 28
3.4.3 BElOtrny — ECRINOPS SPP..vveeieiiiieeiiiiiieeisiiieeeesirtee s ssraeeesssaneeessaveeessnneees 29
3.43.1 Bélotrn kulatohlavy (Echinops sphaerocephalus L.).........ccccoovevvveeceeennnnnns 29
3.4.3.2 Lékarské vyuZiti DEIOTINU .....eeeeeveeciee et 30
3.433 Echinops jako potenciondlni olejnatd rostlina ........cccceeeeeciiieeeeeeeece, 31
3.43.4 Obsahoveé 1atky bEIOTINU .......ccvviiiieeieeecee e 32
3.4.35 Bélotrn kulatohlavy a arbuskularni mykorhizni houby ..........cccoiireiniis 33
3436 Likvidace DEIOTINU ...cc.eevuiriieiiieeieee ettt st 34

4 1= N 35
[ = - 10T - PN 36
INEEINELOVE ZAIOJE ..ceuereeniiiiiiieniiienicrteereenertnnereneereneerensereasesensesensseransssensessnssssnsesensasnnn 54
Seznam obrazkidl @ tabulek.......cccccvvueiiiiiiiiiiierir e 55
S€zZNAM ZKrateK......ccoc s 55






1 Uvod

Invaze neplvodnich druh(l se staly jednou z hlavnich ¢lovékem podminénych zmén
prostiedi, k nimZ dochazi v souvislosti s ristem lidské populace, s expanzi industrializované
spolecnosti, ale hlavné s rozvojem dopravy a tim také migrace lidi a transportu zbozi (Markova
& Hejda 2011). Nejen diky tomu, ale i napfiklad kvuli globalnimu oteplovani jsou invazivni
druhy nalézany po celém svété, coz vede v konecném dusledku ke sniZzovani biodiverzity, Ci
degradaci celych ekosystém(. DalSimi negativnimi duUsledky pak muzZe byt vznik hybrid{
a kfizencl, a nelze opomenout i mozné alelopatické vlastnosti téchto rostlin. Souhrnné lze
tedy fici, Ze diky invazi neplvodnich rostlin dochazi ve vysledku nejenom k ekologickym
Skoddm, ale i ke Skoddm hospodafskym. Nékdy vsak rostliny mohou byt zavle¢eny amysiné,
kvlli uZitku z nich. Nékteré mohou byt okrasné, jiné lécivé a nékteré mohou napftiklad
produkovat olej i textilni vldkno. Nanestésti vétsinou jejich vyskyt ma spise negativni dopad,
a proto je tfeba s témito rostlinami dle toho nakladat a ptipadné je odstrariovat. K tomu
existuje nékolik moznosti likvidace: mechanicka, chemickd, biologickd a jejich kombinace,
kterym se tato reSerSe také ¢astecné vénuje.

Na Uzemi Ceské republiky se nachdzi 90 druhd invazivnich rostlin (Kfivanek et al. 2004)
z nichz mezi nejvyznamnéjsi patfi napf. bolSevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum
Sommier & Levier), ktery je nebezpetny obsahem fotosenzibilizujicich latek obsazenych v celé
rostliné. Tyto latky mohou pfi kontaktu s k0zZi za slunecniho zafeni zplsobovat vznik
puchyrovitych vyrazek (Nielsen et al. 2005). Pokozku mUze také poskozovat pajasan zlaznaty
(Ailanthus altissima Mill.), kdy pfi styku kliZe s touto pro lidi lehce jedovatou rostlinou mohou
vznikat koZni zanéty. Vyznamnd koncentrace sloucenin inhibujicich rlst a kli¢ivost ostatnich
druhl byla nalezena ve vSech castech pajasanu. Pfitomnost téchto metabolitd (napft.
ailanthon) pak muzZe vysvétlovat jeho invazivni Uspesnost (Heisey 1996; Sadlo 2001). DalSim
nebezpeénym druhem vytlacujici nase druhy je borovice vejmutovka (Pinus strobus L.), pro
kterou je typicka tvorba humusové vrstvy potlacujici rast viesu a trav (Hadincova 2001).
Trnovnik akat (Robinia pseudoacacia L.) je velmi agresivni invazivni dfevina, jejiz listy obsahuji
dusik, ktery po opadani listd pronika do pudy a inhibuje tak kliceni ostatnich rostlin rostoucich
v okoli. Pod trnovnikem se posléze uchycuji pouze nitrofilni druhy (napf. vlastovicnik vétsi).
Tento strom vytvari i toxické latky, jako jsou toxalbuminy robin a fasin, které vyvolavaji
shlukovani ¢ervenych krvinek (Tichy 2001).

Ceska republika se v ramci celosvétového métitka nefadi mezi nejohrozenéjsi oblasti, ale
na druhé strané i zde vliv invazivnich druh( prudce roste. Dokonce i chranénd uzemi jsou
v dnesni dobé narusovana invazivnimi druhy rostoucimi v sousedicich narusenych oblastech.
Na tento fakt poukazal odebrany reprezentativni vzorek ze tfi set rezervaci — invazivni druhy
zde tvorily pres 15 % zaznamenanych taxon( (Pysek & Krahulec 2001). Tato prace je blize
zamérena na tfi invazivni rostliny, konkrétné na kridlatku sachalinskou, netykavku zlaznatou a
bélotrn kulatohlavy.



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace byla ptiprava ucelené kompilacni prace, ktera se zaméfila na vybrané
zastupce invazivnich rostlin, rozebrala jejich vyskyt, pfiblizila jejich Iékafské vyuziti a uvedla
zpUsoby likvidace jednotlivych druhl. Déle se vénovala interakcim mezi témito rostlinami
a okolim se zaméfenim na jejich alelopatické vlastnosti.



3 Literarni reSerse

3.1 Invazivni druhy

Dle Ministerstva zivotniho prostfedi (2021) je definice invazniho druhu nasleduijici:
»Ilnvazni druh je tedy druh na daném Gzemi neplvodni, ¢lovékem zavleceny, ktery se zde
nekontrolované Sifi, pficemz agresivné vytlacuje plvodni druhy. U obzvlast nebezpecnych
invazi maze dojit k tomu, Ze se dany druh zac¢ne Sifit natolik nekontrolované, Ze rozvraci cela
spoleéenstva ¢i ekosystémy, coz vede k rozsahlym ekologickym Skodam a potlaceni Ci likvidaci
mnoha pUvodnich druh(, nejen téch s podobnou nikou.”

V ¢eském jazyce existuji dva pouzivané pojmy ,invazni a ,invazivni“. U neplvodnich
druhl, které maji negativni dopad na plvodni diverzitu, se doporucuje pouZivat termin
»,neplvodni invazivni druhy” (= invasive alien species) (Mlikovsky & Styblo 2006).

Obecné invazivni druhy jako takové tvoti dllezitou soucast globalnich zmén, protoze
jejich zavlékani vede ke sniZzovani biodiverzity, degradaci ekosystém{ a zhorseni sluzeb témito
ekosystémy poskytovanych (PySek & Richardson 2010). Vsoucasné dobé dochazi
k dynamickému kontextu zmén, posunu hranic rozsifeni a s timto védomim je potfeba na
nepuvodni druhy nahlizet. Expanze neplvodnich druh(i do oblasti, kde se dfive nenachazely
a nemohly se zde rozmnoZovat, umozZnilo z velké ¢asti globalni oteplovani (Walther et al.
2009).

V Ceské republice byl vydan v roce 2002 prvni komplexni seznam invazivnich rostlin
v rdmci katalogu invazivnich rostlin v Ceské republice (Pysek et al. 2002). Pergl et al. (2016b)
¢leni invazivni druhy do ¢erného, Sedého a varovného seznamu. V ¢erném seznamu lze nalézt
vyznamné invazivni druhy, u nich? je prioritou jejich likvidace a management. Sedé seznamy
obsahuji druhy, které maji maly, ale nezanedbatelny vliv, proto jsou v krajiné prozatim
tolerovany. Soucasti varovného seznamu jsou téz druhy, u nichz hrozi zavleceni ¢i rozsiteni.
Invazivni druhy jsou rozdéleny do téchto seznami podle jejich preziti v krajing, jejich hojnosti,
dopadu na Zivotni prostredi, socioekonomickych dopad(i a managmentovych fizeni, zaroven
predstavuji prakticky vychozi bod pro stanoveni priorit v systémech prevence vcasného
varovani a fizeni.

Rozsifovani neplivodniho druhu nemusi nutné vést k ekologické katastrofé, ba dokonce
ohrozit puvodni pfirodu. Ale nékteré druhy invazivnich rostlin mohou eliminovat velkou ¢ast
nativnich druhl z napadeného spolecenstva. Pokud neprobihd korigovani Siteni invaze,
mohou invazivni druhy tvofit rozsahlé, homogenni porosty, kde dochazi k dominanci téchto
druhl a k minimalizaci druh( plvodnich. Tento problém je zasadni predevSim pfi Sifeni
invazivniho druhu v oblastech s bohatou Skalou plvodnich druh(. Pokud by tato zaleZitost
nastala, vedlo by to ke snizeni pestrosti krajiny a ptirody, a to v méfitku lokdlnim az
regionalnim. Proces této invaze Casto prispiva k ekonomickym problémUim — znehodnocuiji se
pastviny, sniZuje se obsah vody nebo se naopak zvysuje riziko nicivych zaplav. Navic invazivni
rostliny mohou pUsobit drazdivé ¢i jedovaté dokonce i na ¢lovéka (Hejda 2017). Procesy



vedouci k zac¢lenovani neplvodnich druhl jsou zavislé na stupni procesu invaze (Loiola et al.
2018), jak je popsano dale.

3.2 Invaze

V soucasnosti se invaze rostlin dostaly do popredi biologického vyzkumu, nebot
invazivni druhy zpusobuji v celosvétovém méritku znacné skody, a to jak hospodarského, tak
ekologického charakteru. Vytlacuji nativni druhy a snizuji tak v zasazenych lokalitach diverzitu
(Hejda et al. 2009; Vila et al. 2010).

Invaze je proces, kdy Clovék do nového prostredi zavlékda neplvodni druhy, které
prekondvaji rizné prekazky (Obrazek ¢. 1). Dochazi zde k prekonani geografické zabrany, jez
je prvni ze Sesti bariér. Poté nastava adaptace na nové prostredi (abiotické a biotické vlivy) a
prekonani reprodukénich bariér. Dalsi kroky vedouci ke zdarnému osidleni nového habitatu
jsou konkurence a zplanéni v{ci nativni vegetaci. Jestlize se podafi druhu prezit a nasledné se
Uspésné rozmnozovat, zacne se postupné rozsifovat do okolni pfirozené vegetace (Mlikovsky
& Styblo 2006).

Dle predpokladu invazivni ekologie, je rychlost invaze vétsi, ¢im je délka zivotniho cyklu
kratsi. Kratky Zivotni cyklus a velky pocet semen zvyhodnuji jednoleté rostliny v adaptaci na
rychlost ménicich se podminek prostfedi (Grime 1979). Na druhé strané vytrvalé, které se
mnozi klonalné (Reynoutria spp.) vyuZivaji schopnosti pozvolné se Sifit do okoli a vytrvavat na
mistech jiZz obsazenych (Callaghan et al. 1992; PySek & Prach 1993).

Pfed samotnym procesem invaze nastdva tzv. obdobi klidu, kdy se rostlina
pfizpUsobuje (napf. genetickymi zménami) novym podminkdm prostiedi. Tato faze je
usnadnéna u druh rostoucich v parcich nebo botanickych zahradach, nebot jsou ¢lovékem
obstaravany a tim tak ¢lovék, ackoliv nevédomky, invazi napomaha (Pysek 2001).
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Obrdazek ¢. 1: Priibéh invaze (Zdroj: Pysek et al. 2008).



3.2.1 Historie invaze rostlin

Zavlékani rostlin zacalo jiz v neolitu, kdy ¢lovék introdukoval zamérné ¢i nezamérné
rostlinné druhy v ramci zemédélské cinnosti, migrace nebo valek (PySek 2001). Druhy jsou tak
déleny dle obdobi introdukce na archeofyty a neofyty. Casova hranice rozlidujici tyto skupiny
je rok 1492, kdy byla objevena Amerika, coZz bylo spojeno s velkym mnoZstvim zamorskych
plaveb po celém svété vedoucich ke snadnému Sifeni rostlin na dalsi mista. Exotické druhy
z cizich zemi nadchly spole¢nost, a tim tak zapocala zdmérna introdukce rostlin cizokrajného
razu.

Archeofyty jsou mnohdy druhy spojované s ,klasickou” zemédélskou krajinou, zatimco
neofyty patfi spiSe mezi druhy méstské vegetace. Prvni skupinu tvofi zpravidla rostliny
uzitkové, lécivé Ci plevele polnich plodin. Zastoupeni druhé skupiny predstavuji druhy
introdukované jako okrasné a ruderalni. Vétsina druht soucasnych invazivnich rostlin jsou
pravé neofyty. V soucasnosti se vyskytuje v neplvodni fléfe Ceské republiky pouze 350
archeofyt(, ale 1104 neofytl (PySek et al. 2012).

Zavlékani cizich druhl na tzemi Ceské republiky probihd pomoci tii cest. Prvni variantou
je tzv. labska cesta, kudy se k nam lodni dopravou dovazely napf. obiloviny, séja ¢i olejniny
spole¢né se severoamerickymi neofyty. Panonskou cestou se od jihovychodu na nase uzemi
dostal hojny pocet plevelli ze Stfredozemi. Posledni variantou je tzv. vychodni cesta, ktera
otevrela branu druhlm z vychodu. Touto cestou se po Zeleznici na nase Uzemi dostala celd
fada rostlin, jez doprovazela obili, napf.: ambrozie petfenolista (PySek 2001; Mlikovsky & Styblo
2006).

