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Obojzivelnici — hodnoceni rizika invaze zaijmové
chovanych druhii na izemi Evropské unie

Souhrn

Biologické invaze se v soucasnosti stavaji jednou z hlavnich pficin ohrozeni biologické
rozmanitosti na planeté. Zejména obchod s exotickymi druhy Zivocicha je hlavnim vektorem,
ktery se podili na premistovani jednotlivych druhtt mimo jejich pfirozené arealy vyskytu.
Organismy se dostavaji do nepivodnich lokalit snadno a velmi rychle. NarGst poctu
obchodovanych druhti exponencialné stoupa, stejné tak poptavka po novych druzich Zivocichg,
obojzivelniky nevyjimaje. Aktualni legislativa Evropské unie zastfeSuje pouze zlomek z
nabizenych druha zivoCichti a vzhledem k rychlosti nartstu obchodu zajmové chovanych
organismu, je v soucasné dob€ jiz pravdépodobné nedostacujici. Pritom rizika, ktera plynou z
introdukci neptavodnich druhti obojzivelnikii, mohou mit rozsahlé dopady. Predace, konkurence
ale zejména Sifeni infekCnich patogent, jako je Batrachochytrium dendrobatidis zpusobujici
chytridiomykoézu, predstavuji hlavni problém pro pivodni druhy.

V této praci bylo hodnoceno invazni riziko pro 53 zajmoveé chovanych druht
obojzivelnikd na Gzemi Evropské unie, celkem 44 druht z fadu Anura a devét druht z tfadu
Caudata. K vyhodnoceni rizika usazeni byla pouzita kvantitativni metoda hodnoceni navrzena
Van Wilgen & Richardson (2012).

Celkem osm zastupct z fadu Anura ziskalo extrémni riziko moznosti usazeni v oblasti
Evropské unie, celkem 22 zastupcu z tohoto fadu bylo hodnoceno vysokym rizikem usazeni,
13 hodnocenych zastupct ziskalo stifedni riziko moznosti usazeni a pouze jeden zastupce byl
hodnocen extrémné nizkou moznosti usazeni v EU. Celkem sedm zastupct z fadu Caudata bylo
hodnoceno extrémné nizkou moznosti usazeni, jeden zastupce tohoto fadu stfednim rizikem a
jeden zastupce vysokym rizikem mozného usazeni v regionu EU.

Dva druhy vyhodnocené s extrémné vysokym stupném rizika, jsou jiz vedeni na seznamu
invaznich neptivodnich druht s vyznamnym dopadem na Unii, konkrétné skokan volsky
(Lithobates catesbeianus) a drapatka vodni (Xenopus laevis). Mezi dalSich Sest druha
s extrémné vysokym rizikem moznosti usazeni v EU se zaradili parosnicka nadherna (Kaloula
pulchra), skokan levharti (Lithobates pipiens), skokan ktiklavy (Lithobates clamitans),
rosnicka bélopruhd (Dryophytes cinereus), rosnicka zapadoamericka (Pseudacris regilla) a
drapatecka kratkonoha (Hymenochirus curtipes).

Vysledky této prace by mohly napomoci k regulaci obchodu s exotickymi druhy
obojzivelnikli a snizeni potencialniho rizika usazeni neptivodnich druht na Gzemi Evropské
unie.

Klicova slova: obojzivelnici, obchod se zvifaty, nepuvodni druhy, invaze, metoda Van
Wilgen & Richardson



Amphibians — the evaluation of invasion risk of pet
species in the European Union

Summary

Biological invasions are currently becoming one of the main causes of threats to
biological diversity on the planet. In particular, the pet trade in exotic species is the main vector
involved in the relocation of individual species outside their natural habitats. Organisms get to
non-native locations easily and very quickly. The increase in the number of traded species is
increasing exponentially, as is the demand for new species of animals, including amphibians.
The current legislation of the European Union covers only a fraction of the animal species on
offer, and due to the rapid growth of the trade in pet species, it is currently insufficient. At the
same time, the risks arising from the introduction of non-native amphibian species can have
wide-ranging impacts. Predation, competition, but especially the spread of infectious
pathogens, such as Batrachochytrium dendrobatidis causing chytridiomycosis, represent a
major problem for resident species.

In this work, the invasion risk was assessed for 53 pet amphibian species in the area of
the European Union, a total of 44 species from the order Anura and nine species from the order
Caudata. The quantitative assessment method proposed by Van Wilgen & Richardson (2012)
was used to evaluate the risk of establishment.

A total of eight representatives of the order Anura received an extreme risk of
establishment in the area of the European Union, a total of 22 representatives of this order were
assessed with a high risk of establishment, 13 representatives were assessed with a medium risk
of establishment and only one representative was assessed with an extremely low possibility of
establishment in the EU. A total of seven representatives from Caudata were assessed as having
a low level of establishment possibilities, one representative of this order as a medium risk and
one representative as a high risk of possible establishment in the EU region.

Two species evaluated with an extremely high degree of risk are already on the EU list
of species with a significant impact on the Union, specifically American bullfrog (Lithobates
catesbeianus) and African clawed frog (Xenopus laevis). Among the other six species with an
extremely high risk of establishment in the EU are Asian Painted Frog (Kaloula pulchra),
Northern Leopard Frog (Lithobates pipiens), Bronze Frog, (Lithobates clamitans), North
American Green Treefrog (Dryophytes cinereus), Pacific Treefrog (Pseudacris regilla) and
Western Dwarf Clawed Frog (Hymenochirus curtipes).

The results of this work could help regulate the trade in exotic amphibian species and
reduce the potential risk of establishment of non-aquatic species in the territory of the European
Union.

Keywords: amphibians, pet trade, non-native species, invasion, Van Wilgen &
Richardson method
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1 Uvod

Biologické invaze, jsou po destrukci pfirozeného prostiedi, druhou nejCasté)si
pti¢inou ohrozeni biodiverzity (Mungi & Qureshi 2018). Invazni druhy maji masivni dopady
na své prostiedi (Andersen et al. 2021). Invaze spole¢né s destrukci pfirozenych stanovist jsou
vnimany jako hrozba pro globalni biodiverzitu, zeméd¢lstvi 1 lidské zdravi, a proto pfitahuji
pozornost fady odvétvi (Mungi & Qureshi 2018).

Samotny proces rozsifovani druht s pomoci ¢lovéka zapocal jiz pied nékolika tisici
lety (Davis 2009), pficemz hybné sily samotného Sifeni druhti byly v riznych historickych
dobach odlisné. Di Castri et al. (1990) uvadeji, ze mezi lety 10 000 — 1000 pf. n. 1. za §ifenim
druht staly aktivity ¢lovéka v podobé zemédélstvi. Vznikl nejstarsi koncept invazni druha
v podobé plevelnych rostlin, jez ovliviiovaly potravinové zdroje primitivnich lidskych
spoleCnosti (Mungi & Qureshi 2018). Po naSem letopoctu zapocalo zasadni obdobi kolonizace
a imigrace ¢lovéka na nova uzemi a tim i introdukce organismu, at’ okrasnych ¢i urenych pro
lidskou vyzivu (Di Castri et al. 1990). Prvni pisemné zminky o zavlékani novych druhli pochazi
pak z 19. stoleti, kdy Charles Darwin definoval pojem naturalizovany druh (PySek 2018). Prave
také v 19. stoleti zapocina snaha neptavodni druhy z krajiny odstrafiovat, jako reakce na jimi
zpusobené skody (Mungi & Qureshi 2018). Piciny biologickych invazi se pak zasadné méni
ve 20. stoleti, kdy v 50 letech roste urbanizace a zrychluje se doprava, v 70’letech dochazi ke
globalizaci obchodu a v 90'letech zacina Clovek vyuzivat geneticky modifikované organismy
(Di Castri et al. 1990). Jak uvadi Kraus (2009) prvni zasadni prulom v povédomi vefejnosti o
fenoménu invazni biologie nastal v roce 1958, kdy Charlese Elton publikoval svou praci ,, The
ecology of invasions by animals and plants®. Dle Mungi & Qureshi (2018) prave v tomto dile
Elton vyjadiil obavy zbiologickych invazi, pficemz vychéazel ze svych nékolikaletych
pozorovani a varoval pfed ztratou biodiverzity jako nasledku pravé biologickych invazi. Také
sam zpopularizoval téma invazi pomoci série rozhlasovych poradi o invaznich druzich pro
britskou BBC (Pysek 2018). V 80’letech 20 stoleti také vznikaji zakladni kameny invazni
ekologie jako védy, diky vzniku programu Scientific Committee on the Problems of the
Environment — SCOPE (Mungi & Qureshi (2018), ktery inicioval §irokou mezinarodni
spolupraci pravé v oblasti invazni biologie a na dlouhou dobu nastavil oborové standardy
(Pysek 2018).

Pomyslnym vrcholem introdukci fady taxonomickych skupin se stava pravé 20. a
21. stoleti. Napftiklad pro ryby, ptaky a savce byl pomyslny vrchol introdukci ¢i zavleeni na
nova uzemi hlavné v 19. a 20. stoleti, pro plazy tento vrchol nastava na prelomu 20. a 21. stoleti
(Kopecky et al. 2019) a obdobné jako u plazii, je tomu i u obojzivelnika (Kopecky et al. 2016).
Predpoklada se vsak, ze pocCet usazeni invaznich druhti se mezi lety 2005 az 2050 jesté zvysi, a
to az 0 36 % (IUCN 2022a).

V 21. stoleti budou biologické invaze ovliviiovat i zmény klimatu (Hulme 2017). Tak, jak
se méni klima, 1 druhy meéni své rozsiteni, aby pfezily (Mungi & Qureshi 2018). Naptiklad
organismy, jez nebyly dfive Gspésné v usazeni na novych lokalitach v dusledku klimatickych
omezeni, se mohou usazovat snaze, stejn€ tak i dopady jiz introdukovanych ¢i invaznich druha
mohou narist diky klimatické zméné (Hulme 2017). Extrémni klimatické udalosti vyplyvajici



z klimatické zmény, jako hurikany ¢i povodné mohou napomahat Sifeni invaznich druht do
novych oblasti a snizovat odolnost ekosystému vici invaznim druhim (IUCN 2022a).

A jak to vypada v soucasné Evropé 21. stoleti po strance biologickych invazi? Jak cituji
Brunel et al. (2013), je v soucasné dobé pocet zavleCenych druhti jen v ramci Evropské unie,
néco pres 11 000 druhu flory i fauny, jak ukazal projekt Delivering Alien Invasive Species
Inventory for Europe — DAISIE, ktery za podpory EU zmapoval soucasné stavy invazni druht
v Evropé€. Pravé tento projekt zaznamenal celkem 36 neptvodni druhi obojzivelnikd. V ramci
evropského kontinentu pak bylo zaznamendno celkem 172 introdukcnich udalosti
obojzivelnikt, pfi¢emz 46 % naturalizovanych druhd ma alespori cast arealu v Evropé, jednu
¢tvrtinu vSech druhti predstavuji asijské a africké druhy a pouze 4 % predstavuji druhy americké
(Kark et al. 2009). Navzdory vysokym ¢islim, jez se vztahuji ke vS§em nepuvodnim druhtim
v soucasné Evrop€, pouze minimum ztéchto druhti, ma regulaci zakotvenou v evropské
legislative.

Regulaci Evropské unie podléha pouhych 47 druhi zivoCicht a 41 druht rostlin
(European Commission 2022). Samotna legislativni regulace invaznich druhti v Evropé
poukazuje na to, ze se dostava vétsiho védeckého z4jmu v invazni biologii nékterym skupinam,
jak uvadéji Reed & Kraus (2010) zejména savcim, rostlinam ¢i hmyzu, prave proto, ze fada
z nich prokazala schopnost znacné poskozovat ekosystémy a zpusobovat velké ekonomické
ztraty. AvsSak rychlost invazi roste i plazt a obojzivenikd (Reed & Kraus 2010). I kdyz byla
tato skupina zivo€ichli v minulosti prehlizena (Kopecky et al. 2019), tak se nyni i ona dostava
do poptedi zajmu vefejnosti (Reed & Kraus 2010). Soto et al. (2022) provedli analyzu
nejkomplexnéjsi databaze InvaCost, jez se zabyva ekonomickymi naklady souvisejicimi
s biologickymi invazemi. Uvedli, Ze naklady na invazni druhy plazi a obojzivelnik mezi lety
1986 az 2020 ¢inily $17 miliard a tyto ekonomické Skody se pak rozdé€lily zejména mezi dva
druhy, a to invazni druh Lithobates catesbeianus v celkové hodnoté $6,04 miliard a invazni
druh Boiga irregularis v celkové hodnoté $10,43 miliard. Rostouci pocet pfipadl rozsifovani
nepuvodnich druhd je ziejmé silné spjat s podstatnym narastem rozsahu a objemu obchodu a
dopravy, zejména za poslednich 25 let (Levine & D’Antonio 2003; Ruiz & Carlton 2003;
Hulme et al. 2009; McGeoch et al. 2010). Celkem 57 % vsech invaznich druht obratlovet bylo
zavleCeno v dusledku obchodu se zvifaty (Gippet & Bertelsmeier 2021). A stejné tak i pro
obojzivelniky a plazy je hlavni hybnou silou sou¢asnych biologickych invazi obchod se zvitaty
(Der Meijden & Herrel 2014; Kopecky et al. 2019). Obchod se zvifaty vytvari nejenom
prilezitosti pro invaze, ale také specificky upfednostiiuje praveé invazni druhy, jez jsou
prednostné obchodovany, protoze komercni tispéch je spjat s druhy, jez maji ptirozené rozsahly
areal vyskytu a jsou generalisté ve vybéru prostiedi (Gippet & Bertelsmeier 2021). Snizeni
negativnich dopadi neregulovaného obchodu se zviraty, by mélo byt jednou z priorit globalni
ochrany obojzivelnikt (Kitade & Wakao 2022).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Protoze pravé obchod se zvitaty, jehoz vyznamnou soucasti jsou i obojzivelnici, je hlavni
hybnou silou biologickych invazi sou¢asné doby a u fady druhti jsou znamy negativni disledky
jejich ptitomnosti na novych lokalitach, je cilem této prace posouzeni mozného invazniho rizika
vybranych obchodovanych druhti z tfidy Amphibia na tzemi Evropské unie. Zhodnoceni rizika
pro vybrané zastupce bylo provedeno prostfednictvim modelového programu Van Wilgen &
Richardson (2012). V této praci byli vyhodnoceni vybrani obchodovani zastupci fadu Anura,
konktrétné  z Celedi  Aromobatidae,  Arthroleptidae, = Bufonidae, = Bombinatoridae,
Ceratophryidae, Dendrobatidae, Eleuterodactylidae, Hylidae, Hyperolidae, Megophryidae,
Microhylidae, Pipidae, Ptychadenidae, Pyxicephalidae, Ranidae, Rhacophoridae. Dale pak
byli hodnoceni vybrani zastupci fadu Ambystomatoidea, z Celedi Ambystomatidae a tadu
Salamandroidea, z Celedi Salamandridae.



3 Literarni reSerse

3.1 Biologické invaze

Podle spole¢nosti IUCN (2022a) jsou invazivni druhy zivocichové, rostliny €i jiné
organismy, které jsou introdukovany nebo zavleCeny ¢lovékem na mista mimo jejich pfirozeny
areal vyskytu a negativné pusobi na biodiverzitu, ekosystémové sluzby a lidsky blahobyt.
Biologické invaze jsou definovany jako proces, kdy je organismus introdukovan ¢i zavleCen na
novou lokalitu, kde zalozi zivotaschopnou populaci, v regionu za hranicemi jeho pfirozeného
geografického arealu (Guareschi & Wood, 2021). Stejné tak jako nebyla terminologie oboru
invazni biologie dlouho jednotna, ani schéma invazi nebylo v minulosti sjednocené. Zasadni
zménu prinesla prace védeckého tymu Blackburn et al. (2011), ktery navrhl slouc¢eni nékolika
invaznich schémat do jednotného ramce, jez se v soucasnosti uplatiiuje jak u invaznich druha
rostlin, tak u invazivnich druhd zivocicht. Tento jednotny ramec uznava, ze invazni proces je
mozné rozdelit do Ctyt fazi, konkrétné faze transportu, introdukce, usazeni a Siteni, kdy v kazdé
z nich existuji urcité bariéry, jez musi druh piekonat, aby se dostal do dalsi faze, a v riznych
fazich tohoto procesu se také vyuzivaji rizna managementova opatieni pro zajisténi ¢i kontrolu
invazniho druhu.

Samotna biologicka invaze zacina fazi transportu, kdy neptivodni druh musi prekonat
prekazky v podobé geografickych bariér (Blackburn et al. 2011). Usp&sny transport se odviji
od urcitych vlastnosti druhu, jako je odolnost, schopnost snaset drsné enviromentalni podminky
¢i nedostatek potravy (Kraus 2009), avSak urychleni prepravy napt. v podobé¢ letecké dopravy,
umoznilo fadé€ i méné odolnych druht rychly pohyb podél obchodnich tras, které by jinak
v minulosti tyto druhy nebyly schopné prekonat (Wilson et al. 2009). Do dnes$niho dne bylo
identifikovano celkem Sest cest vstupu nepuvodnich organismt na nova tzemi, tedy cesta
umyslné vypusténi, cesta v podobé tniku z chovného zatizeni, ptfichod do nové oblasti jako
kontaminanty, pfichod do nové oblasti jako tzv. ,.Cerny pasazér uvniti nakladu a cesta skrze
koridory vytvorené Clovékem spojujici jinak nepropojené oblasti ¢i jiz invadované regiony
(Fonseca et al. 2019). To, jakym zptsobem je organismus pfemistén na novou lokalitu, zavisi
na tom, zda se jedna o imyslnou introdukci ¢lovékem, ¢i neumyslné zavleCeni. Jak uvadi Kraus
(2009), mezi umyslné introdukce fadime obchod se zvitaty, s tim souvisejici zajmové chovy
zvitat, chovy kozeSinovych zvitat, chovy hospodaiskych zvifat, zahradnictvi a bio kontrolu.
Mezi neumyslné zavleCeni organismu se fadi zejména transport v podobé nakladni pfepravy,
obchod se sazenicemi, pfeprava osobnimi automobily ¢i kontaminace akvakultur (Kraus 2009).
Podrobné schéma vektort, jez vyuzivaji invazni a neptivodni druhy plazt a obojzivelnika dle
jednotlivych piipadi Krasu Herp Database 2009 udava obr. 1.

V dalsi fazi invazniho procesu, kterym je introdukce, musi druh ptekonat prekazky
v podobé chovu v lidské péci (Blackburn et al. 2011). V pocatcich invazniho procesu, tedy ve
fazi transportu a introdukce, je tspésnost neptivodnich druhi na nové lokalité nejnizsi (Chapple
et al. 2016). Také po dlouho dobu bylo vSeobecné pfijimano tzv. , Pravidlo desitek®, které se
pouzivalo k odhadu poctu potencialné invaznich druhi. Dle tohoto pravidla se pouze 10 % ze
vSech introdukovanych druht usadi na nové lokalité a jen 10 % z téchto usazenych druht se
stane invazivnimi (Williamson 1996).
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Obr. 1 Vektory introdukci/zavleCeni plazii a obojzivelniki. Zpracovano dle poctu
jednotlivych pfipadd introdukci/zavleCeni plazii a obojzivelnikii dostupnych v Kraus Herp
Database (Kraus 2009).

