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1 Uvod

Piedmétem této prace je chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea), ktera je
studovana vramci grantu AMWIS — Srovnavaci studie agresivnich invaznich
americkych a plivodnich agresivnich a neagresivnich evropskych populaci chrastice

rakosovité (Phalaris arundinacea).

Chrastice rédkosovita je pivodni druh v Evropé a v Severni Americe, tam se ale
Predpoklada se, ze invazné¢ se S§ifi genotypy chrastice, které pochazeji z Evropy.
V Evropé je chrastice expanzni druh a vzhledem k poétu hnojenych rybniku v Ceské
vyzkumu agresivniho chovéani evropskych a americkych invaznich i1 neinvaznich

populaci.

Chrastice se hojn¢ vyuziva v kofenovych ¢istickach odpadnich vod, péstuje se
jako krmivo pro hospodaiska zvifata a zvazuje se jeji péstovani jako zdroj biomasy, coz

vvvvv

meénici mokiady na monokulturni porosty chrastice.

Cilem této bakalaiské prace je vypracovat piehlednou reSerSi dostupnych
informaci o chrastici rakosovité. Tato prace bude slouzit jako zadklad dal§iho vyzkumu

chrastice rakosovité.
1.1 Biologické invaze

1.1.1 Uvod do invazi

V soucasné dobé jsme svedky dramatickych globalnich zmén, které jsou
zpiisobeny nami, lidmi. Nékteré zmény, jako napiiklad globalni oteplovani a ubyvani
destnych pralest, jsou hojné diskutovany a tudiz dobfe znamé Siroké vetejnosti. Dal§im,
nemén¢ dilezitym a ptesto vetfejnosti malo znamym problémem, jsou biologické invaze
(D’Antonio & Vitousek 1992, Vitousek et al. 1996 , Dukes & Mooney 1999, Dukes
2000, Levine 2008). Ty davaji do pohybu zmény, které se ve srovnani se zménou
klimatu a odlesiovanim mohou zdat mén¢ dulezité, nicméné nejsou. Biologické invaze

maji na svédomi vymirani fady druh (D’Antonio & Vitousek 1992), maji vliv na



intenzitu a frekvenci disturbanci (Saunders et al. 1991, D’Antonio & Mack 1998,
Simberloff 2000), a predpoklada se, ze predstavuji velkou hrozbu pro biodiverzitu
(Dukes & Mooney 1999). Naproti tomu Spyreas et al (2009) zastavaji nazor, ze nékteré
zavlecené druhy mohou zvysit lokalni druhovou diverzitu a vytvorit vhodné podminky

pro nové druhy.

Invaze maji také souvislost s globdlnim oteplovanim, které umozituje druhtim
teplejSich oblasti pfesouvat se a mnozit se v mistech, kde by jinak nemély Sanci piezit
(Dukes & Mooney 1999, Walther et al. 2009). Kvuli pfesunim druht do vyssich
nadmoiskych vysek a na sever, klesa hojnost téchto druhi na jihu a v nize poloZenych
oblastech (Kelly & Goulden 2008). Druhy, které se nerozsiii dal na sever nebo do
vysSich poloh, trpi zmenSovanim arealu a jsou nachylnéjsi k vymieni (Wilson et al.

2005, Parmesan 2006).

1.1.2 Historie invazi

Piesuny populaci na velké vzdalenosti probihaly v celé historii Zemé&, napiiklad
diky posuntim tektonickych desek (Levine 2008), semena rostlin mohou byt pfenaSena
zivoCichy (PySek & Tichy 2001, PySek et al. 2004). Ztejm¢ ale nikdy nedochézelo
k Sifeni druhti v takové mifte, jako to déla ¢lovek (PySek & Tichy 2001, Pimentel et al.
2001, Callaway & Ridenour 2004, Lambdon 2008, Lambdon et al. 2008). Prvni
vyznamnéj$i vlna $ifeni druhti se datuje do doby kolem roku 8 tisic pi.n.l., kdy zacalo
vznikat zemé&dé€lstvi (Diamond 2004). Historicky zlom nastal v patnactém stoleti, které
prineslo nespocet zamoiskych objevl a obrovsky rozvoj dopravy a obchodu (D’ Antonio
& Vitousek 1992, Pysek & Tichy 2001, Levine 2008). V Evropé zacaly vznikat prvni
botanické zahrady, dovazely se zemédé€lské plodiny a dfeviny. Vétsinou se ale
pifevazely pouze samotné rostliny, jejich Skidci a pfirozeni predatoii (herbivoii)
zustavali na mistech ptivodniho vyskytu. Kvili svétovym valkam a globalizaci jsme
nyni svédky invazni viny organismii, ktera je svymi dusledky ziejmé nejrozsahlejsi ze

vsech V lidské historii (Pysek & Tichy 2001).

1.1.3 Prubéh invazi

Podle Levina (2008) invaze nastava, pokud je druh bud’ umyslné nebo ndhodou

zavleCen mimo pavodni oblast vyskytu, a V novém prostiedi se tispesné Sifi (PySek &



Tichy 2001). A pravé zavlékani druht je velkou specialitou ¢lovéka, ktery prekonal
geografické piekazky, a zacCal sS$ifenim druhti do jim jinak nepfistupnych mist
(D’Antonio & Vitousek 1992, Callaway & Ridenour 2004, Mlikovsky & Styblo 20086,
Lambdon 2008). Tyto zavle¢ené druhy mohou prostiednictvim predace, kompetice a
schopnosti zmény prostfedi ovlivnit jak druhové slozeni, tak béh celého ekosystému
(Pysek & Tichy 2001, Callaway & Ridenour 2004, Levine 2008, Lambdon 2008).
Biologické invaze maji také nemaly vliv na svétovou ekonomiku, naptiklad v USA se
jedna o ztratu vice nez 100 miliard americkych dolart za rok (Pimentel et al. 2000,
Levine 2008).

Aby se rostlina stala invazni, musi projit nékolika fazemi. Nejdfive musi byt
nepivodni rostlina ¢lovékem introdukovana (zavleCena) do nového prostredi. Poté
zacina proces naturalizace, kdy se rostlina musi vypotéadat s biotickymi a abiotickymi
prekazkami a zacit se rozmnozovat (D’Antonio & Vitousek 1992, Callaway & Ridenour
2004, Pysek & Richardson 2006, Lambdon 2008, Lambdon et al. 2008). O invazi
muzeme hovofit, jestliZze se rostlina rozmnoZujici se semeny, rozsifi na vzdalenost vétsi
nez 100 m za méné nez 50 let, a rostlina rozmnoZujici se vegetativné se rozsiti za 3 roky

na vzdalenost vice nez 6 m (Richardson & Pysek 2006).

Aby se invazni rostlina prosadila mezi pivodnimi druhy, musi mit oproti
pivodnim vyhody. Mnohdy se vyznacuje velkou rustovou rychlosti (Weber 2003),
velkou kli¢ivosti, plodnosti (PySek 2001) a velkou produkci biomasy (Pysek 2001).
Mnohdy ma také invazni rostlina alelopaticky vliv na okolni rostliny, zatimco na
puvodnim stanovisti jsou na sebe rostliny adaptovany (napt. Callaway & Ridenour
2004). Jak jiz bylo zminéno vyse, rostlina také unika svym specializovanym herbivorim

(Callaway & Ridenour 2004).

Pies vSechny tyto vyhody se rostlina musi vypotfadat s mnoha problémy (Alpert
2006) a pouze 10% puvodnich druhti se stane naturalizovanymi, a z nich se pouze 10%

stane invaznimi (Williamson 1993).

Narustajici zdjem o invaze je ¢aste¢né zpisoben obavami z jejich dusledki, ale
podle Levina (2008) také proto, ze invaze predstavuji vyjimecné piirodni experimenty
umoziujici porozuméni funkci a struktuie spoleCenstev. Spyreas et al. (2009) zastavaji

nazor, ze soucasné invaze pomahaji studovat a predvidat invaze budouci.



1.1.4 Mokiady a invaze

Ve své praci se zabyvam shrnutim informaci o chrastici rakosovité (Phalaris
arundinacea), ktera se invazné¢ (expanzn¢) Sifi v severoamerickych moktadech
(Galatowitsch et al. 1999, Maurer & Zedler 2002, Lavergne & Molofsky 2004, Kercher
& Zedler 2004, Lavoie et al. 2005).

Mokiady tvoti 6% zemské souse a 24% invaznich rostlin, které jsou povazovany
za svétove nejrozsitené;si, tvoti druhy vyskytujici se pfedevsim v moktadech (Zedler &

Kercher 2004).

Mokftady tedy patii mezi biotopy, které jsou velmi citlivé na invaze, predevsim
pak invaze trav (Galatowitsch et al. 1999, Zedler & Kercher 2004, Lavergne &
Molofsky 2004, Lavergne & Molofsky 2006). Travy dokazou snizit poéty ptivodnich
druhti, zménit kvalitu a strukturu zivota v moktadech, zménit cirkulaci vody a frekvenci
ohn¢ (Galatowitsch et al. 1999, Zedler & Kercher 2004, Lavergne & Molofsky 2004,
Lavergne & Molofsky 2006).

Krom¢ chrastice jsou v severoamerickych moktadech invazni naptiklad chrastici
piibuzné travy rakos obecny (Phragmites australis) a trst’ rakosovita (Arundo donax)
(Weber 2003). Mnoho druht trav je i mezi puvodnimi rostlinami v severoamerickych
moktadech, napiiklad rody ostiice - Carex (Carex hystericina), psinecek - Agrostis,
svefep - Bromus, je¢men - Hordeum, sitina - Juncus, bika - Luzula,lipnice - Poa,

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

Jednou z invazné se Sificich trav je trst’ rakosovita (Arundo donax) (Weber
2003). Je to jedna z nejvétsich trav, dosahuje vysky 8 — 9 m (Perdue 1958). Rozmnozuje
se predev§im vegetativné pomoci oddenkd, které rostou tésné pod povrchem, zatimco
silné kofeny pronikaji hluboko pod povrch (Sharma et al. 1998, Quinn et al. 2007). Na
veétsi vzdalenosti se Sifi napiiklad pomoci oddenkd odplavenych pfi povodnich (Quinn
et al. 2007). Vzhledem k vegetativnimu rozmnozovani ma nizkou genetickou variabilitu
a nizkou moznost vytvofeni novych genotypt (Perdue 1958, Duke 1979). Roste na
vSech typech piidy (Perdue 1958), ptecka zaplaveni i1 sucho a pfesto, Ze se vyskytuje
v subtropickych oblastech, piezije také mrazy (Perdue 1958). Trst’ je puvodni v Asii a
vV oblasti Stiedomoii (Rossa et al. 1998, Boose & Holt 1999). Clovékem byla zavledena
do vSech temperatnich a subtropickych oblasti svéta hlavné diky svému Sirokému

vyuziti (Perdue 1958), napiiklad jako protierozni rostlina, jako stavebni material
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(Robbins et al. 1951, Perdue 1958), na vyrobu hudebnich nastrojt, kosu, prutl, papiru,
oploceni, atd. (Perdue 1958, Weber 2003). Vyuziva se také jako okrasna rostlina
Vv zahradnictvi (Perdue 1958, Weber 2003). Dnes se invazn¢ §iii v USA, Australii, Jizni
Africe, na Novém Zélandu a na Azorech (Veselack & Nisbet 1981, Weber 2003,
Coffman et al. 2010). Do USA byla trst’ zavle¢ena na zacatku 18. stoleti (Dudley 2000).
Podle TUCN a ISSG je trst’ zafazena do seznamu sta nejinvazivnéjSich druhti svéta
(v€etné zivocichi).

