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Souhrn

Teorie predpovida, Ze pocet Uspésné usidlenych neplvodnich druhl pozitivné koreluje s
poctem a frekvenci jakou jsou do volné pfirody introdukovany (tzv. propagule pressure).
Introdukce okrasnych ryb ma v Evropé dlouhou historii. Prvni okrasnou rybou
introdukovanou do Evropy byl v 17. stoleti karas zlaty (Carassius auratus), ktery sem byl
dovezen z Ciny. Ackoli je akvaristika velmi populdrni hobby na celém svété a jednou
z nejdllezitéjsich soucasti celosvétového obchodu s rybami, existuje jen malo praci, které se

zabyvaly introdukci akvarijnich organismu do volné prirody.

Tato prace se zabyva moiZnosti identifikovat oblasti s vysokym rizikem anik( akvarijnich
organism( v Ceské republice na zakladé pozorovani vyskytu neptvodniho druhu sladkovodni
Zelvy, konkrétné Zelvy nadherné (Trachemys scripta), kterd se zde zacala chovat jiz v 50.
letech 20. stoleti jako terarijni druh. Je zde predpoklad, Ze oblasti, kde se tento druh
vyskytuje nejhojnéji, jsou zaroven oblasti s vysokym rizikem Unik( akvarijnich organism0 a
jinych druht vodnich terarijnich Zivocichl. Pro zjisténi o jaké oblasti se jedna a jaké faktory
maji vliv na vyskyt Zelvy v téchto oblastech a naopak, které faktory figuruji v oblastech, kde
se tento druh nevyskytuje, byla vytvorena mapa vyskytu Zelvy nadherné, ktera byla nasledné

porovnavana s dalSimi mapami.

Bylo zjisténo, Ze ukazatele, jako je hustota obyvatel, nadmorska vyska nebo krajinny pokryv
lesnich porostl, podle zde uvadénych map k porovnavani, nejlépe vystihuji rozsifeni zelvy
nadherné v Ceské republice. Naopak ukazatele, jako je primérny vék obyvatel, primérna
hrubd mésiéni mzda a mira nezaméstnanosti nevykazuji na vyskyt Zelvy ve volné ptirodé
vyrazny vliv. Dale bylo zjisténo, Ze ackoli Zelva dlouhodobéji preziva pouze v nejteplejsich
oblastech Ceské republiky, vyskytuje se ve vétdim poctu také v mirnych a dokonce i v
chladnych oblastech. Také se ukazalo, Ze ve vSech velkych méstech nad 100 tisic obyvatel se
Zelva vyskytuje v hojném poctu. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze na zakladé porovnavani
jednotlivych map se daji urcit faktory, které lze vyuzit pro identifikaci oblasti s vysokym
rizikem Unik( neplvodnich druhl nebo pfi monitoringu druhd, které se jiz ve volné ptirodé

vyskytuji a nékteré z nich mohou negativné puasobit na druhy pavodni.

Klicova slova: introdukce, invaze, neplvodni druh, invazivni druh, usidleni, naturalizace



Summary
Theory predicts that number of established non - native species positively corelates with

number of introduced species and frequency of their introduction (i.e. propagule pressure).
An introduction of ornamental fish to Europe has a long history. First ornamental fish
introduced to Europe were goldfish (Carassius auratus) which has been introduced from
China in 17th century. Although fishkeeping is a popular hobby worldwide and one of the
most important component of global fish trade, only few studies have examined aquarium

fish introduction into the wild.

This thesis examines possibility to identify areas with high risk aquarium organisms
introductions in the Czech republic based on observation of non - native freshvater turtle
ocurence, namely pond slider (Trachemys scripta) which has started to be bred in the
terrarium in the 1950s here. There is an assumption that areas, in which this species occurs
most abundant, are simultaneously areas with high risk aquarium organisms and other
freshwater terrarium species introductions. To determine these areas and factors that
influence the occurence of pond slider in these areas, and conversely, factors that acts in the
areas without this species, map of the Czech republic with the occurence of pond slider was

made. This map was used to compare with others.

It was found that indicators such as population density, altitude or land cover of forest,
according to the maps given here for comparation, are best predictors of pond slider
distribution in the Czech republic. Conversely, indicators such as average age of the
population, average monthly gross wage and unemployment rate do not show significant
influence on pond slider occurence. Furthermore, it was found although pond slider survives
longer time only in warmest regions of the Czech republic, it occures in greater numbers also
in temperate and even in cold regions. It was also revealed the pond slider abundantly
occures in all towns with over 100 thousand inhabitants. From the above follows that by
comparing each maps it is possible to determine factors which could be used for
identification areas with high risk non - native species introductions or for monitoring

species already occur in wild, and some of them can negatively affect native species

Keywords: introduction, invasion, non - native species, invasive species, establishment,
natrualization
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1 Uvod

Clovék svoji ¢innosti napomaha Sifeni nepdvodnich druhd na mista, kam by se pfirozenou
cestou nikdy nedostaly. Zavle¢ené organismy mohou na novém uUzemi znacné ovlivnit
pavodni faunu a fléru. V soucasné dobé jsou neplvodni druhy jednou z hlavnich pficin

poklesu nebo zniceni diverzity plivodnich druh(l a spolecenstev.

Zavleceni nepuvodnich vodnich organism( do volné pfirody ¢lovékem muZe byt zplsobeno
jak z neumyslnych, tak i amysinych ddvodld. Neumysiné se mohou nepulvodni organismy
dostavat do pfirodnich vod nasledkem rdznych unikl, napfiklad z akvakultur, soukromych i
verfejnych akvarii nebo béhem transportu téchto organismt. Umyslné se vodni organismy
mohou dostdvat do volnych vod z divod( produkénich (chov v rybnicich), dale pak s cilem
rozsitit soubor druhl pro sportovni rybolov, z divod( biomeliorac¢nich nebo vypousténim

akvaristy.

Nékteré druhy, které preziji proces transportu na nové lokality a zacnou se zde Uspésné
rozmnozovat a Sifit do okoli, to znamend, Ze se stanou invazivnimi, mohou zpUsobovat
znacné ekologické a ekonomické skody. Proto je duleZité neplvodni druhy, a zvlasté ty, které
maji vysoky potencidl stat se invazivnimi, neustdle monitorovat a tim predchazet negativnim

ekologickym a ekonomickym dopadim téchto druhd.

Informace obsaZzené v této praci nelze povazovat za jejich publikovani.



v d /7
2 Cil prace
Cilem této prace je urcit, které faktory mohou pozitivné i negativné ovliviiovat vyskyt
nepdvodnich akvarijnich organism@ v oblastech Ceské republiky na zdkladé porovnavani

rdznych map s mapou vyskytu neplvodni Zelvy nddherné.



3 Literarni reserse

3.1 Nepuvodni invazivni druhy
Invaze je proces skladajici se z nékolika fazi: transport (kdy se organismus pohybuje ze svého

pfirozeného prostiedi, Casto pres dlouhé vzdalenosti, na nové lokality), zavleceni
(introdukce) do volné pfirody, usidleni (naturalizace) populace na novém stanovisti, a
koneéné Sifeni do okolnich stanovist, majici za nasledek environmentalni a ekonomické

dopady (Kolar and Lodge, 2001; Leung et al., 2002).

