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Výukový program pro střední školy
INVAZNÍ ORGANISMY
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Vzdělávací a výchovné cíle:

     Vzdělávací program byl vypracován v souladu se vzdělávacími cíli RVP pro gymnázia a ŠVP EKO Gymnázia Poděbrady. 

Východiska a charakteristika:

     Co pojem invazní druh znamená? Nalistujeme-li v ekologickém slovníku, dozvíme se tuto definici: „Invazní druh je druh na svém území nepůvodní, který se zde nekontrolovaně šíří, nejčastěji v důsledku absence přirozených nepřátel, přičemž agresivně vytlačuje původní druhy, které mají podobnou funkci v přírodě jako on“. Invazní organismy můžeme pojmenovat též jako neofyty, geograficky nepůvodní (alochtonní), zavlečené, vetřelecké, introdukované či exotické. Pro zařazení druhu do této kategorie je podstatné, že se druh nevyskytoval na daném území bez přičinění člověka během posledních 10 000 let (od konce poslední doby ledové). 

     V České republice roste dnes 1 400 zavlečených druhů rostlin, z toho je 90 invazních.  Co se týče fauny, žije zde 505 nepůvodních bezobratlých živočichů a řádově desítky hub, plazů, ptáků a savců. V České republice není boj proti invazím centrálně řízen, mnohá vědecká pracoviště se však invazními druhy zabývají. 
     Invazní druhy se k nám začaly šířit před 7 000 lety v souvislosti s rozvojem zemědělství. Dalším impulsem bylo objevení Ameriky, které vedlo k šíření odlišných ekosystémů z tzv. Nového světa do Starého a naopak. S obrovským rozvojem dopravy v posledních desetiletích, kdy se svět „zmenšil“, se cizí druhy stěhují loďmi, letadly apod. po celé planetě. Invazním organismům se dobře daří podél řek, centrem jsou však městské a venkovské ekosystémy, tzn. krajina narušená těžbou, průmyslovou činností nebo urbanizací.  
     Rostlinné invazní druhy se podle míry nebezpečnosti dělí do tří kategorií. Do první – nejnebezpečnější kategorie – jsou řazeny druhy určené k evidenci a následné evidenci. Jedná se o bolševník velkolepý, borovici vejmutovku, netýkavku žláznatou a křídlatky – japonskou, sachalinskou a českou. Na území Středočeského kraje se vyskytují všechny zmiňované invazní druhy rostlin, navíc zde najdeme kustovnici cizí a kolotočník zdobný spadající do 2. kategorie (evidence za účelem zamezení záměrného šíření) a trnovník akát z 3. kategorie, u něhož je předpoklad invaze. Rostlinné invazní druhy působí největší problémy v chráněných oblastech naší země. Křídlatka ohrožuje přírodně cenné lokality v povodí řeky Morávky v CHKO Beskydy, netýkavka žláznatá zamořila PR Meandry Smědé na Liberecku, borovice vejmutovka NP České Švýcarsko a trnovník akát škodí v NP Podyjí a CHKO Poodří.
     Ze Středočeské invazní fauny můžeme jmenovat tyto živočichy: norek americký, psík mývalovitý, ondatra pižmová a nutrie, z ryb zde žije střevlička východní a karas stříbřitý, z korýšů rak americký pruhovaný a rak signální, z měkkýšů pak plzák španělský a z brouků mandelinka bramborová. Likvidace živočišných invazních druhů je problematická. Možnosti jsou tři: mechanicky (což zahrnuje ruční práci a je to časově velmi náročné), chemickými prostředky (v ekosystémech zanechávají trvalé stopy) nebo biologickou obranou, která je k přírodě a zdraví člověka nejšetrnější.