Byly nalezeny fyziologické a morfologické vlastnosti pfispivajici k jejimu
invaznimu S$ifeni — velka listovd plocha, relativné nizkd produkce semen (energii
investuje do mohutného systému oddenk), na ptidavek zivin reaguje rychlym ristem a
ma kratké juvenilni obdobi (Rejmanek & Richardson 1996; Hamilton et al. 2005,
Caffman et al. 2010). Jeji rozsifeni zavisi na obsahu dusiku v pudé (Quinn et al. 2007) a
prokazatelné se jeji vyskyt 1isi na polich S riiznym obsahem dusiku v pad¢, preferuje
pudy bohaté na kyslik (Stohlgren et al. 1999, Fenn et al. 2003, Huston 2004,
Decruyenaere & Holt 2005, Blumenthal 2006). Rust trsti dale ovliviiuje Cetnost
disturbanci (Hobbs & Huenneke 1992, Burke & Grime 1996), vlhkost pudy (Meekins
& McCarthy 2001) a teplota (Beerling 1993). Mezi jeji negativni dopady patii zvySena
frekvence ohntl, kterd je zptisobena tim, ze trst' poskytuje velké mnozstvi suchého
paliva (Robbins et al. 1951, Scott 1994, Bell 1997). Dalsim negativnim dopadem je
niceni biotopd ptakd a jinych zivocicht, pfesuny zasob vody v pidé a ni¢eni mosti a
kanalti ucpanim béhem povodni (Bell 1997).

Dalsim piikladem invazn¢ se §ifici travy je rakos obecny (Phragmites australis).
Rakos je kosmopolitné rozsifena vytrvala trava. Néktefi jej povazuji za svétove
nejroz§ifenéjsi rostlinu (Holm et al. 1977, Mal & Narine 2004). Je hojny v moktadech,
podél bieht tokd, rybnikli nebo jezer. Vytvati specifické porosty - rakosiny (Grau et al.
1998). Rozmnozuje se piedevsim vegetativné mohutnymi oddenky (Saltonstall 2002),
které mohou dosahnout délky az 20m (Weber 2003). Jak jiz bylo feCeno, rakos je
rozs§ifen téméf kosmopolitné (Holm et al. 1977, Grau et al. 1998, Mal & Narine 2004) a
nekteré¢ genotypy se Siii invazn€ v USA, Kanad¢, na Aljasce, v Australii a na Novém
Z¢élandé (Chambers et al. 1999, Weber 2003). V poslednim stoleti se rakos stal velmi
invaznim v severoamerickych mokiadech (Chambers et al. 1999). Invaze rakosu se
pfipisuje eurasijskym genotypiim, zavleCenym do Severni Ameriky kolem roku 1800

(Saltonstall 2002). Rakos je soucasti severoamerickych moktadi témér 10 000 let



(Niering et al. 1977, Orson 1999). Podle fosilnich nalezii se v Severni Americe
vyskytuje piiblizné¢ 40 000 let (Saltonstall 2002). Nicméné za poslednich 150 let jeho
roz$iteni dramaticky vzrostlo, pfedev§im podél atlantického pobiezi USA. V 18.stoleti
byval rakos pozorovan vzacné, kolem roku 1900 se zacal vice objevovat a Sifit
(Saltonstall 2002). Dnes se vyskytuje po celém USA a Kanadé a je povazovan za
ukazatel naruseni v moktadech (Saltonstall 2002). Réakos obecny nahrazuje
v mokiadech USA domaci druh Spartina alterniflora (Marks et al., 1994; Windham &
Lathrop, 1999).

Rékos obecny se vétsinou objevuje po disturbancich (Weber 2003). Jeho husty a
vysoky porost je chudy na jiné druhy z rostlinné i zivoc¢isné tiSe (Weber 2003). Rakos
snizuje druhovou rozmanitost (Chambers et al. 1999, Bertness et al. 2002, Chambers et
al. 2003), redukuje vyuziti biotopu zivocichy (Meyerson et al. 2000; Osgood et al.
2003), méni funkci ekosystému (Meyerson, et al. 2000; Windham 2001), zpisobuje
usazovani sedimentd, méni hydrologii, tok vody (Buttery and Lambert, 1965; Weinstein
and Balletto, 1999) a muze také zablokovat vodni cesty (Weber 2003). Kvili své
velikosti a vysoké evapotranspiraci také snizuje obsah vody v pudé (Weber 2003).
Rakos toleruje stl, takze se mimo jiné vyskytuje v brakickych vodach a §iii se kolem

silnic, které jsou v zim¢ sypané soli (Galatowitsch et al 1999, Weber 2003).

V poslednim stoleti invazni genotypy nahradily puvodni genotypy podél
atlantického pobfezi Severni Ameriky (Saltonstall 2002). Existuji piiklady
vnitrodruhové invaze (Daehler & Strong 1996) a vnitrodruhového kiizeni, které¢ mize
vyustit v kfizence s jesté vétsi vitalitou (Anttila et al. 2000) a mize vést k vytvoreni
agresivnich k#izencli nebo k vymizeni puvodnich genotypti (Rhymer & Simberloff
1996, Ellstrand & Schierenbeck 2000, Vila et al. 2000, Pooler et al. 2002, Ayres et al.
2008). Prestoze je nepivodni rakos soucasti severoamerickych moktadu jiz vice nez sto
let a kiizeni je mozné (Meyerson et al. 2009), nebyly nalezeny Zadné ptirozené se
vyskytujici populace ktizenci (Saltonstall 2003). Nicméné bylo dokazano (Meyerson et

al. 2009), ze piivodni genotypy rakosu se mohou kfizit S invaznimi genotypy.

Chrastice rakosovita ma s témito dvéma druhy kromé blizké pribuznosti mnoho
spole¢ného. Vsechny tfi druhy se Sifi pfevazné vegetativné a to mohutnymi, rychle
rostoucimi oddenky. Tyto oddenky jsou také schopné obnovit porost pii presunu ¢asti
oddenku, naptiklad pfi povodnich nebo orani. Spolecné je také jejich Siroké vyuziti,

které vyustilo v mnohonasobné zavle€eni téchto druhii. Trst' rakosovita je stejné jako
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chrastice zvazovana jako plodina vhodna na vyrobu energie (Lewandowski et al. 2003).
S rdkosem obecnym ma chrastice spole¢ného jesté mnohem vic. Oba druhy jsou invazni
Vv severoamerickych moktadech, oba druhy jsou v Severni Americe ptivodni a u obou se
predpoklada, ze genotypy zpusobujici invazi pochazi z Evropy. Stejné jako u chrastice
doslo v ptipadé rakosu k mnohondsobnému zavleceni, coz u chrastice vedlo k vyssi
genetické variabilité v jejim invaznim aredlu oproti oblastem jejiho ptivodniho vyskytu
(Lavergne & Molofsky 2007). Jak je ale patrné z ptikladu rakosu, Vicenasobné
zavleCeni a kiizeni vzdy nevede k vytvofeni fyziologicky dokonalejSiho genotypu.
Rozdily mezi genotypy a zvySend genetickd variabilita tedy nemusi vést ke zvysené
agresivité rostliny (Brodersen et al. 2008, Lavergne & Molofsky 2007). V piipadé
rdkosu 1 v pifipad¢ chrastice je nutny dal§i vyzkum pficiny agresivity zavleCenych

genotypu.



2 Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)

2.1 Obecné informace

Chrastice  (lesknice) rakosovita  (Phalaris, Baldingera, Phalaroides
arundinacea), anglicky reed canary grass, patii do Celedi lipnicovité (Poaceae) (Dostal
1989, Cook 1996, Grau et al. 1998, Botanika 2007, Lavergne & Molofsky 2007). Je to
vytrvala, 50 — 200 cm dorGstajici mohutna tmavozelena trava. Stébla ma piima a
hladkd, pochvy listi jsou hladké s diipenym (dlouze carkovit¢ délenym) jazyckem.
Kvétenstvi je lata, ¢asto nacervenala. Plodem chrastice jsou obilky (Dostal 1989, Cook
1996, Grau et al. 1998, Botanika 2007). Chrastice kvete v ¢ervnu a ¢ervenci (Dostal
1989). Grau et al. (1998) uvadi, ze kvete od ¢ervence do srpna. Doba kveteni ziejmé
zalezi na klimatickych podminkéch a geografickém vyskytu rostliny. Chrastice tvofi
kvéty az druhy rok po vykli¢eni. Stonky ukoncené latou vétSinou tvoii pouze 15%
z celkového poc¢tu stonkti na jednotku plochy (Lindig — Cisneros & Zedler 2002). I pies
to se vjednom kvétenstvi vytvoii stovky semen za sezoénu (Regal 1953, Lindig —
Cisneros & Zedler 2002, Lavergne & Molofsky 2007).

Chrastice md dormantni semena, kterd vytvareji vyznamnou semennou banku
(Lindig — Cisneros & Zedler 2001, Lindig — Cisneros & Zedler 2002, Lavergne &
Molofsky 2004). Ke kliceni potfebuje disturbanci, ktera pro ni vytvofi volné misto a
ptistup dostatecného mnozstvi svétla (Werner & Zedler 2002, Zedler & Kercher 2004,
Lavergne & Molofsky 2006). Semenacky jsou citlivé na mezidruhovou konkurenci a na
jakykoliv hospodatsky zasah. VétSinou potiebuje jednu sezéonu na to, aby se fadné
uchytila (Lindig — Cisneros & Zedler 2002). Semena v semenné bance jsou schopna

Mrve

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

Dalsi rist chrastice je ale velmi rychly a diky schopnosti znovu rychle obrist
patii k nejvynosnéjSim travam. Je také odolné viici chladu, proto piezZije prvni podzimni
mrazy (Galatowitsch et al 1999, Lewandowski et al. 2003). Chrastice ma mohutny
kofenovy systém (Regal 1953, Weber 2003, Lavergne & Molofsky 2004). Siii se také
vegetativné pomoci plazivych oddenkd (Regal 1953, Grau et al. 1998, Weber 2003,
Lavergne & Molofsky 2004).



Chrastice ma piirozené¢ vysokou koncentraci smési alkaloidli odvozenych
od tryptaminu, karbolinu, graminu a fenylethylaminu, které délaji druh ptirozené Spatné
stravitelny (Marten et al. 1973, Ostrem 1987, Lewandowski et al. 2003, Sahramaa et al.
2003).

Chrastice obsahuje halucinogenni DMT (dimethyltriptamin) a 5-methyoxy-
DMT, které zpiisobuji kratkodobé vizudlni halucinace (Kvétena CR). Kvili obsahu
téchto latek je od 1.1.2010 jeji pestovani trestné. Chrastice se dostala do skupiny rostlin,
jejichz péstovani (vice nez pét rostlin) je trestano piisnéji nez péstovani konopi. Za
péstovani chrastice tedy hrozi pokuta az 15 000 K¢ nebo odnéti svobody az na jeden rok
(Kvétena CR). Vzhledem k tomu, Ze v piipadé chrastice se jednd o zcela b&né se

vyskytujici druh, je aplikace této legislativy v praxi velmi problematicka.

