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1 Úvod 

 Předmětem této práce je chrastice rákosovitá (Phalaris arundinacea), která je 

studována v rámci grantu AMWIS – Srovnávací studie agresivních invazních 

amerických a původních agresivních a neagresivních evropských populací chrastice 

rákosovité (Phalaris arundinacea).  

 Chrastice rákosovitá je původní druh v Evropě a v Severní Americe, tam se ale 

během posledních sta let začala invazně šířit (formálně jde o expanzi původního druhu). 

Předpokládá se, ţe invazně se šíří genotypy chrastice, které pocházejí z Evropy. 

V Evropě je chrastice expanzní druh a vzhledem k počtu hnojených rybníku v České 

republice se dá očekávat její další šíření. Zmíněný grant se v budoucnu bude věnovat 

výzkumu agresivního chování evropských a amerických invazních i neinvazních 

populací.  

 Chrastice se hojně vyuţívá v kořenových čističkách odpadních vod, pěstuje se 

jako krmivo pro hospodářská zvířata a zvaţuje se její pěstování jako zdroj biomasy, coţ 

by mohlo vyústit v její další šíření a zavlékání vedoucí k invazi (formálně expanzi) 

měnící mokřady na monokulturní porosty chrastice.  

 Cílem této bakalářské práce je vypracovat přehlednou rešerši dostupných 

informací o chrastici rákosovité. Tato práce bude slouţit jako základ dalšího výzkumu 

chrastice rákosovité.   

1.1 Biologické invaze 

1.1.1 Úvod do invazí 

 V současné době jsme svědky dramatických globálních změn, které jsou 

způsobeny námi, lidmi. Některé změny, jako například globální oteplování a ubývání 

deštných pralesů, jsou hojně diskutovány a tudíţ dobře známé široké veřejnosti. Dalším, 

neméně důleţitým a přesto veřejnosti málo známým problémem, jsou biologické invaze 

(D’Antonio & Vitousek 1992, Vitousek et al. 1996 , Dukes & Mooney 1999, Dukes 

2000, Levine 2008). Ty dávají do pohybu změny, které se ve srovnání se změnou 

klimatu a odlesňováním mohou zdát méně důleţité, nicméně nejsou. Biologické invaze 

mají na svědomí vymírání řady druhů (D’Antonio & Vitousek 1992), mají vliv na 
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intenzitu a frekvenci disturbancí (Saunders et al. 1991, D’Antonio & Mack 1998, 

Simberloff 2000), a předpokládá se, ţe představují velkou hrozbu pro biodiverzitu 

(Dukes & Mooney 1999). Naproti tomu Spyreas et al (2009) zastávají názor, ţe některé 

zavlečené druhy mohou zvýšit lokální druhovou diverzitu a vytvořit vhodné podmínky 

pro nové druhy.  

 Invaze mají také souvislost s globálním oteplováním, které umoţňuje druhům 

teplejších oblastí přesouvat se a mnoţit se v místech, kde by jinak neměly šanci přeţít 

(Dukes & Mooney 1999, Walther et al. 2009). Kvůli přesunům druhů do vyšších 

nadmořských výšek a na sever, klesá hojnost těchto druhů na jihu a v níţe poloţených 

oblastech (Kelly & Goulden 2008). Druhy, které se nerozšíří dál na sever nebo do 

vyšších poloh, trpí zmenšováním areálu a jsou náchylnější k vymření (Wilson et al. 

2005, Parmesan 2006). 

1.1.2 Historie invazí 

 Přesuny populací na velké vzdálenosti probíhaly v celé historii Země, například 

díky posunům tektonických desek (Levine 2008), semena rostlin mohou být přenášena 

ţivočichy (Pyšek & Tichý 2001, Pyšek et al. 2004). Zřejmě ale nikdy nedocházelo 

k šíření druhů v takové míře, jako to dělá člověk (Pyšek & Tichý 2001, Pimentel et al. 

2001, Callaway & Ridenour 2004, Lambdon 2008, Lambdon et al. 2008). První 

významnější vlna šíření druhů se datuje do doby kolem roku 8 tisíc př.n.l., kdy začalo 

vznikat zemědělství (Diamond 2004). Historický zlom nastal v patnáctém století, které 

přineslo nespočet zámořských objevů a obrovský rozvoj dopravy a obchodu (D’Antonio 

& Vitousek 1992, Pyšek & Tichý 2001, Levine 2008). V Evropě začaly vznikat první 

botanické zahrady, dováţely se zemědělské plodiny a dřeviny. Většinou se ale 

převáţely pouze samotné rostliny, jejich škůdci a přirození predátoři (herbivoři) 

zůstávali na místech původního výskytu. Kvůli světovým válkám a globalizaci jsme 

nyní svědky invazní vlny organismů, která je svými důsledky zřejmě nejrozsáhlejší ze 

všech v lidské historii (Pyšek & Tichý 2001).  

1.1.3 Průběh invazí  

 Podle Levina (2008) invaze nastává, pokud je druh buď úmyslně nebo náhodou 

zavlečen mimo původní oblast výskytu, a v novém prostředí se úspěšně šíří (Pyšek & 
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Tichý 2001). A právě zavlékání druhů je velkou specialitou člověka, který překonal 

geografické překáţky, a začal s šířením druhů do jim jinak nepřístupných míst 

(D’Antonio & Vitousek 1992, Callaway & Ridenour 2004, Mlíkovský  & Stýblo 2006, 

Lambdon 2008). Tyto zavlečené druhy mohou prostřednictvím predace, kompetice a 

schopnosti změny prostředí ovlivnit jak druhové sloţení, tak běh celého ekosystému 

(Pyšek & Tichý 2001, Callaway & Ridenour 2004, Levine 2008, Lambdon 2008). 

Biologické invaze mají také nemalý vliv na světovou ekonomiku, například v USA se 

jedná o ztrátu více neţ 100 miliard amerických dolarů za rok (Pimentel et al. 2000, 

Levine 2008).  

 Aby se rostlina stala invazní, musí projít několika fázemi. Nejdříve musí být 

nepůvodní rostlina člověkem introdukována (zavlečena) do nového prostředí. Poté 

začíná proces naturalizace, kdy se rostlina musí vypořádat s biotickými a abiotickými 

překáţkami a začít se rozmnoţovat (D’Antonio & Vitousek 1992, Callaway & Ridenour 

2004, Pyšek & Richardson 2006, Lambdon 2008, Lambdon et al. 2008). O invazi 

můţeme hovořit, jestliţe se rostlina rozmnoţující se semeny, rozšíří na vzdálenost větší 

neţ 100 m za méně neţ 50 let, a rostlina rozmnoţující se vegetativně se rozšíří za 3 roky 

na vzdálenost více neţ 6 m (Richardson  & Pyšek 2006).   

 Aby se invazní rostlina prosadila mezi původními druhy, musí mít oproti 

původním výhody. Mnohdy se vyznačuje velkou růstovou rychlostí (Weber 2003), 

velkou klíčivostí, plodností (Pyšek 2001) a velkou produkcí biomasy (Pyšek 2001). 

Mnohdy má také invazní rostlina alelopatický vliv na okolní rostliny, zatímco na 

původním stanovišti jsou na sebe rostliny adaptovány (např. Callaway & Ridenour 

2004). Jak jiţ bylo zmíněno výše, rostlina také uniká svým specializovaným herbivorům 

(Callaway & Ridenour 2004).  

 Přes všechny tyto výhody se rostlina musí vypořádat s mnoha problémy (Alpert 

2006) a pouze 10% původních druhů se stane naturalizovanými, a z nich se pouze 10% 

stane invazními (Williamson 1993).  

 Narůstající zájem o invaze je částečně způsoben obavami z jejich důsledků, ale 

podle Levina (2008) také proto, ţe invaze představují výjimečné přírodní experimenty 

umoţňující porozumění funkci a struktuře společenstev. Spyreas et al. (2009) zastávají 

názor, ţe současné invaze pomáhají studovat a předvídat invaze budoucí.  
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1.1.4 Mokřady a invaze 

 Ve své práci se zabývám shrnutím informací o chrastici rákosovité (Phalaris 

arundinacea), která se invazně (expanzně) šíří v severoamerických mokřadech 

(Galatowitsch et al. 1999, Maurer & Zedler 2002, Lavergne & Molofsky 2004, Kercher 

& Zedler 2004, Lavoie et al. 2005).  

 Mokřady tvoří 6% zemské souše a 24% invazních rostlin, které jsou povaţovány 

za světově nejrozšířenější, tvoří druhy vyskytující se především v mokřadech (Zedler & 

Kercher 2004). 

 Mokřady tedy patří mezi biotopy, které jsou velmi citlivé na invaze, především 

pak invaze trav (Galatowitsch et al. 1999, Zedler & Kercher 2004, Lavergne & 

Molofsky 2004, Lavergne & Molofsky 2006). Trávy dokáţou sníţit počty původních 

druhů, změnit kvalitu a strukturu ţivota v mokřadech, změnit cirkulaci vody a frekvenci 

ohně (Galatowitsch et al. 1999, Zedler & Kercher 2004, Lavergne & Molofsky 2004, 

Lavergne & Molofsky 2006). 

 Kromě chrastice jsou v severoamerických mokřadech invazní například chrastici 

příbuzné trávy rákos obecný (Phragmites australis) a trsť rákosovitá (Arundo donax) 

(Weber 2003). Mnoho druhů trav je i mezi původními rostlinami v severoamerických 

mokřadech, například rody ostřice - Carex (Carex hystericina), psineček - Agrostis, 

sveřep - Bromus, ječmen - Hordeum,  sítina - Juncus, bika - Luzula,lipnice - Poa, 

spartina - Spartina (Spartina alternifolia) a další (USDA).  

 Jednou z invazně se šířících trav je trsť rákosovitá (Arundo donax) (Weber 

2003). Je to jedna z největších trav, dosahuje výšky 8 – 9 m (Perdue 1958). Rozmnoţuje 

se především vegetativně pomocí oddenků, které rostou těsně pod povrchem, zatímco 

silné kořeny pronikají hluboko pod povrch (Sharma et al. 1998, Quinn et al. 2007). Na 

větší vzdálenosti se šíří například pomocí oddenků odplavených při povodních (Quinn 

et al. 2007). Vzhledem k vegetativnímu rozmnoţování má nízkou genetickou variabilitu 

a nízkou moţnost vytvoření nových genotypů (Perdue 1958, Duke 1979). Roste na 

všech typech půdy (Perdue 1958), přečká zaplavení i sucho a přesto, ţe se vyskytuje 

v subtropických oblastech, přeţije také mrazy (Perdue 1958). Trsť je původní v Asii a 

v oblasti Středomoří (Rossa et al. 1998, Boose & Holt 1999). Člověkem byla zavlečena 

do všech temperátních a subtropických oblastí světa hlavně díky svému širokému 

vyuţití (Perdue 1958), například jako protierozní rostlina, jako stavební materiál 
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(Robbins et al. 1951, Perdue 1958), na výrobu hudebních nástrojů, košů, prutů, papíru, 

oplocení, atd. (Perdue 1958, Weber 2003). Vyuţívá se také jako okrasná rostlina 

v zahradnictví (Perdue 1958, Weber 2003). Dnes se invazně šíří v USA, Austrálii, Jiţní 

Africe, na Novém Zélandu a na Azorech (Veselack & Nisbet 1981, Weber 2003, 

Coffman et al. 2010). Do USA byla trsť zavlečena na začátku 18. století (Dudley 2000). 