Vlastnosti neplvodnich druhG a jejich interakce s druhy pUvodnimi urcuji do jaké miry se
budou Sifit. Neinvazivni druhy zUstavaji kolem mista zavleceni, zatimco invazivni druhy se
znacné Sitfi (Kolar and Lodge 2001). Mezi obecné vlastnosti, kterymi se invazivni druhy
vyznacuji, patfi naptiklad vysoka rychlost Sifeni, partenogeneze (rozmnoZovani bez pfispéni
samc¢i pohlavni buriky), vegetativni rozmnoZovani, vysokd geneticka variabilita, Siroky
pGvodni areal vyskytu, fenotypova plasticita, vysoka prizplsobivost okolnim podminkam, di

polyfagie (Lodge, 1993).

Nejcastéjsi pri¢inou neuspésné invaze je neschopnost nepulvodnich druhd ptizpUsobit se
novym klimatickym podminkam, disturbacnim zménadm, kompetici nebo predaci ze strany

pGvodnich druh( a také odolat nemocem a parazitiim (Lodge, 1993).

Clovék svoji Cinnosti, jako je zemé&dé&lstvi, akvakultura, rekreace a pfeprava, podporuje
umyslné ¢i neamysiné Sifeni druhl na mista, kam by se jinak nedostaly z dlvodu pfirodnich
bariér v mistech jejich prirozeného vyskytu. Ackoli vétSina druhl zahyne béhem transportu
nebo tésné po ném (Lodge, 1993), druhy, co preZiji a stanou se invazivnimi, maji negativni
vliv na biodiverzitu ptvodnich druhl a populaci (Vitousek et al., 1997) a mohou zpUsobit az
vyhynuti pavodnich druhl (Clavero and Garcia-Berthou, 2005). Invazivni druhy méni procesy

v ekosystémech (Raizada et al.,, 2008) a vlivem kompetice, predace a hybridizace snizuji

pocetnost puvodnich druht (Blackburn et al., 2004; Gaertner et al., 2009).

Nékteré invazivni druhy jsou natolik rozsifené, Zze se daji povaZovat za vyznamnou slozku
zpusobujici globdalni zmény Zivotniho prostredi (Vitousek et al., 1996). Typickym prikladem je
mlz, slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha), pavodem z Cerného a Kaspického more.

V Severni Americe, kam se tento druh dostal pomoci lodni dopravy, zplsobuje miliardové
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Skody v pfistavech, vodarnach a elektrarnach. Ackoliv jsou ekonomické nasledky obrovské,
ekologické dopady mohou byt jesté horsi. Slavicka mnohotvarna snizuje prirodni populaci ras
a biologickou produktivitu, naopak zvySuje koncentraci Zivin v celych ekosystémech
(Vitousek et al., 1996). Vzhledem k velkému poctu jedinc( slavicka preménuje substrat dna

na témér jednotnou vrstvu lastur. Tato zména ma negativni dlsledky pro ostatni druhy Zijici

u dna, zejména pro pavodni druhy mlz( (Nalepa et al., 1996).

3.1.1 Invaze ve vodnim prostredi
Invaze neplvodnich druh( ve vodnim prostiedi jsou celosvétové rozsirenym problémem se

vzrUstajici frekvenci. V souc¢asné dobé jsou neplivodni druhy jednou z hlavnich pficin poklesu
nebo zniceni diverzity druhl a spolecenstev a také zpUsobuji nékdy aZz drastické zmény ve
vodnich ekosystémech. Hlavni ekologické dopady spojené s introdukci neplivodnich druh
vodnich organismU jsou predace, devastace stanovist, kompetice, hybridizace a prenos

nemoci.

Prikladem muze byt introdukce robala nilského (Lates niloticus) do Viktoriina jezera v roce
1950, jehoZ populace zlstala po mnoho let na nizké Urovni, ale v posledni dobé se jeho
pocetnost znacné zvysila. To vyvolalo zmény v chovani plvodni rybi kofisti. Kofist zménila
stanovisté, diky tomu se zvysila kompetice o potravu, coz vedlo k vyhynuti okolo 200 druh(

endemickych cichlid (Lodge, 2001).

Jinym prikladem je introdukce pstruha obecného (Salmo trutta) do potokl na Novém
Zélandu, kde jejich predace bezobratlych Zivocichl Zivicich se fasami méla za nasledek

celkovy narlst biomasy fas (Townsend, 1996).

Kapr obecny zase zplUsobuje potravnim chovanim devastaci stanovist. Béhem hledani
potravy nici rostliny a promichava sedimenty dna. Nasledkem toho dochazi k vétSimu
zakaleni, které brani rlstu rostlin a ovliviiuje fytoplankton. To ma nasledné primy vliv na
diverzitu rostlin, bezobratlych a planktonu nebo nepfimy vliv prostfednictvim chemickych

zmén (Miller and Crowl, 2006).

Prikladem hybridizace vedouci k poklesu populaci pGvodnich druhll mlze byt hybridizace
mezi neplvodni populaci karase stfibfitého (Carassius gibelio) a pavodni populaci karase

obecného (Carassius carassius) (Papousek et al., 2008).
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Invazivni druhy neplivodnich druh( rakd jsou znamym ptikladem Sifeni nemoci ve vodnim
prostredi. Severoamerické druhy rakl jsou prenaseci plisnového onemocnéni Aphanomyces
astaci zpusobujiciho tzv. raci mor u rakd pGvodnich v Evropé, Asii a Austrdlii (Kozubikova-

Balcarova, 2013).

Pravdépodobnost ekologickych dopad( plynouci z introdukci sladkovodnich ryb je relativné
nizka (okolo 6%) a predstavuje i mnoho pozitivnich aspektl. Mezi tyto pozitiva patfi nejen
zlepSeni ekonomiky a zajisténi potravin pro lidi, ale také zachovani biodiverzity. Dobrym
prikladem je introdukce sladkovodnich ryb, které jsou ohroZené ve svém plvodnim aredlu
vyskytu a uspésné se usidli v lokalitach, do kterych se dostaly prdvé pomoci introdukce
(Gozlan, 2008). Timto pripadem je napfiklad slunka obecna (Leucaspius delineatus), mala
ryba z Celedi kaproviti (cyprinidae), jejiz pocetni stavy v posledni dobé dramaticky poklesly
(Gozlan et al., 2003). Drive se tato ryba hojné vyskytovala ve stfedni Evropé. AvSak od doby,
kdy byla introdukovdna do Anglie v poloviné 80. let dvacatého stoleti, doslo k vytvoreni
tamnich rozsahlych populaci a je povazovana za Uspésné usidleny druh. Mohlo by se tedy
argumentovat, Ze z hlediska zachovani biodiverzity by bylo cennéjsi spiSe vyvinout ptistup na
ochranu slunky obecné v Anglii, nez se ji snazit vymytit pouze na zakladé toho, Ze se jedna o

nepuvodni druh (Gozlan, 2008).

3.1.2 Cesty introdukce

Mnoho druh( ryb bylo zamérné introdukovano pro zajisténi potravy a sportovniho rybolovu.
Kromé téchto zdmérnych introdukci se velky pocet druhl rozsifil mimo svij plvodni aredl
vyskytu vypusténim z akvarii, zahradnich jezirek, unikem navnad, nebo jako kontaminanty
rybich nasad ¢i v balastni vodé lodi. Nékteré z téchto ryb maji velké negativni ekologické

dopady (Strayer, 2010).

3.1.2.1 Akvaristika
Chov okrasnych druht ryb je populdrni hobby pro mnoho milion( lidi celého svéta. Odhaduje

se, Zze 10 % domacnosti v USA vlastni akvarium. Ve Spojeném Kralovstvi jsou akvarijni ryby
tfetim nejoblibenéjsim domacim zvifretem, po psech a kockach, a chova je 13% domacnosti
(Davenport, 1996). Ackoli vétsina ryb chovanych v akvariich jsou sladkovodni druhy, zajem o
morskou akvaristiku v posledni dobé rapidné vzrostl. Jednim dlivodem je trend v pofizovani

akvarii s miniekosystémem morského kordlového utesu, kde kromé samotnych ryb je
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chovano hlavné mnoho druh( bezobratlych Zivocichl, mékkysa a ostnokozcl (Livengood and

Chapman, 2008; Rhyne et al., 2009).

