
Křídlatky (Reynoutria Houtt.) pocházejí z Dál-
ného východu (Japonsko, Tchaj-wan, Korea, 
severní Čína) a do Evropy se dostaly v 19. sto-
letí, kdy byly vysazovány jako okrasné rostliny 
v parcích a zahradách. Byla to křídlatka japonská  
(Reynoutria japonica) a křídlatka sachalinská  
(R. sachalinensis). Rostliny byly ceněny pro své 
růstové vlastnosti, dekorativní vzhled a možnost 
využití jako pícniny, doporučovány byly také pro 
pěstování na návětrných stranách choulostivých 
kultur, jako medonosné rostliny a ke zpevňování 
písečných dun. Bylo zdůrazňováno, že oddenky 
jsou využívány v tradiční čínské a japonské me-
dicíně a mladé výhonky je možné využít jako 
kulinářskou zajímavost tradiční asijské kuchyně. 
V roce 1847 byla křídlatka japonská dokonce 
vyhodnocena zemědělskou a zahradnickou spo-
lečností v Utrechtu jako nejzajímavější a nejuži-
tečnější nově pěstovaná okrasná rostlina roku. 
Protože se však křídlatky vyznačují značnou 
vitalitou a schopností rychlého množení, brzy 
opustily okrasné zahrady, osídlily rozsáhlá úze-
mí a z vychvalované novinky se stala obávaná 
invazní rostlina. Dnes můžeme křídlatky a jejich 
křížence najít po celé Evropě. Hybridizací kříd- 
latky japonské a k. sachalinské vznikl sterilní kří-
ženec – křídlatka česká (Reynoutria x bohemica); 
v současné době se však ukazuje, že i tento kří-
ženec se může množit semeny.

Křídlatky jsou vytrvalé dvoudomé byliny s bo-
hatě rozvětvenými, silnými a dlouhými odden-
ky. Jejich lodyhy jsou vysoké až 4 m (R. sachali-

nensis), přímé, křehké a duté. Listy jsou řapíkaté, 
vejčité a na vrcholu zúžené v úzkou špičku. Bílé 
nebo narůžovělé květy jsou uspořádány v la-
tách, plodem je trojhranná 3–4 mm dlouhá naž-

ka. Křídlatka vytváří bohatě větvený oddenkový 
systém a v našich podmínkách se rozmnožuje 
hlavně vegetativně. Výborně regeneruje i z pou-
hých úlomků oddenku. Masové šíření křídlatky 
s sebou přináší řadu problémů. Kromě zcela 
evidentního negativního vlivu na přirozená spo-
lečenstva křídlatka poškozuje protipovodňová 
zařízení, narušuje prorůstáním chodníky či silni-
ce a znepřístupňuje napadené plochy. Likvidace 
porostů křídlatek je jedním z aktuálních témat 
pro zahrádkáře, chalupáře, ochránce přírody, 
obce i celé regiony.

Křídlatka má však i své zastánce. Její oddenek 
se pod jménem Hu Zhang již po staletí používá 
v tradiční medicíně východních zemí k léčbě zá-
nětů, infekcí, bolesti zubů, chronické bronchiti-
dy, žlučníkových kamenů, hemoroidů, rakoviny 
a dalších onemocnění a aktuální výzkumy pro-
kazují, že křídlatka obsahuje řadu zajímavých 
biologicky účinných látek s potenciálním využi-
tím v zemědělství a v medicíně. 

Křídlatka obsahuje polyfenoly a lavonoidy s an-
tioxidačním a protizánětlivým účinkem, antra-
chinony s antibakteriálním, antivirovým a fun-
gicidním účinkem a řadu dalších bioaktivních 
látek – popsáno jich bylo již několik desítek. Je 
např. bohatým zdrojem resveratrolu a jeho pre-
kurzoru – polydatinu. Resveratrol je stilbenový 
derivát obsažený např. ve slupkách hroznů vinné 
révy a jeho léčivé účinky jsou předmětem mno-
ha studií. Perspektivní je především účinek an-
tioxidační, kardioprotektivní, protizánětlivý, an-
tidiabetický a protinádorový. Protinádorový úči-
nek je zprostředkován více mechanismy – res- 
veratrol inhibuje proliferaci, indukuje apoptózu 
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Křídlatka japonská, Reynoutria japonica

