neobsahuje mnoho neptvodnich druhti —
nejspis proto, Ze zde nezistava velké mnoz-
stvi volnych zdrojt jesté nevyuzitych p¥i-
tomnymi rostlinami. Nedavno publikova-
né studie Viktorie Wagnerové a kolektivu
(2017) vsak ukdazala, Ze i v evropskych le-
sich se uplatiiuje fada zavle¢enych druhd,
prestoZe jde o sukcesné vyspéla a navic
pomérné stabiln{ spolecenstva. Blizsi po-
hled ale ukazuje, Ze i temperatni lesy se co
do invadovanosti li§i. Silné zasaZeny jsou
zpravidla luzn{ lesy, které byvaji ¢asto
a intenzivné naru$ovany zdplavami. Na
opac¢ném pélu stoji napt. lesy na minerél-
né chudém substratu v blizkosti raselinist
nebo vysokohorské lesy v drsnych klima-
tickych podminkéch, které byvaji invado-
vany minimélng.

jovymi biotopy v pivodnich areédlech za-
vlecenych druht a nejinvadovanéj$imi
biotopy v druhotnych aredlech ma tedy
zfejmé ekologické p¥iciny. NaruSované
a zivinami bohaté prostfedi v ptivodnich
aredlech podporuje rostliny schopné sifit
se rychle na velké vzdalenosti a i¢inné vy-
uzivat mnozstvi dostupnych zdroji rychlym
ristem a tvorbou biomasy. Tyto druhy se
v sekundarnich arealech budou $ifit do
podobnych biotopt, v jakych rostly — druh

druht v Evropé je ambrozie pefenolista
(Ambrosia artemisiifolia, viz str. 241-242),
puvodce nepiijemného alergenniho pylu.
Ve své domoving, vychodni ¢asti

Severni Ameriky, osidluje narusené
piscité pudy, jako zde u jezera Champlain
ve Vermontu. To vysvétluje, proc je tento
druh v Evropé Gasty pravé na pisc¢itych
pudéch a ve stérku podél cest

nebo Zeleznic. Foto M. Chytry

Martin Hejda, Petr PysSek

Environmentalni a hospodarské
dusledky rostlinnych invazi

Invaze nepuvodnich druhii rostlin v soucasné dobé predstavuji jeden z hlavnich
faktoru pusobicich zmény spolecenstev na velkych tizemich. Ve stfedni Evropé
jsou navic jednim z napadnych aspekti krajinnych zmén, ke kterym dochazi
zhruba od pocatku 20. stol. Na jedné strané se dramaticky snizil podil obyvatel
pracujicich v zemédélstvi, zejména v disledku jeho intenzifikace a automatiza-
ce. Soubézné s tim doslo k masivnimu presunu obyvatel do mést. Nasledkem
téchto procesu klesl pocet lidi pracujicich v krajiné — méné se pase, kosi, vyseka-
vaji a vypaluji naletové di'eviny atd. Nahlé sniZeni exportu biomasy ze spole-
censtev zpuisobilo rychlé a hlavné plosné navyseni obsahu dostupnych Zivin,
predevsim dusiku. Na druhé strané ale doslo, hlavné v 90. letech a po r. 2000,
k mohutnému rozvoji suburbie — rozsahlych piiméstskych zén, kde se stridaji
opusténa zarustajici mista a naopak intenzivné narusované plochy, casto zcela
zbavené vegetace (napi. Sadlo a kol. 2008). Tyto krajinotvorné procesy, tedy
zmény v intenzité a frekvenci disturbanci, samoziejmé zpusobuji dramatické
promény vegetace.

Rostlinné invaze jako krajinotvorny
Cinitel: pri¢ina, nebo disledek zmén?
Jednim z nejnapadnéjsich aspektt téch-
to zmén je zvySeni pocetnosti druhii adap-
tovanych na vysoké hladiny zivin. Tyto
druhy mohou byt jak pavodni — brslice
kozi noha (Aegopodium podagraria), de-
vétsil 1ékatsky (Petasites hybridus), kopii-
va dvoudoma (Urtica dioica), krabilice
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zépasna (Chaerophyllum aromaticum),
srha fiznacka (Dactylis glomerata) nebo
titina kfovistni (Calamagrostis epigejos),
tak zavletené — zlatobyl kanadsky (Solida-
go canadensis) a z. obrovsky (S. gigantea,
obr. 1), hvézdnice novobelgicka (Aster
novi-belgii), koloto¢nik ozdobny (Telekia
speciosa) nebo kiidlatky (Reynoutria spp.,
syn. Fallopia spp.).
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pobfeznich kiovin, pfizptisobeny celoroc¢-
né vysoké dostupnosti vody, bude jen tézko
invadovat v prostfedi se suchou kiovinatou
vegetaci a naopak. Pfi jemnéjsim ¢lenéni
biotopi se ale vztah mezi biotopy v ptivod-
nim a druhotném arealu jevi jako méné
zfejmy. Je prokazano, Ze adaptace druhu
na 8ir$i spektrum podminek (véetné rtz-
nych sukcesnich stadii) vyznamné zvysuje
pravdépodobnost jeho tspésné invaze.
Takovy druh je totiZ schopen v druhotném
aredlu obsadit 8ir$i spektrum biotopt, nez
osidluje doma. Druhy z pobfeznich spole-
¢enstev tokt bézné invaduji synantropni
vegetaci v druhotném areédlu, zatimco dru-

hy z lest se ¢asto §if{ i v travinné vegetaci.

Zavérem

Dosavadni studie rostlinnych invazi v bio-
topech presvédciveé ukazaly, Ze charakter
stanovist jak v ptivodnich, tak v druhotnych
aredlech je dtlezitou charakteristikou in-
vazi. Vyskyt v urc¢itych biotopech v ptivod-
nim aredlu ndm pomaha odhadnout pravdé-
podobnost, Ze dany druh bude invadovat
jinde. Znalost biotopt v druhotném aredlu
zase pomédha odhadnout, do kterych mist
se budou zavle¢ené druhy nejvice $ifit.

PouZit4 literatura uvedena na webu Zivy.