3.2.2 Proces invaze

Proces invaze predstavuje Sifeni neplvodnich druh( rostlin, ktery rychlym tempem
zvysuje pocet lokalit svého vyskytu a rozlohu porosti na jiz obsazenych stanovistich na ukor
domdcich druht (PySek 2001).

Invazni proces lze délit do tfi fazi. Prvni fazi je introdukce, tedy zavleceni druhu mimo
jeho oblast plvodniho vyskytu, prekonani geografickych bariér (ocedny, pousté, pohofi,
apod.). Jedna se o vlbec zakladni podminku, jez musi byt prekonana, aby se jedinec dostal na
urcité uzemi. Vnasledné druhé fazi — naturalizaci (zdomdcnéni), prekonava druh
enviromentalni bariéry a dochazi k vytvoreni stabilni populace. Treti faze — vlastni invaze, kdy
se zavleCeny druh rozSifuje i mimo Uzemi jeho introdukce. Druh, ktery prekond vsechny
bariéry, odold nepfiznivym podminkdm nového prostredi a je schopen produkce vyznamného
mnozstvi potomkd, se stava invazivnim (Richardson et al. 2000; Pysek 2005).

Ne vSechny zavlecené druhy rostlin se stavaji invazivnimi. V 90. letech zavedl Mark
Williamson pravidlo pro odhad pravdépodobnosti prechodu druhu z jedné faze invazivniho
procesu do dalsiho. Podle néj dosahlo faze docasného zavleceni primérné 10 % dovazenych
druh(, 10 % z prfechodné zavlecenych se uchyti a 10 % z celkového poctu naturalizovanych
druhl zpUsobilo v misté invaze ekonomické skody (Williamson & Fitter 1996).



3.2.3 Vlastnosti invazivnich druht

Richardson et al. (2000) uvadi, Ze oznaceni rostlinného druhu za invazivni, musi
spliovat urcita kritéria. Kritéria pro tyto druhy jsou nasledujici: v pfislusné oblasti musi byt
neplvodni, jejich introdukce musi byt pomoci ¢lovéka (at neumysiné ¢i umysiné), musi
prekonat geografické a ekologické bariéry, a bez jakékoliv podpory ¢lovéka se tento druh
v dané oblasti musi Sifit. Pfiklady umysiného zavleceni neplvodnich rostlin jsou uvedeny
v tabulce ¢. 1.

Invazivni rostliny se tedy vyznacuji znacné specifickymi vlastnostmi, které vedou ke
zvy$eni jejich Uspésnosti. Sifi se velmi snadno, dobFe kli¢i, rychle rostou, dobfe se regeneruji,
jednoduse se rozmnoZuji a mohou zpUsobit nemalé Skody na neplivodnich stanovistich (Pysek
et al. 2004).

DalSimi vlastnostmi pfispivajicimi k invazivnimu potencidlu téchto rostlin jsou
nadmérnd produkce biomasy, tolerance vici stresu, odolnost vici herbivorlim, Sifeni semen
na velké vzdalenosti, delSi doba kveteni a dobrd adaptabilita na nové prostredi (PySek 2001).
Naptiklad zasadni vlastnosti pro uspéch invazivnich druh( je rychlé vyuZivani dostupnych
zdroju, coz jim umoznuje fenotypova plasticita, kterou jiz roku 1965 predstavil Herbert Baker
(Davis et al. 2000; Richards et al. 2006). Tato plasticita umoznuje invazivnim druhlim lépe se
pfizpisobovat novému prostredi, ¢imz dochdzi ke snadnéjsimu Sifeni. Prikladem takového
druhu je kfidlatka sachalinska (Reynoutria sachalinensis (F. Schmidt) Nakai), agresivné se Sifici
rostlina, ktera fenotypovou plasticitu vykazuje v rychlé tvorbé biomasy, neZ je tomu tak
u nativnich druh( vyskytujicich se ve stejné oblasti. Diky tomu ma vétsi potencial k Sifeni
(Porté et al. 2013).

Tabulka ¢. 1: Pocet umysiné introdukovanych druh( a divod jejich introdukce (Zdroj: upraveno dle Pysek et al. 2002).

Ucel dovozu Poéet druhti | % druhi
Okrasné rostliny 511 53,3
Potrava 149 15,5
Lécivé rostliny 99 10,3
Krmivo, pice 74 7,7
Krajinarstvi 44 4,6
Medonosné rostliny 37 3,9
Produkce oleje 13 1,4
Produkce dreva 13 1,4
Barvivo 8 0,8
Textilni vldkna 6 0,6
Zemédélstvi kromé potravin 5 0,5
Celkem umysiné dovezenych druhti | 959 100,0

Mezi invazivni druhy nejéastéji patfi jednoleté nebo dvouleté rostliny. Jednoleté
rostliny tvofi v nasich podminkach vice nez polovinu vsech invazivnich druh( (Pysek et al.
2002).



3.2.4 Hypotézy o Sifeni

Literatura uvadi rizné hypotézy o Sifeni invazivnich rostlin, tato prace zminuje dvé:

e Hypotéza uniku pred nepfateli (Enemy Release Hypothesis, ERH) fika, Ze rychlost
Siteni neplvodnich rostlinnych druh( je vétsi v neplvodnim prostfedi, vzhledem
k mensimu poctu nepratelskych organismu, které by je mohli regulovat. Oprosténim
od nativnich nepratel ziskavaji v kompetici s plvodnimi rostlinami vyhodu a mohou tak
prosperovat v novych aredlech a ziskat statut invazivni (Keane & Crawley 2002;
Reinhart et al. 2003; Colautti et al. 2004).

e Hypotéza novych zbrani (Novel Weapons Hypothesis). Za ,nové zbrané” pfi invazi
jsou povazovany napfriklad toxiny a kofenové exudaty, jejichz vyluovani je pro nékteré
druhy typické. Tato hypotéza predpokladd, Ze neplvodni rostlinné druhy jsou
zvyhodnény tim, Ze vlastni nové biochemické zbrané, tedy chemikdlie, se kterymi se
pGvodni druhy nikdy nesetkaly. Biochemikalie funguji jako neobvykle silné chemické
latky s alelopatickym plsobenim na nativni rostliny nebo jako prostfednici novych
mikrobialnich interakci mezi pddou a rostlinami (Callaway & Ridenour 2004).

3.2.4.1 Invazibilita a invadovanost

Invazibilitou se rozumi dovednost neplivodniho druhu preZivat v daném spolecenstvu.
Tato schopnost je zavisla na konkurenci druht, na klimatickych podminkach, zejména na
nahlych zménach klimatu (napf. extrémni mraz ¢i sucho), déle na tom, jak je nepGvodni druh
schopen se pfizplsobit prislusSnému spolecenstvu. Pfekonani faktord vsech zminénych vlivl je
dllezité proto, aby dané spolefenstvo bylo druhem Uspésné obsazeno. Jestlize neplvodni
druhy dobre prezivaji ve spolecenstvu, do kterého pronikly, spolec¢enstvo je invazibilni (Chytry
& Pysek 2009a; Jimenez et al. 2011).

Invazibilita, neni zavisla na poctu zavleCenych druhl. Naproti tomu vyslednici poctu
nepavodnich druhl a miry jejich prezivani je invadovanost (Chytry & Pysek 2009a). Nejvice
invadovana Uzemi byvaji v zdsadé ta, ktera jsou ovlivnéna antropogenni disturbanci (Chytry
& Pysek 2009b).

Za zminku stoji i fakt, Ze ostrovy jsou vice invadovany nez pevnina, tento jev byl popsan
zakladatelem invazivni ekologie Charlesem Eltonem v jeho knize The Ecology of Invasions by
Animals and Plants (1958). Vysvétlenim vétsi invadovanosti ostrovd, je existence volnych nik,
druhym moznym vysvétlenim, které spiSe jen doplfiuje teorii o nikach, je, Ze ostrovni kvétena
ma malou schopnost konkurovat druhlim zavle¢enych z pevniny (Chytry & PySek 2009a).



3.2.5 Dusledky rostlinnych invazi

Invazivni druhy se v soucasnosti vyskytuji témér vSude a jejich vyskyt je spojen
s negativnim vlivem na pévodni kvétenu. Ceska republika sice nespadd mezi oblasti silné
postiZzené rostlinnymiinvazemi, ale jejich vyznam se stale zvySuje a pfindsi mnoha uskali, proto
je potreba se touto problematikou zabyvat (Kfivanek 2004).

Rostlinné invaze mohou mit i vazny nepfiznivy vliv na lidské zdravi, nebo dokonce
zpUsobovat i ekonomické ztraty (Chytry & PySek 2009a). Tyto ztraty vytvorené invazivnimi
rostlinami Cinily roku 2001 v celosvétovém méfitku 1,4 bilionu USD, tedy asi 5 % svétového
HDP (Pimentel et al. 2001). V ¢asovém obdobi 1997 — 2002 bylo ze Statniho programu péce o
krajinu pres 6,6 milionu K¢ investovano do regulace invazivnich druhi rostlin a nalet
neplivodnich drevin. Céstka témér 2,5 milionu K& pripadla na likvidaci k¥idlatek (Kfivanek
2004), kterym je vénovana kapitola nize.

Negativni disledky neplvodniho druhu pfi obsazeni arealu maji mnoho podob. Wells
et al. (1986) navrhli termin ,transformer species”, tyto druhy mohou meénit stanovistni
podminky, charakter, stav, formu nebo povahu pfirodniho ekosystému.

Mezi dalsi nasledky pak také patfi nadmérné obohacovani pudy Zivinami ¢i vyluovani
specifickych chemickych latek. Prikladem vylucovani téchto latek maze byt alelopatie, ktera
zaroven zvysSuje invazni potencidl a narusuje stabilitu nativnich druh( (Hierro & Callaway 2003;
Loydi et al. 2014). Invazivni rostliny tvofi téZ nebezpecné druhy ve formé kfizencu, ti se krizi
bud mezi sebou (napf. kiidlatka ¢eskd) nebo se plvodni druh kfizi s neplvodnim, coz byva
nékdy oznacovano jako genetickd homogenizace. Nativni druh muze byt Uplné zlikvidovan pfi
hybridizaci s druhem neplvodnim. Invazivni vlastnosti jsou hybridizaci nanestésti umocnény,
a tak jsou ohrozeny predevsim malé populace (PySek & Sadlo 2004).

3.2.5.1 Alelopatie

Termin alelopatie pouzil Molisch v roce 1937, kdy odkazoval na biochemické interakce
mezi vSemi typy rostlin, véetné mikroorganismi tradicné umisténych v rostlinné fisi.
Alelopaticky efekt rostliny se mlze zvySovat v ji neplvodnim prostredi (Yuan et al. 2013).

Alelopatii Ize definovat jako jakykoli pfimy nebo nepfimy ucinek jedné rostliny (véetné
mikroorganismu) na jiné organismy prostrednictvim uvolnéni chemickych sloucenin z kofen(,
vyhonkd, listd ¢i kvétd, které unikaji do Zivotniho prostfedi (Rice 1984; Rice 1995).
Alelochemické latky se do Zivotniho prostiedi dostavaji ctyfmi hlavnimi cestami (Obrazek €. 2):
(1) tékavosti ze zZivych casti rostliny; 2) vyluhem z nadzemnich ¢asti rostliny; (3) rozkladem
rostlinného materidlu; (4) kofenovou exsudaci. Tyto cesty se lisi v zavislosti na druhu rostliny
a chemické povaze alelopatickych latek. Mnoho rostlin uvolfiuje tékavé inhibi¢ni slouéeniny
ve formé pary, zejména listy do atmosféry. VétSina z téchto tékavych sloucenin jsou
terpenoidy, napf. monoterpenoidy, seskviterpenové laktony atd. Alelochemické latky
uvolfiované tékanim mohou byt rostlinami absorbovany pfimo z atmosféry prostfednictvim
vymeény plynd nebo z plady, kam ptichazeji v disledku srazek nebo louzeni (Scava et al. 2018).
Po uvolnéni mohou byt okamzité ucinné, ale mohou také pretrvavat v plidé, coz ma za



nasledek dlouhodobéjsi ucinek (Del Fabbro & Prati 2015). Tyto opozdénéjsi ucinky mohou byt
rostliny, ¢cimz mohou dlouhodobé ovlivnit strukturu komunity, a tim i celé ekosystémy (Wardle
et al. 1998; Inderjit et al. 2011). Potencidlné se daji vyuZit alelochemické latky jako
antimikrobialni pfipravky na ochranu rostlin, reguldtory rlstu, insekticidy ¢i herbicidy (Cheng
& Cheng 2015).

Mnozstvi alelochemikalii uvolfiovanych invazivnim druhem a jejich ucinek na cilovou
rostlinu, muze byt ovliviiovan rlznymi typy abiotickych a biotickych stresovych faktoru
(Inderjit & Del Moral 1997). Mezi stresové faktory patfi: sucho, ozareni, svétlo, teplota,
dostupnost Zivin a vody, nemoci a patogeny, konkurenti. Ty mohou zvySovat alelochemickou
produkci v rostliné (Einhellig 1996; Reigosa et al. 1999a,b). Tato produkce je ovlivnéna také
morfologickymi, fyziologickymi a ekologickymi charakteristikami, jako je hustota porostu
rostlin, Zivotni cyklus, vék rostlin a stanovisté, na kterém se nachazi (Inderjit & Keating 1999).

Aby byla alelopatie U¢inna, musi rostliny tvofit alelochemické latky rychleji, nez si jejich
sousedé vyvinou obranu (Hierro & Callaway 2003). Velmi dulezitym bodem tykajicim se
alelopatie je, Ze jeji ucinek zavisi na pfidani chemické slouceniny do Zivotniho prostredi. Je
tedy oddélen od konkurence, kterd zahrnuje odstranéni nebo snizeni urcitého faktoru z
prostiedi, ktery je vyZzadovan néjakou jinou rostlinou nebo mikroorganismem sdilejicim
stanovisté. Muller navrhl termin interference, ktery oznacuje celkovy vliv jedné rostliny (nebo
mikroorganismu) na druhou. Interference by tedy zahrnovala jak alelopatii, tak konkurenci, a
v tomto smyslu se zde pouzivd termin interference (Muller 1969).

