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Invazni druhy rostlin a jejich potencionalni vyuziti se
zameérenim na starcek uzkolisty (Senecio inaequidens)

Souhrn

V soucasné dobé se na tzemi Ceské republiky vyskytuje fada invaznich druhd rostlin,
které v rlizné mire ovliviiuji sva stanovisté a jejich okoli. Tyto rostliny jsou pro své vlastnosti
vnimany negativné a s rlznou mirou Uspésnosti je snaha je bud odstranit, nebo jim alespon
branit v dalSim rdstu. Pokud se vSak na nasem uUzemi jiz vyskytuji a moZnost jejich pfimé
likvidace je pomérné sloZit3, je tfeba nahlizet na tyto rostliny z vice rliznych hledisek a polozit
si otdzku, zda je nelze naopak vyuzit. Tato prace se zaméfila jednak na predstaveni zdkladnich
pojm0 a konceptl, které souviseji s rostlinnymi invazemi a mozné aplikace téchto rostlin,
napfriklad jejich vyuziti pfi vyrobé biouhlu. Ddle byla pozornost soustfedéna na pomérné novy
invazni druh, starcek uzkolisty, jeho habitus, plivodni a druhotny aredl vyskytu, prvni nalezy
a jeho dal3i $iteni v Ceské republice. Tato rostlina obsahuje specifické sekundarni metabolity,
pyrrolizidinové alkaloidy, které jsou zndmé pro jejich toxicitu. Staréek uzkolisty je tak
povazovan za nebezpelny nejen pro ¢lovéka ale i pro hospodarskd zvirata jako jsou koné
a skot. Pravé zplsobené intoxikace vyvolaly zajem o zkoumani obsahovych latek této rostliny.
Kromé pyrrolizidinovych alkaloid(i jsou pfitomny v rostlindch rodu starcek dalsi druhové
specifické sekunddarni metabolity, mezi nézZ patfi i seskviterpenové laktony, které vykazuji
rdznou biologickou aktivitu. Lze tedy predpokladat, Ze jejich ucinky a mozné vyuziti Ize
vztahnout i na zkoumany starcek uzkolisty.

Klicova slova: invazni druhy rostlin, vyuZiti invaznich rostlin, hvézdnicovité, starcek uzkolisty,
pyrrolizidinové alkaloidy



Invasive plant species and their potential use with a focus
on Senecio inaequidens

Summary

Currently, there are a number of invasive plant species in the Czech Republic that affect
their habitats and their surroundings to varying degrees. These plants are perceived negatively
for their characteristics and efforts are made, with varying degrees of success, to either
remove them or at least prevent them from growing further. However, if they are already
present in our territory and the possibility of their direct eradication is quite difficult, it is
necessary to look at these plants from several different perspectives and ask whether they
can be used instead. This paper has focused on introducing the basic terms and concepts
related to plant invasions and possible applications of these plants, for example their use in
biochar production. The focus was also on a relatively new invasive species, Senecio
inaequidens, its habitat, original and secondary range, first records and its further spread in
the Czech Republic. This plant contains specific secondary metabolites, pyrrolizidine alkaloids,
which are known for their toxicity. S. inaequidens is thus considered dangerous not only to
humans but also to livestock such as horses and cattle. It was the intoxication caused by this
that sparked interest in investigating the contents of this plant. In addition to pyrrolizidine
alkaloids, other species-specific secondary metabolites are present in plants of the genus
Senecio including sesquiterpene lactones, which show different biological activities.
Therefore, it can be assumed that their effects and possible uses can be applied to the
investigated S. inaequidens.

Keywords: invasive plant species, uses of invasive plants, Asteraceae, Senecio inaequidens,
pyrrolizidine alkaloids
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1 Uvod

Siteni neplvodnich druhl predstavuje jeden z nejvyznamnéjich ddsledkd vlivu
¢lovéka na Zivotni prostredi. Jiz v ddvnych dobach si s sebou na nova uzemi ¢loveék prinasel
osvédcéené rostlinné druhy z plvodnich sidlist, které mu mély pomoci zajistit preZiti v novém
prostiedi. Mnoho rostlinnych druhl se na nova uzemi, kde se nikdy pred tim nevyskytovaly,
dostaly zvlasté v obdobi zamorskych objevl,, a predevsim pak v souvislosti s rozmachem
mezindrodniho obchodu. Obchodnici pfivaZeli dosud neznamé rostliny jako exotické okrasné
druhy uréené pro nové zakladané botanické zahrady ¢i zdmecké parky. Nékteré rostlinné
druhy se cilené dovazely z nové objevenych Uzemi pro potravinarské a zemédélské ucely. Jiné
se naopak vyvazely do kolonii, bud aby kolonistim pripominaly domov nebo s cilem zvysit
jejich produktivitu (Pysek & Tichy 2001).

Dalsi rostliny se pak na nova stanovisté dostaly nedmysiné, napt. lodni ¢i Zeleznicni
dopravou pfi prepravé surovin a zboZi. Tyto neptvodni rostlinné druhy, které se diky amysiné
¢i neumysliné Cinnosti ¢lovéka rozsifily na nova stanovisté, se dnes vyskytuji témer po celé nasi
planeté. Ne kazdy neplvodni druh Ize ale nazvat invaznim. Tim se stdva az poté, co se
v kratkém casovém Useku vlastné az pfrilis dobre adaptuje na nové podminky, postupné obsadi
stanovisté pavodnich rostlin a timto jim zhorSuje podminky pro vlastni rast. NejhorSim
dusledkem muze byt i Uplné vytlaceni plvodni vegetace (PySek 2005).

Tematika rostlinnych invazi je velmi aktudlni. Invazni druhy pomérné rychle kolonizuji
lesy, ficni brehy, rumisté a stavenisté, rdzné obchodni trasy, jako jsou okoli dalnic a Zeleznic,
ale nevyhybaji se ani chranénym uzemim s cennou a unikatni flérou. Invazni rostliny jsou tedy
vnimany spiSe negativné, jako néco ciziho, co pusobi problémy a pred ¢im je nutné plvodni
ekosystém chranit. Kontrola rlstu ¢i likvidace invaznich rostlin je nicméné slozita, a predevsim
velmi finanéné nakladna, a je nutno pfiznat, Ze ¢asto také neldspésna.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o dlouhodoby a obtizné resitelny problém, je tfeba se
na néj podivat i z jiného Uhlu pohledu a polozit si otazku, zda by nebylo mozné alespon u ¢asti
téchto rostlin najit i néco pozitivniho, tedy vlastnosti, které by byly pro ¢lovéka pripadné
vyuZzitelné. Tato prace se zabyvd invazni rostlinou starckem uzkolistym (Senecio inaequidens
DC., 1838), ktery se na nase Uzemi dostal relativné nedavno, kdyz se zacal Sifit predevsim podél
silni¢nich komunikaci a Zeleznicnich trati a jeho pfipadnym vyuZitim.

Botanicka nomenklatura byla zpracovéna dle Kli¢e ke kvétené CR (Slavik & St&panova
2011) a APG IV. (The Angiosperm Phylogeny Group 2016).



2 Cil prace

Bakalarska prdce se v prvni ¢asti zabyva studiem problematiky rostlinnych invazi
obecné, zaméruje se na historii, charakteristiku a didsledky rostlinnych invazi. Druhda ¢éast se
soustrfeduje na vybrany invazni druh — starcek Uzkolisty. Cilem prace je prozkoumat, zda ma
tato neplvodni a invazni rostlina potencionalni vyuziti v praktické ¢i teoretické roviné.



3 Literarni reserse
3.1 Rostlinné invaze

3.1.1 Zakladni pojmy

V souvislosti s rlznorodymi definicemi terminu invazni druh a s pomérné sloZitou
terminologii tykajici se introdukovanych druh(i uvadénou v odborné literatufe, je nutné
nejdrive definovat zakladni pojmy souvisejici s touto problematikou. V odbornych pracich,
které se zabyvaly studiem biologickych invazi, se v minulosti pouZzivalo velké mnoZstvi riznych
a Casto matoucich termind. Urcity konsenzus pfinesla az prace Davida M. Richardsona
(Richardson et al. 2000). V ni navrZena terminologie byla pfijata velkou ¢asti odbornikU
zabyvajicimi se studiem rostlinnych invazi. Tyto terminy jsou zaZité i v ceské odborné
literature:

Pavodni druh: vyvinul se postupné na urc¢itém tuzemi béhem evoluéniho procesu sam,
tj. nezdvisle na Cinnosti ¢lovéka, nebo se z plivodnich na novd stanovisté dostal pfirozenym
zplUsobem, opét bez prispéni ¢lovéka. Za puivodni druh tedy povazujeme pouze takovy, jehoz
vyskyt na uréitém uzemi, nema s Cinnosti ¢lovéka nic spoleéného. Ve stfedni Evropé jsou za
plGvodni druhy povaZzovany ty, které zde rostly od konce doby ledové do za¢atku neolitu (Pysek
& Tichy 2001). Pfikladem puvodniho druhu na nasem Uzemi je napf. buk lesni (Fagus sylvatica
L.), Cesnek medvédi (Allium ursinum L.) a svizel vonny (Galium odoratum Scop.).

Nepuvodni druh (zavleceny, introdukovany): z pdvodniho Gzemi na nova uzemi, kde
se pred tim nevyskytoval, se dostdva vyhradné vlivem urcité lidské ¢innosti. Pocatek lidské
¢innosti datujeme na zacatek neolitu, tedy v dobé, kdy vliv ¢lovéka na krajinu zacal byt vétsi
nez vliv jakéhokoli jiného savce. Tehdy clovék zacal krajinu pretvaret cilené a druhy Sifit
zamérné nebo také nékdy i neimysiné. Neplvodni rostliny je tedy mozné dale délit podle
zplsobu zavleceni na umysIné zavlecené, kdy si ¢lovék si s sebou z ptvodnich lokalit na nova

sidlisté prinasel osivo a na neumysiné zavleCené v pfipadé, Ze s osivem si prinasel i plevel
(Kfivanek 2006). Proces introdukce (zavleceni), je dle Mlikovsky & Styblo (2006) presun
nepuvodniho druhu mimo jeho soucasné nebo dfivéjsi misto vyskytu prfimou nebo neprimou

lidskou cinnosti.

Podle obdobi introdukce jsou neimysiné introdukované druhy déleny na archeofyty
a neofyty. Acheofyty predstavuji druhy tzv. Starého svéta, které byly zavleéeny priblizné do
r. 1500, resp. do obdobi do objeveni Ameriky v roce 1492. Pfikladem archeofytli je napf.
koukol polni (Afrostemma githago L.), kokoSka pastusi tobolka (Capsella bursa-pastoris L.)
a mak viI¢i (Papaver rhoeas L.). Neofyty jsou druhy dovezené po tomto datu, tedy po objeveni
Ameriky, kdy zacalo obdobi rozmachu zamorskych objevitelskych plaveb a tim souvisejiciho
mnozstvi dovazenych i privazenych rostlinnych i zivoc¢iSnych druhl (PySek & Tichy 2001).
Prikladem neofytd na nasem uUzemi je puskvorec obecny (Acorus calamus L.), pétour
malouborny (Galinsoga parviflora Cav.) a lilek brambor (Solanum tuberosum L.).



Invazni rostlinny druh: jak vyplyva z vySe uvedeného, neplvodni druh musi byt do
dané oblasti introdukovan clovékem, at Umysiné ¢i neumysiné, v dané oblasti je nucen
prekonat nékolik bariér, a poté se Uspésné Sifit jiz bez pomoci ¢lovéka (Kfivanek 2006). Je
schopen produkovat velké mnoZstvi potomstva a prekondvat jak velké vzdalenosti od své
zdrojové populace, tak i bariéry, které brani jeho prostorovému rozdifovani. Cast téchto
invaznich druh( vyznamné méni charakter invadovanych ekosystém( napf. intenzivnim
vyuzivanim zdrojli jako je voda, kyslik a svétlo, podporou eroze ¢i zménou pozarového rezimu
(Pysek 2005).

3.1.2 Invazni proces

Tento dé;j si Ize dle Richardson et al. (2000) predstavit jako proces pfekondvani bariér
(Obr. 1), ktery mize mit rGznou délku a trvat celd staleti nebo jen desitky let. Pokud je rostlinny
druh introdukovan na jiné stanovisté, prekonal prvni, geografickou bariéru vinvaznim
procesu. Dale musi druh prekonat environmentdlni bariéru (bariéru mistniho prostredi)
a bariéru reprodukéni. Pokud se mu podafi v novém prostredi prezit a také se reprodukovat,
stane se tzv. prfechodné zavlecenym druhem. Tento druh je vSak reprodukcné stale zavisly na

opakovaném zavlékani rozmnozovacich ¢astic ¢lovékem. Prikladem prechodné zavleceného
druhu je balsamita, neboli mafi list balsamovy (Tanacetum balsamita L.), kterd na nasem
uzemi velmi prilezitostné zplanuje. Rostlinné druhy, které se v novém prostredi dokazou
reprodukovat bez podpory ¢lovéka, se nazyvaji jako naturalizované (zdomdcnélé). Tyto druhy

jsou schopny v krajiné existovat zcela nezavisle na ¢lovéku a jsou pak trvalou sloZzkou vegetace
na daném Uzemi. Prikladem u nds je merlik trpasli¢i (Dysphania pumilio Mosyakin et
Clemants), hluchavka bila (Lamium album L.) a svlacec polni (Convolvus arvensis L.).

