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1 UVvOD

Intenzivni drustveni razvoj ljudske civilizacije koji se dogodio u prethodnih dvjestotinjak
godina ne bi bio mogu¢, u tolikoj mjeri, bez direktne eksploatacije prirodnih resursa. Prilikom
koriStenja resursa iz okolisa nije se pridavala vaznost potencijalnim Stetnim ucincima po
prirodu a i posljedi¢no drustvo. Trenutno, problemi u okoliSu koji zauzimaju najvise medijskog
prostora su: deforestacija, globalno zatopljenje te smanjivanje ozonskog omotaca, dok se o
smanjenju bioraznolikosti malo govori. Najveci uzroci, do sad nevidenog smanjenja
bioraznolikosti, putem ljudskih aktivnosti su: uniStavanje stanista, prekomjerna eksploatacija
resursa te rasprostiranje invazivnih vrsta diljem svijeta. UniStavanje stanista i eksploatacija
resursa direktno utjeCu na bioraznolikost dok invazivne vrste svojim uspostavljanjem na
unesenom podrucju uzrokuju kroz niz kompleksnih mehanizama i dovode do modifikacija
okolisa. Te modifikacije posljedicno negativno utjeCu na ekonomske aktivnosti, ljudsko
zdravlje te funkcije ekosustava. Proces naseljavanja i Sirenja invazivnih vrsta se dogada i bez
ljudskog utjecaja, ali u daleko manjoj mjeri, moglo bi se reci zanemarivo u odnosu na Sirenje
uzrokovano ljudskim aktivnostima. Globalizacija i medunarodna trgovina uzrokuju ogromnu
redistribuciju vrsta diljem svijeta. Putevi prijenosa mogu biti sluCajni primjerice putem
balastnih voda ili koriStenjem kontaminiranih materijala, dok se namjerni putevi prijenosa
dogadaju primjerice putem unosa stranih vrsta radi bioloSke kontrole, unosom i bijegom
egzoticnih kuénih ljubimaca ili unosom stranih biljnih vrsta u hortikulturalne odnosno ukrasne
svrhe. Upravo su invazivni dvornici roda Reynoutria preneseni iz svog prirodnog podrucja u
Europu radi ukrasnih svrha, gdje zbog namjernog Sirenja putem rasadnika i botanickih vrtova
te izostanka prirodnih neprijatelja, pokazuju svoj invazivni karakter. Mada su sve vrste roda
Reynoutria potencijalno invazivne, u ovom radu obradene su tri najproblematicnije i
najrasprostranjenije: Reynoutria japonica Houtt. — japanski dvornik, Reynoutria sachalinensis
(F. Schmidt) Nakai — veliki dvornik, te njihov hibrid Reynoutria x bohemica Chrtek et Chrtkovéa
— CeSki dvornik. U radu e se prikazati poCetak njihovog Sirenja, nacini Sirenja te trenutna

rasprostranjenost u svijetu; njihov utjecaj na okolis te predloziti metode kontrole i uklanjanja.



2 NAZIVLIE

U nastavku je popis najéescih sinonima, uobicajenih hrvatskih te stranih naziva invazivnih
dvornika preuzetih iz Flora Croatica Database (Nikoli¢, 2020) i Balogh (2008). U velikom
dijelu literature dvornici se i dalje smjestaju u rod Fallopia, no nomenklaturno ispravno je
koristiti stariji sinonim, odnosno naziv roda Reynoutria. Nadalje u tekstu se koriste hrvatski

nazivi vrsta invazivnih dvornika.
Znanstveni naziv: Reynoutria japonica Houtt.

Sinonimi: Fallopia japonica (Houtt.) Ronse Decr., Bot. J. Linn. Soc. 98: 369
(1988), Pleuropterus cuspidatus (Siebold et Zucc.) H. Gross, Bot. Jahrb. Syst. 49: 249
(1913), Polygonum cuspidatum Siebold et Zucc., Abh. Konigl. Bayer. Akad. Wiss. 4(3): 208
(1846), Polygonum reynoutria Makino, Bot. Mag. (Tokyo) 15: 84 (1901), Polygonum sieboldii
Reinw. ex Vries, non Meisn., Polygonum zuccarinii Small, Mem. Bot. Col. Coll. 1: 158, t.66
(1895), Tiniaria cuspidata (Houtt.) Hedb., Svensk. Bot. Tidskr. 40:399 (1946)

Hrvatski naziv: japanski dvornik
Engleski naziv: UK: Japanese knotweed; USA: Mexican bamboo, Japanese bamboo
Znanstveni naziv: Reynoutria sachalinensis (F. Schmidt) Nakai

Sinonimi: Fallopia sachalinensis (F. Schmidt) Ronse Decr., Pleuropterus sachalinensis (F.
Schmidt) H. Gross, Tiniaria sachalinensis (F. Schmidt) Janch, Polygonum sachalinense
Friedrich Schmidt Petrop.

Hrvatski naziv: veliki dvornik
Engleski naziv: UK: giant knotweed; USA: Sakhalian knotweed, elephant-ear bamboo
Znanstveni naziv: Reynoutria x bohemica Chrtek et Chrtkova

Sinonimi: Fallopia x bohemica (Chrtek et Chrtkova) J.P. Bailey, Watsonia 17(4): 443.
1989., Polygonum x bohemicum (Chrtek et Chrtkova) Zika et Jacobson, Rhodora 105(922):
144, 2003.

