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1 Uvod

Biologické invaze jsou spolu s klimatickou zménou asi nejvice debatovanou ekologickou
problematikou poslednich let. Zacatkem 21. stoleti ro¢ni pocty publikovanych ¢lanka a studii
zabyvajici se touto tématikou oproti minulym rokiim zaznamenaly raketovy narast (Davis
2009). Popularita zkoumani procest souvisejicich s Sifenim invazivnich zivocichii a rostlin
stoupa nejen kvili Siroké skale mozného zaméreni studia, ale i z divodu stupriujici se urgence
tohoto problému. Trend Sifeni invaznich organismi nevykazuje znamky zpomaleni
a prognozy do budoucich let nepiisobi v tomto ohledu piiznive (Seebens et al 2021).

At uz sejedna o zamérné nebo nezamémé introdukce, ¢lovek ajeho Cinnost jsou
hlavnim faktorem, ktery je zprostfedkovava (Nentwig 2014). Dopady pusobeni nékterych
neptivodnich, a zvlasté pak invaznich druhd jsou lidmi pocitovany piimo i nepfimo. Ackoliv
finan¢ni ztraty dosahuji celosvétoveé enormnich Castek, ztraty na biodiverzité jsou jen tézko
vycislitelné (Plesnik 2021). Nastaveni a koordinace regulac¢nich opatfeni v nadnarodnim
mefitku jsou klicové, protoze jak tvrdi znamé heslo (nejen) invazni biologie — ,,pfiroda nezna
hranice® (Gorner et al. 2021).

1.1 Cile prace

Hlavnim cilem prace je predstavit problematiku biologickych invazi jako takovych, zahrnujici
historicky kontext, terminologii, procesy souvisejici s Sifenim nepuvodnich druhi a vliv
vzniklych invazi na prostfedi. Dale se prace zaméfuje predev§im na konkrétni invazni druhy.
Cilem je predstavit jednotlivé druhy nezaujatym zplisobem a poskytnout jejich co mozna
nejkomplexnéjsi charakteristiku.

Prvni cast prace otématu pojednava spiSe obecné, nicméné diraz je kladen
na seznameni se s problematikou invazi v evropském a v ¢eském kontextu. Druha Cast prace
je zamé&fena na konkrétni invazni druhy Zivo&ichd vyskytujici se na tizemi Ceské republiky,

majici riznou miru ekologického, ekonomického ¢i hygienického dopadu.



2 Biologické invaze
Prvni pouziti terminu invaze v ekologickém kontextu se pfisuzuje Johannu A. E. Goezemu,

ktery ho v roce 1882 zminil ve své knize Pflanzengeographie! (Rejmanek et al. 2002). On ani
ekologové prvni poloviny 20. stoleti ovSem biologické invaze explicitné nedefinovali jako
fenomén, ktery by mél nutné€ negativni nebo pozitivni impakt (Rejmanek et al. 2002). Od 50.
let, kdy seustanovil obor ekologie invazi, sediskurz oinvazich vyrazné¢ zmeénil.
V legislativnich dokumentech a v ¢asti odbornych text se objevuji definice biologické invaze
a invazniho druhu, které obsahu;ji kritérium negativniho vlivu na prosttedi, biodiverzitu apod.
(Pysek 2018).

Dynamicky rozvoj interdisciplinarni védy, kterd zvlast€ v poslednich desetiletich
vyvolala zajem zftad védci napiic obory, setak dlouhodobé potyka s neustalenou
a nedostate¢né koordinovanou terminologii (Rejmanek et al. 2002, Blackburn et al. 2011).
Nekteti ale tuto skuteCnost nevnimaji jako problematickou a navrhuji pouzivani rozlicnych
definic stejného pojmu v zavislosti na zkoumaném problému (Heger et al. 2013). Predevsim
jde tedy o rozdil mezi definovanim pojmu z hlediska ekologie invazi a ochranatské biologie,
ktera dava duraz na negativni impakt invazniho druhu.

Mozna i vzhledem ke zvySujicimu se tempu a mife §ifeni invaznich druht, se néktefi
autofi priklani k uziti jazyka, ktery mize byt povazovan za evokativni, az militantni (Davis
cizi“ nebo ,exoticky”“ ma své odpurce,

2006). Pouzivani termint jako ,invaze“, ,invazni
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ktefi tyto terminy kritizuji kvuli pfedpojatosti a negativnim podvédomym asociacim, které
mohou vyvolavat (Colautti 2004). Colautti (2004) dale tvrdi, ze jejich uzivani muaze vést
k rozdilnym interpretacim a stat se tak problematickym pfi konceptualizaci procest, které
maji popisovat.

Nicméné je nutno dodat, ze pojmy biologicka invaze ainvazni nebo invazni druh
v odborné a legislativni literatute stale vyrazné prevazuje a je nepravdépodobné, ze by byly
v blizké dobé nahrazeny.
2.1 Historické aspekty
Sifeni neptivodnich druhd ajejich potencialni pfeména v druhy invazni pfimo souvisi
s vytvafenim migranich cest a s preménou stanovi§t. Tyto jevy nejsou z historického
hlediska ni¢im novym a jsou spojeny s vyvojem a chovanim lidské civilizace (Gorner et al.

2021). Napriklad krysa ostrovni (Rattus exulans), jejiz vyskyt byl na uzemi Hendersonova

! Cesky fytogeografie



ostrova® poprvé oficialné zaznamenan v roce 1819, byla nezamémé zavlecena Polynésany
pravdépodobng jiz béhem pravéku (Merlin & Juvik 1992).

Dalekosahlejsi nasledky pro Sifeni nepivodnich druhti rostlin azivocichu meél
evropsky imperialismus akolonialismus. Neptavodni druhy byli prevazeny jak
do domovskych zemi kolonisti, tak do kolonii (Mungi & Qureshi 2018). Evropsti osadnici
kolonizovana tizemi modifikovali za ekonomickymi ucely, ale také z estetickych divodu,
zejména kvuali vytvoreni povédomého prostiedi pfipominajici jejich domovinu. Dulezitou
hnaci silou a zaroven ospravedlnénim téchto snah byla vira v evropskou nadfazenost, ktera
se vztahovala i na evropské druhy rostlin a zivo¢ichi (Mungi & Qureshi 2018).

Tato domnéla nadfazenost méla v oCich nékterych soudobych autori védeckou
podporu v Darwinismu. Novozélandsky naturalista, pravnik a ornitolog Walter Buller (1838—
1906) se, ve snaze vysvétlit a obhajit zmeény v druhovém slozeni zavinéné zavleCenymi druhy,
odvolaval na pfirozeny vybér. V jeho pojeti bylo nahrazeni pavodnich rostlinnych
a zivoCisnych druhi nadfazenymi evropskymi druhy pouze ukazkou toho, Ze silnéjsi prezije
(Clayton 2003). Clayton (2003) uvadi, ze pfirozeny vybér brali jako mozné vysvétleni i védci
jako Darwin, Wallace a Hooker. Zaroven ale dodava, ze tento néazor byl zpochybnén
nékterymi autory, ktefi tvrdili, ze preména Nového Zélandu neni nasledkem pusobeni
pfirodnich zakonu ale lidské ¢innosti.

Jednim ze znamych prikladi biologické invaze zpusobené kolonisty je vysazeni
kraliki divokych (Oryctolagus cuniculus) a zajich polnich (Lepus europaeus) na Gzemi
Australie a Nového Zélandu. Prvni pisemna zminka o pfivezeni kraliki do Nového Jizniho
Walesu® je zroku 1778. Odtud se poté, ziejmé nékdy pied rokem 1838, rozsifili na Novy
Zéland (Druett 1983). Tento priklad zaroven slouzi i jako ukazka nevhodné zvolené metody
kontroly (redukce) daného invazniho druhu (Matg&jcek 2005). Na konci 19. stoleti zde byl jako
domnélé vhodné feSeni tohoto problému vysazen hranostaj (Mustela erminea), ktery ale
namisto redukce populaci kralika a zajict, zlikvidoval znacnou cast pivodni ptaci fauny
(Matejcek 2005).

V kontextu historie biologickych invazi nauzemi Evropy apotazmo uzemi CR
muzeme rozlisit nékolik vin zavlékani neptivodnich druht. Prvni vlna souvisi s poCatkem
neolitické revoluce datované priblizné pied 10 000 lety. Na nase uzemi tehdy invadovaly
rostliny zoblasti Cerného a Stiedozemniho motfe arovnéz doslo k §ifeni pozdgji

domestikovanych druht Zivocicha a spolu s nimi i jejich chorob a paraziti (PySek & Sadlo

2 Koralovy ostrov v jiznim Pacifiku
3 Stat rozkladajici se na jihovychodé Austalie



2004, Gorner et al. 2021). Dalsi obdobi vyznacujici se introdukci novych druha je doba
bronzova (pfed cca 3—4 tisici let), kdy roli v Sifeni hralo pfedevsim stale Cast&jsi vyuzivani
krajiny pro zeméd¢lské ucely, ale také obchod nebo migrace obyvatel (Gorner et al. 2021).

Zasadnim milnikem bylo obdobi po objeveni Ameriky, kdy Evropané zacali
s vysazovanim nepuvodnich druhl rostlin a zivoCichti. Dosud posledni vlna zahrnuje 20.
stoleti, béhem nehoz v disledku zvysené mobility Cloveéka a zintenzivnéni dopravy, doslo
k nebyvalému nartstu §ifenych neptavodnich druhti. V soucasnosti se vlivem globalizace a
sni rostouci mirou propojeni azarovel disturbance, mira atempo invazi zvySuje
bezprecedentnim zpusobem. Zavaznost dopadi biologickych invazi zpusobila v poslednich
desetiletich zvySeny zajem ekologi a odbornika z dalSich obort, jako je napfiiklad invazni
biologie (Reichard & White 2003).

Biologické invaze, invazni biologie nebo také ekologie invazi, je relativné mlada
védecka disciplina, ale jeji zaklady muzeme najit uz v dile Charlese Darwina. Darwin,
Alphonse De Candolle a Charles Lyell byli mezi prvnimi védci, ktefi ve svych textech
zminovali nepuvodni organismy a zaroven projevovali Udiv nad jejich uspésSnosti S§ifit se
v nove osidlenych prostiedich (Mungi & Qureshi 2018, Pysek 2018).

Prestoze od dob Darwina bychom nasli i dal§i autory a studie zabyvajici se invazemi,
byl to az anglicky zoolog a ekolog Charles Elton, kdo ukézal odborné ilaické vefejnosti
zavaznost rostouctho problému. V roce 1958 vydal knihu s ndzvem The ecology of invasions
by animals and plants, ktera se stala klicovou publikaci v oblasti invazni biologie (Reichard &
White 2003).

V ni vylozil zakladni principy, které plati dodnes:

1. ,,Kazdy kontinent md unikdmni floru a faunu.*

2. ,,Lidska migrace a obchod narusuji bariéry, které tuto diverzitu chrani.*

3. ,NaruSeni bariér miize mit vazné ndsledky pro diverzitu.” (Elton 1958 in Reichard
& White 2003)

Elton je tedy povazovan za otce oboru, kazdopadné popularita a mira citovani jeho
knihy zaznamenala narist az béhem 80. let 20. stoleti (Davis 2004, Pysek 2018). Tehdy
se také vétSiho rozvoje dockala isamotna ekologie invazi (Reichard & White 2003).
Z puvodne Cisté ekologického oboru se zacal stavat obor interdisciplinarni. Dnes se napfiklad
nékterymi otazkami ekologie invazi zabyvaji védci z humanitnich obort, ato predevsim

filozofové (Davis 2004). Vzhledem k propojeni riznych témat tykajici se ekologie,
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biotechnologii a témat sociopolitickych, se v angli¢tiné objevuje oznaCeni invasion science,
invazni véda (Pysek 2018).

Pokud se podivame na historii oboru z obecnéjsiho hlediska, daji se rozliSit dva
prominentni nadzorové proudy a pfistupy, a to konzervacni, jehoz predstavitelé Casto pouzivaji
militantni a emotivni vyrazivo, a spiSe rehabilitacni pfistup, ktery se vyznacuje snahou
o neutralni vyjadfovani (Davis 2004). Rozdil v pfistupu k invaznim druhtim lze najit i mezi
evropskymi védci a védci z USA, Nového Zélandu nebo Havaje. Zde se da razantnéjsi postoj
odbornikti z druhé skupiny piisoudit relativné prudkému narastu invazi v poslednich par
stoletich. Naopak Evropa byla vystavena tisiciletim lidského premistovani a pfistup
k invazim byl tudiz, jak uz bylo feceno vyse, do zna¢né miry odli§ny (Davis 2004).