Akvarijni ryby jsou introdukovany do volnych vod z rGznych dévod@. Castym ddvodem je
zbavovani se nemocnych ryb, kdy si lidé mysli, Ze se jednd o humannéjsi zpUsob, nez je
usmrceni nemocného jedince. DalSimi dlvody nechténych jedinci miZe byt jejich znacna
velikost v dospélosti, agresivni chovani vici jinym druhlm, nadmérné rozmnoZovani nebo
Cisté jenom proto, Ze se dany druh stane nezabavnym pro svého majitele (Padilla and
Williams, 2004, Gertzen et al., 2008). NeumysIné se do prirody mohou dostat Unikem
z chovatelskych farem (napft. pfi povodnich) nebo pfi vypousténi vody z nadrzi soukromych a

verejnych akvarii (Padilla and Williams, 2004).

Vice neZ miliarda okrasnych ryb zahrnujici pfes 4000 sladkovodnich a 1400 mofskych druh(
je predmétem mezinarodniho obchodu kazdy rok (Whittington and Chong, 2007), tvofi tak
jednu z nejdllezitéjsich komponent celosvétového obchodu s rybami. Sladkovodni druhy
tvofi az 90% z tohoto obchodu, nebot jsou nejoblibenéjsimi a nejvice chovanymi akvarijnimi

zivoCichy po celém svété (Krishnakumar et al.,2009).

Obchod s exotickymi akvarijnimi druhy vyrazné souvisi s jejich vyskytem v prirodé. Studie
Duggana et al (2006) ukazuje jasné vztahy mezi Cetnosti vyskytu ryb v obchodech a jejich
usidlenim a introdukovanim do sladkovodnich stanovist. To naznacuje, Zze druhy snadnéji
dostupné jsou introdukovany castéji a ve vétSim poctu nez druhy vzacné. Popularita je
zfejmé dualeZitym faktorem spojenym s UspéSnymi invazemi ryb ze soukromych akvarii. U
druh@ ryb proddvanych ve velkém mnoiZstvi v akvaristice je tak vétsi pravdépodobnost, Ze

budou spatfeny ve volné prirodé.

S rlistem lidské populace roste i pocet zajemcll o akvaristiku. Je tak vétsi pravdépodobnost,
Ze pocet introdukci akvarijnich ryb do volné pfirody se bude postupem c¢asu zvySovat

(Duggan et al., 2006).

Okrasné druhy vcetné rostlin a ZivoCichl predstavuji jednu tretinu nejproblematictéjsich
vodnich invazivnich druht svéta (Padilla and Williams, 2004). Napfiklad ve Spojenych Statech
Americkych bylo pfiblizné 100 druh( okrasnych ryb introdukovdno pomoci akvaristiky a 40

z téchto druhu se usidlilo ve zdejsich prirodnich vodach (Fuller et al., 1999).
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Vétsina druhu dulezitych pro akvaristiku je plvodem z tropickych a subtropickych oblasti, to
omezuje jejich Siteni v mistech, kde je teplota vody nizsi, nezZ jaka je témito druhy tolerovana
(McDowall, 2004). Nékteré druhy vsak mohou najit idedlni podminky v nizsich zemépisnych
Sitkach (napf. jizni Evropa nebo jih USA), kde teplota vody neklesne pod tolerovanou mez.
Navic nékteré druhy mohou také nalézt utocisté ve vodach umeéle ohfivanych, napftiklad

pritokem vody z elektraren a dalSich prlimyslovych zafizeni (Gozlan et al., 2010).

3.1.2.2 Akvakultura
Akvakultura je hlavnim plvodcem introdukci ryb v riiznych zemich. Podle Casala (2006) nyni

Zije ve volné prirodé az 50% sladkovodnich ryb introdukovanych pro akvakulturni ucely. Kapr
obecny (Cyprinus carpio) je na tretim misté (v produkci) chovany v akvakulture na svété
(usidlen v 91 ze 121 zemi, do kterych byl introdukovan) a v 15 zemich ma nepfiznivé

ekologické ucinky (Casal, 2006).

Rostouci poptavka po rybich produktech nemuzZe byt zajisténa samotnym lovnym
rybarstvim, proto se mnoho zemi obraci k akvakulture (Casal, 2006). Dikazem je vyznamny
vzrist produkce v akvakultufe na rozdil od lovného rybarstvi v poslednich letech. Primérny
rocni vzrast produkce v letech 2006-2011 v akvakulture ¢ini 6% oproti lovnému rybarstvi,
které v produkci stagnuje. V roce 2011 celosvétovd produkce v akvakulture predstavovala

63,6 miliont tun (FAO, 2012).

Zatimco vétSina akvakultur na celém svété se vénuje produkci potravin, produkce okrasnych
ryb je dlleZitou soucasti odvétvi akvakultury v nékolika zemich. V Singapuru okrasné ryby
predstavuji 40% z celkového vyvozu (Tay, 1977). Ve Spojenych statech je produkce

okrasnych ryb na 4. misté za produkci sumcu, pstruht a lososU (Tlusty, 2002).

VétsSina okrasnych ryb chovanych v akvakultufe jsou sladkovodni druhy. Z celkového
mnozstvi obchodovanych ryb ve sladkovodni akvaristice pochazi 90 % z akvakultur a jen 10 %
je extrahovano z volné pfirody. U morskych druht se v akvakulture chova pouhych 100 z 800
druhl obchodovanych v, hobby-priimyslu“. Zbylych 700 druhi se ziskava lovem v pfirodnich

vodach (Dawes, 1998).

Akvakultura okrasnych ryb a bezobratlych organism( je nyni povazovana za vhodnou
alternativu k ziskavani volné Zijicich druhl jejich odchytem v pfirodé. Mnoho lokalit v

soucasné dobé omezuje pocet kusli nebo pocet druhi ryb, které se mohou ulovit ve volné
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pfirodé (Tlusty, 2002). Naptiklad Brazilie ma povoleno exportovat pouze 180 druhl ryb
(Chao and Prang, 1997), Peru zakazalo export 48 druh( ryb pro akvarijni ucely (Posel, 2003),
na Bahamach je povoleno exportovat 50 kus(i od kazdého druhu ryb za rok a na Floridé je

zakazan odchyt 49 druh( ryb (Tlusty, 2002).

3.1.2.3 Sportovni rybolov
Z historického hlediska byla socidlni hodnota rekreacniho rybolovu obvykle dulezitéjsi, nez

zachovani biodiverzity (Cambray, 2003). Lowe et al (2000) radi 8 druhl ryb mezi stovku
nejhorsich invazivnich neplvodnich druh( svéta. Tfi ztéchto druhd byly introdukovany

vyhradné pro sport (Cambray, 2003).

Mezi ryby introdukované pro sportovni rybolov patfi hlavné druhy zceledi lososoviti
(salmonidae), jejichz vlastnosti jsou cenéné po strance sportovni i gastronomické. Nejvice
jsou rozsiteny, pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss), pstruh obecny (Salmo trutta), siven
americky (alvelinus fontinalis), z ¢eledi okounkoviti (centrarchidae), okounek pstruhovy
(Micropterus salmoides). Podobné druhy sumcl ze Severni Ameriky, jako je sumecek cerny
(Ameiurus melas), sumecek americky (Ameiurus nebulosus) a sumecek teckovany (Ictalurus
punctatus), stejné tak Evropsky sumec velky (Silurus glanis), byly vysazeny do rybnik(d po celé

Evropé pro ucely sportovniho rybolovu (Gozlan et al., 2010).