Podle IUCN a ISSG je trsť zařazena do seznamu sta nejinvazivnějších druhů světa 

(včetně ţivočichů). 

 Byly nalezeny fyziologické a morfologické vlastnosti přispívající k jejímu 

invaznímu šíření – velká listová plocha, relativně nízká produkce semen (energii 

investuje do mohutného systému oddenků), na přídavek ţivin reaguje rychlým růstem a 

má krátké juvenilní období (Rejmanek & Richardson 1996; Hamilton et al. 2005, 

Caffman et al. 2010). Její rozšíření závisí na obsahu dusíku v půdě (Quinn et al. 2007) a 

prokazatelně se její výskyt liší na polích s různým obsahem dusíku v půdě, preferuje 

půdy bohaté na kyslík (Stohlgren et al. 1999, Fenn et al. 2003, Huston 2004, 

Decruyenaere & Holt 2005, Blumenthal 2006). Růst trsti dále ovlivňuje četnost 

disturbancí (Hobbs & Huenneke 1992, Burke & Grime 1996), vlhkost  půdy (Meekins 

& McCarthy 2001) a teplota (Beerling 1993). Mezi její negativní dopady patří zvýšená 

frekvence ohňů, která je způsobená tím, ţe trsť poskytuje velké mnoţství suchého 

paliva (Robbins et al. 1951, Scott 1994, Bell 1997). Dalším negativním dopadem je 

ničení biotopů ptáků a jiných ţivočichů, přesuny zásob vody v půdě a ničení mostů a 

kanálů ucpáním během povodní (Bell 1997). 

 Dalším příkladem invazně se šířící trávy je rákos obecný (Phragmites australis). 

Rákos je kosmopolitně rozšířená vytrvalá tráva. Někteří jej povaţují za světově 

nejrozšířenější rostlinu (Holm et al. 1977, Mal & Narine 2004). Je hojný v mokřadech, 

podél břehů toků, rybníků nebo jezer. Vytváří specifické porosty - rákosiny (Grau et al. 

1998).  Rozmnoţuje se především vegetativně mohutnými oddenky (Saltonstall 2002), 

které mohou dosáhnout délky aţ 20m (Weber 2003). Jak jiţ bylo řečeno, rákos je 

rozšířen téměř kosmopolitně (Holm et al. 1977, Grau et al. 1998, Mal & Narine 2004) a 

některé genotypy se šíří invazně v USA, Kanadě, na Aljašce, v Austrálii a na Novém 

Zélandě (Chambers et al. 1999, Weber 2003). V posledním století se rákos stal velmi 

invazním v severoamerických mokřadech (Chambers et al. 1999). Invaze rákosu se 

připisuje eurasijským genotypům, zavlečeným do Severní Ameriky kolem roku 1800 

(Saltonstall 2002). Rákos je součástí severoamerických mokřadů téměř 10 000 let 
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(Niering et al. 1977, Orson 1999). Podle fosilních nálezů se v Severní Americe 

vyskytuje přibliţně 40 000 let (Saltonstall 2002). Nicméně za posledních 150 let jeho 

rozšíření dramaticky vzrostlo, především podél atlantického pobřeţí USA. V 18.století 

býval rákos pozorován vzácně, kolem roku 1900 se začal více objevovat a šířit 

(Saltonstall 2002). Dnes se vyskytuje po celém USA a Kanadě a je povaţován za 

ukazatel narušení v mokřadech (Saltonstall 2002). Rákos obecný nahrazuje 

v mokřadech USA domácí druh Spartina alterniflora (Marks et al., 1994; Windham & 

Lathrop, 1999).   

 Rákos obecný se většinou objevuje po disturbancích (Weber 2003). Jeho hustý a 

vysoký porost je chudý na jiné druhy z rostlinné i ţivočišné říše (Weber 2003). Rákos 

sniţuje druhovou rozmanitost (Chambers et al. 1999, Bertness et al. 2002, Chambers et 

al. 2003), redukuje vyuţití biotopu ţivočichy (Meyerson et al. 2000; Osgood et al. 

2003), mění funkci ekosystému (Meyerson, et al. 2000; Windham 2001), způsobuje 

usazování sedimentů, mění hydrologii, tok vody (Buttery and Lambert, 1965; Weinstein 

and Balletto, 1999) a můţe také zablokovat vodní cesty (Weber 2003). Kvůli své 

velikosti a vysoké evapotranspiraci také sniţuje obsah vody v půdě (Weber 2003). 

Rákos toleruje sůl, takţe se mimo jiné vyskytuje v brakických vodách a šíří se kolem 

silnic, které jsou v zimě sypané solí (Galatowitsch et al 1999, Weber 2003).  

 V posledním století invazní genotypy nahradily původní genotypy podél 

atlantického pobřeţí Severní Ameriky (Saltonstall 2002). Existují příklady 

vnitrodruhové invaze (Daehler & Strong 1996) a vnitrodruhového kříţení, které můţe 

vyústit v kříţence s ještě větší vitalitou (Anttila et al. 2000) a můţe vést k vytvoření 

agresivních kříţenců nebo k vymizení původních genotypů (Rhymer & Simberloff 

1996, Ellstrand & Schierenbeck 2000, Vila et al. 2000, Pooler et al. 2002, Ayres et al. 

2008). Přestoţe je nepůvodní rákos součástí severoamerických mokřadů jiţ více neţ sto 

let a kříţení je moţné (Meyerson et al. 2009), nebyly nalezeny ţádné přirozeně se 

vyskytující populace kříţenců (Saltonstall 2003). Nicméně bylo dokázáno (Meyerson et 

al. 2009), ţe původní genotypy rákosu se mohou kříţit s invazními genotypy.  

 Chrastice rákosovitá má s těmito dvěma druhy kromě blízké příbuznosti mnoho 

společného. Všechny tři druhy se šíří převáţně vegetativně a to mohutnými, rychle 

rostoucími oddenky. Tyto oddenky jsou také schopné obnovit porost při přesunu části 

oddenku, například při povodních nebo orání. Společné je také jejich široké vyuţití, 

které vyústilo v mnohonásobné zavlečení těchto druhů. Trsť rákosovitá je stejně jako 
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chrastice zvaţována jako plodina vhodná na výrobu energie (Lewandowski et al. 2003). 

S rákosem obecným má chrastice společného ještě mnohem víc. Oba druhy jsou invazní 

v severoamerických mokřadech, oba druhy jsou v Severní Americe původní a u obou se 

předpokládá, ţe genotypy způsobující invazi pochází z Evropy. Stejně jako u chrastice 

došlo v případě rákosu k mnohonásobnému zavlečení, coţ u chrastice vedlo k vyšší 

genetické variabilitě v jejím invazním areálu oproti oblastem jejího původního výskytu 

(Lavergne & Molofsky 2007). Jak je ale patrné z příkladu rákosu, vícenásobné 

zavlečení a kříţení vţdy nevede k vytvoření fyziologicky dokonalejšího genotypu. 

Rozdíly mezi genotypy a zvýšená genetická variabilita tedy nemusí vést ke zvýšené 

agresivitě rostliny (Brodersen et al. 2008, Lavergne & Molofsky 2007). V případě 

rákosu i v případě chrastice je nutný další výzkum příčiny agresivity zavlečených 

genotypů.  
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2 Chrastice rákosovitá (Phalaris arundinacea) 

2.1 Obecné informace 

 Chrastice (lesknice) rákosovitá (Phalaris, Baldingera, Phalaroides 

arundinacea), anglicky reed canary grass, patří do čeledi lipnicovité (Poaceae) (Dostál 

1989, Cook 1996, Grau et al. 1998, Botanika 2007, Lavergne & Molofsky 2007). Je to 

vytrvalá, 50 – 200 cm dorůstající mohutná tmavozelená tráva. Stébla má přímá a 

hladká, pochvy listů jsou hladké s dřípeným (dlouze čárkovitě děleným) jazýčkem. 

Květenství je lata, často načervenalá. Plodem chrastice jsou obilky (Dostál 1989, Cook 

1996, Grau et al. 1998, Botanika 2007). Chrastice kvete v červnu a červenci (Dostál 

1989). Grau et al. (1998) uvádí, ţe kvete od července do srpna. Doba kvetení zřejmě 

záleţí na klimatických podmínkách a geografickém výskytu rostliny. Chrastice tvoří 

květy aţ druhý rok po vyklíčení. Stonky ukončené latou většinou tvoří pouze 15% 

z celkového počtu stonků na jednotku plochy (Lindig – Cisneros & Zedler 2002). I přes 

to se v jednom květenství vytvoří stovky semen za sezónu (Regal 1953, Lindig – 

Cisneros & Zedler 2002, Lavergne & Molofsky 2007).  

 Chrastice má dormantní semena, která vytvářejí významnou semennou banku 

(Lindig – Cisneros & Zedler 2001, Lindig – Cisneros & Zedler 2002, Lavergne & 

Molofsky 2004). Ke klíčení potřebuje disturbanci, která pro ni vytvoří volné místo a 

přístup dostatečného mnoţství světla (Werner & Zedler 2002, Zedler & Kercher 2004, 

Lavergne & Molofsky 2006). Semenáčky jsou citlivé na mezidruhovou konkurenci a na 

jakýkoliv hospodářský zásah. Většinou potřebuje jednu sezónu na to, aby se řádně 

uchytila (Lindig – Cisneros & Zedler 2002). Semena v semenné bance jsou schopna 

klíčit několik let, delší zaplavení můţe zapříčinit ztrátu klíčivosti jiţ po dvou letech 

(Lindig – Cisneros & Zedler 2002, Lavergne & Molofsky 2007).  

 Další růst chrastice je ale velmi rychlý a díky schopnosti znovu rychle obrůst 

patří k nejvýnosnějším travám. Je také odolná vůči chladu, proto přeţije první podzimní 

mrazy (Galatowitsch et al 1999, Lewandowski et al. 2003). Chrastice má mohutný 

kořenový systém (Regal 1953, Weber 2003, Lavergne & Molofsky 2004). Šíří se také 

vegetativně pomocí plazivých oddenků (Regal 1953, Grau et al. 1998, Weber 2003, 

Lavergne & Molofsky 2004).  
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  Chrastice má přirozeně vysokou koncentraci směsi alkaloidů odvozených 

od tryptaminu, karbolinu, graminu a fenylethylaminu, které dělají druh přirozeně špatně 

stravitelný (Marten et al. 1973, Ostrem 1987, Lewandowski et al. 2003, Sahramaa et al. 

2003). 

 Chrastice obsahuje halucinogenní DMT (dimethyltriptamin) a 5-methyoxy-

DMT, které způsobují krátkodobé vizuální halucinace (Květena ČR). Kvůli obsahu 

těchto látek je od 1.1.2010 její pěstování trestné. Chrastice se dostala do skupiny rostlin, 

jejichţ pěstování (více neţ pět rostlin) je trestáno přísněji neţ pěstování konopí. Za 

pěstování chrastice tedy hrozí pokuta aţ 15 000 Kč nebo odnětí svobody aţ na jeden rok 

(Květena ČR). Vzhledem k tomu, ţe v případě chrastice se jedná o zcela běţně se 

vyskytující druh, je aplikace této legislativy v praxi velmi problematická.   