Konkrétné Ceska republika a staty vychodni Evropy se vyznatuji dlouhou tradici
studia invazi (Davis 2004). VétSina konferenci a sympozii vénovanym biologickym invazim,
konanych v letech 1990-2005, byla v Evropé a evropsti védci zde tvorili vétSinu. Nicméné
pfinos veédct zjinych oblasti svéta neni onic mens$i aziejmé predevS§im kvuli hrozbé

klimatické zmény dochazi k synergii obou nazorovych proudu (Davis 2004).

2.2 (Ne)puvodnost druhu

Nejasnost terminologie se projevuje i pii hledani definice pro ptvodni a neptvodni druh.
Ackoliv se naprvni pohled mize zdat rozdil mezi t€émito pojmy jasné vymezeny, jejich
definovani ztézuje nékolik faktorti (Lockwood et al. 2013). Rozhodnuti o statusu druhu je ale
vzhledem k tomu, ze eradikace invaznich druha se stala kliCovou otazkou ochrany piirody,
pro management imperativni (Crees & Turvey 2015).

Rozdélovani na druhy ptivodni a neptvodni je praktika, ktera znacné predchazi vzniku
oboru biologie invazi. Chew a Hamilton (2011) uvadi, ze do 18. stoleti byly ptvodnimi
(native) nazyvany ty druhy, které nebyly domestikované ¢i kultivované. V prubéhu 19. stoleti
pak doslo kredefinovani pojmu jako druhu, ktery pochazi z dané geografické oblasti
a u kterého neni divod predpokladat, ze sem byl zavleCen Clovékem (Chew & Hamilton
2011).

Naproti tomu druhy neptvodni (v anglické literatufe oznaCovany jako alien, exotic,
non-indigenous, non-native atd.), jsou dnes veskrze definovany jako druhy, které se v dané
oblasti pfirozené nevyskytuji a z oblasti svého pivodniho vyskytu, popf. jiné oblasti vyskytu
neptivodniho, se dostaly pomoci ¢loveka, tzn. Zamérmou nebo nechténou introdukci (Lasttivka

& Sefrova 2020). Jejich vyskyt v daném regionu je tedy dan piekonanim biogeografické
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bariéry za pomoci cClovéka, ale nasledné by meély vytvofit nejméné jednu generaci
bez lidského zasahu (Richardson et al. 2011, Lastavka & Sefrova 2020).

Rozhodnout o zafazeni nékterych druhti muze byt ale nékdy problematické, zvlasté
jedna-li se o druhy Zzivoci§né. V porovnani s rostlinami, u nichz je mozné provadét analyzu
se vzorky pochazejici z obdobi Neolitu (k dispozici jsou tedy i data stara vice nez 7000 let), je
vyzkum (ne)ptvodnosti zivocichi omezen stafim dat, které je maximalné 150 let (Lastivka &
Sefrova 2020). Pouziti terminu neozoa (tzn. druhy introdukované po roce 1492) tedy byva
spise vyjimecné.

Z celkového poétu ¢&itajiciho piiblizné 36 tisic druhfi Zivogicht vyskytujicich se v CR
je asi 720 (tj. 2 %) dle nastavenych pravidel hodnoceno jako neptvodni (Lastivka & Sefrova
2020). Presnost téchto 2 % je vzhledem k chybé&jicim historickym tidajim a faktu, ze u rostlin
je procento neptivodnich druht 15x vyssi, diskutabilni (Lastivka & Sefrova 2020).

Co setyCe korelace mezi zpusobem introdukce a mnozstvim introdukovanych
neptivodnich Zivogicht v CR, z dat zpracovanych Sefrovou a Lastiivkou (2005) vyplyva, ze
nezamérné zavleCeni zivocichové tvori vétSinu (80 %). Zamérné introdukovani zivoc¢ichové
pak tvoii 11 % a zbylych 9 % jsou zivocichové, ktefi samovolné nasledovali své rostlinné
hostitele (Lastiivka & Sefrova 2005). Obrazek 1 zobrazuje procentualni zastoupeni zmin&nych
druht introdukci u obratlovct a bezobratlych.

Spontaneous Spontaneous
10% 4%

Accidental
31%

Deliberate
5%

Deliberate
65%

Accidental
A 85% B

Obrazek 1: Zplsoby introdukce; a — bezobratli, B — obratlovci (Sefrova & Lastdvka 2005, str.
155)
(modra=nezdmérna, cervend=zdmérna, zelend=samovolnd)

Mezi zkoumané nepivodni druhy Zivolichd patii predev§im bezobratli. Sefrova
a Lastivka (2005) uvadé€ji, ze nejvétsi procento predstavuji zastupci kmene meékkysi

(Mollusca) a plosténci (Plathelminthes). Co se terestrickych obratlovci tyce, fadi se sem
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napiiklad psik myvalovity (Nyctereutes procyonoides), kréalik divoky (Oryctolagus cuniculus)
nebo bazant obecny (Phasianus colchicus). V neposledni fadé jsou dokumentovany akvatické
nepuvodni druhy jako stfevlicka vychodni (Pseudorasbora parva), sumeCek americky
(Ameiurus nebulosus) nebo tteba rak signalni (Pacifastacus leniusculus).

Z vyse uvedenych neptivodnich druhti ale vSechny nepfedstavuji eminentni hrozbu
z hlediska invazivnosti (Tabulka 1 a Obrazek 2). Aby se druh stal invaznim, musi projit
nékolika stadii, jejichz klasifikace se napfi¢ autory muze lisit (Catford et al. 2009, Pysek
2018, Lastivka & Sefrova 2020). Klasifikace neptvodnich druht muZe také vykazovat
odlisnosti. Kromé kategorii uvedenych v Tabulce 1, 1ze naptiklad druhy tfidit nasledovne¢:
druh zavleCeny, prechodné zavleCeny vymizely, pfechodné zavleCeny prezivajici,

naturalizovany (neinvazni) a (naturalizovany) invazni druh (Pysek 2018).

Tabulka 1: SloZeni neplivodnich druhd Zivo&ichG na uzemi CR (uvedeny jsou vyznamné
taxony); s — eusynantropni, C — prechodné zavlecené (casual), N — naturalizované neinvazni,

*N — postinvazni, i — invazni (Sefrova & LastCivka 2005, str. 155)

Taxon Spp. CR | Aliens % S C N *N I

Plathelminthes 670 29 43 1 - 12 - 16
Nematoda 950 32 34 5 1 15 8 3
Mollusca 246 22 89 9 2 1 - 10
Araneida 851 22 26 18 3 - - 1
Insecta 27200 383 1.4 200 28 36 50 69
Arthropoda (total) | 30 500 451 1.5 230 34 53 58 76
Invertebrata (total) | 33 400 540 1.6 245 37 85 66 107
Vertebrata 595 55 92 3 23 20 3 6
Total 34000 595 1.8 248 60 105 69 113
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Naturalized
invasive
19%

Eusynanthrop.
41%

Naturalized

post-invasive
11%

Naturalized
non-invasive

17% Casual

10%

Obr. 2: Kategorie nepGvodnich druhd CR (Sefrova & Last(ivka 2005, str. 155)
(fialova=eusynantropni, Cervena=naturalizované invazni, zelena=naturalizované neinvazni,
Zlutd=naturalizované postinvazni)

Seznam prioritnich invaznich druht pro Ceskou republiku (Pergl et al. 2016a), jehoz
soucasti je Cerny, Sedy avarovny seznam, byl vytvofen jako podklad pro management
invaznich druht na zadost MZP CR. Seznamy navrzené Perglem et al. (2016a) vychazeji z dat
Katalogu druht Zivogichdi ciziho ptvodu v Ceské republice (Lastivka & Sefrova 2020)
a doplnény jsou napiiklad zaznamy z evropskych databazi neptivodnich ainvaznich druha
jako je DAISIE nebo NOBANIS.

Celkem je zde uvedeno 5 seznamu (Black List 1-3, Grey List a Watch List), do nichz
jsou nepuvodni druhy kategorizovany predevs§im dle miry a druhu impaktu, miry rozSifeni
a dle doporu¢enych managementovych opatienich (Pergl et al. 2016a). Co se tyCe slozeni,
vétsina z uvedenych invaznich druht CR jsou zastupci terestrického hmyzu (Insecta), dale
nasleduje skupina terestrickych a akvatickych bezobratlych (Invertebrata), ajako nejméné
pocetna je uvedena skupina obratlovct (Vertebrata).

Podle dostupnych udaji (Pergl et al. 2016a, Lastivka & Sefrova 2020) je skupina
nepuvodniho terestrického hmyzu specificka vysokou mirou nezamérné introdukce, typicky
spolu se zbozim (ovoce, zelenina) dovazenym do sklada s regulovanou teplotou. Uvadi se, ze
vic jak polovina druhii z této skupiny je vazana na Clovékem vytvorené podminky a neni

schopna rozmnozit se ve vnéjsim prostiedi (Pergl et al. 2016a).
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Zbylé druhy jsou v seznamech fazeny jako naturalizované ainvazni (Pergl et al.
2016a, Lastivka & Sefrova 2020). Terestricky hmyz oznadovany jako invazni je sice
minoritou, ale z uvedenych druhti je vysoké procento oznacovano za Skudce a jejich Sifeni ma
velké ekonomické dopady. U n€kolika druhti byl zjistén vliv na pavodni hmyz. Z druht
spadajicich do skupin terestrickych a akvatickych bezobratlych a obratlovel, je vysoké
procento invazni. V ramci dokumentovanych neptivodnich zivoCichii na nasem uzemi jsou
sice obratlovci nejmensi skupinou, ale maji nevyssi procento druht s ekologickym impaktem
(Obrazek 3) (Pergl et al. 2016a).

Animal

parasites
13%

Stored-
product pests
10%

Without Plant pests
known impact indoor
58% 9%
Plant pests
outdoor
4%
Biodiversity
influence
6%

Obr. 3: Vliv neplvodnich druht (Sefrova & Lasttvka 2005, str. 156)
(bild=bez zndmého impaktu, fialovd=parazité Zivocichl, modra=skladistni skldci, zelena=
Skadci sklenikovych a pokojovych rostlin, cervena=vliv na biodiverzitu, Zlutd=skddci rostlin)

Z uvedenych dat lze konstatovat, Ze nepuvodnost druhu automaticky neznamena, ze
se druh musi stat invaznim nebo Ze musi mit jakykoliv vliv. Vzhledem k rostouci hrozbé
biologickych invazi a snimi spojenymi negativnimi vlivy, ale nepivodnost predstavuje
dilezitou informaci pro management. Na poli oboru biologickych invazi se ov§em odehrava
debata o mife dualezitosti puvodu druhd, ktera by potencialné mohla mit dalekosahlé dopady

na zpusob, jakym se pfistupuje k invazim (Boltovskoy et al. 2018, Correa et al. 2021).

2.2.1 Relevance puvodu druhu

Jednim z mnoha tkolt oboru je zodpovézeni otazek souvisejicich s vyznamem ptuvodu druht.
Odpovédi na to, pro¢ jsou nékteré druhy v Sifeni uspésnéjsi, zatimco jiné nikoliv, a nakolik

tato uspesnost koreluje s jejich pivodem, jsou pro sméfovani managementu zcela nezbytné.
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V odborné literatufe, a zvlasté pak v pravnich dokumentech a umluvach, je k nepiivodnim
druhiim pristupovano na zaklad¢€ principu predbézné opatrnosti (Boltovskoy et al. 2018).

Objevuji se ovSem namitky, ze rozliSovani na zakladé pivodu zbyteéné podnécuje
militantné&j§i pfistup k nepivodnim druhim, jejichz potencialni pusobeni pii piechodu
na druhy invazni je srovnatelné s pasobenim pivodnich expanzivnich druhti (Lockwood et al.
2013). Geografické méfitko by tedy nemélo byt reflektovano a posuzovani impaktu by mélo
probihat u vSech druha stejné, nehledé na jejich ptuvod (Lockwood et al 2013).

Prohloubeni dichotomického pfistupu v posuzovani ptivodu druhti zacalo byt viditelné
zvlasté v devadesatych letech, kdy se s rozmachem oboru vymezila skupina zpochybiujici
relevanci pavodu, odklanéjici se tak od vétsinového ochranatského pristupu (Correa et al.
2021). V poslednim desetileti doslo k postupnému vyostfeni diskuse. Konkrétnim ptikladem
je pak debata Davis versus Simberloff z roku 2011, ktera pfilakala pozornost zna¢né Casti
odborné vetejnosti (Boltovskoy et al. 2018, Correa et al. 2021).