Hrvatski naziv: ¢eSki dvornik

Engleski naziv: Bohemian knotweed, hybrid knotweed




3 OPIS INVAZIVNIH DVORNIKA

3.1 Morfologija

Invazivni dvornici su robusne zeljaste trajnice sa snaznim podzemnim podankom, te
prezimljavaju kao geofiti. Veliki podzemni podanak se mozZe Siriti lateralno sedam metara i Cak
do dva metra dubine (Child, 1999). Podanak pohranjuje iznimnu koli¢inu nutrijenata s kojom
na proljece stvara gusti nadzemni sklop brzorastucih stabljika. Stabljike su uspravne, izrazeno
Clankovite i Suplje u donjem dijelu. Vece i starije stabljike se pri vrhu granaju i nose listove koji
su izmjeni¢no poredani. Listovi su Siroki, izduzeno ovalnog oblika s cjelovitim rubom i
zaSiljenog vrha. Oblik i veli€ina listova varira ovisno o poloZaju na stabljici; najveci listovi se
nalaze pri donjem dijelu stabljike, a prema vrhu sve manji (Balogh, 2008). Varijabilnost oblika
lista najizrazenija je kod CeSkog dvornika te Ce detaljnije biti opisana u nastavku. Iz pazuSaca
vrsnih listova rastu cvatne metlice duge 8 - 12 cm, sastavljene od Cuperaka s 2 - 7 kremasto
bijela cvijeta. Ocvijece je sraslo, s pet jednakih vr8aka od koja su vanjska tri grebenasta. Cvijet
sadrZzi osam prasnika i tu€ak s tri resaste njuske. Od srpnja do rujna obilno cvjetaju, a plod im
je jednosjemeni orasci¢ (Nikoli¢, Miti¢ i Borsi¢, 2014). Biljke su funkcionalno dvodomne,
cvjetovi naizgled dvospolni, no muske biljke nose cvjetove s reduciranim tuckom dok zenske
biljke posjeduju cvjetove sa zakrZljalim prasnicima, osim u ¢eSkog dvornika gdje se mogu

pojaviti i potpuno funkcionalni dvospolni cvjetovi na muskoj biljci (Balogh, 2008).

3.2 Razlikovanje vrsta

Diljem Europe i kroz dug vremenski period, jedinke CeSkog dvornika su zamjenjivane
za roditeljske. PogreSna identifikacija je dovela do brojnih zabuna i pogresnih zakljucaka o
invazivnosti i raSirenosti vrsta. Pogresnoj identifikaciji zasigurno doprinosi izrazena fenotipska
intermedijarnost ¢eSkog dvornika izmedu fenotipa roditeljskih vrsta. Unazad 15-ak godina
brojni znanstvenici vrse revizije podataka o rasprostranjenosti invazivnih dvornika te se stvara
popis jasnih morfoloskih karakteristika po kojima se s lakocom moZe odrediti vrsta dvornika.
Stoga je zaCudujuce Sto autori recentnih radova poput Pfeiffenschneidera (2014), Martina

(2019), Thiébauta i sur. (2020) i dalje navode iznimnu teSko¢u medusobnog razlikovanja vrsta.
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U nastavku je opisno navedena karakteristicna morfologija, sazeti tablicni prikaz te graficki

prikaz najcescih identifikacijskih osobina.

Reynoutria japonica stvara sastojine najmanje visine, rijetko prelaze dva metra visine.
Listovi su kozasti na dodir, trokutastog oblika, odrezane baze i Siljastog vrha. Listovi su duzine
od 5 do 15 cm (najviSe 18 cm), a Sirine od 4 do 10 cm (najviSe 13 cm). S donje strane lista, na
primarnim Zilama se nalaze jednostanicne papile, vidljive samo uz pomoc¢ ruc¢ne lupe. U

Cuperku se nalaze 2 do 4 cvijeta s praSnicima unutar ocvijeca (Balogh, 2008).

Reynoutria sachalinensis, sastojine su robusnijeg izgleda, visine od 2 do 4.5 metra.
Listovi su mekani na dodir, izduZzeno ovalnog oblika s uSiljenim vrhom i srcolikom bazom.
Listovi su duzine oko 30 cm (najviSe 43 cm) te Sirine oko 22 cm (najviSe 27 cm). Donja strana
lista je na dodir dlakava, pogotovo na zilama ali i na meduzilnim prostorima. Dlake tj. trihomi
su gradeni od 4 do 12 stanica, ukupne duZine oko 1 mm te su stoga vidljivi golim okom. Cuperci

sadrZe 4 do 7 cvjetova s prasnicima blago istaknutim iz ocvijeca (Balogh, 2008).

Reynoutria x bohemica stvara sastojine visine izmedu 2.5 i 3.5 metra (max 4.5 m).
Listovi su duzine od 10 do 23 cm (najviSe 30 cm), a Sirine od 9 do 20 cm (najvise 22 cm). Oblik
listova je Siroko ovalan s uSiljenim vrhom dok oblik baze ovisi o poziciji lista na stabljici.
Listovi pri dnu i sredini stabljike imaju srcoliku dok oni pri vrhu odrezanu bazu. Donja strana
lista je naizgled glatka. Na primarnim zilama se nalaze kratki trihomi duzine 0.5 mm, vidljivi s
ruénom lupom, dok su meduZilni prostori glatki. Cuperci sadrze 3 do 5 (najvise 6) cvjetova s

praSnicima Kkoji izraZzeno str8e izvan ocvijeca (Balogh, 2008).



Tablica 1. Karakteristicna morfologija invazivnih dvornika. Preuzeto i prilagodeno iz: Balogh: Japanese,
giant and Bohemian knotweed (Fallopia japonica, Fallopia sachalinensis and Fallopia % bohemica).

2008.
R. japonica R. < bohemica R. sachalinensis
Visina 1.5-20(-3.0)m 25-35(-45 m 25-35(-45) m
Oblik lista Siroko ovalni, trokutasti Siroko ovalni izduzeno ovalni

Oblik baze lista

odrezana

odrezana prvi vrhu
stabljike i na mladim
listovima, a srcolika pri
sredini stabljike

srcolika

Velic¢ina lista

duZina: 5-15 (-18) cm
Sirina: 4-10 (-13) cm

duzina: 10-23 (-30) cm
Sirina: 9-20 (-22) cm

duZina: 15-35 (-43) cm
Sirina: 10-20 (-27) cm

Tekstura lista

kozasta na dodir

intermedijarna

mekana na dodir

Dlakavost donje
strane lista

meduzilni prostori
glatki, a na primarnim
zilama se nalaze
jednostanicne papile,
vidljive s rucnom
lupom

meduZzilni prostori se
Cine glatki, a na
primarnim zilama se
nalaze 1-4 stanicni
trihomi veliCine 0.5
mm

meduZilni prostori su
dlakavi, a na zilama se
nalaze dugacki 4-12
stani¢ni trihomi,
vidljivi golim okom

Broj cvjetova u
Cuperku

2-4

3-5 (-6)

4-7

PoloZaj prasnika
u muskom cvijetu

unutar ocvijeca

strSe izvan ocvijeca

blago istaknuti izvan
ocvijeca

R. japonica

I mm

R. x bohemica

R. sachalinensis

Slika 1. PoloZaj prasnika naspram ocvijeca kod invazivnih dvornika. Preuzeto i prilagodeno iz: Child:
Vegetative Regeneration and Distribution of Fallopia japonica and Fallopia X bohemica: Implications
for Control and Management, 1999.