Podle Jari¢ & Cvijanovi¢ (2012) vSak tvrzeni, ze pouhé 1 % druhd, jezjsou introdukovany
nebo zavleceny do nového prostiedi bude mit negativni G€inky na tomto stanovisti, predstavuje
nebezpecnou myslenku, ktera posiluje viru vefejnosti, ze riziko =zavleCenych ¢i
introdukovanych druht je do jisté miry precefiované. Stejn€ tak i Jeschke & Strayer (2005)
poukazuji na nefunkcnost tohoto pravidla u obratlovel a uvadéji, ze jakmile je druh
introdukovan, ma vysoky potencial stat se invazni a uspéSnost v kazdé z fazi invazniho procesu
muze byt 50 %, tedy zasadni je minimalizovat pocet introdukci. AvSak biologické invaze jsou
Casto vysledkem vicenasobné introdukce z riznych zdroju a na raznych lokalitach (Wilson et
al. 2009). Praveé , Propagule pressure”, tedy pocet jedinct urcitého druhu, ktefi prichazeji do
nové oblasti, je jednim z urcujicich faktort, zda bude introdukce uspésna (Chapple et al. 2016).
Cim vice jedinct se dostava na novou lokalitu, na vice mist, opakované a ve vét§im mnozstvi,
tim vyS§§i uspéSnost v usazeni na nové lokalité¢ bude druh mit (Kraus 2009). Role ,,Propagule
pressure” je kli€ova ve fazi introdukce a nasledné 1 ve fazi invaze (Richardson & PySek 2012).
Dalsimi klicovymi faktory pro introdukci obojzivelnikli na novou lokalitu jsou dle Measey et
al. (2016) zejména klimaticka shoda, velikost téla a velikost snisky. Andersen et al. (2021)
uvadeji dale za stézejni 1 mikro habitat, heterogenitu prostredi ¢i biotické interakce v podobé
predace nebo konkurence. I kdyZz vétsina druht, ktera projde transportem, selze v zalozeni
zivotaschopnych populaci v nové lokalit€é, mala ¢ast z té€chto jedinci se Gspésné usadi a ma
tendenci Sifit se krajinou Casto s negativnimi nasledky pro mistni druhy, ekosystémy i cloveéka
(Chapple et al. 2016).



Samotné usazeni i tzv. faze naturalizace druhu na nové lokalité pak predstavuje obdobi,
v némz musi druh prekonat bariéry v podobé preziti podminek nového stanovisté a nasledné
reprodukce druhu (Blackburn et al. 2011). Naturalizace je kritickou fazi procesu invaze,
pficemz klima a reproduk¢ni vlastnosti druhu jsou tento proces klicové (Richardson & PySek
2012). Dle Richardson et al. (2000) naturalizace zac¢ina prekonanim abiotickych 1 biotickych
bariér, kdy se populace reprodukuje a zvysSuje se jeji poCet do podoby sobéstacné kolonie.
Procesy, které vedou k usazeni a naturalizaci druhu jsou odli§né v raznych regionech a jsou
vysledkem biotickych interakci, makro ekologickych a ¢lovékem zprostiedkovanych faktort
(Richardson & Pysek 2012). Usp&snost ve fazi naturalizace zavisi na komplexni interakci mezi
invaznim druhem a fyzikalnimi 1 biologickymi vlastnostmi nového prostiedi a tyto interakce
mohou byt druhové specifické (Bomford et al. 2009). Pravdépodobnost ze budou obojzivelnici
uspesni v usazeni na nové lokalité, je vyssi, jsou-li v mistech introdukce pifitomny piibuzné
druhy a Gspésnost roste s vzristajicim poctem piibuznych druht v lokalité (Tingley et al. 2011).
Jak uvade¢ji Bomford et al. (2009), pro Uspésné usazeni plazi a obojzivelniki ma kliCovy
vyznam i klimaticka shoda, kdy druhy, které vykazovaly klimatickou shodu s novym arealem,
byly v usazeni uspésné. Také Tingley et al. (2011) se shoduji na tom, ze jsou druhy uspésné;si
v oblastech s abiotickymi podminkami podobnymi podminkam pavodniho arealu vyskytu
druhu a také jsou druhy aspesnéjsi v zalozeni novych populaci na ostrovech. Také druhy plaza
a obojzivelnika, jez byly uspésné etablované v novych lokalitach jinde na svété, byly v usazeni
na novych lokalitach uspesnéjsi nez ostatni (Bomford et al. 2009)

Ve fazi Sifeni nepuvodniho druhu v nové lokalit€, musi organismy piekonat bariéry
v podobé schopnosti rozptylu a podminek prostfedi (Blackburn et al. 2011). Napiiklad
Hoffmann & Courchamp (2016) zminuji, ze ¢lovékem zprostfedkované invaze jsou pouze
soucasti spektra disperze druht, kdy druhy, jez se $ifi do nového prostiedi sami musi také
prekonat stejné bariéry jako druhy invazni. Wilson et al. (2009) naopak uvad¢ji, ze soucasna
rychlost §ifeni druht je bezprecedentni a je pfimym disledkem zasahu ¢loveéka a znacné se
odlisuji od pfirozené disperze. Podle Richardson & Pysek (2012) pravé rozptylové vlastnosti
druhu zprostfedkovavaji jeho invazivitu, tedy schopnost organisma vstupovat do novych
prostfedi, prekonavat bariéry a §ifit se. Existuji urcité klicové vlastnosti, diky nimz budou
zivocichové v invazi pravdépodobné uspésni, kdy u obojzivelniki se mezi tyto vlastnosti radi
ptirozené rozlehly areal vyskytu druhu, vétsi télesny ramec a vysoka plodnost (Measey et al.
2016). Amiel et al. (2011) také uvedli, ze u plazli a obojzivelnikii ma na tispéchu invaze podil
1 samotna velikost mozku. Jak zmiruji, velikost mozku k poméru velikosti téla byla vétsi u
obojzivelnikt a plazi, jez byli uvadéni jako uspésné invazni druhy a proces naturalizace druha
byl také uspésnéjsi u Celedi s relativné velkym mozkem.

Pfitomnost neptvodnich a invazivnich druhti plazi a obojzivelniki ma fadu negativnich
dopadii na nové lokalité jako jsou vymirani rezidentnich druht kofisti, otravy rezidentnich
druhti predatort, pfenos nemoci, konkuren¢ni vylouceni, hybridizace, evolu¢ni zmény u
rezidentnich druht, ekonomické Skody i Skody na lidském zdravi (Bomford et al. 2009).
Obzvlaste zranitelné vici biologickym invazim jsou pak sladkovodni ekosystémy a ve srovnani
s terestrickym prostfedim zaznamenavaji daleko vice negativnich ucinkl, pfiCemz negativni
dopady invaznich druht jsou Casto skryté, obtizné detekovatelné a méné prozkoumané nez ty
terestrické (Guareschi & Wood 2021). Samotné zmirnéni ti¢inkd invaze ve vodnich biotopech,
které pokryvaji vice nez 70 % povrchu planety, je pak zvlasté obtizné, protoze fadé organismu



napomaha k disperzi proudéni, lidé maji omezeny pfistup do tohoto prostiedi a mnoho
invaznich druh se tak Siroce rozsiii jesté diive, nez jsou detekovany (Green & Grosholz 2021).
Sladkovodni ekosystémy maji sice rizné piekazky, branici vstupu invazivnich neptivodnich
druht, naptiklad teplotni limity, ale s ménicim se klimatem mizi i tyto bariéry (IUCN 2022a).

3.1.1 Managementova opatieni biologickych invazi

Detekce neptuvodnich druhii obojzivelnikd na nové lokalité je zasadni pro realizaci
managementovych opatfeni, nicméné pii pocatecnich nizkych hustotach populaci, muze byt
detekce napf. pomoci odchytovych pasti nebo akustickych prizkumia zna¢né limitovana
(Secondi et al. 2016). Pomémeé novou a velmi spolehlivou metodou detekce nepiivodnich
druhu, kterou lze pouzit jiz pfi nizkych hustotach na pocatku invazniho procesu (Secondi et al.
2016), je detekce environmentalni DNA, jako nastroj k zaznamenani zejména invaznich
vodnich druht (Lin et al. 2019). Secondi et al. (2016) tuto metodu uspésné pouzili a popsali pro
detekci druhu Xenopus laevis, Lin et al. (2019) tuto metodu vyuzili pro detekci invazniho druhu
Lithobates catesbeianus a Brannelly et al. (2020) také navrhli vyuziti detekce environmentalni
DNA pro detekci patogenu Batrachochytrium dendrobatidis, jez je pfedmétem globalniho
zajmu v ramci ochrany obojzivelnikd. Zakladnim managementovym ramcem pro kontrolu
nepuvodnich a invaznich druht jsou prevence, rychla eradikace, dlouhodoby management a
management druhti chovanych v lidské péci (Robertson et al. 2020). Samotna prevence je také
nejvyhodnéjsi cestou z hlediska ceny a nakladu v boji proti invaznim druhtim (DAISIE 2009).
Falaschi et al. (2020) navrhuji jako metody prevence naptiklad sestaveni tzv. ,,Cerné listiny™
seznamu rizikovych druhi, pficemz druhy vyhodnocené jako rizikové by méli urcené
specifické postupy v ramci chovu v lidské péci, nebo regulaci ¢i zakaz obchodovani. Naopak
DAISE (2009) navrhuji jako feSeni tzv. ,bilou listinu®, tedy seznam druhQi uréenych pro
obchod, které nepfedstavuji riziko v dané oblasti. DalSimi metodami prevence je i osvéta
verejnosti a majiteld zvitat (Falaschi et al. 2020) nebo samotné legislativni predpisy, ty vSak
mohou ucinné zakazat obchod s nékterymi druhy, jez mohou byt zahy na trhu nahrazeny druhy
novymi (Kopecky et al. 2019).

V pripadé selhani managementovych opatfeni v podobé prevence, kdy se rizikovy druh,
jiz nachazi na neptavodni lokalité, je tieba zvazit dal§i managementova opatfeni v podobé
eradikace. Green & Grosholz (2021) rozdéluji eradikacni ramec na eradikaci uplnou v podobé
kompletniho odstranéni invazni populace z lokality, zejména v pocatecnich stadiich invaze a
nasledné funkcni® eradikaci. Tato funkCni eradikace se vyuziva v pripadé, ze pocetnost
invazniho druhu dosahne takového poctu jedinct, ze jiz nelze vSechny jedince z novych lokalit
odstranit a je tfeba invazni populace udrzet alespoil na co nejnizsi populacni hustoté a snizit tak
jeji dopady na mistni ekosystémy na minimum. Podrobné schéma managementovych opatfeni
dle Green & Grosholz (2021) uvadi obr. 2. Obecné eradikacni postupy jsou napiiklad
mechanické, jako sbér jedinct, chemické, napiiklad v podobé toxickych navnad, samotny
management prostiedi jako vypalovani, paseni aj. ¢i pfimy lov invaznich druhti (Wittenberg &
Cock 2001). Samotné eradikacni procesy v§ak mohou byt rizikové i pro mistni rezidentni druhy
obojzivelniki, jak varuje napt. Mecke (2014) v souvislosti s nepfiméfenymi managementovymi
zasahy pro invazni druh Duttaphrynus melanostictus na Madagaskaru, kdy eradikacni opatfeni
mohla zasahnout i rezidentni druhy zab ¢i celé ekosystémy se stejnym negativnim efektem, jez



by byl srovnatelny s negativnimi efekty, které do oblasti pfinasi invazni druh sam. Vimercati et
al. (2021) zduraznuji, Ze typ eradikace by se mél odvijet u invaznich druht obojzivelniku dle
konkrétniho vyvojového stadia a poukazuji na eradikaci invazniho druhu Sclerophrys gutturalis
v Cape Town, kdy eradikace byla uspésna ve chvili, kdy byla zacilena jen na dospé€lce, a nikoliv
na odstraniovani vSech dalsich vyvojovych stadii z prostfedi. Descamps & De Vocht (2022)
napiiklad navrhli konkrétni eradikacni metodu ,,Sterile-male-release technique®, dle nich
vhodnou pro druh Lithobates catesbeianus, kde kontrola invazni populace spociva v chemické
sterilizaci samcu. Jak dale uvadéji, ve vétsin€ piipadu u tohoto druhu se samice reprodukuje
pouze s jednim samcem v sezon€, a tak opakované vypusténi chemicky sterilizovanych samcu
nekolik po sobé jdoucich generacich by mohlo vést ke kolapsu mistnich populaci.
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Obr. 2 Obecné schéma managementovych intervenci ve vtahu ke stadiu invaze a
geografickému rozsiteni invaznich populaci. (a) Prevence, (b) Eradikace, (c) Udrzeni kontroly
nad invaznim druhem, (d) Potlaceni vybranych populaci invazniho druhu (Pfevzato z Green &
Grosholz 2021).

Konkrétni ptiklady managementovych zasahti proti invaznim druhim obojzivelnikt
v Evropé mohou byt napfiklad eradikace druhu Xenopus laevis, konkrétné v Portugalsku,
Spanélsku & Velké Britanii, kde se podafilo na vybranych lokalitach sniZit po&et invaznich
populaci na minimum, avSak jednalo se o eradikace pouze lokalniho vyznamu (Measey et al.
2012). V Portugalsku také probéhl kontrolni program na mistech podrobenych eradikaénim
programim, kdy na zakladé odebrani environmentalni DNA a extrakce DNA druhu X. laevis
bylo potvrzena stala pritomnost druhu na péti z celkem 15 eradikovanych lokalit (Bento 2021).
Stejné tak u invazniho druhu Lithobates catesbeianus probéhly eradickani programy napftiklad
na nékolika lokalitach ve Velké Britanii a v Némecku (DAISIE 2009). Descamps & De Vocht
(2022) uvedli, ze metody jako odchyt do siti i pasti, aktivni lov jedinct ¢i vypousténi vodnich
ploch, jez byly pouzité pro eradikaci dospélct i larvalnich stadii tohoto druhu, byly v Evropé
uspesné pouze v pocatecnich stadiich. Lithobates catesbeianus je tak 1 nadale pritomen ve volné
ptirodé v Némecku, nicméné ve Velké Britanii se ho mozna jiz podafilo z volné pfirody
eradikovat (IJUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022).



Jednim zvibec nejnovejSich piistupt eradikace invaznich druhli je geneticka bio
kontrola. Teem et al. (2020) uvadéji, ze geneticka bio kontrola umoziuje modifikovat
genetickou informaci organismu, ktery je nasledné vyuzit k regulaci ¢i kontrole invazivniho
druhu a zminuji ¢tyfi konkrétni metody, které by v budoucnu bylo mozné vyuzit, v€etné metody
,,Gene drive®, ktera zatim nebyla pouzita ve volné ptirodé. V této metodé je vnesena do genomu
bio kontrolniho organismu genova sekvence nesouci mechanismy pro determinaci pohlavi,
ktera zpusobi, ze pomér pohlavi jedincd, jez se narodi v dalsi generaci, se bude blizit 100 %
k jednomu z pohlavi a ¢asem dojde k popula¢nimu kolapsu, protoze tato sekvence se dedi
(Campbell et al. 2019). Vyhodou této metody je, ze ji lze pouzit na invazni populace jiz §iroce
rozsifené v krajin€, bez nutnosti vypousténi velkého poctu bio kontrolnich organismi do
prostfedi a také je to metoda, ktera dokaze nasledné bézet samovolné bez dalSich nutnych
zasahu clovéka (Teem et al. 2020). Nicméné nelze opomenou, ze pravé bio kontrola je jednim
z vektort introdukci neptiivodnich organismt na nové lokality, kdy Krasu Herp Database uvadi
celkem 140 pfiipadd introduk¢nich udalosti pravé pro bio kontrolu (Kraus 2009). I tato
nejnovejsi metoda neni bez rizika, protoze nelze vyloucit, ze by mohlo dojit k rozsifeni i na
necilové populace a je tfeba zhodnotit rizika, ktera jsou s touto metodou spojena (Teem et al.
2020).

Jak zminuje Bomford (2008), prakticky vSechny pokusy o eradikaci v pfipadé plazi a
obojzivelnikti nebyly uspésné a fada ztéchto metod predstavovala riziko i pro rezidentni
taxony. Prevence zavlékani ¢i introdukce druhd, tedy opatieni, ktera dokazou zabranit vstupu
rizikového organismu do nové oblasti, se ukazala jako nejucinnéjs§i forma managementovych
opatieni (Chapple et al. 2016).
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3.2 Priciny soucasného ohrozZeni obojzivelniku

Plazi a obojzivelnici jsou nejohrozenéjsimi skupinami obratlovci na svété (Bancila et
al. 2023). Ackoliv vevoluéni historii doslo jiz k Sestt velkym masovym vymiranim
obojzivelnikt, soucasny celosvétovy pokles stavi ve volnosti je jeden z nejvice kritickych
(Dufresnes 2019) a za posledni dvé desetileti doslo k vymfeni téméf 168 druhli (AmphibiaWeb
2022). Celosvétove je jedna tietina obojzivelnikli ohrozena vyhubenim, zejména v dusledku
destrukce pfirozenych stanovist (Calderon & Stabeli 2011), introdukci a zavlékanim
nepuvodnich druhi (AmphibiaWeb 2022), zménou klimatu a chytridiomykozou (Dufresnes
2019), i znecisténim zivotniho prostfedi, zvlasté v zemédelskych oblastech, které se staly
jednim z nejvétSich suchozemskych biomia na planeté, zabirajici vice nez 40 % zemského
povrchu (Bancila et al. 2023).

