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Klimatická a krajinně historická východiska

Rostlinné invaze se odehrávají v historickém kontextu 
klimatu, lidské činnosti a využívání krajiny a současné 
zatížení invazními druhy z tohoto kontextu přímo či 
nepřímo vyplývá. Česká republika je vůči invazím rost-
linných druhů poměrně náchylná (PYŠEK & PRACH 
2003; PYŠEK 2005), což je dáno relativně velkou hus-
totou osídlení (133 obyvatel/km2) i hustou sítí řek, sil-
nic (0,71 km/km2) a železnic (0,11 km/km2). Vodní toky 
a komunikační síť podporují šíření nepůvodních druhů, 
protože semena a další typy diaspor se krajinou často 
šíří právě podél nich. Svou polohou je země ekotonem 
mezi velkými krajinnými celky na kontinentální úrovni: 
Alpami na jihu, Karpaty na východě, Panonskou pánví 
na jihovýchodě, oblastí oceanicky ovlivněného klimatu 
na západě a nížinami severního Německa a Polska, je-
jichž druhová a biotopová diverzita byla silně omezena 
účinkem pleistocénního zalednění. V území se vytvořila 
řada přírodních i lidských migračních cest, které ote-
vírají možnosti kolonizace, a to hlavně ve směru Z-V 
a JV-SZ. Mnoho druhů má blízko našich hranic seve-

rozápadní okraj areálu, odkud mohou být přímo nebo 
nepřímo rozšiřovány člověkem. Dynamika šíření nepů-
vodních druhů u nás je podobná ostatním částem střední 
Evropy a navazuje na kontinuání tok mnoha vln invazí 
v západní Evropě. První význačnou příležitostí, kterou 
člověk poskytl nepůvodním druhům, byla neolitická 
zemědělská kolonizace, která začala v 8. tisíciletí př. n. l. 
Další výrazné krajinné změny, doprovázené invazemi 
rostlin, následovaly zejména v eneolitu (5.–3. tisíciletí 
př. n. l.), době bronzové (2. tisíciletí př. n. l.), vrcholném 
a pozdním středověku (11.–15. století) a od 19. století 
(PYŠEK 2005). Ve druhé polovině 20. století se projevilo 
zejména ekonomické napojení na východ. Prostřednic-
tvím jednoho z největších nádraží v Evropě v Čierné pri 
Čope v bývalém Československu se k nám dostalo mno-
ho druhů asijských a jihovýchodoevropských (JEHLÍK 
& HEJNÝ 1974; JEHLÍK 1998). Během tohoto období, 
přes některé odlišné rysy využívání krajiny, u nás probě-
hl stejný proces jako v ostatní Evropě. Nový typ krajiny, 
který se velkoplošně prosazuje od 90. let 20. století, je 
charakterizován ústupem fyzické přítomnosti člověka 
v otevřené krajině, poklesem frekvence přímých zá-
sahů člověka do krajiny při současném zvýšení jejich 
intenzity, ústupem tradičního zemědělství, výrazným 
narušováním v souvislosti s průmyslovými aktivitami 
a rozšiřováním zástavby v příměstských oblastech a dal-
ším zesílením migračních možností pro rostliny (PYŠEK 
& SÁDLO 2004; PYŠEK 2005).

Mezinárodní kontext
výzkumu biologických invazí 

Invazním rostlinám, potažmo biologickým invazím 
obecně, je v posledním desetiletí, a to nejen v České 
republice, věnována velká pozornost – ucelený přehled 

BOX 41:   Metodika stanovení výše náhrad škod pro vydru říční

Markéta Václavíková

Po vstoupení zákona 115/2000 Sb. v platnost byla ve spolupráci odborníků z vládních i nevládních organizací 
v ČR připravena metodika stanovení výše náhrad škod způsobených vydrou říční. Tato metodika zatím nebyla 
Ministerstvem životního prostředí schválena jako závazná. Metoda výpočtu výše škod závisí na množství a roz-
místění rybníků žadatele o náhradu škody. V závislosti na těchto parametrech se poté provádí výpočet výše 
škod pro skupinu rybníků, či jednotlivé rybníky. Výpočet výše škod je založen na známé hustotě vyder v oblasti 
(v případě skupiny rybníků) a konkrétní návštěvnosti (u jednotlivých rybníků). Zde je pro jednoduchost uvedena 
pouze rovnice pro výpočet škod na jednotlivém rybníku:

Z = c * p * kp * d * r,

kde Z je výše náhrad v Kč, c je průměrná cena ryb za 1 kg v Kč, p je koefi cient potravy v kg (zohledňuje příjem 
potravy a podíl komerčních druhů ryb v potravě), kp je koefi cient velikosti rybníka, d je počet dnů, a r je ná-
vštěvnost (vyjadřuje, jak často byl rybník vydrami navštěvován).
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současného výzkumu v oblasti rostlinných invazí v ČR 
poskytují Materiály Zpráv České botanické společnosti 
(PYŠEK et al. 2008a). Tento výzkum se odehrává v ce-
loevropském kontextu. V Evropě se vzrůstající pově-
domí o významu biologických invazí projevilo nejdříve 
ve vztahu ke škodlivým organismům v zemědělství, 
později ve vztahu k ochraně biodiverzity. Tato proble-
matika pak byla včleněna do řady mezinárodních smluv 
a v posledních letech se jí intenzivně zabývají i orgány 
EU (ŠÍMA 2008; KETTUNEN et al. 2009; SHINE et 
al. 2010). Podpora komplexního řešení biologických 
invazí se promítla mimo jiné ve vyhlášení výzkumných 
témat v 6. rámcovém programu (RP) Evropské unie 
 (2002–2006), kdy se biologické invaze staly jednou 
z priorit. V tomto programu byly fi nancovány projek-
ty DAISIE (www.europe-aliens.org), zaměřený výlučně 
na invaze, a ALARM, komplexní projekt, v němž invaze 
hrály významnou roli jako jeden z faktorů ohrožujících 
biodiverzitu (www.alarmproject.net). Oba projekty byly 
založeny na shromáždění stávajících dat a jejich analýze 
a Česká republika do nich byla v letech 2004–2009 úzce 
zapojena prostřednictvím Botanického ústavu Akade-
mie věd (PYŠEK et al. 2008d). 

Hlavním cílem DAISIE bylo vytvoření Evropské da-
tabáze nepůvodních druhů (European Database of Ali-
en Species), která by soustředila a verifi kovala dostupná 
data z celé Evropy a veřejně je zpřístupnila. Projekt byl 
zaměřen na všechny skupiny organismů, pro které exis-
tují data: cévnaté rostliny, mechorosty, lišejníky, houby, 
obratlovce i bezobratlé živočichy, a to jak v terestrickém, 
tak sladkovodním a mořském prostředí. Vzniklá data-
báze obsahuje údaje o téměř 11 000 taxonech, jejich ta-
xonomickém zařazení, rozšíření a statutu v jednotlivých 
regionech (tedy zda jde o druh naturalizovaný či pře-
chodně zavlečený), výskytu v biotopech klasifi kovaných 
podle systému EUNIS (DAVIES & MOSS 2003), způso-
bu zavlečení (HULME et al. 2008) a ekologických a eko-
nomických důsledcích jejich invaze. Uceleným výstupem 
projektu DAISIE je také monografi e Th e Handbook of 
Alien Species in Europe (DAISIE 2009), která shrnuje 
výsledky pro jednotlivé taxonomicko-ekologické sku-
piny. Kniha obsahuje i úplný přehled všech taxonů ob-
sažených v databázi k únoru 2008 a souborné informace 
o 100 vybraných nejvýznamnějších invazních druzích. 

V  rámci modulu biologických invazí projektu 
ALARM (SETTELE et al. 2005) byla mimo jiné studová-
na invadovanost biotopů (tj. počet nebo podíl nepůvod-
ních rostlinných druhů) v České republice (CHYTRÝ et 
al. 2005; CHYTRÝ & PYŠEK 2008) i v různých regio-
nech Evropy (CHYTRÝ et al. 2008b) a analyzovány fak-
tory, které podmiňují jejich invazibilitu (tj. náchylnost 
biotopu k invazím) (CHYTRÝ et al. 2008a). Vznikly také 
mapy rostlinných invazí v Evropě a v ČR, které vyme-
zují regiony podle rizika invaze (CHYTRÝ et al. 2009a; 
2009b), a při kombinaci se scénáři budoucího vývoje 

klimatu a využívání krajiny jsou potenciálně využitelné 
i k modelování budoucích trendů v rostlinných invazích 
(CHYTRÝ et al. 2012). Další témata výzkumu tvořily 
například faktory ovlivňující invaze a možnosti předpo-
vídání invazního úspěchu (PYŠEK et al. 2009a; 2009b; 
2010; ESSL et al. 2011), vývoj obecného schématu způ-
sobů zavlékání invazních druhů (HULME et al. 2008), 
studium vlastností úspěšných invazních druhů (PYŠEK 
& RICHARDSON 2007; PYŠEK et al. 2009a) a zhodno-
cení jejich impaktu, tj. vlivu na biodiverzitu, ekonomiku 
a lidské zdraví (VILÀ et al. 2010; PYŠEK et al. 2012). 
Přínos projektu ALARM pro teorii biologických invazí 
shrnuli PYŠEK & HULME (2011). 