R. japonica R. x bohemica R. sachalinensis

Slika 2. Oblik i veliCina listova invazivnih dvornika. A - listovi vrSnog dijela stabljike, B - listovi
srednjeg dijela stabljike. Preuzeto i prilagodeno iz: Fojcik i Tokarska-Guzik: Reynoutria x bohemica
(Polygonaceae) - nowy takson we florze Polski. 2000.
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Slika 3. Morfologija dlaka s donje strane lista. A - R. japonica, B - R. sachalinensis, C - R. X bohemica.
Preuzeto i prilagodeno iz: Fojcik i Tokarska-Guzik: Reynoutria X bohemica (Polygonaceae) - nowy
takson we florze Polski. 2000.



3.3 Nacini rasprostranjivanja

Invazivne dvornike Karakterizira njihova iznimna sposobnost vegetativnog
razmnozavanja. Nova jedinka se moZe u povoljnim uvjetima regenerirati iz listova, fragmenata
stabljike i Cak nevjerojatno malenog fragmenta podanka mase 0.06 grama (Brabec, 1997,
DeWaal 2001; McFarlane 2011 citirano u Jones i sur. 2020). Dugo vremena se smatralo da se
dvornici Sire jedino vegetativnim na¢inom. Ono $to je dovelo do stvaranja takvog stava je
Cinjenica da su sve jedinke japanskog dvornika Zenske biljke, odnosno posjeduju cvjetove sa
zakrzljalim prasnicima te ne mogu proizvesti pelud (Mandak i PySek, 2004; Tiébre i sur. 2007;
Bailey, Bimovéa i Mandak, 2008; Krebs i sur. 2010; Strgulc Krajsek i Koce 2015). Pridodamo
li tome i relativno kasno opisivanje hibrida (1983. godine) te posljedi¢no pogreSne podatke o
rasprostranjenosti, (Mandak i PySek 2004; Bailey i Wisskirchen, 2008) lako se uoCava
opravdanost takvog stava. Spolno razmnoZavanje invazivnih dvornika je moguce zbog
interspecijske hibridizacije te tako dolazi do stvaranja plodova na svim vrstama invazivnih
dvornika. Japanski dvornik je najceSce oploden s peludom od ¢eSkog dvornika (Strgulc KrajSek
i Koce, 2015; Tiébré i sur. 2007), razlog tome je zapravo vrlo rijetka rasprostranjenost velikog
dvornika (Holm i sur. 2017; Strgulc KrajSek i Koce, 2015; Saad i sur. 2011; Vukovic i sur.
2019). Brojna laboratorijska istrazivanja su pokazala veliku klijavost sjemenki dvornika (Saad
i sur. 2011; Tiébré i sur. 2007; Forman i Kesseli, 2003) pa ¢ak i preZivljavanje mladica nakon
tri godine na otvorenom u botani¢kom vrtu (Strgulc KrajSek i Koce, 2015), 5to je u kontradikciji
navoda nekih autora da u Europi jo$ nije uoceno uspostavljanje jedinki iz sjemena u prirodi
(Tiébré et al. 2007; Bailey, Bimové i Mandék, 2008; Funkenberg i sur. 2012). Prije bilo kakvih
zakljucCaka potrebno je provesti detaljna istrazivanja okolisnih ¢imbenika na klijanje i rast

jedinki iz sjemena.

U pocCecima uzgoja dvornika u Europi, jedini nacCin Sirenja je bio putem rasadnika
ukrasnih vrsta te su dvornici dospjeli u brojne vrtove i parkove diljem Europe (Bailey i Conolly,
2000). Jednom uspostavljena jedinka se lokalno Siri lateralnim grananjem podanka, gdje svaka
nova grana stvara nadzemne stabljike koje skupa tvore gustu sastojinu. Nova grana podanka
moze narasti do sedam metara udaljenosti te tako stvoriti naizgled odvojenu sastojinu (Child i
Wade, 2000 citirano u Martin, 2019). Ubrzo dvornici postaju smetnja u vrtovima te ih vlasnici
pokuSavaju na razne nacine ukloniti. Uz prijaSnje navedenu iznimnu sposobnost regeneracije,
svako odlaganje zemlje s fragmentima podanka i dijelova stabljike postaje izvoriStem novih

jedinki. Nadalje najcesci nacin Sirenja je putem transporta zemlje ili pijeska kontaminiranim



fragmentima rizoma prilikom izgradnje cesta, zgrada, parkova i rijeCnih obala (Alberternst i
Bohmer, 2011). Prirodno Sirenje dvornika zapocinje pojavom biljaka na obalama rijeka, gdje

poplave raznose fragmente podanka i stabljika.

Spolno razmnozavanje se mora uzeti u obzir prilikom planiranja kontrole dvornika,
usprkos trenutnom izostajanju konkretnih dokaza o uspostavljanju jedinki iz sjemena.
Hibridizacija izmedu roditeljskih vrsta i pogotovo povratna krizanja dovode do povecane
genske raznolikosti hibrida Sto posljedi¢no rezultira pove¢anjem sposobnosti za prilagodbu na
nove uvjete okolisa (Tiébré i sur. 2007; Funkenberg i sur. 2012).



4 PORIJEKLO | RASPROSTRANJENOST

4.1 R.japonica

Prirodni areal japanskog dvornika je Japan, no moZe se pronaci u Koreji i centralno
isto€noj Kini (Balogh, 2008). U Japanu R. japonica je vrlo ucestala biljka te ima bitnu ulogu u
primarnoj sukcesiji vegetacije na visokim obroncima vulkana. Prvi naseljava ogoljena skorijska
polja i bazaltne Sljunke. Rastom sastojina i kasnijim raspadanjem stvara se potrebna biomasa
za naseljavanje ostalih vrsta (Colleran i Goodall, 2014). NajceS¢e se pronalazi uz cestu,
Sljunkovite obale rijeka, poplavne Sume i na pasnjacima s velikom upotrebom dusi¢nih gnojiva
(Alberternst i Béhmer, 2011).