 Chrastice se vyskytuje na březích vod, na mokrých loukách, v luţních lesích, 

v močálech, v pobřeţních rákosinách stojatých i tekoucích vod, v příkopech a roste také 

v mělkých vodách (Regal 1953, Dostál 1989, Grau et al. 1998, Weber 2003). Spolu 

s rákosem, ostřicemi a zblochany vytváří typická pobřeţní společenstva. V doprovodu 

psárky, lipnice a přesličky roste na vlhkých loukách (Regal 1953).  

 Chrastice preferuje mokré, humózní, občas zaplavované půdy (Dostál 1989, 

Regal 1953). Ideální pH půdy je pro ni 5 (Regal 1953). Roste kolem tekoucích vod 

s dostatkem kyslíku. Chrastice snáší také občasné záplavy. Jarní záplavy podporují 

produkci biomasy přísunem ţivin, naproti tomu letní záplavy mohou porost mechanicky 

poškodit (Regal 1953, Zedler & Kercher 2004). 

 Přestoţe se nejvíce vyskytuje na vlhkých stanovištích, můţeme ji najít i ve 

vyšších polohách, kde můţe přeţít dočasné sucho lépe neţ ostatní trávy (Lewandowski 

et al. 2003, Lavergne & Molofsky 2004). 

 Vyuţívá se také v zahradnictví. Pěstuje se hlavně okrasný, podélně bíle 

panašovaný kultivar Phalaris arundinacea var. picta. (Dostál 1989, Weber 2003, 

Botanika 2007).  

 Chrastice má tři odlišné cytotypy. Tetraploid (2n=28), Phalaris arundinacea 

arundinacea, je nejrozšířenější díky velké toleranci k prostředí. Vyskytuje se 

v temperátních oblastech Evropy a Asie, v Mediteránu omezeně (Bennett & Smith 

1976, Baldini & Jarvis 1991, Kerguélen 1993) . Hexaploid (2n=42), Phalaris 

arundinacea oehleri, je více adaptován na teplejší prostředí. Omezeně se vyskytuje na 
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Iberském poloostrově a v Severní Africe (Bennett & Smith 1976, Kerguélen 1993). 

Diploid (2n=14), Phalaris arundinacea rotgesii, se vyskytuje pouze na ostrově Korsika 

(Baldini & Jarvis 1991, Kerguélen 1993).   

2.2 Rozšíření chrastice rákosovité 

 Původní oblastí výskytu chrastice rákosovité je Evropa, mírné oblasti Asie, 

Severní Amerika a Severní Afrika (Grau et al. 1998, Merigliano & Lesica 1998, Weber 

2003, Lavergne & Molofsky 2004, Lavoie et al. 2005).  

 Oblastmi, kam byla chrastice zavlečena, ale není tam invazní, jsou Jiţní Afrika, 

tropická Asie, Nový Zéland, západ USA, Jiţní Amerika, Hawaii a ostrov Mascarens 

v Indickém oceánu (Weber 2003).  

 Chrastice rákosovitá se invazně šíří v USA, Kanadě, Austrálii a na Aljašce 

(Lavergne & Molofsky 2004). Holm et al. (1991) dále uvádí země, kde se chrastice více 

či méně intenzivně šíří: Afganistán, Argentina, Belgie, Česká republika, Čína, Anglie, 

Turecko, Švédsko, Polsko, Finsko, Německo, Maďarsko, Korea, Kolumbie, Portoriko, 

Nový Zéland, Indonésie, Portugalsko, Mauritánie.  

 Chrastice je v Severní Americe původní, takţe formálně by se mělo hovořit o 

expanzi chrastice rákosovité. Jak se ale zmiňuji dále, existují předpoklady, ţe v Severní 

Americe jsou invazní populace zavlečených evropských genotypů (Merigliano & Lesica 

1998, Lavergne & Molofsky 2004, Lavoie et al. 2005). Jde tedy vlastně o invazi na 

úrovni genotypů, stejně jako například u rákosu.  

 Původní populace chrastice byly kromě USA objeveny také v Kanadě, a to 

v jiţním Quebécu poblíţ Montréalu (Lavoie et al 2003). Její původnost v Americe byla 

prokázána díky herbářovým poloţkám nasbíraným na území USA (Merigliano & Lesica 

1998, Casler et al. 2009a). 

 V České republice je expanzní šíření chrastice častým problémem. Způsobuje ho 

nedostatečné kosení luk a pastvin osídlených chrasticí.  

2.3 Historie zavlečení chrastice rákosovité  

 V Evropě je chrastice rákosovitá pěstovaná od poloviny 18. století (Merigliano 

& Lesica 1998, Casler et al. 2009a). Odrůda vhodná jako krmivo (nízký obsah 
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alkaloidů) byla vyšlechtěna v severní Evropě roku 1835 (Ostrem 1987, Galatowitsch et 

al.1999). Casler et al. (2009a) uvádí, ţe od roku 1830 je pěstována také v Severní 

Americe a východní Kanadě. Pěstování v té době znamenalo sběr semen na původních 

stanovištích a jejich vysévání v oblastech, které chtěli lidé zúrodnit (močály, rašeliniště) 

(Casler et al. 2009a).  

 V roce 1834 se v Connecticutu a v New Hampshire začalo s pokusy 

s přesazováním oddenků (Galatowitsch et al.1999). 

 Jiný zdroj uvádí, ţe evropské odrůdy chrastice byly do USA dovezeny před 

rokem 1924 a velmi rychle si podmanily americký trh. Kolem roku 1930 vyuţívání 

chrastice v zemědělství vzrostlo jako důsledek sucha, které postihlo středozápad USA. 

Sucho zničilo velké mnoţství úrody a chrastice, která sucho přečká, vydrţela a tím 

k sobě přitáhla pozornost zemědělců (Ostrem 1987, Galatowitsch 1999). 

 Podle Lavergne & Molofsky (2004) byla chrastice rákosovitá zavlečena do USA 

z Evropy v roce 1850. Od té doby se rozšířila po celé Severní Americe. Nejprve byly 

dovezeny odrůdy s nízkým obsahem alkaloidů, které byly vhodné jako krmivo a na 

pastviny (Galatowitsch et al. 1999, Lavergne & Molofsky 2004). Chrastice tedy byla 

zavlečena několikrát (Galatowitsch et al. 1999, Merigliano & Lesica 1998, Lavergne & 

Molofsky 2004, Casler et al. 2009a).  

 Chrastice se pouţívá také na zpevňování břehů a půd kvůli moţné erozi (Figiel 

et al. 1995, Weber 2003). Díky schopnosti odstraňovat z vody a půdy nitráty a amoniak 

je pouţívána na čištění odpadních vod a k dekontaminaci vody a půdy (Chekol et al. 

2002, Edwards et al. 2006). Byla také hojně vyuţívaná na obnovu půdy, hlavně díky 

moţnostem jejího snadného a rychlého šíření (Casler et al. 2009a). Výsledky těchto 

obnov jsou vidět dodnes v hustotě porostů chrastice kolem silnic, na březích toků a na 

neobdělávaných pruzích půdy mezi poli (Casler et al. 2009a). Jejím dalším vyuţitím je 

pěstování na produkci biomasy, která se dále pouţívá na přímé spalování, buničinu, 

vlákninu nebo výrobu papíru. Díky tomu je o ní od roku 1980 zvýšený zájem jako o 

zdroj biomasy (Lewandowski et al. 2003, Sahramaa et al. 2003, Lavergne & Molofsky 

2004).  

  Chrastice rákosovitá osídlila mnoho lokalit v Severní Americe a podle USDA je 

klasifikována jako škodlivá rostlina v devíti státech USA (například v Massachusetts je 
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její pěstování zakázáno). I přes to je ale chrastice do USA dováţena a pěstována 

(Lavergne & Molofsky 2004).  

2.4 Původnost chrastice rákosovité v Severní Americe 

 Jak jiţ bylo zmíněno dříve, chrastice rákosovitá je v Severní Americe původní 

druh (Grau et al. 1998, Merigliano & Lesica 1998, Weber 2003, Lavergne & Molofsky 

2004, Lavoie et al. 2005). Její původnost v Americe byla prokázána díky herbářovým 

poloţkám nasbíraným na území USA (v nepřístupných oblastech severozápadu) na 

počátku 19. století,  ještě před tím, neţ tuto oblast osídlili Evropané (Merigliano & 

Lesica 1998, Casler et al. 2009a).  

 Chrastice rákosovitá evropského původu byla do Severní Ameriky zavlečena 

opakovaně z různých důvodů, coţ nepochybně přispělo k jejímu invaznímu úspěchu 

(Merigliano & Lesica 1998, Galatowitsch 1999, Lavergne & Molofsky 2004). 

Opakované zavlékání chrastice způsobilo zmatek ohledně genetického původu chrastice 

nalézané v amerických mokřadech, na pastvinách a ve šlechtitelských programech 

(Lavergne & Molofsky 2004, Casler et al. 2009a).  

 Původní a zavlečené populace spolu v Severní Americe koexistovaly více neţ 

sto let, takţe došlo ke kříţení genotypů a k migracím. Předpokládá se, ţe evropské 

druhy a jejich kříţenci jsou agresivnější (Lindig – Cisneros & Zedler 2002, Maurer & 

Zedler 2002, Lavergne & Molofsky 2004). Tento předpoklad se stal jakýmsi dogmatem 

i přes to, ţe pro něj neexistuje dostatek vědeckých důkazů (Casler et al. 2009a).  

 Oddělení původních amerických genotypů od evropských je téměř nemoţné, 

takţe se nabízí závěr, ţe invaze chrastice v Severní Americe je následek jejího dovozu a 

zemědělského vyuţívání (Lavergne & Molofsky 2004, Lavergne & Molofsky 2006). To 

je důvod, proč Lavergne & Molofsky (2004,2006) ţádají zákaz pěstování a dovozu 

chrastice. Nicméně pro toto tvrzení neexistují důkazy (Casler et al. 2009a). Naopak je 

prokázáno, ţe vlastnosti, které chrastici zvýhodňují oproti původním druhům (rychlý 

růst, vegetativní šíření), jsou univerzálními vlastnostmi tohoto druhu po celém světě 

(Casler et al. 2009a).  

  Důleţité výsledky přináší práce Caslera et al. 2009a. Casler et al. (2009a) ve své 

práci zjišťovali genetické rozdíly mezi evropskými a americkými genotypy. Porovnával 

205 rostlin z 15 genotypů (vyšlechtěné genotypy, genotypy z přírody, evropské 
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genotypy) na základě 102 AFLP DNA markerů. Zjistil, ţe na základě jaderné DNA 

můţeme genotypy rozdělit na dvě oddělené skupiny, jednu sestávající ze tří blízce 

příbuzných genotypů ze Severní Ameriky, a druhou, obsahující všechny zbývající 

genotypy. Tři testované, blízce příbuzné genotypy pocházející z Oregonu, Alabamy a 

Arkansasu, by mohly být potomky zástupců původního severoamerického genofondu. 