Nepůvodní fl óra České republiky

Počty nepůvodních druhů rostlin
Pokud jde o rostlinné invaze, patří Česká republika 
mezi nejlépe prozkoumané evropské země (PYŠEK et 
al. 2008c). To se odvíjí od intenzivního fl oristického vý-
zkumu, jehož počátky se datují již do konce 18. století 
(přehled viz PYŠEK et al. 2002b). Základy moderního 
výzkumu rostlinných invazí byly položeny v 70. letech 
20. století (HEJNÝ et al. 1973; JEHLÍK & HEJNÝ 1974; 
JEHLÍK 1998). Dostupné informace z území ČR shrnuje 
Katalog nepůvodních rostlin ČR (PYŠEK et al. 2002b), 
který obsahuje úplný přehled do té doby známých nepů-
vodních taxonů s údaji o jejich základních biologických 
a ekologických vlastnostech, době zavlečení a původu, 
jakož i podrobnou analýzu složení nepůvodní fl óry. Tato 
publikace se stala základem databáze CzechFlor spra-
vované Oddělením ekologie invazí Botanického ústavu 
AV ČR, jež obsahuje informace o biologických a eko-
logických vlastnostech a rozšíření nejen nepůvodních, 
ale i původních druhů (PYŠEK et al. 2002b). Obdobné 
seznamy existují a jsou průběžně aktualizovány i pro 
další skupiny organismů (ŠEFROVÁ & LAŠTŮVKA 
2005; MUSIL et al. 2010). Pro širší odbornou veřejnost 
je k dispozici též přehled nepůvodních druhů rostlin 
a živočichů s popisy vybraných druhů, historie jejich 
invaze a impaktu (MLÍKOVSKÝ & STÝBLO 2006). 

Nepůvodní fl óra České republiky čítá podle Katalogu 
1378 taxonů, z nichž většina se na našem území stále 
vyskytuje, ale některé jsou zde dnes vyhynulé. Vzhledem 
k tomu, že fl óra ČR zahrnuje v závislosti na taxonomic-
kém pojetí a stupni poznání kritických skupin zhruba 
2500–3000 původních druhů (KUBÁT et al. 2002 jich 
v Klíči ke květeně ČR uvádějí zhruba 2750), činí podíl 
nepůvodních taxonů na fl óře České republiky přibližně 
33 %. Nepůvodní fl óra obsahuje 333 archeofytů, tj. druhů 
zavlečených od neolitu do středověku, a 1045 neofytů, 
tj. druhů zavlečených v novověku. Většina nepůvod-
ních taxonů, celkem 892, je považována za přechodně 
zavlečené, 397 za naturalizované a 90 za invazní (Tab. 88, 
defi nice termínů viz BOX 42, Obr. 321). Z celkového 
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počtu neofytů došlo k úspěšné naturalizaci u 228 druhů 
(21,8 %) a z nich je 68 (6,5 % z celkového počtu intro-
dukcí) invazních. Naopak 231 přechodně zavlečených 
neofytů z české flóry vymizelo (PYŠEK et al. 2002b; 
2003b; PYŠEK 2005; KŘIVÁNEK et al. 2006).

Kříženců a hybridogenních taxonů je registrováno 
184, což odpovídá 13,3 % celkového počtu nepůvodních 
taxonů; z toho je 66 kříženců nepůvodních druhů se 
zástupci domácí fl óry (PYŠEK et al. 2002b). Hybridizace 
může mít nejen pozitivní vliv na konkurenční schop-
nost a rychlost šíření invazních populací (ELLSTRAND 
& SCHIERENBECK 2000; PYŠEK et al. 2003a), ale také 
ohrožovat původní vzácné druhy, které křížením ztrácejí 
svoji genetickou identitu (DAEHLER & CARINO 2001).

Ve srovnání se situací v ostatních evropských zemích, 
pro které jsou dispozici spolehlivá data o počtech nepů-
vodních druhů (LAMBDON et al. 2008; PYŠEK et al. 
2009c), Česká republika nikterak nevybočuje ze sché-
matu obecně platného v Evropě (Tab. 85). Použijeme-li 
jako měřítko počet naturalizovaných neofytů, odpovídá 
zasažení ČR počtům registrovaným ve srovnatelně vel-
kých zemích s obdobnou historií a charakterem lidské 
činnosti. Největší počty jsou udávány z velkých průmys-
lových zemí, pro řadu států však chybějí podrobnější 

informace, takže jsou známy jen celkové počty nepů-
vodních druhů nerozlišených na archeofyty a neofyty 
(LAMBDON et al. 2008). 

Časové trendy zavlékání
Invaze neofytů do České republiky v posledních 200 le-
tech probíhaly poměrně rovnoměrně, nicméně prav-
děpodobnost, že k nám bude druh zavlečen, závisela 
na řadě faktorů. Druhy z ostatních částí eurasijského 
kontinentu se k nám dostávaly v průměru dříve a prav-
děpodobnost zavlečení byla dále ovlivněna dobou kve-
tení (PYŠEK et al. 2003c). Časněji kvetoucí druhy k nám 
zpravidla byly zavlečeny dříve; v našich zeměpisných šíř-
kách jsou totiž mnohé nepůvodní druhy omezovány pří-
liš krátkým vegetačním obdobím, které nestačí k dozrání 
semen. Doba imigrace byla také ovlivněna způsobem 
zavlečení. Druhy introdukované úmyslně z užitkových 
důvodů (plodiny) se objevovaly v průměru dříve než 
okrasné rostliny a neúmyslně zavlečené taxony přichá-
zely v průměru nejpozději (PYŠEK et al. 2003c).

Propojení časové dynamiky zavlékání archeofytů 
a neofytů do společného schématu poskytuje ucelenou 
představu o vlivu rostlinných invazí na druhovou diver-
zitu české fl óry. Celkový počet taxonů (včetně  poddruhů 

Tab. 85:
Počty neofytů (rostlinných druhů zavlečených po roce 1500) v evropských zemích, pro které jsou k dispozici data. 
Počet a procentuální zastoupení přechodně zavlečených druhů poskytuje v některých případech pouze orientační 
údaje, protože závisí na intenzitě výzkumu, a tedy na tom, kolik přechodně zavlečených druhů bylo podchyceno. 
Počet naturalizovaných druhů odráží mnohem lépe zasažení zemí rostlinnými invazemi; země jsou řazeny podle toho 
kritéria. Data převzata z LAMBDON et al. (2008). Pokud pro danou zemi nejsou informace o přechodně zavlečených 
druzích, uvádíme pouze počty naturalizovaných druhů.

Země Celkem Naturalizovaných Přechodně 
zavlečených % naturalizovaných

Velká Británie 1085 857 216 79.0
Německo 630 450 180 71.4
Belgie 1969 447 1486 22.7
Itálie 557 440 117 79.0
Polsko 300 300 – –
Ukrajina 666 297 179 44.6
Rakousko 1086 276 810 25.4
Litva 509 256 253 50.3
Portugalsko 537 250 173 46.6
Česká republika 1045 229 817 21.9
Slovensko 545 182 363 33.4
Švýcarsko 287 170 117 59.2
Nizozemsko 154 154 – –
Maďarsko 709 145 564 20.5
Kypr 199 133 50 66.8
Estonsko 412 125 287 30.3
Rumunsko 384 113 271 29.4
Řecko 112 112 – –
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a kříženců) evidovaných na našem území přesahuje 
4000, třebaže ne všechny registrované nepůvodní taxony 
se v současnosti na našem území vyskytují, neboť řada 
z nich byla zavlečena pouze přechodně a uvedený počet 
nebere v úvahu ani vyhynulé rostliny původní (celkem 
4,5 % taxonů; HOLUB & PROCHÁZKA 2000). Přesto 
je zřejmé, že invaze vedou k velmi výraznému zvýšení 
celkového počtu druhů. Tuto skutečnost však nelze in-
terpretovat jako pozitivní vliv invazí na biodiverzitu; při 
hodnocení biodiverzity nejde jen o prostý počet druhů, 
ale zejména o jejich identitu, velikost populací a stu-
peň ohrožení (HOLUB & PROCHÁZKA 2000). Jed-
ním z důležitých důsledků invazí může být tzv. biotická 
homogenizace, tj. proces, při němž sice celkový počet 
druhů v regionu v důsledku invazí roste, ale regiony se 
stále více podobají složením svých fl ór, takže ztrácejí 
svoji jedinečnost (WINTER et al. 2009).