Otédzkou ale je, zda jsou invaze nept-
vodnich druhi pfi¢inou plo$nych zmén
vegetace, nebo naopak jednim z disledkt
rozsahlych zmén na trovni krajiny, které
maji pficiny v socioekonomickych zmé-
nach spolecnosti. K expanzim ptivodnich
nitrofilnich druht pravdépodobné do-
chézi ze stejnych dtvodu jako k invazim
nepuvodnich, vét§inou také nitrofilnich
druhti (terminologie v tomto pfipadé roz-
lisuje mezi obéma procesy, kdy termin
invaze je vyhrazen pro $ifeni druhu ¢lo-
vékem, zatimco k expanzi ptvodnich
druht mutZe dochézet i bez jeho p¥imého
pfi¢inéni). Kazdopadné zmény v krajiné,
invaze neofyti i expanze ptivodnich nitro-
filnich dominantnich druht mivaji podob-
né dusledky — vznik uniformnich, druhové
chudych spolecenstev, ktera ¢asto skladaji
jednotvarnou, viceméné nepivabnou kra-
jinu. Troufame si tvrdit, Ze takovy typ kraji-
ny, piedevsim pokud pievlada na vétsich
tzemnich celcich, je vhiman negativné jak
lidmi s ptirodovédnou erudici, tak sirokou
verejnosti.

Pfesto mé smysl kvantifikovat vliv in-
vaznich druht na malych prostorovych
gkalach v fadu desitek metrti ¢tverecnich,
protoZe takova data vyjadiuji vliv invazni-
ho druhu na diverzitu a sloZeni konkrétnich
spolecenstev, uplatiiovany prostfednic-
tvim p¥imych interakci mezi pfitomnymi
populacemi. Stejné tak se ale studuje vliv
invazi neptvodnich druhi na fléry vel-
kych tizemnich celki. I zde ale narazime na
zasadni metodologicky problém, do jisté
miry podobny tomu o pfi¢inach a nésled-
cich invazi: jakym zptisobem ziskat data
dokumentujici dasledky invazi neptivod-
nich druht? Nejsnazsi je jisté prosté srovna-
ni invadovanych ploch s neinvadovany-
mi, o nichZ si myslime, Ze se podminkami
podobaji tém invadovanym, a tak lze po-
zorované zmény v diverzité nebo sloZeni
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spolecenstva jednoznacéné p¥icist na vrub
invaze. Toto muZe byt ale nékdy naivni
predpoklad, protozZe vliv invaze byva nékdy
maskovan napf. celkovou eutrofizaci sta-
novisté. Urcité tedy neni spravné srovnavat
tfeba pravidelné kosenou, a tedy druhové
bohatou louku s vegetaci na jejim okraji,
ktera v dtsledku absence pravidelného ko-
seni zarusta zlatobylem kanadskym nebo
vl¢im bobem mnoholistym (Lupinus poly-
phyllus). Naproti tomu srovnani zanedba-
ného okraje louky zartstajiciho zlatobylem
kanadskym s jinym mistem téhoz okraje
louky, kde roste ptivodni tftina kfovistni,
dava mnohem vétsi smysl.

Experimenty zaloZené na odstranéni
invazniho druhu a nésledném srovnani tak-
to oSetfené plochy s invadovanou vegeta-
ci se nabizeji jako nejlogictéjsi alternativa
prostého porovnéni invadovanych a nein-
vadovanych ploch. Zasadni problém expe-
rimentd zaloZenych na odstranéni invaz-
nfho druhu ale spoc¢iva v tom, Ze samotné
odstranéni predstavuje, zejména v piipa-
dé klonalnich druhi s mohutnym kofeno-
vym systémem, pomérné drasticky zasah
do spolecenstva, ktery muze byt patrny
mnoho let. Neni proto snadné urcit, po jaké
dobé lze povazovat spolecenstvo po od-
stranéni invazniho druhu za analogické
ke spoletenstvu pfed invazi. Experimen-
ty zaloZené na vysevu invazniho druhu
do volné krajiny jsou z etickych davodu
nepiipustné. V pfipadé pokusi ex situ
(napf. na zahradé vyzkumného tstavu) 1ze
zase polemizovat, nakolik je moZné na
pokusnych pozemcich simulovat poméry
v realnych spolec¢enstvech. Srovnani inva-
dovanych a neinvadovanych ploch je tedy
nakonec nejlepsi alternativou. Z hlediska
praktické péce o krajinu a ochrany p¥iro-
dy je navic celkem jedno, jakym smérem
kauzalita mezi invazi a pozorovanymi
disledky funguje a zda disledky invaze
koreluji s jinymi faktory. Podstatné je, ze
§ifeni a dominance invaznich druht vy-
znamné souvisi s vyraznym poklesem
diverzity spolecenstev.

Data o vlivu invaznich druhi na invado-
vana spolecenstva jsou totiz dilezita pro
odhad rizika invaze konkrétnich druht
a pro rozhodovéni o prioritach z hlediska
pfipadnych akci zaméfenych na omezeni
jejich vyskytu. Rtizné druhy se ve vlivu
na spolecenstva lis{ a vymezenf téch sku-
te¢né problémovych neni zcela trivialni.
N4&s vyzkum, ktery shromézdil terénni
data o vlivu téméf dvou desitek invaznich
druhtt v CR v riznych typech invadova-
nych spolecenstev, ukédzal, ze kiidlatky,
bolsevnik velkolepy (Heracleum mante-
gazzianum) a $tovik alpsky (Rumex alpi-
nus) nejvice potlacuji diverzitu ptivodnich
druht. Invaze $toviku alpského je navic
problematicka tim, Ze pronika na druho-
vé pestré horské louky s potencidlem pro
vyskyt vzacnych rostlin. Na druhé strané
existuji dominantni invazni druhy, jejichz
vliv na diverzitu invadovaného spolecen-
stva je pfekvapivé maly — napt. netykav-
ka zlaznata (Impatiens glandulifera) nebo
slunecnice topinambur (Helianthus tube-
rosus). Pro vysledny efekt invaze je totiz
dileZzitd mira relativni dominance invaz-
niho druhu oproti ptivodnim dominan-
tdm, pfitomnym v daném spolecenstvu jiz
pfed invazi. Pokud nastane situace, kdy
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1 Zlatobyl obrovsky (Solidago gigantea)
pochazi ze severovychodnich oblasti
USA a jihovychodni Kanady. Do Evropy
byl pfivezen a vysazen imyslné jako
okrasné rostlina. Zacal se ale spontdnné
§itit a v dnesni dobé patii, spolu s velmi
podobnym druhem zlatobylem kanad-
skym (S. canadensis), k béZnym invaz-
nim druht@m. Oba tyto severoamerické
zlatobyly najdeme nejcastéji na zanedba-
nych loukéch s nedostate¢nou frekvenci
koseni ¢i pastvy, i naopak na mistech
nedavno silné narusenych stavebnimi
pracemi nebo téZzbou.