Rostlinné druhy, kterym se podafi byt nejen trvalou ¢asti vegetace, ale zaroven také
maji schopnost Sifit se na vétsi vzdalenosti, obsazovat stanovisté a vytlaovat z nich domaci
vegetaci, jiZz nazyvame invazni. Pfekonaly posledni bariéry svou schopnosti Siteni v ¢lovékem
zménéném prostredi a schopnosti Sifeni v prostredi prirodnim, tedy environmentalni bariéry,
kdy prikladem je vegetace na narudovanych a pfirodnich stanovistich (Richardson et al. 2000;
Krivanek 2006; Pysek et al. 2008). Podle Valéry et al. (2008) Ize invazi obecné popsat jako
proces, kdy po vymizeni pfirozenych prekazek branicich v Sifeni ziska druh takové konkurenéni
vyhody, které mu umozni jeho rychlé Sifeni a obsazovani novych stanovist, a tim se pak stava
dominantnim. Pfikladem invaznich rostlin, které se rozsifily na nasem uzemi, je napf. javor
jasanolisty (Acer negundo L.), bolSevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum Sommier &
Levier) nebo kridlatka japonska (Reynoutria japonica Houtt.).
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Obr. 1: Model invazniho procesu znazornujici hlavni bariéry, které omezuji Sifeni invaznich
rostlin (Zdroj: PySek et al. 2008)

Jiny model invazniho procesu si je také mozZno predstavit jako kombinaci fazi ¢i stadii
oddélenych bariérami, které musi druh prekonat, aby se dostal do faze nasledujici (Obr. 2).
Toto zobecnéni invazniho procesu je dle autord modelu platné pro vSechny organismy ve
vSech typech prostredi. Pracuje se Ctyfmi fazemi (transport, zavleceni, uchycovani, Siteni)
a Sesti bariérami (geograficka, v kultufe nebo chovu, preziti, reprodukce, Sifeni, prostredi).
Invaze je tedy chdpana jako proces, ve kterém druh prekondva geografické, socioekonomické
a ekologické bariéry, aby se dostal do dalsi faze invaze, kterd je definovana na zakladé

populacné-ekologickych kritérii (Blackburn et al. 2011; PySek 2018).

11



<« Neplvodni | o

Nazvoslovi Pfechod Naturalizovany
~&—|né zavle (zdomacnély)
= Hm_,
Faze Transport |Zavle¢eni| Uchycovani Sifeni

Bariéry

g 3 :
(&) S ©
= > o
f B =
(@) 9 o
o Q =
) [©) o
O o

V kulture nebo chovu

NeUspésné invaze | | Vzestup a pad |

Obr. 2: Model invazniho procesu kombinujiciho invazni faze a bariéry (Zdroj: PySek 2018)

Jen velmi mala ¢ast neplvodnich rostlinnych druht se ale v procesu introdukce stane
opravdu invaznimi. V Uspésné naturalizaci, ¢i dokonce invazi, brani mnoho okolnosti. Pokud
rostlinny druh prekond geografickou bariéru, nejc¢astéji uhyne vlivem nepfiznivych
klimatickych ¢i stanovistnich podminek, které zplsobi uUhyn semenackl. RozmnoZovaci
Castice, jako jsou semena ¢i plody mohou zplesnivét Ci se stat koftisti drobnych hlodavc,
hmyzu nebo ptakd. U jednopohlavnych rostlin mlize nastat situace, kdy jsou na nové
stanovisté zavleceni pouze jedinci stejného pohlavi. Reprodukce je pak zavisla na nepohlavnim
Sifeni, ovsem ne kazdy druh je tohoto zplsobu rozmnozZovani schopny. Odhady poctu téchto
neuspésnych druh( hovofi o tom, Ze z kazdé stovky introdukovanych rostlinnych druhl se
invaznimi stanou pouze dva az tfi druhy (PySek & Tichy 2001). Z dalsiho modelu pro odhad
pravdépodobnosti pfechodu mezi jednotlivymi fazemi invazniho procesu vyplyva, Ze faze
prechodného zavleceni dosahlo primérné 10 % druh(, 10 % prechodné zavlecenych se uchyti
a 10 % z celkového objemu naturalizovanych druhd zpUsobilo ekonomické Skody v misté
invaze (Williamson & Fitter, 1996).

12
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3.1.3 Uspé3nost invaznich druhi pi jejich Sifeni (Invazibilita, invadovanost, invazivnost)

Od konce minulého stoleti vznikla fada teoretickych koncept, které se snazi vysvétlit
vyskyt invaznich druhd vrlznych spolecenstvech. VétSina z nich propojuje invazibilitu
spolecenstev s vlastnostmi, které podminuji invazivnost druha (Pysek et al. 2008).

Invazibilita je ndchylnost (citlivost) spolecenstva, Uzemi, stanovisté ¢i biotopu k invazi.
Mirou invazibility je Uspésnost ¢i neuspéSnost preziti neplivodnich rostlin v daném
spoleéenstvu, Uzemi, stanovisti ¢ biotopu. Cim je neplvodni druh Gsp&3néjsi v preZivani, tim
ma napf. Uzemi vétsi nachylnost k jeho invazi, tedy vyssi invazibilitu (PySek 2018). Opakem
invazibility je rezistence, tedy odolnost vici invazim (Chytry & PySek 2008).

Pfi hodnoceni invazibility se zkouma, kterd spoleéenstva ¢i Uzemi jsou proti Sifeni
nepuvodnich druhll odolnd a ktera nikoliv. Hypotéz, které se snazi zodpovédét otazku, proc
jsou nékteré druhy invazni a néktera spolecenstva vice nachylna k invazi, je velmi mnoho.
Shrnuti sedmi klicovych konceptl predstavuje prace Hierro et al. (2005):

1. Teorie osvobozeni od pfirozenych nepfatel (The natural enemies hypothesis):
zavle¢ené druhy v novém prostiedi ziskdvaji vyhodu proti plUvodnim (domdcim)
druhim, protoze zde nemaiji pfirozeného neptitele, kterého mély v ptivodnim aredlu
(napfr. Skidce, parazity, patogeny, viry, predatory).

2. Teorie evoluce invazivnosti (The evolution of invasiveness hypothesis): nékteré
zavlec¢ené druhy mohou v introdukovanych oblastech ziskat dominantni postaveni,
protoZze u nich dochdzi k rychlym genetickym zméndm, které souviseji s novymi
selekénimi tlaky v novém prostredi.

3. Teorie volnych nik (The empty niche hypothesis): teorie predpokladsa, ze
introdukované druhy vyuzivaji volné zdroje, které plvodni (domdci) druhy nevyuzivaji.

4. Teorie novych zbrani (The novel weapons hypothesis): nékteré invazni druhy mohou
uspét, protoze prinaseji nové zpUsoby interakce s plvodnimi druhy. Tyto zavlecené
druhy disponuiji vlastnostmi, které ptvodni spole¢enstva nemaiji a diky této ,vyzbroji“
jsou nad plvodnimi druhy ve vyhodé.

5. Disturbancni teorie (The disturbance hypothesis): nékteré invazni druhy mohou byt
prizplsobené k disturbancim (narusenim). Jedna se zejména o ruderalni (rumistni)
druhy. Takové se nachazeji i mezi druhy domacimi, nicméné tyto pavodni druhy nejsou
schopny kolonizovat narusené plochy tak Uspésné, jako zavlecené druhy, napft. proto,
Ze pUvodni ruderdini druhy nezazily typ a intenzitu naruseni, na které jsou zavlecené
druhy adaptovany.

6. Hypotéza druhové rozmanitosti (The species richness hypothesis): hypotéza
predpoklada, Ze druhové rozmanita spole¢enstva mohou byt odolnéjsi vici invazim nez
spolecenstva druhovée chudd. Tato spoleéenstva s nizs$i druhovou diverzitou maiji slabsi
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7.

mezidruhové interakce a vice volnych zdroji (prazdnych nik). Pfitomnost volnych
zdroju by mohla zpUsobit, Ze druhové chuda spolecenstva budou nachylnéjsi k invazim.

Teorie prisunu diaspor (The propagule pressure hypothesis): rozdily v urovni
invadovosti mohou byt zpUsobeny rozdily v poctu zavle¢enych druh( prichazejicich do
puavodnich spolecenstev. Kdyz se do spolecenstva introdukuje velké mnozZstvi diaspor
(tj. rozmnozovacich ¢astic) novych druh(, mize to narusit pfirozenou rezistenci tohoto
spoleCenstva vuci invazim. Pokud se tedy do systému introdukuje novy druh
dostatecné dlouho a svelkym mnoZstvim diaspor, bude invazni proces nakonec
s velkou pravdépodobnosti Uspésny.

Invazibilita rostlinnych spolecenstev neni ndhodnym jevem; zda se, Ze je moZno

definovat nékolik obecnych zdkonitosti, které s invazibilitou souviseji (Chytry & PySek 2008):

1.

2000).

Spoledenstva, kterd jsou nejvice invazibilni, jsou silné nebo ¢asto narusovana — napft.
plochy pro pastvu vznikly odstranénim strom( plvodniho lesa, z orné pldy je nejméné
jednou za rok odstranéna vsechny vegetace, vinobiti nebo vodni proudy narusuji rist
vegetace na pobrezi.

. Vinvazibilnich spolecenstvech zplsobuje disturbance docdasny prebytek volnych

zdroju, které vsak nejsou vegetaci plné vyuzity — napf. v plidé ruderalniho travniku
oSetfeného herbicidem, miZe byt hodné Zivin, ale naruseny porost jej nevyuziva.

. Nejvice invazibilni spolefenstva jsou ta, kterd jsou zvnéjSich zdroji soucasné

narusovana a obohacovana o Ziviny. Kratkodobé jsou tedy z okoli dodavany volné
zdroje, ale rychleji, nez je plivodni vegetace schopna spotiebovat — napf. pfisun Zivin
prostfednictvim povodnovych kalli po zaplavach.

. Nejméné invazibilni spoledenstva jsou obvykle ta, kterda jsou madlo naruSovana

a zaroven trvale omezena nedostatkem urcitého zdroje. V téchto spoleéenstvech se
nikdy neprojevuje vyrazné kratkodobé zvyseni dostupnosti volnych zdroja.

. Néktera zmalo invazibilnich spoleenstev mohou byt i pravidelné narusovana,

avsak kvlli tomu u nich nedochazi ke zvySeni dostupnosti nevyuzitych zdroju.
Invazibilita je v tomto pripadé spise dlisledkem odchyleni se od rezimu, ktery je typicky
pro dané spoleenstvo. Napf. pravidelné secené louky, nejsou pfFilis invazibilni,
i kdyZ jsou seci naruSovany. Pokud vSak dojde na louce k ndhlému a silnému naruseni,
napf. rozoranim, uvolni se Ziviny a volné zdroje jsou k dispozici pro Sifeni neplivodnich
druh(.

Tyto uvedené body jsou v souladu s teorii fluktuace dostupnosti zdrojti (Davis et al.
Teorie fika, Ze kdyZ se na urcitou dobu snizi vyuzivani zdrojl nebo se naopak nahle zvysi
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jejich dostupnost, jsou pak k dispozici nevyuzité zdroje vhodné pro neplivodni druhy a to je
okamzik, kdy jsou rostlinna spolecenstva obzvlasté zranitelna vici invazi. Teorie zdlraznuje,
Ze invazibilita spolecenstva neni statickd nebo trvald vlastnost, ale stav, ktery mlze v Case
kolisat. Invazibilita spolecenstva se mize ménit z roku na rok, dokonce i v ramci jednoho roku
podle toho, jak se méni dostupnost volnych zdroja. (Davis et al. 2000).

Invadovanosti se rozumi vlastnost spolecenstva, Uzemi, stanovisté ¢i biotopu, kterd
vyjadfuje, do jaké miry je systém invadovan. Vyjadruje tedy podil (pocet) neplivodnich druh
v dané oblasti, resp. jejich relativni zastoupeni vzhledem k pavodnim druhtim (Pysek et al.
2008).

Studium invazibility se zabyva otdzkou, pro¢ je urcité uzemi ¢i spolecenstvo odolnéjsi
nebo jiné naopak nachylnéjsi vici Siteni neplvodnich druhd. Pocty nebo podil neptvodnich
druh( z celkové fléry vS8ak mohou ovliviiovat rozlicné faktory. Zde do problematiky vstupuje
teorie prisunu diaspor (viz vyse). Lze pozorovat, Ze spolecenstvo velmi nachylné k invazim
muzZe byt invadovano malo, pokud se vyskytuje v mistech, kde je prisun diaspor neptvodnich
rostlinnych druhl nepatrny a naopak, spolecenstvo odolné v(i¢i invazim muze byt invadovano
znacéné, pokud se do néj dostava velké mnozstvi diaspor neptvodnich druh(. Proto je nutné
odliSovat invadovanost (pocet ¢i podil neplivodnich druhli ve spolecenstvu) od invazibility
(citlivosti/nachylnosti spolecenstva k invazi) (Chytry & Pysek 2009).

Dosavadni vyzkum shrnuje obecné zakonitosti, které vysvétluji rozdily v invadovanosti
velkych uzemi (Chytry & Pysek 2008):

1. Ostrovy jsou invadovany vice nez pevnina: tento jev je vysvétlovan teorii volnych nik.
Na ostrovech se v priiméru nachdazi méné druhU neZ na stejné velkém Gzemi pevniny,
nékteré dostupné zdroje a biotopy jsou tedy nevyuZité, resp. neobsazené.
Je pravdépodobné, Ze urcité druhy, které jsou na ostrovy zavlékany, budou schopné
neobsazené biotopy obsadit a vyuZzit volné ostrovni zdroje.

Dal$im moZnym vysvétlenim je nizkd konkurenceschopnost ostrovnich druh.
Ostrovni druhy ve své evoluéni historii nebyly vystaveny souziti se silnymi konkurenty,
proto se u nich nevyvinuly adekvatni adaptace. Zavlecené konkurenéné silné druhy se
tak na ostrovech velmi snadno S$ifi. Vétsi invazibilitu ostrovll potvrdila i studie,
ktera pomoci pocitatového modelu ukdzala, Ze jiz jen samotna odliSnost v poctech
pavodnich druhl u ostrovnich a pevninskych flor a jejich vzajemné mezidruhové
rozdily v tempu populacniho rdstu staci k tomu, aby byly ostrovy vice invadovany nez
pevnina (Herben 2005).