V nasledujicich letech se objevily c¢lanky, které kritizovaly popirani dulezitosti
puvodu, ale sva opozi¢ni tvrzeni nedokazaly podlozit presvéd¢ivymi daty (Boltovskoy et al.
2018, Correa et al. 2021). Navzdory rostoucimu objemu poznatki nedoslo ke koncensu.
Uzavieni této debaty blokuje podle Boltovského et al. (2018) nékolik faktort, ato zejména
rozpory ve filozofickém pojeti a nahledu na ptivodni floru a faunu, na pivod druhii jako
takovy a na pozménéné ekosystémy.

Existuji ale rozsahlé dikazy, Zze puasobeni pavodnich a neptvodnich druhi neni
rovnocenné. Napfiiklad podle vysledkii vyzkumu Simberloffa et al. (2012), ktery zkoumal
pusobeni puvodnich anepivodnich rostlin, je unepivodnich rostlin v USA 40krat
pravdépodobnéjsi, ze budou mit silny negativni dopad a stanou se invaznimi nez u druht
ptvodnich (Lockwood et al 2013). I ptes velké mnozstvi dalSich ptikladi negativniho vlivu
zpusobeného nepuvodnimi druhy se ale neda zptusobeny impakt automaticky piipsat jejich
biografickému ptivodu (Buckley & Catford 2015).

Kazdopadné je ale nutné zdiraznit, ze ackoliv existuji silné opozi¢ni nazory, velka
Cast ekologl, ochranait, ale iveédci nepouziva k posouzeni situace pouze puvod, nebo
impakt, ale vyuziva jejich kombinace jako nastroje pro zvoleni efektivniho managementu
(Shackefold et al. 2013). Mimo puvodu a impaktu se bere v potaz mnoho dalSich aspekta.
Jednim z nejdilezitéjsich je potencialni dopad provadénych opatieni. Shackefold et al. (2013)
dale tvrdi, ze kromé& zaméfeni se na eradikaci invazniho, popf. potencialné invazniho druhu,

by mél byt soucasné bran zvlastni zietel na dynamiku ekologickych a evolu¢nich procesu.
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2.3 Definice pojmii invazni druh a invaze

V literatufe lze najit rizné definice terminu invazni druh, ai o vhodnosti pouziti adjektiva
invazni nepanuje mezi vSemi autory shoda. Kupftikladu Mlikovsky a Styblo (2006), ktefi
ve své knize aplikuji terminologii vytvofenou Umluvou o biologické diverzité (CBD), uzivaji
pojem invazivni druh. Cerna (2018) naopak tvrdi, e vhodn&si je nahradit adjektivum
invazivni, které se poji spiSe s medicinou, za adjektivum invazni (Pysek 2018).

Definice pojmu seli§i zejména v odborné literatufe a v dokumentech, kde dana
terminologie slouzi pro pravni ucely (Colautti 2004, Pysek 2018). Napriklad Mezinarodni
svaz ochrany pfirody (IUCN) ve svych dokumentech ptejal nasledujici definici: , /nvazni druh
Jje Siroce rozsireny nepiivodni druh, ktery piisobi nepriznivé na invadovany habitat.* (Colautti
2004, str. 136). Vnafizeni EU ¢ 1134 zroku 2014 jsou nepfiznivé dopady dale
konkretizovany jako hrozby pro biodiverzitu, ekosystémové sluzby nebo pro lidské zdravi.

Negativni vliv druhu (potazmo vliv pozitivni ¢i neutralni) je nékdy bran za nutnou
soucast definice, ale pokud je na fenomén invaznich druhd nazirano ze striktné€ ekologického
hlediska, bere se za zasadni pouze schopnost Sifeni druhu (Richardson et al. 2011, Pysek
2018). Napriklad Pysek (2018, str. 211) bere invazni druhy jako podskupinu naturalizovanych
druht a uvadi, ze se ,rychle Siri na znacné vzdalenosti od materskych populaci a zpravidla
obsadi rozsdhlé uzemi. Podobnou definici nabizi i Kolar a Lodge (2001, str. 199), ktefi
definuji invazni druh jako ,,nepitvodni druh, ktery se Siri z mista introdukce a stavd se hojné
rozsirenym.*

O definici pojmu biologicka invaze zatim mezi odborniky nepanuje dokonald shoda.
Sam Elton, ktery je vétSinou povazovan za zakladatele oboru ekologie invazi, definici terminu
ve své knize The ecology of invasions by animals and plants, nenabizi (Valéry et al. 2008).
Snahy o definovani tohoto fenoménu ovliviiuyje ifakt, ze se obor dlouhodobé potyka
s problémem neustalené a nedostatecné koordinované terminologie, ktery nevyhnutelné
ovlivilyje i snahy o nalezeni univerzalni definice. Blackburn et al. (2011) uvadi, ze asi tou
nejzietelnéjsi ukazkou miry rozdilnosti konceptualizace a definic invazniho procesu, jsou
studie zamétené na invazni rostliny a studie zaméfené na invazni druhy zivocicha.

Podle Blackburna et al. (2011) vétSina studii zkoumajici invazni rostliny vychazi
z ramcového popisu invazniho procesu navrzeného Richardsonem et al. (2000). Ten definuje
invazi jako sérii bariér, které musi populace prekonat a schopnost populace produkovat
reprodukceschopné potomky v mistech dostatecné vzdalenych od mista introdukce

(Richardson et al. 2000).
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Naproti tomu zoologové zaméfujici se na invaze vychazeji z ramcového popisu, ktery
predstavil Williamson v roce 1996 ve své knize Biological Invasions. Invaze je definovana
pomoci fazi, kterymi musi druh projit, aby se z ptivodniho stal invaznim (Blackburn et al.
2011). Na nutnost unifikace upozoriiuji mnozi odbornici a shoduji se, Ze biologické invaze by
mély byt chapany spiSe jako biogeograficky fenomén, nez taxonomicky (Colautti 2004,
Blackburn et al. 2011).

Jednu z moznych obecnych definic, ktera ma charakterizovat spole¢né proménné

vSech invazi, navrhuje Valéry et al. (2008, str. 1349):
,Biologickou invazi chapeme jako nepritomnost prirodnich prekdzek pro Sireni druhu, ktery
timto ziskavd kompetitivni vyhodu. Toto druhu umozije rychlé Sireni do novych oblasti
v rdmci invadovanych ekosystémii, kde se jeho populace stdvd dominantni.“* (vlastni pieklad
z anglického originalu)

Tato a ji podobné definice, snazici se dosdhnout co nejvetsi miry objektivity a inkluze,
jsou ale nékterymi autory kritizovany. Jednim z argumentu je, Ze objektivity v terminologii
dosahnout nelze a ze nemusi byt ani zadouci z hlediska komunikace s laickou vefejnosti, jejiz
spoluprace je zasadni (Colautti & Richardson 2009).

Heger et al. (2013) uvadi, ze vzhledem k interdisciplinarni povaze oboru by bylo
pouzivani jediné univerzalni a objektivni definice pro vyzkum Skodlivé, nehledé na to, ze
sjednoceni terminologie a jeji objektivita podle nich nejsou dosazitelné. Néktefi jsou naopak
nazoru, ze pii komunikaci mezi odborniky z biologickych obort je mozné, a hlavné zadouci

subjektivitu v terminologii omezit (Colautti & Richardson 2009).

2.4 Invazni proces

Pribéh invaze, atedy idany stav nepivodniho druhu béhem né€ho, lze popsat pomoci
invazniho procesu. Ten syntetizuje jiz zminénou koncepci fazi (stadii), kterymi neptivodni
druhy béhem procesu prochézi a koncept piekonavani bariér (Catford et al. 2009, Blackburn
et al. 2011, PySek 2018). Série biogeografickych bariér (napf. environmentalnich
a reproduk¢nich) slouzi jako pomyslné filtry, které zachytavaji druhy snazici se prejit do dalsi

faze, respektive stadia (PySek et al. 2008, Catford et al. 2009).

Co setyce klasifikace jednotlivych etap procesu (tj. bariér afazi) aterminologie

tykajici se neptivodnich druhti, mezi autory nepanuje konsenzus a v literatufe lze najit

4 PreloZeno z anglického originalu: ,A biological invasion consists of a species’ acquiring a competitive
advantage following the disappearance of natural obstacles to its proliferation, which allows it to spread
rapidly and to conquer novel areas within recipient ecosystems in which it becomes a dominant population.
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rozdilna pojeti invazniho procesu (Catford et al. 2009). Napftiklad PySek (2018) predklada
jeho zobecnénou verzi, kterou lze aplikovat na rostlinné i zivocisné druhy. Na obrazku 4, lze

videét Ctyti stadia, do kterych se druh muaze dostat pii prekonani jednotlivych bariér.
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Obrazek 4: Invazni proces — zobecnénd verze pro vSechny typy organismu a prostredi (Pysek

2018, str. 211).

Ve schématu je také vyobrazen koncept boom-bust (vzestup a pad). Ten popisuje
situaci, kdy populace invazniho druhu dosahne svého maxima, po kterém néasleduje jeji
vyrazny tbytek, az kolaps (Pysek 2018). Cetnost piipadd, kdy ktéto situaci v piirodé
skuteCné dojde, je mezi odborniky debatovana. Pristup k tomuto fenoménu jako k ¢asoveé
omezenému negativnimu vlivu by kazdopadné mohl mit vyrazné implikace pro management
a dopad na vnimani samotnych invazi (Strayler et al. 2017).

Do samotného stadia Sifeni, kdy mluvime o invazi druhu, se dostane kvuli druhovym
ztratam mezi jednotlivymi stadii jen relativné malé procento vSech nepivodnich
(zavleGenych) druht (Catford et al. 2009, Pysek 2018, Lastiivka & Sefrova 2020). Druhovou
ztratu napfi¢ fazemi popisuje pravidlo desetiny, které fika, ze do kazdé nasledujici faze
invazniho procesu se dostane zhruba 10 % druhd. Dané pravidlo by se ale dle ziskanych dat
meélo brat pouze jako generalizace, u kazdého prechodu muze byt odchylka v intervalu 5-20 %

(Stajerova et al. 2014, Pysek et al. 2008). Obrazek 5 demonstruje tyto ztraty u nepivodnich
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druhd Zivogichd se znamym vyskytem na uzemi CR, kdy ze 720 druhd (100 %) dojde zhruba
30 % do stadia invazniho druhu (Lastivka & Sefrova 2020).

Introdukce z oblasti ptivodniho vyskytu
(zavleceni, zamérné vysazeni, Unik z chovu)

Preziva
(asi 720
Nepreziva nebo je zlikvidovan druhd)
(vétSinou nezaregistrovan, bez vlivu
Uvnitr
(270; Ve vnéjsim prostredi
37 %) (450 druht; 63 %)

Mozny vliv ’ \

skladistni skddce, Dlouhodobé | ...
Skidce sklenikovych (naturalizovany 4 op

Sy . gl
a pokojovych rostlin, druh, 365; 51 %) (85: 12 %)

parazit Zzivocichu,
hygienicky vliv

Sl'fi se Zustava na misté
(invazni, (165; 23 %)
200; 28 %)
e V biotopech
Mozny vliv urbannich,

Skudce rostlin, okrasnych,
parazit Zivo€ichu, zemeédelskych,
prfenase¢ patogenu (polo)pfirodnich

narusitel biodiverzity .

Obrazek 5: Druhové ztraty pfi prechodu mezi stadii u neplivodnich Zivo¢ichd CR (Ladtlivka &
Sefrova 2020, str. 150)

Vysvétlit ispéch invaznich druhd v invadovaném ekosystému (spoleCenstvu, biotopu),
apro¢ jsou to pravé tyto druhy atento ekosystém (spoleCenstvo, biolotop), je jednim
z hlavnich cila invazni biologie (Catford et al. 2009, PySek 2008). Na zaklad¢ téchto snah
bylo formulovano znatné mnozstvi hypotéz, teorii a konceptd (Stajnerova et al. 2014).
Kuprtikladu dfive zminéné pravidlo deseti a koncept vzestupu a padu, 1ze uvést jako teorie,
které na invaze nahlizeji z pohledu invazivnosti druhu (PySek 2018).

Kvili vzrastajicimu poctu formulovanych hypotéz ale podle nékterych odbornika
muze dochazet k problémim s nejasnym ustanovenim ustfednich a ovéfenych konceptd
invazni biologie (Enders et al. 2018). Existuje tedy obava, ze kvili vzniklym nejasnostem
mohou nastavat situace, kdy autofi vychazi z hypotéz, které nejsou podeprené dostateCnymi
empirickymi dikazy (Enders et al. 2018).