Rasprostranjivanje japanskog dvornika u Europi zapoCinje u 19. stolje¢u. Tocnije 1846.
von Siebold donio Zivi primjerak japanskog dvornika, nakon ekspedicije u Japanu (Bailley i
Conolly, 2000). Von Siebold je u nizozemskom gradu Leidenu uspostavio rasadnik egzoticnih
biljnih vrsta (Thiébaut i sur. 2020) za kojima je u to vrijeme vladala izrazita potraznja. Iducih
godina von Siebold promovira japanski dvornik kao biljku iznimnih kvaliteta te ju aktivno
prodaje i dijeli diljem Europe (Bailley i Conolly, 2000). Ubrzo, biljka je zabiljezena u Engleskoj
1850. godine, Francuskoj 1853., SAD 1866., Ce3koj 1869., Njemackoj 1872., Poljskoj 1882. i
Norveskoj 1883. godine (Patterson, 1976; PySek i Prach, 1994; Bailey i Conolly, 2000;
Thiébaut i sur. 2020; Alberternst i Bohmer, 2011; Holm i sur. 2017). Trenutno je japanski
dvornik proSiren na pet kontinenata: Azija, Europa, Sjeverna i Juzna Amerika te Australija i
Oceanija. U Sjevernoj Americi nalazi se u Kanadi i u 41 zemlji Sjedinjenih Americkih Drzava,
a na Europskom kontinentu okupira 31 od 44 zemlje (Invasive Species Compendium,Shaw
2020).
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Slika 4. Karta rasprostranjenosti japanskog dvornika. Preuzeto iz: www.cabi.org/isc/datasheet/23875

U Hrvatskoj, zahvaljuju¢i nedavnom istrazivanju Vukovic i sur. (2019) znamo da
japanski dvornik nije Siroko rasprostranjen kao Sto se prethodno mislilo. Pronadeno je 25

lokacija, ogranicenih na srediSnju Hrvatsku.

4.2 R.sachalinensis

Prirodno podruCje rasprostranjenosti velikog dvornika je Sahalinski otok te otoci
Hokkaido i Honshu u Japanu (Balogh, 2008) gdje najceSCe raste na vlaznim livadama, uz
rubove Suma te uz obale rijeka i potoka (MISIN, Michigan State University 2020).

Nedugo za japanskim dvornikom, unesen je i veliki dvornik. Prvi navodi za Europu
datiraju od 1855. do 1864. godine. Prvi donosilac primjerka velikog dvornika je doktor Heinrich
Weyrich, kirurg na brodu Vostok, tijekom vojne operacije ruske mornarice za vrijeme
Krimskog rata. Primjerak je 1853. godine sakupio na Sahalinskom otoku i 1855. donosi u
botanicki vrt u Sankt Peterburgu (Bailey i Conolly, 2000). Zatim u razdoblju od 1860. i 1862.
godine, takoder na Sahalinskom otoku, botaniCari Peter von Glehn i Fjodor Bogdanovic
Schmidt (eng. Carl Friedrich Schmidt) pronalaze i donose primjerke velikog dvornika. Kasnije,
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1864. godine ruski botanicar Karl Ivanovi¢ Maksimovic (eng. Carl Johann Maximovich), nakon
ekspedicije u Japanu, donosi u Sankt Peterburg pozamasnu kolekciju Zivih biljaka, sjemenja i
herbarijskih primjeraka, medu njima i veliki dvornik (Thiébaut i sur. 2020). Trenutno u Europi
veliki dvornici posjeduju vecu gensku raznolikost od japanskog dvornika, a razlog tome mogu
biti navedeni viSestruki unosi s razlicitih podrucja istocne Azije (Bailey i Conolly, 2000). Zapis
0 uzgajanju velikog dvornika u botani¢kom vrtu Sankt Peterburga postoji od 1864. godine te se
tada njegovo sjemenje dijeli botanickim vrtovima diljem Europe. Vec 1869. godine postaje
komercijalno dostupan u Ujedinjenom Kraljevstvu (Bailey i Conolly, 2000) te 1870. godine u
Francuskoj. Poznati francuski arhitekt, botanicar i poznati dizajner vrtova Edourad André,
izmedu 1883. 1 1895. godine, kao urednik tada prestiznog ¢asopisa Revue Horticole, promovira
sadnju velikog dvornika kao biljku iznimne ukrasne kvalitete i nevjerojatne izdrZljivosti. Cak
je izrazio Zaljenje zaSto se veliki dvornik ne sadi ¢eS¢e po vrtovima i parkovima Francuske te
savjetuje da se japanski i veliki dvornik sade skupa. Osim promoviranja putem Casopisa i sam
André u svom vrtu u Tourainu je uzgajao obje vrste jednu do druge, koje je dijelio vrtlarima
diljem Francuske (Thiébaut i sur. 2020). Trenutno je rasprostranjen na pet kontinenata: Africi,
Aziji, Europi, Sjevernoj Americi te Australiji i Oceaniji. U Europi se nalazi u 30 zemalja, ali u
znacajnije manjoj brojnosti naspram japanskog dvornika (Mandak i Py3ek, 2004; Saad i sur.
2011; Sirka i sur.2013; Strgulc i Krajsek, 2015; Holm i sur. 2017). U Sjevernoj Americi se

nalazi u Kanadi i 26 zemalja SAD-a.
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Slika 5. Rasprostranjenost velikog dvornika u svijetu. Preuzeto s interneta:
www.cabi.org/isc/datasheet/107744

Veliki dvornik je vrlo rijetka biljka u Hrvatskoj, pronadena je samo na tri lokacije, jedna

u gorskoj i dvije u sredinjoj Hrvatskoj (Vukovic i sur.. 2019).