Chrastice se vyskytuje na biezich vod, na mokrych loukdch, v luznich lesich,
v mocalech, v pobieznich rakosinach stojatych i tekoucich vod, v ptikopech a roste také
v m¢lkych vodach (Regal 1953, Dostal 1989, Grau et al. 1998, Weber 2003). Spolu
s rakosem, ostficemi a zblochany vytvaii typicka pobiezni spolecenstva. V doprovodu

psarky, lipnice a pteslicky roste na vlhkych loukach (Regal 1953).

Chrastice preferuje mokré, humdzni, obcas zaplavované pudy (Dostal 1989,
Regal 1953). Idealni pH pudy je pro ni 5 (Regal 1953). Roste kolem tekoucich vod
s dostatkem kysliku. Chrastice snasi také obcasné zaplavy. Jarni zaplavy podporuji
produkci biomasy pfisunem Zzivin, naproti tomu letni zaplavy mohou porost mechanicky
poskodit (Regal 1953, Zedler & Kercher 2004).

Prestoze se nejvice vyskytuje na vlhkych stanovistich, mizeme ji najit i ve
vyssich polohach, kde muize piezit docasné sucho 1épe nez ostatni travy (Lewandowski

et al. 2003, Lavergne & Molofsky 2004).

Vyuzivad se také V zahradnictvi. Pé&stuje se hlavné okrasny, podélné bile
panasovany kultivar Phalaris arundinacea var. picta. (Dostal 1989, Weber 2003,
Botanika 2007).

Chrastice ma tfi odlisné cytotypy. Tetraploid (2n=28), Phalaris arundinacea
arundinacea, je nejrozsifenéjsi diky velké toleranci k prostfedi. Vyskytuje se
Vv temperatnich oblastech Evropy a Asie, v Mediteranu omezené (Bennett & Smith
1976, Baldini & Jarvis 1991, Kerguélen 1993) . Hexaploid (2n=42), Phalaris

arundinacea oehleri, je vice adaptovan na teplejsi prostiedi. Omezené se vyskytuje na



Iberském poloostrové a v Severni Africe (Bennett & Smith 1976, Kerguélen 1993).
Diploid (2n=14), Phalaris arundinacea rotgesii, se vyskytuje pouze na ostrové Korsika
(Baldini & Jarvis 1991, Kerguélen 1993).

2.2 Rozsireni chrastice rakosovité

Pivodni oblasti vyskytu chrastice radkosovité je Evropa, mirné oblasti Asie,
Severni Amerika a Severni Afrika (Grau et al. 1998, Merigliano & Lesica 1998, Weber
2003, Lavergne & Molofsky 2004, Lavoie et al. 2005).

Oblastmi, kam byla chrastice zavle¢ena, ale neni tam invazni, jsou Jizni Afrika,
tropicka Asie, Novy Zéland, zdpad USA, Jizni Amerika, Hawaii a ostrov Mascarens

Vv Indickém oceanu (Weber 2003).

Chrastice rékosovita se invazné §ifi v USA, Kanadé¢, Australii a na Aljasce
(Lavergne & Molofsky 2004). Holm et al. (1991) dale uvadi zemé&, kde se chrastice vice
Turecko, Svédsko, Polsko, Finsko, Némecko, Mad’arsko, Korea, Kolumbie, Portoriko,

Novy Zéland, Indonésie, Portugalsko, Mauritanie.

Chrastice je v Severni Americe ptivodni, takze formalné by se mélo hovofit o
expanzi chrastice rdkosovité. Jak se ale zmifluji dale, existuji predpoklady, Ze v Severni
Americe jsou invazni populace zavlecenych evropskych genotypi (Merigliano & Lesica
1998, Lavergne & Molofsky 2004, Lavoie et al. 2005). Jde tedy vlastné o invazi na

urovni genotypi, stejné jako naptiklad u rakosu.

Pavodni populace chrastice byly kromé& USA objeveny také v Kanadg¢, a to
Vv jiznim Quebécu pobliz Montréalu (Lavoie et al 2003). Jeji pivodnost v Americe byla

prokazana diky herbarovym polozkam nasbiranym na izemi USA (Merigliano & Lesica
1998, Casler et al. 2009a).

V Ceské republice je expanzni $ifeni chrastice ¢astym problémem. Zpisobuje ho

nedostate¢né koseni luk a pastvin osidlenych chrastici.

2.3 Historie zavleCeni chrastice rakosovité

V Evropé je chrastice rakosovita péstovana od poloviny 18. stoleti (Merigliano
& Lesica 1998, Casler et al. 2009a). Odrida vhodna jako krmivo (nizky obsah
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alkaloidir) byla vyslechténa v severni Evropé roku 1835 (Ostrem 1987, Galatowitsch et
al.1999). Casler et al. (2009a) uvadi, ze od roku 1830 je péstovana také v Severni
Americe a vychodni Kanad¢. Péstovani v té dobé znamenalo sbér semen na ptivodnich
stanovistich a jejich vysévani v oblastech, které chtéli lidé zarodnit (mocaly, raSeliniste)

(Casler et al. 2009a).

Vroce 1834 se v Connecticutu a v New Hampshire zacalo s pokusy

S presazovanim oddenku (Galatowitsch et al.1999).

Jiny zdroj uvadi, Ze evropské odrudy chrastice byly do USA dovezeny pied
rokem 1924 a velmi rychle si podmanily americky trh. Kolem roku 1930 vyuzivani
chrastice v zemédé€lstvi vzrostlo jako dusledek sucha, které postihlo stifedozapad USA.
Sucho znicilo velké mnozstvi urody a chrastice, kterd sucho precka, vydrzela a tim

k sob¢ piitahla pozornost zemédélcu (Ostrem 1987, Galatowitsch 1999).

Podle Lavergne & Molofsky (2004) byla chrastice rakosovita zavle¢ena do USA
z Evropy v roce 1850. Od té doby se rozsitila po celé Severni Americe. Nejprve byly
dovezeny odridy s nizkym obsahem alkaloidii, které byly vhodné jako krmivo a na
pastviny (Galatowitsch et al. 1999, Lavergne & Molofsky 2004). Chrastice tedy byla
zavleCena nékolikrat (Galatowitsch et al. 1999, Merigliano & Lesica 1998, Lavergne &
Molofsky 2004, Casler et al. 2009a).

Chrastice se pouziva také na zpevilovani biehti a pid kvuli mozné erozi (Figiel
et al. 1995, Weber 2003). Diky schopnosti odstrafiovat z vody a pidy nitraty a amoniak
je pouzivana na ¢isténi odpadnich vod a k dekontaminaci vody a pidy (Chekol et al.
2002, Edwards et al. 2006). Byla také hojn¢ vyuzivana na obnovu pidy, hlavné diky
moznostem jejiho snadného a rychlého $iteni (Casler et al. 2009a). Vysledky téchto
obnov jsou vidét dodnes v hustoté porostil chrastice kolem silnic, na biezich tokli a na
neobdélavanych pruzich pidy mezi poli (Casler et al. 2009a). Jejim dal$im vyuzitim je
péstovani na produkci biomasy, ktera se dale pouziva na pfimé spalovani, bunicinu,
vlakninu nebo vyrobu papiru. Diky tomu je o ni od roku 1980 zvySeny zajem jako o
zdroj biomasy (Lewandowski et al. 2003, Sahramaa et al. 2003, Lavergne & Molofsky
2004).

Chrastice rakosovita osidlila mnoho lokalit v Severni Americe a podle USDA je

klasifikovana jako skodliva rostlina v deviti statech USA (naptiklad v Massachusetts je
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jeji péstovani zakazano). I pies to je ale chrastice do USA dovazena a péstovana

(Lavergne & Molofsky 2004).

2.4 Puvodnost chrastice rakosovité v Severni Americe

Jak jiz bylo zminéno dfive, chrastice rakosovita je v Severni Americe ptivodni
druh (Grau et al. 1998, Merigliano & Lesica 1998, Weber 2003, Lavergne & Molofsky
2004, Lavoie et al. 2005). Jeji plivodnost v Americe byla prokazana diky herbarovym
polozkam nasbiranym na tzemi USA (v nepfistupnych oblastech severozapadu) na
pocatku 19. stoleti, jeSté pied tim, nez tuto oblast osidlili Evropané (Merigliano &
Lesica 1998, Casler et al. 2009a).

Chrastice rakosovitd evropského puvodu byla do Severni Ameriky zavle¢ena
opakované z riznych diivodd, coz nepochybné ptispélo k jejimu invaznimu uspéchu
(Merigliano & Lesica 1998, Galatowitsch 1999, Lavergne & Molofsky 2004).
Opakované zavlékani chrastice zptisobilo zmatek ohledné genetického plivodu chrastice
nalézané v americkych mokiadech, na pastvinach a ve S§lechtitelskych programech

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

Plivodni a zavlecené populace spolu v Severni Americe koexistovaly vice nez
sto let, takze doSlo ke kiizeni genotypti a k migracim. Pfedpokladad se, ze evropské
druhy a jejich kftizenci jsou agresivnéjsi (Lindig — Cisneros & Zedler 2002, Maurer &
Zedler 2002, Lavergne & Molofsky 2004). Tento ptedpoklad se stal jakymsi dogmatem

i pfes to, Ze pro n&j neexistuje dostatek védeckych dikazi (Casler et al. 2009a).

Odd¢leni piivodnich americkych genotypi od evropskych je téméef nemozné,
takze se nabizi zavér, Ze invaze chrastice v Severni Americe je nésledek jejiho dovozu a
zemédelského vyuzivani (Lavergne & Molofsky 2004, Lavergne & Molofsky 2006). To
je duvod, pro¢ Lavergne & Molofsky (2004,2006) zadaji zakaz péstovani a dovozu
chrastice. Nicméné pro toto tvrzeni neexistuji dikazy (Casler et al. 2009a). Naopak je
prokdzano, Ze vlastnosti, které chrastici zvyhodnuji oproti piivodnim druhim (rychly
rust, vegetativni Sifeni), jsou univerzalnimi vlastnostmi tohoto druhu po celém svéte
(Casler et al. 2009a).

Dulezité vysledky pfinasi prace Caslera et al. 2009a. Casler et al. (2009a) ve své
praci zjistovali genetické rozdily mezi evropskymi a americkymi genotypy. Porovnaval

205 rostlin z 15 genotypt (vySlechténé genotypy, genotypy z ptirody, evropské
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genotypy) na zakladé¢ 102 AFLP DNA markert. Zjistil, Ze na zéklad¢ jaderné DNA
muzeme genotypy rozdé€lit na dvé oddélené skupiny, jednu sestavajici ze tii blizce
piibuznych genotypt ze Severni Ameriky, a druhou, obsahujici vSechny zbyvajici
genotypy. Tii testované, blizce piibuzné genotypy pochazejici z Oregonu, Alabamy a
Arkansasu, by mohly byt potomky zastupct pivodniho severoamerického genofondu.
Tyto genotypy samoziejm&é mohou pochazet z evropskych genotypu, které byly do
Severni Ameriky béhem 19. a 20. stoleti dovazeny. Nicméné vyrazné odd¢leni
severoamerickych genotypu, které pochazeji ze dvou velmi odlisnych ¢asti USA (z
Oregonu a Alabamy s Arkansasem), od vSech evropskych genotypd, které samy o sobé
pochazeji z velké oblasti vychodni a severni Evropy, naznacuje rozdilny ptvod téchto
tii genotypl. Této teorii také nahrava skuteCnost, ze v Alabam¢ a v Arkansasu je
chrastice mnohem méné bézna v mokiadech, na pastvindch i1 ve Slechtitelskych
programech neZ v severnéjsich oblastech USA. Zemé&dé€lské aktivity zahrnujici chrastici
jsou tam také méné bézné. To tedy znamend, ze staré genotypy z této oblasti, kterd
reprezentuje jizni hranici vyskytu chrastice v USA, jsou nejspiSe zdrojem pivodniho

severoamerického genofondu (Casler et al. 2009a).