Podle Pyska (2018) obecné plati, ze hypotézy postulovany na zaklad€ interakci mezi

invadujicimi druhy a prostfedim, byvaji podpofeny empirickymi dikazy Ccastéji, nezli
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hypotézy zalozené pouze najedné z proménnych (tzn. bud’ nainvazivnosti druhd, nebo
na invazibilité stanoviste).

Jedna se napftiklad o hypotézu o uniku pred neptrateli. Tato hypotéza, kterou lze najit i
pod zkratkou EHR (Enemy Release Hypothesis), je zaloZena na predpokladu, Zze v pavodnim
arealu branil $ifeni pfirozeny nepfitel, nejGastéji predator (Stajerova et al. 2014). Ackoliv
invazni druh vinvadovaném arealu velmi pravdépodobné nanepratele narazi, jeho
invazivnost je zdivodnéna dv€éma moznymi scénafi:

1. ZavleCeny druh benefituje z nepfitomnosti nepratel, ktefi v misté ptivodniho vyskytu
populaci limitovali, a dojde k popula¢nimu rastu.
2. Dojde krelokaci energickych zdroji, které byly dfive vénovany na obranu,

na reprodukci (Pys$ek et al. 2008, Catford et al. 2009, Stajerova et al. 2014).

Autorem jedné z dalSich hypotéz je samotny zakladatel oboru Charles Elton. Hypotéza
biotické odolnosti (Biotic Resistance Hypothesis) predstavuje myslenku, Ze spolecCenstva
(ekosystémy) disponujici vysokou biodiverzitou, jsou vice odolné vuci invazi, z divodu
pusobeni vzajemnych interakci (kompetice) mezi pivodnimi a nepivodnimi druhy (Pysek
2018). U této hypotézy ale zavisi na zkoumaném meéfitku. U vétSich uzemi kompetice
prestava mit vliv (tzn. Vysoka biodiverzita pavodnich druht pfestava byt vyhodou) a namisto
ni nastupuji vnéjsi faktory (klima, apod.), které ptisobi na obé skupiny druht stejné (Pysek et
al. 2008, Catford et al. 2009).

Jak jiz bylo feCeno, na poli oboru existuje pomérné velké mnozstvi hypotéz. Kvili
faktu, ze nékteré vychazeji ze stejnych zakladnich konceptt, které dale do rizné miry rozviji
a tematicky se prekryvaji, lze mezi autory lze najit snahy o jejich slouceni (Catford et al.
2009, étaj erova et al. 2014, Enders et al. 2018).

Napriklad Catford et al. (2009) ve své praci prezkoumavaji 29 hypotéz. Ty utfid’uji
a nasledné je shrnuji do jakéhosi jednoticiho teoretického modelu (framework). Faktory, jez
vytvafi zaklad jednotlivych uvedenych hypotéz, spadaji do vyssich kategorickych celka, které
autofi oznacuji nasledovné:

1. pfisun propaguli (P) — frekvence introdukci a mnozstvi introdukovanych jedinct

2. abiotické faktory (A) — invazibilita (dle Pyska (2018, str. 212) , ndchylnost
spolecenstva [ ...] nebo biotopu k invazi) souvisejici s fyzikalnimi podminkami

3. biotické faktory (B) — wvlastnosti invazniho druhu (invazivnost), vlastnosti
invadovaného spolecenstva, vztahy mezi nimi, evolucni vyhody atd.

4. vliv ¢lovéka (H) — vliv na P, A, B (Catford et al. 2009).
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Vysledna PAB framework, ktera si dava za cil propojeni jednotlivych studii, by pak
meéla sehrat dulezitou roli pfi identifikaci hlavnich faktori ovliviiyjici ispéch invaze a mit tak
vliv navolbu efektivnich metod managementu (Catford et al. 2009). Kromé navrzeného
integrovaného modelu autofi zdurazfiuji ipropojeni napifi¢ obory, pfedevsim s ekologii
spoleCenstev a teoriemi s oborem souvisejicimi, které by melo pfispét k rozvoji invazni
ekologie (Catford et al. 2009).

Dulezitou proménou, ktera se v souvislosti s invazemi sleduje, je zpusob introdukce.
Ten je rozdelen na dvé zékladni kategorie, a to zamérnou a nezdmeérnou introdukci. Déle pak
lze tyto dvé kategorie rozdélit na dalsi podkategorie (Pergl et al. 2017). Ukéazkou zdmérné
introdukce je naptiklad chov neptvodnich, pozd€ji invaznich kozeSinovych zvirat, jako jsou
napiiklad norek americky (Neovison vison) nebo psik myvalovity (Nyctereutes procyonoides).
Nezamérné introdukovani zivocichové Casto pochazi ze skupiny terestridlnich bezobratlych
(Pergl et al. 2017). Jako ptiklad 1ze uvést ostnohibetku americkou (Stictocephala bisonia),
ktera byla na uzemi CR zavleGena spolu se sazenicemi strom@ (Ko&arek 2006).

Pergl et al. (2017) se zabyvali otazkou mozné korelace mezi druhy s ekologickym
impaktem a konkrétnim zplisobem introdukce. Data byla ziskana z databazi DASIE a EASIN
Druhy introdukce byly klasifikovany nasledovné:

1. release (zamérna introdukce a vypusténi do prostredi)

2 escape (zamérné zavlecené druhy, které unikly z chovu)

3. contaminant (nezimérna introdukce se zbozim)

4 stowaway (nezamémné zavlecené druhy, které byly zavleCené pomoci
transportniho vektoru)

5. corridor (nezdmeérné rozsiteni skrze lidské infrastruktury, které vytvari nové

spojeni mezi regiony)

6. unaided (nezdméra introdukce pifirozenym rozsifenim pies politické hranice,
po které nasledovalo rozsiteni do prilehlych regionti za pomoci ¢lovéka)
(Pergl et al. 2017)

Kazdému druhu byla pfidélena jedna ¢i vice kategorii. Studie dosla k zavéru, ze
impakt zpusobeny ZzivocCichy (bezobratli, savci, ryby) neni spojeny s konkrétnimi zpusoby
introdukce. S vét§im poctem riznych zpasobu introdukce seale pravdépodobnost
ekologického impaktu zvySuje. Autofi tudiz navrhuji, aby byl management zaméfen
na celkové snizeni introdukovanych taxonu a cilil predev§im na migracni cesty s vysokym

podilem introdukci (Pergl et al. 2017).
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2.5 Moiné dopady invazi

Nejcastéji se dopady zpusobené biologickymi invazemi déli na dopady ekonomické,
ekologické a hygienické (Lastivka & Sefrova 2012, Simberloff 2013). Vzhledem k tomu, Ze
vycisleni financnich ztrat spojenych s neptvodnimi, zvlasté invaznimi druhy je efektivni
nastroj k ziskani podpory zainteresovanych stran (politici, pramysl, laicka vefejnost), objevuji
se také snahy kvantifikovat dopady na funkci ekosystémovych sluzeb® majicich vliv
na zivotni urover lidi (Plesnik 2021).

O wvycisleni globalnich ztrat se kupfikladu pokous§i Diagne et al. (2021), ktefi
analyzovali data z databaze InvaCost, shromazd’ujici udaje o finan¢nich ztratach souvisejicich
s invaznimi druhy. Jimi odhadovana kumulovana ztrata mezi lety 1970-2017 ¢ini pfiblizné
45,5 biliona K¢, piicemz podle dat vykazuji ztraty od druhé poloviny osmdesatych let strmé
stoupajici tendenci (Diagne et al. 2021, Diagne et al. 2022). Kromé nedostatku dostupnych dat
ale odhady komplikuje heterogenita a specifi¢nost plisobeni invaznich druh v pribéhu
invazniho procesu (Plesnik 2021). Obecné vzato je dokumentace dopadi invazi v oblasti
ekonomické (popf. hygienické) ucelenéjsi, nez je tomu v pfipade ekologickych dopadi (mimo
jiné negativnich vlivll na biodiverzitu).

V piipadé invaznich druhi na uzemi CR Lastiivka a Sefrova (2020) hovoii o tom, Ze
zivo€ichové maji v porovnani s rostlinami mnohondsobné mensi negativni vliv na prostiedi
a biodiverzitu, ale naopak zplisobuji vyznamné ekonomické ztraty, ktera dle odhadt dosahuji
desitek az stovek milion K¢. Zatimco negativni ekologické ptuisobeni vykazuje priblizneé 5 %
invaznich zivocichti, ekonomické a hygienické diisledky zptisobuje 45 % z nich® (Lastivka &
Sefrova 2020). Ekonomické dopady invazi dlouhodob& zaznamenava hlavné zemé&dglstvi, kde
muze dojit k dopadim pifimym — napf. Ztrata urody zpusobena invaznim Skidcem, c¢i
nepifimym — vynalozeni prostiedki na prevenci, regulaci a eradikaci (Plesnik 2021).

Konkrétni poznatky o negativnim ekologickém vlivu jsou omezené, a a¢ u nekterych
druhii informace existuji — hlavné obratlovci, u dalSich potencialni vliv Casto musi urcit
kvalifikovany odhad (Lastivka & Sefrova 2012, Lastivka & Sefrova 2020). Hodnoceni
negativniho vlivu v nékterych pfipadech mize predstavovat dilema. Odbornici mohou
napfiklad narazit na nejasné vymezeni negativniho vlivu nebo musi posoudit, zdali ho lze
opravdu pfipsat konkrétnimu invaznimu druhu (Lastivka & Sefrova 2020).

Ekologickymi dopady se rozumi pfimé a nepiimé ovliviiovani pavodnich druht (jejich

populaci), spoleenstev a prostiedi (Lastivka & Sefrova 2012). Mezi pfimé se fadi kuptikladu

5 Déli se na zdsobovaci, podplrné, regulaéni a kulturni funkce.
6 u pGvodnich je 1,5 %.
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konkuren¢ni vytésnovani puvodnich druhd, pokles diverzity zpusobeny hybridizaci nebo
predace ¢i parazitismus. Z nepiimych to pak je pfenos paraziti a puvodct chorob, pretvareni
prostfedi nebo jeho homogenizace. Na rozdil od invaznich rostlin je negativni ovliviiovani
spoleCenstev invaznimi zivoCichy vyjimecné alze ho pozorovat prevazné ve vodnich
ekosystémech (Lastivka & Sefrova 2020).

Obecné plati, ze nejvétsi ekologicky vliv ze suchozemskych obratlovet maji savei, ale

vyznamné je i pusobeni nékterych druhi ryb a akvatickych bezobratlych (Pergl et al. 2016b,
Lastivka & Sefrova 2020). Z hlediska predace ptivodnich druht Zivogichti predstavuji velky
problém norek americky (Neovison vison) a myval severni (Procyon lotor).
Ve vodnich ekosystémech populace nékterych pivodnich druhd dramaticky ohrozuji rak
signalni (Pacifastacus leniusculus) a karas sttibfity (Carassius auratus, popt. Carassius
Gibelio) (Lastuvka & Sefrova 2012, Pergl et al. 2016b). Vlivem sexudlniho parazitizmu,
hybridizace a vytlaCovani kompeti¢né siln€j§im karasem stfibfitym, se stal z dfive bézného
karase obecného (Carassius carassius) kriticky ohrozeny druh (Lastivka & Sefrova 2012).

Biologické invaze a snimi spojené dusledky vyzaduji pozornost a zapojeni
zainteresovanych stran (Plesnik 2021). Trend S§ifeni invaznich druhti ma pokraCovat a dle
aktualnich predpovédi ma jejich pocet dale vzrustat. Zvlasté znepokojivy je odhadovany
narust poCtu invaznich druhti na izemi Evropy (Seebens et al 2021). V¢asna prevence, a tim
predchazeni nakladnym dusledkim itém nevycislitelnym a Casto nezvratnym, by méla byt

prioritou.

24



3 Vybrané invazni druhy v CR

Invazni druhy Zivo&icht na tzemi Ceské republiky jsou zaznamenany v nékolika seznamech.
Katalog druht Zivogich ciziho piivodu v Ceské republice zpracovany Sefrovou a Lastavkou
(2005) uvadi 113 invaznich druht. Z dat Katalogu vychazi Seznam prioritnich invaznich
druht pro Ceskou republiku, ktery celkové obsahuje 82 druhd Zivogichti rozdélenych
do kategorii podle jejich impaktu (Pergl et al. 2016a). Na Cerném seznamu je 39 druhd, které
maji vyrazny vliv na Zivotni prostfedi. Sedy seznam ma 16 druhd, které maji relativnd mensi
vliv, a u nichz se doporucuje lokalni regulace. Poslednim seznamem je seznam varovny, ktery
obsahuje 27 druhd, které se zatim na uzemi CR nevyskytuji, ale je u nich znamo, e mohou
mit negativni impakt (Pergl et al. 2016c¢).