2. Novy svét je invadovan vice nez Stary svét: pocatky biologickych invazi mizeme najit
ve Stfedozemi, kde se rostliny vyvijely v dlouhodobém a stdlém kontaktu s ¢lovékem,
ktery je vystavoval jeviim narusujicim jejich stanovisté (disturbancim). Tyto rostliny se
na zmény adaptovaly po nékolik tisic let a po objeveni Ameriky se jim oteviela cesta

15



do ostatnich ¢asti svéta, kdy si je Evropané privazeli na nové objevend Uzemi, a tim
pretvareli krajinu.

3. Tropické oblasti jsou invadovany méné neZ mirny a subtropicky pas: pfirozena
odolnost tropickych ekosystém( proti neplvodnim druhGm je zfejmé hlavni pricinou
nizké invazibility tropickych oblasti. Tuto odolnost zplisobuje velké mnoZstvi biomasy
a velmi rychld obnova vegetacniho krytu po naruseni. Nizka invazilibilita tropickych
ekosystém(l byla vSak potvrzena pouze na pevniné, v pfipadé tropickych ostrovi se ji
potvrdit nepodafilo. U ostrovl, které se nachazeji vtropickém pasmu, je
pravdépodobné vysoka nachylnost ostrovnich ekosystémi kinvazim dulezitéjsim
faktorem nez odolnost rychle rostouci vegetace.

4. Horské oblasti jsou invadovany méné neZ niziny: pri¢iny mensi invadovanosti
horskych oblasti nejsou zcela jasné, nicméné mnozstvi studii dokazalo, Ze s narUstajici
nadmorskou vySkou klesa pocet nepUlvodnich druhl. Za pravdépodobnou pficinu
je povaiovana izolovanost horskych oblasti, jejich nizsi hustota osidleni a mensi
intenzita dopravy. Niziny jsou naopak vice zalidnéné a dostupné prostrednictvim siti
nejriznéjsich cest a vSechny tyto faktory pak zvysuji moznost zavlékani a nasledného
prisunu diaspor neplvodnich druhd.

Poznatky o invadovanosti na urovni rostlinnych spolecenstev byly az do neddvné doby
spiSe skromné a hlavné nepodlozené relevantnimi daty, ktera by srovndvala vétsi mnozstvi
spolecenstev. Na konci 90. let minulého stoleti se zdrojem dat pro hodnoceni invadovanosti
rostlinnych spolecenstev staly velké databdze fytocenologickych snimkd, které byly vytvareny
zejména v Evropé&. Velmi zajimavé vysledky pfinesla studie vznikla ze srovnani dat pro Ceskou
republiku, Velkou Britanii a Kataldnsko (Chytry M. et al. 2008). Ztéto studie vyplynulo,
Ze nejvice invadovdana jsou tato spolecenstva (Chytry & Pysek 2008):

e spolecenstva ovliviiovand disturbancemi, které zpUsobil clovék nebo mechanické vlivy
vodniho proudu a pfiboje,

e spoledenstva s dobrou dostupnosti Zivin,

e spolecenstva, ktera se vyskytuji v oblastech s vy$sim prisunem diaspor neptvodnich
druhd.

Mezi nejméné invadovana spoleCenstva patfi podle vySe zminéné studie ta
spolecCenstva, kterd trpi omezenou dostupnosti zdrojli (hlavné vody a Zivin) a spoleCenstva,
ktera se vyskytuji v chladnéjsich oblastech. Velmi malo invadované jsou napf. Zivinami chuda
viesovisté a raselinisté, stfedomorska vegetace adaptovana na sucho, alpinské a subalpinské
travniky a kfoviny (Chytry & PysSek 2008)

Invazivnost: vlastnost druhu, jeho schopnost invadovat (Pysek et al. 2008). Invazivnosti
druht jsou minény takové biologické vlastnosti rostlinnych druhd, které je predurcuji stat se
invaznimi (Chytry & PySek 2008). Tyto vlastnosti jsou klicové pro vysledek invazniho procesu.
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Jedna se predevsim o vlastnosti, které souviseji s plodnosti, kli¢ivosti, dobrym Sifenim, bujnym
rastem a schopnosti prezit. Mezi hlavni vlastnosti invaznich rostlin patfi (PySek 2001):

e schopnost snadného Siteni

e vysoka rlstova rychlost

e dobry vegetativni rlist

e rychla klicivost

e vcasna reprodukce

e vyska, vzrast (invazni rostliny jsou v priméru vyssi nez ptvodni druhy)
e velikost (charakter) pavodniho arealu

e vysoka tolerance podminek prostredi

e zpUsob opyleni (napf. samoopyleni, vétrem)

o velkd morfologicka a geneticka proménlivost

e tvorba semenné banky (Zivotaschopnd semena pfitomna v pdé, korunach stromu
Ci ketq, ktera pfi zméné vnéjsich podminek za¢nou klicit

e apomixe (nepohlavni rozmnozovani rostlin semeny)
e absence predator(l, patogeni a parazitt

Kromé téchto vlastnosti je podle autora studie nutno vzit v potaz jesté faktor
neurcitosti ¢i nahodilosti, kdy se u urcité ¢asti invazi jednd o specifickou uddlost, na niz se
podilela fada okolnosti, které nezname, nemuizeme je predpokladat a déji se tedy ndhodou,
shodou okolnosti. Jako priklad se uvadi pfipad Sedesati neplvodnich druht rodu Ficus, tyto
stromy jsou umysIné péstovany na Floridé a jsou cenény jako stromy poskytujici stin. Dlouhou
dobu se nemohly Sifit a nepredstavovaly tak nebezpeci pro narodni park Everglades, protoze
druhy rodu Ficus maji velmi komplikované opyleni hmyzem (kazdy ze 750 druh(i rodu ma svuj
druh vosicky fikovnice). Na pocatku sedmdesatych let minulého stoleti vsak doslo
k nechténému zavleCeni opylovac¢d na Floridu a dale na zdpadni pobrezi USA. Proto se
z nékolika druhl rodu Ficus staly druhy naturalizované a je zfejmé jen otazkou casu, kdy
zacnou narusovat cenény ekosystém narodniho parku Everglades (PySek 2001).
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3.2 Siteni rostlinnych druht

3.2.1 Zpusoby Sifeni rostlinnych druht v krajiné

Rostlinné druhy se, na rozdil od zvitat, nemohou aktivné pohybovat v krajiné z mista
na misto, ale i tak maji ur¢ité mechanismy, které jim umoznuji jejich Sifeni v prostoru. U rostlin
se ale v krajiné Sifi jen jejich diaspory a to nékolika zplGsoby. Bud' vlastnimi silami materskych
rostlin nebo za pomocni vnéjsich vlivl. Zakladni mechanismy pro $iteni rostlinnych druh( jsou
tyto (Matéjcek 2006; Jehlik 1998; Lhotska et al.1987):

e autochorie: Sifeni rostlin jejich vlastnimi mechanismy, samorozsifovani. Jednd se
napriklad o vystfelovani semen, znamé u netykavek (Impatiens sp.) nebo hrachort
(Lathyrus sp.), ¢i o pouhé padani rostlinnych plodl (napt. Zaludl, kastan() na zem
a jejich nasledné rozkutdleni po okoli. Vzddalenosti, které diaspory timto mechanismem
prekonavaji jsou vsak zanedbatelné proti vzdalenostem, které mohou diaspory
prekonat nasledujicimi zpUsoby.

e anemochorie: rozsifovani diaspor vétrem. Diaspory, které se Sifi vétrem, jsou k tomuto
uzplisobeny svym tvarem nebo nizkou hmotnosti. Semena jsou tak opatfena rdznymi
chloupky, chmyfim nebo blanitymi lemy a diky nim mohou za pomoci vétru urazit
znaénou vzdalenost. NejzndméjSim prikladem jsou ochmyrené ,padacky” semen
pampelisek (Taraxacum sp.). Blanité lemy maji semena jilmu (UImus sp.), mala kridélka
zase semena mnohych jehlicnant, ktera volné vypadavaji z rozevienych Sisek a jsou
vétrem undasena na vzdalenost mnoha kilometr(l. Snadné Sifeni diaspor umoznuje také
jejich nizkd hmotnost a to hlavné u kapradin, hub a mechu.

e hydrochorie: Sifeni diaspor prostfednictvim vody. Pro pohyb diaspor ma vyznam
predevsim tekouci voda. Ve vodé plavou celé rostliny nebo jejich ¢asti. Na velkych
tocich voda unasi celé stromy i s kofenovym balem. Semena rostlin, které vyuzZivaji pro
své Siteni vodu, jsou na svém povrchu nejriznéji ,upravena“ tak, by se mohla vznaset
na vodni hladiné. Napfiklad pryskyfnik plazivy (Ranunculus repens L.) ma na sobé
mikroskopické ryhovani, ve kterém se udrzuji vzduchové bublinky. Rostlinné druhy,
které se Sifi morskou vodou, musi mit takové diaspory, které odolaji plisobeni slané
vody. Pfikladem je kokosovnik (Cocos nucifera L.), jehoz tvrdou skotapku obaluje vrstva
vldken vzdusného pletiva

e zoochorie: rozsifovani rostlin pomoci Zivocichd. RozliSujeme endozoochorii, kdy
rostlinné diaspory (semeno nebo plod) prochazeji travicim traktem Zivocicha a jeho
exkrementy jsou pak Sifeny v prostoru ddle. Pfikladem je tfeSen ptaci (Cerasus avium
L.). Pti epizoochorii dochazi k Sifeni semen nebo plodl na povrchu zvifeciho téla.
Diaspory jsou k uchyceni na zvifeci srsti uzptisobeny riiznymi hacky ¢i ostny ¢i lepkavym
povrchem. Prikladem je svizel pfitula (Galium aparine L.) nebo Salvéj lepkava (Salvia
glutinosa L.).
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e antropochorie: Sifeni pomoci clovéka. Tato strategie hraje nejdllezitéjsi roli
v souvislosti s rostlinnymi invazemi. Tento zpUsob Sifeni je znacné efektivni a to jak do
mnozstvi, v jakém se Sifeni déje, ale hlavné ve vzddlenostech, které jsou u tohoto
zpUsobu Sifeni pfekondvany. Jsou rozezndvany dalsi zpUsoby antropochorniho Sifeni
ato:

® speirochorie: zavlékani a Sifeni diaspor spolu s osivy, pfipadné
semeny, kterd jsou urcena k lidské vyzivé, technickym ucelm ¢i jako
krmivo. Znamym pfrikladem S$ifeni sosivem jsou invazni pétour
malouborny (Galinsoga parviflora Cav.) a pétour srstnaty (Galinsoga
quadriradiata Ruiz et Pavon).

» etelochorie: zdmérné Sifeni ¢lovékem. Clov&k si ssebou vidy
z plivodnich sidel nebo z navstivenych zemi ptinasel rostliny pro jejich
estetickou nebo uzZitkovou hodnotu a vysazoval je u svych domd,
v botanickych zahradach nebo na sva pole. Prikladem mize byt
bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum Sommier & Levier),
ktery byl do Evropy dovezen jako okrasna rostlina.rypochorie: Siteni
diaspor s prepravovanym nakladem z mista nakladky do mista skladky.
Déje se tak napfriklad pfi svozu odpadu ze zahrad, skladek a hibitov,
pri rozvaice kompostované chlévské mrvy, nebo pfi premistovani
zeminy pfi stavebnich Upravach silnic a dalnic
a dalSich staveb. Se stavebnim materidlem se napfriklad ¢asto zavléka
pouva fepnolista (/va xanthiifolia Nutt.).

= agestorie: Sifeni diaspor dopravou. Vlivem dalkové dopravy (zejména
Zelezni¢ni a kamionové) jsou na novd stanovisté pomérné rychle a na
velké vzddlenosti zavlékany neplvodni rostlinné druhy. Diaspory
neplvodnich druhl ulpivaji na spodku vozidel ¢i Zelezni¢nich vagond,
na kolech a povrchu vozidla, misi se ulpivajicim bahnem a blatem
a nasledné se oddroluji, napfiklad pfi svozu zrna nebo pice nebo
krmnych smési. Takto se rozsifil rukevnik vychodni (Bunias orientalis
L.)

= amenoagostorie: souvisi také s dalkovou dopravou. V tomto pripadé je

Sifeni diaspor umoziovano narazy vzduchu a vzdusnymi viry, které se
tvofi okolo rychle projizdéjicich vozidel. Uvolnéné diaspory jsou
vzdusnymi proudy zanaseny na vzdalenost az 15 m od kraj0 silnice
a usazuji se pfi krajnicich, délicich pasech, pfikopech a sousedicich
polich. Kombinace agestorniho a amenoagestorniho Siteni je pri¢inou
zavleeni (mimo jinych rostlinnych druhd) star¢ku Uzkolistého
(S. inaequidens) do Ceské republiky.
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3.2.2 Nova klasifikace zplsobu sifeni neptivodnich druhti

Novéjsi klasifikaci zptsobu Sifeni neplvodnich druhl pfinesl na zdkladé dat z Evropské
unie Hulme et al. (2008). Tento ramec pro oznacovani typl biologickych invazi pracuje se Sesti
invaznimi trasami a tfremi hlavnimi mechanismy zavleceni. Neplvodni druhy se mohou
pfimym nebo nepfimym dlsledkem lidské cinnosti dostat do nového regionu tremi
mechanismy - pfimym dovozem, pomoci transportniho vektoru (neimyslnym dovozem) nebo
pfirozenym Sifenim (Obr. 3).