3.1.2.4 Balastni voda lodi
U lodi je balastni voda pouZivana pro vyrovnani naklonu lodi. Balastni nadrze jsou taktéz

pouzivany ke snizeni tézisté lodi a tim ke zvySeni stability a taktéz k zajisténi dostatecného

ponoru pro chod lodnich Sroub.

Protoze se balastni voda nabira v zalivech a ustich fek, kde je voda bohata na plankton a
nekton, vétSina lodi ssebou prevazi vbalastni vodé (Carlton and Geller, 1993) a

v sedimentech na dné nadrzi (Kelly, 1993) velké mnoZzstvi rliznych organisma.

Aby mohlo dojit k uspésné introdukci, musi organismy béhem transportu prezit radu
biologickych (hladovéni, predace), fyzikdlnich (nedostatek svétla, zména teploty, poranéni
vlivem turbulenci béhem plavby) a chemickych faktord, jako je nedostatek kysliku (Lavoie et
al., 1999). Aby se neplvodni druhy mohly v novém prostiedi nasledné usidlit, musi byt

transportovany v dostatecné pocetnosti a schopny reprodukce (Lavoie et al., 1999).
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Pomoci lodni dopravy byla béhem posledniho stoleti v oblasti Velkych jezer v Severni
Americe prepravena zhruba polovina neplvodnich druh(l a mnoiZstvi takto prepravenych
druh( stale narlsta. Od roku 1970 bylo vice jak 75% nepUvodnich druhl introdukovano diky

transoceanské lodni dopraveé (Ricciardi and Maclsaac, 2000).

3.2 Introdukce a invaze vodnich organismii
Existuje mnoho praci, které se zabyvaly vyskytem a invazemi neplvodnich druh( v zavislosti

na ekologickych, ekonomickych nebo demografickych faktorech v rliznych prostorovych
méritkach od celosvétového méfitka pres kontinenty, biogeografické oblasti, az po uroven

jednotlivych statd, region(, okresl a jesté mensich lokalit.

Mezi ekologické faktory majici vliv na rozsifeni neplvodnich druh( patfi napfiklad geografie,
klimatické podminky, krajinny pokryv, dostupnost energie, heterogenita stanovist, a dalsi
(Leprieur et al., 2008; Pysek et al., 2010). Zemépisnd Sitka, jako jeden z geografickych
ukazatell, znacné ovliviiuje rozsifeni neplvodnich druhl. Je prokdzano, mimo tropické a
subtropické oblasti, Ze mnozZstvi plvodnich i neplivodnich druhl Zivocichli a rostlin se
vzrUstajici zemépisnou Sitkou klesda, kdezto velikost geografického okrsku druh( se vzristajici
zemépisnou Sitkou se zvétsSuje. To plati pro severni i jizni polokouli. V tropickém pasmu je
pocet naturalizovanych neplvodnich druhl nizky a jejich geograficky okrsek velky. Naopak
nejvyssi mnoizstvi neplvodnich druhd s nejmensim okrskem se nachazi v subtropickém

pasmu (Sax, 2001).

Klimatické podminky, predevsSim ty souvisejici s teplotou, maji také vyznamny vliv na
rozsitreni plvodnich (Guisan and Hofer, 2003) i neplvodnich druhl. U neplvodnich druht
ovliviuji jejich usidleni v novych lokalitach, do kterych byly zavleceny, protoZe podobné
klimatické podminky mezi pdvodnim a neplvodnim aredlem vyskytu zvysuji Sanci
nepavodnich druhd na uspésné usidleni (Bomford et al., 2009). V poslednich desetiletich
jsou to globalni zmény klimatickych podminek, které mohou ovliviiovat Sanci neplvodnich
druhl na Uspésné usidleni. Tyto klimatické zmény maji vliv na vyskyt neplvodnich druh(
také neptimo, pusobenim na celé ekosystémy, které se ndsledkem zmén stavaji méné
odolné proti zavleCcenym druhim. Pribyva také duikazl, Ze globalni oteplovani umoznilo
neplvodnim druhim expandovat do oblasti, kde predtim nebyly schopny prezit a

rozmnoZovat se (Walther et al., 2009). Globalni oteplovani také umoznuje lidské c¢innosti,
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které by mohly zvysit riziko zavleceni druh(i na nové lokality. Napfiklad v |été vlivem tani
arktického ledu se oteviraji sezénni vodni cesty, nejen pro lodé ale i pro studenovodni
organismy, mezi severnim Atlantikem a severnim Tichym oceanem. Pravé nedavno byl v
severnim Atlantiku zpozorovan druh tichomofiské rozsivky Neodenticula seminae, ktera se v
této oblasti podle zjisténych fosilnich pozlstatkd nevyskytovala 800 000 let. Znovuobjeveni
N. seminae v severnim Atlantiku je indikatorem rychlosti a rozsahu zmén, které se odehravaiji
v Arktidé a v severnim Atlantickém ocednu v dlsledku globalniho oteplovani. Vlivem
pokracujiciho tani ledovce je pravdépodobné, Ze trans - arktické migrace z Tichého do
Atlantického oceanu se budou vyskytovat v prlibéhu pristich 100 let stale ¢astéji, a tim vice

budou ovliviiovat biodiverzitu v Atlantiku (Reid et al., 2007).

V regionalnim méritku Uspésné usidleni neplvodnich druht ryb silné zavisi na vlastnostech
jednotlivych druht (Ruesink, 2005). Mezi tyto vlastnosti, které zvysuji Sanci neptvodnich ryb
na Uspésné usidleni, patfi maximalni velikost v dospélosti, znacné rozsiteni druh( v oblasti
pGvodniho vyskytu, rychly individualni rist, potravni specializace, fyziologicka tolerance k
teploté, mnozstvi kysliku, salinité a zakaleni vody (Kolar and Lodge, 2002; Marchetti et al.,
2004). Naproti tomu v globalnim méfitku je Uspésné usidleni neplivodnich druhd obecné
vys$si u Celedi zahrnujici malé druhy ryb a u omnivornich druh(. Naturalizace nepdvodnich
druhl ryb je také Castéjsi v zemich s vysokym poctem endemickych druht ryb nebo pokud
bylo naturalizovani druhd ve volné prirodé planované clovékem. Faktory, jako zemépisna
Sitka, biodiverzita pavodnich druhG a datum prvni introdukce, nejspiSe s poctem
naturalizovanych neplvodnich druhl ryb nemaji v globalnim méfitku souvislost (Ruesink,

2005).

Na experimentalni roviné je predpoklad, Ze ekosystémy s nizkou druhovou pestrosti jsou
mnohem nachylnéjsi k invazim, neZ ekosystémy s vysokym poctem druh( (Chapin et al.,
1998). Napriklad Gido a Brown (1999) béhem vyzkumu 125 povodi napfic mirnym
podnebnym pdasmem Severni Ameriky zjistili, Ze v povodich s vysokym poctem plivodnich
druhl se vyskytuje méné introdukovanych druh(, nez v povodich s nizs$im poétem plvodnich
druhl. Naproti tomu Moyle a Light (1996) naznacuji, Ze na lokdlni Urovni vsechny
sladkovodni ekosystémy jsou vysoce invazibilni, bez ohledu na lokalni druhovou bohatost,
ale v zavislosti na podminkach, které panuji v dobé invaze. Bioticka rezistence ve vodnich

ekosystémech je obvykle méné dulezitd pro urcovani, zda proces invaze bude Uspésny, Ci
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nikoli, nez je rezistence Zivotniho prostredi, snad jen s vyjimkou v casné fazi invazniho

procesu, kdy je pocet invazivnich jedinct maly (Moyle and Light, 1996).