2 Pfiinvazi druhu Psidium cattleianum
z ¢eledi myrtovitych (Myrtaceae), pivo-
dem z americkych tropt, na Havajskych
ostrovech pravdépodobné hrala roli
konzumace plodt pivodnimi druhy
ptaki i jinych Zivocicht a nasledné
roznaSeni semen.

vyrazné dominantni druh invaduje spole-
¢enstvo bez vyraznych pivodnich domi-
nant (napf. bolsevnik velkolepy na pod-
horské louce nebo stovik alpsky na horské
louce), je dopad na pivodni druhy velmi
silny, protoZe nejsou adaptovany na p¥i-
tomnost konkuren¢né silné dominanty.
Naproti tomu invaze do spoletenstva s vy-
raznymi pivodnimi dominantami nemusi
mit drastické nésledky, protoze ptivodni
druhy byvaji adaptovany na souziti s kon-
kurenc¢né zdatnou dominantou — to je pra-
vé pfipad zminéné netykavky zlaznaté
nebo slune¢nice topinamburu na bfezich
tokd (Hejda a kol. 2009).

Invazni rostliny maji ale také potencial
zmeénit krajinu a spolecenstva na velkych
prostorovych $kéalach, v fddu jednotek az
desitek kilometri ¢tverecnich. V krajnim
piipadé si lze pfedstavit ,,postzemédélskou”
krajinu jako nepriichodnou mozaiku kfovin
a porostt vysokych nitrofilnich bylin, pti-
vodnich (tftina k¥ovistni, malinik — Rubus
idaeus, koptiva dvoudomad) i neptivodnich
(kfidlatky, trapatka d¥ipena — Rudbeckia
laciniata, zlatobyly). Je pravdépodobné, Ze
tento typ krajiny méa potenciél se znacné
roz§ifit, tfeba proto, Ze rozsahlé suburbie
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se svymi nepravidelnymi disturbancemi
(napf. stavebni ¢innost, terénni dpravy,
vznik komerénich zén), a s tim souviseji-
cimi vysokymi hladinami Zivin, poskytuji
tomuto typu vegetace velky prostor. Vege-
tace tvofena dominantnimi invaznimi dru-
hy (ale i pivodnimi nitrofilnimi dominan-
tami) poskytuje velmi omezeny prostor
pro vyskyt dalsich doméacich druht. Nage
rozsahl4 terénni studie ukézala, Ze v po-
rostech kiidlatek byva az o 80 % méné
ptvodnich druhti nez ve srovnatelné nein-
vadované vegetaci, v porostech bolsevni-
ku velkolepého o 60 % méné. Dalsi nase
invazni druhy, jako zminény $tovik alp-
sky nebo tfapatka dffpen4, sniZzuji druho-
vou pestrost invadovanych spolecenstev
o vice nez polovinu. Plosné $ifeni invaz-
nich druhi by proto mohlo vytvotit biolo-
gicky homogenizovanou krajinu s nékolika
malo pfevazujicimi typy vegetace a s velmi
omezenou garniturou béZnych ptvodnich
druhd, vétsinou bez specifickych nérokt
na podminky prostfedi. Nejde jen o to, Ze
takova rostlinné spolecenstva byvaji chuda
v lokalnim méfitku, také by v tomto pripa-
dé doslo k homogenizaci vegetace a flory
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na rozsahlych tzemich, s omezenym vy-
bérem neustéle se opakujicich druht. Tato
situace je v zasadnim rozporu s moderné
pojatou ochranou pf¥irody, jeZ naopak pod-
poruje pestrou krajinu s prostorové i ¢aso-
vé dynamickou mozaikou typt prostiedi
vhodnych pro mnozstvi riznych druhd. Je
treba si ale uvédomit, ze samotny fakt, Ze se
krajina méni a ¢lovék tyto zmény zasadnim
zptisobem ovliviiuje, nepfedstavuje nic no-
vého a nemusi nutné znamenat katastrofu.

Evropa versus svét: invaze na ostrovech
a evoluc¢ni naivita pivodnich druht

I ve svétovém méfitku je uzitetné vnimat
invaze jako soucast rozsahlych krajinnych
zmeén zpusobenych ¢lovékem. Zajimavym
pfikladem jsou invaze do travinnych spole-
Genstev. Ve stiedni Evropé ¢asto souviseji
s ukonc¢enim rezimu pravidelného koseni —
napf. invaze zlatobylt, vl¢tho bobu mnoho-
listého, stoviku alpského nebo vsedobru
zahradniho (Peucedanum ostruthium).
Naproti tomu invaze eurasijskych druht
do travinnych spolecenstev ve svété sou-
visi pfedevsim s narusenim pivodni vege-
tace a importem ,,evropského* zptisobu
vyuzivéni, zaloZzeného na seci a pastvé
dobytka dovezeného z Evropy (Seastedt
a Pysek 2011).

Je tfeba Fici, Ze i kdyz se ve (stfedni)
Evropé vyskytuji invazni rostliny s vyraz-
né negativnim vlivem na ptvodni druhy
a invadovana spolec¢enstva, celkovy roz-
sah dusledkt invazi neptvodnich druht
je zde nizsi nez ve zbytku svéta. V tomto
ohledu Evropa (nebo spise Eurasie) histo-
ricky pusobila spise jako zdroj invaznich
druhti s rozsdhlymi nasledky nez jako
jejich prijemce — neni bez zajimavosti, Ze
v poslednim zhruba pulstoleti se tento
trend zacal obracet (Seebens a kol. 2012).
Publikovana data nicméné ukazuji, Ze
invazni druhy eurasijského ptivodu maji
v Severni Americe podstatné vétsi nega-
tivni vliv na diverzitu ptivodnich druha
nez srovnatelné dominantni severoame-
rické druhy v Evropé. Je tedy zfejmé, Ze
vysledny vliv invaze souvisi také s tim,
odkud a kam invaze probiha. Extrémnim
piikladem muze byt diametralné odlisny
vliv ptivodem severoamerického vl¢iho
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bobu mnoholistého na ptivodni druhy No-
vého Zélandu a Evropy. Zatimco novozé-
landské druhy nejsou schopny v domi-
nantnich porostech této rostliny existovat,
zna¢na ¢ast pivodnich druhi v Evropé
v nich preziva. Novozélandské druhy zjev-
né vykazuji v konfrontaci s invaznim vl¢im
bobem znamky tzv. evolu¢ni naivity, tedy
sniZené schopnosti pfeZit s neptvodni,
konkuren¢né silnou dominantou, herbi-
vorem nebo predatorem, s nimiz dot¢eny
organismus nemé evolu¢ni zkuSenost.
Pravdépodobné pficiny vysoké konkuren-
¢ni zdatnosti eurasijskych druht spodi-
vaji v dlouhodobé koexistenci s clovékem
a vystaveni jeho intenzivnimu vlivu v kom-
binaci s rozsahlymi migracemi eurasijskych
druhi, které souvisely se zménami klima-
tu po skonceni posledniho glacialu a diky
kterym bylo mnozstvi eurasijskych druhi
konfrontovéano s riiznymi Zivotnimi forma-
mi a ekologickymi strategiemi.