     Introdukované organismy se, ať už nedopatřením či záměrně, rozšířily po celém světě. Nemajíce přirozené nepřátele, začaly se rychle množit. V některých případech dokonce vyhubily tamější původní organismy. Příkladem neúspěšné introdukce se stala ropucha obrovská, která byla dovezena do Austrálie z třtinových plantáží na Havaji a měla zde hubit hmyzí škůdce cukrové třtiny. Místo toho zlikvidovala ještěrky, hady a mnoho užitečného hmyzu. Záměrná introdukce může však být i úspěšná. Jako příklad uveďme invazní opuncie zdecimované housenkami záměrně vysazeného australského motýla Cactoblastis cactorum. 
     Invazní druhy organismů jsou bezesporu problémem na globální úrovni. Mají totiž schopnost rozvracet celé ekosystémy a ničit tak původní druhy organismů, přičemž mohou být i přenašeči nebezpečných chorob a parazitů. To vše vede ke ztrátě biologické rozmanitosti. Dalším problémem je vodní a větrná eroze, kterou invazní organismy zapříčiňují na březích řek a potoků. V neposlední řadě obsahují některé z nich jedovaté látky ohrožující zdraví člověka. Příkladem může být bolševník velkolepý, jehož silicemi jsou jedovaté furanokumariny způsobující na slunci puchýře, otoky, záněty a třesavku. 
     Škody způsobené biologickými invazemi jsou obrovské. Ačkoliv je jejich škodlivý vliv více než patrný, pouze 2% Evropanů je vnímají jako reálnou hrozbu. Invaze jednoznačně souvisí s tím, jak se chováme ke krajině. Jejich migraci napomáhají proměny životního prostředí, rozvoj dopravy a neuvážené chování člověka. 
 Metody a formy: 
     Výukový program je realizován převážně v rámci skupinových aktivit studentů řízených pedagogem a doplněn aktivitami individuálními. Skupinová práce je významnou metodou vedoucí k řešení environmentálních problémů. Studenti se při ní naučí spolupracovat v týmu, ve kterém každý z jeho členů přispěje k řešení problémů svojí měrou a zároveň je obohacen názory druhých ze své skupiny. Takto společně dospějí studenti k vyřešení daného tématu.
     S ohledem na pojetí výukového programu a šíři dopadu tématu je vhodné, aby se na přípravě realizace i vlastním průběhu programu podílelo více pedagogů různé aprobace. Nejblíže budou mít k tomuto tématu učitelé biologie, ekologie, fyziky, ale i českého jazyka, rétoriky a ICT.
      Konkrétními metodami a formami pedagogické práce jsou: práce s informacemi a její prezentace, poznávací soutěž, tvorba rolí ( panelová diskuse ), diskuse a argumentace a simulační hra.    
Časový rozsah:    

3 – 4 hodiny 

Invazní organismy u nás i ve světě

Motivace:  

     Už jste si jich také všimli? Jsou všude kolem nás, jsou nenáročné na živiny, takže se uchytí prakticky všude – podél silnic a vodních toků, v lese, v neudržovaných zákoutích i uprostřed města. Vytlačují z biotopů naše původní rostliny a ničí tak náš jedinečný ekosystém. Samozřejmě – řeč je o invazních rostlinách. Nebezpečné invaze se však netýkají pouze rostlin. Do české přírody bylo zavlečeno i spoustu živočichů, kteří představují reálnou hrozbu pro naši faunu.

Aktivita č. 1: Seznámení se s invazními organismy u nás i ve světě formou prezentací 

Prezentace si s předstihem připraví 2-3 studenti. Témata prezentací jsou následující: 

1. Invazní rostliny v České republice

2. Invazní živočichové v České republice

3. Introdukce v celosvětovém měřítku

ad 1): Doporučené invazní rostliny: ambrozie peřenolistá, andělika lékařská, bolševník velkolepý, borovice vejmutovka, křídlatky (japonská, sachalinská a kříženec - česká), netýkavka žláznatá a trnovník akát. 

ad 2): Doporučení invazní živočichové: mandelinka bramborová, norek americký, nutrie říční, ondatra pižmová, plzák španělský, psík mývalovitý, rak americký pruhovaný, rak signální a střevlička východní.

U každého organismu je nutné uvést souvislosti, díky kterým se k nám dostal, ve kterých biotopech se šíří nejčastěji, jaké škody páchá v našich ekosystémech, které chráněné území v ČR ohrožuje a jaký způsob likvidace je možný.
ad 3): Doporučené organismy: 

dovezené do Evropy – bažant kolchický , bažant obecný, bažant obojkový, berneška kanadská, králík divoký, potkan, krysa, myš domácí a nutrie.

dovezené do Austrálie – drozd, kos, králík divoký, opuncie, ropucha obrovská, skřivan, stehlík obecný, špaček obecný, velbloud jednohrbý, vrabec domácí a zvonek zelený. 

dovezené na Nový Zéland: jelen, jelenec běloocasý, kamzík, krysa a los. 

dovezené na karibské a polynéské ostrovy: promyka

živočichové vyhubení uměle vysazenými druhy: kivi malý, ropuška baleárská a dronte mauricijský. 