Dale se ukazalo, Ze tyto tfi genotypy maji vyrazné nizs$i genetickou variabilitu
oproti ostatnim severoamerickym a evropskym genotyptim. Casler et al. (2009a) nasli
dostatek podpory pro pusobeni efektu zakladatele (founder effect), ktery vyplyva
z migrace chrastice z Evropy nebo Asie v né€kolika poslednich meziledovych obdobich.
Tyto genotypy jsou tedy povazovany za puvodni severoamerické ptesto, ze doba jejich
vyskytu v Severni Americe je krat§i, nez doba jejich diivéjsSiho vyskytu v Evropé.
Zakladajici populace v Severni Americe tedy zifejmé prosla mnoha mutacemi, které
vedly k vytvoteni genotypt odlisnych od evropskych. Tyto mutace mély jen maly vliv
na fitness a morfologii rostliny, coZ znamena, Ze rostlina zistavala fenotypoveé téméf
nezménéna. Dusledkem je jejich mensi geneticka variabilita, kterd je disledkem bottle-
neck efektu (Casler et al. 2009a). Mnohocetné dovazeni z Evropy, tedy imigrace spolu
S migracemi zplUsobené napiiklad ¢lovékem nebo vétrem, vyustilo v kiiZeni evropskych
a americkych genofondl (Casler et al. 2009a). Toto tvrzeni podporuje hypotézu, zZe
imigrace evropskych kultivar pomohla americké chrastici pfekonat bottle neck efekt

pusobici pfi jejim prvnim osidleni Severni Ameriky (Lavergne & Molofsky 2007).

Pokud dojde k opétovnému potvrzeni této teorie, puvodni severoamerické

genotypy by se mohly stat cennym materidlem pro vyzkum chrastice pied zavlecenim
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evropskych genotypi (Casler et al. 2009a). V ptipadé, Zze v Severni Americe jsou
opravdu invazni evropské genotypy, vyzkum rozdilli mezi témito genotypy by mohl
pfinést odpovéd na otdzku, pro¢ jsou evropské druhy agresivnéjsi (Lavergne &
Molofsky 2004, Casler et al. 2009a). Pokud severoamerické ptivodni genotypy nejsou
v Severni Americe expanzni a evropské genotypy v Evropé ano, je objeveni pivodnich

severoamerickych genotypt pro dalsi postupy diilezité.

24

Severni Ameriky zptsobilo rozsiteni genofondu, mechanismus tohoto procesu zustava

nejasny (Casler et al. 2009a).

Casler et al. (2009a) dale uvadi, ze v porovnani americkych a evropskych
genotypli se neprokdzaly 7adné rozdily v potenciondlni schopnosti invaze.
V severoamerickych moktadech se sice Castéji vyskytuji evropské genotypy, nicméné se
nezda, ze je to zpusobeno odliSnymi genetickymi vlohami pro schopnost invaze, fitness
nebo vitalitu (Casler et al. 2009a). Genotypy vyskytujici se v mokfadech, jsou geneticky

velmi podobné tém, které tvori zeme&délské porosty (Casler et al. 2009a).

2.5 Geneticka variabilita chrastice rakosovité

Pochopeni mechanismil, které umoziiuji nékterym druhiim stat se invaznimi, je
nezbytné pro urceni vhodné kontroly, poptipadé likvidace téchto rostlin (Sakai et al.
2001). Jednou z moznosti, ktera by mohla mit vliv na invazni uspéch druhu, je
genetické sloZeni. Jeho vyzkum by mohl pomoci pfedvidat Sifeni invaznich druhi
(Sakai et al 2001). MnoZstvi a vyuziti genetické variability miize mit vliv na to, zda se
bude druh dale Sifit (Sakai et al 2001). Druhy s velkou genetickou variabilitou mohou
byt invazné uspeésné, protoze geneticka variabilita mize mit vliv na pfizptisobeni se

riznym prostiedim a riznym ekologickym podminkém (Sakai et al. 2001).

Genetické sloZeni také poskytuje nahled do historie druhu, jeho migraci nebo do
vztahili mezi jednotlivymi populacemi (Sakai et al 2001). Genetick4 variabilita miize
prispet ke schopnosti druhu S$ifit se, pokud je spojena s fenotypovymi zménami
podporujicimi fitness genotypu (Gifford et al. 2002, Lavergne & Molofsky 2004).
Velké genotypova diverzita mize invaznimu druhu proptij¢it vyhody. Diky ni mize mit
druh rizné odpovédi na rizné ekologické podminky (Gifford et al. 2002). To vede ke
schopnosti osidleni riznych ekologickych nik (Lavergne & Molofsky 2004).
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Gifford et al. (2002) ve své praci predpokladali, ze populace chrastice, které jsou
invazni v moktadech, pochazeji z populaci chrastice dovezenych jako krmivo z Evropy.
Moktadni populace by tedy musely projit bottle-neck efektem a selekci prostiedim, coz
by mohlo zpusobit vzrist genetické variability a genetickou rozdilnost mezi
populacemi. Piedpoklad se ale nepotvrdil. Rozdilnost mezi populacemi byla velmi mala
a dikaz bottle-neck efektu nebyl nalezen. Stejn¢ tak se nenasla geneticka variabilita
v morfologickych vlastnostech. Nejvétsi nalezend geneticka variabilita byla nalezena
vramci jedné populace a genetické rozdily mezi jednotlivymi populacemi byly

nepodstatné (Gifford et al. 2002).

Morrison & Molofsky (1998,1999) se ve své praci zabyvaly tim, Ze genotypicka
diverzita mize invaznimu druhu proptjcit vyhody, protoze rizné genotypy se mizou
lisit v odpovédich na rtizné ekologické podminky. Rozdilné genotypy se také mohou
lisit ve fenotypové plasticité a mohou byt schopné piezit na riizném poli ekologickych
podminek (Barett 1992, Morrison & Molofsky 1998, 1999). Oba typy genotypt byly
Vv praci Molofsky & Bever (2002) nalezeny v relativné malém vzorku genotypt z jedné
pastviny. Tyto genotypové rozdily mohou mit vliv na rlst a pteziti celé rostliny
(Morrison & Molofsky 1998, 1999, Molofsky & Bever 2002). Pfitomnost rozdila
Vv ristu v ramci populace poukazuje na moznou dulezitost tohoto jevu pro uspésnou
invazi v novém prostiedi rostliny (Morrison & Molofsky 1998, 1999, Molofsky &
Bever 2002). Dilezitou vlastnosti chrastice je to, ze v ramci populace vykazuje rizné
genotypy liSici se ve fenotypové plasticité¢ a riznych odpovédich na rtizné prostredi

(Morrison & Molofsky 1999).

Predpoklad, Ze invaze chrastice je zpisobend genotypy z Evropy se zatim
nepotvrdil (Gifford et al. 2002). Gifford et al. (2002) nenasli genetickou rozdilnost mezi
populacemi chrastice a nenaSli ani genetickou variabilitu v morfologickych
vlastnostech. Naproti tomu Molofsky & Bever (2002) nalezly genotypové rozdily

Vv ramci jedné populace.

Pivod invazniho genotypu tedy zatim zlstava nezjiStén. Proto je nutné se

vyzkumu riznych genotypi chrastice dale vénovat.
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2.6 Invaze chrastice rakosovité

Pro¢ jsou mokiady tak nachylné k invazim? Zedler & Kercher (2004) maji
hypotézu, ktera uvazuje o mokiadech jako o krajinnych dnech (lanscape sink), ktera
shromazd’uji sedimenty, vodu a Ziviny zvySe polozenych mist. Pritok téchto
komponentt, které zptisobuji v mokiadu disturbance, je vlastné disledkem disturbanci

ve vyS8ich polohach (Zedler & Kercher 2004).

Disturbance v mokiadu vytvoii mezery v populaci, které mohou byt obsazeny
invaznim druhem a navic tyto disturbance dodavaji invaznim druhtim to, co potfebuji

k vytvoteni monokultury (Galatowitsch 1999).

Invazni druhy, které napadaji mokiady, maji vétSinou nékolik shodnych
vlastnosti (Galatowitsch 1999). Mezi né patii schopnost semen a ¢asti rostlin nebo
celych rostlin §ifit se pomoci vody. Podle Galatowitsch (1999) jsou invazemi vice
postizené mokiady v blizkosti zemédélskych ploch a mést, protoze do nich stéka voda a
sedimenty pravé z téchto mist (Galatowitsch 1999, Zedler & Kercher 2004). Mokiady,
které nejsou primarn¢ zasobeny tokem povrchové vody a nachazi se ve vysSich
polohach, maji obecné vétsi druhovou diverzitu a jsou téméf bez invazi (Zedler &

Kercher 2004).

Chrastice je invazni v temperatnich oblastech USA. Osidlila moktady, biehy
tokt a vlhké louky (Merigliano & Lesica 1998, Weber 2003, Lavergne & Molofsky
2004, Lavoie et al. 2005). Ve Wisconsinu je chrastice dominantni (vice nez 80 %
porostu) na 40 000 ha moktadt (Bernthal & Willis 2004, Zedler & Kercher 2004).
V Illinois je chrastice nejdominantnéj$i rostlinou v 74 % mokiadd (Spyreas et al. 2010).
Podle botanického vyzkumu v Minnesoté¢, Washingtonu a Quebécu, je chrastice
dominantni na 50 — 100% plochy napadeného tzemi (Galatowitsch 1999).

Chrastice rakosovitd ma mnoho vlastnosti a vyhod, které ji zvyhodnuji oproti
ptvodnim druhiim a umoZiluji ji agresivni Sifeni. Jednd se naptiklad o jeji schopnost
Sifit se bud’ semeny nebo oddenky a dalSimi ¢astmi rostlin, v€etné pfesunu a nasledného
zakotenéni celé rostliny (Regal 1953, Grau et al. 1998, Weber 2003, Lavergne &
Molofsky 2004). Vyuziva ve svij prospeéch kolisani zivin (Kercher & Zedler 2004,
Jakubowski et al. 2010), vykazuje morfologickou plasticitu (Gifford et al. 2002,
Lavergne & Molofsky 2004), nema témét zadné herbivory (Lavergne & Molofsky
2004), produkuje velké mnozstvi biomasy (Lewandoeski et al. 2003) a starne pozdéji
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nez ostatni druhy rostlin (Maurer & Zedler 2002, Werner & Zedler 2002, Lavergne &
Molofsky 2004, Kercher & Zedler 2004). Pravé diky pozdéjSimu starnuti chrastice je

mozné jeji porosty mapovat pomoci satelitnich snimkt (Bernthal & Willis 2004).