Dve nejzasadngjsi pficiny soucasného poklesu populaci obojzivelnika ve volné prirode,
které jsou zodpovédné za strmy pokles populaci obojzivelnikli i v mistech odlehlych a
chranénych (Calderon & Stabeli 2011), jsou chytridiomykoéza a globalni oteplovani
(AmphibiaWeb 2022). Globalni pokles populaci obojzivelniki spojeny s vyskytem
chytridiomyko6zy ve volné prirodé zaznamenal nékolik vrchold, konkrétné v 80 letech 20.
stoleti, dvé dekady pfed samotnym védeckym popsanim nemoci a nasledné druhy mensi vrchol
nastal na pocatku 21. stoleti, souvisejici s poklesem stavu obojzivelnikt v jizni Americe, viz.
Obr. 3 (Scheele et al. 2019). Pivodcem onemocnéni je infekéni patogen Batrachochytrium
dendrobatidis (Dufresnes 2019) a nové 1 Batrachochytrium salamandrivorans, objeveny
severné¢ od Maastrichtu v Nizozemsku jako novy vysoce virulentni druh (Wake & Koo 2018).
Novému patogenu B. salamandrivorans se dnes piipisuje decimace druhu Salamandra
salamandra v Evropé i 99,9% pokles populace tohoto druhu obojzivelnika v Nizozemsku
béhem poslednich sedmi let (Kitade & Wakao 2022). B. dendrobatidis zpusobila pokles ve
svétovych populacich vice nez 501 druhti obojzivelniki a stoji za vymiranim nejméné 90 druht
obojzivelnikt v poslednim pul stoleti (Kitade & Wakao 2022). V roce 2004 byl prvni nalez
patogenu B. dendrobatidis datovan az do roku 1938, kdyz se podafilo analyzovat muzejni
exemplar Xenopus laevis, jez se od 30'let 20. stoleti hojné vyuzivala k laboratornim testim
gravidity po celém svété (AmphibiaWeb 2022). Chytridiomykoza vSak byla poprvé objevena
az vroce 1998, konkrétné v mistech masového vymirani zab na uzemi Australie i Panamy,
pfiCemz piiznaky mohou byt abnormalni drzeni téla, extenze zadnich koncetin, kiece letargie,
ztrata Gnikového reflexu, hyperémie ¢i zdrsnéni klize, naruSeni kozniho dychani, porucha
osmoregulace vedouci az k uhynu jedince (Calderon & Stabeli 2011). Evropsky outbreak
tohoto onemocnéni s pivodcem B. dendrobatidis pak oznamilo v roce 2000 né€kolik evropskych
zemi (Dufresnes 2019). V roce 2004 byla jiz chytridiomykoza hlaSena na vSech kontinentech
s vyjimkou Asie a Antarktidy (Caldwell & Vitt 2014). Vétsina tehdy nahlaSenych ohnisek byla
spojena s invazivnim druhem skokana volského Lithobates catesbeianus (Dufresnes 2019).
Skokan volsky byl zarazen skupinou Invasive Species Specialist Goup mezi 100 nejhorSich
invazivnich druhd na svété (ISSG 2017) a také patii mezi jeden z nejvice obchodovanych
druht, kdy pro konzumni ucely se v letech 1998—-2002 obchodovalo na svétovych trzich celkem
3800 000 jedinci (Caldwell & Vitt 2014). Dukazy o pfimém vztahu mezi obchodem
s obojzivelniky a Sifenim patogent, zejména chytridiomykodzy, jsou dnes v§eobecné piijimany
(Measey et al. 2016). Relativn€ nedavno objeveny patogen B. salamandrivorans byl pak popsan
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u druht z Celedi Salamandridae, jez byly endemicti svym vyskytem pro tizemi vychodni Asie,
a predpoklada se, ze se B. salamandrivorans rozsifil v Evropé diky obchodu se zvitaty (Wake
& Koo 2018). Na zaver je nutno zminit, ze nekteré druhy zab, jez jsou zaroven povazovany i
za invazni druhy, jsou viéi chytridiomykdze rezistentni a mohou ji tak v prostiedi §ifit mezi
ostatni rezidentni druhy obojzivelnikd, a to plati pro nejen vySe zminény druh L. catesbeianus,
ale také pro druhy Rhinella marina ¢i Xenopus laevis (Calderon & Stabeli 2011).

Nejen invazni druhy obojzivelniki, ale i invazni druhy bezobratlych zivocicha v Evropé
mohou pusobit znacné problémy rezidentnim druhim obojzivelnikl, jak ukazal vyzkum
Oficialdegui et al. (2019) na uzemi Andalusie, kdy invazni druh raka Procambarus clarkii byl
pozitivn€ testovan na puvodce chytridiomykozy a byl tak rezervoarem patogenu pro mistni
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Obr. 3 Globalni pokles populaci obojzivelniki na zakladé vyskytu
chytridiomykoézy, svyznaCenim veédeckého popsani patogenu Batrachochytrium
dendrobatidis v roce 1998. (A) Pokles v jednotlivych letech. (B) Kumulativni pokles.
Kategorie jsou stanoveny dle zavaznosti poklesu pocetnosti populaci daného druhu:
Tmaveé modra — pokles o méné nez 20 %, svétle modra — pokles mezi 20-90 %, oranzova
— pokles populaci o vice nez 90 %, Cervena — pravdépodobné vyhubeny, tmave ¢ervena
— vyhubeny (Pfevzato z Scheele et al. 2019).
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3.3 Invazni a nepuvodni druhy obojzivelniku v Evropé

Organizace LIFE CROAA (2022) uvadi, ze celkem 36 druhti obojzivelniki se
v nékterych Castech evropského kontinentu v ur¢itém okamziku naturalizovalo, nicméné ne
vSichni maji invazni charakter. Vét§ina nepivodnich druht byla pfemisténa pouze uvnitf
evropského kontinentu, avSak Gspé€sné jsou i druhy, jejichz ptivod je mimoevropsky (Kopecky
et al. 2016). Celkovy piehled nepavodnich druhi uvadi tab. 1. Jak uvadé€ji Kark et al. (2009),
cekem 66 % vsech introdukci a 67 % vSech introdukovanych druhd, pfislo na evropsky
kontinent v letech 1950-2000, kdy fada druha byla na nové lokality dovezena z jinych Casti
Evropy, kam byli v minulosti zavleCeny. Ackoliv jsou invazni druh obojzivelnikli pomérmné
malo zkouméany, maji dalekosahlejsi negativni socioekonomicky i environmentalni dopad, nez
napfiklad neptivodni druhy ptaki a ryb (Andersen et al. 2021) a také maji obojzivelnici dvakrat
vice reportovanych zprav o negativnim dopadu nez plazi, pificemz sedm druhi ma prokazany
negativni vliv na biologickou diverzitu a jejich zastupci nalezi zeyména do Celedi Pipidae,
Salamandridae a Ranidae (Kark et al. 2009). Jak uvadéji Measey et al. (2016), jednoznacné
nejzavaznéjsi socioekonomické dopady pak maji zastupci taxont Bufonidae a Pipidae.

Tab. 1 Piehled neptivodnich druha obojzivelnikti na evropském kontinenté, véetné druht,
jez byli pfesunuty pouze uvnitt evropského kontinentu. Zvyraznéné jsou druhy zcela neptivodni
pro evropsky kontinent (Pfevzato z LIFE CROAA 2022 a AmphibiaWeb 2022b).

Alytes obstetricans
Bombina bombina
Bufo bufo
Cynops pyrrhogaster
Hyla arborea
Lissotriton montandoni
Pelophylax bedriagae
Pelophylax lessonae
Pelophylax saharicus
Pseudacris regilla
Rhinella marina

Triturus carnifex

Ambystoma mexicanum
Bombina orientalis
Bufo calamita
Discoglossus pictus
Hyla meridionalis
Lissotriton vulgaris
Pelophylax bergeri
Pelophylax perezi
Pleurodeles waltl
Rana temporaria
Sclerophrys mauritanica

Triturus marmoratus

Ambystoma tigrinum
Bombina variegata
Bufotes viridis
Eleutherodactylus martinicensis
Ichthyosaura alpestris
Lithobates catesbeianus
Pelophylax kurtmuelleri
Pelophylax ridibundus
Proteus anguinus
Rhaebo blombergi
Speleomantes ambrosii

Xenopus laevis
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Avsak i premisténi druht ,jen” v ramci stejného kontinentu ¢i stejné zoogeografické
oblasti na nové, neptivodni lokality, maze vést k fadé negativnich udalosti. Pfikladem muze byt
introdukce puvodné endemického druhu skokana Pelophylax perezi, jez byl endemitem
Pyrenejského poloostrova a byl introdukovan v ramci ptuvodné zamyslené biokontroly na
Baleary 1 Kanarské ostrovy, kde v souCasnosti predstavuje hrozbu pro endemicky druh Balear
ropusku Atyles muletensis a druh velejestérky Gallotia galloti na Kanarskych ostrovech
(Scalera 2007). Dufresnes et al. (2015) uvad¢ji jako dalsi piiklad pfemisténi v ramci Evropy,
pokles populace rosni¢ky Hyla arborea v Gdoli Rhony na zapadé Svycarska, kam byl &lovékem
introdukovan italsky druh Hyla intermedia, kdy v disledku hybridizace doslo k poklesu
populace H. arborea, protoze hybridni jedinci jsou dale s ostatnimi nekompatibilni. Jak dale
uvadéji introdukce i celkem piibuzensky vzdalenych druhti tak maze vést k naruseni genetické
soudrznosti mistnich taxont. Piikladem translokace druhu v ramci evropského kontinentu je
také severni Italie, kde doSlo k zamérné introdukci druhi Speleomantes ambrosii a
Speleomantes italicus mimo jejich pfirozeny areal vyskytu, jen proto, ze se chtélo zjistit, zda je
mozna hybridizace u té€chto dvou druha (Scalera 2007).

Jaka je vSak situace stran druhd, jez byly introdukovany ¢i zavleCeny na evropsky
kontinent a nejsou zde puvodni? Lithobates catesbeianus byl introdukovan nékolikrat do
Evropy jiz v 18. stoleti, avSak k usazeni druhu napf. na uzemi Italie doSlo az ve 30. letech 20.
stoleti a genetické analyzy potvrdily, Ze pocet zakladatelti invazni populace v Italii, byl mensi
nez Sest samicek (Ficetola & Scali 2010). Sekundarnimu Siteni druhu L. catesbeianus v Evropé,
napomohlo zemédélstvi i1 ptirozend disperzni schopnost druhu a dnes tento druh stoji za
vymiranim populace Pelophylax cretensis na Krété a také za masovymi thyny obojzivelnikt
ve Francii, Italii a Velké Britanii v disledku pfenosu chytridiomykézy (Johovic et al. 2020).
Xenopus laevis, jez byla introdukovana do Evropy jako modelovy laboratorni organismus,
predstavuje zejména v oblastech Italie a Francie znaCny problém, diky vyznamnym invazim
(Andersen et al. 2021). Jak uvadéji Ficetola & Scali (2010) ptitomnost X. laevis na novych
lokalitach vede v poklesu mistni biodiverzity, tento druh dokaze velmi rychle kolonizovat
mokfadni oblasti skrze suchozemskou migraci. Jako ptriklady uvadéji Ficetola & Scali (2010)
oblasti Sicilie, kde se X. laevis vyskytuje, a kde nejsou vibec pfitomny na stanovistich ptivodni
druhy zab, konkrétné zcela vymizeli Hyla intermedia, Discoglossus pictus ¢ Pelophylax
hispanicus, ve Francii v disledku predace a Sifeni chytridiomykozy doslo k tibytku rezidentnich
druht ryb i obojzivelnika.

3.4 Negativni dopady invaznich a neptuvodnich druhu

Populace obojzivelniki po celém svét€é v souCasnosti klesaji a invazni druhy
obojzivelnikt se ¢asteéné podili na tomto poklesu prostiednictvim konkurence, hybridizace a
introdukce novych patogenu (Measey et al. 2016).

Lithobates catesbeianus se fadi mezi invazivni druhy svyznamnym dopadem na
biodiverzitu. Prvni velmi dobfe zdokumentovana introdukce tohoto druhu pochézi z prvni
dekady 19. stoleti, kdy byl na zapadé Spojenych stati zdokumentovan piipad introdukce jako
nahrady za pivodni druh Rana aurora (Caldwell & Vitt 2014). Tento vysoce adaptabilni a
generalisticky druh byl zavlecen do vice nez 40 zemi, zejména prostiednictvim akvakultury,
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obchody se zvitraty a modifikaci stanovist (Andersen et al. 2021). V severni Americe byla také
zaznamenana hybridizace mezi L. catesbeianus s mistnimi druhy Rana pretiosa a R. aurora
(Scalera 2007). Az 80 % veskeré potravy dospé€lci této nejvetsi severoamerické zaby
predstavuji jiné, mensi druhy zab a v pfipadé pfitomnosti skokana volského na stanovisti,
rezidentni druhy méni své chovani na vice terestrické a kryptické (Francis & Hardwick 2012).
Pulci 1 dospélci jsou také obvykle vyrazné vétsi nez druhy rezidentni, a tak jsou 1 vyznamnymi
kompetitory pro mistni faunu (Ficetola & Scali 2010) Pulci maji také vyznamny vliv na
spoleCenstva bentickych fas, ¢im ovliviiuji jejich strukturu (Kark et al. 2009). Mimo jiné bylo
zjisténo, ze jak pulci, tak dospélci skokana ovliviiuji rust, vyvoj a zivotaschopnost pulct i
metamorfozu dospé€lct druhu Rana aurora a také stoji za poklesem populaci Rana yavapaiensis
v dasledku predace (AmphibiaWeb 2022c¢). Také ptitomnost jinych invazni druhti na stanovisti
spolecné se skokanem volskym vede k nasobeni negativniho efektu na stanovisti, jak zmituje
Scalera (2007), kdy v severozapadni casti Amerického kontinentu se s. volsky vyskytuje
spolecné s neptivodnim druhem slunecnice Lepomis macrochirus, ktera preduje larvy vodnich
vazek, ¢imz vyznamné snizuje jejich pocetnost, ackoliv praveé larvy vazek jako jedny z mala
dokazou predovat pulce skokant. I nevhodna uprava prostiedi clovékem, napomaha skokanim
Sifit se v prostiedi dale, jak zmifluji Andersen et al. (2021), v Jizni Koreji dalSimu Sifeni mezi
stanovisti skokanti, napomohla modernizace ryzovych poli, pfi vytvoreni betonovych piikopt,
které usnadnily konektivitu stanovist pro tento invazni druh. Také nemizeme opomenout
pfenos patogend, zejména chytridiomykodzy, jez se k tomuto druhu vaze, stejné tak i k dal§im
invaznim druhtim jako napftiklad Xenopus laevis (Ficetola & Scali 2010). Xenopus laevis jako
akvaticky jihoafricky druh také preduje rezidentni druhy zab a snizuje dostupnost potravnich
zdroji snizenim mnozstvi bezobratlych Zivocicht v ekosystému, navic pokud se vyskytuje
v prostiedi spolecné se skokanem volskym, sleduje stejné drahy Sifeni v prostoru (Andersen et
al. 2021). V Japonsku invaze X. laevis ovlivnila akvakultury kaprd, kdy predovala juvenilni
stadia ryb (Measey et al. 2016). Neuspeésnym piikladem bio kontroly je znama introdukce
Rhinella marina v oblastech australskych plantazi cukrové titiny (Francis & Hardwick 2012),
jez zapocala v roce 1935 s vyznamnym negativnim vlivem na mistni biodiverzitu v dasledku
predace i toxicity (Andersen et a. 2021). Stejné jako L. catesbeianus i R. marina se nachazi na
seznamu 100 nejhorsich invazivnich druht na svété (Global Invasive Species Database 2022).
Pravé vysoka toxicita druhu zptsobila vysokou mortalitu predatort, piesahujicich az 70 %
v ramci jednoho roku zejména u populaci varana, sladkovodnich krokodyld, populaci tilikvi ¢i
kunovct (Francis & Hardwick 2012). Nejen pro zivocichy, ale taktéz pro ¢loveka, predstavuji
kozni sekrety R. marina znacné toxikologické riziko (Scalera 2007). Nicméné jak udava
AmphibiaWeb (2022c¢), bylo zaznamenano, ze v Australii od roku prvotni introdukce postupné
klesa toxicita 1 velikost téla populaci druhu R. marina, a tak nejvétsi dopad ma tento druh na
noveé obsazenych lokalitach a postupné v Case tento negativni efekt klesa, tak jak se zaby
pfizpasobuji novému prostiedi. Obdobné riziko toxicity pro mistni taxony piedstavuje i invazni
druh ropuchy Duttaphrynus melanostictus, jez byl zavleCen do oblasti Timoru, kde predstavuje
riziko pro mistni druhy predatorti i pro rezidentni endemicky druh skokana Limnonectes
timorensis (Andersen et al. 2021). Navic mistni obyvatelé zaby hojn€ konzumuyji, v¢etné tohoto
invazni druhu a bylo zaznamenédno jedno umrti v souvislosti s toxicitou D. melanostictus
(Measey et al 2016). Dalsi dalekosahlymi nasledky nepGvodnich druhti v ekosystému
predstavuji druhy Dendrobates auratus a Eleutherodactylus coqui v oblasti Havaje (Scalera
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2007), pticemz i E. coqui se kvuli rozsahlym ekologickym i ekonomickym nasledkiam, jez
pusobi v nové lokalité, dostala na seznam 100 nejhorSich invaznich druht svéta (Global
Invasive Species Database 2022). Pfedevsim neuvéfitelny rozsah invadovaného uzemi ve velmi
kratkém ¢ase druhem E. coqui zminuji Francis & Hardwick (2012), kdy v roce 1998 na Havaji
bylo pouhych osm populaci a v roce 2008 jiz druh obyval pies 25 000 ha s hustotou 90 000
jedinca na hektar, kdy za jednu noc tato masa zkonzumuje 690 000 bezobratlych Zivocicha.
Populace tak dosahly hustoty pétkrat vys$si nez v lokalité jejich pfirozeného vyskytu na
Karibskych ostrovech a predstavuji vyznamny zdroj hluku pro mistni obyvatele (AmphibiaWeb
2022c), coz se projevilo 1 jako vyznamny ekonomicky dopad. Hlasitost zabiho volani se totiz
pohybuje od 80 do 90 dB, a tak si lidé kupuji rad€ji nemovitosti vzdalené od lokalit vyskytu E.
coqui a cena nemovitosti v blizkosti téchto lokalit pak klesla 0 0,16 %, napti¢ ostrovem se tedy
ztraty na nemovitostech mohou pohybovat kolem 7.6 miliont dolard (Francis & Hardwick
2012). Ekologickym dopadem introdukce je kromé predace obrovské masy bezobratlych 1
Sifeni patogenu Batrachochytrium dendrobatidis v oblasti Havaje (Scalera 2007). Také
konkurence zejména pro mistni druhy insektivort, predstavuje problém, zejména pro lejskovce
rodu Chasiempis, Satovnika Drepanis coccinea ¢ netopyra Lasiurus cinereus (Francis &
Hardwick 2012). Samotné populace E. coqui jsou vyznamnym potravnim zdrojem pro nékteré
druhy nepuvodnich invaznich predatord na Havaji jako je krysa Rattus rattus a promyka
Herpestes javanicus, jejichz populace se diky velkému mnozstvi dostupné kofisti zvétsily a tyto
populace predatort tak preduji daleko vétsi mnozstvi rezidentnich ptacich taxond (Francis &
Hardwick 2012). V souvislosti s §itenim druhu D. auratus na Havaji pak panuji obavy z vysoké
toxicity, ackoliv na Havaji chybi pfirozena potravni skladba Clenovci, z niz by mohly zaby
tvorit extrémné jedovaty kozni sekret, a zatim se predpoklada, ze toxicita mistnich populaci je
znacné snizena (Scalera 2007). Nejvétsi nebezpeci pro cloveéka spociva pak zejména v prenosu
patogenu, které stoji za onemocnénimi jako salmoneloza, tyfus, septikémie ¢i meningitida a ve
Spojenych statech bylo prokazano, ze pravé 6 % vSech ptipad salmonelozy u lidi je spojeno
s kontaktem s plazi ¢i obojzivelniky, tj. 1 240 000 piipadl za rok, které jsou spjaty s druhy
chovanymi jako domaci mazli¢ci (Scalera 2007).

3.5 Mezinarodni obchod a invazni druhy obojzZivelniku

Obchod se zvifaty je globalnim podnikanim v hodnoté mnoha miliard dolari (Lockwood
et al. 2019). Legalni obchod se zvifaty se stal hlavni cestou Sifeni neptvodnich druha
(Stringham & Lockwood 2018) a plazi i obojzivelnici jsou skupinami obratlovct, u nichz doslo
k nejvétsimu postu usazeni na novych lokalitach v duisledku obchodu se zvitaty (Lockwood et
al. 2019).