Tyto genotypy samozřejmě mohou pocházet z evropských genotypů, které byly do 

Severní Ameriky během 19. a 20. století dováţeny. Nicméně výrazné oddělení 

severoamerických genotypů, které pocházejí ze dvou velmi odlišných částí USA (z 

Oregonu a Alabamy s Arkansasem), od všech evropských genotypů, které samy o sobě 

pocházejí z velké oblasti východní a severní Evropy, naznačuje rozdílný původ těchto 

tří genotypů. Této teorii také nahrává skutečnost, ţe v Alabamě a v Arkansasu je 

chrastice mnohem méně běţná v mokřadech, na pastvinách i ve šlechtitelských 

programech neţ v severnějších oblastech USA. Zemědělské aktivity zahrnující chrastici 

jsou tam také méně běţné. To tedy znamená, ţe staré genotypy z této oblasti, která 

reprezentuje jiţní hranici výskytu chrastice v USA, jsou nejspíše zdrojem původního 

severoamerického genofondu (Casler et al. 2009a).  

 Dále se ukázalo, ţe tyto tři genotypy mají výrazně niţší genetickou variabilitu 

oproti ostatním severoamerickým a evropským genotypům. Casler et al. (2009a) našli 

dostatek podpory pro působení efektu zakladatele (founder effect), který vyplývá 

z migrace chrastice z Evropy nebo Asie v několika posledních meziledových obdobích. 

Tyto genotypy jsou tedy povaţovány za původní severoamerické přesto, ţe doba jejich 

výskytu v Severní Americe je kratší, neţ doba jejich dřívějšího výskytu v Evropě. 

Zakládající populace v Severní Americe tedy zřejmě prošla mnoha mutacemi, které 

vedly k vytvoření genotypů odlišných od evropských. Tyto mutace měly jen malý vliv 

na fitness a morfologii rostliny, coţ znamená, ţe rostlina zůstávala fenotypově téměř 

nezměněná. Důsledkem je jejich menší genetická variabilita, která je důsledkem bottle-

neck efektu (Casler et al. 2009a). Mnohočetné dováţení z Evropy, tedy imigrace spolu 

s migracemi způsobené například člověkem nebo větrem, vyústilo v kříţení evropských 

a amerických genofondů (Casler et al. 2009a). Toto tvrzení podporuje hypotézu, ţe 

imigrace evropských kultivarů pomohla americké chrastici překonat bottle neck efekt 

působící při jejím prvním osídlení Severní Ameriky (Lavergne & Molofsky 2007).  

 Pokud dojde k opětovnému potvrzení této teorie, původní severoamerické 

genotypy by se mohly stát cenným materiálem pro výzkum chrastice před zavlečením 
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evropských genotypů (Casler et al. 2009a). V případě, ţe v Severní Americe jsou 

opravdu invazní evropské genotypy, výzkum rozdílů mezi těmito genotypy by mohl 

přinést odpověď na otázku, proč jsou evropské druhy agresivnější (Lavergne & 

Molofsky 2004, Casler et al. 2009a). Pokud severoamerické původní genotypy nejsou 

v Severní Americe expanzní a evropské genotypy v Evropě ano, je objevení původních 

severoamerických genotypů pro další postupy důleţité. 

 Přestoţe je tedy stále jasnější, ţe zavlečení evropských genotypů chrastice do 

Severní Ameriky způsobilo rozšíření genofondu, mechanismus tohoto procesu zůstává 

nejasný (Casler et al. 2009a). 

 Casler et al. (2009a) dále uvádí, ţe v porovnání amerických a evropských 

genotypů se neprokázaly ţádné rozdíly v potencionální schopnosti invaze. 

V severoamerických mokřadech se sice častěji vyskytují evropské genotypy, nicméně se 

nezdá, ţe je to způsobeno odlišnými genetickými vlohami pro schopnost invaze, fitness 

nebo vitalitu (Casler et al. 2009a). Genotypy vyskytující se v mokřadech, jsou geneticky 

velmi podobné těm, které tvoří zemědělské porosty (Casler et al. 2009a). 

2.5 Genetická variabilita chrastice rákosovité 

 Pochopení mechanismů, které umoţňují některým druhům stát se invazními, je 

nezbytné pro určení vhodné kontroly, popřípadě likvidace těchto rostlin (Sakai et al. 

2001). Jednou z moţností, která by mohla mít vliv na invazní úspěch druhu, je 

genetické sloţení. Jeho výzkum by mohl pomoci předvídat šíření invazních druhů 

(Sakai et al 2001). Mnoţství a vyuţití genetické variability můţe mít vliv na to, zda se 

bude druh dále šířit (Sakai et al 2001). Druhy s velkou genetickou variabilitou mohou 

být invazně úspěšné, protoţe genetická variabilita můţe mít vliv na přizpůsobení se 

různým prostředím a různým ekologickým podmínkám (Sakai et al. 2001).  

 Genetické sloţení také poskytuje náhled do historie druhu, jeho migrací nebo do 

vztahů mezi jednotlivými populacemi (Sakai et al 2001). Genetická variabilita můţe 

přispět ke schopnosti druhu šířit se, pokud je spojena s fenotypovými změnami 

podporujícími fitness genotypu (Gifford et al. 2002, Lavergne & Molofsky 2004). 

Velká genotypová diverzita můţe invaznímu druhu propůjčit výhody. Díky ní můţe mít 

druh různé odpovědi na různé ekologické podmínky (Gifford et al. 2002). To vede ke 

schopnosti osídlení různých ekologických nik (Lavergne & Molofsky 2004).  
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 Gifford et al. (2002) ve své práci předpokládali, ţe populace chrastice, které jsou 

invazní v mokřadech, pocházejí z populací chrastice dovezených jako krmivo z Evropy. 

Mokřadní populace by tedy musely projít bottle-neck efektem a selekcí prostředím, coţ 

by mohlo způsobit vzrůst genetické variability a genetickou rozdílnost mezi 

populacemi. Předpoklad se ale nepotvrdil. Rozdílnost mezi populacemi byla velmi malá 

a důkaz bottle-neck efektu nebyl nalezen. Stejně tak se nenašla genetická variabilita 

v morfologických vlastnostech. Největší nalezená genetická variabilita byla nalezena 

v rámci jedné populace a genetické rozdíly mezi jednotlivými populacemi byly 

nepodstatné (Gifford et al. 2002).   

 Morrison & Molofsky (1998,1999) se ve své práci zabývaly tím, ţe genotypická 

diverzita můţe invaznímu druhu propůjčit výhody, protoţe různé genotypy se můţou 

lišit v odpovědích na různé ekologické podmínky. Rozdílné genotypy se také mohou 

lišit ve fenotypové plasticitě a mohou být schopné přeţít na různém poli ekologických 

podmínek (Barett 1992, Morrison & Molofsky 1998, 1999). Oba typy genotypů byly 

v práci Molofsky & Bever (2002) nalezeny v relativně malém vzorku genotypů z jedné 

pastviny. Tyto genotypové rozdíly mohou mít vliv na růst a přeţití celé rostliny 

(Morrison & Molofsky 1998, 1999, Molofsky & Bever 2002). Přítomnost rozdílů 

v růstu v rámci populace poukazuje na moţnou důleţitost tohoto jevu pro úspěšnou 

invazi v novém prostředí rostliny (Morrison & Molofsky 1998, 1999, Molofsky & 

Bever 2002). Důleţitou vlastností chrastice je to, ţe v rámci populace vykazuje různé 

genotypy lišící se ve fenotypové plasticitě a různých odpovědích na různé prostředí 

(Morrison & Molofsky 1999). 

 Předpoklad, ţe invaze chrastice je způsobená genotypy z Evropy se zatím 

nepotvrdil (Gifford et al. 2002). Gifford et al. (2002) nenašli genetickou rozdílnost mezi 

populacemi chrastice a nenašli ani genetickou variabilitu v morfologických 

vlastnostech. Naproti tomu Molofsky & Bever (2002) nalezly genotypové rozdíly 

v rámci jedné populace. 

 Původ invazního genotypu tedy zatím zůstává nezjištěn. Proto je nutné se 

výzkumu různých genotypů chrastice dále věnovat.  
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2.6 Invaze chrastice rákosovité 

 Proč jsou mokřady tak náchylné k invazím? Zedler & Kercher (2004) mají 

hypotézu, která uvaţuje o mokřadech jako o krajinných dnech (lanscape sink), která 

shromaţďují sedimenty, vodu a ţiviny z výše poloţených míst. Přítok těchto 

komponentů, které způsobují v mokřadu disturbance, je vlastně důsledkem disturbancí 

ve vyšších polohách (Zedler & Kercher 2004).   

 Disturbance v mokřadu vytvoří mezery v populaci, které mohou být obsazeny 

invazním druhem a navíc tyto disturbance dodávají invazním druhům to, co potřebují 

k vytvoření monokultury (Galatowitsch 1999).  

 Invazní druhy, které napadají mokřady, mají většinou několik shodných 

vlastností (Galatowitsch 1999). Mezi ně patří schopnost semen a částí rostlin nebo 

celých rostlin šířit se pomocí vody. Podle Galatowitsch (1999) jsou invazemi více 

postiţené mokřady v blízkosti zemědělských ploch a měst, protoţe do nich stéká voda a 

sedimenty právě z těchto míst (Galatowitsch 1999, Zedler & Kercher 2004). Mokřady, 

které nejsou primárně zásobeny tokem povrchové vody a nachází se ve vyšších 

polohách, mají obecně větší druhovou diverzitu a jsou téměř bez invazí (Zedler & 

Kercher 2004). 

 Chrastice je invazní v temperátních oblastech USA. Osídlila mokřady, břehy 

toků a vlhké louky (Merigliano & Lesica 1998, Weber 2003, Lavergne & Molofsky 

2004, Lavoie et al. 2005). Ve Wisconsinu je chrastice dominantní (více neţ 80 % 

porostu) na 40 000 ha mokřadů (Bernthal & Willis 2004, Zedler & Kercher 2004). 

V Illinois je chrastice nejdominantnější rostlinou v 74 % mokřadů (Spyreas et al. 2010). 

Podle botanického výzkumu v Minnesotě, Washingtonu a Quebécu, je chrastice 

dominantní na 50 – 100% plochy napadeného území (Galatowitsch 1999).  

 Chrastice rákosovitá má mnoho vlastností a výhod, které ji zvýhodňují oproti 

původním druhům a umoţňují jí agresivní šíření. Jedná se například o její schopnost 

šířit se buď semeny nebo oddenky a dalšími částmi rostlin, včetně přesunu a následného 

zakořenění celé rostliny (Regal 1953, Grau et al. 1998, Weber 2003, Lavergne & 

Molofsky 2004). Vyuţívá ve svůj prospěch kolísání ţivin (Kercher & Zedler 2004, 

Jakubowski et al. 2010), vykazuje morfologickou plasticitu (Gifford et al. 2002, 

Lavergne & Molofsky 2004), nemá téměř ţádné herbivory (Lavergne & Molofsky 

2004), produkuje velké mnoţství biomasy (Lewandoeski et al. 2003) a stárne později 
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neţ ostatní druhy rostlin (Maurer & Zedler 2002, Werner & Zedler 2002, Lavergne & 

Molofsky 2004, Kercher & Zedler 2004). Právě díky pozdějšímu stárnutí chrastice je 

moţné její porosty mapovat pomocí satelitních snímků (Bernthal & Willis 2004). 