Neexistuje univerzalni soubor vlastnosti, které by dokazaly predpovédét Uspésny proces
invaze ve vodnim prostredi, nebo které druhy neptvodnich ryb budou mit negativni dopad
na druhy plvodni (Moyle a Marchetti, 2006). Avsak pro potencionalné invazivni druhy ryb a
lokality, do kterych byly tyto druhy introdukovany, existuji urcité charakteristiky, které
zvysuji pravdépodobnost Uspésné invaze téchto druhl. Moyle a Marchetti (2006) na zakladé
vyzkumu jednotlivych povodi v Kalifornii mezi tyto charakteristiky fadi: historické pripady
Uspésného usidleni druhd mimo pavodni aredl vyskytu; vlastnosti druh(, které zvysuji jejich
Sanci na uspéch v jednotlivych fazich procesu invaze; jsou introdukovany do lokalit, které
vice ¢i méné odpovidaji lokalitam v plivodnim misté vyskytu; jsou introdukovany do oblasti s
pomérné vysokou druhovou bohatosti, v€etné ostatnich neplvodnich druhl ryb; a jsou

opakované introdukovany v poctech presahujici 100 jedinca.

Ekonomické a demografické ukazatele lidské cinnosti (HDP, populacni hustota, procento
méstskych oblasti) v globalnim méfitku pozitivné souvisi s poétem Uspésné usidlenych
nepuvodnich druh( ryb v povodich svéta. Kromé toho se také podili na vétsiné globalnich
zmén v mnozstvi neplvodnich druhl. Presnéji feceno, mira ekonomické aktivity daného
povodi (vyjadrena v HDP) vyrazné urcuje jeho invazibilitu (Leprieur et al., 2008). Ekonomicky
bohaté oblasti jsou nachylnéjsi k narusovani pfirodnich stanovist (napf. stavby prehrad a
nadrzi modifikujici vodni toky) a umoZiuji tak neplivodnim druhlim v téchto stanovistich
snadnéjsi usidlovani (Havel et al., 2005). Vysoka mira mezinarodniho obchodu zvysuje pocet
neplvodnich druhG a zvySenda poptdvka po dovaienych produktech souvisejici s
ekonomickym rozvojem zvysSuje pravdépodobnost neimysinych introdukci béhem procesu
importu (Levine and D'Antonio, 2003). Hustota obyvatel pozitivné souvisi s poctem
nepavodnich druh( ryb také v narodnim i lokalnim méritku (Garcia-Berthou et al., 2005;

Copp et al., 2010).

Na zakladé studie o vyskytu neplvodnich invazivnich druhd v Ciné se zd4, Ze kromé
zadkladnich biologickych faktord, které jsou hlavnimi mechanizmy biologickych invazi, jsou
ekonomické faktory spolu s klimatickymi podminkami rozhodujicimi silami, které urcuji

distribuci a intenzitu biologickych invazi (Lin et al., 2007).
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3.2.1 Evropa

Bylo uznano, Ze akvakultura a souvisejici Cinnosti (napf. sportovni rybolov, obchod
s okrasnymi druhy) byly v minulosti vyznamnym zdrojem neplvodnich druhd v Evropé, a Ze
jsou zapotiebi dodrzovat urcitd pravidla s jejich obchodovanim, aby se zabranilo zavleceni

cilovych i necilovych druhd do volné ptirody (Savini et al., 2010).

Analyza podle Garcia-Berthou et al (2005) ukazala, Ze pocet druhl vodnich organismu
indrodukovanych do nebo zdané zemé je dan velikosti (plochy) zemé a hustotou
obyvatelstva a nikoli hrubym domacim produktem. Toto do urcité miry potvrzuji také Pysek
et al (2010) zabyvajici se vlivem ekologickych, ekonomickych a demografickych faktort na
mnoizstvi introdukovanych neplvodnich druh( rostlin a Zivocichll v jednotlivych statech
Evropy. Ukdzalo se, Ze kromé ryb a obojzivelnik(i, u vSech ostatnich skupin Zivocich(
zahrnutych v této studii jejich vyskyt ve volné prirodé vyrazné souvisi s demografickymi a

ekonomickymi ukazateli, zejména s narodnim bohatstvim.

Introdukce okrasnych ryb do Evropy zacala v 17. stoleti (Lever, 1996), kdy sem byl dovezen
karas zlaty (Carassius auratus) z Ciny (Copp et al., 2005). Tento druh byl introdukovan hlavné
do rybnik( a jezirek, které jsou zvlasté dualeZité pro zachovani biodiverzity vodnich druh(
(Oertli et al., 2002). Zajem o tuto rybu v Evropé doklada i fakt, Ze nejvice introdukci karase
zlatého smérovalo pravé do evropskych statll, a to az 37 % z celkového poctu 54 introdukci

(Garcia-Berthou et al., 2005).

3.2.2 Ceska republika

3.2.2.1 Nepivodni druhy ryb

PFevazna vétiina neplvodnich druhd ryb byla do Ceské republiky dovezena zamérné
predevsim z dlvodl produkénich (chov v rybnicich) a s cilem rozsitit soubor druhd pro
sportovni rybolov, dale pak z ddvod( biomelioracnich a experimentalnich (Lusk et al., 2011).
Pocet ryb introdukovanych do Ceské republiky se pohybuje okolo 42 druhil néleZejicich do
14 celedi. Podobné mnoistvi druhd je hodnoceno jako plvodni (49), alespon pro jedno
z Umoti, do kterych spada uzemi Ceské republiky (Mlikovsky a Styblo, 2006). Nejvice druh(
bylo dovezeno mezi lety 1960 a 1995 a jsou plvodem hlavné ze Severni Ameriky (17 druh),

Asie (12 druhd) a Evropy (9 druh), zbylé 4 druhy pochazeji z Afriky (Musil et al., 2010).

18



Mezi nepGvodni invazivni druhy ryb v Ceské republice podle Luska et al (2011) patfi takové
druhy, jejichz charakteristickou vlastnosti je, Ze proces aklimatizace u nich byl zavrSen
naturalizaci. V pfirodnich podminkach Ceské republiky se pfirozené& rozmnozuji a vytvofily
stabilni a pocetné populace, jejichz existence je nezavisla na Clovéku a do rlizné miry
negativné plsobi na nativni druhy. Mezi tyto druhy patfi karas stfibfity (Carassius gibelio),
strevlicka vychodni (Pseudorasbora parva), sumecek americky (Ameiurus nebulosus) a hlavac
Cernousty (Neogobius melanostomus), u kterého negativni vliv na plvodni druhy prozatim
nebyl v nasich podminkach doposud prokdzan. Z téchto ¢tyf druhl stoji za zminku hlavné
karas stribfity, jehoZ vliv na plvodni biodiverzitu je rdznorody. Vytvari hybridy s karasem
obecnym (Carassius carassius) a s kaprem obecnym (Cyprinus carpio) (Papousek et al. 2008;
Lusk et al., 2011). Nezanedbatelny je tzv. sexualni parazitismus, kdy triploidni samice
vyuzZivaji pro nepohlavni reprodukci samce kaprovitych druh(i - zejména karase obecného
(Carassius carassius), kapra obecného (Cyprinus carpio), cejna velkého (Abramis brama),
plotici obecnou (Rutilus rutilus) (Lusk et al., 2011), ¢imz snizuji jejich reprodukéni potencial
(Smartt, 2007). Protoze karas stribrity je reprodukéné velmi vykonny a znacné odolny vici
nepfiznivym podminkam, je schopen vytvaret velmi pocetné doslova ,pfemnozené”
populace s naslednym konkurenénim vlivem v oblasti potravy a prostorové kompetice (Lusk

et al.,, 2011).