Z hlediska mezinarodnich seznamu je dilezity Unijni seznam invaznich nepivodnich
druhti (provadéci nafizeni €. 2016/1141 ze dne 13. Cervence 2016, dodatek k nafizeni
Evropského parlamentu a Rady EU ¢. 1143/2014 ze dne 22. fijna 2014), ktery je nadale
roz§ifovan podle navrhli narodnich seznamu jednotlivych clenskych stati (Dolejsky 2017).
Evropska legislativa koordinuje postup Clenskych statu v ramci feSeni problematiky Sifeni
invaznich druhd. Duaraz je dan naprevenci, v¢asnou evidenci a management jiz
introdukovanych zajmovych druhti (Gorner et al. 2021).

V souvislosti s implementaci evropskych predpist byl pfijat zakon ¢. 364/2021 Sb.
(tzv. Antiinvazni novela), ktery vesel v platnost v roce 2022. Soucasti zdkona je predevsim
novela zakona €. 114/1992 Sb., o ochran¢ pfirody a krajiny. Zakon také mimo jiné upravuje
Casti zdkona o myslivosti (zakon €. 449/2001 Sb.) a ¢asti zadkona o rybafstvi (zakon ¢. 99/2004
Sb.) (Trojanova & Sima 2021).

Vybér jednotlivych invaznich druhti vychazel znarodnich aunijnich seznamu
se zamétenim predevsim na druhy, které jsou na nasem uzemi jiz etablované. U jednotlivych
druht Zivodichd je popsana jejich biologie a ekologie, ptivodni areal a rozsifeni v CR a jejich
impakt. V neposledni fadé je uvedena souvisejici legislativa a doporuceny management
a monitoring.

3.1 Slunécko vychodni (Harmonia axyridis)

Ovalné télo invazniho slunécka z rodu slunéckovitych (Coccinellidae) ma rozméry 5-9 mm
(Katsanis 2014, Holy et al. 2021). Hlava a predohrud’ jsou vétsinou cerné se zlutobilou
kresbou. Krovky mohou byt zlutooranzové, oranzové a cerné. V piipad€ zlutooranzoveé
a oranzové varianty (forma succinea) nesou 0—19 Cernych skvrn, ¢erna slunécka maji krovky

se dvéma nebo ¢tyfmi ¢ervenymi skvrnami (Katsanis 2014, Holy et al. 2021). Obyva §irokou
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Skalu habitatd aje synantropni. Pozorovat ji lze na stromech, kefich a na raznych druzich
plodin arostlin (Brown et al. 2008, Ameixa et al. 2010). Slunécko je predator a zivi
se predevsim mSicemi. Mezi dalsi slozky potravy patfi rozto€i, Cervci, nektar, pyl a ovoce
(Katsanis 2014). Druh vykazuje sklon ke kanibalismu, jehoz mira je zavisla na hustoté
populaci msic (Koch 2003).

Dospélci se ukladaji k hibernaci na podzim a aktivni zacinaji byt béhem bfezna.
Rozmnozovani probiha od kvétna do zafi. V naSich podminkéch slunécko ro¢né produkuje 2—
3 generace (Honék et al. 2018). Nakladena vajicka jsou ovalna a zluta. Larvalni stadia
(instary) jsou Ctyfi. Vylihnuté larvy jsou cerné a maji na sobé charakteristické hroty.
V prubéhu vyvoje se na hibetu larvy objevuji oranzové skvrny (Katsanis 2014, Holy et al.
2021). Kukla je pfitmelena zadeCkem k podkladu. Délka vyvoje je ovlivnéna teplotou, stejné
jako délka zivota dospélych slunécek. VétSinou ziji 30-90 dnu, ale existuji izaznamy
o jedincich zijicich az 3 roky (Koch 2003, Katsanis 2014). Druh potravy larvalniho stadia
a teploty, kterym je vystavena kukla, mohou ovlivnit zbarveni dospé€lce (Koch 2003, Nedved
2011).

Pivodnim arealem rozsifeni je vychodni Asie (Rusko, Mongolsko, Cina, Korea,
Japonsko) (Koch 2003, Brown et al. 2008). Jeji areal sekundarniho rozsiteni zahrnuje USA,
Jizni Ameriku a ¢asti Afriky. Na tzemi vychodni Evropy byla poprvé zavleCena v roce 1964
(Brown et al. 2008). Zamérné introdukce na evropském kontinentu (stejné jako ve zbytku
svéta) probihaly za ucelem biologické regulace msic v zemédélskych kulturach. V dobé prvni
introdukce jiz byly znamy negativni dopady Sifeni z USA (Katsanis 2014).

Na severozapad Cech byl neptvodni druh poprvé zavezen v roce 2003, ale nepodafilo
se mu zde aklimatizovat. Za pocatek Sifeni na naSem uzemi je povazovan rok 2006, kdy u nas
byly zaznamenany prvni stabilni populace (Brown et al. 2008, Lastivka & Sefrova 2020).
Druh se tehdy podle vieho do CR samovoln& rozsifil z Némecka (Brown et al. 2008).
V soucCasnosti je rozSifen na v podstaté nacelém uzemi s vyjimkou vys§ich nadmoiskych
poloh (Obrazek 9). Prazdna mista na mapé jsou spiSe nez absenci slunécka, zpusobena
nedostateénymi daty (Pergl et al. 2016b). Cervené tecky predstavuji nalezy v letech 1950—
1989, zluté tecky roky 1990-2009 a Cerna kolecka nalezy od roku 2010 po soucasnost.
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Obrézek 9: Nalezy Harmonia axyridis na zemi CR mezi lety 1949 a7 2023 (AOPK CR 2023)

Sifeni tohoto invazniho druhu ma ekonomické a ekologické dopady. Skodit muze
poziranim plodi ovocnych stromi (meruriky, broskve) a snizovanim kvality vina (Katsanis
2014, Holy et al. 2021). Masové §ifeni druhu ma negativni efekt na biodiverzitu pivodnich
druhli. Nebezpe&i piedstavuje jako silny potravni konkurent jinych afidofagnich’ druhd
a populacni hustotu pavodnich slunéckovitych snizuje predaci (Brown et al. 2008). Vzhledem
k Siroké potravni nice muze mit vliv i na dalsi zastupce hmyzu, ale vztah neni dostatecné
prozkouman. Vliv na pavodni druhy miZze mit také jako prenase¢ patogent (Roy et al. 2016)
Pfimy vliv na ¢lovéka ma slunécko jako synantropné se vyskytujici druh, ktery se shlukuje
v lidskych obydlich. V nékterych ptipadech miize mit jeho pfitomnost i negativni dopad
na lidské zdravi (vyrazka, astma) (Kenis et al. 2008, Katsanis 2014).

I pres znaCny ekologicky a ekonomicky impakt asilny invazni potencidl, neni
slunécko vychodni na unijnim seznamu invaznich neptivodnich druhti s vyznamnym dopadem
(provadéci nafizeni ¢. 2016/1141, Plesnik 2017). V Seznamu prioritnich invaznich druha pro
CR je zatazen na Serném seznamu v podkategorii BL3, ktera doporuduje z hlediska eradikace
stratifikovany pfistup (Pergl et al. 2016a, Pergl et al. 2016b).

V zemédélstvi se da pii eradikaci druhu vyuzit insekticidd. Prirozeni nepratelé hraji

pfi regulaci nepivodniho druhu jen minimalni roli (Kenis et al. 2008). Co setyce vlivu

7 Druhy Zivici se mSicemi.
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predace pavodnich slunéckovitych, obecné lze fici, Ze nepivodni druh lovi, pouze v pfipad€,
ze je men$i nez oni sami (Koch 2003). Mozné vyuziti paraziti (Hesperomyces harmoniae)
a parazitoidt (Dinocampus coccinellae) jako bioregulatort je predmétem zkoumani (Kenis et
al. 2008, Nedved et al. 2023). Pfipadna introdukce druhu za ucelem biologické kontroly
invaze slunécek vyzaduje provedeni testi a analyzy rizik (Katsanis 2014). Pfi monitorovani
se vyuzivaji svetelné lapace, zluté optické lapaky a mechanické metody (Holy et al. 2021).
3.2 Psik myvalovity (Nyctereutes procyonoides)

Psik myvalovity nebo také myvalovec kuni (Celed’: psoviti, Canidae), s vySkou 30-50 cm
a délkou 50-70 cm, velikosti pfipomina lisku (Kowalczyk 2014a). Té€lo je jinak zavalité, nohy
relativné kratké, a oproti liSce nebo myvalovi ma krat§i ocas. Hmotnost se méni v zavislosti
na ro¢nim obdobi. Jako jediny z psovitych Selem se uklada k (nepravému) zimnimu spanku
a v obdobi pred nim muze vazit 10-13 kg. V 1ét¢€ je to mezi 4-6 kg (Mulder 2012, Kowalczyk
2014b, Pergl et al. 2016b). V oblicejové ¢asti ma charakteristickou ¢ernou masku a na tvarich
se tvori licousy. Barevné variace kozichu se mohou u jedinct lisit, ale vétsinou je Sedohnédy
s Cernym a Spinave bilym zihanim (Gorner et al. 2021).

Myvalové jsou oportunisticti vSezravci. Slozeni potravy ovliviiuje dostupnost potravy
v dané lokalité aro¢ni obdobi (Sutor et al. 2010, Kowalczyk 2014b). Zivi se pfedeviim
obojzivelniky, hlodavci, hmyzem, mensimi ptaky a vejci, nebo také kukufici a riznymi
bobulemi. Dalezitou slozku potravy predstavuji mrsiny, jejichz konzumace v obdobi podzim
— zima stoupa (Sutor et al. 2010). Schopnost se pfizptusobit vykazuji i z hlediska obyvanych
stanovist’. Preferuji vlh¢i zalesnéné oblasti (souvislym lestim se ale spiSe vyhybaji), mokiady
a bfehy vodnich tokti a nadrzi (Andéra 2004, Kowalczyk 2014b). Dokazi ale zit také na polich
nebo loukach, a vyskytuji se i synantropné (Kowalczyk 2014a, Gorner et al. 2021).

Aktivni jsou predev§im v noci, a pokud lovi za dne, vyhledavaji kvuli maskovani
hustou vegetaci (Mulder 2012). Zajimavosti je, ze psici jsou striktn€é monogamni a tvofi pary
na cely zivot. Pafeni probiha od inora po duben. Samice je brezi 9 tydnu a v jednom vrhu je
v praméru 7-9 mlad’at (Kowalczyk 2014a). Stéfiata se osamostatiiuji na konci léta a postupné
se vzdaluyji od domovského okrsku. Obvykle seusadi do vzdalenosti 30 km, ale jsou
zaznamenany i ptipady, kdy jedinec pii hledani partnera usel vice jak 100 km (Mulder 2012,
Kowalczyk 2014a). Pohlavné dospivaji v prvnim roce zivota, nékdy uz v 9 mésicich.
Mortalita v 1. roce zivota je pomérné vysoka. Mladi psici mohou byt usmrceni jinymi
predatory, podlehnout nakaze (vzteklina, sarkoptovy svrab), nebo jsou zabiti na silnicich

(Mulder 2012).
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Druh pavodem z Asie (pGvodni areal zahrnuje Cinu, Vietnam, Koreu, Japonsko
a jihovychodni Rusko) byl nauzemi byvalych stati Sovétského svazu zamémé zavlékan
zhruba od konce 20. let minulého stoleti (Kauhala & Kowalczyk 2011). Neptvodni druh byl
chovan kvuli kozeSin€ a dochazelo k jeho opakovanému zamé€mému vypousténi, coz jesté
urychlilo kolonizaci danych oblasti (Kowalczyk 2014b). K rychlému Sifeni také pfispél fakt,
ze se mladi jedinci dokazi rozptylovat na pomérné velké vzdalenosti.