Vyznam alelopatie pro ekologickou teorii je velky. Malé mnoZstvi toxini mlze byt
zodpovédné za masivni snizeni rlstu rostlin a absorpci vody nebo minerdld, coz vede k
vyraznému ovlivnéni celého mikroklima. Tyto jevy vyrazné naznacuji, Ze alelopatie ma dulezity
vliv na fungovani ekologickych procesli a Ze tento faktor musi byt zahrnut do jakéhokoliv
pfijatelného modelu dynamiky komunity (Muller 1966).

Inderjit et al. (2008) ke zkoumani alelopatie jako mechanismu invaze pouzili tfi pfistupy.
Tradi¢ni pfistup studuje neplvodni druhy totoZnym zplsobem, kterym jsou zkoumany
pGvodni rostliny, u nichZz je podezieni na alelopatickou aktivitu. Biogeograficky pfristup
srovnava alelopatické ucinky invazivnich druh(l s pivodnimi a napadenymi komunitami.
Dukazy o prispivani alelopatie k invazivnimu Uspéchu, jsou oproti tradiénimu pfistupu zfejmé.
Kongenericky nebo fylogeneticky pfistup zahrnuje srovnavaci studie invazivnich druhl s
nativnimi stejného rodu nebo s velmi blizkymi pribuznymi. Tyto ptistupy vSak maji omezeny
zavér. Jestlize plsobi invazivni jedinec vice alelopaticky neZ ptvodni, nutné to neznamena, ze
pricinou invaze je pravé alelopatie.
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Obrdzek ¢. 2: Hlavni cesty uvolnovani alelochemikdlii do Zivotniho prostredi (Zdroj: upraveno dle Scavo et al. 2018).

3.2.6 Opatieni proti Sifeni invazivnich rostlin

Prevence je nejucinnégjsim zplsobem, jak predchazet Siteni invazivnich rostlin
a zamezovat problémam s jejich likvidaci (Markova & Hejda 2011).

Problematikou invazivnich druhi rostlin a Zivocichl se zabyva i legislativa Evropské
Unie. NejvyznamnéjSim pravnim dokumentem je nafizeni Evropského parlamentu EU
¢. 1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékani ¢i vysazovani a siteni invazivnich neptvodnich
druh. Zminéna listina se vztahuje na prevenci a regulaci invazivnich druh(, stanovenych v tzv.
yunijnim seznamu”, zde jsou rozebrany i jejich dopady na Unii. DalsSim vyznamnym
dokumentem, ktery stoji za zminéni, je nafizeni Rady ¢. 708/2007 o pouzivani cizich a mistné
se nevyskytujicich druh( v akvakulture (Natizeni evropského parlamentu a rady EU 2014).

Narodni legislativa tykajici se invazivnich druh(l je uvedena v nékolika zdkonech.
Dulezity je zakon ¢. 114/1992 Sb., ochrané ptirody a krajiny, v platném znéni, ktery fika, Ze:
»Zamérné rozsireni geograficky neptvodniho druhu rostliny ¢i Zivocicha do krajiny je mozné
jen s povolenim organu ochrany pfirody; to neplati pro neplvodni druhy rostlin, pokud se
hospodafi podle schvdleného lesniho hospodarského planu nebo vlastnikem lesa prevzaté
lesni hospodarské osnovy. Geograficky neplivodni druh rostliny nebo Zivocicha je druh, ktery
neni soucasti prirozenych spolecenstev urcitého regionu”. Rovnéz zminuje v § 5, odst. 5
nasledujici: ,,Zamérné rozsirovani krizence druh( rostlin ¢i Zivocich( do krajiny je mozné jen s
povolenim orgdn( ochrany pfirody“. Zakon také zakazuje zamérné rozsifovani neptvodnich
druhl do narodnich park(, chranénych krajinnych oblasti, narodnich pfirodnich rezervaci a
prirodnich rezervaci. Dal$im vyznamnym zakonem je zakon ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékarské



péci, v platném znéni. Dale existuji Ceské pravni predpisy, které se zabyvaji problematikou
pouze okrajové: zakon ¢. 254/2001 Sb., vodni zakon, zakon ¢. 99/2004 Sb., o rybafstvi, zakon
¢. 289/1995 Sb,. o lesich, zakon ¢. 449/2001 Sb., o myslivosti (Ministerstvo Zivotniho prostredi
1992; AOPK 2021).

Pokud Sifeni invazivnich rostlin nebude zastaveno nebo alesport omezeno, tak obsadi
jednotlivé nezadouci druhy vSechna pro né vhodnd stanovisté (Kfivanek et al. 2004). Aby doslo
k Uspésnému potlaceni vyskytu nezadoucich invazivnich druhd, musi byt zvolen vhodny
zpusob jejich likvidace. Volba se odviji podle lokality vyskytu a také od konkrétniho rostlinného
druhu (Cerny et al. 1998).

3.3 Likvidace invazivnich druh rostlin

Invazivni neplvodni druhy zpUsobuji celosvétové obrovské ekonomické ztraty
(Pimentel et al. 2005). Velkou ¢ast téchto ztrat tvori ndklady na likvidaci. Aby bylo potlaceni
vyskytu invazivnich druhG Uspés$né, je zapotfebi vybrat vhodnou metodu likvidace (Cerny et
al. 1998). Z analyz nakladd a pfinosu je zfejmé, Ze Uspéch zasahi je zavisly na cileni projektu
a peclivosti pldnovani. NejdulezitéjSi se zda byt volba realistického a proveditelného cile
tykajiciho se likvidace invazivnich rostlin (Simberloff et al. 2013; Spring and Cacho 2015).

Tyto faktory pro stanoveni cil(i likvidace jsou vztazeny nejen k invazivnimu druhu
a zajmovému uUzemi, ale i k obecnym spoleenskym prioritam a zdrojim vyuZitelnym pro
management. Faktory jsou posuzovany jednotlivé a jako celek slouzi ke stanoveni cilQ
likvidace. Posuzované faktory jsou nasledujici (Berchova et al. 2019):

e Druh (pfipadné druhy),

e Mira (rozsifeni) invaze v zajmové oblasti,

e Zdroj Sifeni invazivniho druhu,

e Typ invadovaného ekosystému a zpUsob vyuZivani lokality,
e Technologie likvidace,

e Spolecenské priority,

e Zdroje (financni, lidské),

e Casoprostorové hledisko.

Dle vySe jmenovanych faktor(i se stanovi cil likvidace, a ten je pak hodnocen dle
jednotlivych kritérii (Obrazek ¢. 3)

e Zhodnoceni splnéni stanoveného cile

e Mira nutné modifikace cilt na zadkladé dosazenych vysledku
e Zhodnoceni dopadu splnéni cile na invadované ekosystémy
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Obrdzek ¢. 3: Schéma hodnoceni splnéni cilt likvidace (Zdroj: upraveno dle Tu 2009).

Co se tyce pfrimo likvidace samotné, tak Krivanek et al. (2004) tikd, Ze existuji tfi postupy

vedouci k omezeni invazivniho druhu:

e Eradikace — jednd se o nejnadkladnéjsi, ale zaroven nejucinnéjsi postup.

Principem je Uplné zniceni populace invazivniho druhu, véetné vsech jeho

rostlinnych &3sti, které by mu umoznovaly opétovné zaloZeni porostu.

e Kontrola — tento proces je sice zprvu méné nakladny, ale v dlouhodobém

hledisku prevysuje eradikaci. Cilem kontroly je likvidace okrajovych populaci,

ktera poskytuji centra pro dalsi Siteni a zaroven likvidace nezadoucich druh

v zajmovych oblastech. Je nutnd pravidelnda kontrola oSetfenych mist,

z dlvodu predchazeni opakovaného napadnuti.

e Potlaceni — vyZzadujici stalou kontrolu v dlouhodobém horizontu. Spociva

v zabranéni pronikani druhu do dalSich stanovist se zamérenim na okrajové

populace.

Pokud jsou likvidovana drobnd ohniska a je provadéna patficnd prevence, byva

dosazeno nejlepsich vysledku likvidace. Naopak nejmensi efektivnost je pfi snaze likvidovat

velkoplosna, silné zasazend uzemi, ktera neplvodni druh uZ zcela obsadil. Naklady na

odstranéni invazivnich druh( z invadovaného Uzemi zna¢né rostou, coz je patrné z tabulky ¢. 2

(Berchova et al. 2019).



Tabulka ¢. 2: Ndklady a efektivita likvidace v jednotlivych stadiich invazniho procesu (Zdroj: upraveno dle Sinden et al. 2004).

Stadia invazniho INTRODUKCE ETABLOVANI SIRENI
procesu

Y

pokryvnost
Druh unika z kultur, Druh je Druh je
je ojedinéle naturalizovany, ale naturalizovany a
roziifeny, bez méd omezené intenzivné se §ifi -
dopadu na pavodni roziifeni zvySeni poctu lokalit i
ekosystémy hustoty populaci
Mo3Znosti Prevence, zabranéni Likvidace ohnisek, Eradikace v pfipadé
ifeni
managementu zdmérnému iifen zabrénér;l“z:nr:lérnému dll'uhri' ZCHU,
Efektivita efektivita likvidace
likvidace a s
naklady —

Pti fizeni invazivnich rostlin a likvidac¢nich zasah(i ¢asto dochazi k nasledujicim chybam
(Berchova et al. 2019):

e Klikvidacnim procesim se Casto pfistupuje pozdé, kdy uz je téméf nemoiné zcela
vyhubit tento druh a Ucinnost provadéni zasahl pokryvajici nadklady na likvidaci vazné
ovlivni samotny napadeny ekosystém.

e Po provedeném zdasahu zUstdvaji ohniska Sifeni, protoZe pred samotnym zakrokem
nebylo provedeno peclivé zmapovani vyskytu invazivniho druhu.

e Vétsina projektli ma omezené zdroje, které obvykle nejsou pridélovany na dlouhodobé
monitorovani a péci o lokality, v misté provedeni zasahu.

e Hodnoceni Uspésnosti likvidace se hodnoti okamzité po ukonceni procesu, likvidacni
efekt neni trvale opatren.

Dle Berchové et al. (2019) je problematické zejména nepokracovani v likvidaci. Vétsina
projektu likvidace byva vyhodnocena jako mimoradné Uspésna, ale z dlouhodobého hlediska
jde spise jen o omezeni vyskytu.

Likvidaci invazivnich druhl lze rozdélit do tfi zakladnich typl. Jsou to biologické,
mechanické a chemické metody nebo jejich kombinace. Pro Zivotni prostiedi je nejlepSim
zpUsobem zvolit management, ktery zpUsobi velky dopad na invazivni druhy a ma minimalni
vliv na Zivotni prostredi (Weber 2003).
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3.3.1.1 Mechanicka likvidace

Mechanicka likvidace je u¢inna pouze pro jednoleté rostliny (napf. netykavka),
kromé vytrhavani rostlin ze zemé i s kofeny, nedosahne cile likvidace rostlin ani
v pribéhu nékolika let (Pergl et al. 2016a). Mezi mechanické metody tak patfi
vyryvani, seceni, vykopdvani (napf. semendacky dubu cerveného), pastva (napf.
bolsevnik velkolepy), koseni, vytrhavani (napt. netykavky), krouzkovani dfevin a rez
drevin (napft. trnovnik akat, javor jasanolisty). Pastva spole¢né s kosenim jsou ucelné
metody pro sniZeni hustoty porostu, je vSsak nezbytné nutné ddvat pozor, aby se
jednotlivé ¢asti rostlin nedostaly dale do nezasazenych lokalit. Vyznamnym rizikem
pfi spasani bolsevniku dobytkem je to, Ze ovliviiuje rovnovahu steroidnich hormon,
coZ vede az k naruseni plodnosti samic. Také zpUsobuje precitlivélost klze, pfi
vystavéni slunecnimu zareni. Pokud probiha manualini likvidace bolSevniku, je nutné
pouzivat ochranné pomucky. Na prvni pohled kontakt stouto rostlinou nepfinasi
zadné naznaky nebezpedi, avSak po nékolika hodindch, poptipadé i po pouhych 15
minutach diky pasobeni UV svétla, mizZe dochdazet k vaznému popaleni a poskozeni
kGize. | kdyz mechanicka likvidace patfi mezi levné a Setrné metody, jeji velkou
nevyhodou je to, Ze sama o sobé casto nevede k likvidaci. JelikoZ je jeji vyuZiti
omezené, méla by byt pouzivdna pouze v ndsledujicich pripadech (Kfivanek et al.
2004; Pysek et al. 2007; Berchova et al. 2019):

e V oblastech, kde jsou jedinou moZznou metodou (napf. ochranna pdsma vodnich
zdroju).
e Pfi omezovani vyskytu invazivnich druhd.

e Pfiprava oblasti pro naslednou likvidaci.
3.3.1.2 Chemicka likvidace

Chemicka likvidace spociva v aplikaci herbicid(i, které se déli na selektivni a totalni.
Jejich pouzivani se Fidi dle pravidel stanovenych Ustfednim kontrolnim a zkudebnim dstavem
zemédélskym. Selektivni herbicidy jsou U¢inné jen na urcitou skupinu rostlin napf.
dvoudélozné rostliny. Vyhodou vyuziti vhodnych selektivnich herbicidl je zachovani travniho
porostu, ktery snizuje nebezpeci pidni eroze a mozné opétovné uchyceni neptivodniho druhu.
Totalni herbicidy Gcinkuji proti vSem rostlinnym druhdm, je vSak potreba po jejich zasahu
provést rekultivaci a plochu poté nasledné monitorovat. Herbicidy se lisi v davkovani,
ochrannych limitech a ucéinné latce. Z hlediska typu aplikace se pouziva: plosny postfik, ktery
je vhodny pro rozsahle zasazené oblasti nebo individualni aplikace (napf. injektaz, natér na
list) (Pergl et al. 2016a; Berchova et al. 2019).