U organismů introdukovaných do celého světa uvedou studenti okolnosti introdukce (záměrná či náhodná, odkud kam…), chování organismu v novém prostředí a jeho dopady na tamější faunu a flóru. 
Aktivita č. 2: Poznávačka invazních organismů 

Studenti se podle počtu rozdělí do tří až pěti soutěžních skupin po 5 - 6 lidech. Každá skupina obdrží papír a tužku. Studenti si v rámci skupiny vymyslí jméno a rozdají si čísla určující pořadí. Učitel klade na stůl postupně karty invazních rostlin a živočichů od nás i ze světa. Kartu poznává vždy pouze 1 student z každé skupiny podle určeného pořadí. Svůj tip napíše na papír své skupiny a předá ho dalšímu studentovi ze své skupiny. Žádný ze studentů nesmí na papíře nic opravovat po studentech, kteří hádali před ním! V momentě, kdy jsou odprezentovány všechny organismy, vybere učitel soutěžní papíry a spočítá správné odpovědi.  Jsou-li skupiny 3, dostane nejlepší skupina 3 body, druhá v pořadí 2 body a třetí skupina 1 bod.  Jsou-li skupiny 4 (5), je klíč bodování obdobný (4-3-2 a 1 bod; 5-4-3-2 a 1 bod). Příslušné body zapíše učitel do bodovací tabulky. 

Poznámka: Invazní druhy určené pro poznávačku vybereme podle obsáhlosti prezentace. Potřebné obrázky si můžete vytisknout z přílohy výukového programu (bez popisek). Přínosné vzhledem k opětovnému použití je, vzhledem k opětovnému použití, obrázky zalaminovat. 

Úspěšná a neúspěšná introdukce
Motivace:  

     Po celém světě rozšířil člověk organismy, které nazýváme introdukované. Šířil je buď „nedopatřením“ či s určitým záměrem. Některé z nich se včlenily do tamějších ekosystémů, některé se však staly invazními. Ne každá záměrná introdukce dopadla tak, jak si ji člověk naplánoval. Podívejme se nyní na příběhy organismů, které tyto introdukce zasáhly nejvíce. 
Aktivita č. 3 : Příběhy rostlin a živočichů zasažených invazemi
Naše soutěžní skupiny si vyberou, popř. vylosují z nabídky svůj „Příběh živočicha či rostliny“. V nabídce jsou tyto příběhy: 
1. Příběh ropušky baleárské z ostrova Mallorca

2. Příběh kiviho  malého na Novém Zélandu

3. Příběh dronteho z ostrova Mauricius

4. Příběh králíka divokého dovezeného do Austrálie
5. Příběh živoucí fosilie haterie novozélandské 

6. Příběh ropuchy obrovské dovezené z Havaje do Austrálie

7. Příběh promyky na karibských a polynéských ostrovech
8. . Příběh nočního motýla Cactoblastis cactorum 

Poznámka: Pokud neobsáhnete všechny příběhy, vyberte určitě tyto příklady: záměrné introdukce ať už neúspěšné  - příběh č. 6 nebo 7 či úspěšné -  příběh číslo 8. Dále jeden příběh téměř vyhubeného živočicha – č. 1 nebo 2; jeden příběh úplně vyhubeného živočicha -  č. 3;  příběh dosud žijícího invazního – č. 4  a  dosud žijícího ohroženého živočicha – příběh č. 5.  
Každá skupinka si vyhledá na internetu informace spojené s příběhem svého živočicha či rostliny. Nemáte-li dostatek času na vyhledávání informací, můžete studentům předložit již „hotové“  příběhy. Najdete je mj. i v tomto výukovém programu.  

Ve skupině si studenti rozdělí role a nacvičí si krátkou scénku pro svoje spolužáky. Scénka musí být sehrána podle reálného příběhu daného organismu na daném místě světa a měla by trvat 5 – 7 minut. Studenti si k ní mohou vyrobit i jednoduché masky zvířat na obličej, a to buď z papíru nebo pomocí barev na tělo. Za tímto účelem jim poskytneme obrázek daného živočicha či rostliny, pokud jsou pro ně neznámé nebo si ho sami nevyhledali na internetu. Na přípravu jim poskytneme čas minimálně 20 minut. Poté se jednotlivé skupiny představí se svými příběhy. Po každém příběhu by měla následovat diskuse. Příběhy obodujeme podle již použitého klíče, např. 5 skupin – nejlepší získává 5 bodů, nejslabší 1 bod.