I kdyz pravdépodobné znamky evoluéni
naivity vykazovaly i severoamerické dru-
hy po rozsifeni eurasijskych invaznich
dominant, extrémnim piikladem tohoto
jevu byvaji pravé ptvodni druhy ostrovi
(Novy Zéland, Galapagy, Havajské ostro-
vy — viz Py$ek a kol. 2012), ptipadné izo-
lovanych, geograficky dlouhodobé& oddg-
lenych kontinentt, jako je Australie. Praveé
invaze konkuren¢né zdatnych kontinen-
tdlnich druht, s rozsdhlymi pavodnimi
aredly, na ostrovy nebo do geograficky izo-
lovanych oblasti mivaji nejhorsi dusledky
pro diverzitu puvodnich druhu. Pfikla-
dem tspésné invaze kontinentalniho dru-
hu na ostrovy je americky tropicky strom
chinovnik Cinchona pubescens (mofeno-
vité — Rubiaceae) na galapazském ostro-
vé Santa Cruz. Rozsifil se na znacné ¢asti
ostrova, coz mélo neblahé néasledky pro
mistni biotu, kterd zahrnuje velké mnoz-
stvi endemickych druhi. Povzbudivé ale
je, Zze po odstranéni této invazni dfeviny
doslo k pomérné rychlé obnové ptivod-
nich spolecenstev s dominanci kapradin.
Havajské souostrovi pfedstavuje dalsi p¥i-
klad geograficky izolované oblasti s vyso-
kym stupném endemismu, ktera je znacné
pfeménéna invaznimi druhy. Dieviny rodu
Albizia (pfedevsim albizie razova — A. ju-
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3 Puavodem asijské dekorativni stromy
albizie Albizia julibrissin a A. saman

na Havajskych ostrovech porustaji
obrovské plochy, kde zasadnim zptiso-
bem méni vegetaci.

4 Prosopis pallida — dfevina z ¢eledi
bobovitych (Fabaceae), pochézejici

z Jizni Ameriky, se zna¢né rozsitila

v sussich oblastech Havajskych ostrovi.
V dtsledku invaze doslo k podstatnému
omezeni vyskytu ptivodnich dfevin

a vznikly rozsdhlé porosty s vyraznou
dominanci P. pallida.

5 Vodni rostlina tokozelka nadmuta
(Eichhornia crassipes) z tropické Ameriky
invadovala tropické a nékteré subtropic-
ké oblasti celého svéta. Zatimco ve své
domoviné vytvaii spise mensi porosty

a nechové se jako vyrazna dominanta,

v invadovanych aredlech vznikaji rozsah-
16 husté porosty a jeji invaze ma negativni
vliv jak na mistn{ faunu a fléru, tak na
zivoty obyvatel. Porosty znemoziiuji
rybolov a lodni dopravu, ktera je napt.

v oblasti africkych jezer klicova.

Pripad tokozelky tak patf{ k invazim

se silnym negativnim vlivem nejen

na puvodni druhy, ale i na hospodétstvi
postizenych oblasti. Na snimku invaze
na Havajskych ostrovech

librissin a A. saman, obr. 3; bobovité —
Fabaceae) zdsadnim zptisobem zménily
vegetaci velkych ¢asti tohoto ptirodovédné
unikétniho souostrovi. Rovnéz jithoame-
ricky strom Prosopis pallida (obr. 4, také
bobovité) ovlivnil rozsahlé oblasti Havaj-
ského souostrovi a zna¢né potlacil vyskyt
ptvodnich druhi. Tato dfevina se totiZ sta-
la dominantou v lesich sussich oblasti sou-
ostrovi, zatimco z ptivodnich dominant
tohoto typu vegetace (tomel Diospyros sand-
wicensis, jednodélozné Pleomele hawaien-
sis z ¢eledi chiestovitych — Asparagaceae)
se staly vzacné druhy. Stfedoamericky jasan
Fraxinus uhdei zase dlouhodobé& pozna-
menal Havajské ostrovy hromadénim téz-
ko rozlozitelného listového opadu. Mnoz-
stvi mrtvé biomasy, ktera se v podminkach
invadovaného aredlu $patné rozklada, je
¢astym mechanismem, jak invazni rostli-
ny dlouhodobé snizi diverzitu ptivodnich

Ziva 5/2018

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2018. Pretisk ¢lankd v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.



druhti. Tento jev je pravdépodobné jed-
nou z p¥i¢in velkého vlivu invaze kiid-
latek a borovice vejmutovky (Pinus stro-
bus) v CR, stejné jako v pfipadé invaze
svefepu stfe$niho (Bromus tectorum) do
oblasti Intermountain West na zdpadé USA
(viz déale v textu a v ¢lanku na str. 210).

Symptomy evolu¢ni naivity ve velké
mife vykazuje i fauna a fléra Australie
v konfrontaci s invaznimi rostlinami, jako
jsou opuncie (pfedevsim o. mexicka —
Opuntia ficus-indica), nebo s Zivocichy
(koctka domaéci — Felis catus, kralik divo-
ky — Oryctolagus cuniculus, ropucha obrov-
ska — Rhinella marina; viz str. 246—248 této
Zivy); z pohledu invazn{ biogeografie totiZ
predstavuje i Austrdlie ostrov. Ostrovni
efekty vlivu invaznich druht a evoluéni
naivita pivodnich druhi ostrovi je snad
jesté patrnéjsi v piipadeé invazi Zivocicht,
zejména predétort, ktefi na ostrovech de-
cimuji endemické ptivodni druhy ptéki,
plazti a obojzivelnikt. Novozélandsti pta-
ci nejsou adaptovéni na predaci a vétsinou
hnizdi na zemi. Proto jejich hnizda ni¢i
invazni australsky vac¢natec kusu lisc¢i
(Trichosurus vulpecula). V tomto pfipadé
kusu pfedstavuje zdatny kontinentalni
druh, zatimco ptéci evoluéné naivni, zra-
nitelné druhy. Naproti tomu ko¢ka doma-
ci je zdatnym predatorem ptvodnich dru-
ht (hlavné ptakd) jak v Australii, tak na
Novém Zélandu.