Nejuzivanéjsi herbicidni pripravky jsou na bazi glyfosatl (napf. Glyfogan, Roundup,
Taifun), rostliny je vstfebavaji zelenymi Castmi a transportuji je do koren(. Vysledek se
projevuje Zloutnutim a vadnutim rostliny jiz po nékolika tydnech. Chemicka likvidace je
vzhledem k jeji uc¢innosti nejpouzivanéjsi metodou (Kfivanek et al. 2004).



3.3.1.3 Biologicka likvidace

Biologické metody vyuZivaji k regulaci druh( jejich biologické Skiidce. Markova & Hejda
(2011) povazuji biologickou metodu za nejucinnéjsi metodu pro omezovani vyskytu
nezadoucich druh(, kdy jeji Uspéch spociva v cilené introdukci Skidce na neplvodni druhy.
MuUze ale nastat situace, kdy Skldce zac¢ne konzumovat plavodni druhy, zejména kdyzZ jsou
pfibuzné druhu invazivnimu.

Dal$i mozZnosti biologické metody je spdsani invazivnich druhd, avSak to samostatné
nepusobi pozadovaného efektu. Navic néktefi autofi uvadeéji i zdravotni komplikace skotu po
spasani napfr. bolSevnik(. Proto je biologicky zplisob omezeni invazivnich druhd vyuZivany jen
velmi ztidka (Kfivanek et al. 2004).

3.3.1.4 Kombinované metody

Kombinovanymi metodami Ize oznacit viechny metody, které kombinuji mechanicky
zasah spolecné s aplikaci herbicidu. Jsou to napfiklad: koseni s aplikaci herbicidu, fez drevin
a nasledny natér rezu herbicidem atd. PrestoZe jde o metody nejnakladnéjsi, velmi ¢asto se
jevi jako nejefektivnéjsi z hlediska dosazeni vytyéeného cile likvidace. V porovnani
s mechanickymi metodami jsou kombinované metody c¢asové vyrazné méné ndrocné,
z hlediska mnoZstvi pouzitého herbicidu jsou efektivnéjsi, ale pouze ve srovnani s chemickymi
metodami. (Berchova et al. 2019).

3.3.1.5 Nalozeni s odstranénou biomasou invazivnich rostlin

Rada druhd@ ma schopnost regenerovat ze semen nebo i z malych tlomkd oddenkd a
stonk(, proto je nutné s nakladat s rostlinnou biomasou velmi opatrné, aby bylo zabranéno
vzniku novych lokalit. Veskera odstranéna biomasa musi byt odvezena predevsim z lokalit,
které jsou z hlediska ochrany pfirody cenné, protoZe by zde rozkladajici se hmota obohacovala
pGdu o dusik a zabranovala by tak pfirozené obnové spolecenstva. Vznikla biomasa se da
vyuzit v bioplynovych stanicich ¢i priimyslovych kompostarnach. Ale pouze za predpokladu, ze
neobsahuje semena ¢i vegetativni ¢asti schopné regenerace. Jestlize by je obsahovala, je
nutné teplené osetreni, které musi byt dostatecné silné a dlouhé, aby doslo k jejich zniceni.
(Pergl et al. 2016a).
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3.4 Vybrané invazivni druhy CR

Ceska republika se v ramci celosvétového méfitka nefadi mezi nejohrozenéjsi oblasti,
ale na druhé strané i zde vliv invazivnich druhi prudce roste. Dokonce i chranéna uzemi jsou
v dnesni dobé narusovana témito druhy rostoucimi v sousedicich narusenych oblastech. Na
tento fakt poukdazal odebrany reprezentativni vzorek ze tfi set rezervaci — invazivni druhy zde
tvorily pres 15 % zaznamenanych taxond (PySek & Krahulec 2001). Existuje cela rada
problematickych invazivnich druh(, ale tato prace se podrobnéji zaméfuje pouze na tfi. Jsou
to kridlatka sachalinska (Reynoutria sachalinensis (F. Schmidt) Nakai.), netykavka Zlaznata
(Impatiens glandulifera Royle) a bélotrn kulatohlavy (Echinops sphaerocephalus L.).

3.4.1 Kridlatky — Reynoutria spp.

Druhy Reynoutria spp. patfi do Celedi Polygonaceae, pochazeji z vychodni Asie, odkud
byly v 19. stoleti zavleCeny do Evropy jako zahradni okrasné rostliny (Conolly 1977; Bailey
& Conolly 2000).

Nékteli autofi zachazeji se skupinou jako se samostatnym rodem Reynoutria (Holub
1971), jini jako s ¢asti rodu Fallopia (Ronse Decraene & Akeroyd 1988, Bailey & Stace 1992),
nebo povazuji Fallopia (v€etné Reynoutria) jako taxonomické synonymum pro Polygonum
(Zika & Jacobsen 2003).

Rod kfidlatek je v Ceské republice zastoupen R. japonica Houtt. var. japonica, R. japonica
var. compacta Moldenke, R. sachalinensis (F. Schmidt) Nakai a R. x bohemica Chrtek et
Chrtkova, hybrid mezi R. sachalinensis a R. japonica popsany z Ceské republiky — k¥idlatka
¢eska (Chrtek & Chrtkova 1983).

Kridlatky jsou vysoce produktivni a agresivni Utocnici v pobfeznich mokradech Evropy
a Severni Ameriky (Topp et al. 2008). Napadaji i rGznad jind lidska stanovisté a Casto se Sifi do
polopfirozené vegetace (Brabec & Pysek 2000; Pysek et al. 2001, 2002). Jak jiz bylo zminéno,
kridlatky se nejéastéji vyskytuji v blizkosti lidskych sidel. Tento vyskyt souvisi s jejich historii
péstovani a introdukci, kdy byly péstovany jako okrasné rostliny ve méstech i vesnicich a za
pric¢inéni ¢lovéka, vody nebo transportem pldy pfi stavebni praci se rozsifily do volné prirody.

Kridlatky jsou v Evropé a rfadé zemi Severni Ameriky na seznamu nebezpecnych
invazivnich druh( rostlin, seznamu karanténnich rostlinnych $kiidct a na seznamu invazivnich
druh, které ovliviiuji biodiverzitu (Mandak et al. 2004).

Jsou to vytrvalé, mimoradné statné dvoudomé byliny s bohaté rozvétvenymi, dlouhymi
a silnymi oddenky. Oddenkovy systém s pupeny dokaze prezimovat pod povrchem pUdy. Jejich
lodyhy dosahuji vysky aZz 3 metrd, v pripadé kridlatky sachalinské az 4 metrq, jsou pfimé, duté
a velmi kifehké. Kvétenstvi je Uzlabni nebo koncové, usporfddané do lat slozenych z lichoklast,
péticetné jednopohlavné kvéty jsou bélavé az narlzovélé. Kvetou od cervence do fijna.
Opyleni probihd pomoci vétru a hmyzu. Na nasem Uzemi se jen vyjimecné vytvari potomstvo
generativné, a pfi Sifeni se spoléhaji kridlatky pouze na vegetativni zplsob. Plodem je leskl3,
cerng, trojhranna, 3-4 mm dlouha nazka. Jednotlivé zastupce rodu od sebe jde nespolehlivéji
odlisit podle list(. Listové cepele kidlatky japonské jsou az 15 cm dlouhé a 10 cm Siroké, na



bazi kolmo utaté nebo tupé klinovité, zakoncéené dlouhou Spickou. Kfidlatka sachalinskd ma
listy vétsi, az 35 cm dlouhé a 25 cm Siroké, maji srdcitou bazi a tupy az zaokrouhleny vrchol.
Kfizenec (kridlatka ceskd) kolisa velikosti a tvarem listd mezi obéma zminénymi druhy.
Spolehlivé urceni je také zavislé na ochlupeni rubu listd. Kfidlatka sachalinskd ma chlupy
dlouhé, na bazi neztloustlé, zatimco japonska je ma nezietelné, redukované na kratké papily.
Kfizenec ma listy roztrousené chlupaté, jsou kratsi nez u kfidlatky sachalinské a maji ztloustlou
bazi (PySek & Mandak 2001; Patocka 2005).

Co se tyce iteni v Ceské republice, je tedy hlavné vegetativni, prostfednictvim
regenerace z oddenkd a kmenovych segment( (Bimova et al. 2003, Pysek et al. 2003). Taxony
Reynoutria se v oblasti ndhodného rozsiteni obvykle nerozmnoZuji pohlavné kvili nedostatku
pylovych zrn u nékterych druht nebo neefektivnimu usazovani sazenic (Bailey et al. 1995).

3.4.1.1 Kridlatka sachalinska (Reynoutria sachalinensis (F. Schmidt) Nakai.)

Reynoutria sachalinensis (Obrazek €. 4), je pdvodem z Japonska, Sachalinu a Ullung-do
(ostrov mezi Koreou a Japonskem). Do Evropy byla poprvé introdukovana H. Weyrichem v roce
1855, poté F. Schmidtem v roce 1861 a pozdéji CJ Maximoviczem v roce 1864. Cela rostlinna
sbhirka ze Sachalinu byla doddna do botanické zahrady v St. Peterburgu, odkud byla Siroce
distribuovana do evropskych botanickych zahrad (Bailey & Conolly 2000).

Barral (1994) pfi svém vyzkumu v laboratofi zjistil, Ze ke schopnosti R. sachalinensis
kolonizovat oblast, kde roste, pomaha skutecnost, Ze semena produkuji latky, které maji
alelopatické vlastnosti. Latky vylu¢ované semeny béhem inhibi¢ni faze ovliviiuji zakorenovani
rostlin v tésné blizkosti, coz je dalsi prekazkou pro zaloZeni pivodnich rostlin.

Vyskytuje se roztrousené po celém tzemi Ceské republiky (Obrazek €. 5) od niZin do
podhorskych oblasti, ale i v nizSich polohach hor. Zda se, Ze v poslednich letech se Sifi rychleji,
nez tomu bylo v minulosti, kdy byla mnohem vzacnéjsi nez R. japonica. V soucasné dobé je
evidovano 261 lokalit vyskytu a jeji pokracujici Sifeni je velmi pravdépodobné. Nachazi se
zejména podél vodnich tokd, vzacnéji na synantropnich stanovistich. Casté je i p&stovani
v zahradach a parcich, odkud vs$ak zplanfiuje do volné pfirody (Chrtek 1990; Mandak et al.
2004).
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Obrdzek ¢. 4: Kridlatka sachalinskd (Zdroj: Chytry 2004).
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Obradzek ¢. 5: Ndlezy kfidlatky sachalinské v Ceské republice od r. 1869 (Zdroj: Www.pladias. cz).

3.4.1.2 Vliv invazivnich kfidlatek na rostliny prostfednictvim alelopatie

Klonové kridlatky — R. japonica, R. sachalinensis a jejich hybrid R. x bohemica (Child &
Wade 2000; Barney et al. 2006), jsou jednou z nejvice agresivnich skupin invazivnich rostlin.
Staly se extrémné dominantni a nyni patfi k nejhorSim invazivnim druhiim na svété (Lowe et
al. 2000). Jejich rlst je extrémné rychly a vytvareji rozsdhlé oddenkové systémy. Snizuji
pGvodni biologickou rozmanitost a ¢asto zcela vytlacuji plvodni vegetaci (Maskell et al. 2006;
Gerber et al. 2008; Aguilera et al. 2010).

R. japonicaiR. sachalinensis obsahuji fadu bioaktivnich sekundarnich sloucenin, z nichz
nékolik ma antibakterialni nebo protiplisnové ucinky (Daayf et al. 1995; Kumagai et al. 2005).
Extrakty z obou druht kfidlatky dle ristovych testl také maji inhibi¢ni Gcinky na jiné druhy
rostlin (Inoue et al. 1992; Vrchotova & Sera 2008; Fan et al. 2009). To naznaduje, Ze invazivni
kridlatky mohou nést alelopaticky efekt zvysSujici jejich dominanci v introdukovanych
pasmech. PrestozZe testy s rostlinnymi extrakty mohou naznacovat alelopatické ucinky, jsou



zapotrebi realistictéjsi ekologické experimenty, aby se zjistil skute¢ny vyznam alelopatickych
ucinkd (Inderjit & Nilsen 2003).

Siemens a Blossey (2007) hodnotili relativni duleZitost dostupnosti zdrojli a
alelopatické interference R. x bohemica u dvou pUvodnich severoamerickych druh rostlin a
zjistili, Ze rQst a preziti téchto rostlin byly primarné ovlivnény dostupnosti svétla, ale bylo
objeveno, Ze alelopaticka interference funguje jako dalSi mechanismus. Dalsi pokus pro
testovani alelopatickych vlastnosti kfidlatek byl proveden tak, Ze bylo vypéstovano
experimentalni spolecenstvi Sesti druhl plvodnich evropskych rostlin. Byly pouZity ¢tyti druhy
dvoudéloznych netravnatych rostlin (Geranium robertianum L., Lamium maculatum L., Silene
dioica L., Symphytum officinale L.) a dva druhy trav (Lolium perenne L., Poa trivialis L.), za
pritomnosti ¢i nepfitomnosti invazivniho hybridu R. x bohemica. K testovani alelopatickych
ucinkd bylo pouzito aktivni uhli (AC) v kombinaci s mechanickou kontrolou. AC ma velkou
schopnost adsorbovat organické slouceniny a ¢asto se pouziva k neutralizaci alelochemikalii.
Aby doslo k otestovani ucinkd rliznych intenzit mechanické kontroly, byly nddoby s oddenkem
kridlatky vystaveny tfem oSetfovacim proceduram: (1) Zadna mechanicka kontrola, (2) jedno
fezani vyhonkd kridlatky po Sesti tydnech rlstu a (3) opakované rezani vyhonkl kridlatky
kazdé Ctyri tydny, celkem trikrat (Callaway & Aschehoug 2000; Inderjit & Callaway 2003; Prati
& Bossdorf 2004).