Na závěr se studenti zamyslí nad jinými možnými konci všech sehraných příběhů – nad tím, jak se „zbavit“ invazních organismů a nad tím, jak by se dalo invazím předcházet. Zajímavé bude také navození otázky, proč se tolik invazních experimentů odehrává v Austrálii. 
Poznámka: Důvodem mnohých neblahých invazí v Austrálii je fakt, že byl tento světadíl dlouho izolován od ostatního světa a neměl tedy zkušenosti s mnohými úspěšnými druhy z jiných světadílů. Cizí druhy se sem nezadržitelně hrnuly, ať už záměrně či „nedopatřením“ a mnohdy způsobily a dosud způsobují obrovské škody na místní fauně a flóře. 
1. Příběh ropušky baleárské z ostrova Mallorca
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     Ropuška baleárská se na Malorce vyvíjela bez přirozených nepřátel. Proto jí vymizely obranné jedové žlázy a začala snášet i mnohem méně vajíček. Před desítkami let sem však byla dovezena užovka maurská, která populaci ropušky baleárské zcela zdecimovala. Odborná i laická veřejnost si myslela, že je tato žába nenávratně vyhubena. V roce 1981 však byly tyto žáby znovu objeveny, a to v nepřístupných horských tůních, kam se za nimi užovky nedostaly. 

2. Příběh kiviho malého na Novém Zélandu
     Kivi se stal neoficiálním symbolem Nového Zélandu a přezdívkou Novozélanďanů. Je to nelétavý pták, který má pouze pahýly křídel. Nelétal nikdy, takže musel na ostrov přijít po pevnině, což bylo možno asi před 70 miliony let. Jeho přírodním prostředím je vlhký deštný les. Přes den se schovává v dírách pod vegetací a v noci vychází lovit. Potravu, jako jsou červi a lesní bobuloviny, vyhledává dlouhým zobákem. Samička snáší pouze 1 obrovské vejce. Sezení na vejci obstarává po 80 dní sameček, samička mu pomáhá hnízdo hlídat. Mládě je hned po narození schopno hledat si samo potravu. 

     Kivi je dnes v přírodě vzácný. Najdeme ho pouze v zoologických zahradách , kde pro něho mají vybudované speciální zatemnělé příbytky. Než vstoupil na Nový Zéland člověk, žilo zde kolem 12 miliónů těchto ptáků. Dnes je kivi malý, jeden ze tří zde žijících druhů, na Severním ostrově zcela vyhuben. Už původní obyvatelé ostrova - Mauři ho lovili na polévku a z jeho peří zhotovovali pláště. Ti však nezpůsobili jeho zánik. Jeho záhubu způsobily krysy, kočky, prasata a lasice, které si sem dovezli evropští přistěhovalci. 
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3. Příběh dronteho z ostrova Mauricius

     O dronte mauricijském neboli blbounovi nejapném (někdy zvaném též dodo) je známo poměrně málo. Poprvé ho spatřili Portugalci, kteří na Mauriciu, ostrově v Indickém oceánu východně od Madagaskaru, přistáli v roce 1505. Nazvali ho „doudo“ neboli hlupák, neboť se nebál lidí. Na ostrově neměl totiž žádné přirozené nepřátele, takže neměl důvod k obavám z možného nebezpečí. Jeho potravou byla tvrdá semena, k jejichž strávení polykal křemičité oblázky. Byl velmi neobratný, vážil kolem 20 kilogramů a neuměl běhat. 
     Lidé, kteří přišli na Mauricius, s sebou na svých lodích přivezli kočky, psy, prasata a makaky. Tito zde zdivočeli, začali vybírat dronteho hnízda a lovit mláďata. Ani vyhladovělí námořníci na svých plavbách nepohrdli jeho čerstvým masem, i když bylo podle lodních záznamů tvrdé a nechutné. Konzumovali i jeho vejce. V důsledku všech těchto faktorů byl dronte kolem roku 1693 vyhuben. Z analýzy DNA z drontího vejce bylo zjištěno, že byl blízký příbuzný holubů z Afriky, jižní Asie a severní Ameriky. 
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     Vyhubení dronteho téměř zapříčinilo vyhubení rostlinného druhu dominantního na Mauriciu – obřího stromu kalvarie. Ten se přestal se zmizením dronteho rozmnožovat. Americký ornitolog Stanley Temple zjistil, že semena stromu mají tvrdý obal, který byl vždy natráven v drontím žaludku. Semena posléze prošla zažívacím traktem a mohla vyklíčit. Pro obnovu stromů kalvarie na ostrově Mauricius začal Temple používat žaludky krocanů. Podle nejnovějších nálezů je však Templeho hypotéza nepravdivá. 
4. Příběh králíka divokého dovezeného do Austrálie