Tyto mechanismy Usti v Sest hlavnich invaznich tras, kde pét z nich je spojeno s lidskou
¢innosti. Vypusténim a Unikem se Sifi ty druhy, které jsou plvodné dovezené jako vyuzitelna

komodita a posléze jsou bud UmysIné vypustény, nebo ze zajeti uniknou (zemédélské plodiny,
okrasné rostliny, lovna zvér). Tretim mechanismem je pak kontaminace (hmyzi skadci,
patogenni mikroorganismy).

vrvs

Invazni druhy se velmi ¢asto Sifi také jako Cerni pasazéri, ktefi se ,svezou” v ramci
prevozu jako takového nebo prevaieného média, kterym mohou byt napf. odpadni vody Ci
plda. Pomérné opomijené je mozné zavleCeni rlznymi druhy koridord dopravni
infrastruktury, jako jsou napfiklad tunely, mosty a kanaly propojujici vodni plochy. Sesta
kategorie zahrnuje plivodné neinvazivni druhy, které se na nova Uzemi mohou dostat bez
pomoci ¢lovéka v disledku samovolného (pfirozeného) sifeni. Zatimco se ¢asto uvadéji rozdily
mezi Umyslnym a neumysinym zavlecenim, toto schéma zdUraznuje faktor lidského zaméru,
ktery odrazi obtize pfi rozliSovani mezi nevédomym a promyslenym jednanim (Hulme el al.

2008, Sichova 2014).
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Obr

. 3: Klasifikace zpUsobu Sifeni neplivodnich druh (Zdroj: upraveno dle Hulme et al. 2008)
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3.2.3 Mezinarodni doprava a Sifeni neptivodnich druh(

Siteni staré¢ku Uzkolistého po Evropé nepochybné souvisi s rozvojem mezinarodni
dopravni sité. Postupné se Sifi smérem ze zapadu na vychod a mista jeho nalezl souviseji
hlavné s dalkovou dopravou. Na vyznam Sifeni rostlin podél cest a silnic poukazal jiz vr. 1931
¢esky botanik Karel Domian a definoval tak pojem viatickd migrace rostlin, kdy se podél

komunikaci $iti ¢etné rostliny do oblasti, kde plivodné nebyly zastoupeny. Sifeni neptivodnich
druht podél Zeleznicnich trati je nazyvano ferroviatickd migrace (Jehlik 1998).

Rychlé Sifeni neofytl tedy souvisi s jejich migracnim potencidlem prostrednictvim
moderni dopravy. Uspé&né invazni druhy vyuZivaji pro sv{j transport hustou evropskou
dopravni sit, tedy dalnice, rychlostni silnice a Zeleznice. Na nova stanovisté je dovezou
kamiony nebo vlaky a prostor pro uchyceni jim poskytuji rizna synantropni stanovisté. Témi
jsou ndkladova ¢i sefazovaci nadrazi i prekladisté, naspy, okraje silnic a ddlnic, vlecky,
nejriznéjsi sklady a rozmanitd rekultivovand uzemi tvorena navazkami, napriklad po ukonceni
téZebni Cinnosti (Kocian 2009).

Prikladem specifického typu biotopu jsou dalni¢ni komunikace a to z nékolika divodu.
V zimnim obdobi se zde méni chemismus pldy, protoZe se jizdni pruhy udrzuji sjizdné pomoci
posypovych soli. Ze studie, ktera se zabyvala vlivem zasoleni na kli¢ivost semen S. inaequidens
vyplynulo, Ze mirné zasoleni nema na kli¢eni starcku uzkolistého vliv, a az vyssi koncentrace
NaCl kliceni tohoto druhu potlaéi (Venclovd 2012). Alespon jednou ro¢né na dalni¢nich
komunikacich také dochazi k mechanickému narusovani padniho pokryvu seci.

Kombinaci méniciho se chemismu pldy a disturbanéniho reZimu tak zejména na
stfednich délicich pasech a na krajnicich vznikd biotop, ktery umozniuje uchyceni a rust
konkurencné slabsich druh, které by se za jinych okolnosti nedokazaly existovat. Také prisun
diaspor je v dalni¢nich koridorech mnohem intenzivnéjsi, souvisi hlavné svelkou mirou
provozu, ktery nelze srovnavat s jinymi komunikacemi. Pro Sifeni neofytll pomoci dopravni
infrastruktury proto sité dalnic vytvareji optimalni podminky (Kocian et al. 2016).

Obdobné je pro transport neofytl dulezita Zelezni¢ni doprava. S rozvojem Zelezniéni
prepravy nastala nova éra v siteni neplvodnich druh(, protoZe ferroviatickd agestochorie
a migrace jim umoznily Sifeni na velké vzdalenosti a poskytly nové arealy pro jejich uchyceni
a naslednou invazi do novych Uzemi. Komunikace a arealy souvisejici s Zelezni¢ni dopravou
maji nékolik specifickych stanovistnich podminek. Jedna se o rozsahla Uzemi, kde Ize nalézt
cetné plochy bez vegetace. Pldy jsou zde velmi mladé a predstavuji umélou formu reliéfu,
substrat ma vétSinou tmavou barvu, coZ zadroven s faktem, Ze se zde vétSinou nenachazeji
zdroje podzemni vody, zvySuje teplotu daného mikroklimatu. Trvaly pfisun novych diaspor
také podporuje neustalé ovliviiovani ptidniho pokryvu pfimym nebo nepfimym plsobenim
Clovéka (Jehlik 1998).
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3.3 Starcek uzkolisty (Senecio inaequidens)

3.3.1 Habitus

Starcek uzkolisty je cévnatd rostlina patfici do celedi hvézdnicovitych (Asteraceae
Bercht. & J. Presl, 1820). Jednd se o pomérné vysoky polokef kulovitého tvaru s bohaté
vétvenym stonkem, ktery pramérné doruista vysky kolem 40-60 cm (Kocian 2009). Z mélkého
vytrvalého korene vyrista na bazi drevnatéjici lodyha, ktera se dale bohaté vétvi a jeji povrch
mulzZe byt zcela lysy nebo pokryty roztrousenymi chloupky. Listy jsou carkovité (uzké),
celokrajné, v nékterych pripadech snepravidelnymi drobnymi zoubky, na vrcholech
zakoncené ostrou tuhou Spickou. V pazdi listi pak ¢asto vyristaji svazecky drobnych listkd.

Kvéty Celedi Astraceae jsou usporadany do kvétenstvi, tzv. uboru. Ubor starcku
uzkolistého je dlouze stopkaty, formovany do bohatého chocholiku. Zakrovni listeny jsou
zelené, na $picce tmavé fialové nab&hlé. Spicky listent a nékdy i celé listeny zakroveck( jsou
napadné tmavé fialové nabéhlé. Rostlina ma uUbor sloZeny z jazykovitych a trubkovitych kvéta,
ty vyrlstaji z okraje kvétenstvi a jejich pocet se pohybuje mezi deseti aZz patnacti kvéty.
Okrajové jazykovité kvéty maji ligulu dlouhou asi pét az osm milimetr(i se zlatoZlutym
zabarvenim (Obr. 4). Rostlina kvete od cervna do listopadu, plodem jsou valcovité, husté
a kratce chlupaté nazky (Grulich 2004; Kocian 2009; Mandak & Bimova 2001).

V odborné literature nepanuje shoda, zda je rostlina samosprasna ¢i cizosprasna. Ernst
(1998) uvadi, Ze rostlina je samosprasnd, jiné studie (Vanparys et al. 2011) pracuji
s myslenkou, Ze je na evropském kontinenté spiSe cizosprasna ci velmi slabé samosprasna.
Hypotézu cizosprasnosti vyslovuje i Kocian (2012).

Mezi zakladni morfologické znaky, které odlisuji staréek Uzkolisty od jinych starckd,
které na nasem uzemi mlzZeme nalézt, patii jednoduché carkovité listy a v pazdi listh se
nachazeji svazecky drobnych listki (Mandak & Bimova 2001).

Obr. 4: Starcek uzkolisty (Senecio inaequidens) (Zdroj: Pladias 2014-2022)
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3.3.2 Plvodni areal vyskytu

Za puvodni areal vyskytu starcku uzkolistého je povaZzovana lJihoafrickd republika,
presnéji byvalé severovychodni provincie Transvaal a Natal (Grulich 2004). Zde se vyskytuje
v nadmofskych vyskach od 1400 do 2850 metrd nad mofem a rostlina roste predevsim na
pastvindch a horskych loukdch, vyhovuji ji vihké travnaté a strmé kamenité svahy nebo
i kfremicité pisky na svazitych brezich vodnich tokl (Mandak & Bimova 2001).

Diky Siteni lidmi byl pUvodni aredl vyskytu starcku uzkolistého druhotné zvétsen.
Rostlina se tak rozsifila na rozli¢né ruderalizovand a naruSovanad stanovisté, napriklad na mista,
ktera byla zbavena vegetace po pozarech. Aktualné na jihu Afriky osidluje velmi pestré
spektrum stanovist — od suchych po zamokrené, vyskytuje se na zastinénych i otevienych
plochach, vyhovuji ji pldy kamenité i hlinité. Z toho Ize usoudit, Ze je tato rostlina velmi
prizplsobiva k vnéjsimu prostredi a jedinou podminkou, kterd by mohla omezit jeji vyskyt, je
pritomnost konkurencné silnéjsich rostlinnych druh, které by ji mohly z dané lokality vytladit
(Manddk & Bimova 2001).
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3.3.3 Druhotny areal vyskytu — rozsifeni do Evropy

Starcek uzkolisty se na evropsky kontinent dostal v souvislosti s dovozem jihoafrické
ov¢i viny, ktera byla kontaminovana semeny této rostliny. Prvni vyskyty v Evropé proto byly
zaznamenany vyhradné v okoli tovaren na zpracovani ovc¢i viny pobliz Hannoveru v roce 1889
a v Brémach vroce 1896. Také vSechny dalsi nalezy souvisely s vinarskym zpracovatelskym
pramyslem, do vypuknuti druhé svétové vélky se ddle jednalo o oblasti ve Skotsku, Némecku,
Francii, Belgii, Nizozemi a Italii (Ernst 1998). Tehdy se v3ak rostlina na stanovistich vyskytovala
vzacné a neméla tendenci kolonizovat dalsi stanovisté (Mandak & Bimova 2001).

V pribéhu dalsich let se starcek uzkolisty zifejmé adaptoval na odlisné klimatické
podminky, které panuji v Evropé, protoZze od pocatku padesatych let minulého stoleti Ize
pozorovat jeho rozsifeni po celé zapadni, stfedni a jizni Evropé a to do prostredi, kterd jiz
s transportem nebo zpracovanim jihoafrické viny nesouvisi. (Ernst 1998). V sedmdesatych
letech minulého stoleti se zacal uspésné Sifit na uzemi Némecka a dale smérem na vychod.
V soucasnosti se staréek uzkolisty vyskytuje na Uzemi vSech naSich sousedl, v Némecku,
Rakousku, jiznim Polsku a na nékolika mistech na Slovensku (Kocidn 2009).

Rostlina se vyznaCuje pomérné vysokou adaptabilitou na podminky v druhotném
aredlu vyskytu. Ernst (1998) uvadi, Ze jeji populace v letech 1937 az 1977 kvetla pouze od srpna
do fijna, coz odpovidd dobé kveteni v jizni Africe. Nyni rozkvétd drive (jiz v kvétnu) a jeji
kveteni dosahuje na jedné rostliné dvou vrcholl v priibéhu jednoho roku. Prvni mezi
Cervencem a srpnem, druhy mezi zafim a fijnem, zobou period rostliny produkuji
Zivotaschopné diaspory. Rostlina se také adaptovala na pomérné chladné evropské zimy,
protoZe jeji semena jsou schopna odolat teplotdm pod -15 °C. Dospéla rostlina je velmi odolnd
a schopna preziti i diky vytrvalému koreni (Ernst 1998; Mandak & Bimova 2001).
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3.3.4 Siteni v Ceské republice

Prvni zaznamenany nalez starcku uzkolistého (S. inaequidens) byl u¢inén V. Jehlikem
v roce 1997 v prostorach labského prekladisté v Déciné. Jednalo se o jedinou rostlinu (Mandak
& Bimova 2001). Vzhledem k mistu nalezu lze usuzovat, Ze na nase uzemi byl zavlecen spolu
s nakladem z Uzemi Némecka.

Druhy ndlez byl u¢inén v hornim Pojizefi v roce 1999, jihozapadné od mésta Semily, na
volné plose pfisilnici €. 14. Na rozdil od prvotniho nalezu se zde jednalo o nékolik desitek velmi
vitalnich jedincl. V oblasti, kde byla rostlina nalezena, se dfive soustredil textilni pramysl,
existovala zde velké mnoistvi pradelen. Staréek uzkolisty byl zavlékdn spolu s ovéi vinou,
vétsina zdejsSich pradelen vSak zpracovavala bavinu, proto vSak pfimou souvislost s textilnim
pramyslem nelze prokazat. Vzhledem k tomu, Ze rostliny byly nalezeny na okraji silnice,
v hrubém nasypaném Stérku, je pravdépodobné, Ze jejich vyskyt je disledkem transportu
z jinych mist (Mandak & Bimova 2001).

Opétovny nalez star¢ku Uzkolistého v Usti nad Labem byl zaznamenan v roce 2000.
Jednalo se o stanovisté v blizkosti Zelezni¢ni stanice. Vyskytovali se zde jen dva jedinci, ktefi
rostli na Zeleznicnim naspu. Jejich vyskyt lze ddvat do souvislosti s Zelezni¢ni dopravou
z Némecka, nelze viak ani vylou¢it klasicky zplisob zavleéeni spolu s ovéi vinou. V Usti nad
Labem totiZz zpracovavala ov¢i vinu firma Vinola, ktera vsak svlj provoz ukoncila nékolik let
pred nalezem (Lepsi 2003). Nicméné dlouhovékost semen starcku uzkolistého neni prokazana,
semena tak prezivaji spise jen nékolik mésicli (Heger & Béhmer 2005).