Koljuska tFiostna (Gasterosteus aculeatus) je v Ceské republice jediny naturalizovany druh,
ktery byl vysazen akvaristy (Lusk et al., 2010). Vyskytuje se predevsim v rybnicich, tlnich,
slepych ramenech, zavodriovacich kanalech a malych potocich. V soucasnosti je rozsifena
ostravkovité v nepocetnych populacich a nelze ocekavat prilisSné zmény v aredlu rozsiteni ani
v pocetnosti populaci. Lokdlné muizZe dochazet k premnoZeni. Na nasem uzemi nebyl

prokazan zadny vliv koljusky na pavodni faunu &i biotopy (Mlikovsky a Styblo, 2006).

Od nas i z dalSich evropskych statl je znama jiz frada necekanych ulovkl rznych exotickych
teplomilnych ryb jako vysledek tniku z chovl ¢i vysazeni akvaristy. Tyto druhy mohou kratce
prezivat v mistech vytoku teplych odpadnich vod. Jedna se napfiklad o Zivorodku
ostrotlamou (Poecilia sphenops), Zivorodku duhovou (Poecilia reticulata) a mecovku
zelenou (Xiphophorus helleri) (Lusk et al., 2010). VétSim problémem mohou byt exotické

druhy ryb z jinych oblasti svéta s obdobnymi klimatickymi podminkami, jako jsou ve stredni
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Evropé, které by pak mohly prezivat ve zdejsSich volnych vodach dlouhodobé. V posledni
dobé je napf. na nasem trhu do zahradnich jezirek nabizen kaprovec cinsky (Myxocyprinus
asiaticus, ¢eled Catostomidae) dorUstajici az do metrové délky, u néjz ispésné prezimovani v
nasi volné prirodé neni vylouceno. Jeho domovinou je ¢inska feka Chang Jiang a jeji povodi

(Lusk et al., 2011).

3.2.2.2 Nepiivodni druhy vodnich plazi
V Ceské republice se kromé Zelvy nadherné (Trachemys scripta) dosud nevyskytuje Zadny

nepuvodni druh plaza, ktery by dlouhodobéji prezival ve volné ptirodé nebo pfimo vykazoval
schopnost aklimatizace. Zelva nadherna je druh sladkovodni Zelvy ptivodem z vychodni ¢asti
USA. Na Uzemi Ceské republiky se Zelva nadherna zadala v domaécich chovech pravidelné
objevovat v 50. letech 20. stoleti (Mlikovsky a Styblo, 2006). Zelva nadhernd travi vétsinu
Zivota ve sladké vodé. Mimo vodu se vydava hlavné pfi slunéni, kladeni vajec, pfi migracich
na dalsi vhodna stanovisté, nebo pfi migracich na zimovisté. Ve své domoviné (a druhotné i u
nas) obyva stojaté, nebo pomalu tekouci vody s nejc¢astéji bahnitym dnem a je vérna svému
domovskému okrsku (Dewey and Kuhrt, 2002; Mikula a Kopecky, 2007). Zelva nadherna je
omnivornim druhem. Zivoci$nd slozka potravy prevldadd u jedinct mladych, u dospélct
naopak v potravé prevaZuje potrava rostlinna (Dewey and Kuhrt, 2002; Prevot-Julliard et al.,
2007). V mistech spole¢ného vyskytu s plvodnimi druhy sladkovodnich Zelv mize Zelva
nadhernd predstavovat vyznamného potravniho konkurenta, pfipadné obsazovat mista
vhodna ke slunéni, ¢i kladeni vajec a pfispivat tak ke zhorSovani fitness autochtonnich druhd,
hlavné Zelvy bahenni (Emys orbicularis) (Cadi and Joly, 2004). Vzhledem k potravnimu
spektru se muUzZe misty vyznamnéji podilet na predaci domaci fauny bezobratlych Zivocichd,
ryb a obojzivelnikd (Mlikovsky a Styblo, 2006). Od roku 2005 je na zakladé natizeni evropské
komise dovoz Zelvy nddherné do EU zastaven. Je tedy témér jisté, Zze Casem z nasi volné
prirody postupné vymizi. Tato Zelva se totiz v podminkach Ceské republiky nerozmnozuje a

dlouhodobéji preziva pouze v nejteplejsich oblastech (Mlikovsky a Styblo, 2006).

3.3 Identifikace lokalit s pravdépodobnym vyskytem
nepuvodnich druhi

Pocet Uspésné usidlenych neplivodnich druhd souvisi s poctem a frekvenci jakou jsou do

volné pfirody introdukovany (tzv. propagule pressure) (Lockwood et al.,, 2005). Avsak
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rostouci ,propagule pressure” mize byt stejné dalezity pro pochopeni miry geografického
Siteni neplvodnich populaci (Rouget and Richardson, 2003). Ackoli je ,propagule pressure”
velmi dUleZitym faktorem pro Uspésné usidleni introdukovanych druht, je ¢asto obtizné
méfitelnym parametrem u sladkovodnich ryb (Copp et al.,, 2010). Hustota lidské populace
muZe slouZit jako nahradni ukazatel pro predpovéd oblasti s vysokym rizikem introdukci
nepdvodnich druhl, a to napfiklad v zemich nemajicich dostatek dat o introdukcich

nepuvodnich druht (Copp et al., 2010).

Porovnavani oblasti s nejvétsim rizikem introdukci s oblastmi s vysokou hodnotou ochrany
pomuZe stanovit priority jak pro management neplvodnich druhid, tak pro ochranu
pavodnich druh( a tim zefektivnit c¢innost organd ochrany prirody (Copp et al., 2010).
Management neplvodnich druh(i ma nejvétsi vyznam v ¢asnych fazich invazniho procesu,
protozZe v téchto fazich lze zavleceni neplvodnich druh( predchazet. S postupem invazniho
procesu se moznosti managementu stavaji ¢im dal vice omezeny. Jakmile se neptvodni druh
jednou usidli, eradikace takového druhu je ¢asto nemoznda a zmirfiovani nasledkd a kontrola

jsou obtizné a nakladné (Kolar and Lodge, 2001).

Tato prace se zabyva mozZnosti vyuZiti neplvodniho druhu, konkrétné Zelvy nadherné
(Trachemys scripta), k identifikaci oblasti s pravdépodobnym vyskytem neplivodnich
sladkovodnich organism0 z hobby chovi (akvaristika, teraristika). Vhodnost tohoto druhu
jako ,indikatoru” lokalit s vysokym rizikem Unikd spociva predevsim v hojnéjsim vyskytu ve
volné prirodé. To je predevSim dUsledek ¢astého zbavovani se této Zelvy jejimi majiteli.
Hlavnim dlvodem, proc se ji chovatelé zbavuiji, je velikost v dospélosti (Brejcha et al., 2009).
Pomérné velky vzrist (délka krunyre aZz 28 cm) je ovsem vhodnym faktorem pro spatfeni a

pozorovani zZelv ve volné pfirodé.
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4 Material a metodika

4.1 Vstupni data

Hlavni vstupni data pro tvorbu map tvoti databaze souradnic (x, y) vyskytu Zelvy nadherné,
databaze poctu obyvatel v jednotlivych katastrech a mapova vrstva katastralnich uzemi. Dalsi

pomocna data predstavuje vrstva s hranici Ceské republiky a vrstva s hranicemi kraja.