     Králík divoký se v Austrálii objevil v roce 1859, kdy australský farmář Thomas Austin přivezl mj. 24 králíků a na vánoce je vypustil na svůj pozemek ve Viktorii. Odtud se králíci během patnácti let rozšířili do celé Austrálie a jejich populace čítala kolem 2 miliónů jedinců. Jejich vliv na tamější přírodu byl více jak katastrofální. Přemnožení králíci spásali vegetaci a měnili tak místní krajinu v poušť sužovanou erozí a splachy půdy. Místní býložravce a dobytek farmářů připravovali králíci o zdroj obživy. Odhaduje se, že díky invazi králíků vymizela 1/8 původních savců Austrálie. Ztráty australských zemědělců činí do dnešní doby 11 miliard korun ročně, celkové finanční škody způsobené králíky se pak vyčíslují na 18 miliard korun ročně.
     Zpočátku se Australané domnívali, že  králíky zahubí přirozenou cestou zdejší klokani walaby a dravci, kteří na ně přeorientují své potravní návyky. Tyto domněnky se však nepotvrdily. Dalším krokem bylo vysazení lišek a koček, které měly králíky zdecimovat. Tato snaha se však ukázala jako jeden z neuvážených a neúspěšných příkladů introdukce. Lišky a kočky se na australském kontinentě přemnožily a staly se též invazními. Kromě králíků začaly totiž lovit i drobné australské savce, kteří pro ně byli snadnější kořistí. 
     Nastoupila forma biologického boje proti králíkovi divokém. Mezi králíky byl vypuštěn virus myxomatózy. Populace králíků klesla z 600 miliónů na 100 miliónů. Virus však posléze podlehl náhodným mutacím a králíci se začali uzdravovat. V roce 1957 byla společností CSIRO vypuštěna evropská králičí blecha , v roce 1993 španělská králičí blecha. Ani jeden druh však nepřežil horké australské podnebí. V roce 1995 byl vypuštěn calicivirus (virus RHD a RCD), který usmrtil 80 % králíků. Ti se však opět uzdravili a rozmnožili. V současné době vyvíjí společnost CSIRO nový imunoantikoncepční virus. Příběh invaze králíka divokého v Austrálii tak ještě nekončí. 
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5. Příběh živoucí fosilie haterie novozélandské 
     Haterie je posledním zástupcem kdysi početného  řádu ještěrů, kteří obývali mnohé části světa a vymřeli před 65 miliony let. Haterie novozélandská žije skrytým způsobem života, pouze v teplých dnech vylézá ze svého úkrytu a vyhřívá se na slunci. Její potravu tvoří převážně hmyz (hlavně brouci), příležitostně pak pavouci, červi, drobní ještěři a mláďata mořských ptáků. Samci mají své rituály – při námluvách, ale i v ohrožení, vztyčují kožený hřeben a ostny na hřbetě  a svádí zuřivé boje s jinými samci. Samička klade do nory 6 - 15 vajíček. Doba inkubace je nejdelší mezi plazy: 12 – 15 měsíců.  Mláďatům naroste ještě ve vejci na čenichu rohovitý výrůstek, kterým při líhnutí prorazí měkkou skořápku. Haterie dospívá až ve dvaceti letech a dožívá se 60, spíše však 100 let.
     Haterie žila ještě před 150 lety hojně na obou novozélandských ostrovech. Dnes už ji najdeme pouze na ostrůvcích a útesech severozápadně od Severního ostrova a v Cookově průlivu oddělujícím Severní a Jižní ostrov. Celková populace haterií čítá dnes kolem 20 000 živočichů a je zákonem chráněna. 

     Haterie byla lovena domorodými Maury odjakživa, její stavy však ohroženy nebyly.  Populaci zasáhl až příchod Evropanů, kteří na ostrov přivezli kočky a psy. Ti  začali požírat vejce, mláďata i dospělé haterie. Dnešních 30 populací haterie je navíc ohroženo krysou ostrovní zvanou též maorský potkan. Ta jí konkuruje svými potravními nároky, požírá její vejce a mláďata a v době hibernace může údajně sežrat i dospělou haterii. Dalším nebezpečím je králík divoký ničící přirozené prostředí hmyzu, jímž se haterie živí, spásáním trávy těsně u země. 
      Co se týče ochranných opatření, počítá se např. na Stanleyově ostrově, kde dnes žije jen asi 20 dospělých zvířat, s jejich odchycením a následným rozmístěním jedu na  krysy a králíky. Zvířata zde odchycená poslouží k umělému odchovu potomků a do svého domova budou společně vrácena až po vymizení krys a králíků z ostrova. Současně se hledají další vhodné ostrovy pro nerušený život těchto živoucích fosilií. 
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6. Příběh ropuchy obrovské dovezené z Havaje do Austrálie
     Roku 1935 byly do australského Queenslandu dovezeny z havajských třtinových plantáží ropuchy obrovské. Lidé se domnívali, že se zde začnou živit hmyzími škůdci cukrové třtiny, tak jak to dělaly ve své domovině. Avšak realita byla zcela jiná – ropuchy začaly likvidovat mnoho užitečného hmyzu, ještěrek, hadů a hlodavců a jejich počet se ze stovky importovaných jedinců postupně změnil na desetitisíce a následně miliony. 
    Dnes už je najdeme na území o rozloze více jak milion km2 a tato plocha se každým rokem zvětšuje. Ropucha obrovská dorůstá velikosti až 40 cm a může vážit až 2 kg. Svůj jed dokáže vystříknout až dva metry daleko a stává se tak nebezpečnou  pro australské dravce, krokodýly a psy dingo. Ti ji navíc mohou pozřít a protože nemají adaptační mechanismy proti jejímu jedu, zemřou do 15 minut na zástavu srdce. K nejohroženějším konzumentům ropuch patří však kunovec severní, vačnatec o velikosti králíka. 