Je třeba zdůraznit, že jde o vysoce nebez-
pečný druh. Invaze křídlatky má velké 
negativní dopady na rostlinná společenst-
va, kvalitu půdy (uvolňování alelopatických 
látek, zvýšený obsah organické hmoty, 
živin, vody) a další trofické úrovně (hmyz 
a jeho prostřednictvím na obojživelníky, 
plazy, ptáky a savce). Je na černém seznamu 
nepůvodních druhů. Situace ve světě je 
podobná. Šíření invazních druhů reguluje 
evropská legislativa (EU č. 1143/2014).  

RNDr. Hana Skálová, CSc. 
(Oddělení ekologie invazí)

rakovinných buněk, ovlivňuje buněčný cyklus 
a inhibuje angiogenezi. Některé studie ukázaly, 
že resveratrol působí příznivě i u neurodege-
nerativních onemocnění, jako je Alzheimerova 
choroba. Také polydatin vykazuje biologickou 
aktivitu, v experimentech působil kardiopro-
tektivně, hepatoprotektivně, antiosteoporotic-
ky, antioxidačně, protinádorově, protizánětlivě 
a imunomodulačně.

Antrachinony jsou zastoupeny emodinem, fys-
cionem a jeho glukopyranosidem nebo citreo-
roseinem. Flavonoidy jsou zastoupeny zejména 
rutinem, kvercetinem a kempferolem a za zmín-
ku stojí i přítomnost seskviterpenického fenolu 
8-hydroxykalamenenu. Křídlatka by se tak moh-
la stát levným zdrojem těchto biochemikálií 
a důležitou hospodářsky využitelnou surovinou. 
Rostliny je možno také zpracovávat na papír, 
izolační materiály, bioplyn nebo pevná paliva. 
V Číně a v Japonsku se stonky křídlatky použí-
vají jako zelenina nakyslé chuti; šťáva z oddenků 
slouží k barvení rýžové mouky.

V současné době se jako nejnadějnější jeví zužit-
kování křídlatky jako pevného paliva. Jde totiž 
o rostlinu energeticky velmi výnosnou – výhřev-
nost sušiny je větší než 17 MJ/kg a při podzimní 
sklizni lze dosáhnout výnosu 30–40 t/ha; v pře-
počtu na užitné teplo tak můžeme z jednoho 
hektaru křídlatky získat až 580 GJ. V současnosti 
roste křídlatka na ploše několika tisíc hektarů 
po celé ČR a s vysokými náklady je bez další-
ho využití likvidována. Je proto otázkou, zda 
by nebylo vhodné přístup ke křídlatce změnit. 
Místo nákladné likvidace se pokusit na místech 
k tomu vhodných porost zužitkovat a upravit jej 
do formy hodící se pro spalování.

Dnes je křídlatka synonymem pro obtížný plevel 
a je považována za ekologickou katastrofu. Zítra 
ji možná budeme uměle vysazovat na jinak ne-
využitelných zemědělských plochách a vyrábět 
z ní hodnotné ekologické palivo. A možná i řadu 
užitečných biochemikálií.

ření, který vede k vytváření hustých borových 
lesů s vysokým zastíněním a vysokým opadem 
jehličí. Na obou lokalitách tak došlo k vytvoření 
vyšší humusové vrstvy a potlačení nejen kuřičky 
hadcové, ale i ostatních hadcových druhů v dů-
sledku zvýšené kompetice i nedostupnosti had-
cového substrátu.

Projekt na záchranu 
kuřičky hadcové
V Botanickém ústavu běží od 27. 7. 2016 do  
31. 12. 2020 unikátní projekt realizovaný s i-
nančním příspěvkem Evropské unie, progra-
mu Life a s inančním příspěvkem Ministerstva 
životního prostředí ČR – Život pro kuřičku, 
LIFE for Minuartia (LIFE15NAT/CZ/000818). 
Partnery projektu jsou Český svaz ochránců pří-
rody, základní organizace Vlašim a Ministerstvo 
životního prostředí. Speciitou tohoto projek-
tu je, že se nezabývá pouze ochranou druhu 
a jeho stanovišť, ale přesahuje i do společnosti 
od lokální až po evropskou úroveň. Veškeré 