4.3 R. x bohemica

Mogucnost hibridizacije unesenih vrsta opisana je u poglavlju 3.3. S obzirom da su
japanski i veliki dvornik u Europi uneseni na ista podrucja, doslo je do njihova krizanja i
stvaranja hibrida R. x bohemica tj. CeSkog dvornika. Najstariji herbarijski primjerak pronaden
je u botaniCkom vrtu u Manchesteru a datira iz 1872. godine (Bailey i Conolly, 2000). Dok je
opis vrste prvi put napravljen 1983. godine u tadasnjoj Cehoslovackoj i tek tada znanstvena
zajednica postaje svjesna prisutnosti hibrida. To znaci da se otprilike 100 godina ¢eski dvornik
pogresno identificirao. Prema Baileyu i Conollyu (2000) upravo su tadasnji botanicki vrtovi
prva mjesta hibridizacije, uzgoja i rasprostiranja ¢eSkog dvornika po Ujedinjenom Kraljevstvu.
U Francuskoj je sli¢an scenarij, prvi herbarijski primjerak datira iz 1892. godine, a sakupljen je
u gradu Le Chesnes u Ardenima, te je zahvaljujuci literaturi poznato da su se roditeljske vrste

zajedno uzgajale u vrtovima, parkovima i rasadnicima diljem Francuske (Thiébaut et al. 2020).
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Trenutno je ¢eSki dvornik rasprostranjen na Cetiri kontinenta: Aziji — Japanu, Sjevernoj Americi
— Kanadi i SAD-u (u 22 drzave), Australiji i Europi (23 drZzave), no i dalje zbog pogresne
identifikacije, nedostaju podaci o stvarnoj rasprostranjenosti. Novija istraZivanja,odnosno
revizije nacionalnih flora pokazala su da je ¢eSki dvornik najucestalija vrsta invazivnih dvornika
diljem Europe (Mandak i PySek, 2004; Saad i sur.. 2011; Strgulc i KrajSek, 2015, Vukovic i
sur. 2019). Razlog tome mozZe biti taj Sto je CeSki dvornik najuspjesniji u regeneraciji iz
fragmenata i uspostavljanju novih kolonija (Child, 1999; Bailey, Bimova i Mandak, 2008).

Slika 6. Rasprostranjenost ¢eSkog dvornika u svijetu. Preuzeto iz: www.cabi.org/isc/datasheet/108332

U Hrvatskoj je ¢eSki dvornik daleko najrasprostranjenija vrsta invazivnih
dvornika sa 210 nalaza diljem kontinentalne i gorske Hrvatske, €ak je pronaden na jugu Istre
te na otoku Rabu.
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5 UTJECAJNA OKOLIS

Lavoie (2018) analizira do tada sve strucno recenzirane radove Kkoji se bave utjecajem
dvornika na okolis. Naj¢eS¢e prouCavane utjecaje svrstava u pet kategorija: i) gljive, bakterije i
amebe, ii) vaskularne biljke, iii) beskraljeznjake, iv) kraljeznjake, v) kemijske i fizikalne
karakteristike staniSta. KoristeCi se klasifikacijom invazivnih vrsta prema Blackburnu i sur.
(2014), dvornike svrstava u vrste s velikim utjecajem na okoli$ (Klasifikacija u prilgu i opis
utjecaja) a prema sistemu bodovanja generickog utjecaja (GISS — Generic impact scoring

system; Nentwig i sur., 2016) dvornici spadaju u vrste izmedu srednjeg i visokog utjecaja.
UTJECAJ NA GLJIVE, BAKTERIJE | AMEBE

Visok sadrzaj tanina i polifenolski spojevi u listovima te dugotrajno vrijeme raspadanja,
uzorkuje veci udio vrsta gljiva i ameba ispod sastojina dvornika u usporedbi s okolinom. Dok
je brojnost vrsta bakterija smanjena. Razlog tome je veca sposobnost gljiva u razgradnji otpalih

listova.
UTJECAJ NA VASKULARNE BILIJKE

Sve studije su pokazale negativan utjecaj dvornika na biomasu i raznolikost vrsta zbog
njihovog brzog i gustog rasta. Sastojine stvaraju sjenu i potiskuju nativnu floru. Tome moze
doprinijeti i alelopatski ucinak, koji je potvrden u nekoliko studija (Moravcova i sur., 2011.;
Dommanget i sur., 2014) no istraZivanje koje su ucinili Parepa i Bossdorf (2016) pokazuje kako
takvi rezultati mogu biti pod utjecajem koristenog supstrata za uzgoj biljaka u eksperimentu i
naglaSavaju da se u buducim istraZivanjima koristi prirodno tlo. Tako je istrazivanje Perkovié¢
(2019) sa prirodnim tlom pokazalo statistiCki neznaCajan utjecaj na klijavost i rast goruscice i

pSenice.
UTJECAJ NA BESKRALJEZNJAKE

Velike i guste sastojine dvornika pojednostavljuju strukturu slozenih staniSta
beskraljeznjaka i uz smanjenje biljne raznolikosti dovode do pada od 60% u biomasi obalnih
beskraljeZnjaka. Prvenstveno smanjuju obilnost herbivora $to posljedicno dovodi do pada
pogodno staniSte za detrivorne vrste (Lavoie, 2018), a kako su dvornici izrazite medonosne
vrste tako je u istrazivanju Davis i sur.. (2018) pokazana veca raznolikost kukaca opraSivaca

nego u neinvadiranom podrucju
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UTJECAJ NA KRALJEZNJAKE

Samo su tri studije uCinjene o utjecaju sastojina dvornika na kraljeznjake. Dvije o
pticama i jedna o utjecaju na prehranu Zaba. Prisutnost ptica koje se hrane beskraljeznjacima je
smanjena dok ptice generalisti profitiraju od sastojina dvornika. Istrazivanje Maertz i sur.
(2005) radeno sa jednom vrstom Zabe u jednom tipu okoliSa u trajanju od 38 sati, pokazalo je
da jedinke smjeStene u sastojine dvornika nisu dobile na masi u usporedbi s ostalima koje su
smjestene u okolini. Vjerojatno zbog smanjene dostupnosti hrane. Ovakve studije nisu dovoljne
da bi se dokazao utjecaj dvornika na kraljeznjake, no manjak studija ne znaci da utjecaj ne

postoji.
UTJECAJ NA KEMIJSKE | FIZIKALNE KARAKTERISTIKE STANISTA

Zbog stvaranja obilnog lisnog otpada, koje je po sastavu razli€it od listinca porijeklom
od nativne flore, mijenja se sastav tla. Dolazi do stvaranja debljeg A horizonta tla (tj. humusnog
sloja), snizavanja pH vrijednosti, smanjenja koliCine kalija i anorganskog dusika te povecanja
koncentracije ugljika u usporedbi s okolnim tlom.