Na nase tizemi se dostal spontanné (pravdépodobné z Polska a Slovenska) a jeho prvni
vyskyt byl zaznamenan v roce 1954. Do 90. let byl schopen kolonizovat cca 20 % CR,
pficemz k mimoradnému nartstu doslo mezi lety 1996-2000, kdy obyval jiz cca 60 % Gzemi
(Pergl et al. 2016b). Do roku 2017 se rozsifil na v podstatd celé tzemi Ceské republiky
(Obrazek 7). Cervené tecky na mapé piedstavuji nalezy v letech 1950-1989, Zluté tetky roky

19902009 a cerna kolecka nalezy od roku 2010 po soucasnost. Otazniky znaci nejisté nalezy.
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Obrazek 7: Nalezy Nyctereutes procyonoides na Uzemi CR mezi lety 1949 a7 2023 (AOPK CR
2017)

Sifeni psika myvalovitého ma piedevsim epidemiologické a ekologické dopady.
Na riznych mistech Evropy byly pozorovany mozné dopady konkurence a predace
na pavodni druhy (Kauhala & Kowalczyk 2011, Mulder 2012, Kowalczyk 2014a). Vliv
trofické kompetice muze negativné dopadat na druhy stejné potravni niky predevsim

v zimnim obdobi a poc¢atkem jara, kdy hlavni zdroj potravy predstavuji mrSiny (Kauhala &
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Kowalczyk 2011, Gorner et al. 2021). I kdyz je predev§im mrchozrout a sbéra¢, negativni vliv
jeho predace byl zaznamenan u populaci nazemi hnizdicich ptakd, kterym pozira vejce
(Kowalczyk 2014b, Pergl et al. 2016b). Existuji také zaznamy o negativnim vlivu na populace
vodnich ptakd, tetfevovitych a hrozbu muze predstavovat i pro obojzivelniky (Kowalczyk
2014a).

Podle Pergla et al. (2016b) o jeho ekologickych vlivech stale nemame dostate¢né
ucelené poznatky. Dalsi autofi uvadi jako problematicky nedostatek empirickych dikazi
(Kauhala & Kowalczyk 2011, Mulder 2012). Napitiklad ukrytova konkurence mezi psikem
a puvodnimi druhy (liska a jezevec), kterou jako jeden z neptimych vlivi na pavodni druhy
jmenuje Lastivka & Sefrova (2012), neni zatim dostatetné prokazana (Kauhala & Kowalczyk
2011, Mulder 2012). V norach podle v§eho dochazi spiSe ke kohabitaci.

Negativni dopad ma psik zejména jako vektor paraziti a patogent. Zminéna
kohabitace nor mize predstavovat zvysené riziko nakazy puvodnich druhG (Mulder 2012,
Kowalczyk 2014a). Mulder (2012) uvadi, ze psik myvalovity méa wvyssi populacni
promofenost sarkoptovym svrabem nez liSka obecna (Vulpes vulpes), coz muze vést
ke zvySené umrtnosti druhu. Kromé svrabu pienasi praSivinu, leptospirdézu aje jednim
z hlavnich prenaseci vztekliny (Kauhala & Kowalczyk 2011, Gorner et al. 2021).
Je pfenaseCem nékolika druhi endoparazitu jako je napfiiklad svalovec stoCeny (Trichinella
spiralis) (Kauhala & Kowalczyk 2011, Pergl et al. 2016b). U psika byla také prokéazana
pfitomnost tasemnice méchozila vétveného (Echinococcus multilocularis), ktera u ¢lovéka
zpusobuje zivot ohrozujici onemocnéni hydatidozu (Pavlasek & Bischof 2011).

Psik myvalovity je evidovan na tzv. ¢erném unijnim seznamu (provadéci nafizeni €.
2016/1141), ktery dopliiuje nafizeni Evropského parlamentu a Rady EU ¢. 1143/2014
(Plesnik 2017). Antiinvazni novela povoluje odstfel zvifat vSem osobam s platnou
povolenkou, ¢imz umoziuje zefektivnéni zasahli proti invaznim druhtim (zakon ¢.364/2021).
Na Seznamu prioritnich invaznich druht je druh zafazen na Cerném seznamu podkategorie
BL3, ktera z hlediska managementu doporucuje lokalni eradikaci (Pergl et al. 2016a).

Kompletni lokalni eradikace je ale narocnd a nejspi§ i nerealna. V populaci vlivem
zvySeného odlovu dochézi k samoregulaci, kdy samice zvySuje plodivost (Kowalczyk 2014a).
Vzhledem k vlastnosti migrovat na velké vzdalenosti je navic pravdépodobné, ze bude mistni
populace obnovena. Lokalni i plo§na regulace probiha za spoluprace myslivecké vetejnosti,
pficemz regulace za pomoci odstfelu a odlovu do pasti patfi mezi nejCastéji uzivané metody
(Drimaj 2018, Gorner et al. 2021). K monitorovani druhu se daji vyuzit fotopasti,

zivotochytné pasti, pfipadné muize probihat monitoring pomoci dotaznikt (Pergl et al 2016d).
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3.3 Norek americky (Neovison vison)

Jedna se o masozravce patiiciho do Celedi lasicovitych (Mustelidae). Té€lo ma protahly tvar,
coz je pro tuto Celed typické. Samci obvykle méfi 35-55 cm a vazi okolo 1500 g, samice maji
délku téla v rozmezi 31-38 cm a vahu mezi 400-800 g (Birnbaum 2013, Pergl et al. 2016b).
Velmi husta srst je pfirozen€ tmaveé hnéda az Cernd, jedinci unikli z kozeSinovych farem
mohou mit i dalsi barevné varianty. Bila skvrna na dolni Celisti mize sahat az na bficho, nebo
zcela chybét. Piedni i zadni chodidla maji naznak plovacich blan a jsou husté osrsténa (Pergl
et al. 2016b, Polednikové et al. 2018).

Noreci ziji samotafsky a jsou aktivni po cely rok, pfi¢emz rozvrzeni aktivity béhem 24
h seupohlavi li§i (Pergl et al. 2016b). Pafeni probiha od bfezna po duben. Samice
po priblizné 50 dnech biezosti rodi 1-9 mlad’at, které se plné¢ osamostatni az v obdobi mezi
srpnem afijnem. V zajeti se zvifata mohou dozit az 10 let, ale ve volné pfirodé se podle
nékterych vyzkumua kolem 80 % z nich doziva pouze 1. roku (Birnbaum 2013, Pergl et al.
2016b).

Druh je vazan na vodni prostiedi a vyuziva pasu piibiezni vegetace. Preferuje stojaté
nebo pomalu tekouci eutrofni vody. Vyskytuje se ale také u fek, mofti a dokaze zit i ve vétSich
nadmotskych vyskach pobliz oligotrofnich horskych toka (Polednikova et al. 2018). Jedinci
stejného pohlavi se v ramci jednoho teritoria netoleruji. Domovsky okrsek (pobfezi) mize mit
u samcu délku az 40 km délku a zvifata jsou béhem dne schopni urazit 0,3—6 km, pfiCemz
behem obdobi pareni jsou vzdalenosti mnohem vétsi (Birnbaum 2013, Pergl et al. 2016b,
Polednikova et al. 2018).

Co se tyCe potravy, je norek flexibilni a znacné oportunisticky. Mezi kofist patii ryby,
korysi, vSechna vyvojova stadia menSich az stfednich ptakt, drobni savci, obojzivelnici
a plazi (Polednikova et al. 2018). Jak uz odpovida vlastnostem oportunisty, slozeni potravy je
déano dostupnosti v konkrétnim prosttedi a obdobi. Druh zabiji nadbyte¢né a zbylou potravu si
schovava do nor. Zasob vyuziva napiiklad béhem zimy, kdy neni tolik aktivni (Birnbaum
2013, Pergl et al. 2016b, Polednikova et al. 2018).

Druh pavodem ze Severni Ameriky byl nauzemi Euroasie (potazmo CR) zamémé
vysazen ve 20. letech 20. stoleti jako kozeSinové zvire (Pergl et al. 2016b). Z farem pak zacali
jedinci unikat a Sifit se do okoli. Na uzemi byvalych stati Sovétského svazu se navic norci
do volné ptirody vypoustéli zamérné za ucelem lovu (Polednikova et al. 2018). Posledni dvé
dekady minulého stoleti zaznamenaly vyrazny vyvoj z hlediska §ifeni norka v CR.

V oblastech jako je Polabi, Ceskomoravska vrchovina, Berounsko nebo Plzeiisko, kde bylo
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tradiéné situovano kozesnické femeslo, byly pozorovany pocetné populace neptuvodniho
druhu. Pomyslnym milnikem byla pak 90. 1éta, kdy dochéazelo k hromadnému vypousténi
norkl z krachujicich farem, v nékterych piipadech i k vypousténi aktivisty (Pergl et al. 2016b,
Polednikova et al. 2018).

V 90. letech byl podle dostupnych Gdajti (AOPK CR 2023) vyskyt norka amerického
potvrzen na 4,6 % naseho uzemi. Aktualni rozsifeni je potvrzeno na 35, 5 % CR (AOPK CR
2023). Tento prudky nartist demonstruje mapa nize (Obrazek 6), kde zluté teCky predstavuji

nalezy v letech 1990-2009 a Cerna kolecka nalezy od roku 2010 po soucasnost.
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Obrézek 6: Nalezy Neovison vison na Gzemi CR mezi lety 1949 a7 2023 (AOPK CR 2023)

Plisobeni tohoto nepivodniho invazniho druhu ma ekologické, ekonomické
a hygienické dopady. Potravné vytlacuje konkurenéné slabsi pivodni druhy a konkuren¢né
siln€ pusobi i z hlediska zabirani uzemi. V nékterych evropskych statech se ukazuje, ze timto
zpusobem ohrozuje vyskyt puvodniho norka evropského (Mustela lutreola), ktery je
na pokraji vyhynuti a norek americky by tudiz mohl pfedstavovat hrozbu z hlediska jeho
reintrodukce v CR (Bonesi & Salazon 2007, Birnbaum 2013). Je ale nutno dodat, ze snizeni
poctu puvodniho norka je také nasledkem antropogenni Cinnosti (Birnbaum 2014).

Sifeni invazniho druhu napomohl ifakt, Ze vprab&hu 20. stoleti seunas jiz

nevyskytoval jeho evropsky piibuzny a pocetnost vydry fi¢ni (Lutra lutra) byla vyrazné
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snizena (Polednikova et al. 2018). Z vyzkumu vyplyva, Ze pokud se vyskytuje ve stejném
teritoriu jako vydra fi¢ni, je schopna ho kompeti¢né vytlacit atim padem snizuje jeho
populacni hustotu v dané oblasti (Bonesi & Salazon 2007, Pergl et al. 2016b). Naopak
ptitomnost bobra evropského (Castor fiber) znamena pro norka spiSe vyhodu, protoze muze
znamenat zvySeni nabidky ukryt a potravy (Birnbaum 2014).

Jako potravni generalista a oportunista piedstavuje hrozbu pro ptivodni druhy vodniho
ptactva a druht hnizdicich na zemi a pro savce jako jsou hryzec vodni (Arvicola amphibius),
hrabo§ polni (Microtus arvalis), ondatra pizmova (Ondatra zibethicus) ¢i zajic polni (Lepus
europaeus). Zaznamenan byl také silny predacni tlak na populace obojzivelniki a z plazd
na populace uzovky podplamaté (Natrix tessellata) (Fischer et al. 2009, Polednikova et al.
2018). Negativni vliv mé také na nékteré druhy bezobratlych, napt. na kriticky ohrozeného
raka kamenace (Austropotamobius torrentium). Podle vysledka studie Fischera et al. (2009),
ktefi zkoumali vliv norka na deviti lokalitach v Brdech, v lokalnim méfitku svym ptasobenim
vyznamng¢ prispiva ke zvySeni mortality raku.

Vzhledem k tendenci zabijet i nadbyteCnou kofist, mize pfitomnost norka znamenat
znacné ekonomické ztraty pro rybarstvi (Pergl et al 2016b). Podle studie provedené
Novakovou a Koubkem (20006), ktefi zkoumali obsah zaludkd norkti v podzimnim a zimnim
obdobi, tvorily ryby =z cCeledi kaproviti (Cyprinidae), okounoviti (Percidae) a Stikoviti
(Esocidae) procentualné nejvyznamnéjsi Cast potravy. Norek americky je také prenaSeCem
mnozstvi nemoci a parazitd. Je znamo nékolik pripadd, kdy doslo k pfenosu patogent
na pavodni druhy lasicovitych ajeho S$ifeni ztohoto divodu pfedstavuje potencialni
epidemiologické riziko (Polednikové et al. 2018).

I pfes zna¢ny ekonomicky a ekologicky impakt druhu a jeho silny invazni potencial,
neni norek americky na unijnim seznamu (provadéci nafizeni €. 2016/1141) (Plesnik 2017,
Polednikova et al. 2018). V Seznamu prioritnich invaznich druhGi pro CR je zafazen
na ¢erném seznamu v podkategorii, ktera doporucuje intenzivni management (Pergl et al.
2016a, Pergl et al. 2016b). Plesnik (2017) tvrdi, ze absence ne€kterych druhti na tomto unijnim
seznamu vzbudila kritiku odborné vetejnosti a konkrétné nezarazeni norka amerického pficita
kozesnickému lobby.