Celkový počet jedinců na obou lokalitách po-
klesl od roku 2011 o 65 %, jedna populace již vy-
hynula. Kuřička hadcová je zapsána v kategorii 
kriticky ohrožené (C1) druhy v Černém a červe-
ném seznamu cévnatých rostlin ČR (Procházka, 
2001) a rovněž i v mezinárodním Červeném se-
znamu IUCN (Walter & Gillett, 1997). Kuřička 
hadcová je dle zákona č. 114/1992 Sb. a přílohy 
č. II vyhlášky MŽP ČR č. 395/1992 Sb. řazena 
mezi zvláště chráněné druhy rostlin v kategorii 
silně ohrožené. Na úrovni EU patří mezi pri-
oritní druhy podle směrnice 92/43/EHS, kde 
je zařazena mezi druhy vyžadujícími zvláštní 
územní ochranu (příloha II) i druhy vyžadující-
mi přísnou ochranu na celém území členského 
státu (příloha IV). Na mezinárodní úrovni je dále 
uvedena v Úmluvě o ochraně evropských planě 
rostoucích rostlin, volně žijících živočichů a pří-
rodních stanovišť (Bernská úmluva, příloha I). 

Příčiny ohrožení
Hlavní příčinou tohoto prudkého poklesu je 
zhoršení kvality stanoviště. V EVL Želivka do-
chází k šíření dřevin podél vodní nádrže a dálni-
ce a tím k nárůstu zastínění hadcových skal. Tato 
změna vede k rozvoji kompetičně silných travin 
či mechového patra. Jedna populace je ohrože-
na černou skládkou, která způsobila ruderalizaci 
stanoviště. V EVL Hadce u Hrnčíř je největším 
problémem současný způsob lesního hospoda-

Český endemit kuřička hadcová byla popsá-
na jako samostatný druh teprve v roce 1988 
(Dvořáková, 1988), a to na základě morfologic-
kých znaků. Kuřička je obligátní serpentinofyt, 
to znamená, že se vyskytuje pouze na stanoviš-
tích tvořených hadcem. Preferuje skalní plošiny, 
štěrbiny hadcových skalek či rozvolněné trávní-
ky ve světlých borech, tj. osluněná stanoviště až 
polostín bez přílišné konkurence od ostatních 
rostlin. V současné době jsou na celém svě-
tě známy pouze dvě lokality zahrnuté do sítě 
NATURA 2000: Evropsky významná lokalita 
(EVL) Želivka (6 populací, část chráněna jako 
NPP Hadce u Želivky) a EVL Hadce u Hrnčíř  
(1 populace, chráněna jako PP Hadce u Hrnčíř). 

Zachovalé části EVL Želivka (NPP Hadce u Želivky) jsou tvořeny prudkými svahy s velmi světlými 
borovými lesy a sporadickou vegetací.

Kuřička hadcová spadá mezi kriticky ohrožené 
druhy (C1) a mezi prioritní evropsky významné 
druhy podle přílohy II Směrnice 92/43/EHC. 
Dále je zahrnuta v Bernské úmluvě  
a v mezinárodním červeném seznamu IUCN.

EVROPSKÝ PROJEKT ZAMĚŘENÝ NA ZÁCHRANU KRITICKY 
OHROŽENÉHO DRUHU KUŘIČKY HADCOVÉ  
(MINUARTIA SMEJKALII)
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Invazivní rostliny  
z jiného úhlu pohledu

Kriticky ohrožené druhy ČR



Chceme vám vyprávět příběh geneticky modii-
kovaného lnu – příběh z hlediska vědy a šlech-
tění rostlin krásný a jedinečný, z hlediska života, 
praxe, obchodu a politiky tristní... 