Vysledkem bylo, Ze konkurence s kfidlatkou silné ovlivnila rist plivodniho spolecenstva
rostlin. Pfidani AC sniZilo negativni ucinek kridlatky na netravnaté druhy o 35 % a vyznamné
snizilo rGst oddenk( kridlatky. PFi absenci kridlatky nemélo AC Zadny vliv na netravnaté
zastupce, ale zvySovalo travni biomasu. Byly zjistény i vyznamné interakce mezi AC a fezanim
kridlatky. Pokud bylo do plidy pfiddno AC, mélo fezani mensi Ucinek na biomasu oddenkd
kridlatky a témér zadny ucinek na biomasu plvodnich rostlin. Mechanickd kontrola kridlatky
fezanim vSech nadzemnich vyhonk( vyrazné snizila vykonnost a jeji ekologicky dopad. Jediny
fez vyznamné snizil rist oddenkU kridlatky a opakované sekani jej prakticky zastavilo. Kone¢na
hmotnost oddenku opakované fezanych rostlin byla témér totoznd s primérnou pocatecni
hmotou vysazenych oddenkd, takze Cisty rist oddenkd byl témér nulovy. Bylo zjisténo, Ze
pokud by byla kridlatka pravidelné fezana, AC nemélo zadny dalsi uc¢inek na rlst oddenkd, coz
naznacuje, Ze inhibice oddenkd mechanickou kontrolou také uspésné eliminovala alelopatické
ucinky. | kdyzZ se ukdzalo, Ze poskozeni nadzemnich ¢asti jinych invazivnich rostlin mlze vyvolat
zvySenou alelopatii, a tudiz zkomplikovat Usili pfi fizeni, ale nezda se, Ze by tomu tak bylo u
kridlatek. Pravidelné rezani vyhonkl kridlatek, i kdyz je pracné, se jevi jako bezpecny (a
ekologicky bezrizikovy) zpUsob, jak udrzet kfidlatky pod kontrolou nebo zmirnit jejich dopad,
alespon v ranych fazich invazi (Seiger & Merchant 1997; Thelen et al. 2005; Zhu & Sang 2008;
Murrell et al. 2011).

Alelopaticky dopad R. x bohemica na plvodni netravnaté rostliny by se tak mohl
podilet velkou dilem, zejména kdyz pfi absenci kridlatky nemélo AC na netravnaté druhy vibec
zadny ucinek. Experimentalni vysledky také potvrdily vysledky predchozich laboratornich test(
(Inoue et al. 1992; Vrchotova & Sera 2008; Fan et al. 2009) a terénni studie (Siemens & Blossey
2007), které naznacuji, zZe invazivni kfidlatky ovliviuji pUvodni rostliny prostfednictvim
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alelopatie a pfispivaji ke kumulativnim ddkazlm, Ze alelopatie mize hrat roli v Uspésnosti
invazivnich rostlin (Callaway & Aschehoug 2000; Ridenour & Callaway 2001; Prati & Bossdorf
2004; Orr et al. 2005; Abilasha et al. 2008; Callaway et al. 2008; Jarchow & Cook 2009).

3.4.1.3 Alelopatické latky kridlatky sachalinské

Kridlatka sachalinskd je zajimava kvali relativné vysokym koncentracim biologicky
aktivnich latek, které jsou potencidlné zodpovédné za jeji alelopatické ucinky. Jednd se o
fenolové slouceniny (katechin, epikatechin, kyselinu chlorogenovou, kyselinu kaftarovou a
derivaty kvercetinu), flavanoidy a antrachinony (Xiao et al. 2000; Vrchotova et al. 2010).

Inoue et al. (1992) izolovali dva antrachinony, emodin (1,3,8-trihydroxy-6-methyl-9,10-
anthracenedion; Obrazku ¢. 7) a physcion (1,8-dihydroxy-3-methoxy-6-methyl-9,10-
anthracenedion; Obrazek ¢. 7), z kofenU a oddenk kridlatky sachalinské a také z pudy, ve
které rostla. Zjistili, Ze tyto antrachinony maiji inhibi¢ni schopnost na rlst sazenic Amaranthus
viridis L., Phleum pratense L., Digitaria adscendens Kunth a Brassica compestris L. Obecné plati,
ze jak emodin, tak physcion ovliviiuji dostupnost pldnich anorganickych iontli, vyznamné
snizuji dostupnost Mn** a naopak zvysSuji obsah Na* a K*. Zaroven dochazi k poklesu hodnoty
pH pldy, které hraje dulezitou roli pri ovliviiovani imobilizace a akumulace pUdnich
anorganickych iontd a stimulaci mikrobialni aktivity. Antrachinony uvolfiované kridlatkou
mohou ovliviiovat rizné faktory, jako je rust rostlin, mikrobialni ekologie pudy, dostupnost
zivin, mykorhiza a mineralizace pQdy (Blum 1996; Inderjit & Nishimura 1999).

OH O OH OH O OH
“O “‘ CH3
-~
HaC OH H,C o
O O
Obrdzek ¢. 6: Struktura emodinu Obrdzek ¢. 7: Struktura physcionu
(Zdroj: Matsuda et al. 2001). (Zdroj: Matsuda et al. 2001).

3.4.1.4 Vyuziti kridlatek

Dnes je kfidlatka povaZovana za obtizny plevel, kdy naklady na jeji likvidaci dosahuiji
vysokych hodnot. Je moiné, Ze casem ji budeme uméle vysazovat na nevyuzivanych
zemédélskych plochach za icelem vyroby ekologického paliva. ZuZitkovani kfidlatky na pevné
energeticky znacné vynosnou. Vyhrevnost susiny je pfiblizné 17 MJ/kg, a kdyzZ se sklizen
provadi na podzim, je mozné dosahnout vynosu 30 — 40 t/ha. Pfi pfepoctu na uzitné teplo, tak
Ize ziskat az 580 GJ z jednoho hektaru kridlatky. To je objem energie, ktery by vystacil pro
celorocni vytapéni Sesti stfredné velkych rodinnych domu. Pro sklizeni kfidlatky lze pouZzit
mechanizaci béiné vyuzivanou pfi sklizni kukufice. Vzniklé palivo se pouZziva k prostému
spalovani, ale také v parnich kotlich pti vyrobé elektfiny. Dokonce se muZe kombinovat



s jinymi biopalivy ¢i fosilnimi palivy. Listy obsahujici antioxidacni ucinné flavonoidy,
antrachinony a také dosud neznamou fungicidni latku, jenZ je Gc¢inna proti rdznym druhdm
padli, Ize v susené nebo Cerstvé formé vyluhovat nejlépe s alkoholem a vyrobit tak ochranny
pfipravek proti rlznym druhlm plisni rostlin. Pfikladem takového pfipravku je Milsana, cozZ je
formulovany rostlinny extrakt z R. sachalinensis, u kterého byla jeho Ucinnost testovana proti
Leveillula taurica (Lév.) G. Arnaud na sklenikovych rajcatech. Tento pripravek zpUsobil inhibici
konididlniho kli¢eni L. taurica. Ukazalo se, Ze Milsana je stejné ucinna jako sira, ktera je jediny
pfirodni fungicid povoleny pro pouzivani na organické plodiny. Mohla by tak byt potencialni
alternativou, protoZe toxicita a Skodlivost siry pro ptijemce pfi vysokych teplotach je znacna.
Milsana se také ukazala jako neSkodna pro uzitecny hmyz a roztoce. Ve Ctyfech z péti studii
dosdhla Milsana snizeni choroby v rozmezi 42,2-64,6 %. U¢innost byla také zjisténa na
okurkach, paprikach a okrasnych kvétinach. Na sklizen listl je nutné vyckat do poloviny ¢ervna,
kdy listy obsahuji nejvétsi podil biologicky uc¢innych latek. Dalsi vyuZiti rostlin je zpracovani na
papir a vyrobu izolanich materidld (Hafez et al. 1999; Schuld et al. 2002; Patocka 2005;
Konstantinidou-Doltsinis et al. 2006; Sladky 2013).

3.4.1.5 Lékarské vyuziti kridlatek

Kridlatky mohou pUsobit terapeuticky nékolika riznymi zpUsoby. Zd3a se, Ze extrakty z R.
japonica maji antipyretické a analgetické ucinky také poskytuji ochranu Zalude¢ni membrany
proti stresovym viedlm (Lin & Hsu 1987). Experimentem provedenym na mysich Luo (1993)
zjistil, Ze R. japonica podporuje hojeni popalenin zlepSenim imunitniho systému a srdecnich
funkci. Listy R. sachalinensis se pouzivaji jako dezinfekéni prostiedek a jako ochrana proti
viedUm (Quattrocchi 2012).

Tradi¢ni ¢inska medicina oddenky kfidlatek a mladé klicky pouziva jako projimadla
a prileZitostné jako potraviny. Kofeny se vyuzivaji k |éCbé artralgie, Zloutenky zplsobené
teplem, amenorey, kasle a vykaslavani, opafeni a popalenin, traumatickych zranéni
a karbunkl(i (Bae 1999; Pharmacopia Commission of PRC 1997).

Oddenek a koren R. japonica, znamy také pod ¢inskym ndzvem Hu Zhang, je v ¢inském
Iékopisu oficidlné uveden. Hu Zhang obsahuje resveratrol, polysacharidy, flavonoidy, chinony
a velké mnoZstvi kondenzovanych tanin@. Cinskd medicina popisuje R. japonica jako
prostifedek k léc¢bé hnisani, bolesti v krku, bolesti zub(i, viedd, hemoroid(i, chronické
bronchitidy a daldich onemocnéni. Nyni se v Ciné pouZivé (obvykle v kombinaci s jinymi
bylinami) k |écbé zanétlivych onemocnéni (véetné hepatitidy a hnisavé dermatitidy),
Zloutenky, popalenin, opareni, kasle, amenorey a hyperlipidémie (Peng et al. 2013; Zhang et
al. 2013; Nosalova et al. 2013).
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3.4.1.6 Likvidace kridlatek

Likvidace kridlatek je obtizna a zdlouhava, a to zejména proto, Ze jsou schopné
regenerovat i zvelmi malych dlomk( oddenkl. Vzhledem k této schopnosti je nutné
s rostlinnym odpadem a zeminou kontaminovanou oddenky nakladat velmi opatrné.
Nejvhodnéjsi metodou likvidace je metoda chemicka, tedy aplikace herbicidu na list, kdy pro
nejvyssi ucinek musi byt zasazena maximalni listova plocha. DUlezZité je aplikovat herbicid i na
spodni patra listll, ke kterym je v rozsahlych porostech nutné se prosekat. Nejvyssi efektivita
pfi aplikaci herbicidu je vykazovdna koncem léta. V mistech, kde je pouZiti posttiku rizikové
(napf. podrost lesa) je zapotrebi provést postrik na zacatku vegetacni sezény a opakovat ho
podle potfeby v pribéhu roku. Pfestoze mechanické metody nevedou k totalni likvidaci
kridlatek, jsou pouzivany pro omezeni jejich negativniho vlivu na spole¢enstva nebo na
plochach, kde z riznych dlvodU nelze pouzit herbicidy (Pergl et al. 2016a).

Pfed planovanim zdsahu je nutné presné védét, o ktery taxon jde. Predpokladem
uspéchu je nékolikaleté opakovani a duslednost (PySek & Mandak 2001). V zavislosti na
odridé kridlatky jsou pouzivany odlisné postupy likvidace. R. sachalinensis by se méla kosit
23x za rok nebo by mélo dochazet k naruseni jejiho oddenkového systému a nasledné by méla
byt pokosena nebo postfikana herbicidem. Druhou variantou je ji postfikat herbicidem 1-2x
za rok. Po dvou sezdénach zdsah(i by mél byt porost zlikvidovan. U R. japonica a R. bohemica
by se mél porost posekat na zacatku vegetacni sezény, nechat zregenerovat do vysky pfiblizné
jednoho metru, a poté postrikat herbicidem. Tento proces by se mél opakovat jesté jednou
béhem vegetacni sezény. Po dvou aZ tfech sezdénach zdsahi by mél byt porost zcela
zlikvidovan, u kridlatky Ceské je mozna delsi rezistence (Kfivanek et al. 2004).



3.4.2 Netykavky - Impatiens spp.

Rod Impatiens spp. je jednim z druhové nejbohatsich rod krytosemennych rostlin,
Celedi Balsaminaceae zahrnujici vice nez 1000 druhd, ¢imZz se fadi mezi nejvétsi rody
kvetoucich rostlin. Tento rod je distribuovan po celé severni polokouli a tropickém pasmu. Ve
stfedni Evropé se vyskytuji tfi druhy: netykavka malokvétd (/. parviflora DC.) a netykavka
zlaznata (/. glandulifera Royle), které jsou obé invazivni a netykavka nedutkliva (. noli-tangere
L.), jenZ je plvodni (Grey-Wilson 1980; Kubat et al. 2002; Janssens 2009).

Netykavky rostou predevsim ve vlhké pldé. Naroky zminénych druh( na prostredi, se
Castecné prekryvaji, proto se mnohdy druhy vyskytuji spolecné. Jestlize se I. parviflora a I. noli-
tangere nachdzeji v blizkosti I. glandulifera, mzZe dochazet k jejich omezeni v ristu a produkci
semen. Zejména produkce semen je pro netykavky, jakoZto jednoleté druhy, Zivotné dileZita.
I. glandulifera se od ostatnich druha lisi pfedevsim svoji vyskou (1-3 m) a cervenofialovymi
kvéty (PySek & Prach 1994; Skdalova 2014).