UTJECAJ NA LJUDSKE AKTIVNOSTI

Rast velikih sastojina duz prometnica ili Zeljezni¢kih pruga smanjuje vidljivost sto
posljedi¢no dovodi do sigurnosnih problema. Rast duzZ obala rijeka smanjuje pristupacnost obali
te ometa redovno odrzavanje infrastruktura i zgrada (Cottet i sur., 2015. citirano u Martin 2019)
Takoder raste zabrinutost uzgajivata Suma, koji strahuju da ¢e nakon sje¢e Suma doéi do
zaposjedanja dvornika na iskréenim parcelama (Dommanget i sur., 2016. citirano u Martin
2019). Poznati su sluCajevi gdje dvornici proSiruju pukotine u strukturi infrastrukturnih
objekata te tako dovode do narusavanja statike gradevina (Fennell i sur., 2018). Brojna literatura
i izvori o dvornicima navode kako prisutnost velikih sastojina dvornika duz obale povecava
rizik od plavljenja naruSavanjem strukture nasipa i smanjivanjem kapaciteta kanala, no niti
jedna takva tvrdnja do sad nije istrazena i prikazana u stru¢no recenziranom istraZzivackom radu
(Lavoie 2018).

Manjak radova o utjecaju na okolis$ kao i preuranjeni zakljucci o utjecajima, doprinose
rastu skepticizma o Steti invazivnih biljnih vrsta na bioraznolikost. Navedeno je u zadnje
vrijeme tema brojnih rasprava (npr. Simberloff 2013, Hulme i sur.. 2015). No usprkos deficitu
struCno recenziranih radova na temu utjecaja invazivnih dvornika na okoli§, razumno je
zakljuciti da su dvornici prijetnja bioraznolikosti i integritetu obalnih stanista, jer kako je prije
spomenuto, manjak radova ne implicira izostanak utjecaja na okolis.

16



6 METODE KONTROLE | UKLANJANJA

Invazivni dvornici su zbog svoje iznimne sposobnosti regeneracije izuzetno teski za
kontrolu. Zbog toga je japanski dvornik dospio na listu najgorih svjetskih invazivnih vrsta
(Lowe i sur.. 2000). Na godisnjoj razini ukupni ekonomski troSak Europske unije za kontrolu
dvornika iznosi 2.3 milijarde eura (Kettunen i sur., 2009) dok u Ujedinjenom kraljevstvu iznosi
165 milijuna funti (Williams i sur., 2010). U nastavku slijedi opis najcesce koristenih metoda

te diskusija njihove ucinkovitosti.

6.1 Mehanicke metode

Cilj mehanickih metoda je ukloniti ili iscrpiti podzemni podanak. Sto se postize
Cupanjem, iskapanjem, kosnjom ili prekrivanjem nepropusnim materijalom. Mehani¢ke metode

se najcesce koriste na podrucjima gdje je upotreba herbicida zabranjena.

Kosnja je bila najuCestalija metoda kontrole dvornika jer se povijesno preporucivala u
Ujedinjenom Kraljevstvu i Sjevernoj Americi (Jones i sur., 2020). Prema McHughu (2006)
potrebno je kositi minimalno dva puta mjesecno, uzastopce kroz 2-3 godine kako bi se uklonile
manje biljke. Jones i sur., (2020) navode kako do sada ne postoji niti jedan primjer uspjesne
dugotrajne kontrole dvornika koriste¢i se ovom metodom, ¢ak i ukoliko se vrsi u prosjeku 20
koSnji godisnje. Osim neucinkovitosti takoder navode problem prakti¢nosti metode prilikom
upotrebe strojeva pri kosnji velikih sastojina dvornika, jer je potrebno osigurati da fragmenti
biljke nastali koSnjom ne prouzrokuju jo§ vece rasprostranjivanje biljke. Takoder kosnja
nadzemne stabljike uzrokuje lateralno Sirenje rizoma i povecava gustocu stabljika. (Beerling
1990a. Scott 1988 citirano u Child 1999) Sto ih jos viSe Cini tezima za kontrolu.

Rucno Cupanje biljke se koristi za mlade biljke, plitkog podanka u rahlom tlu. Tjedan
dana nakon prvog Cupanja potrebno je pratiti rastu li nove biljke iz zaostalih fragmenata
podanka u krugu od Sest metara te ponoviti Cupanje ukoliko ih ima (McHugh 2006). Bitno je

napomenuti kako ova metoda nije primjenjiva za biljke srednje i velike veliCine.
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Iskapanje cijelog podanka je vremenski najbrza metoda uklanjanja dvornika (Kabat i
sur., 2006) no za vece biljke je izrazito skupa i upitne efikasnosti. (Miller 2005. citirano u
Bashtanova, 2009). Potrebno je kopati do dubine od 2 metra i lateralno od 5 do 7 metara da bi
se uklonio Citav podanak biljke srednje veliine (Child 1999) Nakon iskapanja je izrazito

potrebno obratiti pozornost na odlaganje zemlje sa fragmentima rizoma.

Prekrivanjem biljke nepropusnim materijalom sprjeCava se rast nadzemne stabljike te
se time kroz odredeni period iscrpljuje podanak. Potrebno je pokositi izolirane sastojine srednje
veliCine te ih prekriti geotekstilom u promjeru od 7 metara od sredine sastojine i rubove
geotekstila ukopati u zemlju. Ostaviti prekriveno minimalno cijelu sezonu te pratiti pojavljuju
li se izdanci izvan rubova. McHugh (2006) tvrdi da uspjesSnost uklanjana ovisi o kvaliteti
postavljanja nepropusnog materijala i o u¢estalom monitoringu. No ucinkovitosti je upitna zbog

manjka sistematicnih istrazivanja ove metode.