Znáte len?
Len setý je jednoletá dvouděložná samosprašná 
rostlina. Jedná se o velmi starou kulturní plo-
dinu (pěstován byl již ve starověkém Egyptě 
před 10 000 lety), která má mnoho forem a je 
rozšířena téměř na všech kontinentech v růz-
ných klimatických a půdních podmínkách. Len 
(Linum usitatissimum L.) má tři technologické 
typy: přadný len (využití na vlákno), olejný len 
(pěstovaný pro získání oleje) a přechodný olej-
nopřadný len (dvojí možnost využití). Botanický 
název lnu vyjadřuje jeho mnohostranné využití 
(usitatissimum = nejužitečnější) – prakticky celá 
nadzemní biomasa může být komplexně zpra-
cována na průmyslové, farmaceutické nebo po-
travinářské produkty. Lněný olej je používán pro 
výrobu laků a barev, linolea, biopaliv a plastů. 
Lněné vlákno je používáno v textilním průmys-
lu na výrobu tkanin a při výrobě papíru včetně 
cigaretového, výrobu geotextilií, ale také ve sta-
vebnictví, automobilovém a leteckém průmyslu. 
Len je rovněž znám pro vysokou nutriční kvali-
tu svého oleje a jeho blahodárný vliv na lidské 
zdraví (patří odedávna k léčivým rostlinám), 
lněný olej je nejbohatší rostlinný zdroj omega-3 
nenasycených mastných kyselin. V neposlední 
řadě je len považován za výborného kandidáta 
pro fytoremediace a vzrůstá i jeho význam coby 
energetické plodiny.

realizované aktivity i hodnocení jejich dopadu 
bude založeno na vědeckém přístupu. Projekt 
bere v potaz i socioekonomický dopad a dopad 
na ekosystémové služby.

Hlavním cílem projektu je zvýšení celkové veli-
kosti populací kuřičky hadcové o 40 % pomocí 
několika typů aktivit. 

1. Revitalizace stanovišť 

Managementové aktivity budou realizovány 
na základě předchozího mapování populací ku-
řičky hadcové a stavu habitatů tak, aby nedošlo 
k poškození jejích trsů. Pomocí hodnocení stavu 
populací kuřičky hadcové (tj. do jaké míry jsou 
jednotlivé populace kvetoucí, kolik se zde ob-
jevuje semenáčků, jak klíčivá jsou semena, jak 
daleko se dokáží šířit atd.) se určí kritická fáze 
životního cyklu, což umožní přesnější cílení zá-
sahů na podporu právě této kritické fáze. 

Vzhledem k tomu, že kuřička hadcová je vázá-
na na hadcový substrát, bude se kromě stan-
dardního prosvětlování lokalit a kosení travin 
provádět i velkoplošné strhávání humusové 
vrstvy. Jedním ze speciických zásahů bude za-
vedení lesní pastvy v centrální části NPP Hadce 
u Želivky. V současné době se lesní pastva za-
vádí i na jiných lokalitách, ale většinou se jedná 
pouze o maloplošné zásahy. V našem případě 
se jedná o velkoplošnou realizaci na ploše pět 
hektarů.

2. Ex-situ ochrana

Ex-situ populace bude vytvořena na hadcové 
skále vybudované ve venkovní expozici návštěv-

Šlechtit se musí  
– ale jak a kudy dál?
Stejně jako všechny současné odrůdy kulturních 
plodin jsou i odrůdy lnu výsledkem dlouhodobé 
lidské činnosti – od intuitivní neolitické selekce 
až po vědomé křížení a výběr potomstev na zá-
kladě znalostí biologických zákonitostí genetiky 
(J. G. Mendelem popsané a později „znovuobje-
vené“ zákony dědičnosti). Objev DNA coby no-
sitelky genetické informace vedl od poloviny 20. 
století rovněž k rozsáhlému využití indukované 
mutageneze (chemomutageneze, radiomuta-
geneze) jakožto sice necíleného, ale poměrně 
efektivního postupu tvorby nových genotypů. 
Indukovanou mutagenezí bylo vytvořeno něko-
lik tisíc nových odrůd kulturních plodin (včetně 
některých kultovních kultivarů, např. ječmene 
´Diamant´), které na mnoho desetiletí ovlivni-
ly světové šlechtění daných plodin. Genetická 
rozmanitost, respektive zdroje použitelných 
genů pro šlechtění (hybridizaci), však začaly být 
u hlavních kulturních plodin v druhé polovině 
minulého století postupně vyčerpány a jejich 
přenosu z taxonomicky příbuzných či nepří-
buzných druhů bránily bariéry křížitelnosti. Jistá 
naděje svitla objevem některých nových technik 
buněčných manipulací (zejména fúze proto-
plastů a vytvoření mezidruhových či dokonce 
mezirodových hybridů), ale experimentální ná-
ročnost těchto postupů nevedla k jejich masiv-
nímu využití ve šlechtění (navíc byla omezena 
jen na několik málo skupin kulturních plodin, 
např. čeleď Solanaceae). Podobně i další naděj-
né in vitro techniky, jako je oplození in vitro či 