Tisice druht a desitky milioni exemplait jsou globalné zasilany kazdy rok, aby
uspokojily poptavku zakaznikt na celém svéte, a ackoliv je tento trh se zviraty obrovsky, stale
roste (Lockwood et al. 2019). Celosvétovy legalni obchod s volné zijicimi zivo€ichy byl v roce
2005 ohodnocen na $21 miliard, avSak ilegalni obchod dosahuje odhadem $5 -$20 miliard rocné
(Rosen & Smith 2010). Dle Kitade & Wakao (2022) roste zejména poptavka po vzacnych druzi
obojzivelniki z celého svéta, predevs§im na trzich severni Ameriky, Evropy a dalSich
rozvinutych zemi, napfiklad Japonska. Jak dale uvadeji, rozsahly prizkum némeckého trhu
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odhalil, ze mezi lety 2018 az 2019 bylo jen v Némecku obchodovano s celkem 352 druhy
obojzivelnikti. Evropska unie a zejména Némecko, maji hlavni roli jako pfepravni uzel i cilova
destinace pro fadu druhti, pochazejici jak z legalniho, tak z nelegalniho obchodu se zvifaty a
zejména raritni druhy nebo nové objevené druhy mohou dosahnout i rekordnich cen (Altherr &
Lameter 2020). Krome raritnich a novych druha obojzivelniku se trh také zaméfuje na okrasné
druhy (Gippet & Bertelsmeier 2021), tedy druhy obojzivelniki, jeZ maji vyrazné zbarveni ¢i
atraktivni vzory, nebo maji zvlastni biologické znaky, jako toxicita ¢i zivorodost anebo maji
unikatni taxonomicky statut, kdy cena za jeden takovy exemplaf se muze Splhat do tisic eur
(Altherr & Lameter2020).

Cena zvifat v zajmovych chovech tak roste se snizujici se dostupnosti na trhu, naopak
druhy, jez jsou dobfe zavedené v chovech v lidské péci, jsou obchodovany ve velkém mnozstvi
za nizkou cenu (Lockwood et al. 2019). Také medializace napomaha obchodnikiim se zvitaty
dosahovat vysSich ziski z obchodu, napfiklad jeli oznafen néjaky druh ve sdélovacich
prostfedcich formulaci jako ,velmi jasné zbarveni u druhu Calotes pethiyagodai® nebo
,hejvzacnési zaba Theloderma nebulosum® (Altherr & Lameter 2020). Velkym problémem
vyplyvajicim z ochodu se zviraty se stava hlavné alarmujici rychlost obchodovani, kdy Kitade
& Wakao (2022) uvadéji, Ze noveé objevené druhy obojzivelnikti se vyskytnou v ramci obchodu
s zivoCichy od jednoho do tii let od jejich védeckého popisu a nékdy i diive, jen v ramci
nékolika malo mesict. Napiiklad Theloderma auratum ¢ Cruziohyla sylviae, které byly
veédecky popsany v roce 2018, se jiz v roce 2019 objevili na evropské trhu, a navic védecké
popisy druhti jsou vefejné dostupné a obsahuji presné soutadnice GPS o lokalité vyskytu, a tak
se fada prekupnikti mize velmi snadno k nové popsanym druhtim dostat (Altherr & Lameter
2020). Celkem 43 druht teprve nedavno popsanych plazi a obojzivelnikl, vstoupilo na
evropsky trh jesté diive, nez stihlo byt uvedeno do piiloh CITES, nebo nez je stihla organizace
IUCN ohodnotit v ramci potencialniho zafazeni na seznam ohrozenych druhi (Altherr &
Lameter 2020). Ackoliv kazdy ¢tvrty obojzivelnik je spolecnosti IUCN klasifikovan v kategorii
,,Ohrozeny“ ¢i , Blizky ohrozeni“, 81 % obchodovanych druhi neni uvedeno v pfilohach
CITES a pouhych 201 druht obojzivelnikd, tj. 2,4 % je umisténo na piilohach CITES, a ma tak
globalni ochranu v podobé regulace obchodu (Kitade & Wakao 2022). Celkovy piehled ristu
globalniho obchodu s obojzivelniky za nékolik poslednich dekad udava Obr. 4. Nicméné
vétSina studii, jeZ mapuji mezinarodni obchod s zivo€ichy, se zaméfuje na ohrozené druhy, jez
jsou pravé na prilohach CITES, avsak tyto druhy tvoii jen zlomek vSech prodavanych druha
(Lockwood et al. 2019) a samotna regulace CITES neni navrzena tak, aby branila §ifeni invazni
druht (Gippet & Bertelsmeier 2021).

Dle Gippet & Bertelsmeier (2021), za ptipadnym komerénim uspéchem na globalnim
trhu se zvifaty muze stat také invazivita druh, protoze invazni druhy obratlovci jsou silné
obchodovany. Dle autorti pravé nejvétsi komeréni uspéch mély druhy s rozsahlym arealem
vyskytu a generalisté ve vybéru habitatu, tedy druhy, jez mély obé vlastnosti, které se k
invazivité vztahuji. Podle nich obchodované invazni druhy predstavuji 12,6 % vSech
obchodovanych druhii v globalnim obchodu. Invazni druhy jsou také spojovany s vyssi
plodnosti a sirokou ekologickou toleranci, pfiCemz soucasny stav invazni druh ve volné
pfirodé odrazi se zpozdénim mezinarodni obchod let minulych a disledky ze soucasného nartist
obchodu se zviraty se tak plné projevi az za nekolik let (Lockwood et al. 2019).
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Mohanty & Measey (2019) poukazali na silnou preferenci v ramci ochodu u celedi
Dendrobatidae, Mantellidae, Hyperolidae, Pipidae, Ambystomatidae a Salamandridae. Jak
dale uvedli naptiklad do USA, bylo jen mezi lety 2013-2018 importovano 3 655 620 zivych
exemplafi obojzivelnikl, pfiCemz preferovany byly druhy dosahujici vétSich télesnych
rozmérl a s velkym arealem rozsifeni. S rostouci velikosti téla u obojzivelniki roste i komercni
uspéch, ¢im vétsi velikost téla, tim zadangjsi druh v ramci obchodu (Gippet & Bertelsmeier
2021).
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Obr. 4 Prehled ristu mezinarodniho obchodu s obojzivelniky umisténymi na ptilohach
CITES mezi lety 1976 az 2014 (Pfevzato z Our World in Data 2022).

VEétsi velikost téla u obojzivelnika sice neni spojena s vys$im uspéchem v ramci usazeni
na nové lokalité, ale je spojena s vySsi pravdépodobnosti vypusténi zvirete do volnosti a také
vede potencialné k vice negativnim efektim na stanovisti (Stringham & Lockwood 2018).
Bohuzel fada majitelt zvitat vzdy urcity podil chovanych jedinct vypusti do prirody (Gippet
& Bertelsmeier 2021) a fada vypusténi probéhne v méstskych aglomeracich, kde vzhledem
k vysoké hustoté obyvatel je i vysoka pravdépodobnost vypusténi daného druhu vice lidmi
nezavisle na sobé¢ (Lockwood et al. 2019). Také ptisné zakazy v kombinaci s tresty mohou vést
k vypousténi zvifat jejich majiteli tak, aby se pfipadné€ zbavili problému, vyplyvajicich
z vlastnictvi takovychto druht, a stejné tak i nulova pravidla v oblasti obchodu se zviraty
mohou mit podobné negativni dusledky (Patoka et al. 2018). Riziko vypusténi je vyssi zejména
u druha velkych a dlouhovékych, u nichz se ¢asem stava obtizné poskytnout jim vhodné
chovatelské podminky vzhledem k jejich velikosti, a také u druhd, které se obchoduji za nizké
ceny ve velkém mnozstvi (Stringham & Lockwood 2018). Naopak mensi druhy obojzivelnikt
jsou uspesnéjsi stran zalozeni novych zivotaschopnych populaci a v jejich usazeni na novych
lokalitach a Castéji uniknou samovolné do volné pfirody, protoze je obtiznéjsi je vzhledem
k drobnym rozmérim detekovat (Stringham & Lockwood 2018).
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3.6 Legislativa vztahujici se k invazivnim obojzivelnikum

Na mezinarodni urovni se problematikou neptvodnich a invazivnich druhi zabyva
,,Strategic Plan for Biodiversity 2011-2020° z Nagojské konference, jez se konala v roce 2010,
pfiCemz tento strategicky plan si kladl za cil identifikovat a prioritizovat nepuvodni invazni
druhy do roku 2020, kdy vystupem meéla byt kontrola a eradikace téchto druhti a zavedeni
preventivnich opatfeni proti jejich introdukci a usazeni (LIFE CROAA 2022a). Pravé
nepuvodni invazni druhy byly zafazeny do strategickych cila sekce B tohoto planu, ke snizeni
tlaku na biodiverzitu a k podpotfe udrzitelného vyuzivani, kam mimo jiné spadaji 1 dalsi
kategorie, jako ztrata pfirozeny stanoviSt, akvakultura, rybolov, zemé&d¢lstvi, ¢i znecCisténi
zivotniho prostfedim (Convention on Biological Diversity 2022).

Na evropské urovni je z hlediska invazni biologie a legislativy dulezitym krokem
implementace nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/2014, o prevenci a regulaci
zavlékani ¢i vysazovani a Sifeni neptvodnich invaznich druhti (Eur-lex 2022). Nafizeni
stanovuje zakladni pravidla vztahujici se k nejvice problematickym druhtim z hlediska EU,
zavadi kritéria hodnoceni rizik, stanovuje seznam invaznich nepiivodnich druhl s vyznamnym
dopadem na Unii, uklad4d omezeni, povinnost sledovani, eradikaci ¢i regulaci nove zjiSténych
nebo Siroce rozsifenych invaznich druh (MZP 2022). V souvislosti s nafizenim EU &.
1143/2014 byl vytvoren seznam invaznich nepiivodnich druhi s vyznamnym dopadem na Unii,
pficemz podminkou pfijeti druhu je jeho neplivodnost na celém uzemi EU, prokazatelna
schopnost prezivat a §ifit se na Gzemi alespon dvou stati EU a pravdépodobnost negativnich
dopadu druhu v oblastech biologické rozmanitosti, lidského zdravi ¢i hospodarstvi, tedy pro
kazdy druh musela byt pfedem vypracovana analyza rizik (AOPK 2022). Na organismy, jez se
octnou na vySe zminéném seznamu druhd, se vztahuje zakaz introdukce, dovozu na tzemi EU,
zakaz prepravy, prodeje, vymeény, pouziti, nakupu druhu na uzemi EU, dale pokud se druh
vyskytne ve volné prirodé je mozno piikrocit k jeho odchytu nebo eradikaci a také tento zakon
umoziuje kontroly na vnitrostatni urovni a uklada tresty odnéti svobody az na dva roky a
pokutu 150 000 € za jeho poruseni (LIFE CROAA 2022a). Seznam invaznich nepivodnich
druht s vyznamnym dopaden na Unii byl jiz n€kolikrat aktualizovan a doplnén, kdy prvotni
dokument z roku 2016 obsahoval 37 druht rostlin a Zivo¢icht, v roce 2017 bylo pridano dalSich
17 druhd, v roce 2019 se rozsifil o 12 druhti a v roce 2022 o dalSich 22 druht, pfi¢emz tfi z nich
maji odlozenou platnost do roku 2024, resp. roku 2027 (AOPK 2022). Vyjimky z tohoto
unijniho seznamu plati pro uéely vyzkumu, ochrany ex-situ & lékaiské Ggely (MZP 2022),
zajmovym chovatelim je umoznéno si zivo¢ichy ponechat do konce jejich prirozeného zivota
a komerénim subjektim vycerpat zasoby do dvou let od zafazeni druhu na seznam (AOPK
2022). Aktualné se na seznamu nachazi 26 druhd suchozemskych rostlin, 15 druhi vodnich
rostlin, 14 druht bezobratlych a 31 druhti obratlovci, pfi¢emz pouze dva druhy z jsou zastupci
batrachofauny, a to Xenopus laevis a Lithobates catesbeianus (AOPK 2022). Rozlozeni
jednotlivych taxona zivocicha podléhajicich regulaci EU udava obr. 5.

Na evropské urovni je téz regulovano vyuzivani nepuvodnich druhii v oblasti
akvakultury, tedy hospodaiské produkce ryb a dalSich vodnich organismi nafizenim
Evropského parlamentu a Rady EU ¢. 708/2007 Sb. o pouzivani cizich a mistné se
nevyskytujicich druhi v akvakultufe, jehoz cilem je udrzitelnost akvakultury a minimalizace
moznych negativnich vlivii na biologickou rozmanitost (MZP 2022). Z tohoto nafizeni jsou pak
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vynata uzaviena zatizeni akvakultury, chov okrasnych vodnich zivocicht a rostlin v obchodech
se zvitaty, v zajmovém chovu, v zahradnich centrech izolovanych zahradnich jezircich nebo
akvariich spliiujicich unijni predpisy (AOPK 2022a)

W bezobratli mryby mobojZivelnici i plazi Hptaci M savci

Obr. 5 Zastoupeni jednotlivych taxont zivocichill, jejichz zastupci jsou regulovani
legislativou EU dle seznamu invaznich nepivodnich druhll s vyznamnym dopadem na Unii
(Data ptevzata z AOPK 2022).

V Ceské republice od 1. 1. 2022 vesel v platnost Zakon &. 364/2021 Sb., kterym se méni
nékteré zakony v souvislosti s implementaci predpisi EU v oblasti invaznich neptvodnich
druhd, tedy novelizace se dotkla vech zakont zmin&nych dale (MZP 2022). Na narodni Grovni
je stézejni zakonem problematiky invazni druhti Zakon ¢. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a
krajiny, jez vychazi z vySe zminénych evropskych nafizeni a zabyva se problematikou na trech
urovnich, tedy neptivodnich druhti obecné, invaznich druhi z unijniho seznamu a cizich druha
v akvakultufe AOPK 2022b). Invazni druhy z pozice sktudct a Skodlivych organisma predklada
Zakon €. 326/2004 Sb. o rostlinolékarské péci a Vyhlaska ¢. 215/2008 Sb. o opatieni proti
zavlékani a rozsitovani skodlivych organismi rostlin a rostlinnych produkti (AOPK 2022b).
Dalsi pravni predpisy, jez se vztahuji k invaznim druhtim je Zakon ¢. 246/1992 Sb. na ochranu
zvifat proti tyrani (MZP 2022), ktery nové uvadi jako divod k usmrceni také eradikaci a
stanovuje zakazané zpusoby odchytu ¢i usmrcovani téchto druhtt (AOPK 2022b), dale Zakon
&. 449/2001 Sb., o myslivosti (MZP 2022), jez stanovuje vybrané neptivodni druhy, jez mohou
byt loveny (AOPK 2022b). Dalsim zdkonem vztahujicim se k neptivodnim druhd v CR je také
Zakon &. 254/2001 Sb., vodni zakon (MZP 2022), ktery v § 35, odst. 3 zakazuje ,,vypoustét
ryby a ostatni vodni zivo€ichy neptvodnich, geneticky nevhodnych a neprovéfenych populaci
pfirozenych druhli do vodnich tokd a vodnich nadrzi bez souhlasu pfislusného vodopravniho
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ufadu“ (AOPK 2022). A v neposledni fadé to této regulace patii i lesni zakon, Zakon ¢.
289/1995 Sb. o lesich (MZP 2022), ktery uklada vlastnikovi lesa ,,povinnost provadét takova
opatieni, aby se pfedchazelo a zabranilo pusobeni skodlivych Cinitel na les* (AOPK 2022b).
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4 Metodika

4.1 Vybér hodnocenych druhu

Seznam druht tfidy Amphibia, jeZ je pfedmétem této prace, byl sestaven podle nejcCastéji
obchodovanych druhti obojzivelniki v ramci Evropské unie. Seznam byl sestaven na zakladé
druhit v Arena et al. (2012) a aktualnich obchodnich nabidek péti prednich Ceskych
velkoobchodnikd se zvitaty v CR a domacimi chovateli v roce 2014 (Kopecky et al. 2016).

Shromazdéna data byla dale tfidéna, bylo ziskano celkem 95 druhti obchodovanych
obojzivelniki v EU a ze seznamu druha byly vyfazeny ty druhy, jejichz pfirozenym arealem
vyskytu je nektera ze Clenskych zemi Evropské unie, nebo druhy, jejichz dostupnost na trhu
byla velmi ojedinéla (Kopecky et al. 2016). Z cilového regionu, tj. izemi Evropské unie, byla
pro ucel této studie, vyfazena zamoiska uzemi Francie a Velké Britanie, z divodi geografické
odlehlosti (Kopecky et al. 2013, 2016, 2019). Naopak na seznam zkoumanych druhti byl ptidan
Pelophylax saharicus, kvali mozné zamén€ s jinymi zastupci rodu a Rhaebo blombergi,
Lithobates pipiens a Lithobates clamitans byli na seznam pfidani kvili obchodovani s t€émito
druhy v minulosti (Kopecky et al. 2016).

Celkovy pocet vybranych zastupct pro hodnoceni ve screeningovych programech byl 53,
piiCemz 44 zastupct z fadu Anura v 16 Celedich, tfi zastupci z fadu Ambystomatoidea v jedné
Celedi a Sest zastupct z fadu Salamandroidea v jedné Celedi. Kompletni piehled hodnocenych
zastupcu udavaji tab. 1,2,3 v priloze 1.

4.2 Metody pouzité k posouzeni rizika

V této praci byla pouzita kvantitativni metoda hodnoceni rizika usazeni na uzemi
Evropské unie dle modelu Van Wilgen & Richardson (2012). Pro posouzeni klimatické shody
mezi arealem vyskytu druhd a klimatickymi podminkami v ramci zkoumaného regionu, tj.
Evropskeé unie byl pouzit program Climatch v1.0 (Bureau of Rural Sciences 2008).

4.2.1 Program Climatch v1.0

Program  Climatch v1.0 je volné pfistupny software, dostupny na
https://climatch.cpl.agriculture.gov.au/. Principem programu je moznost porovnani klimatu
vybranych oblasti, tedy oblasti arealu vyskytu danych druht s cilovym regionem, tj. v piipade
této prace Evropské unie. Prace s programem probihala tak, Ze nejprve byl zadan target region
(cilovy region), promoci pfedem oznacenych klimatickych stanic na celém uzemim Evropské
unie, vyjma zamotisky tzemi Velké Britanie a Francie. Dokument s pfedem oznacCenymi
klimatickymi stanicemi se nahral ve formé cml dokumentu do sekce target region. Dale se v
sekci target region zvolil data set world stations (svétové stanice). Poté se v oblasti source
region (zdrojova oblast) oznacily vSechny klimatickeé stanice, které odpovidali arealu vyskytu
kazdého jednotlivého druhu. Areal vyskytu kazdého druhu pak vychazel z jednotlivych map
rozsifeni, vyjma oblasti, kde byl pfipadné jiz druh introdukovan nebo zavlecen. Vyhodnoceni
klimatické shody pomoci run match, pak kazdy druh ziskal konkrétni hodnoty pocti stanic s
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klimatickou shodou. Klimaticka shoda, je v programu oznacena stupnici od nuly do deseti. Pro
klimatickou shodu s regionem Evropské unie tedy vSechny vysledné klimatické stanice, jez
ziskali skore z této stupnice Sest a vyse. Cim vice stanic se skoré Sest a vice, tim vy3si klimaticka
shoda pfirozeného arealu vyskytu s cilovym regionem EU pro kazdy konkrétni druh.
Rozmisténi 1143 klimatickych stanic v regionu EU udavé obr. 6.