Invaze dfevin

Invaze neptvodnich dfevin, v naprosté
vétsiné pfipada zapocaté tmyslnou intro-
dukci a alesponl v pocatec¢ni fazi pod-
porované lesnickym péstovanim, zname-
naji skuteéné zavazny environmentalni
problém. Zjednodusené lze ¥ici, Ze to, co
v Ceské republice na relativné malych plo-
chéch pusobi kiidlatky, bolsevnik velkole-
pY nebo stovik alpsky, délaji invazni dievi-
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ny na mnohem vétsich skalach a mnohem
navic plni roli ekosystémovych edifikato-
rd, které urcuji podminky pro existenci
naprosté vétsiny ostatnich druhd daného
spolecenstva. Nahrazeni ptivodnich domi-
nantnich dfevin invaznimi proto zdsadné
méni cely ekosystém.

Na tizem{ dnesni CR byl pfedevsim na
pocétku 20. stol. plosné vysazovén severo-
americky trnovnik akat (Robinia pseudo-
acacia, viz také ¢lanek na str. 238-241).
Vysadba byla z¢asti motivovéana praktic-
kymi davody, protoze akét celkem dobfe
roste i na suchych kamenitych svazich,
kde ostatni dfeviny p¥ili§ neprospivaji.
Navic je i v téchto podminkach schopen
produkovat komeréné vyuzitelné dievo,
nezanedbateln4 je také schopnost stabilizo-
vat kamenité svahy. Akat byl ale vysazo-
van i z ideologickych dtvodt — ve snaze
zalesnit pfevazné bezlesou krajinu, ktera
prevladala na konci 19. a zacatku 20. stol.
Jakkoli nam to dnes p¥ipada absurdni, po-
rosty neptivodniho akatu byly tehdy vni-
many jako vhodna analogie ptivodni lesna-
té ,divociny*“. Dtsledky tohoto uvazovani
jsou dodnes patrné napr. na hore Rip, jesté
v 19. stol. zcela bezlesé, ktera byla pocat-
kem 20. stol. uméle zalesnéna akéatem. Je
smutnym paradoxem, ze zatimco skalnaté
bezlesi ¢asto hosti vzdcné druhy rostlin
i Zivo¢ichti, akatiny na Ripu i jinde jsou
spise druhové chudé (nap¥. Ziva 2015, 5:
249-252), zrostlin se v nich navic vyskytu-
ji hlavné bézné ruderalni druhy. Tenden-
ce akatu zartstat pravé bezlesé skalnaté
plochy se vzacnymi druhy pfedstavuje za-
sadni ochranéisky problém. Na druhé stra-
né je ale tfeba zdtraznit, Ze ne viude a ne
za viech okolnosti je akat nezddouci. Vy-
nika schopnosti prosperovat i v praném
a znecisténém méstském prostiedi, proto
tvot{ smysluplnou souc¢ast méstské zelené.
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V intenzivné vyuzivané zemédélské kra-
jiné navic predstavuji ostrivky akatu dile-
zitd refugia pro ptdky, hmyz a nékdy i pro
vzécné rostliny. Zatimco vétSina akatin
hosti zejména nitrofilni ruderalni druhy,
jako je vlastovi¢nik vétsi (Chelidonium ma-
jus), koptiva dvoudoma nebo svizel p¥i-
tula (Galium aparine), 1ze zvl4st€ na Mora-
vé najit akatiny s dominantnim svefepem
jalovym (B. sterilis) a p¥ilezitostnym vy-
skytem vzacnych druhti — kiivatce lu¢ntho
(Gagea pratensis) i k. rolniho (G. villosa),
modfenct (Muscari spp.) a snédkt (Orni-
thogallum spp.).

Podobné jako v piipadé bylinnych druha
jsou i dusledky invazi d¥evin ve svété mno-
hem hor$i neZ v Evropé. Borovice evrop-
ského ptvodu - b. kle¢ (P. mugo), b. ¢er-
né (P. nigra), b. pfimo¥ska (P. pinaster),
b. lesni (P. sylvestris), i severoamerického
puvodu — b. pokroucenéa (P. contorta),
P. muricata, b. tézka (P. ponderosa) nebo
b. montereyska (P. radiata) ptisobi znacné
gkody v Austrélii, Jizni Africe a na Novém
Zélandu. Naproti tomu australsky strom
presliénik pteslickolisty (Casuarina equi-
setifolia) ve velké mite invaduje jihovy-
chodni ¢ast USA a jeho $ifeni je velkym
problémem hlavné na Floridé. Australské
akdcie (Acacia cyclops, A. melanoxylon,
A. saligna, A. stricta) zptisobily degradaci
rozsahlych tizemi na jihu Afriky a jejich
invaze vdZzné ohroZuje nejen ptivodni dru-
hy, ale i mistni obyvatelstvo. Dieviny navic
Casto kofeny vylucuji rtizné latky, které
nepfiznivé ovliviiuji rist ostatnich druht
(tzv. alelopatie).

Hospodarské disledky

Je tfeba si uvédomit, Ze skutecné rozséhlé
invaze neptivodnich druhti nejen ohrozu-
ji diverzitu pivodnich druht a degraduji
spolecenstva na velkych plochach, ale vel-
mi Casto ptisobi i znacné hospodarské sko-
dy. Jak jiz bylo fe¢eno, velké mnozstvi dru-
hii pochazejicich z eurasijskych travinnych
spolecenstev bylo introdukovano a nésled-
né invadovalo travinné spolecenstva po
celém svété. Ackoli invaze eurasijskych lu¢-
nich a stepnich druht pfedstavuje hrozbu
pro puvodni druhy, ¢asto zaroveii zvysu-
je hospodéfskou hodnotu pastvin, proto-
7e jde mnohdy o nutri¢né hodnotné a do-
bytkem preferované rostliny. Zaroven ale
doslo k plosnym invazim eurasijskych trni-
tych nebo jinak nepozivatelnych druht,
coZ naopak moZnost vyuzit{ travinnych
spolecenstev jako pastvin zasadné omezu-
je. V jihoamerickych pampéch se rozsitil
arty¢ok kardovy (Cynara cardunculus), coz
pii svych cestach zaznamenal jiz Charles
Darwin. Také severoamerické prérie vy-
chodné od Skalnatych hor byly invadova-
ny celou garniturou eurasijskych druh,
z nichZ nékteré znemoziuji pastvu. Bézny
polni a luéni plevel pchac oset (Cirsium ar-
vense) pokryvé obrovské plochy, zejména
v severni ¢ésti sttedozdapadu USA. Jiho-
zapad USA zase ve velké mife invadovaly
trnité chrpy mediteranniho ptvodu, jako
chrpa sikavice (Centaurea calcitrappa)
nebo ch. zluta (C. solstitialis). V Austrélii
byla velkym problémem invaze americ-
kych kaktusid rodu Opuntia. Jiné invazni
druhy travinnych spolecenstev sice ne-
maji trny, ale dobytek se jim vyhyba —
jsou tuhé, nechutné, pfipadné obsahuji
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drazdivé latky; pfikladem muiZze byt chrpa
rozkladita (C. diffusa), kopretina bila (Leu-
canthemum vulgare agg.) nebo tfezalka
teckovana (Hypericum perforatum). Pro
nékoho, kdo zna tyto druhy ze stiedni Evro-
py, mutze byt tézké si je pfedstavit jako
vyrazné dominanty na obrovskych plo-
chach, jenze piesné tak se vinvadovaném
aredlu chovaji.