6.2 Kemijske metode

Bashtanova i sur. (2009) predlazu kombinirano i tempirano koriStenje herbicida kroz
sezonu kako bi se biljka najefikasnije iscrpila i na kraju unistila. Osnova za tempiranje i odabir
herbicida je pracenje fizioloSkih procesa biljke kroz sezonu. U proljece biljka ulaZe sve resurse
za rast nadzemnih organa te je tada kretanje nutrijenata iz podanka u stabljike. Tada treba
primijeniti herbicide koji se transportiraju ksilemom, kako bi se otrovao parenhim podanka ili
koristiti kontaktne herbicide koji ¢e unistiti nadzemne organe. Time se podanak dodatno
iscrpljuje ulaganjem energiju u rast novih stabljika. Kasnije, sredinom ljeta u podanku pocCinje
stvaranje prostora za rezerve nutrijenata, odnosno tada je sinteza proteina u podanku najveca i
najoptimalnije je vrijeme za primjenu herbicida koji prekidaju sintezu proteina tipa glifosat ili
imazapyr. Na jesen pocinje snaZzan transport dusika i ugljika iz listova i stabljike prema rizomu,
tada je potrebno koristiti sintetiCcke auksine koji Ce u potpunosti prekinuti prijenos tvari
floemom Sto Ce sprijeCiti nakupljanje zaliha za prezimljavanje. Herbicide je potrebno
primijeniti iduce sezone pa €ak i godinama dok se biljka u potpunosti ne unisti (Child, 1999;
McHugh, 2006).
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Postoje razliCite metode primjene herbicida, poput folijarne primjene prskanjem,
nanoSenje kistom, ulijevanje herbicida u prerezanu stabljiku te ubrzgavanje u stabljiku.
Prilikom odabira metode treba uzeti u obzir utjecaj herbicida na organizme u okolini, zbog
Stetnih ucCinaka npr. glifosata na bakterije, protozoe, rakove, gujavice i ribe (Delbart i sur.,
2012). Folijarna primjena se pokazala vremenski najefikasnijom no zbog rasprsivanja
herbicida, utjecaj na organizme u okolini je neizbjeZan. Ostale navedene metode oduzimaju
dosta vremena ali je vjerojatnije da e herbicidi ostati sadrZzani unutar ciljane biljke (McHugh
2006).

Kabat, Stewart i Pullin (2006) nakon revizije radova na temu metoda kontrole dvornika,
navode da primjena imazapyra i glifosata, zasebno i kombinirano, dovodi do smanjenja
biomase dvornika u kratkom vremenu ali ne i do potpune dugotrajne eradikacije. Odnosno
izostaju kvalitetna i dugotrajna istrazivanja kontrole i eradikacije dvornika koja bi potvrdila
efikasnost i opravdanost koristenja pojedine metode.

Jones i sur., (2018) napravili su do sada najopseznije terensko istraZivanje mehanickih
I kemijskih metoda kontrole japanskog dvornika. Na temelju rezultata preporucaju ljetnu i
jesensku folijarnu primjenu glifosata kao daleko najuCinkovitiju metodu kontrole. Takoder
napominju da je potrebno pratiti fizioloSke procese transporta tvari unutar biljke kako bi
prijenos glifosata u podanak bio najucinkovitiji. Kontradiktorno re€enom, na 10 od 18 pokusnih
ploha folijarnom primjenom su Koristili sintetiCke auksine u kombinaciji sa glifosatom.
SintetiCki auksini dovode do hormonske neravnoteze te dolazi do nekontroliranog rasta stanica
koje blokiraju transport tvari floemom (Bashtanova i sur., 2009). U tom slu€aju je sprijecen
prijenos tvari skupa sa glifosatom u podanak te je za oCekivati da ¢e se tretmani sa samim

glifosatom pokazati najucinkovitijim.

6.3 BioloSke metode

Za bioloSku kontrolu dvornika se koristi polukrilac (Hemiptera) iz porodice Psyllidae,
Aphalara itadori. Li¢inaCki stadij kukca se hrani sokom iz floema dvornika te tako usporava
razvoj biljke. Aphalara itadori se jedino hrani i polaze jajaSca na biljkama japanskog dvornika

(Djeddour i Shaw, 2010). Trenutno je odobren i u upotrebi u Ujedinjenom Kraljevstvu, Kanadi
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I SAD-u. Bitno je napomenuti da samostalno, bioloSka kontrola ne moze sprijecCiti Sirenje niti
unistiti biljke.

Ukratko, najbrza i najefikasnija metoda uklanjanja dvornika je iskapanje kompletnog
podanka, Sto je ujedno i daleko najskuplja metoda, sve ostale metode je potrebno primjenjivati
uzastopno kroz niz godina s neizvjesnoScu uspjeha eradikacije. Martin (2019) navodi da je
potrebna promjena paradigme o kontroli i uklanjanju dvornika. Umjesto u nastojanju
eradikacije postojecih sastojina potrebno je preusmjeriti resurse u sprjeCavanje daljnjeg Sirenja.
Osmisljena je EDRR metoda, Early Detection and Rapid Response je metoda koja je financijski
najisplativija u usporedbi s ostalima. U osnovi, ubrzo nakon dogadaja koji rasprostiru fragmente
podanka i stabljike, poput poplava ili kosnje trave uz prometnice, potrebno je izvrsiti vizualni
pregled i ukloniti novo formirane biljke. IstraZzivanje Colleran i Goodall (2015) je pokazalo da
novo uspostavljene biljke ulazu energiju u rast nadzemnih dijelova do jeseni druge sezone, sto
daje dovoljan vremenski okvir za ponovni pregled i uklanjanje prethodno propustenih jedinki

prije nego se uklanjanje oteZa rastom rizoma.
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7 ZAKLJUCAK

Invazivni dvornici zahvaljuju¢i modi 19. stoljeCa, kada je vladala neutaZiva Zed za
egzoticnim biljnim vrstama, zapoCinju svoj put ekspanzije diljem svijeta. Trenutno su
rasprostranjeni na pet kontinenata, a u Hrvatskoj diljem kontinentalne i gorske Hrvatske. Kao i
u Hrvatskoj tako i svijetu, ¢eSki dvornik je daleko najucestalija vrsta zbog bolje prilagodenosti
okolisnim uvjetima te uspjeSnije regeneracije iz fragmenata biljke u usporedbi s ostalim
dvornicima. Mada je stvarna rasprostranjenost ceSkog dvornika podcijenjena zbog ucestale
pogreSne identifikacije, stoga je u ovom radu graficki, tablicno i opisno navedena
karakteristicna morfologija invazivnih dvornika, po kojoj se relativno lako mozZe pravilno

identificirati vrsta.

Na temelju dosadasnjih recenziranih stru¢nih radova na temu utjecaja invazivnih dvornika
na okoli§, Lavoie (2017) ih svrstava u vrste s velikim utjecajem na okoli§ na temelju
klasifikacije stranih invazivnih vrsta prema Blackburnu i sur. (2014). No potrebna su daljnja
istrazivanja o utjecaju na kraljeznjake te pogotovo o utjecaju na hidroloske procese i ekologiju
tekucica, kako bi se stvorila baza kvantitativnih dokaza za bolji i efikasniji pristup kontrole

dvornika.