Pomyslnym milnikem pro management byl vroce 2019 zékaz kozeSinovych farem
avydani tzv. Antiinvazni novely (zédkon €.364/2021). Kromé& novelizace zakonu o ochrané
ptirody a krajiny, méni napftiklad také zakon o myslivosti. V ném nové povoluje odstfel zvifat
nejen piislusnikim myslivecké straze a mysliveckym hospodaiim, ale vSem osobam

s platnou povolenkou (Polednikova et al. 2018, zakon €. 364/2021 Sb.).
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Vzhledem ke geografickému umisténi Ceské republiky nelze predpokladat, Ze lze
dosdhnout kompletni eradikace druhu a v pfipadé kompletni eradikace v lokalnim mértitku
s nejvetsi pravdépodobnosti ¢asem dojde k migraci norki z okolnich populaci (Pergl et al
2016a, Polednikova et al. 2018). Maloplosna experimentalni studie, vramci které
se provadéla systematickd eradikace druhu, ale prokazala, ze z absence norka vyrazné
profituji raci a vodni ptaci (Birnbaum 2014). Ackoliv je lokalni eradikace proveditelna, jsou
s ni spojeny znacné financni naklady a kvili nutnosti opakovanych zasahi je Casové narocna
(Polednik & Polednikova 2010).

Plosna regulace druhu by mohla probihat ve spolupraci s mysliveckou vefejnosti, ale
Polednik a Polednikova (2010) zdlraznuji, ze je nutné, aby doslo k dikladnému proskoleni
vSech ucastnikd. Pfi vyuziti této metody také doporucuji peclivy monitoring kvuli riziku
samoregulacnich procest populace (tzn. Vyssi porodnost). Lokalni regulace snizujici hustotu
predatora muze znamenat efektivni opatfeni pfi ochrané hnizdist ptaka ajako efektivni
se ukazala isezonni regulace na stanovistich rozmnozovani skokanti (Polednikova et al.
2018).

Jako nejefektivnéjsi a zadroveii nejméné invazni forma monitorovani norka
amerického, uvadi Polednik a Polednikova (2010) monitoring pomoci plovoucich rafti. Raft
s budkou se doporucuje zakryt vegetaci, aby pfipominal ukryt. po jeho pifebéhnuti zanechava
norek stopy ve vlhkém substratu, atak umoziuje rozpoznani jeho pfitomnosti. Z ostatnich
metod se daji vyuzit také zivotochytné pasti nebo monitorovani pomoci fotopasti

(Polednikova et al. 2018).

3.4 Rak pruhovany (Orconectes limosus)

Nepuvodni rak nalezejici do Celedi Cambaridae se s délkou téla mezi 9-10 cm (maximalné
vSak 12 cm) fadi k mens$im druhtim rakt. Barva téla je vétSinou hnéda az olivové zelena, coz
muze byt ovlivnéno prostiedim, ve kterém se vyskytuji (Alekhnovich & Bufi¢ 2017, Gorner
et al. 2021). Ventralni strana téla je svétla. Typické jsou rezavé hnédé az Cervené vertikalni
pruhy & skvrny na svrchni strané zadeCku (Kozubikova-Balcarova 2013). Spicky relativné
malych klepet jsou oranzové a ohrani¢ené tmavym pruhem a stejné jako strany hlavohrudi
nesou trny. Krunyf je jinak hladky, na hlavové Casti se ale nachazi jeden par postorbitalnich
li§t. Rostrum je pomémé dlouhé a zasSpicatélé (Alekhnovich & Bufic¢ 2017, Gorner et al.
2021).

Rozmnozovani probihd na podzim a na jafe, v pfipadé pfiznivych teplot i v zimé.

Samice skladuji spermatofory na ventralni strané téla, vajicka kladou na jafe a nosi je pouze
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od bfezna do kvétna, maximalné cervna (Pergl et al. 2016b, Svobodova et al. 2020). V jedné
snisce muze byt az 400 vajicek (u populaci v Severni Americe to muze byt az 600 ks).
Zaznamenany byly také piipady partenogenetického rozmnozovani (Alekhnovich & Bufic
2017, Svobodova et al. 2020, Gorner et al. 2021). Mlad’ata se lihnou po 40-50 dnech
inkubace a pohlavné mohou dozravat jiz v prvnim roce zivota. Dozivaji se tii az péti let (Pergl
et al. 2016b, Alekhnovich & Bufic¢ 2017, Svobodova et al. 2020).

Jedna se o viezravce. Cerstvé vylihnuta radata se zivi zooplanktonem a pozdéji
bentickymi druhy bezobratlych. Potrava dospélci zahrnuje predevsim detrit a rostlinou
slozku, coz doklada i vyzkum provedeny Vojkovskou et al. (2014). Soucasti potravy jsou fasy
(napt. Cladophora sp.), meékkysi, larvy pakomart nebo nymfy jepic (Vojkovska et al. 2014).

Rak pruhovany se dokaze adaptovat na rizné druhy prostiedi od fek po rizné typy
stojatych vod (Alekhnovich & Bufi¢ 2017). Preferuje mélké teplejs§i vody s nanosy sedimentu
a v naSich podminkéch uspésné prospiva ve velkych, pomalu tekoucich fekach, pomoci nichz
se §ifi do dalSich biotopu (Liptak & Vitazkova 2014). Jeho vyskyt byl ale zaznamenan
i v chladnych oligotrofnich tocich vysSich nadmoiskych vysSek (Pergl et al. 2016b). Podle
vyzkumu se ale ukazuje, ze ma obecné problém migrovat proti proudu menSich toku
(Petrusek et al. 2006). Jako ukryt vyuziva mezery mezi kameny, stejné jako sediment, kde si
dokaze vyhloubit rozsahlé nory (Alekhnovich & Buri¢ 2017, Svobodova et al. 2020).

Jednou z vlastnosti, ktera zvysuje jeho uspésnost v invadovanych habitatech, je vysoka
tolerance vuc¢i zménam abiotickych faktor prostfedi. Dokaze obyvat vody se snizenou
koncentraci kysliku, vody s vyS$si teplotou, zvySenou salinitu a dokaze prezit i uplné vyschnuti
(Alekhnovich & Bufi¢ 2017). Na rozdil od ptivodnich druht je také odolny vaci znecisténi
a eutrofizaci (Svobodova et al. 2020).

Do Evropy se tento invazni druh dostal ze Severni Ameriky, kde je jeho pivodnim
aredlem vychodni pobfezi. V roce 1890 byl vysazen nauzemi dneSniho Polska za ucelem
nahrazeni puvodnich druht, které hynuly nara¢i mor (Kozubikova-Balcarova 2013,
Svobodova et al. 2020). Prvni doklady o vyskytu v Labi jsou z 60. let, kdy byl pozorovan
na Litomé&ficku. Zhruba od roku 1985 byl druh opakované pozorovan v okoli Usti nad Labem,

odkud se pak postupné §ifil do zbytku Cech (Petrusek et al. 2006).
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V soucasnosti je jeho rozsifeni v Labi dokumentovano v podstaté v celém useku
od némeckych hranic po pfedmeésti Hradce Kralové. Kromé& toho je pfitomen ve Vltavé
v useku od soutoku s Labem az Lipno, v Sazave, v Ohii, v Metuji a dalSich labskych pfitocich
(Svobodova et al. 2020). Zvelkych ftek se pak dostava do mensSich tok a pfilehlych
lentickych ekosystémi. Zaznamenan je i jeho vyskyt v nadrzich, v lomech a piskovnach, kam
byva nekdy zamérné vysazovan (Petrusek et al. 2006, Svobodova et al. 2020). Aktualni
roziifeni invazniho raka pruhovaného demonstruje mapa nize (Obrazek 8). Cervené tecky
predstavuji nalezy v letech 1950-1989, zluté tecky roky 1990-2009 a ¢erna koleCka nalezy

od roku 2010 po soucasnost.
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Obrazek 8: Nalezy Orconectes limosus na Gizemi CR mezi lety 1949 a7 2023 (AOPK CR 2023)
Vysoky invazni potencial raka pruhovaného 1ze mimo jiné pfipsat jeho toleranci vici
raznorodym podminkam prostiedi, vysoké plodivosti, rychlému vyvoji a celodenni aktivité
(Pergl et al. 2016b, Alekhnovich & Bufi¢ 2017). Jeho Sifeni méa piedev§im negativni
ekologicky impakt. Dopady rychlé kolonizace maji negativni vliv na celé ekosystémy
a potravni sité. Prostfedi habitatu méni hrabani rozsahlych nor a mize tak zpuasobovat erozi
bieha (Svobodova et al. 2020). Vytlacuje lokalni populace autochtonnich rakt a potravné jim
konkuruje. S bentickymi rybami soupefi o ukryty a potravu. Zaznamenana je také zvySena
agresivita raka pruhovaného, ktera mize vést i ke smrti konkurenta (napada puvodni druhy

rakd, ale ijedince vlastniho druhu) (Svobodova et al. 2020). Ipfi mensich populacnich
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hustotach negativné ovliviiuje biodiverzitu vodnich rostlinnych druhti a bezobratlych
(Vojkovska et al. 2014).

Rak pruhovany je ale predevsim prenaseCem puvodce raci moru, sam je ale k infekci
imunni (Pergl et al. 2016b). Nelécitelna infekce ma devastujici dopady na ptvodni populace
rakd a vlivem jejiho Sifeni se z raka ticniho (Astacus astacus) stal kriticky ohrozeny druh
(Gomer et al. 2021). Mira virulence je u nepivodnich druhd rakt odlisna a ukazalo se, ze
oproti dal§imu americkému druhu raka, raku signalnimu (Pacifastacus leniusculus), jsou
hodnoty nékazy wuraka pruhovaného podstatné vyssi (Kozubikova-Balcarova 2013).
Pivodcem onemocnéni je Aphanomyces astaci z taxonu Qomyceta (fasovky). Jedinym
infek¢nim stadiem jsou zoospory, které jsou vysoce citlivé na vysuSeni. Parazit je pevné
vazan na svého hostitele a v pfipade€ jeho Uhynu nebo odstranéni z lokality mizi i nakaza
(Kozubikova-Balcarova 2013).

Co se souvisejici legislativy tyce, druh je na tzv. Cerném unijnim seznamu (provadéci
nafizeni ¢. 2016/1141), ktery je dodatkem k nafizeni Evropského parlamentu a Rady EU ¢.
1143/2014 ukladajici povinnost v€asné detekce a eradikace (Plesnik 2017). Vzhledem k tomu,
ze rak pruhovany je u nas znacné rozSifen, nastupuje nutnost planovani jeho systematické
regulace a monitoringu (Gorner et al. 2021). Zakonem je dany také zéakaz introdukce
invazniho druhu, jeho vysazovani, navraceni zpét po jeho uloveni a pouziti druhu jako
navnady (zakon €.364/2021, Gomer et al. 2021). Na Seznamu prioritnich invaznich druha
vytvofeném Perglem et al. (2016a) je druh zafazen na Cerném seznamu podkategorie BL3
doporucujici lokalni eradikaci.

Velkoplosna kompletni eradikace jiz etablovanych populaci v fekach a na vétSich
vodnich plochach neni redlna (Svobodova et al. 2020, Gorner et al. 2021). Neselektivni
metody likvidace, jako je naptiklad pouziti elektrického proudu a chemickych metod za
pomoci vapna ¢i cypermethrinu, devastuji lokalni populace organismu, a navic jsou z hlediska
kompletni eradikace neefektivni (Kozubikova-Balcarova 2013, Svobodova et al. 2020).
Lokalni regulace populacni hustoty je mozna pomoci pasti, ale je pravdépodobné, ze dojde
opét k doplnéni ubytku migraci jedinct z jinych lokalit (Gomer et al. 2021).

Z poznatkl o vlastnostech A. Astaci lze vyvodit zavéry pro management. Dulezité
napiiklad je, ze nadkaza mizi spolu s invaznim hostitelem, takze pokud odstranime vSechny
invazni druhy z lokality, je mozné zde vysadit ptuvodni raky, ale opét je nutné vzit v potaz
samoregulaci populace neptvodniho druhu (Kozubikova-Balcarova 2013). Reenim muze byt
vysazovani pavodnich druht na izolované lokality, vytvafeni migracnich bariér nebo tiprava

téch stavajicich. V ptipadé volby tohoto opatieni je ale nutné zvazit dopady na jiné zivocichy,
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napi. ryby (Kozubikova-Balcarova 2013, Svobodova et al. 2020). Nékteré druhy ryb lze
vyuzit v ramci tzv. biomanipulace, kdy jsou predatofi jako thot ficni (Anguilla Anguilla),
candat obecny (Perca lucioperca) nebo §tika obecna (Esox lucius) vysazovani za ucelem
regulace invaznich rakl. Aplikaci metody by ale mél predchazet biologicky pruzkum, ktery
ur¢i miru rizika predace na necilové organismy ariziko pfenosu raciho moru za pomoci
migrace predatort mimo zajmovou oblast (Svobodova et al. 2020).