Dal8im zndmym piipadem invaze nepti-
vodniho druhu s obrovskymi environmen-
talnimi i hospodafskymi nésledky jsou
mediteranni tamarysky (zejména Tamarix
ramosissima) na jihozédpadé USA, kde se
rozsifily na vice neZ pil milionu hektart.
Tamarysky vytvareji husté porosty omezu-
jici vyskyt ptivodnich druhti rostlin i Zi-
vocicht, ovliviiuji zaplavovy rezim fek, tak-
Ze ubyva pravidelnych, relativné mirnych
zaplav a ptibyva katastrofickych povodni.
V neposledni fadé ni¢i padu — hlubokymi
kofeny a intenzivni evapotranspiraci zpt-
sobuji v aridnich podminkach jihozapadu
USA zasolovani ptidy. S touto invazi tama-
rysku je spojeno také prvni kvantitativni
vyjadfeni zptisobenych $kod, zahrnujici
jak hospodéarské, tak i ¢isté environmen-
taln{ aspekty — vysledek na pfelomu tisici-
leti prekvapil nejen celkovou ¢éstkou oko-
lo 10 miliard americkych dolart v p¥istich
50 letech, ale i tim, Ze realizovat ndkladné
eradikace na tak rozsédhlych plochéach by
se stale vyplatilo a zisky by dvoj- az trojna-
sobné prevysily naklady (Zavaletta 2000).

Znamym piikladem invaze se zna¢ny-
mi socioekonomickymi dtsledky je vodni
druh tokozelka nadmuta (Eichhornia cras-
sipes, obr. 5), ktera se rozsitila do tropic-
kych a subtropickych vodnich ekosystémiu
v Africe a Asii. Je zajimavé, Ze v ptivodnim
aredlu, tedy v tropické Americe, nikterak
nedominuje, v invadovaném aredlu vsak
vytvarii husté porosty a zaristéd rozsdhlé
vodn{ plochy. Kromé toho, Ze zasadnim
zpusobem ovliviiuje vodni spolecenstva
(v prvni fadé eliminaci ostatnich vodnich
makrofytid a zastinénim hladiny), ptisobi
znac¢né hospodaiské skody. Napi. v afric-
kych jezerech znemoziiuje rybolov a lod-
ni dopravu — obé tyto aktivity jsou pfitom
pro mistni obyvatelstvo klicovym zdrojem
obzivy. Je ale pravda, Ze v asijskych tropech
se tokozelka celkem tspé&sné pouziva jako
krmivo a navic je ptikladem druhu, s nimz
se poji Casté aplikace biologické kontroly
invaznich rostlin — nékolik druht sktidcia
bylo vypusténo ve vice nez 20 zemich své-
ta; tokozelku dokaZzou omezit, nejicinnéj-
§1 prevenci je v8ak snizeni obsahu Zivin
a zabranéni sifeni. Dal3i invaze obrovského
rozsahu — udava se, Ze od konce 19. stol.

probéhla na tizemi pokryvajicim pfes dva
miliony ¢tvere¢nich kilometrt — se tyké jiz
zminiované eurasijské travy svefepu stfes-
niho na zapadé USA. Svefep se rozsitil
pfedevsim v oblasti Intermountain West —
tizemi ohrani¢eného Skalnatymi horami
na vychodé a pasmem pobieznich poho-
1 (Cascades) na zapadg. Svefepu vyhovu-
je suché a teplé klima celé této oblasti
s vyraznou kontinentalitou. Pfestoze jde
o jednoletou rostlinu, postupné vytlacil
pivodni americké druhy, pfevazné vice-
leté trsnaté travy. Pfi¢inou je soucasna
introdukce skotu, protoze ptivodni travy
nejsou na rozdil od svefepu adaptovany
na intenzivni pastvu. K tspéchu invaze
prispiva i hromadéni odumielé biomasy
svefepu, kterd zfejmé omezuje kliceni a rist
puvodnich druhi, a ¢asné jarni vzchaze-
ni, diky némuz dosdhnou kofeny rychle
k podzemni vodé. Je také prokazan vliv
svefepu na pozarovy rezim invadovanych
spolecenstev, pfevazné suchych prérii
s roztrouSenymi kefi — pelyinikem trojkla-
nym (Artemisia tridentata), zlatokefem
Chrysothamnus nauseosus (hvézdnicovi-
té — Asteraceae) a Eriogonum umbellatum
(rdesnovité — Polygonaceae), kde doslo
k fddovému zvyseni frekvence pozart.

Co vlastné vime o dopadech invazi?

Véda zabyvajici se impaktem je —jak o tom
svédeiitento ¢lanek — stale do urcité miry
,harativn{“, zaloZena spise na jednotlivos-
tech neZ na obecné platnych principech,
i kdyz mnozstvi pfipadovych studii z celé-

ho svéta jiz ur¢itd zobecnéni umoziiuji.
Jeden dobry pifiklad sice mnohdy vyda za
mnoho ¢isel, ale invazni biologové dnes
uz zac¢inaji mit pomérné dobrou predsta-
vu o kvantitativnich pomeérech. V jedné
z nasich studii, ktera zahrnovala témér
170 invaznich druhti z celého svéta, pro
néz existuji ddaje o rigor6zné méfeném
impaktu, jsme zjistili, Ze invazni rostliny
pusobi méfitelny, statisticky prikazny im-
pakt ve dvou tfetinach testovanych p¥ipa-
dt. Ukézalo se, Ze zatimco charakteristi-
ky ptuvodnich populaci a spolecenstev,
jako je prezivani, reprodukce ¢i druhové
diverzita, po invazi ve vétsiné pripada kle-
saji, ptdni charakteristiky ¢astéji vzris-
taji, typickym disledkem je obohaceni
zivinami. Asi nejzajimavéjsi vysledek pii-
nesla analyza impaktu na druhovou boha-
tost a diverzitu ptvodnich spolecenstev
(obr. 7). Zatimco na ostrovech maji invaz-
ni rostliny vzdy prikazny vliv, jak na spo-
lecenstva pivodnich rostlin, tak zvifat, na
pevning uz zdlezi na typu impaktu. Druho-