Šíření invazních druhů v posledních dvou stoletích 
vykazuje značnou časoprostorovou dynamiku. Příklady 
konkrétních invazních druhů z území ČR, pro něž exis-
tují data umožňující rekonstruovat průběh invaze, uka-
zují, že počet obsazených polí velikosti 11 × 12 km (síť 
středoevropského mapování fl óry a fauny), se v průběhu 
invaze zdvojnásobil v průměru za 11 let (WILLIAM-
SON et al. 2005). To vede k neustálému zvyšování počtu 
invazních druhů rostlin v ČR (Obr. 344, PYŠEK 2005; 
PERGL & PYŠEK 2010), čemuž odpovídá stejný trend 
i jinde v Evropě, a to nejen pro rostliny, ale i živočichy 
(HULME et al. 2009).

Struktura nepůvodní fl óry
Taxonomické složení a růstové formy
Nepůvodní druhy zaznamenané v ČR patří do 542 rodů 
a 99 čeledí (Tab. 86). Z čeledí jsou nejvíce zastoupeny 
hvězdnicovité (Asteraceae), lipnicovité  (Poaceae) a bruk-

vovité (Brassicaceae) (Tab. 86), existují však rozdíly mezi 
archeofyty a neofyty: merlíkovité  (Chenopodiaceae), 
miříkovité (Apiaceae), krtičníkovité (Scrophulariaceae) 
a hvozdíkovité (Caryophyllaceae) mají více archeofytů, 
zatímco bobovité (Fabaceae), lilkovité (Solanaceae), 
rdesnovité (Polygonaceae), pupalkovité (Onagraceae) 
a  laskavcovité (Amaranthaceae) představují typické 
„neofytní čeledi“. Mezi rody s největším počtem nepů-
vodních taxonů patří merlík (Chenopodium; 27), laska-
vec (Amaranthus; 24), pupalka (Oenothera; 23), sveřep 
(Bromus; 21) a vikev (Vicia; 18). 

Česká nepůvodní fl óra sestává ze 44,0 % jednoletých, 
9,3 % dvouletých, 34,4 % vytrvalých bylin, 7,7 % keřů 
a 4,5 % stromů. Jednoleté druhy však tvoří 57,8 % všech 
archeofytů, zatímco vytrvalé byliny (38,2 %) a dřeviny 
(14,1 %) jsou častěji zastoupeny mezi neofyty (PYŠEK 
et al. 2002b).

Původ
Většina archeofytů pochází ze Středomoří, zatímco neo-
fyty mají svůj původ převážně v ostatních částech Evro-
py (39,8 %), Asie (27,6 %) a v Severní Americe (15,1 %). 
Téměř 18 % z celkového počtu nepůvodních druhů bylo 
zavlečeno z Nového světa. Tyto druhy se do ČR dostá-
valy většinou přes přestupní stanice v západní Evropě 
(PYŠEK et al. 2002b; KŘIVÁNEK et al. 2006; Obr. 317).

Způsoby zavlékání
Zhruba polovina (49,9 %) všech nepůvodních taxonů 
se na území ČR dostala bez úmyslného přispění člově-
ka, 42,7 % bylo introdukováno úmyslně a na zavlečení 
zbývajících 7,4 % se podílely oba způsoby současně. 
U neofytů hodnocených samostatně je tento poměr po-
sunut ve prospěch záměrných introdukcí (54,5 %). Při-
tom rostliny introdukované záměrně představují větší 

Obr. 316:  Počty druhů neofytů nově zaznamenaných na území ČR v jednotlivých desetiletích (sloupce) a kumulativní počet druhů 
neofytů registrovaných do příslušného roku (křivka). Založeno na 688 druzích, pro které je k dispozici údaj o roku prvního nálezu 
(z celkového počtu 1045 neofytů). Počty druhů v desetiletích odrážejí intenzitu výzkumu v jednotlivých obdobích (např. vlnu zvýšeného 
zájmu o synantropní rostliny v 60. letech 20. století, která souvisí se založením specializovaného oddělení Botanického ústavu AV ČR 
v Průhonicích), celkový počet registrovaných neofytů však v posledních dvou stoletích stabilně stoupá. Data z práce PYŠEK et al. (2002b).
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Tab. 86:
Taxonomické složení nepůvodní fl óry České republiky. Zahrnuty jsou pouze čeledi, kde nepůvodní druhy tvoří více 
než 1 % celkového počtu druhů. Podle PYŠEK et al. (2002b), převzato z časopisu Preslia se svolením České botanické 
společnosti.

Čeleď Archeofyty Neofyty Celkem nepůvodních
druhů % nepůvodních

Asteraceae 52 135 187 13,6
Poaceae 39 112 151 11,0
Brassicaceae 29 72 101 7,3
Fabaceae 13 76 89 6,5
Rosaceae 16 62 78 5,7
Lamiaceae 18 46 64 4,6
Chenopodiaceae 22 33 55 4,0
Apiaceae 17 24 41 3,0
Scrophulariaceae 15 24 39 2,8
Onagraceae 0 38 38 2,8
Caryophyllaceae 17 20 37 2,7
Solanaceae 3 33 36 2,6
Polygonaceae 2 27 29 2,1
Boraginaceae 11 14 25 1,8
Amaranthaceae 2 23 25 1,8
Ranunculaceae 5 18 23 1,7
Malvaceae 6 14 20 1,5
Violaceae 7 10 17 1,2
Geraniaceae 5 11 16 1,2
Liliaceae 1 14 15 1,1

Obr. 317:  Oblasti původu zavlečených druhů fl óry ČR (údaje 
jsou % z celkového počtu 1378 zavlečených druhů). Data z práce 
PYŠEK et al. (2002b).

nebezpečí, neboť se objevují častěji v přirozené vegetaci 
než druhy zavlečené neúmyslně (PYŠEK et al. 2002b).

Nejvíce úmyslně introdukovaných druhů bylo za-
vlečeno v souvislosti s okrasným zahradnictvím. Často 
jsou nepůvodní druhy dováženy také jako potraviny 

a pro technické účely, jako je produkce dřeva, textilních 
vláken, píce, oleje či barviv. Významné zastoupení mají 
i druhy dovážené pro krajinářské a medonosné účely 
(Tab. 87). Hlavními vektory introdukce jsou tak za-
hradnictví, krajinná architektura, zemědělství, lesnictví 
a v poslední době stoupá i význam dovozu rostlin pěs-
tovaných jako obnovitelný zdroj energie. Počet těchto 
druhů sice není vysoký, ale v řadě případů mohou před-
stavovat značné riziko pro původní vegetaci: experimen-
tovalo se a mnohdy stále ještě experimentuje i se silně 
invazními druhy, jako je akát (Robinia pseudacacia), 
křídlatky (Fallopia spp.) či pajasan žláznatý (Ailanthus 
altissima) (KŘIVÁNEK et al. 2006).

O invazním potenciálu úmyslně introdukovaných 
druhů poskytují představu údaje, které uvádějí KŘIVÁ-
NEK et al. (2006). Na počátku 21. století byly zahradnic-
kými fi rmami v ČR nabízeny k prodeji druhy z 623 rodů 
okrasných semenných rostlin. Počet introdukovaných 
druhů dřevin přesahuje 4000. Podle údajů Českého sta-
tistického úřadu byly jen v roce 2003 do ČR dovezeny 
životaschopné části rostlin a hub (semena, cibule, koře-
ny, hlízy, oddenky, rouby a podhoubí) určené k výsevu 
a pěstování nebo přímo sazenice a živé rostliny v celkové 

J. Amerika
4 %

Stř. Amerika
3 %

Austrálie
1 %

Sev. Amerika
11 %

Asie
30 %

Afrika
8 %

Evropa
43 %
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zpožděním (ESSL et al. 2011). Lze tudíž očekávat, že 
současné dovozy nepůvodních rostlin se projeví oboha-
cením invazní fl óry až za několik desetiletí.

Hlavními cestami neúmyslných introdukcí je do-
voz druhů jako příměsi rostlinných produktů (zejména 
s osivem, ovocem, bavlnou nebo dřevem), živočišných 
produktů (např. s vlnou), ale i s nerostnými surovinami 
(rudou, v minulosti hojně z Ukrajiny) a převáženými 
živými zvířaty (např. semena v krmivu, srsti či zažívacím 
traktu). Nejběžnějším zdrojem šíření takto dovezených 
druhů jsou železniční nádraží, překladiště, říční přísta-
vy a následně i vlastní železniční a silniční síť a dvory 
zpracovatelských závodů (PYŠEK et al. 2002b; KŘIVÁ-
NEK et al. 2006). Obecně platí, že velká většina druhů 
je zavlékána v podobě surovin a zemědělských produktů 
nebo jejich příměsí (HULME et al. 2008).