Se vSemi metodami managementu jde ruku v ruce peclivy monitoring a vCasna
detekce, ktera by méla spustit vhodna opatteni proti dalSimu Sifeni. Zplisoby prenosu zahrnuji
ptimy kontakt, pfenos pomoci zoospor a samoziejmé prenos nemonitorovanymi populacemi
(Kozubikova-Balcarova 2013). Prevence prenosu rac¢iho moru je klicova a souvisi i s edukaci
laické vetejnosti (rybafi, potapéci apod.). Nutna je predevsim dezinfekce pouzitého vybaveni
a techniky a jejich nasledné peclivé vysuseni (Kozubikova-Balcarova 2013, Svobodova et al.

2020).

3.5 Strevlicka vychodni (Pseudorasbora parva)

Jedna se o drobnou rybu z Celedi kaprovitych (Cyprinidae), ktera obvykle dorusta do délky
80-90 mm (Witkowski 2011). Té&lo je protahlé, hibetni ploutev je umisténa soumérné
s biignimi ploutvemi. Usta jsou svrchni (od toho anglické pojmenovani Topmouth gudgeon).
Tmavé zbarveni hibetu prechdzi do zlutozelené, bficho je stiibfité. po bocich téla mladych
jedinca se tahne tmavy pruh, ktery s vékem mizi (Barankiewicz et al. 2021). Béhem tfeni
se zfeteln&ji projevuje pohlavni dimorfismus. Samice jsou zietelné svétlejsi a samci naopak
tmavnou. DalSimi znaky samcli jsou fialové zbarveni skieli a charakteristicka tfeci vyrazka
(Witkowski 2011, Gorner et al. 2021).

V CR se vyskytuje piedeviim ve stojatych vodach, ale dospéli jedinci se mohou
vyskytovat i ve vodach tekoucich (Pergl et al. 2016¢). Nejcastéji obyva rybniky a napojené
stoky, vodni nadrze arevitalizani tiné, coz odpovida jejimu puvodnimu arealu, kde jsou
jejimi habitaty mélka jezera nebo zavlazovaci kanaly (Witkowski 2011, Jurajda & Kalous
2022). Vétsinu Casu travi u dna a ve vegetacnim krytu litoralt (Pergl et al. 2016b). Vykazuje
jednozna¢né hejnovité chovani. Jedna se o vSezravce, pfiCemz juvenilni stadia jsou
planktonofagni a dospélci bentofagni. PredevSim se zivi zooplanktonem, vodnim hmyzem
(napt. larvy pakomara), nekterymi druhy fas a detritem. Muze také pozirat vyvojova stadia
jinych druht ryb (Gozlan et al. 2010).

Treni probiha nékolikrat do roka a stievlicka pokazdé vytie stejnomérou davku jiker

(Barankiewicz et al. 2021). Samice je za celou sezonu schopna v nasich podminkéach naklast
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2000-5000 jiker (Witkowski 2011). Jikry kladou na vegetaci, kameny nebo na rizné typy
substratu. Samec snisku hlida az do vylihnuti pladku (Witkowski 2011, Barankiewicz et al.
2021). Jedinci se poprvé vytiraji v jednom roce. Maximalni délka zivota stfevlicky se v nasich
podminkach pohybuje mezi 4-6 lety (Gozlan et al. 2010, Witkowski 2011).

PGvodnim arealem rozsifeni stfevlicky je vychodni Asie (Japonsko, Korea, Cina,
Rusko) (Musil et al. 2014). Do Evropy byla nezamérné introdukovana spolu s cilené
dovazenymi druhy ryb z Ciny (Witkowski 2011, Kalous 2018). Prvni zminky o jejim vyskytu
jsou ze 60. let minulého stoleti. Vroce 1982 byla jeji pfitomnost zaznamenana
na Jindfichohradecku a Znojemsku. Do CR byla nevédomé zavletena z Madarska jako
soucast prevozni vody cilené dovazenych ryb (Kalous 2018, Gorner et al. 2021).

Masovému S§ifeni nepochybné vyrazné napomohlo vyuzivani stievli¢ek jako navnady
a jejich chov jako potravy pro dravce (Pergl et al 2016b, Jurajda & Kalous 2022). Rychlé
Sifeni je kromé antropogenniho faktoru zpusobeno predevsim vysokou fekunditou, péci
o potomstvo a toleraci vici snizenym hladinam rozpusténého kysliku (Witkowski 2011, Pergl
et al. 2016b). Neptuvodni stievlicka vychodni se diky svému vysokému invaznimu potencialu
fadi mezi invazni naturalizované druhy CR. Aktualng je druh monitorovan na vétiné naseho
Gizemi (Obrazek 10). Cervené tecky piedstavuji nalezy v letech 1982-1989, Zluté tetky roky
1990-2009 a ¢erna kolecka nalezy od roku 2010 po soucasnost.
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Obréazek 10: Nalezy Pseudorasbora parva na Gzemi CR mezi lety 1949 a7 2023 (AOPK CR
2023)

Invaze tohoto nepivodniho druhu ma ekologické a ekonomické dopady. Stievlicka
vychodni vykazuje silnou miru potravni konkurenceschopnosti ve vSech fazich vyvoje.
Predace pludkt ma negativni vliv na populace zooplanktonu (napiiklad perloocka, Cladocera)
zivicich se fytoplanktonem, ¢imz dochéazi k eutrofizaci (Witkowski 2011). Pii vétSich
populacnich hustotach strevlicek tak maze dochazet k vypotifebovani zasob kysliku a zvySené
mortalit€ ostatnich druhG ryb. Jako dospélec potravné konkuruje pavodnim druhtim
obyvajicim stejnou potravni niku (napfiklad lin obecny, Tinca tinca). Vzhledem k jejimu
pfemnozeni predstavuje pozirani jiker puvodnich druhll hrozbu pro jejich populace
(Witkowski 2011, Pergl et al. 2016b).

Vyzkumy u ni zaroven zaznamenaly agresivitu vaci ostatnim druhtim ryb, coz vede
ke snizeni jejich zivotaschopnosti. Jako fakultativni parazit napada ostatni druhy ryb, ptfipadné
obojzivelnikd. Pfi zvySené hustoté obsadky, ktera je v pfipadé kaprovitych rybnikl Casta,
poskozuje ochranou slizovou vrstvu kapri, ktefi jsou tim nachyln€jsi k infekci (Kalous 2018,
Gorner et al. 2021). Vyznamna je také jako prenaSeC rtznych druhli paraziti a patogend.
Jednim z nich je napiiklad druh parazita, ktery ohrozuje populace kriticky ohrozené slunky
obecné (Leucaspius delineatus). Jeji vyskyt stfevlicka ohrozuje i kvuli mozné hybridizaci

(Pergl et al. 2016b).

40



Stfevlicka je na unijnim seznamu invaznich druhli (provadéci nafizeni ¢. 2016/1141),
ktery je dodatkem k nafizeni Evropského parlamentu a Rady EU ¢. 1143/2014 ukladajici
povinnost v¢asné detekce a eradikace (Plesnik 2017). Vzhledem k tomu, ze je unas druh
znacné rozsifen, je povinné vytvaret plany jeho systematické regulace a monitoringu (Gorner
et al. 2021). Zakon €.364/2021 zakazuje introdukci, vysazovani a navraceni zpét po uloveni
(zdkon ¢.364/2021, Gorner et al. 2021). Zaroven je zakazano druh prechovavat, mnozit
a pouzivat ho jako navnadu. Na Seznamu prioritnich invaznich druht je na Cerném seznamu,
ktery doporucuje lokalni eradikaci (Pergl et al. 2016a).

Vzhledem k rozsifeni neni kompletni plosnd eradikace realnd. Pomoci vybranych
managementovych opatfeni ji ale 1ze provést lokalné€. U mensich vodnich ploch se doporucuje
uplné vypusténi a nasledna aplikace vapna. Zimovani a letnéni je efektivni, pokud se zamezi
pfitoku a opétné rekolonizaci z rezervoarnich lokalit (Barankiewicz et al. 2021, Jurajda &
Kalous 2022). Kompletni lokalni eradikaci lze provést chemicky. Pouziti nékterych
chemickych latek se ukazalo jako velmi u¢inné. Nevyhodou této metody je financni narocnost
ajeji neselektivnost. Jedna z latek, ktera spliiuje podminky bezpe¢ného pouziti, tzn. nema
negativni dopad na ekosystém, je rotenon (Barankiewicz et al. 2021).

Mezi regulacni opatfeni patii odlov do siti a pasti a elektrolov, ktery je pomérné
efektivni a jeho pouziti se jevi jako priznivé hlavné z hlediska selektivnosti (Barankiewicz et
al. 2021). Dalsi moznosti je biokontrola za pomoci dravci jako je okoun fi¢ni (Perca
fluviatilis), stika obecnad (Esox lucius) acandat obecny (Sander lucioperca). Vyhodou je
relativni finan¢ni nenaroCnost opatieni. Je ale nutné monitorovat pusobeni predatora na cely
ekosystém (Witkowski 2011, Barankiewicz et al. 2021). Daraz by mél byt kladen na prevenci
avCasné planovani zasahu. Dulezitou roli by meéla hrat edukace vefejnosti, zvlaste té

rybarské.

41



4 Zavér

V historickém kontextu neni Sifeni neptvodnich druhd ani fenomén biologickych invazi
ni¢im novym. Prudky nartst v poslednich desetiletich je ale bezprecedentni. Je ov§em nutné
zdaraznit, Ze k nepivodnim druhim jako takovym by nemélo byt pfistupovano apriori
antagonisticky. VétSina z nich nema na invadované ekosystémy dopad a jejich vyskyt maze
byt naopak hospodaisky i jinak prospésny. Ackoliv ne vSechny neptivodni ainvazni druhy
zivo€icht musi mit nutné v invadovaném arealu negativni dopad, autofi zabyvajici se touto
tématikou se shoduji, Ze kinvaznim druhim by meélo byt pfistupovano s velkou davkou
obezretnosti.

Zatim neni dost dobfe jasné, proC se nekteré druhy stavaji invaznimi, zatimco jiné ne.
V piipadé introdukce nepivodniho druhu je tedy vhodnéjsi postupovat na zakladé principu
opatrnosti a prevence. Dulezitost dostatecného mnozstvi dat a zhodnoceni rizik demonstruji
priklady nevydafené introdukce za ucCelem biologické kontroly (Matéjcek 2005, Katsanis
2014). Uginnym nastrojem v prvotni fazi predikci invazniho potencialu jsou rtizné analytické
programy. Jednim z nich je volné S§ifitelny program AS-ISK (Aquatic Species Invasiveness
Screening Kit), nové dostupny v ¢eském jazyce (Kopecky 2021).

U invaznich druhd se znamymi negativnimi dopady, nebo podezienim nané, je
dilezity koordinovany postup. Legislativa na rovni statu aunijni pfedpisy nastavujici
pravidla pro management a monitoring invaznich druhti pfedstavuji v tomto ohledu nezbytné
nastroje. Ackoliv pfijeti antiinvazni novely predchdzela mezioborova diskuse a vyjednavani
mezi zainteresovanymi stranami, dialog by mél byt veden nadale. Spoluprace nékterych
profesnich skupin jako jsou napfiklad myslivci a rybéfi je pro efektivni management klicova.

V ramci feSeni problematiky invaznich druht by také méla hrat roli edukace laické
verejnosti. Zvlasté dalezita se ukazuje mimo jiné v piipadé tzv. charismatickych druht jako
jsou naptiklad savci, unichz mohou managementova opatfeni vyvolat odpor spolecnosti
(Jari¢ et al. 2020). Vefejnost by méla byt o nebezpeci druhi nejen poucena, ale v lepSim
ptipadé i odpovidajicim zpusobem zapojena. Spolupraci vefejnosti podnécuji nékteré
monitorovaci iniciativy, jako je napiiklad projekt Najdije vytvofeny Vyzkumnym ustavem

rostlinné vyroby, nebo aplikace BioLog od AOPK CR.
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