Source Region Target Region .
Control Panel 4 YL

Select Stations - .
ot .

Deselect Stations. K * .

World Stations (2019) v

Volgograd

Baku Tashkent

.
e

Ca Damascus
ipall
L Amman

Obr. 6 Klimatické stanice regionu EU, v celkovém postu 1143 v programu Climatch.

4.2.2 Model Van Wilgen & Richardson

Model Van Wilgen & Richardson byl vytvofen vroce 2012 za ucelem predikce
potencialniho usazeni neptivodnich druhti plazi a obojzivelnika a mize slouzit jako prevence
introdukci neptvodnich invazivnich druht Zzivocicha (Wilgen & Richardson 2012). Tato
metoda ma definovanych celkem devét proménnych, tedy faktord, jez jsou programem Ciselné
hodnoceny a jejich vyhodnoceni probiha pomoci statistické metody Boosted Regression Trees
(BRT) (Van Wilgen & Richardson 2012). Pfehled hodnocenych proménnych uvadi tab. 2.

Model nabizi dva zptusoby hodnoceni, konkrétné oznacené jako ,,Route 1“ a , Route 2.
To, zda vyuzit prvni nebo druhii zpusob hodnoceni, zavisi na dostupnosti informaci o
fylogenezi, kdy ,Route 1“ potiebuje k vypoctu fylogenetickou vzdalenost druhu k jejich
nejbliz§im pribuznym, jez jsou puvodni pro danou lokalitu a primérnou fylogenetickou
vzdalenost ke v§em regionalnim taxonuim, jez se nachazeji se spolecné se zkoumanym druhem
ve stejné pridé. Toto predstavuje znaCny problém, jelikoz informace stran fylogeneze a
fylogenetickych vzdalenosti nejsou dostupné pro vSechny zkoumané druhy (Wilgen &
Richardson 2012), a tak pravé ,Route 2 pfedstavuje vhodnéjsi alternativu, kdy je Ciselné
ohodnoceno, zda zkoumany druh ma pifibuzné druhy v dané lokalité, ktefi jsou s nim ve
spolecném taxonu, tj. rodu, Celedi, fadu nebo tiidé. Z vySe zminénych divoda tak byla vybrana
pro hodnoceni zkoumanych druht , Route 2.
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Tab. 2 Ptehled jednotlivych proménnych, jez jsou hodnoceny v modelu Van Wilgen &
Richardson (Pfevzato z Van Wilgen & Richardson 2012)

[E—

Praimérna fylogeneticka vzdalenost ke vSem pifibuznym druhiim, jez jsou v misté
pavodni svym vyskytem.

Primérna klimaticka shoda v misté introdukce.

Mnozstvi snusek nebo pocet reprodukci za jeden rok.

Maximalni klimaticka shoda v misté introdukce.

Zivotni forma, tedy zda se jedna o krokodyly (=1), jestéry (=2), hady (=3), Zelvy (=4),
obojzivelniky (=5) ¢i zaby (=6).

Vék dosazeni pohlavni dospélosti v mésicich.

7. Prumeérna velikost snasky.

ok wn

o

8. Prameéma fylogeneticka vzdalenost od nejblizsiho ptibuzného, jenz je v misté ptivodni

svym vyskytem.
9. Ciselng vyjadiené celkové mnozstvi introdukci daného druhu.

Route 2 pocita s celkem 6 proménnymi, tedy zivotni formou, klimatickou shodou,
ptibuznosti s regionalni biotou, po¢tem introdukci daného druhu, vékem pohlavni dospélosti a
poctem snusek/vajicek ¢i poctem mlad’at vyprodukovanych za jeden rok. Kazda proménna se
pak rovna jedné otazce v daném modelovém programu.

Otazka €. 1: , Jaka je zivotni forma daného druhu*

V této otazce je mozno navolit taxonomickou pfislusnost daného druhu. Dle van Wilgen
& Richardson (2012) je u zab a jeStéra vyssi pravdépodobnost usazeni, nez napriklad u Zelv a
hada. Kazdy taxon tak ma svou vlastni hodnotu proménné, ktera se dopliiuje do modelového
programu. Zastupci ocasatych obojzivelnikd maji tuto Ciselnou hodnotu rovnou péti a zastupci
zab maji tuto Ciselnou hodnotu rovnou Sesti. Tato Ciselna hodnota se nezapocitava pfimo do
celkového vysledku, ale byla navrzena k dopliikovému vyhodnoceni rizika u kazdého zastupce
v modelovém programu. Pro tuto interpretaci vysledkt nabizi model jiz zpracovanou tabulku
hodnoceni, kterou udava Obr. 7.

Otazka €. 2: Jaka je klimaticka shoda pro dany druh napii¢ zkoumanou oblasti?

Tato otazka byla hodnocena na zakladé vysledku, ziskanych z programu Climatch viz
Kapitola 4.2.1 Climatch v1.0 a na zakladé podkladovych map arealu ptirozeného vyskytu
kazdého z hodnocenych druhti. Priklad mapy arealu ptirozeného vyskytu pouzité pro hodnoceni
v programu Climatch udava obr. 8. Pro vyhodnoceni rizika pak byly pouzity vSechny stanice
s klimatickou shodou s cilovym regionem EU, tedy stanice, jez ziskaly skore hodnoceni Sest az
deset. Pro kazdou kategorii stanic ohodnocenych vyse zminénym score, byla stanovena Ciselna
hodnota vyjadiujici vahu klimatické shody. Tedy pro stanice v kategorii ohodnocené skorem
Sest, byla ud€lena vaha rovna jedné, pro stanice kategorie ohodnocené skorem sedm byla
udélena vaha rovna dvéma, pro stanice v kategorii ohodnocené skorem osm byla udélena vaha
tf1, pro stanice v kategorii ohodnocené skorem devét vaha rovna Ctyfem a pro stanice kategorie
ohodnocené skérem deset byla udélena vaha rovna péti. Pocet stanic v kazdé vyse zminéné
kategorii se pak vynasobil ¢iselnou hodnotou vahy pro kazdou kategorii, tedy jedna az pét a
vysledek se vydélil poctem klimatickych stanic EU, tedy Cislem 1143. Vysledkem byla ¢iselna
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hodnota, pohybujici se v rozmezi od 0 do 1, jez se zadavala do programu Van Wilgen &
Richardson. Modelovy vystup z programu Climatch uvadi obr. 9.

Otazka €. 3 a 4 se zabyva fylogenetickou vzdalenosti mezi druhem a jeho nejbliz§imi
piibuznymi v daném regionu a prumeérnou fylogenetickou vzdalenosti ke v§em regionalnim
taxonim v ramci spolecné tiidy se zkoumanym druhem. Tyto otazky jsou soucasti Route 1 a
pravé pro obtiznost ziskani téchto informaci u vSech druhi, nebyla Route 1 pouzita
k hodnoceni.

Otazka €. 5: Pokud nejsou dostupné informace o fylogenezi, ma druh nejblizsi regionalni
ptibuzné v tomtéz rodu, podceledi, Celedi, nadCeledi, infrafadu, podiadu, fadu, podtride ¢i tiideé?

Pro kazdou taxonomickou jednotku byla ur¢ena ¢iselna hodnota, vyjadiujici vahu miry
ptibuznosti. Tedy pokud zkoumany druh pochazi z rodu, jehoz zastupci se v ramci zkoumaného
regionu EU pfirozené vyskytuji, obdrzel takovyto druh hodnoceni rovné ¢islu jedna. Pokud
druh ma na zkoumaném Uzemi nejblizsi ptibuzné v téze podceledi, obdrzel hodnoceni rovné
¢islu dva. Podrobné hodnoceni udava tab. 3.

Otazka ¢. 6: Kolik introdukei prob€hne v nasledujicich péti letech?

V této otdzce jsem pocitala scelkovym poctem uspéSnych introdukci, jez byl
v minulosti u daného druhu zaznamenan. Konkrétni pocty jednotlivych udalosti pro kazdy druh
jsem Cerpala z Kraus Herp Database (Kraus 2009). Pro jednotlivé pocty introdukci byly
stanoveny Ciselné hodnoty, jak uvadi tab. 4.

Tab. 3 Ciselné hodnoty piifazované k jednotlivym druhtim na zakladé nejblizsich
regionalnich piibuznych v daném taxonu.

PRIBUZNE DRUHY V TAXONU PRIRAZENA CISELNA
HODNOTA

Rod 1
Podéeled’ 2
Celed 3
Nadceled’ 4
Infrarad 5
Podiad 6
Rad 7
Podttida 8
Trida 9

Otazka ¢. 7: V jakém véku (vyjadieném v meésicich) druh pohlavné dospiva?

Otazka ¢. 8: Kolik sntsek vaji¢ek nebo kolik mlad’at vyprodukuje jedinec daného druhu
za jeden rok?

Data k podlozeni odpovédi u otazek Cislo sedm a osm jsem vyhledavala pro kazdy druh
jednotlivé v konkrétnich €lancich ¢i studiich. Pokud nebyla k dispozici data pro dany druh,
pouzivala jsem data dostupna pro fylogeneticky nejblizsi druh, ptipadné data, jez byla dostupna
pro jiné zastupce téhoz rodu, Celedi ¢i fadu. U otazky Cislo sedm pak byl o¢ekavany interval
hodnot vétsi nez nula a pravdépodobné ne vétsi nez 144, u otazky Cislo osm pak byl ocekavany
interval hodnot vétsi nez nula a pravdépodobné ne vétsi nez 18.
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Take your total score
and interpret as

follows forroute 2 1<score<? 2<seore <3 Jescore<d
Crocodile EXTREMELY LOW  EXTREMELY LOW  EXTREMELY LOW
Lizard EXTREMELY LOW MODERATE HIGH

d<score < S¢score<h

fe<score <7 T<score < §<score <9 9<score<=10

HGH | HiCH

HIGH

Snake EXTREMELY LOW  EXTREMELY LOW MODERATE

HIGH

HICH HIGH HICH HICH

HICH VERY HICH

Turtle EXTREMELY LOW  EXTREMELY LOW MODERATE

HIGH

Salamander EXTREMELY LOW  EXTREMELY LOW LOW
Frog EXTREMELY LOW MODERATE

RISK OF INTRODUCING A SPECIES (Based on data above)
RISK CATEGORIES CAN BE ALTERED ACCORDING TO ACCEPTABLE RISK AND
GRIDS BELOW RE-EVALUATED

MODERATE

EXTREMELY Low LOW

VERY HIGH

MODERATE HICH VERY HIGH

(IR AETE I <10% established

10-30% established | 31-50%established | 51-70% established




Tab. 4 Ptifazené ¢iselné hodnoty na zakladé mnozstvi jednotlivych introdukcnich udalosti pro
dany druh, dle dat dostupnych v Kraus Herp Database (Kraus 2009).

POCET INTRODUKCI DRUHU PRIDELENA CISELNA
CELKEM HODNOTA
0 udalosti 0
1 udalost 1
2-9 udalosti 2
10 a vice udalosti 3

Obr. 8 Mapa pfirozeného arealu vyskytu druhu Ranoidea chloris (pouzita v programu Climatch
(Prevzato z AmphibiaWeb 2022d).
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Obr. 9 Modelovy vystup z programu Climatch druhu Ranoidea chloris.
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S Vysledky

V této praci bylo hodnoceno celkem 53 zastupcu, z toho 44 zastupcua z fadu Anura a devét
zastupcu z fadu Caudata. Celkovy piehled vysledka udavaji Tab. 5 a Tab. 6.

Celkem osm zastupci z fadu Anura, tj. 18,2 % vSech hodnocenych druht, ziskalo
hodnoceni rizika ,extremely high“. Celkem 22 zastupci zfadu Anura, tj. 50 % vSech
hodnocenych zastupct, ziskalo hodnoceni rizika , high“. Celkem 13 zastupct fadu Anura, tj.
29,5 % vsech hodnocenych druhi, ziskalo hodnoceni ,,moderate”. Pouze jeden zastupce fadu
Anura, tj. 2,3 % vSech hodnocenych druhd, ziskalo hodnoceni ,,extremely low*. Viibec nejvyssi
hodnoty finalniho skore dosahl druh Xenopus laevis, konkrétné s hodnotou 5,68. Druhé nejvyssi
hodnoty dosahl druh Kaloula pulchra, konkrétné hodnoty 5,2. Tteti nejvyssi skore ziskal druh
Lithobates pipiens, s hodnotou 5,08. Dal§imi druhy s extrémnim rizikem v hodnoceni byly dalsi
zastupci rodu Lithobates, konkrétné Lithobates catesbeianus s hodnotou 4,9 a Lithobates
clamitans s hodnotou 4,66. Do kategorie s extrémnim rizikem se zatfadili také druhy Pseudacris
regilla a Dryophytes cinereus se shodnym hodnocenim 4,12 a druh Hymenochirus curtipes
s finalnim skoré 4,08.

Celkem sedm zastupctu z fadu Caudata, tj. 77,8 % vSech hodnocenych druhd, bylo
hodnoceno s rizikem ,extremely low", jeden zastupce fadu Caudata, tj. 11,1 % vSech
hodnocenych druht, ziskal hodnoceni rizika ,,moderate” a jeden zastupce fadu Caudata, tj. 11,1
% vsech hodnocenych druhd, ziskal hodnoceni rizika ,,high“. Nejvyssi hodnoty finalniho score
doséahl druh Ambystoma tigrinum o hodnoté 5,26. Druhé nejvyssi hodnoty finalniho skore 4,38
doséahl druh Ambystoma mexicanum. Tteti nejvyssi hodnoceni o hodnoté finalniho skore 2,59
pak obdrzel zastupce Ambystoma maculatum.

Tab. 5 Tabulka vysledkli hodnocenych zastupct fadu Anura pomoci metody van Wilgen
& Richardson.

HODNOCENI ZASTUPCIRAD  FINALNI INTERPRETACE
ANURA SKORE VYSLEDKU
Adelphobates galactonotus 3,3 HIGH
Agalychnis callidryas 2,2 MODERATE
Allobates femoralis 3,48 HIGH
Ameerega trivittata 3,48 HIGH
Bombina orientalis 2,76 MODERATE
Ceratophrys ornata 2,22 MODERATE
Dendrobates auratus 3,7 HIGH
Dendrobates leucomelas 3,12 HIGH
Dryophytes cinereus 4,12 EXTREMELY HIGH
Dryophytes versicolor 3,12 HIGH
Dyscophus antongilii 3,3 HIGH
Eleutherodactylus martinicensis 3,48 HIGH
Hymenochirus curtipes 4,08 EXTREMELY HIGH
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Tab. 5 Tabulka vysledkt hodnocenych zastupct fadu Anura pomoci metody van Wilgen

& Richardson.
HODNOCENi ZASTUPCI RAD  FINALNI INTERPRETACE
ANURA SKORE VYSLEDKU
Hyperolius fusciventris 3,48 HIGH
Hyperolius tuberilinguis 3,48 HIGH
Kaloula pulchra 5,2 EXTREMELY HIGH
Kassina maculata 2,94 MODERATE
Kassina senegalensis 2,94 MODERATE
Leptopelis flavomaculatus 2,94 MODERATE
Lithobates catesbeianus 4.9 EXTREMELY HIGH
Lithobates clamitans 4,66 EXTREMELY HIGH
Lithobates pipiens 5,08 EXTREMELY HIGH
Megophrys nasuta 3,12 HIGH
Microhyla pulchra 3,66 HIGH
Nyctixalus pictus 3,24 HIGH
Odorrana hosii 1,08 EXTREMELY LOW
Oophaga pumilio 3,48 HIGH
Pelophylax saharicus 2,62 MODERATE
Phyllobates vittatus 3,48 HIGH
Pithecopus hypochondrialis 2,58 MODERATE
Polypedates leucomystax 3,94 HIGH
Pseudacris regilla 4,12 EXTREMELY HIGH
Ptychadena mascareniensis 3,94 HIGH
Pulchrana signata 2.4 MODERATE
Pyxicephalus adspersus 2,76 MODERATE
Ranitomeya reticulata 3,36 HIGH
Ranoidea caerulea 2,04 MODERATE
Ranoidea chloris 2,22 MODERATE
Rhacophorus nigropalmatus 3,48 HIGH
Rhacophorus reinwardtii 3,48 HIGH
Rhaebo blombergi 2,04 MODERATE
Rhinella marina 3,82 HIGH
Theloderma asperum 3,48 HIGH
Xenopus laevis 5,68 EXTREMELY HIGH
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Tab. 6 Tabulka vysledki hodnocenych zastupct fadu Caudata pomoci metody van
Wilgen & Richardson.

HODNOCENI{ ZASTUPCI INTERPRETACE
RAD CAUDATA FINALNi SKORE VYSLEDKU
Ambystoma maculatum 2,59 EXTREMELY LOW

Ambystoma mexicanum 4,38 MODERATE
Ambystoma tigrinum 5,26 HIGH
Cynops pyrrhogaster 1,68 EXTREMELY LOW

Hypselotriton orientalis 1,68 EXTREMELY LOW
Neurergus strauchii 1,32 EXTREMELY LOW

Paramesotriton chinensis 0,78 EXTREMELY LOW
Paramesotriton labiatus 1,32 EXTREMELY LOW
Tylototriton verrucosus 1,32 EXTREMELY LOW
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6 Diskuze

Dva druhy, jez byly rizikov€ vyhodnoceni v ramci této prace, Xenopus laevis a Lithobates
catesbeianus, se jiz nachazi na seznamu invaznich neptivodnich druhl s vyznamnym dopadem
na Unii, jejichz pfeprava, prodej, vymeéna, pouziti ¢i nakup na uzemi EU je zakazan nafizenim
Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/2014, o prevenci a regulaci zavlékani ¢i
vysazovani a §ifeni neptvodnich invaznich druhQl (Eur-lex 2022). Dalsimi druhy, jez byly
vyhodnoceny s moznosti extrémniho rizika usazeni na uzemi EU, jsou dva zastupci z Celedi
Ranidae (Biolib 2023d), konkrétn€ Lithobates pipiens a Lithobates clamitans, Kaloula pulchra
z Celedi Microhylidae (Biolib 2023ch), dva zastupci Celedi Hylidae (Biolib 2023a), konkrétné
Dryophytes cinereus a Pseudacris regilla a jeden druh cCeledi Pipidae (Biolib 2023i),
Hymenochirus curtipes.

Vibec nejvyssiho rizikového hodnoceni dosahl druh Xenopus laevis, jez ziskal vysokou
klimatickou shodu v celkem 98 klimatickych stanicich EU. Za vysoce rizikovym hodnocenim
stoji i Casna pohlavni dospélost od 10. mésice véku a az Ctyfi snisky za jeden rok (Animal
Diversity Web 2023f). Také fylogeneticka vzdalenost od rezidentnich taxond, vedla
k vysokému hodnoceni rizika, pficemz nejblizsi pfibuzni rezidenti tohoto druhu se fadi do
podiadu Mesobatrachia (Biolib 2023g). Pravé Casna pohlavni dospélost a fylogeneticka
vzdalenost od rezidentnich taxond, jsou dle Wilgen & Richardson (2012) kli¢em k uspéSnému
usazeni druhu, coz vysvétluje, proc pravé X. laevis byla jejich modelovym programem vysoce
rizikové hodnocena. Dal§im kliCovym faktorem pro usazeni v nové oblasti je dle Wilgen &
Richardson (2012) také ,propagule pressure”, tedy ¢im vice exemplaii daného druhu se
dostane opakované do nové lokality, tim je vySsi Sance na uspésSné zalozeni populace v daném
misté. Krasu Herp Database (2009) udava celkem 22 uspésnych introdukénich udalosti pro
tento druh a pravé X. laevis byla historicky vysoce vyuzivanym laboratornim druhem pro
testovani gravidity, coz napomohlo jejimu hojnému Sifeni jiz od prvni poloviny 20. stoleti
(Kopecky et al. 2016).