Problémové invazní druhy
Z celkového počtu 68 invazních neofytů registrova-
ných na území ČR (Tab. 88) jich bylo 29 klasifi kováno 
jako problémových, významně ovlivňujících bioto-
py, do nichž pronikají (KŘIVÁNEK et al. 2004; 2006; 
Tab. 89). Většina z nich je na území ČR široce rozšířena 
a invaduje v širokém spektru stanovišť, najdeme však 
mezi nimi i druhy, které působí problémy pouze lokál-
ně (např. Aster lanceolatus, Mahonia aquifolium, Padus 
serotina a Rumex alpinus) nebo jsou schopny invadovat 
pouze v omezeném okruhu biotopů (např. Ambrosia 
artemisiifolia, Conyza canadensis, Elodea canadensis, 
Rudbeckia laciniata, Telekia speciosa). Mezi těmito druhy 
je 19 bylin a 10 stromů; nejčastější jsou vytrvalé byliny 
(51,7 %), následují stromy (24,1 %), jednoletky (13,8 %) 
a keře (10,3 %). Pokud jde o způsoby rozšiřování, 15 dru-
hů (51,7 %) se rozšiřuje semeny, 8 (27,6 %) využívá jak 
generativní, tak vegetativní způsob a 6 (20,7 %) se roz-
šiřuje na území ČR pouze vegetativně. 

Tab. 87:
Důvody introdukce nepůvodních druhů úmyslně zavle-
čených do České republiky. Podle PYŠEK et al. (2002b), 
převzato z časopisu Preslia se svolením České botanické 
společnosti.

Účel introdukce Počet 
druhů % druhů

okrasné pěstování 511 53,3
potrava 149 15,5
léčivky 99 10,3
krmivo, píce 74 7,7
krajinářství 44 4,6
včelařství
(medonosné rostliny) 37 3,9

produkce oleje 13 1,4
produkce dřeva 13 1,4
barvivo 8 0,8
textilní vlákna 6 0,6
zemědělství kromě potravin 5 0,5
celkem úmyslně 
introdukovaných druhů 959 100

Tab. 88:
Složení zavlečené fl óry České republiky. Založeno na datech z PYŠEK et al. (2002b), počty problémových druhů podle 
KŘIVÁNEK et al. (2004; 2006). Protože invazní druhy jsou podskupinou naturalizovaných (BOX 42, obr. 321), je 
uveden celkový počet naturalizovaných druhů včetně invazních. Obdobně jsou problémové invazní druhy podsku-
pinou invazních, je tedy uveden celkový počet invazních včetně problémových. Počty v jednotlivých kategoriích se 
liší od uvedených zdrojů, neboť Arrhenatherum elatius subsp. elatius je dnes považován za archeofyt, nikoli neofyt 
(CHYTRÝ et al. 2005).
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Archeofyty 333 74 259 22 0 22,2 77,8 8,5  0
Neofyty 1045 817 228 68 29 78,2 21,8 29,8 42,6
Celkem 1378 891 457 90 29 64,7 35,3 18,5 32,2

hodnotě 4,12 miliardy Kč, převážná většina z jiných částí 
Evropy. Na základě studií z jiných částí světa lze před-
pokládat, že pouze zhruba 10 % introdukovaných druhů 
zplaní a jen 0,1 % z celkového počtu introdukovaných 
druhů se stane nebezpečnými invazními druhy. Přesto 
však představuje objem importovaných rostlin z hledis-
ka invazí nesmírný potenciál (KŘIVÁNEK et al. 2006). 
Nejnovější výzkumy ukazují, že míra invazí je úzce spjata 
s ekonomickou prosperitou regionu (PYŠEK et al. 2010), 
ale realizace invazního potenciálu probíhá se značným 



698 5  Ochrana přírody a krajiny v ČR

Některé z těchto druhů jsou v posledním desetiletí 
v ČR intenzivně studovány. Nejvýznamnějším příkladem 
je bolševník velkolepý (Heracleum mantegazzianum), 
který byl v letech 2002–2005 předmětem evropského 
projektu GIANT ALIEN (www.giant-alien.dk). Výsled-
kem prací na projektu je mimo jiné monografi e shrnující 
současné znalosti o tomto druhu (PYŠEK et al. 2007), 
praktická příručka k jeho potlačování (NIELSEN et al. 
2005) a řada vědeckých prací zabývajících se různými as-
pekty jeho invaze (shrnutí viz MÜLLEROVÁ et al. 2008; 
PERGL et al. 2008; viz též případová studie Bolševník 
velkolepý). Dalšími problémovými invazními taxony, 
kterým byla a je v ČR věnována značná pozornost, jsou 
křídlatky (rod Fallopia, syn. Reynoutria; např. BRA-
BEC & PYŠEK 2000; BÍMOVÁ et al. 2003; PYŠEK et al. 
2003a; MANDÁK et al. 2004) a borovice vejmutovka 
(Pinus strobus; HADINCOVÁ et al. 1997; MÜNZBER-
GOVÁ et al. 2010). 

Invadovanost stanovišť

Výskyt nepůvodních druhů v českých biotopech
Při studiu invazí nepůvodních druhů v biotopech nebo 
rostlinných společenstvech je důležité rozlišovat in-
vadovanost (tj. počet nebo podíl nepůvodních druhů 
zastoupených v biotopu) od invazibility (tj. náchylnosti 
biotopu k šíření nepůvodních druhů). Zatímco invazibi-
lita je způsobena vlastnostmi biotopu, na invadovanosti 
se navíc podílí také intenzita přísunu semen a jiných dia-
spor nepůvodních druhů (LONSDALE 1999; CHYTRÝ 
et al. 2008a). Rozdíly v invadovanosti široce vymezených 
biotopů jsou však na úrovni krajiny jen v omezené míře 
způsobeny dostupností diaspor nepůvodních druhů; 
hlavním faktorem určujícím invadovanost je typ bioto-
pu, a proto je invazibilita biotopů do značné míry kore-
lována s invadovaností. Přesto se zdá, že některé biotopy 
České republiky, zejména různé typy travinné vegetace 
a listnaté lesy, jsou rezistentnější vůči invazím než typy 
jiné (CHYTRÝ et al. 2008a; CHYTRÝ & PYŠEK 2008). 
Obecně platí, že nejvíce invadovány jsou biotopy často 
nebo silně narušované, případně biotopy, do nichž se 
občas dostávají živiny nebo jiné zdroje z okolí rychle-
ji, než je stačí původní vegetace spotřebovávat. Volné 
zdroje dodané na stanoviště z okolí, anebo zbývající 
po odstranění dominantních druhů při narušení ve-
getace, umožňují šíření druhů z okolí. Některé z nově 
příchozích druhů patří k původní fl óře, jiné jsou však 
nepůvodní a zvyšují invadovanost lokality. Tyto obecné 
principy invazibility formulovali DAVIS et al. (2000) 
v podobě teorie fl uktuace dostupnosti zdrojů.

Kvantitativní zastoupení invazních druhů rost-
lin v různých biotopech České republiky vyhodnotili 
CHYTRÝ et al. (2005) na základě propojení dat z Čes-
ké národní fytocenologické databáze (CHYTRÝ & RA-
FAJOVÁ 2003), Katalogu nepůvodních druhů České 

republiky (PYŠEK et al. 2002b) a evropské klasifi kace 
biotopů EUNIS (DAVIES & MOSS 2003). Studie vy-
cházela z datového souboru 20 468 fytocenologických 
snímků, klasifikovaných do 32 biotopů (Obr. 318). 
Fytocenologické snímky obsahovaly v průměru 9,0 % 
archeofytů a 2,3 % neofytů. Zatímco podíl archeofytů 
ve snímcích byl podobný jejich podílu na celkovém 
počtu druhů květeny ČR, podíl neofytů ve snímcích 
byl výrazně menší kvůli vzácnosti většiny druhů této 
skupiny. Na rozdíl od původních druhů a archeofytů 
převažují mezi neofyty druhy s výskytem v několika 
málo biotopech a jen 5,6 % z nich bylo zaznamenáno 
ve více než 10 biotopech. Nejvíce nepůvodních druhů 
bylo zaznamenáno na orné půdě a v jednoleté i vytrva-
lé ruderální vegetaci, kde průměrný podíl archeofytů 
dosahuje 18–56 % a neofytů 4,2–9,5 %. Mnoho neofy-
tů se také vyskytuje v lesních kulturách s nepůvodními 
listnatými stromy, jako jsou akátiny, ale také výsadby 
severoamerických topolů a dalších dřevin v nivách řek. 
V těchto biotopech jsou nepůvodní rostliny zastoupeny 
nejen největšími počty druhů, ale dosahují také největší 
pokryvnosti. Velká pokryvnost neofytů je charakteristic-
ká také pro vysokobylinnou vegetaci vlhkých půd, kde 
však jsou zastoupeny poměrně malým počtem druhů. 
Ve vegetaci vrchovišť, alpínských trávníků, keříčkové 
a keřové vegetaci nad horní hranicí lesa a v přirozených 
jehličnatých lesích nepůvodní druhy zcela nebo téměř 
chybějí (CHYTRÝ et al. 2005). 