4.2 Postup ziskavani souradnic
Priblizné souradnice 250 lokalit vyskytu Zelvy nddherné byly ziskané pomoci mapového

portalu www.mapy.cz. Jako zdroj informaci pro vyhledani lokalit byly pouzity publikované
zadznamy vyskytd Zelvy nadherné v Ceské republice (Mikula a Kopecky, 2007; Brejcha et al.,
2009; Brejcha et al., 2010). Jednotlivé zaznamy zahrnuji jak lokality s docasnym vyskytem

jedincu, tak i lokality s po¢tem presahujici 10 jedinca.

4.3 Postup tvorby map
V prostredi software ArcMap od firmy ESRI a jeji nadstavby ET GeoWizards verze 10.0 ArcGIS

10 byl pouzit nastroj Connect Points k vypoctu vzajemnych vzdalenosti jednotlivych lokalit
vyskytu Zelv. Nasledné s vyuZzitim standardnich nastroji ArcMapu byla provedena zonalizace
vzajemnych vztah( v intervalech 0, 10, 20, 30 a nad 30 km véetné vazby na hustotu obyvatel

dle katastralnich tzemi Ceské republiky.

Vyslednd mapa vyskytu Zelvy poté byla porovnavana sjednotlivymi mapami volné
dostupnymi na internetu a heuristickou metodou byly z tohoto porovnavani vyvozované

mozné dlsledky a zaveéry.
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5 Vysledky

Vystupem po zpracovani dat v programu ArcMap je mapa Ceské republiky s vyskytem Zelvy
nadherné (viz obr. 1) a s hustotou obyvatel (viz obr. 2). Barevna skdla na mapé vyskytu Zelvy
znazornuje rozdéleni do zén podle vzajemnych vzddlenosti jednotlivych lokalit nalez.

Hranice zon potom vymezuji katastralni dzemi.

katastralni uzemi
o o10km

&, 10,1-20km

20.1-30 km
nad 30,1 km

', hranice katastralnich uzemi
CZ3 Hranice kraja
m hranice €R

0 25 50 100 150 200
I — T

Obr. 1: Mapa vyskytu Zelvy nadherné (Trachemys scripta) v €eské republice

pocet obyvatel/ km2
méné nez 50
51-150

O 151-300

@@ 3z01-500

O rad 500

m hranice ER

1] 25 50 100 150 200

Obr. 2: Mapa hustoty obyvatel Ceské republiky
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6 Diskuse

PFi porovnavani jednotlivych map lze celkem jednoznacné usoudit, Ze hustota obyvatel

vvs

pozitivné koreluje s vyskytem Zelvy nadherné. VétsSina oblasti s nejvyssi hustotou obyvatel se
kryje s oblastmi s vysSim poétem zaznamenanych jedincl Zelvy nadherné. Nejlépe je to
patrné v okoli Prahy, podél feky Moravy nebo na Ostravsku, dale pak v okoli Brna, Plzné ¢i
Liberce (viz obr. 1 a 2). Toto tvrzeni je v souladu s jinymi pracemi, které se zabyvaly vyskytem
nepuvodnich druhl ryb v globalnim (Leprieur et al., 2008) i lokalnim méfitku (Copp et al.,

2010) v zavislosti na ukazatelich lidské ¢innosti a demografickych faktorech, mezi které patfi,

mimo jiné, také hustota obyvatel.

Zajimavé je porovnani mapy vyskytu s mapou podnebnych oblasti Ceské republiky (viz obr.

3). | pres tvrzeni, Ze Zelva nadherna dlouhodobéji prezivd pouze v nejteplejSich oblastech

katastraini Gzemi

g oo

10.1-20km

201-30km
nad 30,1 km

hranice katastrainich dzemi

.....

() 100 150 200

Obr. 3: Porovnani map vyskytu Zelvy nadherné a podnebnych oblasti. Cervené odstiny vymezuiji teplé oblasti,
zelené a Zluté odstiny mirné teplé oblasti a modré odstiny chladné oblasti.

Zdroj: http://www.hajduch.net/cesko/priroda/podnebi

Ceské republiky (Mlikovsky a Styblo, 2006), je pfi pohledu na obé& mapy vidét, e se Zelva v
hojnéjsim poctu vyskytuje v mirné teplych a dokonce i v chladnych oblastech. Nazornym
prikladem takovych chladnych oblasti je oblast Liberecka jizné od Jizerskych hor nebo oblast
Vsetinska jizné od Moravskoslezskych Beskyd. Lokality nalez( na Vsetinsku jsou zaroven, diky
klimatickému charakteru oblasti, nejextrémné&j$imi lokalitami vyskytu Zelvy nddherné v Ceské
republice (Mikula a Kopecky, 2007). Vyskyt Zelvy v téchto dvou lokalitach bude souviset
nejspise s vysokym zalidnénim v prvnim ptipadé, a vy$sim zalidnénim v kombinaci s vhodnym
stanovistém (kromé teploty) pro prezivani zelv v oblasti CHKO Beskydy v druhém ptipadé. Na

druhou stranu je ovSem vidét, Ze vétSina lokalit s vyskytem Zelvy nadherné se nachazi v

oblastech s nejteplejSim klimatem (Polabi, dolni Povltavi, Hornomoravsky uval,
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Dolnomoravsky Uval a Dyjsko-svratecky Uval). Také studie zabyvajici se pfedpovédi rozsifeni
pavodnich druhl plazi na zakladé klimatickych a topografickych modell ukazuje, Ze
klimatické faktory, zvlasté ty souviseji s teplotou, znatelné ovliviiuji rozsifeni druh( (Guisan
and Hofer, 2003). Klimatické podminky také ovliviuji usidleni neplvodnich druh( v novych
lokalitach, protoze podobné klimatické podminky mezi plvodnim a neplvodnim arealem

vyskytu zvysuji Sanci neplvodnich druh( na Gspésné usidleni (Bomford et al., 2009).

Dalsi mapou k porovndvani je vySkopisnda mapa terénu poskytujici informace o nadmorské
vy$ce v ramci Ceské republiky. Srovnani s touto mapou nejlépe vystihuje rozsifeni zelvy
nadherné v Ceské republice (viz obr. 4). Je zfetelné vidét, Ze viechny oblasti, a na par

vyjimek, kde se Zelva nadhernd vyskytuje, jsou zaroven oblasti s nejnizsi nadmorskou vyskou.

katastraini Gzemi
o8 v

10.1-20km

201-30km
nad 30,1 km

() 100 150 200

Obr. 4: Porovnani mapy vyskytu s vySkopisnou mapou terénu

Zdroj: http://www.gisat.cz/content/cz/produkty/digitalni-model-terenu

vevys

Vyskyt Zelvy v téchto polohach bude souviset zejména s vyssi teplotou a s castéjsim

vyskytem stojatych a pomalu tekoucich vod, které Zelva nadherna nejéastéji obyva (Dewey
and Kuhrt, 2002). Pravé velka hustota rybnik( je nejpravdépodobnéjsim dlvodem prezivani
vy$siho poctu jedincl v lokalitdach s malou hustotou obyvatel (napfiklad lokality
severovychodné od Trebite a severozapadné od Ceskych Budéjovic). Otazkou oviem je, jak
se do téchto lokalit takové mnoZstvi Zelv vibec dostalo. MoZznym vysvétlenim je migrace Zelv
z okolnich stanovist (Mikula a Kopecky, 2007), ktera jsou v blizkosti vétsich mést, tudiz je zde
vétsi riziko unikd nebo umysiného vypousténi Zelv do volné prirody (Copp et al., 2010).
Druhou moznosti by mohlo byt vypousténi Zelv v téchto vzdalenéjsich lokalitach od mést
pfimo ¢lovékem, zejména pokud se nachazeji v blizkosti frekventovanych silnic nebo pésin