3.4.2.1 Netykavka zZlaznata (Impatiens glandulifera Royle)

I. glandulifera (Obrdazek €. 8) byla zavle¢ena do Evropy z Himal3dji jako okrasna zahradni
a medonosna rostlina, v prvni poloviné 19. stoleti (Beerling & Perrins 1993). Vyskytuje se
prevazné podél vodnich tokl velkych fek, kde vytvari husté porosty, a je schopna nahradit
pGvodni floru v napadenych lokalitach. Z pobfeznich porostll se mze Sifit i do pfilehlych
svétlych a vlhkych les(, piipadné kiovin (Perrins et al. 1990; Prach 2001). V Ceské republice se
nachdzi témér po celém Uzemi (Obrazek €. 9), omezené i na suchych zkultivovanych pldach
(Slavik et al. 1997).

Netykavka Zlaznatd je neplvodni druh nasi kvéteny. Jedna se o jednoletou statnou
bylinu, kterd dorlsta do vysky az 3 m a je tak nejvyssi jednoletou rostlinou v Evropé, cozZ z ni
déla silného konkurenta pro ostatni druhy. Jeji lodyha s vysokym obsahem vody je duta a tupé
hranata, Sitka ve spodni ¢asti mUze byt az 5 cm. Ma znaény pocet adventivnich kotfend, kterymi
je ukotvena v zemi. Listy jsou Siroce vejcité az kopinaté, prevainé vstficné nebo v trojéetnych
preslenech. Kvéty se vyskytuji v odstinech cervenofialové, rizové a vyjimecné i v bilé, vyristaji
v hroznech v UzZlabi list(i. Kvete v obdobi od konce ¢ervna az do prvnich mraz(i. RozmnoZuje se
semeny, které kli¢i na jafe dalSiho roku, ale zakotfenit mohou i polehlé lodyhy (Slavik et al.
1997; Prach 2001).

Jedna rostlina mize vyprodukovat az 4000 semen, ktera mohou byt vymrsténa 7 metr(
od mateiské rostliny (Koenies & Glavac 1979). KSifeni na velké vzdalenosti dochazi
prostiednictvim lidské ¢innosti, povodnémi a zaplavami (Lhotskd & Kopecky 1966; Pysek &
Prach 1994). V dobé povodni mlzZe bujny rist /. glandulifera branit pritoku vody, coz
podstatné snizuje hydraulickou kapacitu koryta feky a zhorsuje zédplavy (Wade et al. 1994).

Netykavka jako invazivni rostlina snizuje druhovou rozmanitost (Beerling & Perrins 1993;
Wade et al. 1994). To plati zejména pro brehova stanovisté, kde jsou druhy nizsiho vzristu
narocné na svétlo potlaceny stinovanim z hustych porostu /. glandulifera (Gilbert 1989). Jeji
vyhonky jsou velmi citlivé na mraz, ktery muize vést k omezeni geografického rozsireni druhu.
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Rychla mira rlstu sazenic a mladych rostlin ji vSak umoziuje preZit v konkurenénim prostredi
(Koenies & Glavac 1979; Prach 1994). Jeji vegetacni obdobi je tedy ohraniceno, jako ¢as mezi
prvnim a poslednim mrazem. Béhem tohoto ¢asového intervalu je velmi zasadni, aby rostlina
vykvetla a vytvorila semena. Pocet dnd, kdy se teplota nedostane pod hrani¢ni hodnotu,
urcuje trvani vegetacniho obdobi (Beerling 1993).

Mechanismus, ktery umoziuje I. glandulifera obstat v kompetici s vytrvalymi druhy, je
vloZeni veskeré energie do rustu stonku a listové plochy. Diky tomu muze ziskat dominanci
nad vytrvalym druhem, ktery je naopak nucen investovat energii do podzemnich organ,
zajistujicich jeho prezZivani (Kosteckova 1996).

Obrazek ¢. 8: Netykavka Zldznata (Zdroj: Vesely 2007).
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3.4.2.2 Alelopaticka aktivita extraktl z druhli Impatiens

Zatimco obsah chemickych sloucenin u /. balsamina je dobfe znam, biologicka aktivita
fenolickych sloucenin a jejich mnoiZstvi u I. glandulifera, I. noli-tangere, I. parviflora bylo
studovano jen malo. V nadzemnich ¢astech I. glandulifera, I. noli-tangere, I. parviflora byly
identifikovany naftochinony (Lobstein et al. 2001; Sera et al. 2005), derivaty kvercetinu
(glukosidy) a derivaty kyseliny kdvové (Sera et al. 2005). Vrchotova et al. (2011) se zabyvali
studii extrakt( z vySe uvedenych druhli Impatiens na klicivost semen Leucosinapis alba
a Brassica napus, kdy se snazili prokazat jejich fytotoxicky (alelopaticky) ucinek.

Experiment byl proveden s deviti druhy extrakt(l z listd druh( Impatiens, s pouzitim
rozpoustédel (voda, methanol, dichlormethan). Test kli¢ivosti semen byl proveden na
sklenéné Petriho misce, odkud se nechala odpafit rozpoustédla (methanol a dichlormethan)
pfi laboratorni teploté. Po odpareni rozpoustédel, byla aplikovdna destilovana voda. Timto
zpUsobem byl vyloucen vliv methanolu a dichlormethanu na kliceni semen (Vrchotova et al.
2011).

Vysledky experimentu prokdzaly silnou fytotoxicitu latek pritomnych v extraktech z
netykavek na kli¢eni semen Leucosinapis alba L. (hofcice bild) a Brassica napus L. (fepka
olejnad). Pfi zkouskach s extrakty vody a methanolu z druhli Impatiens vétsina semen neklicila.
Hypokotyly byly méfitelné pouze v testu s vodnym extraktem z I. parviflora. Oba extrakty
potlacuji kliceni semen, kvili jejich vysokému obsahu toxickych latek. Extrakty z list( druh(
Impatiens obsahuji hlavné flavonoidy a derivaty kyseliny kdvové (Serd et al. 2005). Pfi testu
s dichlormethanovym extraktem vykli¢ilo vice nez 70 % semen, ale délky hypokotyla byly
nékolikrat kratSi nez u kontrolni zkousky. Dichlormethanové extrakty obsahuji nepolarni, ve
vodé Spatné rozpustné nebo nerozpustné slouceniny. Pfedpoklada se, Ze tato latka pronikla
do semen jen v malém mnoistvi nebo koncentrace biologicky aktivnich latek v
dichlormethanovych extraktech neni dostate¢nd. U¢inek extraktd na semena pro testovani
kliceni se lisi. Je zfejmé, Ze semena Leucosinapis alba jsou citlivéjSi nez semena Brassica napus.
Dulezity fytotoxicky ucinek na kliceni, rdst kofend a hypokotyld v sazenicich Leucosinapis alba
mél faktor rozpustnosti. Vyznamny inhibic¢ni G¢inek na kli¢eni a rast semen Brassica napus byl
pozorovan pfi interakci rozpoustédla a zvoleného druhu rostliny. Nejdulezitéjsi faktor
rozpoustédla pro rlst a kli¢ivost obou druhl semen byl pozorovan v methanolu. Nejvyssi
inhibi¢ni ucinek ze vsech testovanych druhll Impatiens, na oba testované druhy semen, byl
pozorovan u I. glandulifera. Podobné testy na semenech Leucosinapis alba byly provedeny i
na extraktech z Reynoutria spp. (Serd et al. 2008; Vrchotova & Serd 2008). Porovnéni vysledk
prokdazalo, Ze extrakty z Impatiens jsou mnohem toxi¢téjsi.

3.4.2.3 Lékarské vyuziti netykavek

Lécivé rostliny hraji dleZitou roli pti boji proti rGznym mikrobidlnim infekcim, protoze
dlouhodobd |écba syntetickymi latkami muiZe zpUsobovat rezistenci plvodcl téchto
onemocnéni (Nisar et al. 2010). /. parviflora je stejné jako ostatni druhy Impatiens chapana
v tradiéni mediciné jako druh prospésny pro zdravi. LéCily se ni bradavice a také se pouZivala
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jako hemostatikum (Pavela et al. 2009; Zaurov et al. 2013). Nedavno provedené studie
potvrdily jeji antioxidacni, antimikrobialni, alelopaticky a insekticidni potencial (Pavela et al.
2009; Grabowska et al. 2016; Szewczyk et al. 2016).

Koteny a listy I. glandulifera se rozdrti, a poté se pfikladaji na ¢elo, nohy a ruce, kde
poskytuji chladivy ucinek. Z listl dd také vytvofit odvar, ktery pomaha od psychického napéti
a uvolnuje stres (Kumar et al. 2009). I. balsamina je vyuzivdna pfi mechanicky zptsobenych
poranéni, skrofuldze, uplavici, karbunklech, bolesti v oblasti Sije a kréni patere (Kang & Moon
1992; Sakunphueak & Panichayupakaranant 2012). K [é¢bé modfin, kloubniho revmatismu a
beriberi se vyuZivaji nadzemni ¢asti I. balsamina, kdy kvéty mohou |écit lumbag, opafeniny a
popaleniny, zatimco Stava z okvétnich listk( se aplikuje na kdzi ke zmirnéni dermatidy a
kopfivky (Ishiguro et al. 1992; Ghani 1998).

Wang et al. (2011) ve svém vyzkumu testovali slou¢eninu 2-methoxy-1,4-naftochinon
(MeONQ) ziskanou z I. balsamina v souvislosti s rezistenci Helicobacter pylori (Marshall et al.,
1985) na antibiotika. Infekce zpUsobena H. pylori je pticinou rakoviny Zaludku a viedového
onemocnéni (Chey et al. 2017). PIné odstranéni H. pylori je ¢im dal tim vice obtiznejsim
procesem, protoZze mira jeho rezistence se stdle zvySuje. MeONQ je nejucinnéjsi
baktericidni pfirodni sloucenina proti rezistenci H. pylori, kterd byla dosud popsana (Wang et
al. 2011).

3.4.2.4 Vliv Impatiens glandulifera na rozmanitost ptdnich hub a bakterialni spolecenstvi

Bardgett & Van Der Putten (2014) zd(raznili dalezitost role rozmanitosti podzemnich
komunit pro utvareni nadzemni rozmanitosti, a Ze sloZzeni podzemniho spolecenstvi mize byt
dlikazu, Ze invazivni rostliny mohou ovliviiovat druhovou bohatost a sloZzeni spolecenstev
pGdnich hub (Callaway et al. 2004; Wolfe & Klironomos 2005; Rodriguez-Echeverria &
Traveset 2015), a také narusuji symbiotické asociace mezi pudnimi houbami a hostitelskymi
rostlinami (Ruckli et al. 2016). Hawkes et al. (2006) poukazali na to, Ze zména spolecenstvi
mykorhiznich hub maze byt také ucinnym mechanismem, jehoZ prostiednictvim mohou
utodici rostliny ovlivnit funkce ekosystému.

Padni houby lze klasifikovat jako saprofytické, endofytické nebo patogenni (Danielsen
et al. 2012; Dighton 2016). PGdni houby jsou klicovou slozkou podzemnich spolecenstev a jsou
zapojeny do rliznych mikrobiologickych a ekologickych procest ovliviiujicich drodnost pudy,
rozklad, cyklovani minerdld a organickych latek (ltoo & Reshi 2013). Mezi
nimi predstavuji mykorhizni houby , které tvofi vzajemnou symbidézu mezi pddnimi houbami a
rostlinami, hlavni ¢ast pldnich hub z hlediska biomasy (Nehls 2008) a hraji zdsadni roli pfi
zakladani, preziti a rdstu cévnatych rostlin véetné stromU a pro regeneraci lest (Courty et al.
2010; Simard et al. 2012).

Mimo jiné mohou neplvodni druhy rostlin také ménit aktivitu a strukturu
padnich bakteridlnich spolecenstev (Kourtev et al. 2002; Lorenzo et al. 2013; Qin et al.
2014). Snizenou bakteridlni aktivitu zaznamenanou v oblastech napadenych 1. glandulifera,
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Ize vysvétlit moZznym negativnim vlivem naftochinon( na pldni bakterie, protoZe rostlinné
alelopatické slouceniny ¢asto ovliviuji pldni mikrobialni spolecenstvi, véetné padnich bakterii
(Cipollini et al. 2012). Pldni houby spolu s pldnimi bakteriemi hraji klicovou roli v toku
energie, kolobéhu Zivin a obratu organickych latek v ekosystémech (Bauhus & Khanna
1999). Vzhledem k tomu, Ze jsou bakterie velmi citlivé na zmény v prostfedi, mlze jejich
adaptace na patficné zmény vést k predchdzeni a odradzeni zmén v celém ekosystému
(Stefanowicz 2006).

I. glandulifera v poslednich desetiletich napada stale vice listnatych a jehli¢natych les(
(Nobis 2008; Wagner et al. 2017). V listnatych lesich méni padni vlastnosti (Ruckli et al. 2013,
2014a; Rusterholz et al. 2014), spolecenstvi plzd (Ruckli et al. 2013) a spolecenstva pudnich
bezobratlych (Tanner et al. 2013; Rusterholz et al. 2014). Kromé toho tato invazivni rostlina
snizuje druhovou bohatost a méni slozeni pldni semenné banky (Rusterholz et al.
2017). Koteny a listy I. glandulifera obsahuiji sloué¢eninu 2-methoxy-1,4-naftochinon (Obrazek
¢. 10), kterad se uvoliuje do pldy a ma silné inhibi¢ni ucinky na rGst mykorhiznich hub a
na kli¢eni fady pavodnich bylin (Ruckli et al. 2014b). Dale lesy napadené I. glandulifera vykazuiji
snizenou mykorhizni kolonizaci korenl, a tim sniZzené preziti stromd (Tanner & Gange
2013; Ruckli et al. 2014a, 2016; Pattison et al. 2016).