Druhé nejvyssi skore z hlediska rizikového hodnoceni ziskal druh Kaloula pulchra, pies
to, ze klimaticka shoda byla velmi nizka. Jak uvadéji Wilgen & Richardson (2012), klimaticka
shoda je sice dilezita, ale daleko signifikantnéjSimi proménnymi, které stoji za uspéSnym
usazenim druhu, je dle nich ve&k pii dosazeni pohlavni dospélosti a fylogeneticka vzdalenost od
rezidentnich taxond. Problémem muze byt vyhodnoceni otazky tykajici se poctu snusek za
sezonu, kdy nebyl dostupny presny Ciselny udaj. Jak se jiz shodlo vice autort fady studii na
téma invazi, nejvétsim problémem pii predpovédich invazivity druhu, je nedostatek dat a fakt,
ze mnoho druhil neni dostateCné prozkoumano (Measey et al. 2016; Wilgen & Richardson
2012; Bomford et al. 2009). Vysledny pocet snusek k hodnoceni byl stanoven na pét, dle
informaci od Berry (1964). Pokud bychom otazku podlozili dostupnymi udaji jinych druha
z Celedi Microhylidae, u nichz byl reportovan napiiklad pocet sniiSek dvé a vice za sezonu (Dei
et al. 1994), vysledné skore druhu by kleslo z 5,2 na 4,66, tedy K. pulchra by stale patiila mezi
nejrizikovéji hodnocené zastupce.

Vsichni hodnoceni zastupci rodu Lithobates, se také zaradili k nejrizikovéji hodnocenym
druhiim této prace. Jak uvadéji Tingley et al. (2010), introdukované druhy obojzivelnikl jsou
zpravidla vétsi télesné velikosti, obyvaji vyssi nadmoiské vysky ve svych pivodnich arealech
vyskytu a je u nich pravdépodobngéjsi, ze pochazeji ze severni polokoule. Spolecnym faktorem
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v hodnoceni téchto druht, byla zejména vysoka klimaticka shoda s regionem EU, ktera byla
také nejvyssi klimatickou shodou u vSech hodnocenych druht v této praci. Napriklad L.
catesbeianus se klimaticky shodoval s celkem 840 klimatickymi stanicemi EU. VSichni
zastupci rodu Lithobates, ale ziskali nizké skore v hodnoceni fylogenetické piibuznosti s taxony
v rizikové oblasti, coz snizilo vysledné hodnoceni. Jak uvadéni Wilgen & Richardson (2012),
druhy, které maji blizce prfibuzné taxony v rizikové oblasti, se usazuji s mensi
pravdépodobnosti nez druhy, které maji v rizikové oblasti rezidenty z fylogeneticky vzdalenych
taxonu. VSichni hodnoceni zastupci daného rodu méli také zaznamy o Gspésnych introdukcnich
udalostech v Kraus Herp Database (2009). Vubec nejvyssiho postu uspésnych introdukcnich
udalosti dosahl L. catesbeianus dle Kraus Herp database (2009) v celkem 41 piipadech. Jak L.
clamitans tak druh L. pipiens dospivaji Casnéji oproti L. catesbeianus, coz napomohlo druhu L.
pipiens, zatadit se mezi prvni tfi nejrizikov€ji hodnocené zastupce vibec a preskocil tak v
hodnoceni 1 jiz znamy invazni druh L. catesbeianus. Tyto vysledky také podporuji 1 vysoce
rizikové hodnoceni obou druhti L. pipiens a L. clamitans ve studii tymu Kopecky et al. (2016),
ktefi uvadéji, ze pravé L. pipiens ma invazni potencial v EU a dle jejich vysledkd, stejné jako
pro L. catesbeianus, tak i pro L. pipiens existuje velmi vazné riziko moznosti usazeni druhu na
evropském kontinentu. Kopecky et al. (2016) také zminuji moznost invazniho potencialu u
druhu Pelophylax saharicus, jez ziskal v jejich rizikovém hodnoceni vysoké skore, jeho dovoz
do EU je stale povolen a ve volné ptfirodé evropského kontinentu se pfirozen€ rod Pelophylax
vyskytuje. V modelu Wilgen & Richardson (2012), blizce ptibuzné druhy na nové lokalité stoji
za menSim uspéchem usazeni nové pfichozich druht, kdy vysvétlenim mize byt kompetitivni
vylouceni, Sifeni nemoci mezi blizce pfibuznymi taxony apod. AvSak Kopecky et al. (2016)
cituji Tingley et al. (2010), ktefi uvad¢ji, ze u obojzivelniki bylo spocitano, ze Gspésnost
usazeni se zvysSuje, pokud se v mistech vysazeni vyskytuji druhy ze stejného rodu. Jediné
kritérium, ve kterém se odliSuje P. saharicus od vétSiny rizikové vyhodnocenych druhg, je
prave pribuznost s rezidentnimi taxony a zde zalezi na teorii, ke které se priklonime. Pokud
bychom prihlédli k této hypotéze Tingley et al. (2010), P. saharicus by predstavoval naptiklad
obdobné riziko, jako rizikoveé vyhodnoceni zastupci Celedi Microhylidae v této praci.

Wilgen & Richardson (2012) uvadéji, ze klimaticka shoda a reprodukéni potencial hraje
zasadni roli v usazeni Zab a je$tért na nové lokalit€, coz potvrzuje i studie tymu Bomford et al.
(2009), jez hodnotili riziko usazeni pro 596 druhti herpetofauny a batrachofauny a jako klicovy
faktor pro posouzeni rizika u ektotermnich zivocichii zvolili pravé klimatickou shodu. Stejné
tak Measey et al. (2016) zmiruji, ze klicovymi vlastnostmi pro invazi, je kromé velikosti téla a
plodnosti u obojzivelniku také klimaticka shoda. Nekteti vybrani zastupci Celedi Hylidae
hodnoceni v této praci, ziskali vysokou klimatickou shodu sregionem Evropské Unie,
konkrétn€ druh Dryophytes cinereus, Dryophytes versicolor a Pseudacris regilla. Dryophytes
cinereus i Pseudacris regilla se zaradili mezi hodnocené zastupce s extrémnim stupném rizika
usazeni v regionu EU. Ziskali vysoké hodnoceni i diky cCasné pohlavni dospélosti a
introduk¢nim udalostem. , Propagule pressure” u hodnocenych zastupcua Celedi Hylidae je sice
podstatné nizsi nez napiiklad u hodnocenych zastupct rodu Lithobates, nicméné Adriaens, et
al. (2013) uvadéji, ze ,,propagule pressure” nemusi byt vzdy limitujicim faktorem. Toto tvrzeni
podkladaji prikladem poctu zakladateli invaznich populaci L. catesbeianus na uzemi Italie a
Francie, kdy stacilo méné nez 6 samicek k zalozeni nové populace a usazeni na neptivodni
lokalité.
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Poslednim druhem, ktery obdrzel hodnoceni ,,extremely high je Hymenochirus curtipes,
ktery stejné jako napt. K. pulchra nedosahl zadné klimatické shody s regionem EU, avSak
podobné jako K. pulchra ¢i X. laevis je fylogeneticky vzdaleny od rezidentnich druhid. Otazky
stran reprodukcni biologie druhu byly podlozeny dostupnymi daty pro druh Hymenochirus
boettgeri. Pravé druhy jako jsou naptiklad zastupci rod Hymenochirus, by vzhledem ke své
biologii a ekologii mohli na trhu nahradit zakazany druh X. laevis, protoze jak zminuji Kopecky
et al. (2019), legislativni piedpisy mohou ucinné zakéazat obchod s nekterymi druhy, ty vSak
mohou byt zahy na trhu nahrazeny druhy novymi.

Naopak nékteré druhy, jako napftiklad Rhinella marina, se zatadil mezi prumérné
hodnoty ostatnich hodnocenych druhii. R. marina i pres klimatickou shodu ¢i introdukcni
udalosti. Prave piibuzné taxony v Celedi Bufonidae (Biolib 2023f) a pouze jedna snuska za
sezonu (Animal Diversity Web 2023e) snizily vysledné skore. Nicméné praveé pocet snisek u
obojzivelnikti nemusi na prvni pohled poukazovat na plodnost u daného druhu. Otazka ¢islo
osm, zaméfena na pocet sniSek ¢i mladat za sezonu, predstavovala problematickou cast
programu. Z divodu jednotné metodiky byl zadavan celkovy pocet snusek za rok pro dany
druh. Napftiklad u druhu R. marina, ktery klade jen jednu snisku ro¢né€, bylo v otazce osm
dosazeno hodnoceni pouze 0,06, ackoliv samicky v této jedné snisce mohou naklast i 30 000
vajicek (Animal Diversity Web 2023e). V kontrastu s timto, jsou pak druhy jako Allobates
femoralis, Dendrobates leucomelas, Oophaga pumilio, Theloderma asperum nebo zastupci
rodu Hyperolius, kteti kladou vicekrat za sezonu, ale pocCet vajicek ve snisce je podstatn€ nizsi.
Tyto druhy pak ziskali v otazce osm podstatné vyssi dil¢i hodnoceni rovné 0,6 z celkového
skore, ackoliv celkovy pocet vajicek za sezonu je vyznamné niz$i nez u druht, jez kladou
jednou az dvakrat, ale s extrémnim mnozstvim vaji¢ek ve snisce. Measey et al. (2016) uvadéji,
ze klicovym faktorem invaze je vysoka plodnost, konkrétné pro uspé€sné usazeni je u
obojzivelnikti dilezita velikost sniisky, které také silné koreluje s velikosti téla samicky. Dle
jejich studie, obojzivelnici s vét§im mnozstvi potomkt, maji také vys$si negativni vliv na nové
lokality, tedy velikost snasky silné koreluje i s negativnim vlivem invazniho druhu na
stanovisti.

Jednoznacnou vyhodou Route 2 modelu Van Wilgen & Richardson je, Ze se opira pouze
o Sest hodnoticich kritérii, coz je pro hodnotitele vyhodné z hlediska Casové dotace, kdy
v celkem kratkém case 1ze rychle vyhodnotit riziko u jednotlivych hodnocenych druhti, u nichz
jsou dostupné zakladni informace. Na druhou stranu jen mald odchylka v zadanych parametrech
muze v kazdé jednotlivé otazce zasadné zmenit vysledné hodnoceni. Problém muze nastat u
druht, pro néz nejsou dostupna vSechna hodnocena data a je potfeba pouzit data fylogeneticky
nejblizSich taxonl, coz ale muze vysledek znacné zkreslit. Dalsi problematicka cast, je
hodnoceni invaznich druhti celosvétové znamych, pro které naopak existuje nepieberné
mnozstvi informaci a studii, jak zmiiuji Measey et al. (2016), kdy o nékolika nejznaméjsich
invaznich druzich svéta je reportovano enormni mnozstvi ¢lanku, jez dokladaji jejich
negativnich vliv v novém prostredi a protikladem jsou invazni druhy méné znamé, pro které
prakticky neexistuji zadné dostupné informace o jejich negativnim vlivu, coz ovSem
neznamena, ze v nepuvodnich oblastech nemaji zadny vliv na rezidentni taxony ¢i prostiedi.
Toto platilo zejména pro ocasaté druhy obojzivelnikt, kdy dostupnych informaci bylo jesté
méne nez pro zaby, a tak velka ¢ast otazek byla podlozena daty pro jiné, fylogeneticky blizké
taxony ¢i taxony pribuzné, pro néz byla data dostupna. Stran vysledkd hodnoceni ocasatych
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obojzivelnikt, nedosahl zadny ze zastupct vysokého Ci extrémniho rizika usazeni v oblastech
EU. Napt. Kopecky et al. (2016) ve své praci uvadeji, ze Ambystoma maculatum a Ambystoma
tigrinum na zéklad¢€ hodnoceni v programu Risk Assessment Model, by mohli mit potencial
usazeni v oblastech EU. Pravé Risk Assessment Model zohlediiuje zejména klima, historické
usazeni druhu v jiné lokalité a propagule pressure (Bomford et al. 2009). Van Wilgen &
Richardson kladou duraz na veék pohlavni dospélosti a fylogenetické vzdalenosti od
rezidentnich druhi, shoduji se ale s Bomford et al. (2009) na vlivu propagule pressure. V jejich
modelu, ktery klade duraz na reprodukci, pravé Caudata jsou hodnoceni jako méné uspésni
v usazeni nez tieba zaby, které dle Wilgen & Richardson (2012) naopak maji nejvyssi
pravdépodobnost usazeni ze vSech zkoumanych taxonu batrachofauny a stoji tak v tomto
modelu v protikladu k ocasatym obojzivelnikiim.

Protoze se druhy L. catesbeianus i X. laevis jiz vztahuje zadkonna regulace EU,
v nasledujici kapitole budou predstaveni rizikovi zastupci, na néz se tato legislativni regulace
nevztahuje, ale ziskali v této praci extrémné vysokeé riziko mozného usazeni v oblasti EU.

6.1 Vybrani rizikovy zastupci
6.1.1 Parosnicka nadherna (Kaloula pulchra)

Parosnicka nadherna ma nejblizsi ptibuzné druhy v oblasti evropského kontinentu az
v podfadu Neobatrachia (Biolib 2023h) a jejiz pfirozenym aredlem vyskytu je Bangladés,
Kambodza, Cina, Hong Kong, Indonésie, Malajsie, Myanmar, Singapur, Thajsko, Laos a Viet
Nam (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022b). Kraus Herp database (2009) uvadi
celkem sedm piipadi introdukci, z toho Ctyfi tspe€sné, kdy ve vétsiné pripada se druh dostal do
nové oblasti jako kontaminanta zbozi a jeden piipad je uveden jako zamérna introdukce blize
nespecifikovana. Druh je aktualné introdukovany na ostrové Guam, Filipinach a Tchaj-wanu a
nyni by potvrzen vyskyt také v Bruneji (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022b).
Aktualné jsou znamé i nové jednotlivé nalezy naptiklad z Australie ¢i Nového Zélandu, kde
byly parosnicky nalezeny jako ,,Cerni pasazéfi™ pii prepravé zbozi (USGS 2023a), nebo z
Brazilie, kde byl tento druh jiz také nalezen ve volné ptirodé€, ale zatim neni jasné, zda se jedna
o ojedinély pfipad, nebo jiz etablovanou populaci (Maximo et al. 2021). Parosnicka nadherna
ziskala klimatickou shodu s regionem Evropské Unie pouze ve dvou klimatickych stanicich.

Reprodukéni sezona probiha od bfezna do Cervna, kdy samicky kladou vajicka do
docasnych tini, pficemz vajicka plavou na vodni hladin€ v poctu az 4000 kust. Berry (1964)
uvadi, ze reprodukce u tohoto druhu je sice silné zavisla na mnozstvi srazek, nicméné nekteré
samicky jsou pfipravené k reprodukci po cely rok a v jeho prizkumech v ramci jednoho roku,
zaznamenal snusky vajicek v celkem péti kalendarnich mésicich. Parosnicky pohlavné
dospivaji ve véku 12 mésict (Goncharov et al. 1989). Pulci se lihnou do 24 hodin od nakladeni
a dokoncuji metamorfozu jiz do 20 dni (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022b).

Pulci se vranych fazich vyvoj zivy prevazné detritem a rostlinnym materidlem,
v pozdé&jsich fazich vyvoje konzumuji fytoplankton i zooplankton (Lalremsanga et al. 2017).
AmphibiaWeb (2023e) uvadi, ze dospélci se zivi mravenci. Béznym typem kofisti je i jiny hmyz
jako cvréei nebo kobylky (USGS 2023a). Dale Tym Jabon et al. (2019) uvedl studii potravni
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strategie z oblasti Filipin kde je druh introdukovan, pficemz preferovanou kofisti byli druhy
z Celedi Hymenoptera.

K. pulchra muze vylucovat vysoce lepivy sekret, pravdépodobné k odrazeni predatort,
ktery ma velmi nepiijemnou chut, ale nebyl odhalen pfitomny toxin v tomto sekretu
(AmphibiaWeb 2023e). Nicméné tym veédca Gao et al. (2022) testoval kozni sekret s cilem
popsat novy antimikrobialni peptid z kiize K. pulchra, ktery by mohl byt vyuzivan v budoucnu,
napriklad pii bakterialnich rezistencich vici konvencnim antibiotikim, kdy antimikrobialni
peptidy obojzivelnikt jsou zakladnimi slozkami vrozené imunitni obrany proti mikrobialnim
invazim. Z koznich sekret izolovali brevinin-2PK, jez byl slabé aktivni vii¢i gramnegativnim
i grampozitivnim bakteriim i houbam, na néz pusobil membranolyticky, inhiboval proliferaci
bunék a vykazoval tak protinadorovou aktivitu a podporoval uvolnéni histaminu z zirnych
bunék a podilel se tak na zanétlivé reakci.

Parosnicka nadherna je druh obyvajici §irokou skalu prostfedi, od moktadnich oblasti a
lest, pres zemédelskou krajinu i suché lesy, je pfizpisobiva a muze rychle kolonizovat i
mestska stanovisté (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022b). Tento druh je pomérné
bézny napfic¢ celym svym arealem vyskytu a populace ve volné ptirodé jsou stabilni, spolecnost
IUCN vede tento druh na Cerveném seznamu ohrozenych druh v kategorii ,,Least concern‘
(IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022b).

Tento druh ma invazni potencial a byl introdukovan i etablovan v fadé zemi, nicméné
v soucasné dobé nejsou znamé zadné negativni ekonomické ¢i socialni efekty, zdravotni rizika
¢i ohrozeni mistni biodiverzity timto druhem na novych lokalitach (USGS 2023a).

6.1.2 Skokan levharti (Lithobates pipiens)

Pfirozenym arealem vyskytu skokana levhartiho, je Kanada a Spojené staty americké, kde
se vyskytuje v nadmoftskych vyskam od 100 do 600 m. n. m. a v jihozapadni Casti arealu se pak
typicky vyskytuje ve vyssich nadmotskych vyskach (IUCN SSC Amphibian Specialist Group
2022c). Kraus Herp Database (2009) uvadi cekem 48 introduk¢nich udalosti, z toho celkem 39
uspésnych pripadd, kdy nejcastéjsimi vektory introdukci byly introdukce spojené s lidskou
vyzivou, obchod se zvitaty, Uniky z laboratofi ¢i biokontrola. Klimatické shoda u tohoto druhu
byla velmi vysoka, konkrétné se shodovalo 616 klimatickych stanic s regionem EU.