Ve stejném roce byli jedinci star¢ku uzkolistého nalezeni v severnich a vychodnich
Cechdch. Prvni lokalita se nachazela v D&&iné v centru mésta, asi 100 m od biehu Labe. Jediny
mohutny trs zde rostl u Stérkového okraje silnice. Druha lokalita se nachazela v okrese
Chrudim, asi 500 m od okraje osady Topol. Byla nalezena také jedind rostlina, ktera rostla na
kamenitém naspu Zelezniéni trati (Spryfiar & Havli¢ek 2001).

V roce 2001 bylo v Ceské republice jiz pét lokalit vyskytu staréku tzkolistého. Vyskyt tii
exemplarl rostliny byl zaznamendn v arealu sefazovaciho nadrazi Praha-VrsSovice, dalsi nalezy
jsou z oblasti Dé&cina, treti z Usti nad Labem. Ctvrtd lokalita se nachdzela nedaleko mésta
Harrachov a posledni v okrese Chrudim. VSechna mista ndlezud souvisela bud's Zelezni¢ni, nebo
silni¢ni siti (Jehlik et al. 2003).

V roce 2008 prinesl podrobny prehled vyskytu starcku uzkolistého Joza (2008). Od
prvniho ndlezu v r. 1997 byl zaznamenan na vice neZ sto lokalitach. Vétsina nalez( byla vazana
na intravildny obci a to hlavné v Praze, dale pak na Zeleznicich a dopravnich komunikacich,
mimo né starcek Uzkolisty dosud nebyl nalezen. Uchycuje se na rozlicnych naruSovanych
stanovistich podél svych migracnich cest. Pro Sifeni starcku uzkolistého nadale nardsta vyznam
silnic, a to hlavné dalkovych tranzitnich tras. Bylo zaznamenano jeho Sifeni z Prahy smérem na
severozapad prostiednictvim dalnice D8 a na vychod prostfednictvim dalnice D11. Prvni
vyskyty starcku uzkolistého byly nasledné zaznamenany i na Moravé (Joza 2008).
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Sifeni S. inaequidens pokracovalo dale na severovychod. V roce 2009 byly evidovany
tFi daldi lokality, z toho dvé ve Slezsku (Karvina-Doly, Cesky T&$in) a jedna na severni Moravé
(Ostrava). Nalezy opét souvisely se zavlékanim Zeleznicni prepravou, resp. v pripadé nalezu
v Ostravé s prekladkou uhli. Za zdroj diaspor by mohl byt povazovan prazsky Zelezni¢ni uzel,
odkud naklad ddle smérfuje na severni Moravu a do Slezska na trase Praha-Olomouc-Ostrava-
Bohumin-Cesky T&in (Kocian 2009).

V roce 2012 byl na severni Moravé zaznamenan dalsi vyskyt starcku uzkolistého a to
v Novém Ji¢iné, v prostoru u prekladistni haly prepravni spoleénosti DHL. Je tedy vysoce
pravdépodobné, Ze byl na toto misto zavlecen nakladni silni¢ni dopravou (Kocian 2012).

Rostouci vyznam dalni¢ni sité a sité rychlostnich silnic pro Sifeni této rostliny smérem na
Moravu a do Slezska bylo potvrzeno i v dalSich letech, kdy bylo zachyceno celkem 58 dalSich
lokalit vyskytu. Siteni probiha dopravou vétsinové ve sméru ze zdpadu na vychod, resp. na
severovychod a kopiruje ddlnici D2 ve sméru z Brna na Bratislavu a D1 ve sméru Praha-Brno-
Ostrava (nachazi se zde nejvétsi populace, okolo 100 jedinct).

Pozorovanim rostlin bylo zjiSténo, Ze v mistech, kde se vyskytuje pouze jedna rostlina, neni
tato schopna vytvofit vyvinuté nazky a patrné se jednd o cizosprasné jedince. To vede
k potvrzeni hypotézy, Ze jednotlivé se vyskytujici rostliny nejsou schopné samoopyleni
a k jejich uspésné reprodukci je nezbytné nutna pritomnost bud' jedince, ktery je ¢aste¢né
samosprasny, nebo alespon dvou jedincl geneticky odlisSnych (Kocian 2014).

Dalsi pozorovani potvrzuji, Ze intenzivni mezinarodni i vnitrostatni kamionova doprava
je vsoucasnosti primarnim zplsobem &iFeni staréku uUzkolistého. Mista vyskytu v Ceské
republice prakticky kopiruji nejvytizenéjsi dalnicni trasy (Obr. 5.).
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Obr. 5: Mapa rozdifeni staréku tzkolistého v CR (Zdroj: Pladias 2014-2022)

25



3.3.5 Toxicita starcku uzkolistého

Staréek uzkolisty obsahuje fadu biologicky aktivnich latek, mimojiné i tzv.
pyrrolizidinové alkaloidy, které patfi mezi sekundarni metabolity. Metabolismus rostlin Ize
obecné délit na primarni a sekundarni, kdy primarni pfedstavuje tvorbu a premény zakladnich
sloucenin buniky a zahrnuje biochemické pochody, které probihaji u vétSiny organisma.
Produkty primarniho metabolismu jsou pro rostlinu nepostradatelné a jsou nutné pro
fungovani zakladnich fyziologickych procesu. Tyka se sacharid(, bilkovin, nukleovych kyselin
a lipida a je tedy aktivni po cely Zivot rostliny. Naproti tomu sekundarni metabolismus zahrnuje
tvorbu a preménu latek, které jsou oznacovany jako druhotné (sekundarni) a rostlina je vytvari
pouze v urcitych stadiich vyvoje a jen v nékteré své ¢asti (Tiwary & Rana 2015).

Sekundarni metabolity maji v rostlindch velmi dllezité funkce. Mohou slouzit jako
prenasece informaci (hormony, transmitery), skladovaci formy odpadnich produktt
primarniho metabolismu, ovliviuji jiné organismy (vané, insekticidy, toxiny, barviva,
atraktanty). Dalsi funkce sekundarnich metabolitl maji ekologickou povahu, tyto latky slouZi
jako ochrana proto parazitlim, nemocem a pfipadnym predatorim (antibiotika, inhibitory
antibiotické aktivity, chelatacni Cinidla. Sekundarni metabolity slouzi také ke komunikaci nebo
obrané rostlin (Zaynab et al. 2018). Nové chemické a genetické studie ukazuji, Ze sekundarni
metabolity rostlin mohou pUsobit jako reguldtory vyvoje, ristu a obrany (Erb & Kliebensten
2020). Vyraz ,sekundarni“ vtomto smyslu tak nevyjadfuje mensi vyznam téchto latek, ale
spise jejich specialni funkce. Zatimco se rdzné druhy rostlin svym primarnim metabolismem
od sebe nelisi, téméf kaidy druh vysSich rostlin ma svlj specificky typ sekundarniho
metabolismu. Pfitomnost specifickych sekundarnich metabolitl Ize tedy vyuZit i jako
taxonomicky znak (Tiwary & Rana 2015).

Hlavnimi skupinami sekunddrnich latek, které se nachdzeji v rostlinach, jsou
isoprenoidy (terpenoidy), fenolické latky a alkaloidy. Sekundarni metabolity, které ve své
molekule obsahuji alesponi jeden atom dusiku, jsou nazyvany alkaloidy. Vyskytuji se u témér
dvaceti procent rostlinnych druh( (De Luca & St-Pierre 2000). Podle usporadani formace
zakladniho cyklu lze alkaloidy dale délit na chinolizidinové, piperidinové a pyridinové,
pyrrolizidinové, iozochinolinové, indolové, chinolinové, imidazolové, terpenové a steroidni.
(Hrdina et al. 2004).

Pyrrolizidinové alkaloidy jsou popisovany v nékolika rodech celedi Asteraceae,
Fabaceae (bobovité) a Boraginaceae (brutndkovité). Pyrrolizidinové alkaloidy jsou esterové
vazané alkaloidy tvorené bazickou necinovou slozkou a kyselinou necikovou nebo jeji ¢asti.
Nenasycena necinova baze je vyrazné toxic¢téjsi nez prislusna nasycend forma. Pyrrolizidinové
alkaloidy jsou v rostliné syntetizovany v korenech ve formé N-oxidd a pomoci cévnich svazki
rozvadény do rostliny a nasledné jsou pak uskladnény ve vakuoldch bunék. N-oxidy lze
z rostlinného materialu lehce extrahovat.

26



Ve stfevech obratlovcl jsou pak netoxické N-oxidy redukovany na toxické tercialni alkaloidy
(Jahodar 2018), které se rychle koncentruji predevsim v jatrech a plicich, poskozuji vsak
i centralni nervovy systém. Bylo tak popsdno mnoho pfipadl intoxikaci ve formé fytofarmak
nebo potravy (Jahodar & Kle¢dakova 1999).

Mezi rostliny, které obsahuji pyrrolizidinové alkaloidy, patfii S. inaequidens. Podezreni,
Ze rostliny pattici k rodu Senecio, mohou zpUsobovat poskozeni jater, se objevilo jiZ okolo roku
1920 (Frohne & Pfander 2005), pozdéjsi vyzkumy vedené v Jihoafrické republice toto potvrdily
(Selzer & Parker 1951). Studie Bicchi et al. (1985) pomoci kapilarni plynové chromatografie
a kapilarni plynové spektrometrie identifikovala ve starcku uzkolistém pét sloucenin, které
patfi do skupiny pyrrolizidinovych alkaloid(: senecivernin, senecionin, integerrimin, retrorsin
a analog retrorsinu. Nejvyssi koncentraci ve vzorku mél retrorsin (27,6 %), dasim byl
senecionin (21,3 %), nasledoval senecivernin (16,4 %). Maly obsah byl zaznamenan
u integerriminu (4,7 %) a analogu retrorsinu (1,2 %). Vysledky ukazovaly také na vyskyt dalSich
dvou sloucenin, které se ale nepodafilo identifikovat. Alkaloidy z celkové hmotnosti susiny
rostliny predstavovaly 0,3-0,4 % (Bicchi el al. 1985).

Rostliny druhy rodu Senecio jsou obvykle nejedlé a hospodarska zvirata je spasaji pouze
tehdy, kdyZ je jiné pice nedostatek nebo pokud je porost tak husty, Ze je pro zvife nemozné se
mu vyhnout nebo ho odlisit od jiné rostliny. M{zZe také dojit ke kontaminaci sena nebo sildze.
V roce 2004 byl v Jihoafrické republice, ve Frankfortu v provincii Free State zaznamenan
pripad masivniho umrti skotu. V misté pastvy se hojné vyskytoval zeleny ket, ktery byl kravami
silné spdsdan. Skot v kratké dobé uhynul, ackoli byl po otravé prevezen do jiné oblasti. Vysledky
pitvy odhalily u uhynulych krav tézkou jaterni nekrézu. Rostlina byla z mista vyskytu odebrana
a pozdéji identifikovana jako S. inaequidens DC (Dimande el al. 2007).

Potvrdit toxicitu staréku uzkolistého, ktery se podilel na umrti skotu v Jihoafrické
republice, bylo cilem studie Dimande et al. (2007). Ze vzorku byly izolovany dvé skupiny
pyrrolizidinovych alkaloid(i — retrorsin a senecionin a dalsi dvé neidentifikovatelné slouceniny.
Nejhojnéji zastoupenym pyrrolizidinovym alkaloidem byl retrorsin (75,8 %), ndasledovany
senecioninem (20 %) a dalSimi dvéma slouceninami, o kterych studie predpokladala, ze téz
patfi do skupiny pyrrolizidinovych alkaloidl a které prfedstavovaly mensi podil (méné nez 5 %).
Dimande et al. konstatovali, Ze toxicita druh(i rodu Senecio pro zvirata zavisi na celkovém
obsahu pyrrolizidinovych alkaloidd v rostliné a vnimavosti zvifat na tyto alkaloidy. Obsah
pyrrolizidinovych alkaloid(i v S. inaequidens se velmi lisi a zavisi na rlistové fazi, rocnim obdobi
a lokalité, v niZ se dand rostlina nachdzi. To bylo prokazano analyzou rostlinného materidlu
S. inaequidens ziskaného ze tfi rliznych lokalit v Jihoafrické republice béhem tti rliznych
rocnich obdobi. Studie také potvrdila, Ze koncentrace pyrrolizidinovych alkaloid( je vyssi
v kvétech a semenech a nizsi v listech a stoncich.

V ramci experimentu byl potkanim a ovcim poddvan surovy extrakt ze starcku
uzkolistého. PFi vysSich davkach se u potkan( objevovala deprese, nejista chlize, piloerekce
(husi kdze), zvysené hodnoty bilirubinu, kreatininu a mocoviny v séru. Pitva téchto jedincl pak
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konstatovala zavaznou nekrozu jater. U ovci se klinické zjevné pfiznaky otravy nevyskytovaly,
ovce viak projevovaly jistou snizenou chut k jidlu. Retrorsin a senecionin byly ziskany z jater
pokusnych potkan( i z jater ovci. Retrorsin byl zjistén také v ledvindch ovci a u dvou potkand,
kromé toho byl zjistén také v plicich, Zlu¢i a moci ovci. Nicméné se nepodafilo detekovat
pyrrolizidinové alkaloidy v bachoru ovci, coz mohl zpUsobit specificky tzv. bachorovy
metabolismus, diky kterému jsou ovce vUci témto alkaloidiim zfejmé castecné rezistentni. Ze
zavéru studie Ize fict, Ze pyrrolizidinové alkaloidy byly skute¢né s nejvétsi pravdépodobnosti
odpovédné za uhyn skotu v Jihoafrické republice (Dimande el al. 2007).