nického centra EVL Želivka Vodní dům, který se 
nachází v blízkosti přehradní hráze, takže popu-
lace poroste v identických klimatických pod-
mínkách jako přirozené populace. Na základě 
analýzy genetické diverzity populací a hodno-
cení vitality mezipopulačních kříženců v BÚ AV 
ČR bude určen optimální design sběru semen 
pro tuto ex-situ populaci (tj. zda použít jednu 
populaci či vytvořit směs populací), tak aby se 
zachovala co nejvyšší možná genetická variabi-
lita, ale zároveň nedošlo ke snížení itness mezi-
populačních kříženců. 

3. Posilování populací a reintrodukce 

Po realizaci managementových zásahů dojde 
k vytvoření nových ploch vhodných pro kuřičku 
hadcovou, kam budou vyseta semena získaná 
přímo na dané lokalitě a vysazeny semenáčky 
předpěstované v hadcovém substrátu v BÚ AV 
ČR. Použití hadcového substrátu poskytne jisto-
tu, že vysazované genotypy jsou schopné v had-
covém substrátu růst. 

Reintrodukce druhu bude probíhat v okrajo-
vé lokalitě, kde kuřička hadcová před cca pěti 
lety v důsledku zhoršených stanovištních pod-
mínek vyhynula. Toto stanoviště bude nejdříve 
revitalizováno a poté zde budou vyseta semena 
a vysázeny semenáčky získané z rostlin ex-situ 
populace. 

4. Záchranné pěstování v soukromých zahra-

dách místních obyvatel

V rámci projektu LIFE bude vytvořen zcela nový 
přístup začlenění místních obyvatel do ochrany 
druhu – záchranné pěstování v soukromých 
zahradách. Jedná se o nejvýznamnější náplň 
projektu, vycházející ze zájmu místních obyva-
tel „mít tu svoji místní unikátní rostlinu na své 
vlastní zahrádce“. Oproti běžným přístupům 
držení ohrožených druhů v ex-situ kulturách je 
tato aktivita speciická právě tím, že rostliny bu-
dou drženy v zahradách místních obyvatel, kteří 
budou monitorovat jejich růst. Pěstováním ku-
řičky hadcové tak budou motivováni k aktivnější 
ochraně jejích stanovišť. Vzhledem k rozsáhlosti 
a speciičnosti této aktivity bude vytvořena pra-
covní skupina zabývající se záchranným pěsto-
váním ze všech možných aspektů.

Tato aktivita bude obnášet jednání na mnoha 
společenských úrovních. V prvé řadě se bude 
provádět osvěta mezi místními obyvateli, aby 
získali přesvědčení, že chráněným druhům je 

kultivace izolovaných embryí („embryo rescue“) 
po mezidruhové/mezirodové hybridizaci, do-
sáhly pouze limitovaných výsledků, a to opět 
pouze u určitých rostlinných čeledí s „vhodnou” 
morfologií/anatomií reprodukčních orgánů. Až 
teprve obrovský rozvoj molekulární biologie/ge-
netiky v druhé polovině 20. století vedl v 70. le-
tech k deinici technik rekombinantní DNA a de 

facto vzniku nové technologie, tzv. genového 
inženýrství, které otevřelo i zcela novou etapu 
ve šlechtění rostlin. 