Tento druh je Siroce rozSifen v mnoha oblastech (AmphibiaWeb 2023f), zejména
nizinnych biotopech a celkova pocetnost populaci se odhaduje na miliény kust v celém svém
rozsahu (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022c¢). I ptes to druh zacina postupné mizet
z ptirozené¢ho prostfedi z nékolika historickych lokalit, naptf. z ekosystému Greater
Yellowstone, ackoliv pfirozené mokiady zde zastavaji nenarusené a s piijatelnou kvalitou
vody. Také proto jej spolecnost [IUCN vede na Cerveném seznamu ohrozZenych druhti v kategorii
,Least concern® s klesajicim populacnim trendem, pifi¢emz pokles béhem poslednich 10 let
pravdépodobné nedosahl 30 %. Odhaduje se, ze za poklesem ve volné piirodé stoji vyssi
teploty, interakce s nepuvodnimi druhy a imrtnost na bakterialni infekci ,,red leg syndrome*
(IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022c). Naptiklad vysazeni kapra obecného a
skokana volského vedlo v oblasti Dickinson County k vyznamnému poklesu (AmphibiaWeb
2023f). Také acidifikace vodniho prostfedi mize stat za vyznamnymi poklesy pocetnosti,
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protoze obdobi reprodukce, kdy travi zaby nejvétsi procento Casu ve vodé, se shoduje
s nejvyssim stupném okyseleni jezer a tokti (AmphibiaWeb 2023f).

Pohlavni dospélost u skokanti se objevuje mezi prvnim az tfetim rokem zivota (Animal
Diversity Web 2023g), v primeéru ve véku 24 mésictu (Goncharov et al. 1989). Reproduk¢ni
obdobi trva od poloviny bfezna do zacatku Cervna (AmphibiaWeb 2023f) a samicka klade
jednou za sezénu (Animal Diversity Web 2023g). Vajicka jsou piipojena k vegetaci té€sné u
hladiny (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022c) a jeden shluk mize obsahovat az
6 500 vajicek (AmphibiaWeb 2023f). Larvy se vyviji v mélké, stalé vode s dobrym piistupem
slune¢niho zateni (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022c¢). Lihnuti pulcti nastava
v zavislosti na teploté mezi jednim az tfemi tydny a metamorf6za nastupuje mezi 70 az 110
dnem véku pulcti (Animal Diversity Web 2023g).

Skokan levharti obyva Sirokou Skéalu stanovist (AmphibiaWeb 2023f) jako mocaly,
baziny, rybniky, vodni kanaly, zaplavové oblasti, nadrze 1 jezera, obvykle se vyskytuje ve stalé
a mélké vode se zakorenénou vodni vegetaci (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022c).

Tento druh je velmi dobfe adaptovan na chlad a lze jej tam nalézt az do 11 000 stop
(AmphibiaWeb 2023f). V letnich mésicich obyva i horska stanovisté jako vlhké louky a pole,
zimu obvykle preckavaji pod vodou (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022c).
V zimnich mésicich hibernuji (AmphibiaWeb 2023f). Skokani se mohou také vyskytovat
daleko od vodnich ploch, zeyména pti hledani potravy (AmphibiaWeb 2023f).

Predpoklada se, ze tento druh ma vysokou odolnost proti patogenu Batrachochytrium
dendrobatidis (AmphibiaWeb 2023f), ktery predstavuje viubec nejzasadnéjSim problém
soucCasnosti pro obojzivelniky ve volné pfirodé (AmphibiaWeb 2022). Jak dale zminuji
Chatfield et al. (2013), B. dendrobatidis byl detekovan u obojzivelnikl napfi¢ severovychodem
Spojenych statd, ale nebyl spojovan s masovym vymiranim obojzivelniki v tomto regionu.
Rezistenci proti puvodci chytridiomykozy také zkoumali Byrne et al. (2022) konkrétné u
ptibuzného druhu Lithobates catesbeianus, kteti se zabyvali paradoxem invazni biologie, kdy
invaze druht jsou Casto spojeny se silnymi ztratami genetické diverzity, ale i pfes to se dokazou
invazni druhy dale velmi dobfe pfizpusobovat novému prostiedi. Jak uvedli, populace L.
catesbeianus na zapadé€ USA, kde je tento druh neptvodni, jsou charakterizovany vyznamnymi
ztratami genetické diverzity v disledku malého poCtu zakladatel. Dle nich, si invazivni
populace vSak zachovali genetickou diverzitu konkrétn€ ve 4 proteinech komplexu MHC, jez
jsou znami jako mista odpovédna za imunokompetenci proti patogenu B. dendrobatidis a
odhalili tak donedavna neznamé spojeni, mezi genotypem patogenu a druhem L. catesbeianus.

Jednou z hlavnich pfi¢in ohrozeni ve volné pfirodé jsou nejen pro skokana levhartiho
zemédélské chemikalie jako atrazin, ktery zpuasobil feminizaci samct v zemédé€lskych
oblastech (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022c¢). Bylo zji§téno, ze atrazin se nachazi
ve veétsiné vodnich zdroji v USA a zpusobuje u skokanti produkci enzymu, jez preméfiuje
androgeny na estrogeny a u samcu tak dochazi k inhibici spermatogeneze, zpusobuje dale
abnormality ve vyvoji gonad, opozdény vyvoj a hermafroditismus (AmphibiaWeb 2023f).

Pulci jsou prevazné herbivorni, poziraji fasy, rozsivky a filtruji 1 drobné casteCky
zivoCi$né hmoty zvody nebo je seskrabavaji z povrchl, dospélci poziraji suchozemské
bezobratlé zivocichy v podobé pavoukt, hmyzu ¢i plzd, ale i malé obratlovce véetné jinych
druhti obojzivelnikli (Animal Diversity Web 2023g).
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Brannelly et al. (2019) tento druh vyuzili jako modelovy organismus pro zkoumani
dopadu klimatickych zmeén na obojzivelniky. V jejich pokusu zkoumali, jak rychlejsi vysychani
periodickych vodnich ploch, ovliviluje vyvoj pulct L. pipiens. Pulci v rychleji vysychajicich
nadrzich metamorfovali pii menS$ich velikostech, s nizsi mirou pfeziti a vykazovali snizenou
imunitni odpovéd’. Tento druh se mize dozit ve volné prirode i deviti let véku, avsak nejvyssi
mortalita, blizici se k 95 % je v obdobi stadia pulce ¢i u nové metamorfovanych zab (Animal
Diversity Web 2023g). Skokani nemaji zadné obranné kozni sekrety, pii nebezpeci spoléhaji
na své kryptické zbarveni a rychli uték, ale napiiklad populace, jez se vyskytuji spole¢né
s druhem Lithobates palustris, ktery disponuje nechutnym koznim sekretem, napodobuyji
ctvercové skvrny jako ma druh L. palustris, aby se vyhnuli ptipadné predaci (Animal Diversity
Web 2023g).

V soucasné dobé nejsou znamé zadné negativni ekonomické ¢i socialni efekty, zdravotni
rizika ¢i ohrozeni mistni biodiverzity timto druhem na novych lokalitach (USGS 2023b).

6.1.3 Skokan kriklavy (Lithobates clamitans)

Pfirozenym arealem vyskytu skokana ktiklavého, je jihovychod Kanady a vychodni cast
Spojenych stati americkych, pfi¢emz druh je introdukovan v oblastech Newfoundland, British
Columbia, Washington a Utah (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022d) a USGS
(2023c) uvadéji, ze druh je etablovan i na Havaji. Kraus Herp Database (2009) zminuje celkem
11 introduk¢nich udalosti, z toho sedm uspéSnych, kdy nejCastéj§imi vektory introdukce byl
obchod se zvifaty a zamérmé introdukce. Tento druh, stejné jako ostatni hodnoceni zastupci
rodu Lithobates ziskal vysokou klimatickou shodu s regionem Evropské Unie, celkem v 709
klimatickych stanicich. Populace tohoto druhu ve volné ptirod¢ jsou stabilni a tento druh je ve
svém arealu vyskytu hojny (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022d), pti¢emz bychom
ho mohli nalézt od nizinnych biotopti na pobfezich az po vysokohorska pasma kolem 1950
m.n.m. (AmphibiaWeb 2023g). Skokany lze najit na okrajich prakticky jakychkoliv vodnich
ploch, at stalych nebo doCasnych a zejména v noci se mize pomérmné vzdalit od vodniho zdroje
(IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022d).

Reprodukéni sezona zacina v pozdnim jafe a trva od jednoho do tii mésict v zavislosti na
teplotach v dané lokalité (Animal Diversity Web 2023h). Prvni reprodukce u L. clamitans
nastava mezi 12 az 24 mésici véku (Duellman & Trueb 1994). Na samicku pripada v praméru
1,45 snusky za reprodukéni sezonu (Tsuji & Lue 2000). Vajicka samicka klade v poctu 1000
az 7000 kust a plavou pii vodni hladin€ nebo jsou pfipevnéna k vodni vegetaci (Animal
Diversity Web 2023h). Vajicka 1 pulci se vyviji v mélké, pomalu tekouci nebo stojaté vode
(IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022d). Z nakladenych vajicek se pulci lihnou za tfi
az sedm dni a v zé&vislosti na podminkach metamorfuji po tfech az 22 meésicich (Animal
Diversity Web 2023h).

Dospélci jsou karnivorni a poziraji celou Sirokou skalu hmyzu a dalSich bezobratlych
zivocichu, ale také lovi mensi obratlovce jako hady nebo Zaby (Animal Diversity Web 2023h),
ackoliv konzumace obratlovct je spiSe vzacna a prevazuji bezobratli jako hlavni typ kofisti
(Bunt et al. 2021). Dospélci jsou predatofi ,,sit and wait®, tedy poziraji vSe, co je v jejich dosahu
(Animal Diversity Web 2023h). V porovnani s piibuznym druhem L. catesbeianus, preferuji
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dospélci L. clamitans mensi kofist a preferuji vice suchozemské stanovisté (Bunt et al. 2021).
Pulci konzumuji jak fytoplankton v podobé rozsivek a fas, tak zooplankton jako jsou
klanonozci ¢i perloocky (Animal Diversity Web 2023h).

Obdobny problém s chemickymi latkami ze zeméd€lstvi jako endokrinnimi disruptory,
ktery byl reportovan u druhu L. pipiens, je zaznamenan i u druhu L. clamitans, kdy v rybnicich
situovanych v méstskych oblastech, byl zaznamenan vyssi procento sami¢iho pohlavi nez
v rybnicich v zalesnéném prostredi, pfiCemz piicinou byla pravé vyS§i koncentrace
fytoestrogeni ve vodnim prostiedi v méstskych a ptiméstskych oblastech (AmphibiaWeb
2023g). Délka zivota ve volné ptirod€ neni znama4, ale v lidské péci se jedinci mohou dozivat
az 10 let (Animal Diversity Web 2023h). Tento druh je vede spolecnosti IUCN na Cerveném
seznamu ohrozenych druhli v ochranaisky méné naléhavém statutu , Least concern” (IUCN
SSC Amphibian Specialist Group 2022d).

V soucasné dobé nejsou znamé zadné negativni ekonomickeé ¢i socialni efekty, zdravotni
rizika ¢i ohrozeni mistni biodiverzity timto druhem na novych lokalitach, protoze nejsou znamé
zadné védecké studie, které by zkoumaly dopady a vliv introdukovanych populaci na novych
lokalitach, coz ale neznamena, Ze druh nemtze mit jakykoliv negativni vliv (USGS 2023c,
Animal Diversity Web 2023h).

6.1.4 Rosnicka bélopruha (Dryophytes cinereus)

Rosnicka bélopruha se prirozené vyskytuje na severu amerického kontinentu, konkrétné
ve Spojenych statech americkych a byla introdukovana na ostrov Portoriko (AmphibiaWeb
2023a), kde se vSak dle nejnovéjSich informaci ve volnosti jiz nevyskytuje (IUCN SSC
Amphibian Specialist Group 2021). AvSak v roce 2020 se objevila informace o tom, ze se druh
noveé nachazi na Bahamach, kde byl objeven tymem Johnson & Yates (2020), konkrétné
v oblasti National Park on New Providence. Dle autort studie se jedinci dostali na Bahamy jako
kontaminanty kontejnerti s okrasnymi rostlinami. Jak dale uvad¢ji, dovoz okrasnych rostlin na
Bahamy stoji 1 za priletem jinych druhli obojzivelnika, konkrétneé Lithobates grylio, Hyla
squirella, Lithobates sphenocephalus, Gastrophryne carolinensis nebo Rhinella marina. Kraus
Herp Database (2009) uvadi celkem devét introduk¢nich udalosti a z toho Ctyfi tispésné pripady
v Portoriku, a nékterych lokalit Texasu a Missouri kde druh nebyl pivodni svym vyskytem.
Jedinci se dostavali do novych oblasti dle Kraus Herp Database (2009) diky obchodu se zvitaty,
jako kontaminanty nakladu zbozi a akvakultur a skrze obchod se sazenicemi. Klimaticka shoda
ptirozeného aredlu vyskytu a oblasti Evropské unie, jez byla hodnocena v programu Climatch,
byla pozitivni pro 124 klimatickych stanic, coz predstavuje 10,8 % vSech klimatickych stanic
v oblasti Evropské unie.

Rosnicka bélopruha je stromovy druh zaby, ktery preferuje trsy vegetace podél vodnich
ploch (USGS 2023), obyva i bazinné oblasti (AmphibiaWeb 2023a) a pfilezitostné se vyskytuje
i v brakické vodé (USGS 2023). Vystupuje do nadmoiské vysky 300 m.n.m. (IUCN SSC
Amphibian Specialist Group 2021).

Reprodukéni sezéna je v mirném pasmu situovana do jarnich a letnich mésica, v jiznich
oblastech muze byt prodlouzena az do tijna (USGS 2023). Samicky kladou zpravidla jednou za
sez6nu, vyjimecné mohou naklast i vice snusek nez jednu (Animal Diversity Web 2023a) a
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pocet vaji¢ek v jedné snusce se pohybuje v rozmezi od 340 az po 500 kust (USGS 2023),
piicemz velikost sniasky pozitivné koreluje s velikosti téla samicky (Animal Diversity Web
2023a). Vajicka pripojuje samicka k plovouci vegetaci na vodni hladin€ (USGS 2023) a lihnuti
pulcti nastava mezi Ctvrtym az 14. dnem od nakladeni (Animal Diversity Web 2023a).
Metamorfoza trva asi 60 dni (USGS 2023) a rosniCky pohlavné dospivaji ve véku 12 meésica
(Garton & Brandon 1975).

Pulci jsou herbivorni a spasaji vodni vegetaci, pfi¢emz mezi osmym az 10. tydnem od
vylihnuti se stavaji karnivornimi, kdy zakladnim zdrojem potravy dospélct je 1étavy hmyz,
zejména komafi ¢i mouchy, tedy je preferovan aktivni mensi hmyz, ktery tvofi az 90% potravy
(Animal Diversity Web 2023a).

Tento druh stromové zaby je adaptovan pro pohyb ve stromovi, ¢i riznych druzich
povrchii pomoci specialn€ upravenych polstarka prsta s ventralni kolagenovou vrstvou a snopci
svalovych vlaken, jez zab€ umoziuji pfipojeni k riznym povrchiim pii vertikalnim pohybu
(Langowski et al. 2018). Dalsi specialni adaptac¢ni dovednosti této zaby, je schopnost odvolavat
zvySené salinité prostiedi. Vétsina obojzivelnikd je vysoce citliva na chemické latky v prostiedi
veetné soli (AmphibiaWeb 2023a), avSak Albecker & McCoy (2019) zjistili, ze nékteré

vees

vees

urychluje jejich larvalni fazi vyvoje tak, aby pulci byli vystaveni stresu v podobé vysoké
koncentrace soli po kratsi ¢as. Dle védcu Albecker et al. (2021), stoji za adaptaci na slané
prostiedi odlisna exprese osmoregulacnich gent, jez koduji glycerol, ktery jako osmolit,
pomaha zabam snizit ztratu vody v hypertonickém prostiedi.

Priméma délka doziti ve volnosti neni znama, avSak v lidské péci se pohybuje kolem
Sesti let véku (Animal Diversity Web 2023a). Ve svém pfirozeném arealu vyskytu je tento druh
veden na seznamu ohrozenych druht, konkrétné jej spole¢nost IUCN zarfadila do ochranarky
méné naléhavé kategorie ,,Least concern, pfiCemz populace ve volné prirode jsou stabilni a
nefragmentované (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2021). Hlavnimi pfi¢inami
ohrozeni této zaby v jejim prirozeném arealu vyskytu je vytvareni umeélych vodnich ploch,
vysazovani ryb, tézba dfeva ¢i introdukce rosnicky kubanské (AmphibiaWeb 2023a). Tento
druh je dilezitou soucasti potravni pyramidy, je kofisti pro fadu vétsich druht zab, hadud, ryb ¢i
ptaka a dospélci sami pak lovi velké mnozstvi hmyzu v ekosystémech (Animal Diversity Web
2023a).

V soucasné dobé nejsou znamé zadné negativni ekonomické ¢i socialni efekty, zdravotni
rizika ¢i ohrozeni mistni biodiverzity timto druhem na novych lokalitach (USGS 2023; Animal
Diversity Web 2023a).

6.1.5 Rosnicka zapadoamericka (Pseudacris regilla)

Rosnicka zapadoamericka se pfirozené vyskytuje na uzemi Kanady a Spojenych statt
americkych, introdukované subpopulace se vyskytuji na jihovychodé Aljasky a na Queen
Charlotte Island v Britské Kolumbii (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022e). Kraus
Herp Database (2009) udava celkem 18 ptipadd introdukci, z toho devét uspésnych, kdy
vektory introdukci byly zejména obchod se semenacky, obchod se zvitaty, nékolik zamérnych
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blize nespecifikovanych introdukci a také dva ptipady introdukce, kdy se druh dostal do nové
oblasti jako kontaminanta zbozi.

Populace tohoto druhu jsou v jeho pfirozeném arealu vyskytu stabilni a jedna se o
nejhojn€j§i druh obojzivelnika na lokalitach, kde se vyskytuje (IUCN SSC Amphibian
Specialist Group 2022¢). Nekteré populace mohou byt lokaln€ v klesajicim trendu, z davodu
predace rosni¢ek skokanem volskym (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022e).
Klimaticka shoda pfirozen¢ho arealu vyskytu a oblasti Evropské unie, jez byla hodnocena
v programu Climatch, byla pozitivni pro 267 klimatickych stanic, coz predstavuje 23,4 % vsech
klimatickych stanic v oblasti Evropské unie.

Rosnicka zapadoamericka se vyskytuje na vegetaci podél vodnich tokd, ve skalnich
puklinach, pod kirou, v norach hlodavca, pripadné norach jinych druha zivo€icht, v blizkosti
budov, v zavlazovacich kanalech, rybnicich a dal§ich vodnich plochach, na pastvinach, v lesich
i v zemédélskych oblastech (AmphibiaWeb 2023h). Druh vystupuje az do nadmotskych vysek
presahujicich 1585 m. n. m. (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022e).