Urcit obsah toxickych pyrrolizidinovych alkaloidl v rostliné béhem celého jejiho
vegetacniho obdobi bylo cilem studie Elles & Chizzola (2016). Pfi pripravé studie byly vybrany
dvé lokality v udoli Val Venosta v Itdlii, které se nachazely na strmych horskych svazich a které
nebyly vyuzivany k zemédélskym ucellm. Prvni lokalita se nachdazela priblizné v 700 m n. m.,
druha v nadmotské vysce asi 1175 m. Na kazdé lokalité bylo odebrano osm vzorkd, ty byly dale
rozdéleny na kvéty, listy a stonky. Studie ze vzorkU izolovala celkem devét druhu
pyrrolizidinovych alkaloidli, z nichZ Sest bylo mozné identifikovat: retrorsin, senecivernin,
senecionin, integerrimin, usaramin a seneciphyllin.

Nejvyssi koncentraci mél ve vzorku retrorsin — 68 % ve stoncich, naopak v kvétenstvich
pouze 47 %. Druhou latkou s vysokym podilem byl senecivernin, ktery mél koncentraci 26 %
v kvétenstvich a 11 % ve stoncich. Senecionin predstavoval 5-10 % alkaloidni frakce,
itegerrimin 5-7 %, usaramin 3-4 %, seneciphyllin asi 1 %. Kromé toho alkaloidni frakce
vykazovala pfitomnost dalSich tfi slouéenin, avSak ty se vyskytovaly pouze v nepatrném
mnoZstvi (Eller & Chizzola 2016).

Béhem vegetacniho obdobi je obsah pyrrolizidinovych alkaloidd v rostliné velmi
dynamicky. Primérny obsah pyrrolizidinovych alkaloid( za celé vegetacni obdobi cini 3,34
mg/g hmotnosti susiny. Na zacatku sezdny je produkce toxickych latek nejvy3si a v dalSim
prabéhu vegetacniho obdobi pak klesa. Celkové hodnoty obsahu pyrrolizidinovych alkaloidt
tak kolisaji v rozmezi 1,14-10,7 mg/g hmotnosti susiny (Eller & Chizzola 2016).

Obsah pyrrolizidinovych alkaloidl v mladych vyhoncich a stoncich s malymi listy byl
vdubnu 10,7 mg/g hmotnosti susiny. V pozdéjsim obdobi klesal obsah pyrrolizidinovych
alkaloid(i ve stoncich aZ do srpna a zafi, kdy se ustalil na hodnoté kolem nebo pod 1 mg/g
suSiny. Mnozstvi pyrrollizidinovych alkaloidG v listech je béhem vegetacniho obdobi témér
neménné a pohybuje se okolo 1 mg/g hmotnosti susiny (Eller & Chizzola 2016).

Kveteni starcku Uzkolistého zadind na pocdtku Cervna a trva az do konce listopadu.
V obdobi od ¢ervence do fijna se obsah alkaloid(i v kvétenstvich zvysil az na 10 mg/g. Nejvyssi
obsah pyrrolizidinovych alkaloidd byl tedy zjiStén na jare a v obdobi kveteni od ¢ervence do
fijna. Ze zavérl studie lze tedy konstatovat, Ze v téchto dllezitych obdobich v sobé rostlina
koncentruje vysoké podily pyrrolizidinovych alkaloidG proto, aby tim chranila sama sebe, napf.
aby odradila bylozravce (Obr. 6).
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Nejvyssi obsah pyrrolizidinovych alkaloid(i v kvétenstvich byl pozorovan nejen u dalSich druht
rodu Senecio, ale i u dalSich rostlin, napf. uzanky lékarské (Cynoglosum officinale L.) z ¢eledi
brutnakovitych (Boraginaceae) (Eller & Chizzola 2016).
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Obr. 6: Priimérny sezénni obsah pyrrolizidinovych alkaloidd ve vyhoncich, stoncich, listech a
kvétenstvich (Zdroj: Eller & Chizzola 2016)

3.3.6 Intoxikace pyrrolizidinovymi alkaloidy

Intoxikace clovéka

Pyrrolizidinové alkaloidy jsou povaZovany za hepatotoxické, genotoxické, teratogenni,
karcinogenni a pneumotoxické latky nebezpecné pro zviratai clovéka (Wiedenfeld et al. 2008).
Clovék se témito latkami miZe intoxikovat nevédomky, konzumaci kontaminovanych potravin
— napf. chlebem, jak je uvedeno dale, nebo pitim rliznych ¢aji a ndlevl, konzumaci mléka,
medu a pylu (Frohne & Pfander 2005).

Toxicitu pyrrolizidinovych alkaloidd potvrdila jihoafrickd studie, ktera shrnovala
dvanact ptipadl otravy alkaloidy rostliny rodu Senecio. VétSina pacientd uvadéla, Ze jedla
chléb z nedokonale vymleté psenice. Mouka byla kontaminovand semeny rodu Senecio, ktery
zde bézné rostl v pSenici jako plevel a zfrejmé kontaminoval mouku, kterd byla z této psSenice
vyrobend (Selzer & Parker 1951). Umrtnost v téchto pfipadech kontaminace miie byt
pomérné velka, jak dokazuje relativné nedavny ptipad z irdckého Mosulu. Tehdy ze ¢trnacti
intoxikovanych osob dvé zemfrely, pficemZ odhadovand umrtnost Cinila 14 % (Altaece &
Mahmood 1998).
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Mnoho hospodarskych zvirat, ktera jsou urcena k produkci masa, se mliZze dostat do
kontaktu s rostlinami obsahujici tyto alkaloidy. Nebylo vsak zcela jasné, zda v mase zvirat
zUstavaji nebezpecna rezidua téchto alkaloid(i, nékteré Udaje naznacovaly, Ze vy3si hladiny
pyrrolizidinovych alkaloid(i zGstavaji v jatrech a ledvinach hospodarskych zvirat. Byly
provedeny pokusy, kdy byla Stéfata krmena vafenym masem zvifat otrdvenych druhem
Trichodesma, ktery produkuje pyrrolizidinové alkaloidy. Tento pokus vedl béhem ¢tyr mésic(
k uhynUm zvifat nebo k nevratnym patologickym zméndm. To potvrdilo, Ze maso, kterym byla
pokusna zvirata krmena, obsahovalo rezidua toxickych alkaloid(, které neznicilo ani tepelné
oSetrfeni poddvaného masa (Wiedenfeld et al. 2008).

Prostfednictvim kravského mléka nebyly u lidi zaznamenany Zzadné pfipady otravy
pyrrolizidinovymi alkaloidy a toto mléko se tak nepovazuje za vyznamné zdravotni riziko pro
své spotrebitele vzhledem k tomu, Ze pochdzi z mnoha zdrojl a pfi jeho zpracovani dochazi
k jeho smichani. AvSak i nizké hladiny pyrrolizidinovych alkaloid(i v kravském mléce mohou byt
pro lidské zdravi nebezpecné, vzhledem k jejich hepatotoxickym a genotoxickym ucinkim.
Zaleziina formé krmiva, sendZ mnozstvi pyrrolizidinovych alkaloidl zachovav4, sildZovanim se
jejich obsah c¢astecné snizuje (Kala¢ & Kaltner 2021). Existuje nékolik pfipadd otrav u déti po
poziti mléka materského do kterého pyrrolizidinové alkaloidy presly (Wiedenfeld et al. 2008).
Nejzavaznéjsi intoxikace byla zaznamenana v roce 1988, kdy doslo k umrti novorozence. Jeho
matka v téhotenstvi dlouhodobé uZivala IéCivy ¢aj z podbélu Iékatského (Tussilago farfara L.)
a devétsilu lékarského (Petasites hybridus L.) (Jahodar 2018). Obé |écivé rostliny pomahaiji pfi
problémech s hornimi cestami dychacimi, nicméné také zaroven obsahuji pyrrolizidinové
alkaloidy a musi se tedy pouZivat pouze kratkodobé.

Intoxikace pyrrolizidinovymi alkaloidy prostfednictvim medu je teoreticky mozn3,
avsak s ohledem na to, kolik medu je ¢lovék schopen snist, malo pravdépodobna. Ackoliv se
plvodné predpokladalo, Ze zdrojem alkaloidG je nektar v medu, objevily se také nazory, Ze
mohou pochéazet také z pylu (Wiedenfeld et al. 2008). Vyzkumny Ustav véelai'sky v Dole (Ceskd
republika) pred ¢asem prozkoumal tti vzorky medu, ktery pochazel z oblasti, kde jsou hojné
rozsiteny rostliny rodu Senecio. U téchto medu byla provedena kvantitativni pylova analyza.
Ve dvou vzorcich medu byl pyl starcku detekovan 1% podilem a ve tfetim vzorku se starcek
podilel 2 % ze vSech pylovych zrn. S ohledem na nepatrny podil pylovych zrn ve vzorcich,
a s tim souvisejicim mnozZstvim pyrrolizidinovych alkaloidl, tedy tento med podle autor(
studie nepredstavuje Zadné zavainé riziko ohroZeni lidského zdravi (Kamler & Titéra 2018).

U drlibeZe chované pro vejce muZze riziko intoxikace prostfednictvim krmnych smési
s pyrrolizidinovymi alkaloidy tak existovat. Jsou uvadény pfipady, kdy krmivo komercniho
chovu nosnic obsahovalo semena otoc¢niku evropského (Heliotropium europaeum L.)
a pyrrolizidinové alkaloidy typické pro tuto rostlinu pak byly nalezeny ve snesenych vejcich,
obdobny ptipad se pak tykal hadince jitrocelovitého (Echium plantagineum L.). Dribez a dalsi
hospodarska zvirata jsou nékdy krmena obilim, resp. krmnymi semeny, které jsou nevhodné
pro lidskou spotfebu, ale povaZuji se za dostacujici jako krmivo.
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Zajisténi jeho kvality pro hospodarska zvirata je dllezitym faktorem pfi sniZovani rizika
vystaveni ¢lovéka prirodnim toxickym latkam, jako jsou zminéné alkaloidy (Wiedenfeld et al.
2008).

Pti pravidelném vnitfnim uzivani rostlin (formou c¢aju ¢i ndlevl), které obsahuji
alkaloidy zaznamenavany spiSe v rozvojovych zemich, kde se hojné pouzivaji tradi¢ni bylinné
léky, i pramyslové vyspélé zemé eviduji pripady intoxikace pyrrolizidinovymi alkaloidy po
konzumaci bylinnych produktd. Na némeckém trhu byl dlouhou dobu dostupny tradi¢ni
bylinny ¢aj s antidiabetickymi ucinky , Kruziflora“. Obsahoval i zelené ¢asti staréku Fuchsova
(Senecio nemorensis ssp. Fuchsii Hoppe), ktery je v gynekologii cenén pro své hemostatické
ucinky. ProtoZe nebylo zajisténo, aby se tento caj uzival k Ié¢ebnym ucellim pouze po kratkou
dobu, némecké urady jeho pouzivani a dalsi prodej nedoporucily (Frohne & Pfander 2005).

PFiznaky chronické intoxikace pyrrolizidinovymi alkaloidy se u ¢lovéka poprvé objevi az
po nékolika tydnech nebo mésicich. Zacinaji se projevovat nespecifickymi priznaky, jako je
nechutenstvi, vy€erpdani a bolesti bficha. S postupujicim ¢asem dochazi k chfadnuti organismu,
otok(im bficha a dolnich koncetin a moiné je i poskozeni plic. S dalsi intoxikaci dochazi
k charakteristickym zménam jater, k jejich zvétseni, tvrdnuti a pozdéji k cirhdze. Tento stav je
popisovan jako venookluzivni onemocnéni (VOD, senecidza). U ¢lovéka nebyla zatim akutni
forma intoxikace zaznamendna (Frohne & Pfander 2005; Jahodar 2018).

Intoxikace zvirat

V ramci zvifat jsou koné jsou k intoxikaci pyrrolizidinovymi alkaloidy rodu Senecio velmi
vnimavi. Sice se na pastvach béiné kvetoucim rostlinam vyhybaji, nebezpeci vSak nastava,
pokud je pice nedostatek. Nejcastéji jsou popsany otravy druhem starcek pfimétnik (Senecio
jacobaea L.), byla vSak popsana i otrava starckem Fuchsovym. Problémem je, Ze k otravé muze
dojit jak z Cerstvé pice, tak i zkontaminovaného sena (i senaze, protoZe pyrrolizidinové
alkaloidy se susenim nenici, rostlina naopak susenim ztraci svou horkou chut a koné ji tak
snadnéji pozfou. V naSich podminkach je otrava témito rostlinnymi alkaloidy znama jako
Zd3arska choroba. Nazev onemocnéni je odvozen od jihoceské obce Zdar, kde na prelomu
devatendctého a dvacatého stoleti uhynulo asi padesat koni, ktefi vSichni vykazovali stejné
klinické ptiznaky (Novotna et al. 2021).

Toxicka davka suseného starcku je mezi 2-5 % télesné hmotnosti zvifete (Novotna et
al. 2021). Co se tyka Cerstvého starcku, smrtelnd intoxikace nastavd, pokud ho kin zkonzumuje
tolik, kolik se rovnd sedminé jeho hmotnosti (Jezkova 2021). Toxicky efekt pyrrolizidinovych
alkaloidd je kumulativni, uvedenou davku nemusi ki pozfit najednou, klinické priznaky se
dostavi po postupném prijmu rostliny, u koni (a skotu) to mlze byt uz pfi dennim pfijmu, které
se rovna 1 % télesné hmotnosti zvifete (Novotna et al. 2021).
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Akutni otrava vyusti v nekrdézu jater s krvacenim, klinicky Ize pozorovat depresi, koma
az uhyn. Casté&ji se viak vyskytuje chronicka intoxikace pyrrolizidinovymi alkaloidy, kterd se
u koni projevuje hubnutim, kolikami, prtjmy, dysfagii (potiZe pfi polykani), Ize u nich pozorovat
zmény chovani (agresivita), tlaceni hlavou proti zdi aZ slepotu. Antidotum neexistuje, 1é¢ba je
jen symptomaticka. Proto je dulezité co nejdrive odstranit zdroj alkaloidl z krmiva a nahrazeni
kvalitnim senem (Novotna et al. 2021).