 Podle Kercher & Zedler (2004) existuje několik teorií na téma úspěšnosti 

zavlečených druhů v novém areálu. Jedná se například o hypotézu o úniku patogenům a 

herbivorům (Mitchell & Power 2003), o toleranci extrémních ekologických podmínek a 

disturbancí (zaplavení, nános sedimentů), o větší vyuţitelnosti světla a ţivin a o 

alelopatii (Bais et al. 2003). 

2.6.1  Vliv narušení 

 Oblasti, které jsou vystaveny disturbancím (narušení), jsou obecně více náchylné 

k invazím (Kotanen et al. 1998, Morrison & Molofsky 1999, Kercher et al. 2007).  

 V mokřadech nebo na březích toků můţou být disturbance vyvolané člověkem 

(například ztráta biomasy), půdní erozí způsobenou povodněmi, nebo poţáry (Kotanen 

et al. 1998). Chrastice nejlépe klíčí právě po takovýchto disturbancích, kdy dojde 

k uvolnění místa, které chrastice rychle obsadí (Lindig – Cisneros & Zedler 2002). Při 

disturbancích je patrné sníţení počtů domácích druhů, které umoţní přístup světlu a tím 

umoţní růst chrastice (Kercher & Zedler 2004). Na druhou stranu porosty chrastice 

dokáţou takovéto disturbance přečkat, coţ mimo jiné dokazuje pouţívání chrastice na 

zpevňování půdy (Rice & Pinkerton 1993).   

 Disturbance sice umoţňují chrastici rozšiřovat porost, ale neexistují důkazy o 

tom, ţe chrastice potřebuje disturbance k úspěšné invazi (Lavergne & Molofsky 2004). 

2.6.2 Vliv vodního režimu  

 Působení člověka můţe ovlivnit vodní reţim a hladinu vody v mokřadech 

především tím, ţe na polích a ve městech je omezena savost půdy a dešťová voda po 

povrchu stéká (Lavergne & Molofsky 2004, Kercher et al. 2007). Se stavební činností 

rostou ztráty vegetace a nepropustná plocha a mokřady musí čelit přítokům dešťové 

vody, zvýšené erozi a usazování většího mnoţství sedimentů (Werner & Zedler 2002). 

Chrastice nejlépe roste a klíčí na vodou prosáklých půdách (Lindig – Cisneros & Zedler 

2001, Lindig – Cisneros & Zedler 2002,  Lavergne & Molofsky 2004). Větší škody na 

ní nezanechá ani dlouhodobější zaplavení (Regal 1953, Zedler & Kercher 2004). 
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Dlouhodobější zaplavení sice zpomalí nebo pozastaví růst a vegetativní šíření, ale po 

opadnutí vody je chrastice schopná růst i šíření obnovit (Lavergne & Molofsky 2004). 

Podle práce Zedler & Kercher (2004) se porost chrastice a původních druhů během čtyř 

týdeního zaplavení sníţil o 2/3, coţ mělo za následek větší přístupnost světla, coţ 

podpořilo v růstu hlavně chrastici.  

 Chrastice také přečká povodně, které jiné druhy odnesou. Po odplavených 

rostlinách zůstane uvolněné místo, na které se chrastice rychle rozšíří (Miller & Zedler 

2003, Lavergne & Molofsky 2004).   

 Výzkum odhalil, ţe disturbance způsobené člověkem nebo záplavami, potlačují 

druhovou diverzitu v mokřadech a způsobují narůstající počet zavlečených druhů, mimo 

jiné také chrastici rákosovitou (Zedler & Kercher 2004). 

 Na druhou stranu má chrastice ještě jednu výhodu a tou je její tolerance sucha 

(Lewandowski et al. 2003, Lavergne & Molofsky 2004, Jakubowski et al. 2010).  

2.6.3 Vliv nadbytku živin 

 Agresivní šíření chrastice můţe být následek vysoké hladiny ţivin (Kercher & 

Zedler 2004, Jakubowski et al. 2010). Mokřady jsou kvůli blízkosti zemědělsky 

pouţívaných ploch citlivé na nadměrný přísun ţivin právě z hnojených zemědělských 

ploch (Galatowitsch 1999). Intensifikace zemědělství v Severní Americe po 2. světové 

válce vedla k eutrofizaci mokřadů (Kercher & Zedler 2004, Jakubowski et al. 2010). Při 

vysoké hladině ţivin je chrastice schopná konkurenčně vytlačit původní druhy 

(Jakubowski et al. 2010).  

 Na rozdíl od Jakubowski et al. (2010), Kercher & Zedler (2004) zjistily, ţe 

v experimentech s invazní schopností chrastice, se při zvýšeném přísunu ţivin zvýšila 

produkce biomasy chrastice a ostatních druhů, ale samo o sobě hnojení nemělo 

prokazatelný vliv na druhovou bohatost. Ale například v kombinaci s jarními záplavami 

se invaze chrastice zvýšila o 30 – 50 % (Kercher & Zedler 2004).  

 Kercher & Zedler (2004) přinášejí také další zajímavý důsledek hnojení. Pokud 

jsou porosty chrastice hnojeny, začne se i přes potřebu světla ke klíčení vyskytovat  na 

zastíněných místech.  
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 Podle Jakubowski et al. (2010) jsou invazí chrastice méně postiţené mokřady 

v blízkosti vodních toků. To je zřejmě způsobené tím, ţe ţiviny a sedimenty spláchnuté 

z polí jsou částečně odnášeny tokem dále (Jakubowski et al. 2010).  

 Povodí s intenzivnějším zemědělstvím jsou více zasaţené šířením chrastice 

(Bernthal & Willis 2004). 

2.6.4 Usazování sedimentů 

 Intensifikace zemědělství a rozvoj stavebnictví má za příčinu zvýšení mnoţství 

nepropustných povrchů, které kromě přitékající vody a ţivin způsobuje také mnoţství 

přinášených a usazovaných sedimentů (Werner & Zedler 2002, Kercher & Zedler 

2004). Reakce mokřadu na přísun sedimentů je většinou pokles původních druhů 

způsobený změnou kvality a vlhkosti půdy (Werner & Zedler 2002). Například ve 

Wisconsinu se na ostřicových loukách vlivem usazování sedimentů a přítoky dešťové 

vody začala šířit chrastice, coţ vyústilo v invazi (Werner & Zedler 2002).  

 Usazování sedimentů v kombinaci s brzkými jarními povodněmi způsobilo 

zdvojnásobení biomasy chrastice a zároveň sníţilo počty a biomasu původních druhů 

(Kercher & Zedler 2004).  

Obrázek 1: Usazování sedimentů v mokřadu a s tím spojený výskyt chrastice 

 

A B C 

 

(Werner & Zedler 2002) 

 

A… minimální mnoţství usazenin, vyskytují se trsy ostřic spolu s dalšími druhy 

B…částečné zanesení sedimenty, klesá druhová bohatost a organická sloţka půdy 

C…úplné pohřbení porostu sedimenty, půda je bohatá na minerály a porost ostřice je 

nahrazen monokulturním porostem chrastice 
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 Při shrnutí kapitol o vlivu vody, ţivin a sedimentů na invazi chrastice rákosovité, 

bych ráda zmínila experiment Kercher et al. (2007), které studovaly reakce původních 

druhů na jednotlivé a četné disturbance a vliv kombinace disturbancí na chrastici. 

Zajímaly se o to, jaký byl vliv vody, sedimentů a ţivin odtékajících z lidských obydlí na 

průběh invaze.  

 Ve svém experimentu aplikovaly různé mnoţství ţivin (tři kategorie formou 

hnojiva jednou za čtyři týdny), různý typ substrátu (kontrola – bez substrátu, jemný 

písek, vrchní vrstva půdy jedenkrát za rok) a různý vodní reţim (konstantní zaplavení, 

jarní zaplavení čtyři týdny a přerušované zaplavení 2 ze 14 dní) (Kercher et al. 2007).  

 Při dlouhodobém zaplavení a přídavku sedimentů došlo ke ztrátě 50 % druhů 

v prvních šesti týdnech. Po sníţení počtu druhů se zvýšila přístupnost světla a s ní 

vzrostla také invaze chrastice. Zaplavení způsobilo nejvíce škod v kombinaci 

s přídavkem ţivin (Kercher et al. 2007).  

 Vztah mezi úhynem původních druhů a následnou invazí zřejmě vyplývá 

z uvolnění prostoru a nadzemních nebo podzemních zdrojů, které následovně vyuţije 

chrastice (Kercher et al. 2007). Klíčovou roli pravděpodobně hraje světlo, zatímco 

hnojení samo o sobě mělo jen malý vliv (Kercher et al. 2007). Při přerušovaném 

zaplavení byly ţiviny zřejmě částečně spotřebovávány také původními druhy, takţe 

invaze chrastice nebyla tak rozsáhlá. Dalším zjištěním je to, ţe původní druhy svým 

úhynem vlastně poskytují chrastici ţiviny, coţ také podporuje invazi (Kercher et al. 

2007).  

 Při experimentu byla chrastice méně zastoupena v místech s niţším počtem 

disturbancí a naopak se intenzivně prosazovala v místech s největší četností disturbancí 

(Kercher et al. 2007). Při vysokém obsahu ţivin chrastice vykazovala velmi rychlý růst 

oproti původním druhům, které tím vytlačovala. Také zjistily, ţe invazi nezastaví ani 

neomezí odstranění pouze jedné z těchto disturbancí (ţiviny, usazeniny, voda), coţ je 

důleţité pro úvahy o likvidaci porostů chrastice (Kercher et al. 2007). 

2.6.5 Šíření chrastice rákosovité 

 Chrastice je výrazná především schopností rychlého šíření. Šíří se buď semeny, 

kterých jedno květenství vyprodukuje stovky za sezónu, a která se uchovávají 

v semenné bance roky, nebo vegetativně oddenky (Lindig – Cisneros & Zedler 2001, 
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Lindig – Cisneros & Zedler 2002, Lavergne & Molofsky 2004, Kercher & Zedler 

2004). Další moţností šíření jsou silné oddenky, které jsou schopné vyrůst aţ o tři metry 

ročně (Lavergne & Molofsky 2006, Jakubowski et al. 2010). Oddenky vytvoří pod 

povrchem hustou síť, která je pro jiné druhy neproniknutelná. Oddenky mají spící 

pupeny, které obnoví porost při jeho odstranění nad povrchem (Kercher &  Zedler 2004, 

Lavergne & Molofsky 2004). V oddencích se ukládá energie na přečkání zimy, jarní 

růst, kvetení i tvorbu semen (Kercher &  Zedler 2004, Lavergne & Molofsky 2004). 

Chrastice se snadno šíří i na velké vzdálenosti, protoţe semena i vegetativní části 

plavou (Jakubowski et al. 2010), coţ dělá z potoků a řek její rozšiřovací koridory, 

především v období záplav (Lavergne & Molofsky 2004, Kercher & Zedler 2004). Při 

záplavách můţe být utrţen a odplaven celý trs chrastice, který se můţe usadit a začít 

růst (Kercher & Zedler 2004, Kercher et al. 2007).  Semena se navíc velmi snadno 

přichytí na pokoţku nebo na srst a jsou tak šířena lidmi (auty) i zvířaty na velké 

vzdálenosti (WRCG).   