Rozdíly v invadovanosti biotopů archeofyty a neofyty
Biotopy s velkým podílem archeofytů mají zpravidla 
také velký podíl neofytů a naopak. Tato závislost se po-
tvrdila jak ve studiích založených na fytocenologických 
snímcích (CHYTRÝ et al. 2005, 2008b), tak na datech 
z větších území, např. z českých přírodních rezervací 
(PYŠEK et al. 2002a) nebo čtverců síťového mapování 
fl óry ve středním Německu (DEUTSCHEWITZ et al. 
2003). Skutečnost, že tyto dvě odlišné skupiny druhů 
mají tendenci invadovat podobné biotopy, poukazuje 
na velký význam vlastností biotopu pro úspěšnost rost-
linných invazí. Tento poznatek lze využít i v praxi při 
sledování a prevenci šíření invazních neofytů, které bude 
s větší pravděpodobností probíhat na těch místech, kde 
už roste více archeofytů (CHYTRÝ & PYŠEK 2008).

Přesto však existují určité odchylky v invadovanosti 
biotopů těmito dvěma skupinami nepůvodních druhů 
(Obr. 318). Archeofyty se častěji vyskytují v nelesní ve-
getaci na suchých až mezických půdách, zatímco neofyty 
se častěji nacházejí v lesích, disturbované dřevinné ve-
getaci, na vlhkých místech i přímo ve vodním prostředí 
(CHYTRÝ et al. 2005, 2008b). I samostatné srovnání 
těchto dvou skupin druhů pouze na orné půdě v České 
republice (PYŠEK et al. 2005) ukázalo, že archeofyty jsou 
relativně více zastoupeny v klimaticky sušších oblastech 
nebo na sušších půdách, jako jsou černozemě a rendziny, 
přestože i neofyty jsou zde hojné. 
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Rozdíly ve vazbě archeofytů a neofytů na biotopy 
v jejich druhotném areálu lze jednoduše vysvětlit od-
lišnostmi podnebí a biotopů v jejich původním areálu. 
Většina archeofytů se do střední a západní Evropy dosta-
la ze Středomoří (DI CASTRI 1989; PYŠEK & JAROŠÍK 
2005), tedy z oblastí se suchým létem a velkým podílem 
nelesní vegetace. Proto i v nově osídleném území upřed-
nostňují sušší stanoviště a nelesní vegetaci. Naproti tomu 
velká část našich neofytů pochází z oblastí s přirozeným 
rozšířením opadavých listnatých lesů v Severní Americe 
a Asii, a proto jsou mnohé z nich dobře přizpůsobeny 
lesnímu prostředí nebo vlhkým, mokřadním i vodním 
biotopům.

Obr. 318:  Průměrné počty původních druhů, archeofytů a neo-
fytů ve fytocenologických snímcích různých biotopů České re-
publiky. Klasifi kace biotopů a jejich kódy vycházejí z evropského 
systému klasifi kace biotopů EUNIS. Data z práce CHYTRÝ et al. 
(2005).

Invadovanost biotopů v evropském kontextu
V rámci projektu ALARM bylo provedeno srovnání 
invadovanosti biotopů v evropských regionech na zá-
kladě rozsáhlých souborů fytocenologických snímků 
(CHYTRÝ et al. 2008b; CHYTRÝ & PYŠEK 2008), které 
umožňuje nahlédnout situaci v ČR v širším evropském 
kontextu. Tři srovnávané evropské regiony, Česká re-
publika, Velká Británie a španělská Katalánie, se výrazně 

liší klimatickými podmínkami, biogeografi ckou historií, 
současným i minulým vlivem člověka na přírodu i his-
torií politických a obchodních styků s oblastmi, odkud 
byly zavlékány nepůvodní druhy. Zmíněná srovnávací 
studie však ukázala, že až na několik málo výjimek jsou 
ve všech těchto oblastech stejné biotopy invadovány 
s přibližně stejnou intenzitou (CHYTRÝ et al. 2008b). 
Toto zjištění je o to zajímavější, že soubory nepůvod-
ních druhů těchto tří regionů se velmi liší. Z celkového 
počtu 317 druhů neofytů zaznamenaných ve fytoceno-
logických snímcích se ve všech regionech vyskytovalo 
pouhých 7, společných pro Británii a Českou republiku 
bylo 28, pro Británii a Katalánii 5 a pro Českou repub-
liku a Katalánii 23 druhů; ostatní druhy se vyskytovaly 
ve snímcích jen z jednoho regionu. Z toho lze usuzo-
vat, že různé biotopy a rostlinná společenstva skutečně 
mohou mít vlastnosti, které buď usnadňují, nebo ome-
zují invaze nepůvodních druhů, a tyto vlastnosti jsou 
do značné míry nezávislé na geografi cké oblasti a sklad-
bě nepůvodní fl óry. 

Ve všech třech regionech byly nejvíce invadovány 
(1) biotopy ovlivňované disturbancemi (narušováním) 
způsobenými člověkem nebo mechanickými vlivy vod-
ního proudu a vlnobití, (2) biotopy s dobrou dostupností 
živin a (3) biotopy vyskytující se v oblastech s větším 
přísunem diaspor nepůvodních druhů. Nejmenší podíly 
nepůvodních druhů, archeofytů i neofytů, byly ve všech 
třech srovnávaných evropských regionech zaznamenány 
v biotopech s omezenou dostupností zdrojů (např. živin 
nebo vody) a biotopech chladnějších oblastí. Stejně jako 
v České republice jsou i v Británii a Katalánii velmi málo 
invadovány alpínské a subalpínské trávníky a křoviny, 
živinami chudá vřesoviště a rašeliniště. V Katalánii jsou 
málo invadovány různé typy středomořské vegetace 
adaptované na sucho, jako jsou lesy se vždyzelenými 
duby a porosty vždyzelených středomořských křovin, 
macchie a garigue. V ČR a Katalánii jsou málo invadová-
ny i jehličnaté lesy, avšak v Británii, kde převážná většina 
jehličnatých lesů jsou výsadby nepůvodních jehličnatých 
dřevin na stanovištích odpovídajících potenciálně při-
rozeným listnatým lesům, patří tyto lesy k nejinvado-
vanějším biotopům (CHYTRÝ et al. 2008b; CHYTRÝ 
& PYŠEK 2008).

Obecně platí, že lokality v nižších nadmořských výš-
kách obsahují v průměru větší podíly invazních druhů 
než lokality v podhorských a horských oblastech, a to 
i v rámci stejných biotopů (CHYTRÝ et al. 2009b). Tato 
závislost platí nejen u nás a jinde v Evropě, ale i v hor-
ských oblastech dalších kontinentů (BECKER et al. 2005; 
McDOUGALL et al. 2011). Jednou příčinou může být 
řidší osídlení a méně rozvinutá síť komunikací ve vyš-
ších nadmořských výškách, díky čemu se do hor ne-
zavléká tolik nepůvodních druhů. Jinou příčinou může 
být skutečnost, že i ve zdrojových oblastech, odkud ne-
původní druhy pocházejí, je hustší osídlení v nížinách, 

C2 Vegetace tekoucích vod

D1 Vrchoviště

D4 Bazická slatiniště

E1 Suché trávníky

E3 Vlhké louky

E5.2 Lesní lemy

E5.5 Subalpínská vegetace

E6 Slaniska

F3 Křoviny nižších poloh

F9.1 Vrbiny podél řek

G1 Listnaté lesy

G3 Jehličnaté lesy

G4 Smíšené lesy

H2 Sutě

H5.6 Sešlapávané plochy

J6 Jednoletá ruderální vegetace
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a proto právě nížinné druhy mají větší pravděpodobnost 
zavlečení na jiné kontinenty. V sekundárním areálu pak 
tyto druhy invadují hlavně v nížinách, protože horské 
klimatické podmínky jim nevyhovují. Naopak původní 
horské druhy jsou přenášeny do hor v jiných částech svě-
ta poměrně vzácně. V typickém případě by totiž musely 
být přeneseny přes nížiny, kde jsou hlavní transportní 
cesty, ale klimatické a další ekologické faktory v níži-
nách jim nevyhovují (BECKER et al. 2005). Skutečně se 
ukazuje, že nepůvodní fl óry různých horských oblastí 
světa jsou spíše podmnožinou nepůvodních fl ór okol-
ních nížin než souborem specifi ckých horských druhů, 
které v okolních nížinách chybějí (ALEXANDER et al. 
2010; McDOUGALL et al. 2011).