6 Arundina graminifolia — invazni druh
z Celedi vstavacovitych (Orchidaceae),
pochazejici z jihovychodni Asie. Orchide-
je jsou kosmopolitné rozsitenou celedi,
ackoli témét nikde nepatii mezi bézné
druhy. Vyjimku pfedstavuji druhy s invaz-
nimi tendencemi — jihoasijské A. gramini-
folia a Spathoglottis plicata, které najdeme
v tropickych a nékterych subtropickych
oblastech celého svéta. Je ziejmé, Ze
jejich invaze souviseji s naruSovanim
puvodni vegetace, jako u jinych druht
invadujicich oblasti s kratkou historif
intenzivni kolonizace. Snimky M. Hejdy
7 Klasifikaéni strom popisujici pravdé-
podobnost, Ze rostlinné invaze budou mit
statisticky prikazny (sign, ¢erny pruh)
nebo neprikazny (ns, Sedy pruh) vliv

na mistni druhovou diverzitu. Na oceénic-
kych ostrovech je diverzita vzdy priikkazné
redukovana, na pevniné zalezi na vlast-
nostech invadujictho druhu a na tom, zda
je métitkem diverzity rostlin ¢i Zivocichti.
Upraveno podle: P. Pysek a kol. (2012)

8 Dopady invazi jsou podle systému
pfijatého Mezindrodnim svazem ochrany
pfirody (IUCN) pro kazdy mechanismus
(napt. kompetici, hybridizaci, predaci)
hodnoceny prostfednictvim semikvanti-
tativni stupnice (od minimalnich az po
masivni, zkratky odvozeny od anglickych
termind). Schéma umoznuje zaclenit

i druhy, které nebyly dosud zkoumany
nebo nemaji zddné neptivodni populace ¢i
pro né neexistuje dostatek dat. Upraveno
podle: T. M. Blackburn a kol. (2014)

Ostrov kategorie impaktu
ne ns 40,9 %  ano
- sign 59,1 % ~ | masivni (MA)
: N =132 El
Skupina ns 0,0 % velky (MR) =
zvitata  ns 46,4 % rostliny sign  100,0 % pouzitelna data g
sign 53,6 % e stredni (MO) I 183
s 69,1 % i Opyleni vétrem ki . 2
L ne ns  359% ano — nepavodni druhy maly (M1 =
N =31 - sign 64,1 % ) T L >
S = VYEK i N =81 k | hodnocené druhy minimalni (ML)
<275 s Blo?y 5 L 86% 1 nedostate¢na data
y o ~ z o s
S2M . Gon 480% > Lo sign - 91:4% _ 7adné neplvodni
69,5 % SER 26,9 % N =25 viechny populace
ns 5 % ns .9 %
sign  30,5% sign 731 % — druhy nehodnoceno
N=28 N =28 7 8
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va diverzita zvifat je priikazné ovlivnéna
pouze ve tfetiné piipadi, a to bez ohledu
na biom, stanovisté, zivotni formu a vlast-
nosti invadujiciho druhu. P¥i mife ovliv-
néni bohatosti rostlinnych spole¢enstev
uz hrajf roli vlastnosti invadujicich dru-
hid — prikazny impakt 1ze ocekavat ze-
jména u invaznich druht opylovanych
vétrem nebo v pfipadé stromu ¢i kefe.
Vyznam opyleni vétrem neni iplné snad-
né vysveétlit, jednou z moznosti by mohlo
byt, Ze plodnost takovych rostlin nezavisi
na dostupnosti opylovacéd, mohou tudiz
snadno vytvorfit vysokou pokryvnost, ktera
je pro silny vliv invazniho druhu nezbytna
(Py3ek a kol. 2012).

Standardizace hodnoceni impaktu -
oficialni nastroj IUCN

Ztstavé jediné — co se s tim v§im da délat?
Snaha ptedchdazet a branit zménam vyvo-
lanym invazemi neptvodnich organismt
odcerpavé znacnou ¢ést uz tak dosti ome-
zenych prostfedkd plynoucich do ochra-

ny pfirody. Klicem ke zlep3en{ je tudiz
popsat a pfedpovédét, které invazni dru-
hy jsou — nebo s velkou pravdépodobnos-
ti budou — z hlediska ekologického impak-
vliv minimélni, a na zdkladé toho vyme-
zit, na které je tfeba pfednostné soustie-
dit pozornost. To by umoznilo efektivnéjsi
vyuzivani finan¢nich zdroji v programech
zaméfenych na véasnou a rychlou eradi-
kaci zac¢inajicich invazi i na dlouhodobou
kontrolu invaznich druh. Jako zédsadni
problém se nicméné jevi volba vhodného
zpusobu vzajemného porovnavani rozma-
nité skaly impaktd mnoha skupin orga-
nismi pisobicich na mnoha tdrovnich
ekologické komplexity a na riznych ¢aso-
prostorovych skalach.

Regenim by mohl byt hodnotici systém
neddvno navrzeny mezinarodnim tymem
ekologti (Blackburn a kol. 2014), jenz rtiz-
né typy impaktu klasifikuje pomoci péti-
¢lenné stupnice, pficemz v kazdém nasle-

¥z

dujicim vy$$im stupni je impakt fadové

Jan Cuda, Petr Pysek

Rakos obecny - priklad invaze
na vnitrodruhoveé urovni

Invaze rakosu obecného (Phragmites australis) je zajimava ze dvou duvodu -
v Severni Americe, kde se vyskytuji jak puvodni, tak z Evropy zavlecené popu-
lace, umoznuje studovat invazi na trovni jednotlivych genotypi. Druhym
pomérné unikatnim rysem je, Ze invazni populace rakosu obecného maji ve
srovnani s pivodnimi mensi obsah jaderné DNA, coz vede k urychleni nékte-
rych biologickych procesii podporujicich invazi.