Podle Kercher & Zedler (2004) existuje né€kolik teorii na téma uspésnosti
zavlecenych druhli v novém areélu. Jedna se napiiklad o hypotézu o uniku patogeniim a
herbivorum (Mitchell & Power 2003), o toleranci extrémnich ekologickych podminek a
disturbanci (zaplaveni, nanos sedimentli), o vétSi vyuzitelnosti svétla a Zivin a 0

alelopatii (Bais et al. 2003).

2.6.1 VIliv naru$eni

Oblasti, které jsou vystaveny disturbancim (naruseni), jsou obecn€ vice nachylné

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

V mokiadech nebo na biezich tokdi mizou byt disturbance vyvolané ¢lovékem
(napriklad ztrata biomasy), pudni erozi zpiisobenou povodnémi, nebo pozary (Kotanen
et al. 1998). Chrastice nejlépe kli¢i pravé po takovychto disturbancich, kdy dojde
K uvolnéni mista, které chrastice rychle obsadi (Lindig — Cisneros & Zedler 2002). Pfi
disturbancich je patrné snizeni po¢ti domacich druhti, které umozni ptistup svétlu a tim
umozni rast chrastice (Kercher & Zedler 2004). Na druhou stranu porosty chrastice
dokézou takovéto disturbance pteckat, coZ mimo jiné dokazuje pouZivani chrastice na

zpeviovani pudy (Rice & Pinkerton 1993).

Disturbance sice umoziuji chrastici rozsifovat porost, ale neexistuji dikazy o

tom, Ze chrastice potfebuje disturbance k tspésné invazi (Lavergne & Molofsky 2004).

2.6.2 Vliv vodniho rezimu

Pusobeni ¢lovéka mulize ovlivnit vodni rezim a hladinu vody v moktadech
predevsim tim, ze na polich a ve méstech je omezena savost pudy a destova voda po
povrchu stéka (Lavergne & Molofsky 2004, Kercher et al. 2007). Se stavebni ¢innosti
rostou ztraty vegetace a nepropustnd plocha a mokfady musi celit pfitokim deStové
vody, zvysené erozi a usazovani vét§iho mnozstvi sediment (Werner & Zedler 2002).
Chrastice nejlépe roste a kli¢i na vodou prosaklych piadach (Lindig — Cisneros & Zedler
2001, Lindig — Cisneros & Zedler 2002, Lavergne & Molofsky 2004). Vétsi skody na
ni nezanecha ani dlouhodob¢jsi zaplaveni (Regal 1953, Zedler & Kercher 2004).
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Dlouhodobéjsi zaplaveni sice zpomali nebo pozastavi rist a vegetativni §ifeni, ale po
opadnuti vody je chrastice schopna rust i Sifeni obnovit (Lavergne & Molofsky 2004).
Podle prace Zedler & Kercher (2004) se porost chrastice a ptuvodnich druhti béhem ¢&tyf
tydeniho zaplaveni snizil o 2/3, coz mélo za nasledek vétSi pristupnost svétla, coz

podpofilo v rastu hlavné chrastici.

Chrastice také precka povodné, které jiné druhy odnesou. Po odplavenych
rostlinach zistane uvolnéné misto, na které se chrastice rychle rozsiéi (Miller & Zedler

2003, Lavergne & Molofsky 2004).

Vyzkum odhalil, Ze disturbance zplisobené ¢lovékem nebo zaplavami, potlacuji
druhovou diverzitu v moktadech a zplsobuji naristajici pocet zavlecenych druhd, mimo

jiné také chrastici rakosovitou (Zedler & Kercher 2004).

Na druhou stranu ma chrastice jesté jednu vyhodu a tou je jeji tolerance sucha
(Lewandowski et al. 2003, Lavergne & Molofsky 2004, Jakubowski et al. 2010).

2.6.3 Vliv nadbytku zivin

Agresivni Sifeni chrastice muze byt nasledek vysoké hladiny zivin (Kercher &
Zedler 2004, Jakubowski et al. 2010). Mokiady jsou kvuli blizkosti zemé&délsky
pouzivanych ploch citlivé na nadmérny pfisun zivin pravé z hnojenych zemédélskych
ploch (Galatowitsch 1999). Intensifikace zemédélstvi v Severni Americe po 2. svétové
valce vedla k eutrofizaci moktadtu (Kercher & Zedler 2004, Jakubowski et al. 2010). Pti
vysoké hladin¢ zivin je chrastice schopna konkurenéné wvytlacit ptivodni druhy
(Jakubowski et al. 2010).

Na rozdil od Jakubowski et al. (2010), Kercher & Zedler (2004) zjistily, zZe
v experimentech s invazni schopnosti chrastice, se pfi zvySeném piisunu zivin zvysila
produkce biomasy chrastice a ostatnich druhd, ale samo o sobé hnojeni nemélo
prokazatelny vliv na druhovou bohatost. Ale napiiklad v kombinaci s jarnimi zaplavami
se invaze chrastice zvysila o 30 — 50 % (Kercher & Zedler 2004).

Kercher & Zedler (2004) prinaseji také dalsi zajimavy disledek hnojeni. Pokud
jsou porosty chrastice hnojeny, za¢ne se i pies potiebu svétla ke kliceni vyskytovat na

zastinénych mistech.
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Podle Jakubowski et al. (2010) jsou invazi chrastice méné postizené moktady
Vv blizkosti vodnich tokt. To je zfejmé zpisobené tim, Ze ziviny a sedimenty splachnuté

Z poli jsou ¢aste¢né odnaseny tokem dale (Jakubowski et al. 2010).

Povodi s intenzivnéjSim zeméd¢€lstvim jsou vice zasazené Sifenim chrastice

(Bernthal & Willis 2004).

2.6.4 Usazovani sedimentu

Intensifikace zeméd¢lstvi a rozvoj stavebnictvi ma za pfi¢inu zvySeni mnozstvi
nepropustnych povrchi, které kromé pritékajici vody a zivin zpisobuje také mnozstvi
pfinasenych a usazovanych sedimentd (Werner & Zedler 2002, Kercher & Zedler
2004). Reakce mokiadu na piisun sedimentii je vétSinou pokles plivodnich druha
zpusobeny zménou kvality a vlhkosti pady (Werner & Zedler 2002). Naptiklad ve
Wisconsinu se na ostficovych loukdch vlivem usazovani sedimentti a pfitoky destové

v

vody zacala §ifit chrastice, coz vyustilo v invazi (Werner & Zedler 2002).

Usazovani sedimentd v kombinaci s brzkymi jarnimi povodnémi zpusobilo
zdvojnéasobeni biomasy chrastice a zaroven snizilo pocty a biomasu pivodnich druht

(Kercher & Zedler 2004).

Obrazek 1: Usazovani sedimenti v mokiadu a s tim spojeny vyskyt chrastice

(Werner & Zedler 2002)

A... minimalni mnozstvi usazenin, vyskytuji se trsy ostfic spolu s dal§imi druhy
B...Castecné zaneseni sedimenty, klesa druhova bohatost a organicka slozka ptdy
C...uplné pohibeni porostu sedimenty, plida je bohatd na mineraly a porost ostfice je

nahrazen monokulturnim porostem chrastice
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Pti shrnuti kapitol o vlivu vody, zivin a sedimentl na invazi chrastice rakosovité,
bych rada zminila experiment Kercher et al. (2007), které studovaly reakce ptivodnich
druhti na jednotlivé a Cetné disturbance a vliv kombinace disturbanci na chrastici.
Zajimaly se o to, jaky byl vliv vody, sedimentti a Zivin odtékajicich z lidskych obydli na

pribéh invaze.

Ve svém experimentu aplikovaly rtizné mnozstvi zivin (tfi kategorie formou
hnojiva jednou za Ctyii tydny), razny typ substratu (kontrola — bez substratu, jemny
pisek, vrchni vrstva plidy jedenkrat za rok) a rizny vodni rezim (konstantni zaplaveni,

jarni zaplaveni Ctyfi tydny a preruSované zaplaveni 2 ze 14 dni) (Kercher et al. 2007).

Pii dlouhodobém zaplaveni a pfidavku sedimentti doslo ke ztraté¢ 50 % druht
V prvnich Sesti tydnech. Po sniZeni poctu druhl se zvysila pfistupnost svétla a s ni
vzrostla také invaze chrastice. Zaplaveni zpusobilo nejvice $kod v kombinaci

s ptidavkem zivin (Kercher et al. 2007).

Vztah mezi thynem puvodnich druhti a naslednou invazi ziejmé vyplyva
Z uvolnéni prostoru a nadzemnich nebo podzemnich zdrojii, které nésledovné vyuzije
chrastice (Kercher et al. 2007). Kli¢ovou roli pravdépodobné hraje svétlo, zatimco
hnojeni samo o sobé mélo jen maly vliv (Kercher et al. 2007). Pii pferuSovaném
zaplaveni byly ziviny zfejmé castecné spotiebovavany také ptivodnimi druhy, takze
invaze chrastice nebyla tak rozsdhla. Dal§im zjiSténim je to, Ze plivodni druhy svym
uhynem vlastné poskytuji chrastici ziviny, coz také podporuje invazi (Kercher et al.
2007).

Pii experimentu byla chrastice méné zastoupena V mistech s niz§im poctem
disturbanci a naopak se intenzivné prosazovala vV mistech s nejvétsi Cetnosti disturbanci
(Kercher et al. 2007). Pii vysokém obsahu zivin chrastice vykazovala velmi rychly rist
oproti puvodnim druhtim, které tim vytlatovala. Také zjistily, Ze invazi nezastavi ani
neomezi odstranéni pouze jedné z téchto disturbanci (Ziviny, usazeniny, voda), coZ je

dilezité pro uvahy o likvidaci porostu chrastice (Kercher et al. 2007).

2.6.5 Sireni chrastice rakosovité

Chrastice je vyrazna piedevsim schopnosti rychlého Sifeni. Sifi se bud’ semeny,
kterych jedno kvétenstvi vyprodukuje stovky za sezonu, a kterd se uchovavaji

v semenné bance roky, nebo vegetativn¢ oddenky (Lindig — Cisneros & Zedler 2001,
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Lindig — Cisneros & Zedler 2002, Lavergne & Molofsky 2004, Kercher & Zedler
2004). Dalsi moznosti §ifeni jsou silné oddenky, které jsou schopné vyrtst az 0 tfi metry
ro¢né (Lavergne & Molofsky 2006, Jakubowski et al. 2010). Oddenky vytvoii pod
povrchem hustou sit’, kterd je pro jiné druhy neproniknutelna. Oddenky maji spici
pupeny, které obnovi porost pii jeho odstranéni nad povrchem (Kercher & Zedler 2004,
Lavergne & Molofsky 2004). V oddencich se uklada energie na pfeckani zimy, jarni
rust, kveteni i tvorbu semen (Kercher & Zedler 2004, Lavergne & Molofsky 2004).
Chrastice se snadno $ifi i na velké vzdalenosti, protoZze semena i vegetativni Casti
plavou (Jakubowski et al. 2010), coz déla z potokt a fek jeji rozsitovaci koridory,
predevsim Vv obdobi zaplav (Lavergne & Molofsky 2004, Kercher & Zedler 2004). Pii
zaplavach mlze byt utrzen a odplaven cely trs chrastice, ktery se mize usadit a zacit
rast (Kercher & Zedler 2004, Kercher et al. 2007). Semena se navic velmi snadno
pfichyti na pokozku nebo na srst a jsou tak Sifena lidmi (auty) i zvifaty na velké

vzdalenosti (WRCG).