(Copp et al., 2005b). S nejvétsi pravdépodobnosti oba tyto procesy probihaji soucasné.
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Vyjimkou je snad jen lokalita na Tfeborisku (viz obr. 5). V této pfimo rybnikarské oblasti se
paradoxné Zelva nadherna pravdépodobné vibec nevyskytuje. Pokud se tato oblast
promitne do mapy podnebnych oblasti, je vidét, Ze se nenachazi v teplé oblasti, ktera nejvice
Zelvé vyhovuje (Mlikovsky a Styblo, 2006), a porovnani s mapou hustoty zalidnéni a mapou
mést (viz obr. 2 a 6) ukazuje minimalni osidleni v této oblasti a absenci bezprostfedniho
navazani vétsich a velkych mést. Nizka hustota zalidnéni a niZsi teplota se tak jevi jako hlavni

faktory ovliviujici vyskyt Zelvy v oblasti Tfeboriska.

Obr. 5: Mapa Treboriska

Zdroj: www.mapy.cz
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Srovndani s mapou mést také ukazuje, Ze ve vSech nejvétSich méstech, co do poctu obyvatel
(Praha, Brno, Ostrava, Plzer, Ceské Budé&jovice, Hradec Kralové, Pardubice, Olomouc a
Liberec) a jejich okoli, se Zelva nadherna vyskytuje ve vyssim a hojném poctu, dokonce i bez
rozdilu podnebnych oblasti a nadmorskych vysek, ve kterych jednotlivd mésta lezi. Také zde,
oviem existuje vyjimka, kterou je v tomto pfipadé oblast kolem Usti nad Labem. | pFes vy3si
pocet obyvatel, oproti nékterym vyse jmenovanym méstim, se zde Zelva nadhernd
nevyskytuje. Davod, pro¢ tomu tak je, neni ziejmy, jelikoZz zde neexistuje faktor, ktery by
vyskyt Zelvy v této lokalité omezoval ¢i pfimo znemozZioval. Naopak, lokalita se nachazi v

teplé oblasti s vyssi hustotou obyvatel v okoli a v neposledni fadé se zde nachazi i dostatek

vodnich ploch. Pokud se bude uvaZovat, Ze jsou malé Zelvy oblibené predevsim u mladé

Mésta v Ceské republice podle velikosti

katastraini Gzemi

% oo

10.1-20km

Pocatobyvatel na 1 km' vraji
[ n-n

201-30km
nad 30,1 km

() 100 150 200

Obr. 6: Porovnani mapy vyskytu s mapou mést Ceské republiky

Zdroj: http://www.scitani.cz/csu/2012edicniplan.nsf/t/D70024DB93/SFile/mesta_CR_velikost.jpg

generace nebo Ze nebudou chovany napfiklad v zadluZzenych a chudych domacnostech, tak
ani ukazatele, jako je primérny vék obyvatel, vySe primérné hrubé meési¢ni mzdy, mira
nezameéstnanosti v porovnani s jinymi lokalitami, nevykazuji signifikantni vliv na vyskyt zelvy
ve volné pfFirodé, nejen v této lokalité, ale v celé Ceské republice (viz obr. 7). Pfi pohledu na
jednotlivé mapy se neda fici, Ze by byla vidét vyznamna pozitivni nebo negativni korelace
mezi vyskytem Zelvy a témito ukazateli, tudiz se tyto ukazatele nedaji povaZovat pro
predpovidani lokalit s vy$Sim rizikem unikd nepUvodnich druhl za spolehlivé. Nejspise ani

neexistuje studie, ktera by toto tvrzeni potvrdila nebo naopak vyvratila.
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MiRA NEZAMESTNANOSTI
v okresech a krajich Ceské republiky k 30.9.2012

katastraini Gzemi
o8 o0km
o 101206m
20130 km
nad 30,1 km

hranice katastralnich Gzemi
CQ tranice krajis

C3 hoance v

MPSV - VER, 0dd 411
T —— — Zpracovano dne § 102012
0153 60 9 120 Zdroj dat: MPSV, CSU

Primémna hruba mésiéni mzda (fyzické osoby)
v roce 2004

Prismérng vék obyvatel v obcich Ceske republiky k 31, 12. 2008

promér GR: 18035

minimum: 13 880 Jesenk
maximum. 20 112 Mlada Bolesiav
(mime Prahu)

Obr. 7: Porovnani mapy vyskytu s mapou primérného véku, miry nezaméstnanosti a hrubé mési¢ni mzdy
obyvatel

Zdroje: http://www.profesa.cz/wordpress/wp-content/uploads/2012/10/nezam%C4%9Bstnanost-9-2012.jpg

http://www.czso.cz/xk/redakce.nsf/i/prumerny_vek_obyvatel v_obcich_cr_k_31_12 2009/SFile/pr%C5%AFm
9%C4%9Brn%C3%BD%20v%C4%9Bk.jpg

http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/prumerna_hruba_mesicni_mzda_fyzicke_osoby v_roce_2004_ks/SFile/p
pm_2004.jpg

v 7 v

Posledni zde uvadénou mapou k porovnani, ktera pomérné dobre vystihuje rozsifeni Zelvy
nadherné, je mapa lesnich ploch (viz obr. 8). Zelva totiZ preferuje biotopy s oslunénymi

plochami vhodnymi k vyhtivani (Dewey and Kuhrt, 2002), které v lesnich porostech jen stézi

muze nachazet.
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Obr. 8: Porovnani mapy vyskytu s mapou lesnich ploch. Zelené jsou znazornény lesy jehlicnaté, zZluté lesy
listnaté.

Zdroj: http://www.uhul.cz/prehl_map_cr/
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7 Zavér
Ve vSech velkych méstech nad 100 tisic obyvatel a u naprosté vétSiny mést s pocétem

obyvatel nad 50 tisic se Zelva nadherna vyskytuje ve vétsSim poctu.
Oblasti s vysokou hustotou obyvatel pozitivné koreluji s vyskytem Zelv.

Mapa podnebnych oblasti ukazuje, Ze vyskyt Zelvy neni omezeny pouze na teplé oblasti, ale

Ze se vyskytuje také v mirnych a dokonce i v chladnych oblastech.

Ze vSech zde pouzitych map k porovnavani s mapou vyskytu Zelvy nddherné nejlépe rozsireni

Zelvy vystihuje vySkopisna mapa terénu.

Ukazatele, jako jsou primérny vék obyvatel, mira nezaméstnanosti nebo primérna hruba

mésicni mzda, nevykazuji vyrazny vliv na vyskyt Zelvy ve volné pfirodé.

Oblasti s moZznym vyskytem neplvodnich druht, které preferuji stejné biotopy jako Zelva

nadhernad, Ize pomérné spolehlivé predpovidat také podle oblasti lesnich porostu.

Tato prace ukazuje, jak nékteré mapy lze pomérné spolehlivé vyuzit pro identifikaci oblasti s
vysokym rizikem Unikd neplvodnich druh( a jaké faktory nejlépe urcuji mnoZstvi
neplvodnich druh( v danych oblastech. Diky tomu je potom mozné navrhnout postupy,

které omezi vyskyt a Sifeni téchto druh(l ve volné prirodé.
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