2.6.6 Konkurenční schopnost chrastice rákosovité 

 Díky energii uloţené v oddencích je chrastice schopná zahájit růst velmi brzy na 

jaře, coţ jí poskytuje konkurenční výhodu oproti ostatním druhům (Regal 1953, 

Lavergne & Molofsky 2004, Kercher & Zedler 2004). Další konkurenční výhodou je 

rychlý růst a větší tvorba biomasy, ke které přispívá vyšší průměrná rychlost 

fotosyntézy (Brodersen et al. 2008). Také velká genetická variabilita v poměru kořenů a 

nadzemních částí naznačuje, ţe chrastice je schopná rychlé adaptace na nadzemní i 

podzemní konkurenci (Lavergne & Molofsky 2004, Brodersen et al. 2008).  

 Průměrná rychlost fotosyntézy a alokace biomasy do listů ovlivnily schopnost 

rostliny asimilovat uhlík a tím přispěly k celkové rychlosti růstu (Brodersen et al. 2008).   

 Tyto rozdíly mohou sice pomoci invazním druhům zvítězit nad spolu rostoucími 

domácími druhy v soutěţi o zdroje, ale není jasné, jestli vybavení těmito fyziologickými 

vlastnostmi přispělo ke schopnosti invaze zavlečeného druhu (Brodersen et al. 2008). 

 Oddenky a mohutný kořenový systém jsou konkurenčními výhodami také pod 

povrchem (Lavergne & Molofsky 2004).  

 Navíc schopnost rychlého jarního růstu, rychlé vegetativní šíření, potenciál 

rychlého prodlouţení stonku, široká fyziologická tolerance a velká plasticita 
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v architektuře rostliny, umoţňuje druhu agresivně se šířit v širokém spektru 

ekologických podmínek (Lavergne & Molofsky 2004, Kercher et al. 2007). 

2.6.7 Fyziologická tolerance a plasticita v architektuře rostliny 

 Jak jiţ bylo řečeno dříve, chrastice má velkou fyziologickou toleranci k různým 

vodním reţimům (přečká zaplavení i sucha). Kořeny chrastice jsou z velké části tvořeny 

aerenchymem (Green & Galatowitsch 2001, Kercher & Zedler 2004), coţ umoţňuje 

rostlinám tolerovat zaplavení (Miller & Zedler 2003, Lavergne & Molofsky 2004).  

 Chrastice vyuţívá změny architektury rostliny a alokaci biomasy pod zem při 

obdobích chudých na ţiviny (Lavergne & Molofsky 2004). Je také schopná reagovat 

přesunem biomasy na nadzemní i podzemní konkurenci (Lavergne & Molofsky 2004, 

Brodersen et al. 2008). Podle dostupných zdrojů chrastice tvoří buď nadzemní biomasu 

nebo oddenky, kterými se vegetativně šíří (Lavergne & Molofsky 2004).   

2.6.8 Alelopatický vliv chrastice rákosovité 

 Dominance chrastice nad ostatními druhy by se dala vysvětlit také jejím 

alelopatickým vlivem na okolní rostliny. Jak ale ve své práci zmiňují (Lavergne & 

Molofsky 2004), podle několika experimentů se zdá nepravděpodobné, ţe by za její 

invazní úspěch mohla nějaká forma alelopatie. Nicméně je třeba toto tvrzení ověřit 

dalšími experimenty.  

2.7 Ekologické dopady chrastice rákosovité 

 V oblastech, kam byla chrastice zavlečena, postupně vytváří monokulturní 

porosty v mokřadech, na vlhkých loukách, v pobřeţních oblastech nebo korytech 

potoků a řek (Galatowitsch et al. 1999, Lavergne & Molofsky 2004). 

 Invazní šíření chrastice rákosovité vede k vytvoření monokultury a omezení 

diverzity (Werner & Zedler 2002, Kercher & Zedler 2004). Podle Barnes (1999) ale 

negativní korelace mezi diverzitou původních druhů a výskytem chrastice rákosovité 

ještě neprokazuje, ţe chrastice sniţuje diverzitu původních druhů, protoţe chrastice se 

můţe vyskytovat na stanovištích s niţší diverzitou. Podle Spyreas et al. (2010) je invaze 

chrastice provázena velkými změnami v zastoupení původních druhů. S přibývající 
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chrasticí roste výška a hustota porostu a rostlinná diverzita  klesá. Spyreas et al. (2010) 

tento vztah pozorovali jiţ na počátku invazního procesu v přírodě i v experimentálních 

podmínkách.  

 Chrastice začíná růst velmi brzo na jaře, protoţe potřebuje dostatek světla. Svým 

růstem zastíní původní druhy klíčící později (Galatowitsch et al. 1999). Její 

konkurenceschopnost více působí na původní druhy trav neţ bylin (Galatowitsch et al. 

1999). Rachich & Reader (1999) ve své práci zmiňují negativní vliv chrastice (omezení 

růstu a přeţívání) mokřadního druhu Verbena hostata. Budelsky & Galatowitsch (2000) 

zmiňují stejný vliv na Carex lacustris. Chrastice ohroţuje také populace vodní rostliny 

Howellia aquatilis, která se vyskytuje v Kalifornii, Idahu, Montaně, Washingtonu a 

Oregonu, a podle USDA je klasifikována jako ohroţená vzhledem k fragmentaci oblasti 

jejího výskytu (Lesica 1997). 

 Některé práce popisují negativní vliv chrastice na hmyz. V porostu chrastice je 

malá diverzita půdního hmyzu (Hansen & Castelle 1999). Porosty chrastice v Quebécu 

poskytují potravu menšímu počtu původního herbivorního hmyzu (Diptera, Coleoptera, 

Lepidoptera) a naopak zde hostí více invazního hmyzu (Beaulieu & Wheeler 2002). 

Spyreas et al. (2010) ve své práci zjistili pokles početnosti stejnokřídlého hmyzu 

v závislosti na rozšiřujícím se porostu chrastice. 

 Invaze chrastice rákosovité je poměrně rychlá. Barnes (1999) uvádí, ţe chrastice 

kolonizovala a podmanila si více neţ 40 % ostrovů a pobřeţí řeky Wisconsin za méně 

neţ 15 let. Další výzkum (Mulhouse & Galotowitch 2003) ukázal, ţe ve 41 z 62 

studovaných mokřadů, byla chrastice dominantní rostlinou 10 let po jejím prvním 

výskytu. 

 Přítomnost chrastice  má vliv na strukturu společenstva (Galatowitsch et al. 

2000, Lavoie et al. 2003). Jak jiţ bylo zmíněno dříve, vyuţívá mezery v porostu vzniklé 

různými disturbancemi. Uvolněné místo díky světlu rychle zaroste (Kercher & Zedler 

2004). Její šíření poblíţ toků můţe v extrémních případech vést aţ k tomu, ţe chrastice 

zaroste koryto a tím přeruší tok (Lefor 1987). Chrastice také způsobuje zvýšené 

usazování sedimentů jak v mokřadech a na loukách, tak také na březích řek (Kercher & 

Zedler 2004). To vede ke změně cirkulace vody (Lefor 1987). Na vlhkých ostřicových 

loukách zvýšené usazování sedimentů působí pokles půdní mikrostruktury a sníţí 

členitost terénu v mikrotopografii (Werner & Zedler 2002). Pokud je chrastice jednou 



24 

zavlečena, začne se rychle šířit díky plazivým oddenkům a vytvoří hustý porost 

(Galatowitsch et al. 2000, Lavoie et al. 2003, Levine et al. 2003). 

2.8 Likvidace porostů chrastice rákosovité 

 Kdyţ chrastice oblast úspěšně osídlí a vytlačí původní druhy,  začne být její 

odstranění problematické (Simberloff 2003, Lavergne & Molofsky 2006). V několika 

případech se sice podařilo chrastici odstranit, jsou to ale zatím jen výjimky. Zvrácení 

invaze chrastice tedy vyţaduje dlouhodobou spolupráci vědců, politiků, neziskových 

organizací a především vlastníků půdy (Simberloff 2003, Lavergne & Molofsky 2006).  

 Pokus o zamezení šíření invazních druhů začne být veřejností zvaţován většinou 

aţ v okamţiku, kdy jsou patrné ekonomické dopady. V té době uţ je ale na úrovni 

ekosystému napácháno hodně mnohdy jiţ nevratných škod (Simberloff 2003, Lavergne 

& Molofsky 2006).  

2.8.1 Fyzické odstranění  

 Vykopání chrastice odstraní oddenky a eliminuje semennou banku. Odstraní ale 

také ţiviny a substrát (Lavergne & Molofsky 2006). 

 Na počátku kolonizačního procesu chrastice můţe být fyzické odstranění 

jednoduchým a účinným řešením (Lavergne & Molofsky 2006).  

2.8.2 Mechanické odstranění chrastice rákosovité 

2.8.2.1 Vypalování porostů chrastice rákosovité 

 Oheň zajistí zničení biomasy, zničí semena leţící na půdě a sníţí mnoţství 

dostupného dusíku (Hutchinson 1992). V oblastech, kde je oheň přirozenou disturbancí, 

můţe být řízené vypalování účinné, protoţe zničí porosty chrastice a umoţní růst 

druhům, které jsou na oheň adaptované (Lavergne & Molofsky 2006). Rozporuplné jsou 

názory na dobu vhodnou k vypalování. Jarní vypalování můţe porosty chrastice, její 

oddenky a semennou banku zahubit nebo alespoň eliminovat. Existuje ale také názor, ţe 

vypálení chrastici naopak posílí, protoţe je to druh těţící z disturbancí, na něţ reaguje 

rychlým růstem (Lavergne & Molofsky 2006). Lavergne & Molofsky (2006) uvádí, ţe 
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doba vhodná na vypalování je jaro nebo podzim po dobu pěti aţ šesti let. Na rozdíl od 

Lavergne & Molofsky (2006) WRCG uvádí, ţe vypalování by mělo proběhnout 

v pozdním jaře, coţ by chrastici donutilo pouţít energii uloţenou v oddencích. Naopak 

vypalování na podzim WRGC nedoporučuje kvůli krátkodobému výsledku.  

 Nevýhodou vypalování chrastice je ohroţení dalších rostlin, které rostou brzy na 

jaře. Je tedy moţné ho pouţívat pouze v oblastech, kde je v semenné bance dostatečná 

zásoba semen rostlin adaptovaných na poţáry. Tyto rostliny pak mohou zarůst vypálené 

místo (Lavergne & Molofsky 2006). 

 Vyuţití ohně tedy můţe být vhodným prostředkem k likvidaci porostů chrastice, 

problém ale nastává jiţ při výběru vhodného období. Přikláním se k názoru WRGC, 

který se týká krátkodobého účinku pozdního vypalování. Porost chrastice tím lze jistě 

krátkodobě omezit, nicméně rozumnější se zdá být vypálení jarní, vzhledem 

k následovnému vyčerpání oddenků. Na druhou stranu takto připravený porost 

s oslabenými oddenky by mohlo následovné vypálení na podzim silně zredukovat. 

Vypalování tedy jistě můţe být účinné, musí se ale opakovat několikrát za sebou nebo 

zkombinovat s dalšími likvidačními prostředky. Podle mého názoru jde o management 

vhodný převáţně pro jednodruhové porosty, protoţe jde-li o smíšený porost chrastice a 

původních druhů, zlikviduje se nejen chrastice, ale také ostatní druhy. Nehledě na dříve 

několikrát zmíněnou odolnost a vytrvalost semen a oddenků chrastice, které by mohly 

znovu zarůst plochu zbavenou méně odolných původních druhů. 