Mapování rostlinných invazí
pomocí invadovanosti stanovišť
Skutečnost, že biotop je nejdůležitějším faktorem urču-
jícím invadovanost různých lokalit a že invadovanost 
biotopů se v odlišných regionech řídí stejnými zákoni-
tostmi (CHYTRÝ et al. 2008b), byla využita pro tvorbu 
evropské mapy zatížení rostlinnými invazemi (CHYTRÝ 
et al. 2009a). Znalost invadovanosti jednotlivých biotopů 
ve střední Evropě, Velké Británii a Katalánii byla pro-
mítnuta do map krajinného pokryvu a extrapolována 
do evropských biogeografi ckých regionů. Vznikla tak 
první mapa rostlinných invazí v Evropě, která předpo-
vídá vysokou invadovanost v nížinách temperátní ob-
lasti západní a střední Evropy a nízkou v boreální zóně, 
horských oblastech a ve Středomoří, zde však s výjim-
kou pobřežních oblastí a zavlažované zemědělské půdy 
(CHYTRÝ et al. 2009a).

Obdobným způsobem byly využity informace o in-
vadovanosti 35 suchozemských biotopů k vytvoření série 
map invadovanosti území České republiky nepůvodní-
mi druhy rostlin (Obr. 319). Při tvorbě těchto map byly 
zohledněny nejen kvantitativní rozdíly v invadovanosti 
mezi biotopy, ale také údaje o invadovanosti jednotli-
vých biotopů v různých nadmořských výškách, protože 
obecně s rostoucí nadmořskou výškou klesá invadova-
nost biotopů. Byly vytvořeny čtyři mapy invadovanosti 
vyjadřující jednak podíl, a jednak pokryvnost nepůvod-
ních druhů, vždy zvlášť pro archeofyty a neofyty. Mapy 
ukazují, že obě tyto skupiny nepůvodních druhů jsou 
nejhojnější v nížinných zemědělských oblastech a měs-
tech, zatímco v horách nebo lesnatých oblastech střed-
ních poloh jsou vzácnější. Mimo zemědělskou krajinu 
a lidská sídla jsou hodně invadovány zejména nížinné 
oblasti s písčinami a nivy řek (CHYTRÝ et al. 2009b).

Predikce budoucího vývoje rostlinných invazí
Pro management rostlinných invazí je důležité mít 
odborně podloženou představu, jak se může jejich dy-
namika vyvíjet v budoucnu. V projektu ALARM byly vy-
vinuty scénáře možného vývoje klimatu a využití krajiny 

v Evropě během 21. století, které uvažují tři alternativní 
směry ekonomického rozvoje: (1) posílení ekonomické 
deregulace a globalizace, (2) pokračování současných 
trendů (střední cesta) a (3) orientaci na ochranu život-
ního prostředí a posilování rozvoje ekonomicky slabších 
regionů pomocí politických regulačních nástrojů a dota-
cí (SPANGENBERG 2007). Do těchto modelů byla pro-
mítnuta kvantitativní data o závislosti rostlinných invazí 
na typech krajinného pokryvu (CHYTRÝ et al. 2012). 
Ukázalo se, že při deregulačně-globalizačním vývoji se 
bude šíření nepůvodních druhů zrychlovat zejména v se-
verozápadní Evropě, zatímco ve východní části střední 
Evropy, např. v Polsku a Maďarsku, kde by docházelo 
k opouštění zemědělské půdy a jejímu postupnému 
zarůstání původními druhy, by se invazní druhy šířily 
pomaleji a místy by jich snad mohlo v omezené míře 
i ubývat. Naopak při uplatnění regulačního (třetího) 
scénáře by sice nedošlo k takové polarizaci mezi seve-
rozápadní a východní Evropou, současně by však nikde 
nedošlo k výraznému omezení nárůstu invadovanosti 
krajiny nepůvodními druhy. Nelze tedy předpokládat, 
že by bylo možné šíření invazních druhů výrazně omezit 
pouhým přijetím obecné politické strategie, a to ani stra-
tegie zaměřené na trvale udržitelný rozvoj (CHYTRÝ 
et al. 2012). Management invazí vyžaduje zvláštní pro-
gramy cíleně zaměřené na prevenci invazí a omezování 
nepůvodních druhů (SHINE et al. 2010).

Důsledky rostlinných invazí 

Vliv na biodiverzitu
Srovnávací terénní studie invazních neofytů v ČR uká-
zala, že jednotlivé druhy se významně liší co do vlivu 
na druhovou bohatost a druhové složení invadovaných 
rostlinných společenstev (HEJDA et al. 2009; Obr. 320). 
Nejsilnější vliv na invadovaná společenstva byl pozoro-
ván u křídlatek (Fallopia spp.) a u bolševníku velkolepé-
ho (Heracleum mantegazzianum). Naproti tomu některé 
jiné druhy, například netýkavka žláznatá (Impatiens 
glandulifera), většinu invadovaných společenstev příliš 
neovlivňují, a to navzdory často mohutnému vzrůstu. 
Vliv invazních druhů rostlin na diverzitu společenstva 
souvisí s mírou jejich relativní dominance vzhledem 
k původním dominantním druhům přítomným před in-
vazí. Při hodnocení environmentálních rizik spojených 
s invazí určitého druhu je však také třeba brát v úvahu 
charakter invadovaných společenstev (HEJDA & PYŠEK 
2006; HEJDA et al. 2009). 

S ohledem na celkový kontext vlivu nepůvodních 
druhů je třeba si uvědomit, že změny v druhovém slo-
žení společenstev jsou důsledkem mezidruhové kom-
petice o zdroje (světlo, živiny, voda) a opylovače, nebo 
změn toků látek v ekosystému (změny režimu sedimen-
tací, požárů, dostupnosti vody či živin) (PERGL 2008; 
VILÀ et al. 2010; PYŠEK et al. 2012). Vliv nepůvodních 
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druhů na diverzitu původních rostlinných společenstev 
je však dosud znám velmi nedostatečně ze dvou důvodů: 
(i) většina dostupných prací je zaměřena na význačné 
invazní druhy a jejich výsledky je obtížné zobecňovat 
pro nepůvodní druhy jako celek (PYŠEK et al. 2008d) 
a (ii) v současné době máme málo informací o stavu 
invadovaných společenstev před invazí (HEJDA et al. 
2009).

Ekonomické důsledky
Důsledky biologických invazí jsou velmi různorodé 
a fi nančně obtížně vyjádřitelné. Do hodnocení je tře-
ba zahrnout veškeré aspekty důsledků invazí včetně 
skutečnosti, že nepůvodní druhy mohou mít z ekono-
mického hlediska i pozitivní vliv (PYŠEK & RICHARD-

SON 2010; VILÀ et al. 2010). Musí se zohlednit přímé 
náklady na likvidaci a omezování výskytu, jakož i ná-
klady spojené s tržními a netržními ekosystémovými 
službami typu poskytování statků (produktů), regulač-
ní funkce (např. regulace klimatu či vodního režimu), 
kulturní služby (estetická hodnota, rekreace a turistika) 
a podpůrné služby (zajišťující např. oběh živin a primár-
ní produkci). Jedna z mála studií, které provedly takto 
komplexní zhodnocení, se zaměřila na invazní tama-
ryšky (Tamarix spp.) z jihozápadu USA (ZAVALETA 
2000). Celkové ztráty spojené s touto invazí lze v příštích 
55 letech odhadnout na 7–16 mld. USD, přičemž nut-
né náklady na likvidaci a revegetaci činí 3–5 mld. USD, 
což by znamenalo dlouhodobý čistý zisk z likvidace ta-
maryšků 4–11 mld. USD. Z území ČR jsou k dispozici 

Obr. 319:  Mapa invadovanosti území České republiky neofyty, vytvořená na základě kvantitativního vyhodnocení invadovanosti pro 
35 terestrických biotopů v různých nadmořských výškách. Levý obrázek zachycuje invadovanost všech biotopů, v pravém obrázku jsou 
vypuštěny plochy s ornou půdou a sídla, která jsou nejvíce invadována, a stupnice je přeškálována. Procenta vyjadřují podíl neofytů 
na celkovém počtu druhů na plochách o velikosti desítek až stovek m2. Podle práce CHYTRÝ et al. (2009b), přetištěno z časopisu Preslia 
se svolením České botanické společnosti.