2.6.6 Konkuren¢ni schopnost chrastice rakosovité

Diky energii ulozené v oddencich je chrastice schopna zah4jit riist velmi brzy na
jafe, coz ji poskytuje konkuren¢ni vyhodu oproti ostatnim druhtim (Regal 1953,
Lavergne & Molofsky 2004, Kercher & Zedler 2004). Dalsi konkurenéni vyhodou je
rychly rGst a vétsi tvorba biomasy, ke které pfispiva vyS$i primérna rychlost
fotosyntézy (Brodersen et al. 2008). Také velka geneticka variabilita v poméru kofenti a
nadzemnich ¢asti naznacuje, Ze chrastice je schopna rychlé adaptace na nadzemni i1

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

Primérna rychlost fotosyntézy a alokace biomasy do listi ovlivnily schopnost

rostliny asimilovat uhlik a tim pfispély k celkové rychlosti rastu (Brodersen et al. 2008).

Tyto rozdily mohou sice pomoci invaznim druhtim zvitézit nad spolu rostoucimi
doméacimi druhy v soutéZi o zdroje, ale neni jasné, jestli vybaveni t€émito fyziologickymi
vlastnostmi ptisp€lo ke schopnosti invaze zavleceného druhu (Brodersen et al. 2008).

Oddenky a mohutny kofenovy systém jsou konkuren¢nimi vyhodami také pod

povrchem (Lavergne & Molofsky 2004).

Navic schopnost rychlého jarniho rlstu, rychlé vegetativni Sifeni, potencial

rychlého prodlouzeni stonku, Sirokd fyziologickd tolerance a velka plasticita
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v architektufe rostliny, umoziiuje druhu agresivné se Sifit VSirokém spektru

ekologickych podminek (Lavergne & Molofsky 2004, Kercher et al. 2007).

2.6.7 Fyziologicka tolerance a plasticita v architekture rostliny

Jak jiz bylo feceno dfive, chrastice ma velkou fyziologickou toleranci k riiznym
vodnim rezimim (pfecka zaplaveni i sucha). Kofeny chrastice jsou z velké ¢asti tvoieny
aerenchymem (Green & Galatowitsch 2001, Kercher & Zedler 2004), coz umoziuje

rostlindm tolerovat zaplaveni (Miller & Zedler 2003, Lavergne & Molofsky 2004).

Chrastice vyuziva zmény architektury rostliny a alokaci biomasy pod zem pfi
obdobich chudych na ziviny (Lavergne & Molofsky 2004). Je také schopna reagovat
pfesunem biomasy na nadzemni i podzemni konkurenci (Lavergne & Molofsky 2004,

Brodersen et al. 2008). Podle dostupnych zdroju chrastice tvofi bud’ nadzemni biomasu

4

2.6.8 Alelopaticky vliv chrastice rakosovité

Dominance chrastice nad ostatnimi druhy by se dala vysvétlit také jejim
alelopatickym vlivem na okolni rostliny. Jak ale ve své praci zminuji (Lavergne &
Molofsky 2004), podle nékolika experimenti se zdad nepravdépodobné, Ze by za jeji
invazni Gspéch mohla n&jaka forma alelopatie. Nicméné je tieba toto tvrzeni oveéfit

dalSimi experimenty.

2.7 Ekologické dopady chrastice rakosovité

V oblastech, kam byla chrastice zavleCena, postupné vytvaii monokulturni
porosty v moktadech, na vlhkych loukdch, v pobieznich oblastech nebo korytech
potoki a fek (Galatowitsch et al. 1999, Lavergne & Molofsky 2004).

Invazni Sifeni chrastice rdkosovité vede k vytvofeni monokultury a omezeni
diverzity (Werner & Zedler 2002, Kercher & Zedler 2004). Podle Barnes (1999) ale
negativni korelace mezi diverzitou ptvodnich druht a vyskytem chrastice rdkosovité
jeste neprokazuje, ze chrastice snizuje diverzitu ptivodnich druhd, protoze chrastice se
muze vyskytovat na stanovistich s nizsi diverzitou. Podle Spyreas et al. (2010) je invaze

chrastice provazena velkymi zménami v zastoupeni pivodnich druhii. S pfibyvajici
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chrastici roste vyska a hustota porostu a rostlinna diverzita klesa. Spyreas et al. (2010)
tento vztah pozorovali jiz na pocatku invazniho procesu v pfirod¢ i v experimentalnich

podminkach.

Chrastice zac¢ina rtist velmi brzo na jafe, protoze potiebuje dostatek svétla. Svym
ristem zastini plUvodni druhy kli¢ici pozdé&ji (Galatowitsch et al. 1999). Jeji
konkurenceschopnost vice puisobi na piivodni druhy trav nez bylin (Galatowitsch et al.
1999). Rachich & Reader (1999) ve své praci zminuji negativni vliv chrastice (omezeni
ristu a piezivani) mokiadniho druhu Verbena hostata. Budelsky & Galatowitsch (2000)
zminuji stejny vliv na Carex lacustris. Chrastice ohrozuje také populace vodni rostliny
Howellia aquatilis, ktera se vyskytuje v Kalifornii, Idahu, Montan¢, Washingtonu a
Oregonu, a podle USDA je klasifikovana jako ohroZzena vzhledem k fragmentaci oblasti
jejiho vyskytu (Lesica 1997).

Nékteré prace popisuji negativni vliv chrastice na hmyz. V porostu chrastice je
mala diverzita pidniho hmyzu (Hansen & Castelle 1999). Porosty chrastice v Quebécu
poskytuji potravu mensimu poétu ptivodniho herbivorniho hmyzu (Diptera, Coleoptera,
Lepidoptera) a naopak zde hosti vice invazniho hmyzu (Beaulieu & Wheeler 2002).
Spyreas et al. (2010) ve své praci zjistili pokles pocetnosti stejnokiidlého hmyzu

Vv zavislosti na roz§ifujicim se porostu chrastice.

Invaze chrastice rakosovité je pomérné rychla. Barnes (1999) uvadi, ze chrastice
kolonizovala a podmanila si vice nez 40 % ostrovl a pobiezi feky Wisconsin za mén¢
nez 15 let. Dalsi vyzkum (Mulhouse & Galotowitch 2003) ukazal, ze ve 41 z 62
studovanych moktadl, byla chrastice dominantni rostlinou 10 let po jejim prvnim

vyskytu.

Pfitomnost chrastice ma vliv na strukturu spolecenstva (Galatowitsch et al.
2000, Lavoie et al. 2003). Jak jiz bylo zminéno dfive, vyuziva mezery v porostu vzniklé
raznymi disturbancemi. Uvolnéné misto diky svétlu rychle zaroste (Kercher & Zedler
2004). Jeji siteni pobliz tokii mize v extrémnich ptipadech vést az k tomu, Ze chrastice
zaroste koryto a tim prerusi tok (Lefor 1987). Chrastice také zplsobuje zvySené
usazovani sedimentt jak v moktadech a na loukéch, tak také na bifezich fek (Kercher &
Zedler 2004). To vede ke zméné cirkulace vody (Lefor 1987). Na vlhkych ostficovych
loukdch zvySené usazovani sedimentii plsobi pokles pidni mikrostruktury a snizi

Clenitost terénu v mikrotopografii (Werner & Zedler 2002). Pokud je chrastice jednou
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zavleCena, zacne se rychle Sifit diky plazivym oddenkiim a vytvoii husty porost

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

2.8 Likvidace porosti chrastice rakosovité

KdyZ chrastice oblast uspésné osidli a vytlaci ptivodni druhy, za¢ne byt jeji
odstranéni problematické (Simberloff 2003, Lavergne & Molofsky 2006). V nékolika
ptipadech se sice podatilo chrastici odstranit, jsou to ale zatim jen vyjimky. Zvraceni
invaze chrastice tedy vyzaduje dlouhodobou spolupraci védct, politikti, neziskovych

organizaci a piedevsim vlastnikt pudy (Simberloff 2003, Lavergne & Molofsky 2006).

Pokus o zamezeni Sifeni invaznich druhti zacne byt vefejnosti zvaZzovan vétSinou
az v okamziku, kdy jsou patrné ekonomické dopady. V té dobé uz je ale na urovni
ekosystému napachano hodné mnohdy jiz nevratnych skod (Simberloff 2003, Lavergne
& Molofsky 2006).

2.8.1 Fyzické odstranéni

Vykopani chrastice odstrani oddenky a eliminuje semennou banku. Odstrani ale

také Ziviny a substrat (Lavergne & Molofsky 2006).

Na pocatku koloniza¢niho procesu chrastice mize byt fyzické odstranéni

jednoduchym a G¢innym fesenim (Lavergne & Molofsky 2006).
2.8.2 Mechanické odstranéni chrastice rakosovité

2.8.2.1 Vypalovani porosti chrastice rakosovité

Ohen zajisti zniceni biomasy, zni¢i semena leZici na pidé a sniZzi mnoZstvi
dostupného dusiku (Hutchinson 1992). V oblastech, kde je ohen pfirozenou disturbanci,
muze byt fizené vypalovani ucinné, protoze zni¢i porosty chrastice a umozni rast
druhtim, které jsou na ohen adaptované (Lavergne & Molofsky 2006). Rozporuplné jsou
nazory na dobu vhodnou k vypalovani. Jarni vypalovani mize porosty chrastice, jeji
oddenky a semennou banku zahubit nebo alespon eliminovat. Existuje ale také nazor, ze
vypaleni chrastici naopak posili, protoze je to druh tézici z disturbanci, na néZ reaguje

rychlym rastem (Lavergne & Molofsky 2006). Lavergne & Molofsky (2006) uvadi, ze

24



doba vhodna na vypalovani je jaro nebo podzim po dobu péti az Sesti let. Na rozdil od
Lavergne & Molofsky (2006) WRCG uvadi, ze vypalovani by mélo prob&hnout
V pozdnim jaie, coz by chrastici donutilo pouzit energii uloZzenou v oddencich. Naopak

vypalovani na podzim WRGC nedoporucuje kvili kratkodobému vysledku.

Nevyhodou vypalovani chrastice je ohrozeni dalsich rostlin, které rostou brzy na
jafe. Je tedy mozné ho pouzivat pouze v oblastech, kde je v semenné bance dostate¢na

zasoba semen rostlin adaptovanych na pozary. Tyto rostliny pak mohou zartst vypalené

misto (Lavergne & Molofsky 2006).

Vyuziti ohné tedy miize byt vhodnym prostfedkem k likvidaci porostil chrastice,
problém ale nastava jiz pfi vybéru vhodného obdobi. Pfiklanim se k ndzoru WRGC,
ktery se tykéd kratkodobého ucinku pozdniho vypalovani. Porost chrastice tim lze jisté
kratkodobé omezit, nicméné rozumnéj§i se zd4d byt vypdleni jarni, vzhledem
k nasledovnému vycCerpani oddenkti. Na druhou stranu takto pfipraveny porost
s oslabenymi oddenky by mohlo nasledovné vypaleni na podzim siln¢ zredukovat.
Vypalovani tedy jist¢ mlze byt G€inné, musi se ale opakovat nékolikrat za sebou nebo
zkombinovat s dal§imi likvida¢nimi prosttedky. Podle mého nazoru jde o management
vhodny ptevazné pro jednodruhové porosty, protoze jde-li o smiSeny porost chrastice a
puvodnich druht, zlikviduje se nejen chrastice, ale také ostatni druhy. Nehledé na diive
nckolikrat zminénou odolnost a vytrvalost semen a oddenk chrastice, které by mohly

znovu zarust plochu zbavenou méné odolnych plivodnich druhd.