Metode kontrole i uklanjanja dvornika se dijele u tri kategorije: mehaniCke, kemijske i
bioloSke. Do sada se niti jedna isprobana metoda, osim kompletnog iskapanja podanka, nije
pokazala u€inkovita u kratkotrajnoj primjeni. Postoje naznake uspje$nog uklanjanja manjih do
srednjih sastojina kombinacijom kemijskih i mehanickih metoda ali zbog neizvjesnosti uspjeha
uklanjanja i dugotrajne primjene metode, potrebno je promijeniti nacin razmisljanja u kojem se
teZi potpunom uklanjanju prema razmisljanju o sprjecavanju daljnjeg rasprostiranja dvornika.
PredloZena je metoda kojom se vrsi kontrola i uklanjaju novo formirane biljke ubrzo nakon
dogadaja koji prostiru fragmente biljke, poput poplava i kosSnje uz prometnice. 1znimno skupe
ali ucCinkovite metode poput kompletnog iskapanja podanka trebalo bi primijeniti na
sastojinama koje se nalaze u zasticenim podrucjima ali i na onima od kojih postoji najveci rizik
daljnjeg rasprostiranja. Nadalje, zbog nevjerojatne sposobnosti regeneracije iz apsolutno svih
dijelova biljke, mora se obratiti posebna pozornost na odlaganje zemlje kontaminirane
fragmentima podanka ili fragmenata stabljike prilikom ko3nje, kako ne bi doslo do formiranja
novih sastojina. Takoder zbog mogucnosti spolnog razmnoZavanja te interspecijske
hibridizacije koja moZe dovesti do stvaranja kompetentnijeg hibrida, potrebno je sjecom ili

upotrebom herbicida sprijeCiti sazrijevanje plodova na jesen.
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Invazivni dvornici, biljke koje su nekada bile visoko cijenjene zbog svojih estetskih,
ljekovitih i prakti¢nih kvaliteta, sada su (zbog mode i neznanja) postale neunistiva prijetnja
bioraznolikosti. Unazad pola stoljeca, biolozi i ekolozi su svjesni posljedica koje Cine unesene
ukrasne vrste, ali Sira javnost nije te se i dalje putem brojnih rasadnika ukrasnog bilja rasprostiru
invazivne vrste. Stoga Ce prijenos znanja i edukacija Sire javnosti o problematici invazivnih

vrsta biti najucinkovitija metoda zastite bioraznolikosti.
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9 SAZETAK

Danas se smatra da je utjecaj invazivnih vrsta, uz direktan gubitak stanista, najveci uzrok
gubitka bioraznolikosti. Jedan od najCeS¢ih putova prijenosa biljnih invazivnih vrsta je u
hortikulturalne svrhe. Upravo iz tog razloga su, sredinom 19. stoljea, u Europu uneseni
Reynoutria japonica Houtt. i Reynoutria sachalinensis (F. Schmidt) Nakai. U Europi
hibridiziraju te stvaraju novu vrstu Reynoutria x bohemica Chrtek et Chrtkova. Sve tri vrste
nazivamo skupnim nazivom invazivni dvornici. Invazivne dvornike karakterizira njihova
iznimna sposobnost regeneracije iz svih dijelova biljke, stoga je R. japonica dospjela na IUCN
listu 100 najgorih invazivnih vrsta svijeta. lako hibrid R. x bohemica zasluZuje mjesto na listi,
ne nalazi se zbog relativno kasnog opisivanja te stoljetne pogresne identifikacije, stoga se
uvrijezilo misljenje da je R. japonica najinvazivnija vrsta invazivnih dvornika. Trenutno su
invazivni dvornici rasprostranjeni na pet kontinenata, dok je Reynoutria x bohemica
najucestalija vrsta diljem svijeta i Hrvatske. lako zbog pogresne identifikacije, stvarna
raspodjela hibrida je vjerojatno veca, stoga je u ovom radu opisana karakteristina morfologija
po kojoj se mogu raspoznati vrste. Invazivni dvornici prema Klasifikaciji stranih invazivnih
vrsta (Blackburn i sur.. 2014) spadaju u vrste s velikim utjecajem na okolis, no utjecaj bi mogao
biti podcijenjen zbog manjka sistematicnih istraZivanja utjecaja na kraljeZznjake, hidroloske
procese i ekologiju tekuéica. Invazivni dvornici su izuzetno teSki i skupi za ukloniti te
kontrolirati, stoga se predlaze preusmjeravanje resursa u sprjecavanje daljnjeg Sirenja. Takoder
zbog mogucnosti interspecijske hibridizacije i stvaranja potencijalno invazivnijeg hibrida,

potrebno je sprijeciti sazrijevanje plodova.
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10 SUMMARY

Impact of invasive species, along with direct habitat loss, is considered to be the biggest
cause of biodiversity loss. One of the most common routes of transmission of invasive plant
species is for horticultural purposes. In the middle of the 19th century, Reynoutria japonica
Houtt. and Reynoutria sachalinensis (F. Schmidt) Nakai were introduced to Europe. Soon they
started to hybridize and to produce Reynoutria x bohemica Chrtek et Chrtkova. All three species
are collectively called invasive knotweeds. Invasive knotweeds are characterized by their
exceptional ability to regenerate from all parts of the plants. That ability have earned R.
japonica place on the IUCN list of the 100 worst invasive species in the world. Although the
hybrid R. x bohemica deserves a place on the list, it is not on it due to the relatively late
description of species and a century-old misidentification. Therefore, it is widely believed that
R. japonica is the most invasive species of invasive knotweeds. Currently, invasive knotweeds
are spread over five continents, while R. x bohemica is the most common species worldwide
and in Croatia. Although the actual distribution of hybrids is probably higher. This paper
describes the characteristic morphology by which species can be identified. According to the
classification of invasive alien species (Blackburn et al. 2014), invasive knotweeds belong to
species with high environmental impact. However, impact could be underestimated due to lack
of systematic research of impacts on vertebrate and river and stream ecology. Invasive
knotweeds are extremely difficult and expensive to manage, so the way we deal with them
should be changed. It is suggested that management practices should focus on prevention of
further spread. Also, due to the possibility of interspecific hybridization and the creation of a

potentially more invasive hybrid, it is necessary to prevent formation of seeds.

30