Obr. 320:  Vliv invaze neofytů na druhovou bohatost invadovaných společenstev. Výška sloupce ukazuje, o kolik % je invazí redukován 
počet druhů přítomných v analogických neinvadovaných společenstvech. Zatímco křídlatky (rod Fallopia) a bolševník velkolepý (Hera-
cleum mantegazzianum) snižují druhovou diverzitu o 50 až téměř 90 %, ve vegetaci invadované kejklířkou skvrnitou (Mimulus guttatus) 
roste dokonce více druhů než v neinvadované. Data z práce HEJDA et al. (2009).
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spíše útržkovité údaje o nákladech na likvidaci vybra-
ných druhů, zejména v chráněných územích. Například 
v letech 1997–2002 činily náklady na likvidaci invazních 
a nepůvodních dřevin mimo chráněná území z fondů 
programu péče o krajinu 6,6 mil. korun, z čehož největší 
podíl (2,5 mil Kč) připadl na likvidaci porostů křídlatek 
(Fallopia spp.) (KŘIVÁNEK 2006). NP České Švýcarsko 
investoval v letech 2000–2003 do omezování borovice 
vejmutovky (Pinus strobus) a modřínu (Larix decidua) 
4,5 mil. korun. Přestože spíše malé množství invazních 
druhů má opravdu výrazný negativní impakt a data např. 
z ČR potvrzují tento trend. Z globální perspektivy činí 
odhady nákladů spojených s biologickými invazemi 
(rostlin, živočichů, patogenů atd.) zhruba 1,4 bilionu 
USD, tedy asi 5 % světového HDP ročně (PIMENTEL 
et al. 2002).

Management
Uvedené odhady nákladů spojených s biologickými in-
vazemi poskytují důležitý podklad k úvaze o přístupu 
k managementu nepůvodních a invazních druhů. Pouze 
důkladné zhodnocení vlivu jednotlivých nepůvodních 
druhů na biodiverzitu a na lidské zájmy v socioekono-
mické oblasti umožňuje nastavit priority v plánování 
zásahů proti jednotlivým druhům, a to i na regionální 
úrovni či úrovni biotopů. Stejně jako v jiných oblastech 
lidské činnosti i v managementu invazních druhů pla-
tí, že prevence či rychlá likvidace v časné fázi invaze je 
výrazně levnější, než boj s již probíhající invazí. Problé-
mem však je, že většina invazí je rozpoznána, až když 
probíhá. Každá invaze je totiž svým způsobem specifi c-
ká: zatímco v určitých podmínkách nepropukne, v ne-
patrně odlišných často ano (PYŠEK & SÁDLO 2004). 
Se spolehlivostí predikce, zda určitý druh bude v no-
vém území invazní, se ostatně potýká invazní biologie 
s větší či menší úspěšností již dlouhou dobu. Přestože 
existují rozhodovací schémata pro testování potenciálně 
invazních druhů (PHELOUNG et al. 1999; KŘIVÁNEK 
& PYŠEK 2006; GORDON et al. 2008; 2010), nejspoleh-
livější odhad lze učinit podle toho, zda je již daný druh 
invazní v jiných oblastech. Tato schémata se uplatňují 
zejména u záměrných introdukcí druhů. Při stávající 
úrovni mezinárodního obchodu se však i přes současné 
nastavení přísnějších karanténních opatření současný 
trend v počtu zavlékání nových nepůvodních druhů 
udrží i v blízké budoucnosti (HULME et al. 2009). Na-
víc i v případě zavedení striktních karanténních opatření 
by ještě po několik následujících desetiletí zdomácnělé 
druhy přibývaly kvůli postupnému zdomácňování již za-
vlečených druhů a invaznímu šíření naturalizovaných 
druhů (ESSL et al. 2011). Klimatické změny pak mohou 
podporovat zdomácňování dalších druhů (WALTHER 
et al. 2009), což lze očekávat v souvislosti s introdukcemi 
nových odolných plodin a odrůd do krajiny, vzrůstají-
cím důrazem kladeným na využití obnovitelných zdrojů 

energie a rostoucím tlakem na využití geneticky modifi -
kovaných organismů (rizika křížení s původními druhy 
spojená s přenosem odolnosti vůči herbicidům do pů-
vodních druhů a plevelů či genetická eroze původních 
druhů; KRAHULEC 2008). 

Cílem je tedy vybrat druhy a oblasti, kde je účelné 
provádět cílený management na vybraných druzích, a to 
s ohledem na rozšíření jednotlivých druhů v krajině, 
technické možnosti a jejich dopad na přírodu a lidské 
aktivity. Je též třeba vymezit druhy, jejichž další pěsto-
vání a rozšiřování je nežádoucí. Při introdukcích nových 
druhů a odrůd je třeba postupovat s ohledem na princip 
předběžné opatrnosti a v případě pochyb raději druh 
neintrodukovat. 
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Tab. 89:
Přehled problémových invazních druhů v ČR. Podle KŘIVÁNEK et al. (2004, 2006). Rozšíření je vyjádřeno jako 
počet ochranářsky cenných biotopů (Natura 2000) a mapovacích čtverců 11 × 12 km, ve kterých byl druh zaznamenán 
(zdroj: databáze CzechFlor, Botanický ústav AV ČR Průhonice).
 

Druh Růstová forma Způsob šíření Počet biotopů Rozšíření
(počet čtverců)

Epilobium ciliatum vytrvalá semeny/vegetativně 14 567
Solidago canadensis vytrvalá semeny/vegetativně 14 483
Aster lanceolatus et spp. vytrvalá semeny/vegetativně 12 17
Robinia pseudacacia strom semeny/vegetativně 11 528
Solidago gigantea vytrvalá semeny/vegetativně 11 413
Impatiens glandulifera jednoletá semeny 10 428
Fallopia japonica vytrvalá vegetativně 9 366
Fallopia sachalinensis vytrvalá vegetativně 9 135
Fallopia ×bohemica vytrvalá vegetativně 9 145
Rumex alpinus vytrvalá semeny/vegetativně 9 37
Helianthus tuberosu vytrvalá semeny/vegetativně 8 86
Lupinus polyphyllus vytrvalá semeny 8 486
Sarothamnus scoparius keř semeny 7 524
Lycium barbarum keř vegetativně 5 98
Quercus rubra strom semeny 5 146
Heracleum mantegazzianum dvouletá až vytrvalá semeny 4 232
Impatiens parvifl ora jednoleté semeny 4 588
Ailanthus altissima strom semeny/vegetativně 3 53
Padus serotina strom semeny 3 12
Pinus strobus strom semeny 3 103
Veronica fi liformis vytrvalá vegetativně 3 167
Acer negundo strom semeny 2 85
Elodea canadensis vytrvalá vegetativně 2 276
Populus × canadensis strom semeny 2 ?
Telekia speciosa vytrvalá semeny 2 82
Ambrosia artemisiifolia jednoletá semeny 1 64
Conyza canadensis jednoletá semeny 1 354
Mahonia aquifolium keř semeny 1 25
Rudbeckia laciniata vytrvalá semeny 1 150

BOX 42:   Invazní proces a defi nice

Podstatná část teorie biologických invazí je založena na poznatcích získaných analýzou sekundárních dat, jež 
umožňují rekonstruovat historii invazí a popsat charakter invazního procesu. Protože jsou invaze jevem glo-
bálním, opírá se značná část současného teoretického rámce o srovnávací analýzy dat z různých částí světa. 
Terminologie je proto při studiu rostlinných invazí klíčová, neboť základním předpokladem takových srovnání 
je alespoň rámcová shoda v klasifi kaci druhů příslušných fl ór; uvádíme zde defi nice nejdůležitějších pojmů po-
užívaných v současné literatuře (podrobné informace v angličtině najde čtenář v pracech RICHARDSON et al. 
2000, PYŠEK et al. 2004, BLACKBURN et al. 2011, přehled terminologie češtině v práci PYŠEK et al. 2008b). 
Prvním krokem při zpracovávání fl óry určitého území je určit, zda jde o druh původní nebo nepůvodní.
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Původní druh (v angličtině native) v daném území vznikl v průběhu evoluce bez přispění člověka, nebo se 
do něj dostal přirozenou cestou (tedy nezávisle na člověku) z území, ve kterém je původní. Druhy, které byly 
z oblastí na hranici svého přirozeného výskytu rozšířeny do sousedních oblastí větrem, vodou či živočichy, je 
tedy nutno i v novém území považovat za původní. 