Dalsi velmi vnimavou skupinou, co se tykd intoxikace pyrrolizidinovych alkaloid(, je
skot. Stejné jako koné, i skot rostliny rodu Senecio obvykle ignoruje, ale mize ho spasat spolu
s ostatni travou nebo pokud je opét nedostatek jiné pastvy. Tak jako pro koné, je pro skot tato
rostlina nebezpecnd i v sené a senazi. Smrtelna davka Cerstvého starcku je pro skot asi 5-20 %
télesné hmotnosti. Skot uhyne na akutni otravu do dvaceti dnl, pokud jsou zvifata krmena
senem, které obsahuje 10 % suseného starcku. Pokud je starcku 1 %, skot uhyne do t¥i mésicu.
Priznaky intoxikace jsou podobné jako u koni, chronickd forma intoxikace je téz castéjsi nez
akutni forma. Zvirata hubnou, maji prijem, Zloutenku a kolikovité bolesti, mohou se u nich
objevit otoky nohou nebo bficha. Zasazena je i centralni nervova soustava, pfiznaky zahrnuji
bezcilné bloumani, toceni se v kruhu, slepotu, potacivy pohyb. K Uhynu dochazi nékolik dni po
projeveni prvnich ptiznak( (Jezkova 2021).

Ovce a kozy jsou vici intoxikaci pyrrolizidinovymi alkaloidy dosti odolné, coz doklada
fakt, Ze pfi experimentech se podafilo vyvolat pfiznaky intoxikace pti zkrmeni staréku, ktery
odpovidal vice nez 200 % télesné hmotnosti u ovce a 125-400 % télesné hmotnosti u kozy.
Ovce a kozy rozkladaji pyrrolizidinové alkaloidy v bachoru a pfi metabolizaci v jatrech u nich
vznikd pouze malé mnoiZstvi pyrrolovych slouéenin. Pfi¢inou této rezistenci je tzv. bachorovy
metabolismus, kdy se na rozkladu této skupiny metabolit podili specificka stfevni mikrobiota
téchto zvifat. Ovce a kozy (dospéld, nebrezi a nedojend zvifata) se proto pouZivaji
k zdmérnému spdsani na téch pastvinach, kde se vyskytuji rostliny rodu starcek, protoze na
rozdil od koni a skotu, ovce a kozy tyto rostliny zdmérné vyhleddvaji. | tak je Ize pro tento ucel
vyuZit jen jednu sezonu, dalsi rok by se i u téchto odolnych zvifat mohla vyvinout Zloutenka
a nasledovat jejich uhyn (Jezkova 2021).
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3.4 Vyuziti invaznich rostlin

3.4.1 Obecné vyuziti invaznich rostlin

Invazni rostliny se vyznacuji velkou vitalitou, schopnosti rychlého mnozeni a produkci
znaéného mnoiZstvi biomasy. Tyto vlastnosti mize ¢lovék vyuzZit ke svému prospéchu a to
predevsim k energetickym ucelim. Prikladem energeticky vyznamnych rostlin mohou byt
kiidlatky (Reynoutria sp.). Tyto rostliny pivodem z Japonska, Tchajwanu, Korey a severni Ciny
byly v 19. stoleti dovazeny do Evropy jako okrasné rostliny, které maiji i dalsi vyuZiti. Jednalo
se o kridlatku japonskou (Reynoutria japonica Houtt.) a kfidlatku sachalinskou (Reynoutria
sachalinensis Nakai.), které byly cenény pro svij dekorativni vzhled i pro dalsi vyuziti jako
picniny a medonosné rostliny. Také byly vysazovany ke zpeviiovani pise¢nych dun, oddenky se
vyuzivaly v japonské a Cinské mediciné i jako kulinarska zajimavost. Kfidlatky vSak maji také
znaéné negativni vlastnosti, narusuji pUvodni rostlinnd spolecenstva, poskozuji
protipovodnova zafizeni, prorlistanim narusuji chodniky a silnice a zneptistupnuji napadené
plochy (Patocka 2005).

V soucasnosti se o kridlatkdch uvaZzuje jako o perspektivnich rostlindch s vysokym
potencidlem pro dalsi vyuziti. Kofen by se dal vyuzit k farmaceutickym ucellim, v tradi¢ni
vychodoasijské mediciné se jim |éci chronické a hnisavé nemoci klze, lehéi pohlavni choroby
a ma schopnost sniZzovat hladinu cholesterolu (Stupavsky 2008). Listy obsahuji antioxidac¢né
ucinné favonoidy a antrachinony a dalsi, dosud neznamou fungicidni latku, ktera pUsobi proti
riznym druhim padli. Rostliny je dale moZno zpracovat na papir nebo izolacni materidly
(Patocka 2005).

Nejvétsi potencial maji vSak kridlatky jako energetické plodiny k vyrobé bioplynu nebo
jako pevnd ekologickd paliva. Kfidlatky je tedy moZzné misto namahavé likvidace zuzitkovat
a upravit je do formy, ktera je vhodna, po zaschnuti ve formé stépky nebo briketového paliva,
pro spalovani kvyrobé tepla nebo elektfiny. Kfidlatky jsou energeticky velmi vynosné,
z jednoho hektaru kridlatky je mozné ziskat takové mnozstvi energie, které by mélo postacit
pro celorocni vytapéni Sesti rodinnych domu (Patocka 2005). Jako surovina pro bioplynovu
stanici se kridlatky mohou sklizet i vicekrat rocné v zeleném stavu. Pro jejich energeticky
potencial by bylo mozné zakladat jejich plantaze zdmérné, nicméné jako velmi invazivni druhy
je nutné je péstovat na zvlastnich lokalitach a vytvorit umélé prekazky, napf. ochranné pruhy
kolem plantaze, dale je nutno odstranovat kofeny a oddenky a poZivat chemické pripravky
(Stupavsky 2008).

Ve svlij prospéch mohou invazni rostliny vyuzit i lidé z rozvojovych zemi, kde je
problém s dostupnosti elektrické energie a tepla. Hladinu Viktoriina jezera v Keni pokryla
tokozelka nadmuta, zvana také vodni hyacint (Eichhornia crassipes Mart.). V Keni patfi mezi
nejinvazivnéjsi rostlinné druhy, pochazi z Jizni Ameriky a do Afriky byla pfivezena jako okrasnd
vodni rostlina, ktera byla do Viktoriina jezera zavlecena kolem roku 1980.
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Velmi rychle se zde rozmnozila a na hladiné dnes vytvari souvislé plochy, které znesnadnuji
lodni dopravu po jezere tim, Ze se rostlina namotava na lodni Srouby. Husté porosty vytvareji
vhodné podminky pro mnozeni larev moskytl a zabranuji pristupu slunecnich paprskl pod
vodni hladinu a zpUsobuji nedostatek kysliku ve vodé, coz pfispiva k poklesu rybich populaci.
U lidi, ktefi Ziji na bfezich jezera bylo zaznamenano zvysené mnozstvi vyskytu koznich vyrazek,
kasle, malarie, encefalitidy a schistosomdzy. Rostlina svymi tvrdymi kofeny ucpdva systémy na
Upravu vody, zavlazovani a zasobovani vodou, celkové tedy poskozuje jezerni rybolov,
zit a dokonce ji vyuzivat jako surovinu na vyrobu bioplynu. Vytvorili systém malych
bioplynovych stanic, které slouzi potfebnym lidem, ktefi dfive museli platit za dfevéné uhli,
palivové dfivi nebo parafin (Langat 2021).

Rostlinnou biomasu ziskanou z invaznich rostlin Ize také vyuZit jako prostfedek pro
zlepSeni kvality zemédélské pudy. Biouhel (angl. biochar) je material, ktery Ize ziskat z biomasy
termochemickou pfeménou v prostfedi s omezenym obsahem kysliku - pyrolyzou. Biouhel
zvySuje kvalitu pldy, a tim poskytuje moZnou cestu pro vyuZiti invaznich rostlin i feSeni
soucasnych vyzev, jakymi jsou projevy pudni eroze nebo negativnich dopadl sucha. Jeho
vyuzité je Siroké, protoze jej lze priddvat do zemédélské puady, kde ovliviiuje jeji drodnost.
UdrZuje v ptidé znacné mnozstvi uhliku, ktery se tak neuvolni do atmosféry a tim pomaha
bojovat se zménami klimatu. Ma rovnéz schopnost adsorbovat tézké kovy a v pidé zvysuje
zadrznost vody. Pokud dosahuje vysoké kvality, lze jej pouZit i jako krmnou surovinu
(samostatné nebo jako soucast krmiva). Pro své retencni schopnosti je vhodny pro méstské
zelené strechy, korenové Cisticky odpadnich vod, pro parky a zahrady. Kromé uvedenych
moznych pouziti, zvySuje i kvalitu kompostu, zkracuje dobu jeho kompostovani a snizuje jeho
zapach (Feng et al. 2021; Martinek 2020).

Urcité specifické vlastnosti jednotlivych invaznich druhi mohou byt také vyuZity, napf.
ve farmaceutickém prlmyslu, potravinarstvi nebo k rekultivaci krajiny. Pfikladem m{ze byt
trnovnik akat (Robinia pseudoacacia L.). Jedna se o velmi invazivni dfevinu, navic jsou vSechny
jeji ¢asti, kromé kvétd, v rizné mife toxické. Akat se pouzival pro lesnictvi, v Cechach byl
vysazovan na strmych svazich kolem fek a na opusténych pastvinach. Akat zde mél zabranovat
erozi a regenerovat narusené pudy, protoZe vytvari velmi bohaty korenovy systém. Zacal se
vSak spontanné Sifit a vytlaCovat nékteré domaci druhy. Proto se v soucasné dobé nova
vysadba téchto drevin na naSem Uzemi neprovadi, naopak v Madarsku i do budoucna pocitaji
s jeho vysadbou a Madafri akat vSeobecné vnimaiji jako svlj neoficidlni narodni strom (Kunes
et al. 2019).

Trnovnik akat je velmi cenén pro své drevo, které je velmi trvanlivé a vyhrevné. Akatovy
med je také velmi cenén. V lidovém lécitelstvi byly kvéty akatu pouzivany na vysoky tlak a jako
prostredek, ktery zklidriuje kasel, dale na lIé¢bu dny. Léky s vytazky kvétu a Cerstvé klry jsou
indikovany pfi bolestech hlavy, na Zaludecni viedy a pfi krvaceni ze stény zaludku.
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Z ekologického hlediska ma trnovnik akat schopnost kolonizovat chudé a degradované pldy,
tuto vlastnost lze vyuzit v méstském prostiedi nebo pro rekultivaci biotopl na uzemich po
tézbé nerostnych surovin. V krajiné, kterd je intenzivné zemédélsky vyuzivana, a ve které se
akatu nedovoluje jeho spontanni Sifeni, mlze tato drevina plnit velmi pozitivni roli, maze
pfispivat ke zvySeni diverzity i estetické hodnoty krajiny a mliZze mit i znacny ekonomicky
potencial (Kunes et al. 2019).

3.4.2 Mozné vyuiziti rostlin rodu starcek (Senecio)

Kromé pyrrolizidinovych alkaloid( jsou dalSimi dulezitymi bioaktivnimi latkami, které
jsou syntetizovany prevainé rostlinami z ¢eledi hvézdnicovité, tzv. seskviterpenové laktony.
Jedna se o sekundarni metabolity odvozené od seskviterpen( (Peterkova et al. 2019) a dale se
déli na nékolik strukturnich typG: guajanolidy, eremofilanolidy, eudesmanolidy,
pseudoguajanolidy, xanthanolidy a germakranolidy (Jahodar & Klecakova 1999).

Seskviterpenové laktony jsou v rGznych koncentracich pritomny ve vSech c¢astech
rostlin a pIni pro rostlinu ochrannou funkci. Rostlina tak diky seskviterpenovym laktonim
muUZe mit horkou chut a odpuzovat tak herbivory ¢i hmyz, pfipadné muze zplsobovat lokalni
podrazdéni kGze (Peterkovd et al. 2019). Strukturni typy seskviterpenovych lakton( jsou
obvykle druhové specifické (Jahodar & Kle¢dkovd 1999), pro rostliny rodu Senecio jsou
charakteristickymi  obsahovymi  ldtkami  seskviterpeny  furoeremofilanového a
eremofilanolidového typu (Grulich 2004).

DalSimu dulezitymi bioaktivnimi latkami jsou cacalolidy (cacalolides). Zatimco
eremofilanolidy jsou seskviterpeny biogeneticky popsané jako produkty preskupeni vzniklé
cyklizaci farnesylpyrofosfatu (Burgueno-Tapia et al. 2007), cacalolidy jsou biogenetické
produkty Wagner-Meerweinova presmyku odvozené od furoeremofilant a jejich nazev je
odvozen od cacalolu, latky izolované z rostliny Cacalia desomposita A. Gray (Yang 2011). Tyto
sekundarni metabolity jsou spolu s pyrrolizidinovymi alkaloidy nejc¢astéjsimi prirodnimi
latkami, které byly izolovany z rostlin rodu Senecio a spole¢né vykazuji nasledujici biologické
aktivity, které Uzce souviseji s jejich pripadnym vyuzitim pro ¢lovéka:

e Antibakteridlni_a antimykotickd aktivita: rostliny rodu staréek byly pouzZivany

vramci lidového lécitelstvi k hojeni ran, jako antiemetikum (proti nevolnosti
a vazodilatacni prostredek. Nedavné studie naznacily, Ze mohou vykazovat rovnéz
antibakteridlni a antimykotické ucinky. Pro vyzkum byly vybrany susené nadzemni
¢asti S. inaequidens a starcku obecného (Senecio vulgaris L.), které byly testovany
u bakterii Pseudomonas aeruginosa Migula, Staphylococcus aureus Rosenbach,
Bacillus subtilis Cohn a Escherichia coli Theodor Escherich a tti druhd zpUsobujici
kvasinkové infekce — Candida albicans Berkhout, Trichophyton tonsurans
Malmsten a Microsporum gypseum Guiart & Grigoraki.
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Vysledky prokazaly antibakteridlni aktivitu starcku obecného proti bakteriim
B. subtilis a S. aureus, zatimco star¢ek Uzkolisty proti témto organismim nevykazal
zadnou aktivitu. Oba starcky vykazovaly nizkou aktivitu proti dermatofytim,
naopak extrakt ze starcku obecného vykazoval vyznamnou aktivitu proti bakterii
T. tonsurans (Loizzo at al. 2004).