Genové inženýrství 
u rostlin – „o čem to 
je“? 
Jaké jsou výhody genového inženýrství oproti 
klasickým metodám hybridizace a mutagene-
ze? Při klasickém křížení dochází k mísení de-
setitisíců genů (samozřejmě dle zúčastněných 
křížených taxonů), a to včetně nežádoucích (ty 
bohužel převažují). Pak následuje pracný a časo-
vě náročný proces eliminace nežádoucích genů/
vlastností sérií opakovaných zpětných křížení. 
Při indukované mutagenezi dochází k  necíle-
nému narušení genomu a následnému proce-
su reparace DNA – pouze změny, které nejsou 
ve svém důsledku letální, poskytnou potom-
stvo, v němž lze ve velkých populacích nalézt 
jedince se šlechtitelsky využitelnými změnami 
(frekvence 10-4) – většina změn je negativních/
nevyužitelných. I mutageneze tak představuje 
časově a prostorově náročný proces. Naproti 
tomu technikami transgenoze vnášíme do již 
kvalitního genetického základu (např. výkonná 
registrovaná odrůda dané plodiny) většinou 
jeden gen (recentně i více genů současně) pro 
požadovanou „deicientní“ vlastnost, a to napříč 
říšemi živých organismů (rostlina – rostlina, mi-
kroorganismus – rostlina, živočich – rostlina). 
Klíčovým beneitem transgenoze je tedy zejmé-
na absence zdlouhavého zpětného křížení v pří-
padě hybridizace či absence práce s rozsáhlými 
populacemi rostlin v případě indukované muta-
geneze. 

Den triidů
Když Johnu Wyndhamovi vydalo nakladatelství 
Doubleday & Company v New Yorku v roce 1951 
kultovní sci-i román Den triidů (he Day of the 
Triids), nemohl autor tušit, že o 45 let později 
(1996) bude v Kanadě registrována na světě prv-
ní geneticky modiikovaná polní plodina, a to 
odrůda olejného lnu symbolicky a s trochou 
nadsázky nazvaná CDC Triid. Biotechnologický 
ústav a Univerzita ve Saskatoonu (její šlechtitel-
ské oddělení CDC: Crop Development Center) 

lépe v přírodě, a zároveň jim bude nabídnuta 
alternativa, jak mohou druh pěstovat legálně 
na své vlastní zahradě.

Na další úrovni se bude jednat přímo s organiza-
cemi zabývajícími se ochranou vzácných druhů, 
pro něž se bude připravovat obecná metodika 
záchranného pěstování. Tato metodika bude 
obsahovat popis podmínek potřebných pro 
pěstování v místních zahradách, návod na koor-
dinaci jednotlivých pěstitelů, metodu oslovová-
ní zájemců a jejich výběr, formu spolupráce, ma-
nipulaci s novými jedinci, kontrolu a hodnocení 
úspěšnosti atd. 

Vzhledem k tomu, že se v ČR jedná o zcela nový 
přístup k ochraně ohrožených druhů rostlin, 
budeme zároveň jednat i s patřičnými orgány 
ochrany přírody (AOPK, MŽP) o zahrnutí pro-
gramu do legislativy, vytvoření obecných pra-
videl pro použitelnost pro jiné vhodné druhy 
a hledání inančních zdrojů pro tento program. 

Závěr
Jak vyplývá z výše uvedeného, projekt LIFE for 
Minuartia není typickým vědeckým ani prak-
ticky ochranářským projektem, ale zahrnuje 
oba aspekty. Kromě toho při řešení projektu 
pronikáme do sféry společenské, kdy se aktivně 
zabýváme jak místními obyvateli, tak státními 
organizacemi ochrany přírody ohledně úprav 
české legislativy. Právě komplexní pojetí řešení 
projektu umožňuje nejen záchranu českého en-
demita kuřičky hadcové, ale i vytvoření nového 
přístupu k ochraně přírody, který povede k větší 
zainteresovanosti místních obyvatel v záchraně 
vybraných ohrožených druhů rostlin.

Typickým stanovištěm pro kuřičku hadcovou 
jsou skalní štěrbiny.
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Část EVL Želivka ohrožená černou skládkou. 
Hadcové druhy zde byly vytlačeny maliníky, 
vysokými travami a bodláky.

GENETICKY MODIFIKOVANÝ LEN  
– PRVNÍ PĚSTOVANÁ GM PLODINA

Kvetoucí pole lnu zdobila krajinu již ve starověkém Egyptě

12 ČASOPIS BOTANIKA - ročník 4, 2016/2 Geneticky modiikované 
rostliny

13