Dalsi polni experimenty prokazaly, ze I. glandulifera miize G¢inné zménit vlastnosti
pady, napfiklad zvySeni vihkosti pldy a pH pldy v napadenych oblastech. Vliv pldni vlhkosti
apH pudy na spolecenstva rostlin, hub a bakterii lze tedy povaZiovat za nepfimy
ucinek invaze I. glandulifera (Ruckli et al. 2013, 2014a).
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Obrazek ¢. 10: Struktura 2-methoxy-1,4-naftochinonu (Zdroj: Ong et al. 2015).

3.4.2.5 Vliv Impatiens glandulifera na opylovani rostlin

Invazivni rostliny mohou vytlacit plvodni druhy prostfednictvim soutézZe o Ziviny, vodu,
svétlo a prostor. Také mohou vyvijet nepfimy tlak tim, Ze budou soutézit o opylovace.
Prikladem tohoto je pravé I. glandulifera — tento agresivni Utocnik 1aka vceli opylovace pry¢ od
kvétl pavodnich rostlin (Chittka & Schirkens 2001).

Invazivni druhy rostlin obvykle disponuji kvéty, které jsou pro opylovace velmi
atraktivni a ndpadné. Produkuji velké mnozstvi nektaru a pylu (Ghazoul 2002; Traveset &
Richardson 2006). Na systémy opylovani Ize nahlizet jako na biologické trhy, na nichzZ si
opylovaci vybiraji mezi ,produkty” (druhy kvétin) na zakladé jejich kvality (napf. mnoZstvi
cukru v nektaru) rostliny soutézi o ,zakazniky” (opylovace) (Waser & Price 1983; Campbell &
Motten 1985; Schiirkens & Chittka 2001).
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Pokud dojde ke ztraté opylovace, nastava velky problém, protoie opylovani je
potiebné pro reprodukci a zachovani genetické rozmanitosti (Steffan-Dewenter et al. 2005).
Pfitomnost 1. glandulifera mUze mit silny dopad na sité opylovacd rostlin zvySenim nebo
snizenim relativniho mnozstvi druhl opylovacl (Thijs et al. 2012). RGzné studie ukazaly, Ze
pocetnost ¢meldkl (véetné Bombus pascuorum (Scopoli, 1763)) je pozitivné spojena s invazi
I. glandulifera. Cmelaci za¢nou navstévovat pdvodni rostliny vice, pokud se v jejich blizkosti
nachdzi hojny porost /. glandulifera. Zatimco mnoho druh( véel naopak v pfitomnosti invazivni
I. glandulifera omezuje navstévu plvodnich rostlin (Lopezaraiza-Mikel et al. 2007, Nienhuis et
al. 2009; Cawoy et al. 2012). O invazivnich rostlinach se Casto fika, Ze jsou dlivodem ubytku
vCel, avSak jejich dopad na vceli populaci stale z(stava nejasny, protoze jednotlivé druhy
reaguji velmi rozdilné (Drossart et al. 2017).

3.4.2.6 Likvidace netykavek

Pro omezeni rozsifovani netykavek je nezbytné nutné omezit jejich zdmérné péstovani
jako okrasnych rostlin, predevsim v klimaticky vlhkych oblastech. JelikoZ se velmi dobre Sifi
vodou, je potreba s likvidaci zacinat na hornim toku a pokracovat po celém povodi. Dllezité je
porost vzdy zlikvidovat cely (Kfivanek et al. 2004; Pergl et al. 2016a).

Na likvidaci netykavek je vhodné pouZit mechanické vytrhavani rostlin, protoze
korenovy systém jednoletych netykavek je mélky a jednoduchy. Vytrhavani rostlin by mélo
probihat pred rozkvétem nebo na zaddtku kvétu (Cerven aZ zacatek srpna). Pfi provedeni
zdsahu po odkvétu, semena dozravaji a dochazi k obnoveni zasoby semen v ptdé a dalSimu
Sifeni. Vytrzené rostliny se minimalné jednou ¢i dvakrat zalomi, aby bylo zabranéno pripadné
regeneraci a tvorbé adventivnich korenl z kolének. Jako prevenci regenerace lze pokladat
vytrZené rostliny na okolni vy$si vegetaci. Tento proces je zna¢né dlouhodoby, nékdy mlze
uplna likvidace trvat az 7 let, ale jiz po druhé sezéné nastdva pokles mnozstvi jedincl asi na
20 % pUvodniho mnoiZstvi. Je nutna kontrola oSetfenych ploch v pribéhu sezény v intervalu
7-14 dni a pfipadna likvidace vzchazejicich rostlin (Kfivanek et al. 2004; Pergl et al. 2016a).
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3.4.3 Bélotrny — Echinops spp.

Rod Echinops spp. patfi do Celedi Asteraceae — hvézdnicovité. Asteraceae zahrnuje asi
130 druh( bélotrnu, je to monofyleticky taxon rozsifen po celé Zemi, kromé Antarktidy (Funk
et al. 2005; Bitew & Hymete 2019). Znacné mnoizstvi ¢lenl tohoto rodu se tradi¢né pouziva k
[é¢bé rlznych nemoci, jak je uvedeno ddle. Néktefi zdstupci jsou zkoumdni pro jejich
biologickou aktivitu a obsah fytochemikalii (Maurya et al. 2015; Bouzabata et al. 2018).

Kromé tradi¢niho Iékarského vyuZiti si rostliny nasly zuzitkovani diky svym obsahovym
latkdm. Naptiklad E. giganteus A. Rich. obsahuje Zelezo, fenoly, vitamin C, E, karotenoidy a
také dal$i Ziviny (Abdou Bouba et al. 2012). V iranu se strobuly E. viscidulus Mozaff. konzumuiji
jako zelenina (Ghasemi Pirbalouti et al. 2013). V Maroku a Kamerunu se kofeny E. giganteus a
E. spinosus L. pouZivaji jako kofeni (Pavela et al. 2016; Tbatou et al. 2016). Neni sice Uplné
béZznym postupem, Ze se pfi lécbé rakoviny pouZiva rod Echinops, avsak kvuli cytotoxické
aktivité jednotlivych druhl, byly nékteré druhy zkoumdny prdvé i pro toto vyufZiti.
Methanolovy extrakt z E. kotschyi Boiss. (Afshaki et al. 2012) a éterické oleje ziskané z E.
kebericho Mesfin, vykazovaly dokonce cytotoxickou aktivitu proti bunécné linii lidské
monocytické leukémie (Tariku et al. 2011).

3.4.3.1 Bélotrn kulatohlavy (Echinops sphaerocephalus L.)

E. sphaerocephalus L. pochazi pravdépodobné ze stepnich oblasti jizni Evropy, ddle se
jeho aredl vyskytu rozsifil pres podh(fi Kavkazu az na jizni Sibif (Meusel & Jager 1992).

Bélotrn (Obrazek ¢. 11) svym vzhledem pfipomind bodldak. Je to vytrvald, viceleta bylina,
doruUstajici do vysky 60—260 cm. Lodyha je tuha, pfima, jednoduchd nebo v horni poloviné
vétvena. Listy prizemni rlzZice jsou rapikaté, nékdy dosahuji délky az 70 cm, jejich cepel je
v obrysu elipticka az kopinatd. Dolni lodyzni listy jsou také fapikaté s ostnitymi Ukrojky, na lici
maji barvu syté zelenou a na rubu jsou bélavé az Sedavé. Stfedni a horni listy jsou prisedlé az
poloobjimavé. Na konci lodyh tvofti jednotlivé kvéty typické kulaté strobuly o priiméru 5-8 cm.
Kvéty se zbarvuji do Seda nebo ocelové modra, napadné u nich vynika dvouramenna blizna a
Sedivé prasniky. Vcelami jsou kvéty bélotrnu hojné vyhledavany, protoze obsahuji velké
mnozstvi pylu a nektaru. Pylova zrna jsou trojhrannd, velka a protahla se tfemi otvory a silnou
exinou. Kvete od Cervence do srpna. Nejlépe se rozmnoZuje semeny, ale také délenim
korenovych trsi. Semena dor(staji velikosti 5-8 mm, jsou to hedvabné Sedé chlupaté nazky
(Slavik 2004; Haragsim 2007).

Bélotrn se vyskytuje se na suchych, slunnych a narusenych stanovistich podél silnic a
eleznic, kde se také nejcastéji $ifi. Casto se nachdazi v teplych niZindch a je rozptyleny ve
stfednich nadmorskych vyskach, jen zfidka presahuje 600 m n.m, obyva i stfedné vlihka mista,
jako jsou travnaté svahy, opusténé louky a pole (Kaplan et al. 2019).

V Ceské republice (Obrazek ¢&. 12) byl E. sphaerocephalus péstovan jako okrasna
rostlina, od pocatku 19. stoleti se rozsifil a je klasifikovan jako invazivni novacek (Pysek et al.
2012).
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Obrdzek ¢ 12: Ndlezy bélotrnu kulatohlavého v Ceské republice od r. 1871 (Zdroj: www.pladias.cz).

3.4.3.2 Lékarské vyuZiti bélotrni

Uzivani léCivych pripravkl na rostlinné bazi se globalné ohromné zvysuje, své uplatnéni
v |écCitelstvi si nachazi i jedinci rodu Echinops (Welz et al. 2018). Tradi¢né se pouZivaji
v etiopské mediciné koreny a hlavy kvétd nékolika druhl Echinops k |écbé migrény, prdjmu,
srde¢nim bolestem, rlznym formam infekci nebo pfi napadeni stfevnimi Cervy. Dale se
pouzivaji v kamerunské a cinské lidové mediciné pfi |écbé hemoroid(l a poruch souvisejicich s
reprodukénim systémem, aby se urychlil proces porodu, stimulaci sekrece mléka, uklidnéni



bolesti zaludku nebo snizeni astmatického zachvatu (Menut et al. 1997; Hymete et al. 2005;
Jin et al. 2008).

Tariku et al. (2011) provedli vyzkum, zaméreny na vliv esencialnich oleji z E. kebericho
proti dvéma kmenUm rodu Leishmania (L. aethiopica Bray, Ashford and Bray, 1973 a L.
donovani (Laveran & Mesnil, 1903)). Leishmaniéza je infekéni onemocnéni vyvolané
parazitarnimi prvoky, ktefi jsou prenaseny na savcéiho hostitele kousnutim infikované pise¢né
musky (Kapil et al. 2018). Oleje ziskané z Cerstvych listl E. kebericho prokazaly silny ucinek
proti obéma kmendm Leishmanie (Tariku et al. 2011). RovnéZz etnobotanické prizkumy
dokladaji dlouholeté tradi¢ni uzivani E. kebericho k 1é¢bé dusevnich chorob, plicni tuberkuldze,
malomocenstvi, chorob ledvin, malarie a amébové uUplavici (Teklehaymanot & Giday 2007).

3.4.3.3 Echinops jako potenciondlni olejnatd rostlina

Genetické inZzenyrstvi olejnin nese velka o¢ekavani ohledné vyroby oleja a lipid( (Napier
2006, 2007), ale obtizi a nevyhod s nim spojovanych je mnoho, véetné vefejného odmitani
transgennich rostlin (Murphy 1999). Na druhé strané, rostlinné oleje a tuky zaznamenavaji
prudky nardst zajmu jako obnovitelné zdroje energie, pro potravinarské ucely a jako stavebni
prvky v chemické syntéze (Metzger & Bornscheuer 2006). Horn et al. (2008) diskutovali dfivéjsi
prace, které zjistily, ze vedle E. sphaerocephalus se v Evropé nachazeji dalsi tfi druhy rodu
Echinops: E. exaltatus Schrad., E. banaticus Rochel ex Schrad. a E. ritro L. E. sphaerocephalus
byl doporucen ke kultivaci kvuli hektarovému vynosu 600-900 kg oleje ze semen a dalsi
bohaté sklizni medu béhem kveteni. Péstovani druhl Echinops ve velkém vsak v Evropé nebylo
nikdy praktikovano. Schroedera & Luckner (1966, 1968) uvedli, Ze semena nékolika druht
Echinops obsahuji chinolinovy alkaloid echinorin (Obrazek ¢. 13) a jeho degradacni produkt
sechinopsin a echinopsidin (Obrazek €. 14). Echinops alkaloidy se vyznacuji velmi hofkou chuti,
odrazuji tak hmyz a savce pred konzumaci jejich semen, které jsou bohaté na olej a bilkoviny.
Semena E. sphaerocephalus nejsou znama pro zadné tradi¢ni ani soucasné poutziti jako
potraviny, krmiva nebo plodiny. Pfi kultivaci rostliny E. sphaerocephalus, dochazi k intezivnimu
rastu. Semena se mohou sklizet kombajnem, i kdyZ ztraty jsou v porovnani s ru¢nim sbérem
znacné (Horn et al. 2008).

Pro srovnani obsahu oleje a hektarového vynosu byl sklizen E. sphaerocephalus a dalsi
dva evropské druhy Echinops. Semena E. exaltatus byla vétsi a obsahovala vice bilkovin, ale
méné oleje nezZ ta z E. sphaerocephalus. E. banaticus sice mél semena obsahuijici olej, ale
rostliny rostly méné husté a vytézek na hektar byl podstatné nizsi nez u E. sphaerocephalus.
Tyto dva druhy bélotrnu byly povazovany za méné vhodné pro kultivaci. Obecné
charakteristiky oleje byly stanoveny pouzitim lisovaného oleje. Jeho celkovy obsah byl zjistén
extrakci oleje z mletych semen pomoci petroletheru a stanoven gravimetricky (Matthaeus &
Bruehl 2001). Po odpareni rozpoustédla byl extrakt vysusen pfi 103 °C, aby se odstranilo
zbytkové rozpoustédlo, dokud nebyla ziskana konstantni hmotnost latky. Obsah vody ve
zralych semenech se pohyboval mezi 5-10 %. Pentosany (5-6 %) byly pritomny vétSinou
v nerozpustné formé, zejména jako soucast hemiceluldzy. Arabindza, glukéza a mandza byly
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hlavnimi monosacharidy v hemicelulézové sacharidové frakci. U proteinu E. sphaerocephalus
a E. exaltus bylo analyzovano relativni sloZeni aminokyselin. Aminokyselinovy vzorec
proteinové frakce byl podobny proteinu slunecnice (Helianthus annuus L.) (Sarrazin et al.
2003; Rao et al. 2006). Celkovy obsah chinolinovych alkaloid( se mezi zminénymi druhy
nevyznamné liSil a byl nalezen v koncentracich mensich nez 2 %. Lisované oleje byly svétle
Zluté, ¢iré, s nizkou viskozitou a neutralni chuti, coz naznacuje, Ze horké alkaloidy nebyly v oleji
béhem lisovani rozpustény. S ohledem na strukturu a rozpustnost chinolinovych alkaloid(i ve
vodé bylo toto rozdéleni ocekdvano (Horn et al. 2008).