Nepůvodní (zavlečený) druh (alien, non-native, exotic) se v území vyskytuje v důsledku záměrné či nezáměrné 
lidské činnosti, nebo se do něj dostal přirozenou cestou z území, do kterého byl již dříve zavlečen a je v něm tedy 
nepůvodní. Nepůvodní druhy by v dotyčném území nerostly, kdyby nebylo činnosti člověka. Mezi nepůvodní 
druhy je tudíž třeba zahrnovat i křížence, na jejichž vzniku se podílely zavlečené druhy. 

Zavlečené druhy klasifi kujeme podle několika kritérií: (i) jaké je postavení druhu v invazním procesu, tj. 
zda dosáhl stupně naturalizace, příp. invaze, (ii) kdy byl do území zavlečen a (iii) jakým způsobem k tomu do-
šlo (úmyslně či neúmyslně). Pro pochopení prvního kritéria je účelné vymezit invazní proces jako postupné 
překonávání bariér, se kterými je druh během invaze konfrontován; podle toho, které se mu podaří překonat, 
vyskytuje se v novém území jako přechodně zavlečený, naturalizovaný nebo invazní. Invazní proces se tedy skládá 
z jednotlivých fází (Obr. 321) a třídění odráží, do které z nich se druh po zavlečení dostane.

Introdukce (zavlečení) znamená překonání geografi ckých bariér (oceány, vodní toky, rozsáhlá území s eko-
logicky nepříznivými podmínkami jako pohoří, pouště apod.); tyto bariéry překonává druh pomocí člověka, 
který jej přenáší úmyslně nebo neúmyslně. Pokud druh překoná environmentální bariéry v místě introdukce 
(tvořené klimatickými podmínkami, působením škůdců, herbivorů semen apod.), označujeme jej jako přechod-
ně zavlečený (casual). Výskyt těchto druhů v území je podmíněn opakovaným přísunem semen nebo jiných 
diaspor prostřednictvím lidské činnosti, neboť přechodně zavlečené druhy nejsou schopny se v přírodě trvale 
rozmnožovat bez přispění člověka.

Dalším stadiem je naturalizace (zdomácnění), jež je podmíněna překonáním bariér reprodukčních (např. 
absence jedince druhého pohlaví u dvoudomých nebo striktně cizosprašných generativně se rozmnožujících 
rostlin, absence vhodných opylovačů, krátké vegetační období, jež neumožní dozrání semen, či predace vytvo-
řených semen původními druhy živočichů). Nepůvodní druh vytvářející v přírodě životaschopné, rozmnožující 
se populace nezávisle na člověku, označujeme jako naturalizovaný (naturalized, established). Druh lze pova-
žovat za naturalizovaný, pokud se v území vyskytuje dostatečně dlouho a je zřejmé, že je schopen se vyrovnat 
s extrémními výkyvy klimatu. 
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Obr. 321:  Schématické znázornění hlavních bariér omezujících šíření invazních rostlin. (A) Geografi cké bariéry, (B) environmen-
tální bariéry (abiotické a biotické) v místě introdukce, (C) reprodukční bariéry (bránící dlouhodobému generativnímu, příp. vege-
tativnímu rozmnožování), (D) lokální/regionální bariéry bránící rozšiřování, (E) environmentální bariéry ve vegetaci na člověkem 
vytvořených stanovištích), (F) environmentální bariéry v přirozené a polopřirozené vegetaci. Šipky a–f označují překonání bariér 
nutné k tomu, aby se druh dostal do určitého stadia invazního procesu (upraveno podle RICHARDSON et al. 2000).
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PŘÍPADOVÁ STUDIE:
Velkolepá invaze 
velkolepého bolševníku

Jan Pergl, Irena Perglová,
Petr Pyšek

Studie je obsažena na digitálním paměťovém nosiči 
kompendia.

5.9.20  Nepůvodní druhy živočichů

Zdeněk Laštůvka, Hana Šefrová

Úvod

Nepůvodní živočichové se obvykle neprojevují tak ná-
padně jako rostliny, jejich zavlečení a následné invaze 
mohou unikat obecné pozornosti, přesto jsou jejich vli-
vy v novém prostředí analogické. Mnohé z nich působí 
značné ekonomické ztráty, estetická poškození, změny 
prostředí nebo narušují a ovlivňují místní biodiverzi-
tu. Proto je jim věnována stále větší pozornost a jsou 
předmětem mnoha různě zaměřených výzkumů. Většina 
živočichů, kromě obratlovců a měkkýšů, po sobě zpra-
vidla nezanechává dlouhodobé stopy své přítomnosti 
(nerozložené zbytky, kostry, schránky), a proto při hod-
nocení jejich historického výskytu jsme až na výjimky 
limitováni velmi krátkou dobou jejich studia, zhruba 
od poloviny 19. století. A proto také, pokud neexistu-

je doklad nebo indicie svědčící o opaku, považujeme 
druhy, známé v oblasti od počátku studia dané syste-
matické skupiny, za autochtonní. Z těchto důvodů není 
pro nepůvodní druhy živočichů zažito členění, které by 
odpovídalo rostlinným kategoriím archeofyt a neofyt, 
a příležitostně se setkáváme jen s termínem neozoa. Jen 
v omezeném počtu případů máme k dispozici konkrétní 
údaje o výskytu nepůvodních druhů před rokem 1500 
(např. LAUTERER 2004; ANDĚRA 2006, BOX 43). 

Podle svých ekologických nároků a schopností ší-
ření mohou být nepůvodní druhy živočichů omezeny 
výskytem jen na uzavřené vytápěné prostory (kategorie, 
která u nepůvodních rostlin prakticky chybí), nebo jejich 
populace mohou existovat ve vnějším prostředí. První 
z nich představují přinejmenším nechtěné spolubydlící 
člověka, častěji však druhy obtěžující, hygienicky závad-
né, škůdce materiálů, pokojových a skleníkových rostlin. 
Druzí, kteří pocházejí z klimaticky podobných oblastí, 
se vyskytují v antropogenně narušených a umělých pro-
středích nebo pronikají do přirozených až přírodních 
společenstev a projevují se rozmanitým způsobem.

Zavlečené a invazní druhy živočichů byly studovány 
již ve druhé polovině 19. století (např. KRÜGER 1899), 
ale se vzrůstající intenzitou teprve od 50. let 20. století 
(ELTON 1958). Příčiny, formy i následky biologických 
invazí, se zřetelem na území střední Evropy, hodnotí ak-
tuálně KOWARIK (2003), ekonomické náklady spojené 
s nepůvodními druhy shrnuje pro různé oblasti světa 
a různé organismy PIMENTEL (2002). Problematiku 
nepůvodních druhů na území Evropy uceleně a přehled-
ně shrnuje DAISIE (2009), speciálně suchozemským 
bezobratlým se věnují ROQUES et al. (2010). Pokud 
jde o sousední země, např. z Rakouska je uváděno asi 

Naturalizované druhy, které produkují velké množství potomstva a překonají bariéry bránící rozšiřování (předsta-
vované absencí vhodného vektoru), takže jsou schopny se rychle šířit na velké vzdálenosti od zdrojových populací, 
označujeme jako invazní (invasive). Invazní druhy jsou tedy podskupinou druhů naturalizovaných. Pro invazní 
druhy, jež svým působením výrazně mění vlastnosti ekosystémů, byl navržen anglický termín transformers.

Ekologická defi nice invazního druhu se nevztahuje k typu biotopu, ve kterém invaze probíhá. Podle defi nice 
IUCN, používané v ochraně přírody, je však za invazní druh považován pouze takový, který invaduje přiro-
zenou a polopřirozenou vegetací (IUCN 2000; 2002). Problémem takové defi nice ale je, že naprostá většina 
druhů invadujících v současnosti přirozená stanoviště prošla v minulosti, bezprostředně po svém zavlečení, fází 
naturalizace na člověkem vytvořených či narušovaných stanovištích. Vyloučíme-li z defi nice invazního druhu 
ty, které se na takových místech v rámci probíhající naturalizace vyskytují dnes, vystavujeme se nebezpečí, že 
na jejich invazi nebudeme z hlediska managementu připravení, až zdomácní v přirozené nebo polopřirozené 
vegetaci (PYŠEK 2005).

Dalších kritériem, podle kterého dělíme nepůvodní druhy, je tzv. doba od zavlečení (residence time; REJ-
MÁNEK 2000). V Evropě rozlišujeme archeofyty (zavlečené v období od počátku neolitického zemědělství 
do konce středověku) a neofyty (zavlečené po objevení Ameriky, jež mělo zásadní vliv na globalizaci obchodu 
a znamenalo kvalitativní předěl v zavlékání organismů mezi světadíly). Právě z neofytů se rekrutují současné 
problémové invazní druhy (tedy ty, které mají velký vliv na invadované biotopy a jejich invaze má ekonomické 
důsledky; weeds).
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