2.8.2.2 Sekani chrastice rakosovité

Seceni chrastice, pokud je spojené se sklizni, redukuje jeji vysku a odstraiiuje
jeji biomasu (Apfelbaum & Sams 1987, Lavergne & Molofsky 2006). Pokud dojde
k seCeni pfed dozranim semen, omezi se sezénni piisun novych semen do semenné
banky (Apfelbaum & Sams 1987). Pti odstranéni stonkd, listd a kvéti dojde k odhaleni
pidy svétlu a tim je umoznén rust dalSich druht (Gillespie & Murn 1992). Pokud se

chrastice posece a necha leZet, vytvafi se biomasa vhodna ke spaleni.

2.8.2.3 Orani porostii chrastice rakosovité

Podle WRCG neni orani vitanou formou managementu, protoZe odhali, roztrha a

roznese oddenky. To chrastici pomize v dal$im §ifeni. Orani mize také pfispét k erozi.
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Kilbride & Paveglio (1999) uvadéji, ze orani sice omezi porosty chrastice

Vv nasledujicim roce, ale nezabrani opétovnému ristu chrastice z oddenka.

2.8.2.4 Zakryti porostu textilni nebo plastovou folii

Dal$i moznosti mechanické likvidace chrastice je jeji zakryti Cernou nebo
textilni folii (Apfelbaum & Sams 1987). Jde o neselektivni formu kontroly, nici
oddenky i dospélé rostliny. Nevyhodou je nieni dal$ich druhti. Podle Lavergne &
Molofsky (2006) oddenky vydrzi ve tm¢ vitalni az dva roky. Hrozi také to, Ze chrastice
folif proroste. Nevyhodou zakryti porostu folii je mozné poruSeni nebo dokonce

odstranéni folie (naptiklad pii sezonnich zaplavach) (Gillespie & Murn 1992).

Zakryti folii na dva a vice rokili se zda byt jako G¢inné feSeni. Na druhou stranu
udrzet folii neporusenou po tak dlouhou dobu povazuji na velké ploSe za nemozné.
K poskozeni muize dojit nejen vlivem povodni, ale také vlivem vétru. O poskozeni

pokryvu se mohou postarat také zivocichové, kteti hledaji potravu.

Stejn€ jako u vétSiny invaznich trvalek, které se §ifi oddenky, mechanické
metody likvidace nestaci. Je tedy tfeba mechanickou kontrolu pouzivat spolu s dalSimi

metodami managementu (Lavergne & Molofsky 2006, WRCG).

2.8.3 Uprava hydrologie

Rust chrastice ovliviiuje pohyb a hladina vody (Lavergne & Molofsky 2004,
Kercher et al. 2007). Manipulace sni by tedy mohla pomoci. Podle experiment,
zaplaveni trvajici vice nez deset dni, chrastici prokazatelné Skodi. (Rice & Pinkerton
1993). Na druhou stranu jde o rizikové poéinani vzhledem ke schopnosti chrastice
kompeti¢né vytadit jiné druhy v proménlivé vlhkém prostredi. (Lavergne & Molofsky
2006).

Zaplavovani mokfadi se zda byt vzhledem Kk nejistym vysledkim technicky

naro¢né a slozité. Navic podle vyzkumi zaplaveni chrastici vétSinou nevadi.

2.8.4 Chemicka likvidace porosti chrastice rakosovité

Herbicidy jsou nejpouzivanéjs$i metodou likvidace invaznich druhli a to i pfes

jejich potencialné skodlivé uc¢inky na zivotni prostfedi (Lavergne & Molofsky 2006).
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Vyhodou herbicidll je jejich mozna aplikace na velké tzemi. Lze je aplikovat také

lokalné na jednotlivé trsy.

Lavergne & Molofsky (2006) uvadi jako dobu vhodnou k aplikaci herbicidu
brzké jaro, kdy chrastice uz roste, ale okolni druhy jesté¢ ne. Nemuselo by tedy dojit

k jejich poskozeni.

Podle mého nazoru by po maloplosné aplikaci herbicidu mélo nasledovat bud’
odklizeni, nebo spaleni vzniklé biomasy. To by uvolnilo prostor pro nové druhy. Podle
hustoty byvalého porostu chrastice bych pfistoupila k vysevu ptivodnich druhli nebo
nechala pivodni semennou banku, at’ se o uvolnény prostor postard. Samoziejmée
semenna banka obsahuje také chrastici, takze aplikace herbicidu by se méla provadét

nékolik sezon za sebou.

2.8.5 Biologicka kontrola porostii chrastice rakosovité

2.8.5.1 Vysev nebo vysazeni jinych druhi

Protoze chrastice vykazuje citlivost na konkurenci o svétlo béhem kli¢eni
(Lindig — Cisneros & Zedler 2001), nabizi se jako ucinné feSeni vyseti semen
puvodnich konkurentd. WRCG uvadi naptiklad druhy Lolium multiflorum, Bidens sp.,
Elimus canadensis, Polygonum amphibium, Carex, Scirpus. Perry & Galatowitsch
(2003) uvadeéji jako vhodny druh Echinochloa crus galli, ktera se ov§em v USA také $iti
invazné, takze jeji vysazeni je rizikové. Podle Weber (2003) vysazovani plivodnich trav

a ostfic omezuje navrat chrastice rakosovité.

Dalsi moznosti je vysazovani stromt nebo keft. Kim et al. (2006) ve svém
experimentu vysazovali do porostu chrastice vrby. Zjistili, ze ve dvou az tfech sezénach
vrby vyrazné omezi porost chrastice rakosovité, pokud jsou vysazovany 0,6 — 0,9 m od

sebe.

2.8.5.2 Herbivor nebo patogen

Dalsi moznosti biologické kontroly je nasazeni ucinného herbivora nebo
patogenu, ktery omezi Sifeni rostliny (Keane & Crawley 2002). V piipadé chrastice

vV tomto nastava problém. Neexistuji totiz dukazy, Ze invaze chrastice v USA je
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zpusobena ztratou prirozeného herbivora (Lavergne & Molofsky 2004). Pouziti

biologické kontroly navic vzdy zahrnuje dalsi rizika pro plivodni rostliny a zivi¢ichy

(Lavergne & Molofsky 2006).

2.8.5.3 Spasani porostii chrastice rakosovité

ProtoZze se chrastice rakosovita péstuje také jako krmivo, nabizi se moznost
kontroly pastvou. Pastva sniZzuje mnozstvi biomasy. Nejvhodnéjsi doba k pastvé je
bezprosttedné¢ po vypaleni porosti chrastice, protoze mladé vyhonky jsou pro
hospodaiska zvitata nejchutngjsi. Rizikem je spésani dalSich druht a jejich podupéni
(WRCG).

Ukazuje se, ze nejucinngjsi metodou na likvidaci chrastice, je kombinace
nckolika postupli. Zatim nejicinnéjsi likvidace chrastice byla provedena na
severozapad¢ USA, kde orani, aplikace herbicidii a manipulace s vodni hladinou béhem

tii let snizily porosty chrastice o 79 — 99 % (Lavergne & Molofsky 2006).

Lavergne & Molofsky (2006) apeluji na zvazeni rizik spojenych s dovazenim

zeméde¢lskych plodin.

Zatimco vyhody introdukce a péstovani dovezené plodiny jsou znat jiz po prvni
sklizni, nevyhody ziistavaji dlouho skryté. Postupné se ale nevyhody objevuji na scéné a
jejich rozméry podle mého nazoru ptevysuji vyhody. Vyvazi vhodnost chrastice jako
krmeni pro dobytek ztratu pivodnich ekosystéma? Jisté by bylo vhodné, kdyby lidé
zaCali pfemyslet dopfedu a pfed imyslnym zavlecenim néjakého, na prvni pohled
uzitecného druhu, se zamysleli nad moZnymi riziky pro pfirodu. Na druhou stranu nelze
doptedu odhadnout chovani druhu v novém prostiedi a podle n€kterych jsou dokonce

invaze samotné cennym (netimyslnym a velmi drahym) experimentem.

2.9 Prumyslové vyuziti chrastice rakosovité

Nejvyuzivangjs$im, ale omezenym zdrojem energie na Zemi, jsou fosilni paliva.
Jejich zatéZovani zivotniho prostfedi a omezené mnozstvi vede k hledani novych zdroji
energie. Diky tomu se do popfedi zajmu dostava energie z obnovitelnych zdroji, z nichz

nejvetsi vyznam ma biomasa, kterd zaujima pfiblizné 75 % obnovitelnych zdroja.
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Evropska unie se zavazala zajistit 20 % energie z obnovitelnych zdroji do roku 2020
(Pettikova 2001).

Pro energetické a primyslové vyuziti je péstovano mnoho druht rostlin,
naptiklad rychle rostouci dieviny a trvalé travni porosty. Jednou z trav, o které se
uvazuje jako o zdroji biomasy, je pravé chrastice rakosovita (Andersson & Lindvall
1997, Lewandowski et al. 2003, Heinsoo et al. 2011).

2.9.1 Péstovani chrastice rakosovité na biomasu

Dtvodii a vyhod, pro které jsou travni porosty povazovany za vhodnou
priamyslovou plodinu, je podle Andersson & Lindvall (1997) hned nékolik. Péstovani
trav je mezi farmafi zndmé, neni zapotiebi jinych stroji ani skladovacich prostor. Na
rozdil od pé&stovani rychle rostoucich dfevin neni potieba velkych investic a zasahii na
poli pfi jeho rekultivaci. Diky tomu se snizuje riziko ptdni eroze a zvySuje se obsah
uhliku v padé (Lewandowski et al. 2003). Pouzivani biomasy namisto fosilnich paliv by
také mélo pfinést snizeni mnozstvi emisi CO, (Lewandowski et al. 2003). Na druhou
stranu dalsi Sifeni jiz tak mnohdy invaznich trav se nezdd byt jako Uplné rozumny
napad. Navic o velikosti sklizné rozhoduji neptfedvidatelné jevy jako naptiklad

povodné, sucha nebo boute. | zde je tedy nutny rozumny kompromis.

Vytrvalé travy se pouZzivaly jako krmivo pro hospodaiska zvitata po staleti, byly
tedy v podstaté¢ zdrojem energie skrz tazni zvifata. Ve 2l.stoleti se o nich zaina
uvazovat jako o plodinach vyuzivanych na pfimou produkci energie. Od roku 1980 je

zvyseny zajem o travy jako zdroje biomasy v Evropé a USA (Lewandowski et al. 2003).

Na rozdil od jinych zdroji biomasy, napiiklad dievnatych plodin (C; plodin),
produkuji C, travy (chrastice) ve vhodnych podminkach az dvakrat vice biomasy ro¢né
diky efektivngj§i fotosyntéze. Diky recyklaci zivin jejich kofenovym systémem
nevyzaduji tolik hnojeni a maji malo pfirozenych Sktdctl, takze se témér nemusi

oSetfovat pesticidy (Lewandowski et al. 2003).

Chrastice se pouziva na piimé spalovani (vyhfevnost az 17 MJ/Kg), vyrobu

briket a jeji zelené Casti se vyuzivaji pro produkci bioplynu (Strasil 1999).