Vlastnosti oleje E. sphaerocephalus jsou srovnatelné s vlastnostmi jinych rostlinnych
olejl, napf. sojovym olejem nebo olejem z pSeni¢nych klick(. Z celkového obsahu mastnych
kyselin ¢ini az 83 % kyselina linolova. Struktura oleje a obsah tokoferolu u E. sphaerocephalus
ma srovnatelnou koncentraci jako ma svétlicovy a slunecnicovy olej. Z kvantitaivniho hlediska,
Ize pfi péstovani E. sphaerocephalus |ze znacné mnozstvi oleje. Maximalni vynosy z dvouleté
kultury ¢inily 1350 kg oleje na hektar. Slechténi kultivarti E. sphaerocephalus do stfedni vysky
bylo zaméfeno na variety s konstantné vysokym vynosem, které umoZiuji snadnou
kombinovanou sklizeri a vyuZivani po nékolik let (Coors 1993; Horn et al. 2008).

Znamé je také vyuziti oleje z E. sphaerocephalus v kosmetickém pramyslu, ktery se diky
svému vysokému obsahu kyseliny linolové pouziva pro specialni kosmetické ucely (Ando et al.
1998). Vysoky obsah a-tokoferolu v E. sphaerocephalus miiZe predstavovat alternativni
pfirodni zdroj vitaminu E. PFi lisovani oleje vznika peleta, ktera se pouziva k vyrobé extraktu
chinolinového alkaloidu. Ten je malo toxicky a kvali jeho hotké chuti se vyuZiva jako repelent
proti hlodavciim, jelenlim a sparkaté zvéri krmici se stromky a kefi v lesnich Skolkach (Horn et
al. 2008).
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Obrdzek ¢. 13: Struktura echinorinu Obrdazek ¢. 14: Struktura echinopsidinu
(Zdroj: Horn et al. 2008). (Zdroj: Horn et al. 2008).

3.4.3.4 Obsahové latky bélotrnu

Clenové rodu Echinops obsahuji thiofeny a terpeny, byly u nich také nalezeny
flavonoidy a dalsi fenolové slouéeniny, vySe zminéné alkaloidy, lipidy nebo fenylpropanoidy.
Uvadi se, Ze tyto latky maji rdznou biologickou aktivitu. Hlavnim zdrojem thiofen(l je kofen,
zatimco vétsina terpenl a flavonoidl byla izolovdna z nadzemnich casti. Thiofeny byly
detekovany v éterickych olejich ziskanych pravé ztéchto rostlin, pricemz tyto oleje se
nachdzeji ve vsech morfologickych castech rostlin, napf. 5-(3-buten-1-ynyl)-2,2 -bithienyl



(Obrazek €. 15) byl nalezen v éterickych olejich ziskanych z kofen( E. sphaerocephalus (Bitew
& Hymete 2019.

NejcastéjsSimi sekundarnimi metabolity u celedi Asteraceae i u rodu Echinops jsou
seskviterpenové laktony. Tyto slouceniny jsou nezbytné pro zdravy rUst rostlin, poskytuji ji
obranu proti bakteriim, hmyzu a houbdm. Pokud dochazi ke zméné rlstu blizkych rostlin,
mohou varovat ostatni jedince stejného druhu pfed potencialnim stresem a to tak, ze zabrani
rastu konkurentl pomoci alelopatickych latek, a tim tak zvysi svoji reprodukéni Uspésnost
(Chadwick et al. 2013).

NCH,

Obradzek ¢. 15: Struktura thiofenu (Zdroj: Weidenhamer et al. 2019).

3.4.3.5 Bélotrn kulatohlavy a arbuskularni mykorhizni houby

Vétsina studii vénujici se zakladnim mechanism{m invazi se zaméruje predevsim na
nadzemni procesy, avsak stale nové vznikajici diikazy naznacuji, Ze invaze rostlin mohou byt
regulovany pravé pldnimi organismy, jak bylo zminéno i u netykavek (Callaway et al. 2004;
Dickie et al. 2017). Rezacova et al. (2020) provedli sklenikovy experiment zkoumajici, jak
arbuskuldrni mykorhizni houby (AM) ovliviuji interakce mezi E. sphaerocephalus a Inula
conyzae (Griess.) DC. AM houby hraji dllezitou roli jako funkéni skupina pGdni bioty. Vytvareji
symbiotické sdruzeni témér se vSemi suchozemskymi rostlinami, v€etné nékterych skodlivych
invazivnich druhl. Mnoho druh rostlin je zavislych na této symbidze z hlediska jejich ristu a
preziti. Zasobuji své hostitele Zivinami (zejména dusikem a fosforem) a slouZi jako ochrana
pred rostlinnymi patogeny (Newsham et al. 1995; Vigo 2000; Heijden et al. 2015).

Z této prace vyplynuly dvé hlavni hypotézy, vysvétlujici ulohu mykorhiznich hub
vinvazi rostlin. , The degraded mutualism hypothesis” (Vogelsang & Bever 2009) vychazi
z predpokladu, Ze invazivni rostliny bud nevytvareji symbiézu s AM houbami nebo jsou Spatné
kolonizovany a maji tak z AM hub mensi uZitek nez rostliny pavodni. Mykorhizni symbioza
plGvodni I. conyzae byla silné ovlivnéna invazivnim E. sphaerocephalus, doslo ke snizeni jeji
schopnosti konkurence, hojnosti a biotické odolnosti (Bunn et al. 2015; Pakpour & Klironomos
2015). ,The enhanced mutualist hypothesis“ (Reinhart & Callaway 2006) naznacuje, Ze
symbidza prinasi invazivni rostliné vétsi uzitek nez plvodni, ¢imz méni plvodni spolecenstva
AM hub. A zéroven dochazi ke zvySeni konkurenéni schopnosti u invazivnich rostlin (Shah et
al. 2009; Broadbent et al. 2018). Tudiz mohou invazivni druhy parazitovat na mistnich
arbuskularnich mykorhiznich sitich (CMN), cozZ jim ptindsi velkou vyhodu. CMN tak za¢nou
prednostné pfinaset minerdlni Ziviny, predevsim dusik a fosfor invazivnim rostlinam a ptvodni
druhy jsou o tento pfinos ochuzeny. Napadeni CMN tak mudzZe byt zdsadni pro pochopeni
Uspéchu invaze (Awaydul et al. 2019; Rezac¢kova et al. 2020).
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Mechanismy vzdjemné degradace mohou byt zprostfedkovany uvolfiovanim
alelopatickych latek invazivni rostlinou. Je moiné, Ze produkce alelopatickych latek
E. sphaerocephalus snizila mykorhizni kolonizaci u I. conyzae. Pravdépodobné dochazi ke
snizeni hojnosti AM hub v kofenech I. conyzae v pfitomnosti E. sphaerocephalus, kolonizované
korfeny odumfrely a nové vznikajici nebyly schopny vytvéret asociace s houbovou symbidzou.
To se odrazilo na tvorbé biomasy plvodni rostliny, ktera vyrazné poklesla v pfitomnosti
invazivniho druhu. Vysledky tohoto experimentu potvrdily, Ze AM houby predstavuji dilezity
mechanismus invaze rostlin pro E. sphaerocephalus v polopfirozenych evropskych travnich
porostech (Rezackova et al. 2020).

3.4.3.6 Likvidace bélotrnt

Bélotrn kulatohlavy neni vzhledem kjeho nizké konkurencni schopnosti pfilis
nebezpecny, presto je nutné jeho vyskyt a pfipadné Sifeni sledovat, zejména na lucnich a
stepnich lokalitach. Bélotrny se daji likvidovat pomoci mechanické metody.
Vytrhavani/vyryvani jsou uc¢inné pouze v pfipadé malych populaci, kdy lze celé bélotrny vyryt
nebo vytrhnout. DalSim mechanickym postupem je koseni, jehoz relativni efektivnost je pred
dozranim semene. Pastva je posledni mechanickou metodou, ktera se pro likvidaci bélotrn(
pouziva, a to zejména na jare, kdy rostliny jesté nemaiji listy a jeji ucinnost je tak velmi vysoka.
Chemicka metoda je u bélotrnl sice mozn4, ale nepouZziva se, zatimco biologickd metoda nasla
své uplatnéni. Bélotrn ma totiz své pfirozené nepratelé, a to plostici klopusku bélotrnovou
(Macrolophus glaucescens Fieber, 1858) a sitnatku bélotrnovou (Elasmotropis testacea
(Herrich-Schaffer, 1830)), které byly pravdépodobné zavleceny spolecné s timto druhem z
mista primarniho arealu a napomahaiji tak pfi jeho likvidaci (Svehlakova et al. 2019).



4 Zavér

Z nastudované literatury vyplynulo, Ze invazivni druhy rostlin jsou béZné pfitomny
v rliznych typech krajiny témér po celém svété. Jsou charakteristické tim, Ze byly na dané
stanovisté zavleceny ¢lovékem, z ¢ehoz plyne, Ze jsou pro dané stanovisté neplivodni. ReSerse
dostupné literatury ptinesla poznani, Ze invazivni rostliny plsobi rGznymi faktory na nejenom
okolni fldéru, ale i faunu a mikroorganismy Zijici v padé. Obecné se za jejich negativni faktory
da povazZovat sniZzovani biodiverzity diky jejich invaznim procesim vedoucim az k rozsahlym
ekologickym Skodam. Dalsi ztéchto faktord jsou moZné dopady na ekonomiku
(znehodnocovani pastvin, zvySeni rizika zaplav, ¢i naklady na jejich odstrariovdni), vznik
hybrid( a kfizencli, nadmérné obohacovani pldy zivinami, ¢i vylu¢ovani specifickych latek do
okoli podilejicich se predevsim na jejich alelopatickych vlastnostech, které zvysuji jejich
konkurenéni schopnosti. Pfikladem tak mohou byt pravé kridlatky, které dokazi diky
alelopatickym vlastnostem produkovanych latek ovlivnit rist rostlin, které se vyskytuji v jejich
blizkosti. Témito metabolity jsou antrachinony emodin a physcion, jenz se nachazeji v jejich
kofenech a oddencich. U netykavky byla nalezena slou¢enina 2-methoxy-1,4-naftochinon,
ktera se uvolnuje do pady a ma silné inhibi¢ni Ucinky na rdst mykorhiznich hub a na kli¢eni
fady plvodnich bylin. U posledniho druhu — bélotrnu, bylo prokazano, Ze produkce
alelopatickych latek je pri¢inou snizeni tvorby biomasy u rostliny /. conyzae, avSak zatim nebyl
objeven presny druh metabolitu, ktery je za alelopatické plisobeni bélotrnu odpovédny.

Kromé negativniho vlivu na rostliny mohou byt nékteré z téchto rostlin jedovaté nebo
jinak skodlivé i pro zivocichy, véetné ¢lovéka. Na druhou stranu mohou mit tyto rostliny
i ucinky pro lidi vyuZitelné. Napriklad kridlatky, které se vyskytuji pfedevsim na pobfezich, ale
i na jinych stanovistich v blizkosti ¢lovéka, vykazuji antipyretické a analgetické ucinky, nebo
poskytuji ochranu proti Zalude¢nim viedim ze stresu. Tradi¢ni ¢inska medicina jejich rlizné
Casti vyuziva jako projimadla, pfi éCbé kasle nebo popdlenin. Dalsi vyuziti nalézaji kfidlatky
jako ekologické palivo, papir, izolacni materialy, nebo jako pfirodni ochranny pfipravek proti
padli. Nejlepsi metodou jejich likvidace se ukazuje chemicka aplikace herbicidu na list.

Oproti tomu netykavky, vyskytujici se na celé severni polokouli a vtropickém pasu,
sehrdvaji dulezZitou roli pfi boji s mikrobidlnimi infekcemi, ale disponuji i insekticidnim
potencidlem. Jejich stava mize byt aplikovana na kizi ke zmirnéni dermatitidy ¢i koprivky.
IdedIni metodou likvidace je jejich mechanické vytrhavani.

V neposledni fadé se prace zaméfila na bélotrny, vyskytujici se témér po celém svété,
které se pouzivaji vrlznych tradi¢nich medicindch klécbé migrény, nebo zmirnéni
astmatického zachvatu. Potencial ale bélotrny maji i ve vyuZiti jejich olejnatych semen. Pfi
jejich likvidaci se osvédcily nejvice mechanické metody.

Tato prace piindsi soucasny pohled na problematiku invazivnich rostlin a nékteré nové
poznatky ohledné obsahovych latek a jejich alelopatického pulsobeni. S ohledem na to, Ze
invazivni rostliny se stavaji globalni zalezitosti, dle mého nazoru je tento problém velmi
aktualni a bude ho treba fesit i naddle. Tato prace tak pfinesla mnoho informaci a dalsi
moznost pro budouci vyzkum v této oblasti, ktery by mohl pomoci s omezenim jejich Sifeni.
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