Réakos obecny z ¢eledi lipnicovitych (Poa-
ceae) je pavodnim druhem nasi fléry s kos-
mopolitnim rozsifenim, ktery se vyskytuje
na 6 kontinentech s vyjimkou Antarktidy
(Packer a kol. 2017). Druh snési extrémné
§iroké rozmezi podminek prosttedi, roste
od vylozené chladnych oblasti (70° sever-
ni $itky a 43° jizni §itky) az k rovniku.
Pfes obecné povédomi, Ze je hlavné rost-
linou mok¥adt, se vyskytuje i v aridnich
oblastech —rakos lze nalézt napt. v odzach
severni Afriky, v Australii nebo v pousti
Taklamakan ve Stfedni Asii. Ve sbirce vy-
uzivané v Botanickém ustavu Akademie
véd CR pro experimentéln{ idely mame
i rostlinu sebranou v kalifornském Death
Valley, tedy na nejteplej$im misté svéta.
Ekologické optimum se v nasich podmin-
kach nachazi v mokfadech, na b¥ezich sto-
jatych nebo pomalu tekoucich vod a na
mistech s vysokou hladinou podzemni
vody, jako jsou podmacend luka a pole.
Dilezitou vlastnosti rakosu je schop-
nost prortst hladinu vody vysokou nékolik
desitek centimetrd, v extrémnim p¥ipadé
inékolik metrd, v zavislosti na prithlednosti
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vody, kterd ur¢uje dostupnost svétla. Tato
strategie je velmi vyhodna pfi obsazovéani
novych stanovist bez vegetace, kde se rdkos
vegetativné §ifi oddenky do mélké vody,
v niz jiné mokfadni druhy nemohou kli¢it.
Podzemni oddenky (rhizomy) mohou byt
delsi nez 10 m a kazdy muiZe propojovat az
nékolik desitek stébel. Rakos je kompetic-
né silny, nad zem{ dortista vysky az 5 m (je
to nase nejvyssi trava), do 20-50 cm pod
povrchem oddenky tvofi v podzemi hustou
sit —,,matraci“. Ovliviiuje tak ostatni vege-
taci pfedevsim zvySenim zastinu na stano-
visti (ztézuje kliceni ostatnich druhti). Silné
vrstva rhizomu také téméf znemoziuje kli-
¢eni a vegetativni prortstani jinych rostlin,
podobny tc¢inek ma mohutna vrstva téZce
rozlozitelného opadu. V pfipadé neptizni-
vych podminek, jako je pokles vlhkosti ptidy
¢i zvySeny zéstin, tato vytrvald trava doka-
Ze plezivat i nékolik let diky velkym energe-
tickym rezervam, skrytym v rhizomech.
Vse vyse uvedené velmi znesnadiiuje
uchyceni jinych druht rostlin, proto rakos
tvoii ¢asto monodominantni porosty, kde je
diverzita ostatnich druhti zpravidla nizka.
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vy$si — od dopadu na jedince pfes popula-
ce, druhy, spolecenstva az po ekosysté-
my. To pak umoziiuje standardizovanym
zptsobem porovnat impakty vyvolané riz-
nymi mechanismy, nap¥. kompetici, pre-
daci, parazitismem nebo hybridizaci. Druh
hodnoceny vy$sim stupném mé negativ-
néjsi dopad na urcity aspekt prostfedi,
v ném? je neptvodni, nez druh zataze-
ny do kategorie nizsi (obr. 8). Schéma tedy
umoziuje fadit rostlinné a Zzivoc¢isné ne-
pivodni druhy podle miry jejich dopadu
na prostfedi a pfed dvéma lety bylo pfijato
jako oficidlni nastroj Mezindrodniho sva-
zu ochrany p¥irody (IUCN). Podobné jako
Cerveny seznam ohroZenych druhtt IUCN
muze byt vyuzito ke stanoveni priorit pro
management, coZ je jeden z dulezitych
pifedpokladt mezinarodni strategie boje
s invaznimi druhy.

Pouzitou literaturu uvadime na webové
strdnce Zivy.

To ale rozhodné& neznamena, Ze rakosiny
predstavuji biologickou poust — tento
vyznamny habitat vyuzivd mnoho specia-
lizovanych druht obratlovci a bezobrat-
lych. Je rovnéz ekonomicky vyznamny
a ma fadu vyuziti — v soucasnosti piede-
viim jako soucédst uméle vytvorfenych
kofenovych ¢istiren odpadnich vod, bio-
masa s vysokym obsahem celul6zy nalé-
z4 uplatnéni v energetice ¢i papirenstvi,
stébla slouZila v minulosti jako tradi¢ni
stfedni krytina. Z obilek lze uvatit kasi,
po nafiznut{ stonkd je mozné jimat slad-
kou $tavu, mladé oddenky se daji uvarit
a prazené pouzit jako ndhrazka kavy.

Severni Amerika -

invaze na drovni genotypu

Je doloZeno, Ze ¢lovék vyuzival rdkos od-
pradévna, podle dostupnych tdaji mini-
malné od posledni doby ledové. Celé rost-
liny i jejich ¢asti byly pfemistovany na
razné vzdalenosti napt. pro zpevnéni bie-
hi plavebnich kanéla z nejblizstho mokia-
du, ale i tisice kilometri mezi jednotlivymi
kontinenty. Pfesny mechanismus dalko-
vého $ifeni neni zdokumentovén, velmi
pravdépodobné ale byl rakos transportovan
hlavné nevédombky s balastnim materialem,
jako je bahno, kameny a voda, ktery lodé
potfebuji pro udrzeni stability po vylozeni
uzite¢ného nakladu. ProtoZe balastni zatéz
zaoceanské lodé nabiraj{ v blizkosti p¥ista-
vist, Gasto situovanych v usti velkych fek
s hojnym vyskytem rakosu, nabirany mate-
ridl byl nejspis kontaminovan ohromnym
mnozstvim diaspor. At uz to bylo jakkoli,
rékos cizich provenienci je v souc¢asnosti
doloZen po celém svété. Tam, kde rdkos
d¥ive nerostl, napt. v Brazilii, byla identifi-
kace procesu invaze jednoduch4, do fléry
oblasti pfibyl novy druh. SloZit&jsi to bylo
napi. v Severni Americe, kde se vyskyto-
val jak rdkos ptivodni, tak zavleceny. Roz-
liseni obou genotypt na zakladé vzhledu
je obtiZzné, navic dochézi k vnitrodruho-
vému kfiZeni, coZ situaci jesté vice kom-
plikuje. O probihajici kryptické (skryté)
invazi ovSem svédcilo nékolik indicii.
Slo pfedeviim o znadny nartist velikosti
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