2.8.2.2 Sekání chrastice rákosovité 

 Sečení chrastice, pokud je spojené se sklizní, redukuje její výšku a odstraňuje 

její biomasu (Apfelbaum & Sams 1987, Lavergne & Molofsky 2006). Pokud dojde 

k sečení před dozráním semen, omezí se sezónní přísun nových semen do semenné 

banky (Apfelbaum & Sams 1987). Při odstranění stonků, listů a květů dojde k odhalení 

půdy světlu a tím je umoţněn růst dalších druhů (Gillespie & Murn 1992).  Pokud se 

chrastice poseče a nechá leţet, vytváří se biomasa vhodná ke spálení.  

2.8.2.3 Orání porostů chrastice rákosovité 

 Podle WRCG není orání vítanou formou managementu, protoţe odhalí, roztrhá a 

roznese oddenky. To chrastici pomůţe v dalším šíření. Orání můţe také přispět k erozi.  
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 Kilbride & Paveglio (1999) uvádějí, ţe orání sice omezí porosty chrastice 

v následujícím roce, ale nezabrání opětovnému růstu chrastice z oddenků.  

2.8.2.4 Zakrytí porostu textilní nebo plastovou folií 

 Další moţností mechanické likvidace chrastice je její zakrytí černou nebo 

textilní folií (Apfelbaum & Sams 1987). Jde o neselektivní formu kontroly, ničí 

oddenky i dospělé rostliny. Nevýhodou je ničení dalších druhů. Podle Lavergne & 

Molofsky (2006) oddenky vydrţí ve tmě vitální aţ dva roky. Hrozí také to, ţe chrastice 

folií proroste. Nevýhodou zakrytí porostu folií je moţné porušení nebo dokonce 

odstranění folie (například při sezónních záplavách) (Gillespie & Murn 1992). 

 Zakrytí folií na dva a více roků se zdá být jako účinné řešení. Na druhou stranu 

udrţet folii neporušenou po tak dlouhou dobu povaţuji na velké ploše za nemoţné. 

K poškození můţe dojít nejen vlivem povodní, ale také vlivem větru. O poškození 

pokryvu se mohou postarat také  ţivočichové, kteří hledají potravu.  

 Stejně jako u většiny invazních trvalek, které se šíří oddenky, mechanické 

metody likvidace nestačí. Je tedy třeba mechanickou kontrolu pouţívat spolu s dalšími 

metodami managementu (Lavergne & Molofsky 2006, WRCG). 

2.8.3 Úprava hydrologie 

 Růst chrastice ovlivňuje pohyb a hladina vody (Lavergne & Molofsky 2004, 

Kercher et al. 2007). Manipulace s ní by tedy mohla pomoci. Podle experimentů, 

zaplavení trvající více neţ deset dní, chrastici prokazatelně škodí. (Rice & Pinkerton 

1993). Na druhou stranu jde o rizikové počínání vzhledem ke schopnosti chrastice 

kompetičně vyřadit jiné druhy v proměnlivě vlhkém prostředí. (Lavergne & Molofsky 

2006).   

 Zaplavování mokřadů se zdá být vzhledem k nejistým výsledkům technicky 

náročné a sloţité. Navíc podle výzkumů zaplavení chrastici většinou nevadí.    

2.8.4 Chemická likvidace porostů chrastice rákosovité 

 Herbicidy jsou nejpouţívanější metodou likvidace invazních druhů a to i přes 

jejich potenciálně škodlivé účinky na ţivotní prostředí (Lavergne & Molofsky 2006). 
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Výhodou herbicidů je jejich moţná aplikace na velké území. Lze je aplikovat také 

lokálně na jednotlivé trsy. 

 Lavergne & Molofsky (2006) uvádí jako dobu vhodnou k aplikaci herbicidu 

brzké jaro, kdy chrastice uţ roste, ale okolní druhy ještě ne. Nemuselo by tedy dojít 

k jejich poškození.  

 Podle mého názoru by po maloplošné aplikaci herbicidu mělo následovat buď 

odklizení, nebo spálení vzniklé biomasy. To by uvolnilo prostor pro nové druhy. Podle 

hustoty bývalého porostu chrastice bych přistoupila k výsevu původních druhů nebo 

nechala původní semennou banku, ať se o uvolněný prostor postará. Samozřejmě 

semenná banka obsahuje také chrastici, takţe aplikace herbicidu by se měla provádět 

několik sezón za sebou.  

2.8.5 Biologická kontrola porostů chrastice rákosovité 

2.8.5.1 Výsev nebo vysazení jiných druhů 

 Protoţe chrastice vykazuje citlivost na konkurenci o světlo během klíčení 

(Lindig – Cisneros &  Zedler 2001), nabízí se jako účinné řešení vysetí semen 

původních konkurentů. WRCG uvádí například druhy Lolium multiflorum, Bidens sp., 

Elimus canadensis, Polygonum amphibium, Carex, Scirpus. Perry & Galatowitsch 

(2003) uvádějí jako vhodný druh Echinochloa crus galli, která se ovšem v USA také šíří 

invazně, takţe její vysazení je rizikové. Podle Weber (2003) vysazování původních trav 

a ostřic omezuje návrat chrastice rákosovité. 

 Další moţností je vysazování stromů nebo keřů. Kim et al. (2006) ve svém 

experimentu vysazovali do porostu chrastice vrby. Zjistili, ţe ve dvou aţ třech sezónách 

vrby výrazně omezí porost chrastice rákosovité, pokud jsou vysazovány 0,6 – 0,9 m od 

sebe. 

2.8.5.2 Herbivor nebo patogen 

 Další moţností biologické kontroly je nasazení účinného herbivora nebo 

patogenu, který omezí šíření rostliny (Keane & Crawley 2002). V případě chrastice 

v tomto nastává problém. Neexistují totiţ důkazy, ţe invaze chrastice v USA je 
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způsobena ztrátou přirozeného herbivora (Lavergne & Molofsky 2004). Pouţití 

biologické kontroly navíc vţdy zahrnuje další rizika pro původní rostliny a ţivičichy 

(Lavergne & Molofsky 2006).  

2.8.5.3 Spásání porostů chrastice rákosovité 

 Protoţe se chrastice rákosovitá pěstuje také jako krmivo, nabízí se moţnost 

kontroly pastvou. Pastva sniţuje mnoţství biomasy. Nejvhodnější doba k pastvě je 

bezprostředně po vypálení porostů chrastice, protoţe mladé výhonky jsou pro 

hospodářská zvířata nejchutnější. Rizikem je spásání dalších druhů a jejich podupání 

(WRCG).  

 Ukazuje se, ţe nejúčinnější metodou na likvidaci chrastice, je kombinace 

několika postupů. Zatím nejúčinnější likvidace chrastice byla provedena na 

severozápadě USA, kde orání, aplikace herbicidů a manipulace s vodní hladinou během 

tří let sníţily porosty chrastice o 79 – 99 % (Lavergne & Molofsky 2006).  

 Lavergne & Molofsky (2006) apelují na zváţení rizik spojených s dováţením 

zemědělských plodin. 

 Zatímco výhody introdukce a pěstování dovezené plodiny jsou znát jiţ po první 

sklizni, nevýhody zůstávají dlouho skryté. Postupně se ale nevýhody objevují na scéně a 

jejich rozměry podle mého názoru převyšují výhody. Vyváţí vhodnost chrastice jako 

krmení pro dobytek ztrátu původních ekosystémů? Jistě by bylo vhodné, kdyby lidé 

začali přemýšlet dopředu a před úmyslným zavlečením nějakého, na první pohled 

uţitečného druhu, se zamysleli nad moţnými riziky pro přírodu. Na druhou stranu nelze 

dopředu odhadnout chování druhu v novém prostředí a podle některých jsou dokonce 

invaze samotné cenným (neúmyslným a velmi drahým) experimentem.  

2.9 Průmyslové využití chrastice rákosovité 

 Nejvyuţívanějším, ale omezeným zdrojem energie na Zemi, jsou fosilní paliva. 

Jejich zatěţování ţivotního prostředí a omezené mnoţství vede k hledání nových zdrojů 

energie. Díky tomu se do popředí zájmu dostává energie z obnovitelných zdrojů, z nichţ 

největší význam má biomasa, která zaujímá přibliţně 75 % obnovitelných zdrojů. 
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Evropská unie se zavázala zajistit 20 % energie z obnovitelných zdrojů do roku 2020 

(Petříková 2001). 

 Pro energetické a průmyslové vyuţití je pěstováno mnoho druhů rostlin, 

například rychle rostoucí dřeviny a trvalé travní porosty. Jednou z trav, o které se 

uvaţuje jako o zdroji biomasy, je právě chrastice rákosovitá (Andersson & Lindvall 

1997, Lewandowski et al. 2003, Heinsoo et al. 2011). 

2.9.1 Pěstování chrastice rákosovité na biomasu 

 Důvodů a výhod, pro které jsou travní porosty povaţovány za vhodnou 

průmyslovou plodinu, je podle Andersson & Lindvall (1997) hned několik. Pěstování 

trav je mezi farmáři známé, není zapotřebí jiných strojů ani skladovacích prostor. Na 

rozdíl od pěstování rychle rostoucích dřevin není potřeba velkých investic a zásahů na 

poli při jeho rekultivaci. Díky tomu se sniţuje riziko půdní eroze a zvyšuje se obsah 

uhlíku v půdě (Lewandowski et al. 2003). Pouţívání biomasy namísto fosilních paliv by 

také mělo přinést sníţení mnoţství emisí CO₂ (Lewandowski et al. 2003). Na druhou 

stranu další šíření jiţ tak mnohdy invazních trav se nezdá být jako úplně rozumný 

nápad. Navíc o velikosti sklizně rozhodují nepředvídatelné jevy jako například 

povodně, sucha nebo bouře. I zde je tedy nutný rozumný kompromis.  

 Vytrvalé trávy se pouţívaly jako krmivo pro hospodářská zvířata po staletí, byly 

tedy v podstatě zdrojem energie skrz taţná zvířata. Ve 21.století se o nich začíná 

uvaţovat jako o plodinách vyuţívaných na přímou produkci energie. Od roku 1980 je 

zvýšený zájem o trávy jako zdroje biomasy v Evropě a USA (Lewandowski et al. 2003).  

 Na rozdíl od jiných zdrojů biomasy, například dřevnatých plodin (C₃ plodin), 

produkují C₄ trávy (chrastice) ve vhodných podmínkách aţ dvakrát více biomasy ročně 

díky efektivnější fotosyntéze. Díky recyklaci ţivin jejich kořenovým systémem 

nevyţadují tolik hnojení a mají málo přirozených škůdců, takţe se téměř nemusí 

ošetřovat pesticidy (Lewandowski et al. 2003).  

 Chrastice se pouţívá na přímé spalování (výhřevnost aţ 17 MJ/kg), výrobu 

briket a její zelené části se vyuţívají pro produkci bioplynu (Strašil 1999). 

 Ve Švédku byl v roce 1980 prováděn výzkum trav vhodných pro průmyslové 

vyuţití. Jako jedna z nejzajímavějších rostlin v tomto ohledu, byla vybrána právě 
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chrastice rákosovitá (Lewandowski et al. 2003). Během následujících deseti let se ve 

Švédsku a Finsku začala pěstovat pro průmyslové vyuţití.(Lewandowski et al. 2003).  