Ve Svédku byl v roce 1980 provadén vyzkum trav vhodnych pro pramyslové

vyuziti. Jako jedna z nejzajimavéjsich rostlin vtomto ohledu, byla vybrana prave
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chrastice rakosovita (Lewandowski et al. 2003). Béhem nasledujicich deseti let se ve

Svédsku a Finsku za¢ala p&stovat pro pramyslové vyuziti.(Lewandowski et al. 2003).

Ve Finsku je chrastice od roku 1990 spalovana spolu se dfevem nebo raselinou
na vyrobu elektfiny. Mezi roky 2001 az 2006 vzrostla plocha, na které je chrastice
péstovana z 500 hektard na 17 000 hektarti. Poskytuje 10 % surovin na spalovani ve

Ctyfech elektrarnach (Casler et al. 2009b).

Podle studii by chrastice v Estonsku a dalSich vychodoevropskych zemich mohla

Z jedné tietiny pokryt vyrobu elektiiny (Heinsoo et al. 2011).

Chrastice rakosovita ma vysoky obsah ligninu (14 %) a celulosy (30 — 36 %)
(Hutla 2004), coz je vice nez u jednoletych rostlin (Andersson & Lindvall 1997). Lignin
obsahuje az 64 % uhliku a diky nému ma chrastice velkou vyhievnost. Ve Svédsku se
chrastice pouziva na vyrobu buni¢iny (Hutla 2004). Tato buni¢ina je v tahu pevné&jsi nez
bunic¢ina z biizy (Andersson & Lindvall 1997). Mize se také vyuzivat na vyrobu papiru
a kartonu (Andersson & Lindvall 1997).

Kwvili vy$§imu obsahu drasliku a kifemiku chrastice hofi pfi niz§ich teplotach nez
dievo a proto produkuje velké mnozstvi popela (Andersson & Lindvall 1997). Na obsah
popela ma velky vliv typ pudy, na némz se chrastice péstuje. Z tohoto hlediska jsou
nevhodné jilovité pidy, humusové a organické jsou naopak vhodné (Lewandovski et al.
2003).  Chrastice obsahuje chlor, ktery zpusobuje korozi spalovacich zafizeni
(Andersson & Lindvall 1997).

Obsah drasliku, vapniku, hot¢iku, fosforu a chléru pres zimu klesa, naopak
obsah kfemiku stupa (Lewandowski et al. 2003). Pti rozvlakinovani buniéiny kiemik
reaguje s chemikaliemi, coz zptsobuje problémy (Andersson & Lindvall 1997). Obsah
latek ovliviiuje doba sklizné. Nejlepsi je sklizett pozdni (Andersson & Lindvall 1997,
Lewandowski et al. 2003).

Primyslové péstovana plodina se sklizi z velkych ploch a je uskladiovana
k celorocnimu pouziti. Z ekonomickych divodt neni mozné chrastici uméle susit, je
tieba ji sklidit suchou (Andersson & Lindvall 1997). Proto byla ve Svédsku vyvinuta
metoda pozdni sklizné (Lewandowski et al. 2003). Uroda se sklizi jednou za rok, na
jate, pred zacatkem nového rastu. Pfes zimu dojde k pfemisténi Zivin, o které¢ by se
posekanim v 1ét€ nebo na podzim piislo, zpét do kotent. Diky tomu se omezi nutnost

hnojeni a ziviny (sacharidy) jsou recyklovany (Andersson & Lindvall 1997,
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Lewandowski et al. 2003). Jarni sklizenn ma jesté vyhodu v tom, ze chrastice obsahuje

mén¢ mineralnich latek zpasobujicich problémy (Sahramaa et al. 2003).

Podle Sahramaa et al. (2003) je pramérna sklizen susiny chrastice 10 t/ha. Hutla
(2004) uvadi pramérny vynos chrastice ve Svédsku 7,5 t/ha. Lewandowski et al. (2003)
uvadi sklizen ve vysi 12 t/ha, coz je v porovnani s dalSimi travami péstovanymi na
biomasu (Panicum virgatum, Miscanthus ssp., Arundo donax) nejméné, ale jako jedina
Z nich je chrastice schopna rastu v oblastech s tuhymi zimami a kratkym obdobim ristu

(Lewandowski et al. 2003).

Chrastice je diky velké genetické variabilit¢ vhodna ke §lechténi (Casler et al.
2009Db).

V Ceské republice byla z odriidy Motterwizer vyslechténa odriida Chrastava.
Chrastava je prvni ¢eskou odriidou travy urené na energetické ucely, hlavné pro piimé

spalovani (Cagas 2008).

Tabulka 1: Porovnani vynosu a vyhfevnosti chrastice, ozdobnice a topolu

Vynos z celé
ROSTLINA rostliny Vyhievnost
t/ha MJ/kg
chrastice rakosovita 9 17
ozdobnice ¢inska 13 17
topol japonsky 12 - 16 12,3

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

V Tabulce 1 uvadim porovnani tfi plodin péstovanych jako zdroje biomasy.
Vybrala jsem ozdobnici ¢inskou (Miscanthus sinensis), protoze je to dalsi trava, ktera je
zkoumana pro produkci biomasy a topol japonsky (Populus sp.), ktery reprezentuje
¢inska ale nesnasi teplotni rozdily a vykyvy tak dobie jako chrastice, proto je jeji areal
potencionalniho ristu mensi nez areal chrastice. Je ptekvapivé, ze vyhievnost obou trav
je vys8i nez vyhtevnost difeva (u dfeva dosahuje nejvysSi vyhfevnosti jedle se 14

MJ/kg). Na druhou stranu energie ziskana spalovanim biomasy ma malou plosnou nebo
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obnovitelné zdroje energie).

Tyto travy maji oproti zminénému topolu dal$i vyhodu, a tou je mozna sklizen
letech rustu, kdy dosahuje vysky 13 m a tloustky kmene 18 — 25 cm (www.japonsky-
topol), jiny =zdroj uvadi sklizen po 2 — 3 letech pfi vySce 6 — 8 m
(www.rychlerostoucitopol.cz). Vyhodou chrastice je tedy kazdoro¢ni sklizen, ktera
piinasi ,jistotu® péstiteli kazdy rok. Vynos je ale celkoveé nizs§i nez sklizen topolu.
Nejvetsi vyhoda chrastice podle mého ndzoru spociva v jeji nenarocnosti na hnojeni,
udrzbu pole, sklizeni, na technické vybaveni péstitele a také moznost jednoduché

likvidace osdzené plochy. Nevyhody spocivaji v dalSim Sifeni chrastice.

2.9.2 Péstovani chrastice rakosovité na pici

Pfi péstovani chrastice na pici (v Americe) se chrastice sklizi obvykle dva az
tiikrat roéné a doporucuje se sklizent pted probéhnutim metani (ristova faze, pii které
generativni organ - klas, lata - opusti listovou pochvu), rostlina ma v tu dobu vysoky
obsah bilkovin. Pokud sklizenn probéhne pozdéji, doporucuje se zesilazovani (Hutla

2004).

Hutla (2004) dale uvadi, ze chrastice je hlfe stravitelna nez ostatni picniny a

obsahuje primérny obsah Zivin.

2.9.3 Korenové CistiCky

Chrastice rakosovita se také Casto vyuziva v kofenovych cistickadch odpadnich
vod (Edwards et al. 2006). Tyto ¢isticky se pouZzivaji na ¢isténi takzvané Sedé odpadni
vody, to je voda z diezii, umyvadel, sprch, myc¢ek a pracek. Jedna se v podstaté o um¢lé
mokiady. V Ceské republice byla prvni kofenova ¢isticka uvedena do provozu v roce
1989 a podle prizkumi vroce 2003 u nas bylo 155 kofenovych ¢isti¢ek. Dodnes
vzniklo v CR asi 250 kofenovych &isti¢ek (Svoboda 2006, Vymazal 2004). V Evropé je
kolem 50 000 téchto zatizeni (Svoboda 2006, Vymazal 2004).

Pro osazeni kotfenové Cisticky se nejvice pouziva rakos obecny (Phragmites
australis) a chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea). Chrastice roste oproti rakosu
rychleji a vytvaii porost jiz v prvnim roce po vysazeni. Jeji dalsi vyhodou jsou oproti
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rakosu kratsi kofeny (20 — 30 cm), neni tedy tfeba takova hloubka nadrze. Chrastice a
rakos se vétSinou pouzivaji v kombinaci s dal$imi rostlinami, jako napiiklad orobince
(Typha spp.) nebo kosatce (Iris spp.). Diky témto kvetoucim rostlinam se kofenova
CistiCka stava nejen uziteCnym, ale také vzhlednym koutem v zahradach (Svoboda 2006,
Vymazal 2004). Nevyhodou pouzivani chrastice v Cistickach je opét riziko jejiho Gniku

a Sifeni.
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3 Zavér

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea) je vytrvala trava tvofici dormantni
semena a Sifici se agresivnimi oddenky. V Severni Americe se krom¢ neagresivnich
populaci vyskytuji populace, které se agresivné Sifi. Predpoklada se, ze agresivni
populace pochazeji z genotypi zavleCenych =z Evropy. Z Evropy byla chrastice
mnohondasobné zavleCena kvili jejimu Sirokému vyuziti. Vedou se spory o jeji
puvodnosti v Severni Americe. Byl nalezen genotyp (rostouci v USA), ktery je odlisny
od vSech ostatnich (evropskych i severoamerickych invaznich). Vyzkum tohoto

genotypu by mohl ptinést odpovédi na otazky ohledné piivodu chrastice.

Ke svému Sifeni chrastice vyuziva disturbance, snese zaplaveni, pozitivné
reaguje na zvySeny piisun Zivin a je schopnd nadzemni i podzemni konkurence. Diky
témto vlastnostem osidluje naruSend mista a neni snadné ji zlikvidovat. Na likvidaci
chrastice panuji rozdilné nazory a neni zadny zarueny navod na jeji odstranéni.
Popisované metody jsou vétSinou destruktivni a po jejich pouziti zlstane jen holé ptda.
Pokud ale chceme zlikvidovat jednodruhovy porost chrastice, je hola pida vlastné to, co

chceme ziskat.

Co se likvidace tyce, mélo by se vyuzit jediného obdobi, kdy je chrastice
zranitelnd, a to je rust semenackd. Protoze semenacky potiebuji svétlo, nabizi se vyuziti
jinych ¢asné rostoucich druht, které ji konkuren¢né vyfadi. Vhodnym managementem
by mohlo byt vypaleni porostu a poté vysazeni dal$ich druhi.

Chrastice rakosovita ma Siroké vyuziti (zdroj biomasy, kofenové Cisticky, pice,
protierozni kontrola, zahradnictvi), coz ptispiva k jejimu (invaznimu) §ifeni. A protoze
puvod invaznich populaci neni znam, je tieba dale studovat agresivni i neagresivni

americké a evropské populace.

Dals$i moZnost vyzkumu poskytuje dosud malo prozkoumany alelopaticky vliv

chrastice rakosovité.

Tato studie je pfipravou na diplomovou praci, kterd bude probihat v ramci grantu
AMWIS - Srovnavaci studie agresivnich invaznich americkych a piavodnich
agresivnich a neagresivnich evropskych populaci chrastice rakosovité (Phalaris

arundinacea).
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