     Vědci začali pozorovat u australských hadů a ropuch obrovských evoluční změny. U pakobry australské dochází během posledních let v generacích potomků ke zmenšování tlamy. Hadi s malou  tlamou nedokážou spolknout velkou ropuchu a tím jsou ochráněni před jejím jedem. U ropuchy obrovské došlo k prodloužení nohou o celou čtvrtinu původní délky. Ropuchy tak dokážou vyvinout až pětkrát větší rychlost a za jedinou noc urazí i dva kilometry. 
     Způsob boje s ropuchou obrovskou spočívá  jednak v odchytu ohrožených živočichů, jednak v odchytu ropuch samotných. Ohrožení živočichové, hlavně pak kunovci, jsou vysazováni na ostrovy při pobřeží, kam se žáby přes moře nedostanou. Samotné žáby jsou pak v noci oslněny UV světlem, odchyceny a zbaveny jedových žláz. Další možnou cestou likvidace ropuchy obrovské je řízené vypalování buše tak, jak to dělali domorodci. To by se však nesmělo vymknout kontrole, protože požáry devastují každým rokem v Austrálii rozsáhlá území. Poslední možností je tzv. žabí virus, který by zablokoval přeměnu pulce v žábu. Pulci napadení virem by tak nedokončili vývoj a uhynuli by. Virus by však nesměl být nebezpečný pro další australské obojživelníky. Ani pak však nelze vyloučit, že by virus nezmutoval, jako se to stalo v případě králíka divokého. 
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7. Příběh promyky na karibských a polynéských ostrovech
     Promyka mungo, zvaná též promyka indická, se přirozeně vyskytuje na jihu Asie. Žije v párech či malých skupinách, nejčastěji v okolí vod. Loví drobné savce, štíry, hmyz, měkkýše, ale i velké a prudce jedovaté hady. Troufne si i na kobru. Z tohoto důvodu ji Indové nechávají přespávat v pokojích svých dětí, aby je ochránila. Dokáže se živit i rostlinnou potravou a ptačími vejci. Na kořist nečíhá, ale vždy ji aktivně vyhledává. Samice rodí po 60 dnech březosti 2 – 4 slepá mláďata a několik týdnů je kojí. Když se naučí lovit, donutí je matka najít si vlastní teritorium. Promyku mungo proslavil Rudyard Kipling ve své „Knize džunglí“, kde bojovala s kobrou.  
    Promyka mungo byla člověkem zavlečena či záměrně vysazena např. v Itálii nebo na ostrově Mauricius. V některých oblastech světa se stala invazním živočichem – například byla dovezena z Indie na karibské a polynéské ostrovy. Očekávalo se, že zlikviduje zdejší populaci hadů a krys. Místo toho se ale promyky začaly živit jinými místními živočichy. Jedná se o další z mnoha příkladů neúspěšné introdukce. 
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8. Příběh nočního motýla Cactoblastis cactorum 