Antituberkulozni Gcinky: nalev z nadzemnich ¢&asti rostliny Senecio chionophilus

Phil. se v Chile tradi¢né pouziva pri [écbé silného nachlazeni a rymy. Slouceniny
izolované ztohoto rostlinného druhu byly testovany a byl zkoumdn
antituberkulozni Uc¢inek proti Mycobacterium tuberculosis Koch. Izolované
slouéeniny  (la-Hydroxy-6B-[(2methylbutyryl)oxy]-10aH-furanoeremophilan-9-
one, 6B-(Angeloyloxy)laH-furanoeremophylan-9-one, 4-Hydroxyacetophenone)
vykazovaly mirnou antituberkolozni aktivitu. Jednd se tak o prvni dlikaz, Ze
seskviterpeny furoeremofilanového typu mohou byt povazovany za potencialni
antituberkulozni latky (Yang et al. 2011). Vzhledem k tomu, Ze tento typ
sekundarnich metabolitl se naléza i S. inaequidens, bylo by mozné latky z néj proti
tomuto patogenu také otestovat.

Protizanétlivé ucinky: Iéciva rostlina Senecio salignus se v Mexiku ¢asto pouZziva

k [é¢bé horecky a revmatismu, dale jako insekticid v kukufi¢nych skladech a také
jako okrasna rostlina. Z nadzemnich ¢éasti S. salignus byly izolovany nékteré
pyrrolizidinové alkaloidy, seskviterpenové laktony (furoeremofilany) a dalsi
vyzkum se tedy zaméfil na pripadné prokazani této vlastnosti. U pokusnych mysi
byl indukovdn edém na usich a tlapkach. Zchloroformového extraktu byla
oddélena ucinnad frakce S. salignus a vysledky pokusu protizanétlivé ucinky rostliny
potvrdily. Aktivni frakce dokdzala inhibovat edém o 46,9 % na uSich, u edému
tlapek bylo pozorovano snizeni edému o 58,9 % (Gonzales et al. 2013).

Antiulcerdzni Ucinky: listy a kvétenstvi rostliny Senecio brasiliensis (Spreng.) Less

se v lidovém lécitelstvi vyuZivaji k [écbé zanétlivych procesu, k regulaci krevniho
obéhu a ke zmirnéni bolesti Zaludku. Pfi vyzkumném pokusu byl hodnocen surovy
alkaloidni extrakt z kvétenstvi S. brasiliensis, ktery obsahoval pyrrolizidinové
alkaloidy. Extrakt byl hodnocen z hlediska preventivniho antiulcerézniho ucinku
téchto alkaloidl na hlodavcich, kterym byly indukovany zaludec¢ni a dvanactnikové
viedy. Bylo zjisténo, Ze pyrrolizidinové alkaloidy zde vyznamné potlacovaly vznik
lézi a podilely se na Upravé hodnot pH v prostfedi Zaludec¢ni a dvanactnikové
sliznice. Vysledky pokusu naznalily vyznamny antiulcerdézni  ucinek
pyrrolizidinovych alkaloidd u téchto typu vied(. V soucasné dobé probihaji dalsi
studie, jejich cilem je urcit dalSi mozné mechanismy podilejici se na antiulceréznim
ucinku téchto metabolitli (Yang et al. 2011).
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ProtipoZerovy efekt: jak bylo popsdno vyse, rostlindm rodu staréek se zvirata na

pastvach obvykle vyhybaji. Odrazuje je také horka chut rostlin a to naznacuje, ze
rostliny rodu starcek disponuji specifickou ochranou proti herbivordm. Bylo
zjisténo, Zze se na tomto efektu vyznamné podileji predevsSim seskviterpeny
eremofilanolidového typu a cacalolidy. V ramci vyzkumu byly testovany slouceniny
izolované ze Senecio madagascarensis Poir., Senecio barba-johannis DC. a Senecio
toluccanus DC. a jejich pripadny efekt proti hmyzu Spodoptera littoralis,
Leptinotarsa decemlineata a Myzus persicae. Zavér pokus prokazal protipoZerovy
efekt a postingestivni (zaZivaci) ucinek cacalolidd a eremofilanolid(i (Burgueno-
Tapia et al. 2007). Tento potencial seskviterpend furoeremofilanolidového
a eremofilanolidového typu pfitomnych v rostlinach rodu staréek potvrdila i prace
Portero et al. (2012).

Cytotoxickd aktivita: studie Stennkamp et al. (2001) zkoumala vliv

pyrrolizidinovych alkaloidd na bunécnou linii Huh-7., coZ je linie odvozend od
maligniho tumoru jater. Byla testovana rostlina Senecio latifolius DC., ktera se
vlJizni  Africe tradi¢né pouzivd vramci lidového [éCitelstvi. Extrakty
pyrrolizidinovych alkaloidl vyvolaly hrubé morfologické zmény zavislé na ddvce.
PFi vysokych davkach byla pozorovana nekrdza a pfi nizSich davkach byla zjisténa
destrukce cytoskeletu, fragmentace jader a apoptdza bunék linie. Davky nizsi nez
ekvivalent 330 ng/ml retrorsinu vedly k vicejadernym burnkam s poruchou tvorby
délicich vretének a shlukovanim jaderného chromatinu. Toto posledni zjisténi
naznacuje, Ze dlouhd lécba nizkymi davkami téchto tradicnich lécivych pripravku
by mohla ale vyvolat teratogenni a/nebo karcinogenni ucinek (Steenkamp et al.
2001).

Antimitotické ucinky (inhibice déleni bunék): Santos-Mello et al. (2002) studovali
antimitotickou aktivitu pyrrolizidinovych alkaloidd extrahovanych zrostliny

S. brasiliensis. Ta byla skladovana a vystavena svétlu po vice nez 23 let za
proménlivych teplotnich a vlhkostnich podminek. | po tak dlouhé dobé byl
antimitoticky ucinek pozorovatelny a pyrrolizidinové alkaloidy si zachovaly
schopnost vyvolat akutni toxicitu u mysi, které vedla k jejich Uhynu za méné nez
24 hodin.

Rodenticidni, neurotoxické ucinky: dvaadedesat rostlinnych druhd ze stfedni Ciny

mélo udajné insekticidni ucinky. Aktivni insekticidni slozka rostliny Senecio
palmatus Pall. byla identifikovana jako jakaranon. Jeho toxické plsobeni u mysi
bylo spojeno s neurologickymi ptiznaky a depleci (Ubytkem, nedostatkem) aktivni
formy antioxidantu glutathionu. Neurotoxicky ucinek (tfes, porucha koordinace
pohyb(l) ved| za 30-90 minut k umrti (Xu et al. 2003).
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Inhibitor_koroze: kyselina chlorovodikovd (HCl) je jednou z nejpouzivanéjsich

kyselin v primyslu, pouZivd se napf. pfi odstranovani nezadoucich usazenin
a koroze, pro cCiSténi kotld, potrubi a vyménikl tepla, které jsou vyrobeny
z nizkouhlikové oceli. Nizkouhlikova ocel je nachylna ke korozi a neni vhodnad pro
expozice s agresivnimi kyselinami. PouZiti inhibitor( koroze je jednou z nejlepsich
moznosti ochrany kov(, vétsina z pouzivanych inhibitord je vsak vysoce toxicka
a pfi jejich pouzivani tak dochazi k vaznému ohrozeni ¢lovéka i Zivotniho prostredi.
Proto se vyzkum zaméfil na pouziti ekologicky Setrnych sloucenin, jako jsou
extrakty z béznych rostlin, a to z didvodu biologické rozlozitelnosti, ekologické
Setrnosti, nizkych naklad(i a snadné dostupnosti obnovitelnych zdroji materialu.
Vyzkum se sousttfedil na rostlinné extrakty, zejména esencialni oleje, které jsou
bohatym zdrojem latek, které maji vysokou inhibi¢ni Ucéinnost, a proto jsou
oznacovany jako ekologické inhibitory. Pro dalsi vyzkum tak byl jako potencidlni
inhibitor koroze nizkouhlikové oceli v prostiedi roztoku 1M HCl vybran také
esencialni olej ze starCku uzkolistého. Ziskané vysledky prokazaly, Zze esencidlni
oleje starcku uzkolistého mohou slouzit jako ekologicky inhibitor koroze (Andreani
et al. 2013).
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4 Zavér

Pti ivahach o pripadném vyuZiti invaznich rostlinnych druht se nejcastéji bere v potaz
jejich schopnost produkovat v relativné kratkém case velké mnoZstvi biomasy. Rostlina se tak
bud' za timto Ucelem muze zamérné péstovat, nebo se mize dale zuzitkovat v rdmci omezeni
jejiho rhstu ¢i celkové likvidace na daném stanovisti. Lze ji poté také upravit do vhodné formy
pro vyrobu tepla nebo elektrické energie. StarCek uzkolisty nicméné tolik biomasy
neprodukuje, neobsazuje rozsahld stanovisté, napr. celé louky, dosud se Sifi hlavné pomoci
dalkové mezindrodni dopravy podél hlavnich silni¢nich tahl a Zelezni¢nich trati. Nehodi se
tedy jako samostatnd surovina pro vyrobu bioplynu ¢i elektrické energie, muze byt viak pro
tyto ucely ,,sklizen” v ramci likvidace dalSich invaznich rostlinnych druht, které se ptripadné
vyskytuji na urcitém stanovisti. Stejnym zplsobem, jako soucast rostlinné biomasy, pak mze
byt starcek Uzkolisty vyuZit pro vyrobu biouhlu, ktery v pldé pomdaha zvySovat zadrznost vody
a celkové zlepsuje kvalitu pady.

PFi Uvahach o vyuziti starcku Uzkolistého je nutno vzit v potaz, Ze se jedna o rostlinu
s toxickymi ucinky. Mezi jeji sekundarni metabolity patfi pyrrolizidinové alkaloidy, které
zpUsobily mnoho zavaznych intoxikaci jak zvifat (pfedevsim skotu a koni), tak i lidi. Tato
intoxikace lidem i zvifatiim zpUsobuje venookluzivni onemocnéni a neni mozné proto tuto
rostlinu vyuzit jako krmivo pro zvifata. PfedevSim skotu a konim je tfeba zamezit, aby se na
pastvindch dostali se starckem Uzkolistym do kontaktu a nespasali ho, nebo aby se tato rostlina
omylem nestala soucasti sena nebo dalSich krmnych smési. K intoxikacim ¢lovéka dochazelo
jak v rozvojovych zemich, kde tyto rostliny vyuzivaly/vyuZivaji? v ramci lidového Iécitelstvi, tak
i v rozvinutych zemich, po konzumaci proddvanych bylinnych produkt(. Dlouhodobé vnitini
vyuzivani bylinnych smési, které obsahuji pyrrolizidinové alkaloidy, bez pravidelného dohledu
Iékare je proto nevhodné a pro ¢lovéka velmi nebezpecéné.

Kromé pyrrolizidonovych alkaloidd jsou pro rod staréek charakteristické
seskviterpenové laktony, jejichZ strukturni typy jsou obvykle druhové specifické. Pro rostliny
tohoto rodu jsou charakteristickymi obsahovymi latkami seskviterpeny furoeremofilanového
a eremofilanolidového typu (Grulich 2004). Tyto latky vykazuji pestrou biologickou aktivitu,
kterd byla popsana u rliznych rostlin rodu starcek. Pokud tedy rostliny tohoto rodu obsahuji
druhové specifické Iatky a vykazuji zjiSténé biologické aktivity, lze usuzovat, Ze tyto ucinky a
s nimi souvisejici mozna aplikace Ize teoreticky vztahnout i na zkoumany starcek uzkolisty. Za
predpoklady, Ze bude brana v uvahu pfitomnost pyrrolizidinovych alkaloidd v rostliné
a nezadouci vliv téchto toxickych latek bude eliminovan, Ize vyuziti starcku Uzkolistého hledat
i v téchto oblastech:

-----

e pramysl: ekologicky inhibitor koroze

e zemédélstvi: protipozerovy efekt a postingestivni ucinek, vyroba pfirodniho insekticidu
nebo rodenticidu
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Nicméné i pyrrolizidinové alkaloidy obsazené v rostliné mohou mit své pripadné
pozitivni vyuZiti, a to opét v lékarstvi. Vysledky védeckych pokus(i naznadily vyznamny
antiulcerdzni ucinek téchto jinak toxickych alkaloid(i a pfi hledani terapeutika, které by se
zameérilo na rychle se délici nddorové buriky.

Toxicky ucinek pyrrolizidinovych alkaloidl Ize naopak vyuZit pro pfipadnou vyrobu
rodenticidu. Pfi pokusech byla potvrzena toxicita pyrrolizidinovych alkaliodl, které byly
extrahovany z 23 let starého vzorku. Byl pozorovan antimitoticky ucinek, alkaloidy si zachovaly
svou ucinnost a vyvolaly akutni toxicitu u mysi, kterd vedla k jejich Uhynu do 24 hodin. Dalsi
potenciondlni vyuZiti této rostliny mize byt predmétem nasledujiciho védeckého vyzkumu.
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