 Ve Finsku je chrastice od roku 1990 spalována spolu se dřevem nebo rašelinou 

na výrobu elektřiny. Mezi roky 2001 aţ 2006 vzrostla plocha, na které je chrastice 

pěstována z 500 hektarů na 17 000 hektarů. Poskytuje 10 % surovin na spalování ve 

čtyřech elektrárnách (Casler et al. 2009b).  

 Podle studií by chrastice v Estonsku a dalších východoevropských zemích mohla 

z jedné třetiny pokrýt výrobu elektřiny (Heinsoo et al. 2011). 

 Chrastice rákosovitá má vysoký obsah ligninu (14 %) a celulosy (30 – 36 %) 

(Hutla 2004), coţ je více neţ u jednoletých rostlin (Andersson & Lindvall 1997). Lignin 

obsahuje aţ 64 % uhlíku a díky němu má chrastice velkou výhřevnost. Ve Švédsku se 

chrastice pouţívá na výrobu buničiny (Hutla 2004). Tato buničina je v tahu pevnější neţ 

buničina z břízy (Andersson & Lindvall 1997). Můţe se také vyuţívat na výrobu papíru 

a kartonu (Andersson & Lindvall 1997).  

 Kvůli vyššímu obsahu draslíku a křemíku chrastice hoří při niţších teplotách neţ 

dřevo a proto produkuje velké mnoţství popela (Andersson & Lindvall 1997). Na obsah 

popela má velký vliv typ půdy, na němţ se chrastice pěstuje. Z tohoto hlediska jsou 

nevhodné jílovité půdy, humusové a organické jsou naopak vhodné (Lewandovski et al. 

2003).  Chrastice obsahuje chlór, který způsobuje korozi spalovacích zařízení 

(Andersson & Lindvall 1997). 

 Obsah draslíku, vápníku, hořčíku, fosforu a chlóru přes zimu klesá, naopak 

obsah křemíku stupá (Lewandowski et al. 2003). Při rozvlákňování buničiny křemík 

reaguje s chemikáliemi, coţ způsobuje problémy (Andersson & Lindvall 1997). Obsah 

látek ovlivňuje doba sklizně. Nejlepší je sklizeň pozdní (Andersson & Lindvall 1997, 

Lewandowski et al. 2003). 

 Průmyslově pěstovaná plodina se sklízí z velkých ploch a je uskladňována 

k celoročnímu pouţití. Z ekonomických důvodů není moţné chrastici uměle sušit, je 

třeba jí sklidit suchou (Andersson & Lindvall 1997). Proto byla ve Švédsku vyvinuta 

metoda pozdní sklizně (Lewandowski et al. 2003). Úroda se sklízí jednou za rok, na 

jaře, před začátkem nového růstu. Přes zimu dojde k přemístění ţivin, o které by se 

posekáním v létě nebo na podzim přišlo, zpět do kořenů. Díky tomu se omezí nutnost 

hnojení a ţiviny (sacharidy) jsou recyklovány (Andersson & Lindvall 1997, 
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Lewandowski et al. 2003). Jarní sklizeň má ještě výhodu v tom, ţe chrastice obsahuje 

méně minerálních látek způsobujících problémy (Sahramaa et al. 2003).   

 Podle Sahramaa et al. (2003) je průměrná sklizeň sušiny chrastice 10 t/ha. Hutla 

(2004) uvádí průměrný výnos chrastice ve Švédsku 7,5 t/ha. Lewandowski et al. (2003) 

uvádí sklizeň ve výši 12 t/ha, coţ je v porovnání s dalšími trávami pěstovanými na 

biomasu (Panicum virgatum, Miscanthus ssp., Arundo donax) nejméně, ale jako jediná 

z nich je chrastice schopná růstu v oblastech s tuhými zimami a krátkým obdobím růstu 

(Lewandowski et al. 2003).   

 Chrastice je díky velké genetické variabilitě vhodná ke šlechtění (Casler et al. 

2009b).  

 V České republice byla z odrůdy Motterwizer vyšlechtěna odrůda Chrastava. 

Chrastava je první českou odrůdou trávy určené na energetické účely, hlavně pro přímé 

spalování (Cagaš 2008).  

Tabulka 1: Porovnání výnosu a výhřevnosti chrastice, ozdobnice a topolu 

ROSTLINA 

Výnos z celé 

rostliny Výhřevnost 

t/ha MJ/kg 

chrastice rákosovitá 9 17 

ozdobnice čínská 13 17 

topol japonský 12 - 16 12,3 

(Lewandowski et al. 2003, www.japonsky-topol) 

  

 V Tabulce 1 uvádím porovnání tří plodin pěstovaných jako zdroje biomasy. 

Vybrala jsem ozdobnici čínskou (Miscanthus sinensis), protoţe je to další tráva, která je 

zkoumaná pro produkci biomasy a topol japonský (Populus sp.), který reprezentuje 

rychle rostoucí dřevinu. Chrastice rákosovitá má nejniţší výnos na hektar, ozdobnice 

čínská ale nesnáší teplotní rozdíly a výkyvy tak dobře jako chrastice, proto je její areál 

potencionálního růstu menší neţ areál chrastice. Je překvapivé, ţe výhřevnost obou trav 

je vyšší neţ výhřevnost dřeva (u dřeva dosahuje nejvyšší výhřevnosti jedle se 14 

MJ/kg). Na druhou stranu energie získaná spalováním biomasy má malou plošnou nebo 

http://www.japonsky-topol/


32 

prostorovou hustotu, coţ vyţaduje jiné, finančně náročnější spalovací zařízení (Příručka 

obnovitelné zdroje energie).  

 Tyto trávy mají oproti zmíněnému topolu další výhodu, a tou je moţná sklizeň 

v plné výši jiţ v prvním roce pěstování. Topol japonský se doporučuje sklízet aţ po pěti 

letech růstu, kdy dosahuje výšky 13 m a tloušťky kmene 18 – 25 cm (www.japonsky-

topol), jiný zdroj uvádí sklizeň po 2 – 3 letech při výšce 6 – 8 m 

(www.rychlerostoucitopol.cz). Výhodou chrastice je tedy kaţdoroční sklizeň, která 

přináší „jistotu― pěstiteli kaţdý rok. Výnos je ale celkově niţší neţ sklizeň topolu. 

Největší výhoda chrastice podle mého názoru spočívá v její nenáročnosti na hnojení, 

údrţbu pole, sklizeň, na technické vybavení pěstitele a také moţnost jednoduché 

likvidace osázené plochy. Nevýhody spočívají v dalším šíření chrastice.   

2.9.2  Pěstování chrastice rákosovité na píci 

 Při pěstování chrastice na píci (v Americe) se chrastice sklízí obvykle dva aţ 

třikrát ročně a doporučuje se sklizeň před proběhnutím metání (růstová fáze, při které 

generativní orgán - klas, lata - opustí  listovou pochvu), rostlina má v tu dobu vysoký 

obsah bílkovin. Pokud sklizeň proběhne později, doporučuje se zesiláţování (Hutla 

2004).  

 Hutla (2004) dále uvádí, ţe chrastice je hůře stravitelná neţ ostatní pícniny a 

obsahuje průměrný obsah ţivin.  

2.9.3 Kořenové čističky 

 Chrastice rákosovitá se také často vyuţívá v kořenových čističkách odpadních 

vod (Edwards et al. 2006). Tyto čističky se pouţívají na čištění takzvané šedé odpadní 

vody, to je voda z dřezů, umyvadel, sprch, myček a praček. Jedná se v podstatě o umělé 

mokřady. V České republice byla první kořenová čistička uvedena do provozu v roce 

1989 a podle průzkumů v roce 2003 u nás bylo 155 kořenových čističek. Dodnes 

vzniklo v ČR asi 250 kořenových čističek (Svoboda 2006, Vymazal 2004). V Evropě je 

kolem 50 000 těchto zařízení (Svoboda 2006, Vymazal 2004).  

 Pro osázení kořenové čističky se nejvíce pouţívá rákos obecný (Phragmites 

australis) a chrastice rákosovitá (Phalaris arundinacea). Chrastice roste oproti rákosu 

rychleji a vytváří porost jiţ v prvním roce po vysazení. Její další výhodou jsou oproti 

http://www.japonsky-topol/
http://www.japonsky-topol/
http://www.rychlerostoucitopol.cz/
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rákosu kratší kořeny (20 – 30 cm), není tedy třeba taková hloubka nádrţe. Chrastice a 

rákos se většinou pouţívají v kombinaci s dalšími rostlinami, jako například orobince 

(Typha spp.) nebo kosatce (Iris spp.). Díky těmto kvetoucím rostlinám se kořenová 

čistička stává nejen uţitečným, ale také vzhledným koutem v zahradách (Svoboda 2006, 

Vymazal 2004). Nevýhodou pouţívání chrastice v čističkách je opět riziko jejího úniku 

a šíření.   
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3 Závěr  

 Chrastice rákosovitá (Phalaris arundinacea) je vytrvalá tráva tvořící dormantní 

semena a šířící se agresivními oddenky.  V Severní Americe se kromě neagresivních 

populací vyskytují populace, které se agresivně šíří. Předpokládá se, ţe agresivní 

populace pocházejí z genotypů zavlečených z Evropy. Z Evropy byla chrastice 

mnohonásobně zavlečena kvůli jejímu širokému vyuţití. Vedou se spory o její 

původnosti v Severní Americe. Byl nalezen genotyp (rostoucí v USA), který je odlišný 

od všech ostatních (evropských i severoamerických invazních). Výzkum tohoto 

genotypu by mohl přinést odpovědi na otázky ohledně původu chrastice.  

 Ke svému šíření chrastice vyuţívá disturbance, snese zaplavení, pozitivně 

reaguje na zvýšený přísun ţivin a je schopná nadzemní i podzemní konkurence. Díky 

těmto vlastnostem osidluje narušená místa a není snadné ji zlikvidovat. Na likvidaci 

chrastice panují rozdílné názory a není ţádný zaručený návod na její odstranění. 

Popisované metody jsou většinou destruktivní a po jejich pouţití zůstane jen holá půda. 

Pokud ale chceme zlikvidovat jednodruhový porost chrastice, je holá půda vlastně to, co 

chceme získat.  

 Co se likvidace týče, mělo by se vyuţít jediného období, kdy je chrastice 

zranitelná, a to je růst semenáčků. Protoţe semenáčky potřebují světlo, nabízí se vyuţití 

jiných časně rostoucích druhů, které ji konkurenčně vyřadí. Vhodným managementem 

by mohlo být vypálení porostu a poté vysazení dalších druhů. 

 Chrastice rákosovitá má široké vyuţití (zdroj biomasy, kořenové čističky, píce, 

protierozní kontrola, zahradnictví), coţ přispívá k jejímu (invaznímu) šíření. A protoţe 

původ invazních populací není znám, je třeba dále studovat agresivní i neagresivní 

americké a evropské populace.  

 Další moţnost výzkumu poskytuje dosud málo prozkoumaný alelopatický vliv 

chrastice rákosovité. 

 Tato studie je přípravou na diplomovou práci, která bude probíhat v rámci grantu 

AMWIS – Srovnávací studie agresivních invazních amerických a původních 

agresivních a neagresivních evropských populací chrastice rákosovité (Phalaris 

arundinacea). 
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