     Jedná se o jeden z příběhů úspěšné introdukce. V roce 1839 přivezl do Austrálie neznámý přistěhovalec kaktus jménem opuncie vzpřímená. Nejednalo se o velké množství kaktusů, ale pouze o jeden exemplář či dokonce jediný článek opuncie. Díky jedinému článku, který se z rostliny uvolní a následně zakoření, se může rostlina rozmnožit. Opuncie našla v Austrálii ke svému životu výborné podmínky - podnebí jí vyhovovalo a neměla zde žádné nepřátele. Takto se zde množila sto let. Místní farmáři ji dokonce používali jako živé ploty kolem svých farem. Opuncie se přemnožila a začala svou invazivností působit problémy. Mechanicky se díky svým trnům odstraňovala velmi těžko. 
     V roce 1925 se přišlo na to, že by se k její likvidaci dal použít noční motýl Cactoblastis cactorum, respektive jeho housenky. Ty jsou totiž jejím přirozeným nepřítelem v Jižní Americe, odkud opuncie pochází. Samice tohoto motýla dokáže propíchnout i velmi silnou pokožku listu opuncie a naklást tam 70 – 90 vajíček. Zhruba za měsíc se vyvinou larvy prvního instaru a protože jim rostlina slouží jako zdroj potravy, zavrtávají se stále hlouběji. Kaktus je oslaben a žloutne. Larva se zakuklí a z kukly vylétne mladý motýl, který pokračuje v invazi do dalších míst. Během pěti let dokázali tito motýli zlikvidovat opuncie na ploše 200 000 km2. 
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Opuncie napadené housenkami motýla 
Cactoblastis cactorum                                                       Noční motýl Cactoblastis cactorum
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                                                      Housenka a dospělý motýl
Invazní rostliny jako zdroj energie?

Motivace:  

     Co dělat s invazními organismy u nás v Čechách? Tyto problematické rostliny a živočichové se likvidují mechanicky, chemicky nebo biologicky. Nemohli bychom ale tuto biomasu využít nějak účelněji než se jí pouze zbavovat? Jako vhodná rostlina se nabízí křídlatka. Je statná, vytrvalá, vysoká 2 – 4 m, má velký výnos sušiny (od 15 do 27 tun /ha – výnosy hlášené z Japonska) a roste velmi rychle. Křídlatka má ráda hlubší půdy s dostatečnou zásobou vody a živin, které si obnovuje opadem listů a odumřelých stonků. Rozmnožuje se kořenovými oddenky, částmi stonků i semeny. Na 1 ha může vyrůst více jak 10 000 těchto rostlin! Netrpí plísněmi, neboť její listy obsahují obranné látky. Využít se dají její stonky, listy i kořeny. Co na to ale říkají odborníci – botanici, ochránci přírody a laická veřejnost? Křídlatka je přece vysoce invazní druh, který ničí náš původní ekosystém! A my bychom ji navíc měli záměrně pěstovat? 
Aktivita č. 4 : Křídlatka jako obnovitelný zdroj energie

Zahrajeme si simulační hru na téma „Křídlatka jako obnovitelný zdroj energie“. Studenti se rozdělí do skupin po 2 – 3 a rozeberou si role, které budou následně představovat: 
1) starosta /starostka obce 

2) budoucí potenciální pěstitel křídlatky

2) přední kapacita z Výzkumného ústavu pro studium invazních rostlin
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3) soukromý ekologický zemědělec
4) matka na mateřské dovolené - členka obecního zastupitelstva
5) majitel stanice na výrobu biopaliv
6) zástupce farmaceutické firmy

7) místní vodohospodář
8) místní lesník
9) starší obyvatel vesnice                                                                                                                                                                                 
10) správce chráněné krajinné oblasti                                                 Vzrostlé rostliny křídlatky
Popis situace: V katastru obce Květovice  má vzniknout pole na pěstování křídlatky pro energetické účely. Na veřejném zasedání zastupitelstva se sejdou zástupci všech zainteresovaných skupin a budou projednávat, zda se na obecních pozemcích začne tato invazní rostlina pěstovat. 
Studentům poskytneme čas na přípravu 15 - 20 minut. Během této doby si ujasní stanovisko, které v rámci své role zaujmou k dané problematice a shromáždí si potřebné údaje k jeho obhajobě. Poté se všichni dostaví na veřejné zasedání zastupitelstva, představí se a  postupně svá stanoviska odprezentují. Zástupci ostatních skupin si dělají poznámky. Následují dotazy, přesvědčování zástupců jiných rolí, tvorba koalic apod. Nakonec proběhne přímé hlasování pro 2 varianty: Pole s křídlatkou ano či ne. 
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                                                           Pořezaná křídlatka