Tento druh ma pomérné dlouhou reprodukcni sezénu, kterd zacina jiz v lednu, kdy se
samci shromazd’uji v okoli pfechodnych i trvalejSich vodnich ploch, samice vstupuji do vody
az pozdé&ji, kdyz jsou pripravené ke kladeni (AmphibiaWeb 2023h). Reproduk¢ni sezona pak
pokracuje az do poloviny kvétna a pocCet vajicek na jednu snusku se pohybuje v rozmezi od 10
do 70 vajicek (Animal Diversity Web 2023b) a samice jsou schopné naklast az tfi snasky
vajicek za reprodukcni sezénu (Perrill & Daniel 1983). Samice v evoluci vyvinuly metodu
kladeni vajicek tak, aby dochazelo k co nejmensim ztratam pulct, konkrétné kladou vajicka do
studené vody v do¢asnych vodnich plochéch, kde sice kompletni vyvoj vajicek trva tii az Ctyfi
tydny, nicméné tyto vodni plochy zpravidla neobyvaji predatoii (Animal Diversity Web
2023b). Jedinci pohlavné dospivaji zhruba jeden rok od metamorfézy (Duellman & Trueb
1994).

Zajimavou informaci o koznim mikro biomu rosni¢ky zapadoamerické, pfinesl tym védct
Basanta et al. (2022). Jak uvadéji, symbioticka bakterialni spoleCenstva jsou zasadni pro boj
s infekcemi jako je napt. Batrachochytrium dendrobatidis. Objevili, ze diverzita bakterii na
kazi, se lisila mezi populacemi z riznych mist a slozeni mikro biomt jednotlivych populaci
korelovalo s genetickymi rozdily B. dendrobatidis. Jejich studie tak odhalila interakci na kazi
hostitele mezi bakterialnimi symbiotickymi kmeny rosnicek a patogenem, coz ovliviuje
strukturu vysledné mikrobidlni komunity.

Pulci rosnicky zapadoamerickd se zivi rostlinnym materialem (Animal Diversity Web
2023b), dospélci maji pomeéme ruznorody typ kofisti, Zivi se zejména hmyzem, zahrnujicim
mouchy, kiisky, chvostoskoky, mravence, vosy, brouky a dale lovi i1 dalsi druhy bezobratlych
zivocichu jako jsou pavouci, stejnonozci ¢i plzi (AmphibiaWeb 2023h). Ve své domoving jsou
na Cerveném seznamu ohrozenych druht spole¢nosti IUCN, ktera tento druh fadi do
ochranarského statutu ,,Least concern” (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2022¢).

V soucasné dobé nejsou znamé zadné negativni ekonomickeé ¢i socialni efekty, zdravotni
rizika ¢i ohrozeni mistni biodiverzity timto druhem na novych lokalitach (Animal Diversity
Web 2023b; GBIF 2023).
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6.1.6 Drapatecka kratkonoha (Hymenochirus curtipes)

Pfirozenym aredlem vyskytu drapatecka kratkonohé je Kongo, Stredoafricka republika a
Demokraticka republika Kongo (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2013). Drapatecka
kratkonohd ma nejblizsi pribuzné taxony v rizikové oblasti v podiadu Mesobatrachia (Biolib
2023g). Taxonomicky nalezi do ¢eledi Pipidae (Biolib 2023i), jejiz zastupci jsou vyhradné
vodni a maji Cetné morfologické adaptace odpovidajici jejich pfirozenému prostiedi, naptiklad
plovaci blany mezi prsty ¢i proudovy organ, dale je pro pipovité typicka absence jazyka v dutiné
ustni a pfitomnost drapkli na prstech (Animal Diversity Web 2023ch). Kraus Herp Database
(2009) udéava pouze jednu introdukéni udalost na Novém Zélandu, ktera nebyla uspé$na a druh
se sem dostal jako kontaminanta pfivazeného nakladu. Klimaticka shoda se stanicemi EU byla
nulova.

Predpoklada se, ze tento druh je ekologicky podobny druhu H. boettgeri (IUCN SSC
Amphibian Specialist Group 2013). Informace ohledné reprodukce, nebyly dostupné pro H.
curtipes, a tak byla vyuzita dostupnd data pro ekologicky podobny druh ztéhoz rodu, H.
boettgeri, pro n¢jz je typicka pohlavni dospélost ve 12 mésicich véku (Duellman & Trueb 1994)
a druh je schopen reprodukce v prubéhu celého roku (Divers & Stahl 2018). Vyskytuje se ve
stojatych zastinénych vodach v nizinnych destnych pralesech a v tinich u pomalu tekoucich
fek (IUCN SSC Amphibian Specialist Group 2013). Pulci u rodu Hymenochirus jsou karnivorni
(Animal Diversity Web 2023ch), stejné¢ tak dospélci rodu Hymenochirus (AmphibiaWeb
2023i). Pro zastupce rodu Pipa, Hymenochirus a Xenopus byl popsan zcela unikani
mechanismus piijmu potravy ve vodnim prostiedi, pomoci vytvoreni podtlaku a nasati kofisti
do ustni dutiny, pficemz fada obratlovca tento mechanismu ve vodé vyuziva, avSak donedavna
nebylo jasné, zda zaby z Celedi pipoviti tento mechanismu pouzivaji také (Carrefio & Nishikawa
2010).

Zpravu potvrzujici nalezy patogenu B. dendrobatidis u tohoto druhu pfinesl tym Murphy
et al. (2015). Tym zkoumal exemplare, jez byli nabizeny vefejnosti k zakoupeni ve zverimexech
pro domaci hobby chovy v roce 2010, ve spolecném akvariu s dal§imi zivocichy. Pivodce
chytridiomykozy u zakoupenych exemplaitu potvrdili a varuji, ze distribuce tohoto druhu pfes
obchod se zvitaty muze prispét ke globalnimu Sifeni chytridiomykozy a muze se zdat, Ze tato
infekce je obecné rozsifena mezi zajmove chovanymi akvatickymi druhy zab. Védci Jenkinson
et al. (2018) uvedli, ze H. curtipes je odolny druh vici patogenu B. dendrobatidis pti nizkych
hladinach, pfi vysokych hladinach patogenu onemocnéni mize podlehnout.

Spole¢nost IUCN zafadila tento druh na Cerveny seznam ohrozenych druhti do
ochranarsky mén¢ naléhavé kategorie ,,Least concern®. Druh je ve svém arealu pomérné Siroce
rozsiten, nicméné aktualni populaéni trend ve volné pfirodé neni znam (IUCN SSC Amphibian
Specialist Group 2013).

Pro tento druh, byla velmi omezenéa dostupnost dat, tedy v soucasné dob¢€ nejsou znamé
ani zadné negativni ekonomické ¢i socialni efekty, zdravotni rizika €1 ohrozeni mistni
biodiverzity timto druhem na novych lokalitach (IUCN SSC Amphibian Specialist Group
2013).
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6.2 Koncepty dalSich studii invaznich druhua

To, ze zajem o invazni biologii stale narasta, doklada i velké mnozstvi nove vznikajicich
studii, zam&fenych na invazni druhy z riiznych taxonomickych skupin. Rada z t&chto novych
studii, je také zamétena praveé na batrachofaunu a hodnoceni mozného rizika invazi. Nékteré
v konkrétni neptivodni lokalité. Pfikladem muze byt hodnoceni rizika a dopadu jiz invazniho
druhu Lithobates catesbeianus v Belgii od autori Adriaens et al. (2013), ¢i hodnoceni rizika
pro Ambystoma mexicanum v oblastech Nizozemska od Van de Koppel & Vos (2013). Autofi
Andersen et al. (2021) pak hodnotili riziko invaze pro ¢tyfi nejznaméj$i invazni druhy zab,
konkrétn€ Rhinella marina, Lithobates catesbeianus, Xenopus laevis a Duttaphrynus
melanostictus. Jejich studie hodnotila zejména klimatickou vhodnost stanovist a klimatické
optimum danych druhti. U druhu L. catesbeianus uvedli, Ze by mohl prezit na 99% pevniny a
aktualné se vyskytuje uz v kazdém vétSim biomu na planeté. U druhG R. marina a D.
melanostictus jsou pak vhodna stanovisté v okoli rovnikt. Také zmitiuji, Ze ale u druht X. laevis
a L. catesbeianus introdukované populace obyvaji daleko §ir§i rozsah podnebi nez jejich
puvodni populace. Rozsahlejsi druhy studii pak hodnoti zpravidla obecna rizika vétSiho
mnozstvi zastupct, a to pomoci kvantitativnich ¢i kvalitativnich metod. Piikladem takovychto
hodnocenti jsou jiz vySe zminéné studie Bomford et al. (2009), Kopecky et al. (2013), Masin et
al. (2014), Kopecky et al. (2016) ¢i Kopecky et al. (2019).

Neékteré studie se vSak zaméfily na dal$i mozna hodnoceni rizik, nejen ve vztahu
k jednotlivym invaznim druhtim. Védecky tym Liu et al. (2019) zkoumal pomérné nedavno
vznikly ekonomicky koridor China’s Belt and Road Initiative, jakozto globalni rozvojovy
program zahrnujici 120 zemi svéta, mezi kterymi vzniklo nékolik obchodnich pozemnich
koridorh i obchodnich cest po mofi, spojujicich fadu vyznamnych svétovych pfistava.
Vyhodnotili klima a zarover jiz prob&hlé introdukéni udalosti u 816 druhi obratlovcti, z toho
98 obojzivelnikll a zjistili, ze zemé& zapojené do tohoto programu, jez propojil historicky
izolované oblasti, maji vyssi riziko introdukci nepivodni druhti. Jako potencialni ohnisko
invaze urCili na evropském kontinentu zejména jihovychodni oblasti Evropy a napfiiklad u
Ceské republiky uvedli, Ze ackoliv je klimaticky mén& vhodna, vysoky ,,propagule pressure
muize zpusobit preziti druhil i v téchto suboptimalnich podminkach.

Autofti Johovic et al. (2020) vytvorili studii zaméfenou na evropskou sit' chranénych
uzemi Natura 2000 a potencialniho dopadu introdukce skokana volského do téchto stanovist'.
Dle jejich analyz je v sou€asnosti 3,45 % stanovi§t' Natura 2000 pro skokana vhodnych, ale se
zménou klimatu se pocitd s tim, ze jiz v roce 2070 plocha systému Natura 2000, kterd bude
vhodna pro skokana, vzroste na 12,28 %. Predpovidaji, ze naptiklad jih Evropy zaznamena
klesajici trend expanze v dusledku rostoucich teplot a vzrastajiciho sucha, zatimco ve stiedni
Evropé by méla expanze zaznamenat vzrast a zména klimatu bude dle jejich studie podporovat
Sifeni tohoto invazniho druhu v Evropé.

Mohanty & Measey (2019) zpracovali studii, zaméfenou na obchod s zivoCichy a
potencialni invaze a zpracovali analyzu druha obojzivelnikl, s nimiz se bude pravdépodobné
obchodovat v budoucnu, a mohli by predstavovat invazni riziko. Zminuji také, ze trendem je
uprednostiovani zivo€icht s vétsi velikosti téla a velkym arealem vyskytu ve volnosti a Ze fada
Celedi je obchodovana nadmérné, napt. Mantellidae, Dendrobatidae, Hyperolidae ¢i
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Salamandridae. Na jejich seznamu se objevili naptiklad zastupci rodt Xenopus, Ambystoma,
Ameerega, Rhinella Ci Polypedates, s nimiz se podle autort bude obchodovat v budoucnu.

7 Zavér

Témér 50 % vsech introdukovanych obojzivelnik nalezi do Celedi Salamandridae,
Ranidae a Hylidae, coz poukazuje na silné spojeni taxonu a moznosti introdukce (Tingley et al.
2010). S prihlédnutim k biologii a ekologii osmi druhti vyhodnocenych s extrémné vysokym
rizikem moznosti usazeni, by zejména introdukce skokanu Lithobates pipiens a Lithobates
clamitans a rosniCek Dryophytes cinereus a Pseudacris regilla, mohly mit rozsahlé dopady v
regionu Evropské unie na rezidentni druhy obojzivelnikt. Legalni obchod se zvifaty se stal
hlavni cestou Sifeni nepuvodnich druhti (Stringham & Lockwood 2018) a plazi spolecn€ s
obojzivelniky jsou skupiny obratlovct, u nichz doslo k nejvétsimu postu usazeni na novych
lokalitach v dusledku obchodu se zvitaty (Lockwood et al. 2019). Ptichazejici zména klimatu
bude podporovat Sifeni invaznich druhti v Evrop€, jak uvadi Johovic et al. (2020) na ptikladu
invazniho skokana Lithobates catesbeianus ¢i Bomford et al. (2008) na ptikladu rozsifovani
arealu evropského druhu skokana Pelophylax esculentus. Pravé Gprava legislativy na zaklade
hodnoceni potencialné rizikovych druht kvantitativnimi metodami hodnoceni ma nejveétsi
potencial omezit ptisun dalSich jedincii na nova uzemi (Masin et al. 2014). Samotna prevence
se ukazala jako nejucinnéjsi forma managementovych opatieni (Chapple et al. 2016) a je také
nejvyhodnéjsi cestou z hlediska ceny a nakladt v boji proti invaznim druhtim (DAISIE 2009).
Kromé legislativni cesty, zminuji Liu et al. (2019) 1 dalsi moznosti preventivnich opatfeni,
napiiklad navrhuji hodnotit jednotlivé druhy na zakladé klimatické shody v jednotlivych
zemich, propojit spolecné informacni databaze a vytvotit mezinarodni fond pro financovani
vyzkumu a prevence nepuvodnich invaznich druhi ¢i Skoleni odbornikli i dobrovolnikt
v taxonomické identifikaci problematickych druhid. Také osvéta vefejnosti v podobé
environmentalni vychovy, zvySovani povédomi vefejnosti o introdukcich ¢i velké vzdélavaci
kampané maji silny potencial zamezit introdukcim novych populaci (Masin et al. 2014).

Snaha odstranovat z pfirody neptivodni druhy, byla zapocata jiz v 19. stoleti (Mungi &
Qureshi 2018) a v 21. stoleti je stale vice na vzestupu. Nové techniky a metody mohou
vyznamné napomoci k v€asné detekci nepuvodnich druht obojzivelnikd v prostiedi a jejich
rychlé eradikaci, ¢i alespori kontrole jiz invaznich populaci. Detekce environmetalni DNA
(Adriaens et al. 2013), metoda ,,Sterile male release” v podobé vypusténi sterilnich samct
(Johovic et al. 2020), ¢i nejnoveéjsi bio kontrolni metody typu ,,gene drive”, které dokazou
modifikovat genetickou informaci invaznich organismt (Teem et al. 2020), jsou jen zlomkem
toho, co nas ¢eka v budoucnosti. Dostat pod kontrolu negativni pusobeni invaznich druhti bude
velkou spolecenskou vyzvou 21. stoleti (Robertson et al. 2020).
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9 Prilohy

PRILOHA I: Seznam hodnocenych druhd.

Tab. 1 Hodnoceni zastupci fadu Ambystomatoidea (Systematika pfevzata z BioLib 2022).

CELED

DRUH

Ambystomatidae

axolotl skvrnity

Ambystoma maculatum (Shaw, 1802)

axolotl mexicky

Ambystoma mexicanum (Shaw & Nodder, 1798)
axolotl tygrovany

Ambystoma tigrinum (Green, 1825)

Tab. 2 Hodnoceni zastupci fadu Salamandroidea (Systematika prevzata z BioLib 2022).

CELED

DRUH

Salamandridae

colek vychodni

Hypselotriton orientalis (David, 1873)
colek ohriobfichy

Cynops pyrrhogaster (Boie, 1826)

Colek Strauchiv

Neurergus strauchii (Steindachner, 1887)
pacolek ¢insky

Paramesotriton chinensis (Gray, 1859)
colek pyskaty

Paramesotriton labiatus (Unterstein, 1930)
trnoColek bradavcity

Tylototriton verrucosus Anderson, 1871




Tab. 3 Hodnoceni zastupci fadu Anura (Systematika prevzata z BioLib 2022).

CELED DRUH
Aromobatidae pralesnicka hnédava

Allobates femoralis (Boulenger, 1884)
Arthroleptidae rakosnicka zlutoskvrnna

Leptopelis flavomaculatus (Giinther, 1864)
Bufonidae ropucha Blombergova

Rhaebo blombergi (Myers & Funkhouser, 1951)

ropucha obrovska

Rhinella marina (Linnaeus, 1758)
Bombinatoridae kutika vychodni

Bombina orientalis (Boulenger, 1890)
Ceratophryidae rohatka ozdobna

Ceratophrys ornata (Bell, 1843)
Dendrobatidae pralesnicka brazilska

Adelphobates galactonotus (Steindachner, 1864)

pralesnicka Cernozluta

Ameerega trivittata (Spix, 1824)

pralesnicka batikova

Dendrobates auratus (Girard, 1855)

pralesnicka harlekyn

Dendrobates leucomelas Steindachner, 1864

pralesnicka drobna

Oophaga pumilio (Schmidt, 1857)

pralesnic¢ka pruhovana

Phyllobates vittatus (Cope, 1893)

pralesnicka sitkovana

Ranitomeya reticulata (Boulenger, 1884)
Eleuterodactylidae bezblanka martinicka

Eleutherodactylus martinicensis (Tschudi, 1838)
Hylidae listovnice Cervenooka

Agalychnis callidryas (Cope, 1862)
rosnicka bélopruha

Dryophytes cinereus (Schneider, 1799)
rosnicka méniva

Dryophytes versicolor (LeConte, 1825)
rosnice sina

Ranoidea caerulea (White, 1790)
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CELED DRUH

Hylidae rosnice ¢ervenooka
Ranoidea chloris (Boulenger, 1892)
listovnice pestra
Pithecopus hypochondrialis (Daudin, 1800)
rosnicka zapadoamericka
Pseudacris regilla (Baird & Girard, 1852)
Hyperolidae rakosnic¢ka hnédobticha
Hyperolius fusciventris Peters, 1876
rakosnicka mokfadni
Hyperolius tuberilinguis Smith, 1849
rakosnicka Cervenonoha
Kassina maculata (Duméril, 1853)
kasina senegalska
Kassina senegalensis (Duméril & Bibron, 1841)

Megophryidae pablatnice nosata
Megophrys nasuta (Schlegel, 1858)
Microhylidae parosnicka nadherna

Kaloula pulchra Gray, 1831

parosnicka rajska

Dyscophus antongilii Grandidier, 1877

parosnicka skvostna

Microhyla pulchra (Hallowell, 1861)
Pipidae drapatecka kratkonoha

Hymenochirus curtipes Noble, 1924

drapatka vodni

Xenopus laevis (Daudin, 1802)
Ptychadenidae ptychadena obecna

Ptychadena mascareniensis (Duméril & Bibron,

1841)
Pyxicephalidae hrabatka drsna

Pyxicephalus adspersus Tschudi, 1838
Ranidae skokan harlekyn

Pulchrana signata (Gunther, 1872)

skokan volsky

Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802)

skokan ktiklavy

Lithobates clamitans (Latreille, 1801)
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CELED

DRUH

Ranidae

Rhacophoridae

skokan levharti

Lithobates pipiens (Schreber, 1782)

skokan malajsky

Odorrana hosii (Boulenger, 1891)

skokan saharsky

Pelophylax saharicus (Boulenger in Hartert, 1913)
drsnokozka stiikana

Nyctixalus pictus (Peters, 1871)

létavka obecna

Polypedates leucomystax (Gravenhorst, 1829)
létavka Cernoblanna

Rhacophorus nigropalmatus Boulenger, 1895
létavka Sironoha

Rhacophorus reinwardtii (Schlegel, 1837)
drsnokozka poznamenana

Theloderma asperum (Boulenger, 1886)
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