Možný průběh hry: 
Starosta obce je ambiciózní muž (žena) ve středních letech, který(á) by do své obce rád(a) přivedl(a) bohaté investory. Kalkuluje s tím, že by energie vyrobená z biomasy křídlatky byla mnohem levnější (křídlatka se přece bude pěstovat na obecních pozemcích) a dala by se využít k vytápění květovických domácností a obecních budov.  
Budoucí potenciální pěstitel křídlatky má velké podnikatelské plány. Svoji křídlatku chce nabídnout do energetických provozů využívajících biomasu k výrobě tepla či elektřiny nebo do bioplynových stanic. Ze suché rostliny se dá navíc vyrábět papír a tepelně izolační materiály. A konečně - farmaceutický průmysl by také mohl mít o jeho rostlinku zájem!
Přední kapacita z Výzkumného ústavu pro studium invazních rostlin zásadně nesouhlasí se záměrem pěstování nebezpečné invazní křídlatky v katastru obce Květovice. Jednalo by se totiž o nejagresivnější formu – křížence křídlatky japonské a sachalinské - křídlatku českou. Ta by se z pokusného pole velmi rychle rozšířila do okolní přírody a zdecimovala tak místní flóru a faunu. Přitom k tomu,aby vznikla nová rostlinka, stačí úlomek oddenku o hmotnosti 5 g!
Soukromý ekologický zemědělec má obavy o svoje políčko. Invazní křídlatka rozvrátí celé ekosystémy a naruší vazby založené na symbióze od mikroorganismů přes hmyz, obojživelníky, plazy, ptáky až po savce. Dojde ke ztrátě biodiverzity, která je pro ekologické zemědělství klíčová.
Matka na mateřské dovolené – členka obecního zastupitelstva není zatím rozhodnuta, která z variant by byla pro budoucnost jejího dítěte příznivější. Ráda si vyslechne názory všech stran a pak se rozhodne.

Majitel stanice na výrobu biopaliv by měl o křídlatku velký zájem. Z uschlých rostlin by vyráběl štěpky, brikety nebo pelety a ty by výhodně prodával jako biopalivo do domácností. Cena uhlí i zemního plynu každým rokem stoupá a o biopaliva je čím dál tím větší zájem.
Zástupce farmaceutické firmy by měl zájem o kořeny křídlatky. Ty se k nám draze dovážejí až z východoasijských zemí, kde se používají k léčení chronických a hnisavých onemocnění kůže, lehčích pohlavních nemocí a také ke snížení hladiny cholesterolu. Kdyby se křídlatky pěstovaly u nás, ušetřilo by to spoustu peněz.
Místní vodohospodář zná kompaktní porosty křídlatky podél řek a potoků v kraji. Ví, jaké škody dokáže křídlatka napáchat – břehy potoků a řek zamořené křídlatkou na zimu vymrznou, půda se obnaží a dochází k vodní a větrné erozi. Navíc křídlatky vystřelují svá semena do vody a ta je pak roznese dál do krajiny. S křídlatkou nechce mít nic společného. 

Místní lesník už zaznamenal křídlatku na okrajích lesních porostů, kam se bleskurychle rozšířila od vodních toků. Na internetu však četl informaci o tom, že rozvětvený kořenový systém křídlatky dokáže z půdy vstřebat těžké kovy, hlavně olovo a kadmium. Myšlenka použití křídlatky k asanaci zasažených půd se mu zdá zajímavá. 
Starší obyvatel vesnice má z křídlatky strach. Zaznamenal již, jak se změnila fauna a flóra v okolí jeho vesničky od dob, kdy byl mladý a monokulturní porosty křídlatky se mu vůbec nezamlouvají. Je zásadně proti jejímu pěstování  v blízkosti obce. 

Správce chráněné krajinné oblasti s pěstováním křídlatky zásadně nesouhlasí. Má ještě v paměti nedávnou situaci, kdy se na území CHKO muselo přistoupit k likvidaci křídlatky. Protože se jedná o území s nejvyšším stupněm ochrany, musela se křídlatka odstraňovat manuálně. Nechce zažít podobnou situaci, navíc, když Květovice leží v těsné blízkosti chráněné krajinné oblasti. 

Učitel plní při simulační hře funkci supervizora. Do hry nezasahuje, nechá studenty interpretovat své názory a pouze v nezbytných případech usměrňuje průběh hry. Náleží mu její závěrečné shrnutí a vyhodnocení. Způsob bodování záleží na učiteli. Rozhodně však oceníme ty studenty, kteří se do své role dokázali vžít a zastávat stanovisko své zájmové skupiny. 
Na úplný závěr výukového programu sečte učitel body z bodovací tabulky. Vítězné družstvo může být odměněno. 
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                                                    ambrozie peřenolistá
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                                                               andělika lékařská
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                                                              bolševník velkolepý
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                                                         borovice vejmutovka
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                                                             netýkavka žláznatá
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                                                                 křídlatka japonská
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                                                          křídlatka sachalinská
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                                                              křídlatka česká
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                                                       mandelinka bramborová
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                                                             norek americký
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                                                                nutrie říční
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                                                             ondatra pižmová
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                                                              plzák španělský
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                                                             psík mývalovitý
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                                                         rak americký pruhovaný
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                                                                   rak signální
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                                                             střevlička východní
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